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(54) Verfahren und Vorrichtung zur Ermittlung des Zustandes eines Schienenstranges

(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine
Vorrichtung zur Ermittlung des Zustandes eines Schie-
nenstranges, bei dem ein Empfänger (E) entlang des
Schienenstranges (SS) bewegt wird, mindestens drei
Sendern (S1, S2, S3) Funksignale gesendet werden,
diese Funksignale vom Empfänger (E) empfangen wer-
den, aus diesen Funksignalen Abstandsdaten (AD) vom
Empfänger (E) zu den Sendern (S1, S2, S3) ermittelt
werden, von der Auswerteeinheit (AE) diese Abstands-
daten (AD) mit Referenzdaten (RD) vom Abstand des
Empfängers (E) zu den Sendern (S1, S2, S3) verglichen
werden und daraus ein Ergebnis über den Zustand des
Schienenstranges (SS) ausgegeben wird. Mit zusätzli-
chen Sensoren (S4, S5, S6) kann die Position der
Schienenbefestigung (SB), die Position von Verbin-
dungslaschen (VL) und die Position der Schachtüren
(ST) detektiert und in einem Korrekturprotokoll darge-
stellt werden. Dies erlaubt ein effizientes Justieren eines
Schienenstranges (SS).
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine
Vorrichtung zur Ermittlung des Zustandes eines Schie-
nenstranges gemäss der Definition der Patentansprü-
che.
[0002] Führungsschienen dienen der Führung von
Gegenständen wie beispielsweise der Führung von Auf-
zugskabinen. In der Regel werden mehrere Führungs-
schienen zu einem Schienenstrang verbunden. Auf-
zugskabinen werden in der Regel an Seilen hängend
gefördert und über Führungsräder entlang des Schie-
nenstranges geführt. Dabei kommt der Geradheit des
Schienenstranges Bedeutung zu, als dass davon der
Fahrkomfort abhängt. Abweichungen von der Geradheit
des Schienenstranges führen zu Erschütterungen in der
Aufzugskabine. Gerade bei einem langen Schienen-
strang sowie bei schnellen Aufzugskabinen, beispiels-
weise in hohen Häusern machen sich solche Erschüt-
terungen stark bemerkbar und werden von den Fahrgä-
sten als nachteilig wahrgenommen.
[0003] Um die Geradheit des Schienenstranges im
eingebauten Zustand zu ermitteln, wird oft von einem
Lot, beispielsweise per Schnur bzw. per Laser, auf den
Schienenstrang gemessen. Diese Messungen sind je-
doch sehr zeitaufwendig. Aus diesem Grund reduziert
man die Messpunkte in den meisten Fällen auf die Be-
festigungsstellen der Führungsschienen. Auch müssen
solche Vermessungen in Zeiten durchgeführt werden,
wo die Aufzugsanlage nicht benutzt werden, d.h. oft
Nachts, welche Nachtarbeit mit Lohnzulagen erfordert
und den Unterhalt der Aufzugsanlage verteuert. Hier
wird eine Verbesserung angestrebt.
[0004] Eine Lösung dafür wird in der Schrift EP 0 905
080 präsentiert. Gemäss diesem Verfahren werden Ab-
weichungen von der Geradheit des Schienenstranges
über mehrere, an einem länglichen Gehäuse befestigte
Wegaufnehmer ermittelt. Daraufhin werden Grösse und
Position der Abweichungen berechnet. Die Wegaufneh-
mer sind mechanischer- bzw. optischer Natur.
[0005] Nachteilig an dieser Lösung ist der hohe Auf-
wand dieser Vorrichtung.
[0006] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein
einfaches, rasches und präzises Verfahren zur Ermitt-
lung des Zustandes eines Schienenstranges bereitzu-
stellen. Dieses Verfahren und die entsprechende Vor-
richtung sollen mit bewährten Techniken und Standards
des Maschinenbaus kompatibel sein.
[0007] Diese Aufgabe wird durch die Erfindung ge-
mäss der Definition der Patentansprüche gelöst.
[0008] Die vorliegende Erfindung löst die Aufgabe mit
Hilfe von drei oder mehreren Sendern und einem Emp-
fänger, um die Position des Empfängers bezüglich eines
Schienenstranges zu ermitteln. Beispielsweise werden
die Sender beliebig in einem Aufzugsschacht einer Auf-
zugsanlage verteilt und ortsfest fixiert. Vorteilhafterwei-
se werden die Sender in möglichst grossen Winkelab-
ständen zum Empfänger im Aufzugsschacht für eine Tri-

angolation angeordnet. Vorteilhafterweise wird der
Empfänger in einem konstanten Abstand bezüglich ei-
ner Führungsfläche des Schienenstranges bewegt. Als
Führungsfläche wird die Fläche bezeichnet, entlang der
die Aufzugskabine auf dem Schienenstrang gefördert
wird. Beispielsweise wird der Empfänger auf die Füh-
rungsfläche des eingebauten Schienenstranges aufge-
setzt. Ähnlich einem GPS (Global Positioning System)
senden die Sender Funksignale an den Empfänger.
[0009] In vorteilhaften Ausführungsformen detektie-
ren zusätzliche Sensoren frei wählbare Orte wie Schie-
nenbefestigungen, Schienenlaschen, Stockwerthalte
bzw. Positionen der Schachttüren, sobald der Empfän-
ger deren Höhe im Aufzugsschacht passiert. Vorteilhaf-
terweise ist ein Beschleunigungssensor zur Detektion
von Beschleunigungskräften in der Aufzugskabine vor-
gesehen. Vorteilhafterweise erfolgt diese weitere De-
tektion gleichzeitig mit der Ermittlung der Position der
Führungsfläche.
[0010] Im Messbetrieb erfasst der Empfänger, wäh-
rend er entlang der Führungsfläche des Schienenstran-
ges über die gesamte Länge des Schienenstranges be-
wegt wird, vorzugsweise kontinuierlich die Abstände zu
den einzelnen Sendern bzw. jeweils die Position von
Schienenbefestigungen, Schienenlaschen und
Schachttüren bezüglich der Verschiebestrecke des
Empfängers. Vorzugsweise ermittelt der Empfänger an-
hand der erfassten Funksignale Abstandsdaten, d.h.
den momentanen Abstand zu den Sendern. Diese Ab-
standsdaten werden beispielsweise inkremental pro
Längen- und Zeiteinheit ermittelt.
[0011] Vorzugsweise werden die resultierenden Ab-
standsdaten an die Auswerteeinheit weitergeleitet. Die
Auswerteeinheit vergleicht die Abstandsdaten mit Re-
ferenzdaten vom Abstand des Empfängers zu den Sen-
dern. Solche Referenzdaten werden beispielsweise in
einem Eichvorgang ermittelt und gespeichert. Dieser
Vergleich liefert als Ergebnis Abweichungen von der
Geradheit des Schienenstranges. Dieses Ergebnis
lässt sich beispielsweise graphisch als Krümmung im
Raum darstellen. Ein vorteilhaftes Ergebnis der Aus-
wertung ist ein Korrekturprotokoll, nach dem der Mon-
teur die einzelnen Führungsschienen des Schienen-
stranges ausrichten kann. Ausgestattet mit präzisen
Diagrammen wie auch Ausrichtvorschlägen kann der
Monteur den Schienenstrang konkret nachrichten und
somit rasch ein optimales Fahrverhalten der Aufzugs-
kabine erzielen bzw. aufrechterhalten.
[0012] Im folgenden wird die Erfindung anhand von
beispielhaften Ausführungsbeispielen gemäss der Fig.
1 bis 4 im Detail erläutert, hierbei zeigen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung einen Teils ei-
ner ersten Ausführungsform einer Aufzugsan-
lage mit drei Sendern und einem Empfänger,

Fig. 2 eine schematische Darstellung einen Teils ei-
ner zweiten Ausführungsform einer Aufzugs-
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anlage mit Sensoren an Schienenbefestigun-
gen, Schienenlaschen und Schachttüren,

Fig. 3 eine schematische Darstellung einen Teils ei-
ner dritten Ausführungsform einer Aufzugsan-
lage mit einem Beschleunigungssensor in der
Aufzugskabine, und

Fig. 4 ein Blockdiagramm der Erfassung, Weiterlei-
tung und Auswertung von Abstandsdaten re-
spektive Hubhöhendaten respektive zusätzli-
che Abstandsdaten respektive Beschleuni-
gungsdaten.

[0013] Fig. 1 zeigt schematisch eine erste beispielhaf-
te Ausführungsform einer Vorrichtung zur Ermittlung
des Zustandes eines Schienenstranges SS in einem
Aufzugsschacht mit mindestens drei Sendern S1, S2,
S3 und einem Empfänger E. Der Empfänger E ist be-
züglich des Schienenstranges SS beweglich, was durch
einen länglichen Doppelpfeil dargestellt wird. Die Sen-
der S1, S2, S3 sind beliebig im Aufzugsschacht verteilt
und ortsfest fixiert. Um die Messgenauigkeit zu erhö-
hen, sind die Sender vorzugsweise so anzubringen,
dass ein möglichst grossen Winkel zum Empfänger ent-
steht.
[0014] Vorteilhafterweise erfolgt das Ausrichten des
Schienenstranges im Aufzugsschacht in fünf Verfah-
rensschritten:

1. Führungsschienen provisorisch zu einem Schie-
nenstrang montieren

2. Sender im Schacht und den Empfänger am
Schienenstrang positionieren

3. Messung der Geradheit des Schienenstranges
bzw. Aufnahme von Abstandsdaten

4. Auswertung der Abstandsdaten

5. Ausrichten des Schienenstranges anhand des
Korrekturprotokolls

[0015] Zu den einzelnen Verfahrensschritten:

In einem ersten Verfahrensschritt werden Füh-
rungsschienen FS hintereinander über die gesamte
Hubstrecke der Aufzugskabine im Aufzugsschacht
montiert. Die Führungsschienen FS sind beispiels-
weise T-Träger aus Stahl mit bekannten normierten
Baumassen. Die Länge der Führungsschienen FS
ist bekannt und beträgt beispielsweise 5 m. Höhe
und Breite der Führungsschiene beträgt beispiels-
weise 88mm respektive 16mm. Gemäss Fig. 1 und
2 werden einzelne Führungsschienen FS über Ver-
bindungslaschen VL miteinander zu einem Schie-
nenstrang SS verbunden. Beispielsweise wird bei

einer Erstmontage der Schienenstrang SS mittels
Schienenbefestigungen SB beispielsweise mittels
Schrauben an einer Schachtwand befestigt und
provisorisch ausgerichtet.

In einem zweiten Verfahrensschritt werden Sender
S1, S2, S3 im Aufzugsschacht montiert. Beliebige
Sender, die Funksignale senden, lassen sich ver-
wenden. Gemäss Fig. 1 ist ein erster Sender S1 in
einem vorderen Bereich (Frontwand) an einem Bo-
den des Aufzugsschachtes fixiert, ein zweiter Sen-
der S2 ist mittig in einem rechten Bereich (Seiten-
wand) des Aufzugsschachtes fixiert, ein dritter Sen-
der S3 ist in einem hinteren Bereich (Rückwand) an
einer Decke des Aufzugsschachtes fixiert. Vorteil-
hafterweise werden die Sender S1, S2, S3 mit mög-
lichst grossem Winkelabstand zueinander ange-
bracht. Vorteilhafterweise lassen sich bei grossen
Hubhöhen bzw. Schachthöhen mehrere Gruppen
von Sendern S1, S2, S3 montieren. Beispielsweise
werden mehrere Dreiergruppen in Reihe hinterein-
ander über die gesamte Schachthöhe angeordnet.
Ausgehend von einem Aufzugsschacht mit grosser
Hubhöhe wird mit der Anordnung mehrerer Teil-
gruppen von Sendern erreicht, dass die einzelnen
Sender solcher Gruppen einen grossen Winkelab-
stand zueinander einnehmen und so eine exakte
Triangolation innerhalb des Sendebereichs der je-
weiligen Gruppe von Sendern sichergestellt ist. Der
Übergang von einer Sendergruppe auf die angren-
zende Sendergruppe kann beispielsweise durch
ein vom Empfänger E aufgenommenes Hubhöhen-
signal markiert werden. Beispielsweise wird das
Hubhöhensignal vom Empfänger E mechanisch
aufgenommen bzw. von den Sendern S1, S2, S3,
an den Empfänger E gesendet. Der erste und zwei-
te Verfahrensschritt beziehen sich auf die Montage
der Vorrichtung zur Ermittlung des Zustandes eines
Schienenstranges können beispielsweise in belie-
biger Reihenfolge bzw. gleichzeitig durchgeführt
werden.

Im dritten Verfahrensschritt wird zur Messung der
Geradheit des Schienenstranges SS der Empfän-
ger E entweder von Hand, durch Mitfahren auf ei-
nem Dach der Aufzugskabine und/oder aber durch
Abseilen bzw. Hochziehen des Empfängers E ent-
lang des Schienenstranges SS bewegt. Vorzugs-
weise, und um von aussen bedingte Messungenau-
igkeiten zu vermeiden, wird der Empfänger E kon-
trolliert und reproduzierbar bewegt und beispiels-
weise über eine Rollenführung entlang einer Füh-
rungsfläche FF bewegt, während beispielsweise
mindestens ein Magnet den Empfänger E im stän-
digen Kontakt mit dem Schienenstrang SS bzw. im
konstanten Abstand zum Schienenstrang SS hält.

Im Messbetrieb erfasst der Empfänger E vorzugs-

3 4



EP 1 288 155 A1

4

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

weise kontinuierlich die Abstände zu den einzelnen
Sendern S1, S2, S3. Der Empfänger E ermittelt an-
hand der erfassten Funksignale Abstandsdaten
AD, d.h. den momentanen Abstand zu den Sendern
S1, S2, S3. Diese Abstandsdaten AD werden Vor-
teilhafterweise inkremental pro Längen- und Zeit-
einheit ermittelt.

[0016] Optional können Sensoren S4, S5, S6 vorge-
sehen sein, welche zusätzlich zum Empfänger E wich-
tige Merkmal des Schienenstrangs SS detektieren. In
der zweiten beispielhaften Ausführungsform einer Vor-
richtung zur Ermittlung des Zustandes eines Schienen-
stranges SS gemäss Fig. 2 wird über Sensoren S4, S5,
S6 jeweils die Position von Schienenbefestigungen SB,
die Position von Schrauben von Verbindungslaschen
VL, sowie die Position von Schachttüren ST detektiert.
Vorteilhafterweise erfolgt eine solche Detektion, indem
die Sensoren S4, S5, S6 gleichzeitig mit dem Empfän-
ger dem Schienenstrang SS entlanggeführt werden und
die Positionen der Schienenbefestigungen SB resp. der
Verbindungslaschen VL resp. der Schachtüren ST im
Aufzugsschacht geortet werden. Durch Erfassung der
Position der Schienenbefestigungen SB, der Schrau-
ben von Verbindungslaschen VL, sowie der Schachttü-
ren ST während der Passage des Empfängers E, lassen
sich die Abstandsdaten AD des Empfängers E zu den
Sendern S1, S2, S3 mit zusätzlichen Abstandsdaten
ZAD aufbereiten. Solche zusätzlichen Sensoren S4, S5,
S6 ermitteln zusätzliche Abstandsdaten ZAD. Ein erster
Sensor S4 ermittelt die Position der Schienenbefesti-
gungen SB zum Schienenstrang SS, ein zweiter Sensor
S5 ermittelt die Position der Verbindungslasche respek-
tive deren Schrauben im Schienenstrang SS, ein dritter
Sensor S6 ermittelt den Abstand und die Position von
Schachttüren ST zum Schienenstrang SS. Vorzugswei-
se werden diese zusätzlichen Abstandsdaten ZAD in-
kremental pro Längen- und Zeiteinheit ermittelt. Bei den
Sensoren S4, S5, S6 handelt es sich beispielsweise um
handelsübliche Distanzmesser mechanischer-, elektro-
nischerund/oder optischer Art.
[0017] Optional ist es möglich, während der Ermitt-
lung der Abstandsdaten AD, vorzugsweise gleichzeitig
auch über mindestens einen Beschleunigungssensor
S7 die Querbeschleunigung in der Aufzugskabine AK
zu ermitteln. In der dritten beispielhaften Ausführungs-
form einer Vorrichtung zur Ermittlung des Zustandes ei-
nes Schienenstranges SS gemäss Fig. 3 erfolgt somit
auch eine Aussage über die tatsächlich auf die Aufzugs-
kabine AK übertragenen Querbeschleunigungen. Vor-
zugsweise werden diese Beschleunigungsdaten BD in-
kremental pro Längen- und Zeiteinheit ermittelt. Der Be-
schleunigungssensor S7 ermittelt wegabhängig Be-
schleunigungsdaten BD und nimmt damit im wesentli-
chen auf zwei Arten in die Auswertung der Geradheit
des Schienenstranges SS Einfluss:

- Anhand der Beschleunigungsdaten BD können Be-

reiche des Schienenstranges SS lokalisiert werden,
in welchen der Schienenstrang SS in unzulässiger
Weise ungenau montiert ist. Die Beschleunigungs-
daten BD dienen dann als Lokalisierungshilfe von
unzulässigen Abweichungen. Der Monteur muss
den Schienenstrang SS dann nur in solchen lokali-
sierten "auffälligen Bereichen" ausrichten, was die
Montagezeiten respektive die Korrekturzeiten
merklich reduziert.

- Durch die Abstandsdaten AD des Schienenstran-
ges SS einerseits und durch das Beschleunigungs-
daten BD andererseits ist es möglich, ein für die
Aufzugsanlage charakteristisches Übertragungs-
verhalten in Abhängigkeit des Weges zu bestim-
men. Das Übertragungsverhalten kann dann bei-
spielsweise für eine aktive Ausreglung der Schie-
nenungenauigkeiten "Active Ride" verwendet wer-
den. Nachdem die "kritischen Bereiche" in oben be-
schriebener Weise in Form des Korrekturprotokolls
bekannt sind, kann mit Hilfe der Einrichtung zur
Messung der Geradheit des Schienenstranges SS,
insbesondere mit Hilfe des Empfängers E, die je-
weilige Stelle einfach und schnell wiedergefunden
werden. Dazu bewegt der Monteur den Empfänger
E wiederum entlang des Schienenstranges SS und
verfolgt dabei beispielsweise in Echtzeit das Ergeb-
nis der Triangolation, aus dem er die momentane
Position des Empfängers E ablesen kann. Auf diese
Weise bewegt er den Empfänger E bis an die "kri-
tische Stelle", die er dann entsprechend dem Kor-
rekturprotokoll ausrichten kann.

[0018] Fig. 4 zeigt ein schematisches Blockdiagramm
der Erfassung, Weiterleitung und Auswertung von Ab-
standsdaten AD, respektive zusätzlichen Abstandsda-
ten ZAD, respektive Hubhöhendaten HD, respektive
Beschleunigungsdaten BD. Vom Empfänger E ermittel-
te Abstandsdaten AD respektive Hubhöhendaten HD
werden an die Auswerteeinheit AE weitergeleitet. Von
Sensoren S4, S5, S6 ermittelte zusätzlichen Abstands-
daten ZAD werden an die Auswerteeinheit AE weiter-
geleitet. Vom Beschleunigungssensor S7 ermittelte Be-
schleunigungsdaten BD werden an die Auswerteeinheit
AE weitergeleitet. Beispielsweise werden die Abstands-
daten AD, respektive zusätzlichen Abstandsdaten ZAD,
respektive Hubhöhendaten HD, respektive Beschleuni-
gungsdaten BD als Signale, vorzugsweise als digitale
Signale, beispielsweise über eine elektrische Signallei-
tung bzw. schnurlos per Funk an die Auswerteeinheit
AE übermittelt. Die Auswerteeinheit AE ist vorteilhafter-
weise ein handelsüblicher Rechner mit zentraler Re-
cheneinheit und mindestens einem Speicher, Kommu-
nikationsschnittstellen, usw..
[0019] Im vierten Verfahrensschritt wird in der Aus-
werteeinheit AE, ausgehend von zuvor ermittelten Ab-
standsdaten AD, respektive zusätzlichen Abstandsda-
ten ZAD, respektive Hubhöhendaten HD, respektive
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Beschleunigungsdaten BD, die einem Ist-Verlauf der
Führungsfläche FF des Schienenstranges SS entspre-
chen, vorteilhafterweise zunächst ein unterster Punkt
einer Referenzkurve R und ein oberster Punkt einer Re-
ferenzkurve R berechnet. Zwischen diesem untersten-
und obersten Punkt einer Referenzkurve R wird mit Hilfe
von analytischen Verfahren vorteilhafterweise die ge-
samte Referenzkurve R mit Referenzdaten RD berech-
net. Diese Referenzkurve R stellt den jeweils unter un-
terschiedlichen Optimierungsgesichtspunkten vorgese-
henen Soll-Verlauf der Führungsfläche FF des Schie-
nenstranges SS dar. Drei beispielhafte Arten von Refe-
renzkurven R lassen sich wie folgt berechnen:

a) Eine Gerade, welche durch Interpolation durch
den untersten- und den obersten Punkt der Refe-
renzkurve R gelegt wird.

b) Eine Interpolation, welche den zuvor gemesse-
nen Positionen der Schienenbefestigungen SB
und/oder Befestigungslaschen BL und/oder
Schachttüren ST angepasst ist.

c) Einer von den Querbeschleunigungen abhängi-
gen Referenzkurve R.

[0020] Bei der Ermittlung der Referenzkurven R der
ersten bis dritten Art a) bis c) dienen optional aufgenom-
mene Hubhöhendaten HD zur Unterscheidung einzel-
ner Sendergruppen, so dass zur Auswertung der Ab-
standsdaten AD vorteilhafterweise nur einer Auswerte-
einheit AE benötigt wird.
[0021] Bei der Ermittlung von Referenzkurven R der
zweiten Art b) erstreckt sich die Interpolation auf die Be-
reiche zwischen den einzelnen Schienenbefestigungen
SB, Befestigungslaschen BL, Schachttüren ST. Die op-
tional aufgenommenen zusätzlichen Abstandsdaten
ZAD dienen somit zur Aufbereitung der Abstandsdaten
AD respektive der Korrekturdaten in der Auswerteein-
heit AE. Der Abstand der Schachttür ST ist bei einer Kor-
rektur des Schienenstranges insofern von Bedeutung,
als in diesem Bereich der Abstand definiert ist und nicht
beliebig verstellt werden darf. Korrekturen können bei
den Befestigungslaschen BL und bei den Schienenbe-
festigungen SB vorgenommen werden, es darf jedoch
den Abstand zu den Schachtüren ST nicht aus dem To-
leranzbereich verschoben werden.
[0022] Bei der Ermittlung von Referenzkurven R der
dritten Art c) wird beispielsweise die Steigung der Re-
ferenzkurve R berechnet. Aus der Steigung der Refe-
renzkurve R wird eine horizontale Querbeschleunigung
berechnet, welche vom Schienenstrang SS auf die Auf-
zugskabine AK induziert wird. Es ist dabei vorgesehen,
einen maximal zulässigen Beschleunigungsbereich
bzw. ein frei einstellbares zulässiges Beschleunigungs-
intervall vorzugeben, und den Verlauf der Referenzkur-
ve R so zu berechnen, dass sich diese innerhalb dieses
Beschleunigungsintervalls bewegt. Sobald die Refe-

renzdaten RD der Referenzkurve R den Beschleuni-
gungsbereich überschreiten, wird der Schienenstrang
SS ausgerichtet. Damit wird erreicht, dass einerseits der
Schienenstrang SS nur so genau wie nötig ausgerichtet
werden muss und teuere Montagezeit eingespart wer-
den kann, anderseits doch keine den Fahrkomfort be-
einträchtigenden Erschütterungen vom Schienenstrang
SS auf die Aufzugskabine AK übertragen werden. Die
Referenzkurve R sowie die Referenzdaten RD lassen
sich speichern und sind abrufbar. Es ist möglich, die Re-
ferenzdaten RD in einer zentralen Datenbank, bei-
spielsweise in einem Archiv, zu speichern und dem
Monteur, beispielsweise auf Abruf als Signale, vorzugs-
weise als digitale Signale, beispielsweise über eine
elektrische Signalleitung bzw. schnurlos per Funk zuzu-
stellen. Es ist natürlich auch möglich die Referenzdaten
RD dezentral in einer Auswerteeinheit AE zu speichern.
Bei Kenntnis der vorliegenden Erfindung hat der Fach-
mann vielfältige Möglichkeiten der Variation beim Spei-
chern und zur Verfügung stellen von Referenzkurven
bzw. Referenzdaten.
[0023] Auf der Basis einer Referenzkurve R und der
Referenzdaten RD lassen sich für jede Stelle vom
Schienenstrang SS die relative Abweichung des Ist-Ver-
laufes der Führungsfläche FF des Schienenstranges
SS gegenüber der Referenzkurve R berechnen. Die er-
haltenen relativen Abweichungen werden dem Monteur
zur Verfügung gestellt, welcher dadurch eine positions-
abhängige Information darüber erhält, in welche Rich-
tung und um welchen Betrag die provisorisch montierte
Führungsschiene FS ausgerichtet werden muss, damit
sie der gewählten Referenzkurve R mit Referenzdaten
RD entspricht.
[0024] In einem fünften Verfahrensschritt werden lo-
kaliserte Ungeradheiten des Schienenstranges SS vom
Monteur beispielsweise nach einem Korrekturprotokoll
auf der Basis einer Referenzkurve R mit Referenzdaten
RD ausgerichtet. Die Referenzdaten erlauben präzise
Diagramme sowie konkrete Ausrichtvorschläge, sodass
der Monteur den Schienenstrang SS präzise und rasch
nachrichten kann. Auch ist es möglich, die Korrektur
bzw. das Ergebnis der Korrektur "Online" d.h. in Echt-
zeit, beispielsweise auf einem Monitor M anzuzeigen.
In der Ausführungsform gemäss Fig. 4 ist der Monitor
M Teil eines mobilen Computers, beispielsweise eines
Handheld, welcher beispielsweise über Signalkabel
bzw. schnurlos per Funk Referenzdaten RD erhält. Prin-
zipiell ist es möglich, die Auswerteeinheit AE und den
Monitor M in einem mobilen Computer beispielsweise
in einem Handheld zu realisieren. Insgesamt wird da-
durch die Qualität der Ausricht-Arbeit bedeutend erhöht.
[0025] Im Unterschied zu bisher bekannten Verfahren
und Vorrichtungen zum Messen der Schienenungenau-
igkeit, bietet das hier vorgeschlagene Verfahren die Vor-
teile:

- Der Schienenstrang wird mit Hilfe von ortsfest an-
geordneten Sendern im Aufzugsschacht erfasst.
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Dies erfolgt in inkrementalen Schritten und liefert
AbsolutPositionen des Schienenstranges. Unge-
radheiten des Schienenstranges lassen sich so
sehr exakt lokalisieren.

- Gegenüber bisher bekannten Laserjustiereinrich-
tungen entfällt das Ausrichten des Laserstrahles,
treten keine Verfälschungen auf, welche durch op-
tische Effekte bzw. durch Ablenkung, mangels un-
zureichender Strahlbündelung oder aber Hinder-
nisse im Aufzugsschacht bedingt sind.

- Bestimmung/Ermittlung des Übertragungsverhal-
tens zwischen Schienenstrang und Aufzugskabine
bei Ausführungsformen mit Beschleunigungsmes-
sung in der Aufzugskabine.

- Ausrichtung des Schienenstranges ohne Aufzugs-
kabine möglich, z.B. durch Absenken/Hochziehen
des Empfängers entlang des Schienenstranges.

- Kontinuierliche Erfassung der Ungeradheit des
Schienenstranges.

- Sensoren detektieren die Schienenbefestigungen
und Schienenlaschen. Damit werden Störstellen
und gleichzeitig Stellen, wo der Schienenstrang
korrigiert werden kann, sehr exakt lokalisiert.

- Exaktes Ausrichten des Schienenstranges dank
konkreter Angaben in Millimetern wo und wieviel
korrigiert werden muss.

Patentansprüche

1. Verfahren zur Ermittlung des Zustandes eines
Schienenstranges (SS) eines Aufzugs, dadurch
gekennzeichnet, dass ein Empfänger (E) entlang
des Schienenstranges (SS) bewegt wird, dass von
mindestens drei, vorzugsweise ortsfesten Sendern
(S1, S2, S3) Funksignale gesendet werden, dass
diese Funksignale vom Empfänger (E) empfangen
werden, dass aus diesen Funksignalen Abstands-
daten (AD) vom Abstand des Empfängers (E) zu
den Sendern (S1, S2, S3), vorzugsweise inkremen-
tal pro Längen- und Zeiteinheit, ermittelt werden,
dass diese Abstandsdaten (AD) von einer Auswer-
teeinheit (AE) mit Referenzdaten (RD) vom Ab-
stand des Empfängers (E) zu den Sendern (S1, S2,
S3) verglichen werden und dass daraus ein Ergeb-
nis über den Zustand des Schienenstranges (SS)
ausgegeben wird.

2. Verfahren gemäss Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass mehrere Gruppen von Sendern
(S1, S2, S3) angeordnet werden und/oder dass die
Sender (S1, S2, S3) einer Gruppe in einem Winkel-

abstand zueinander angeordnet werden und/oder
dass einen Übergang von einer Gruppe von Sen-
dern (S1, S2, S3) auf eine angrenzende Gruppe von
Sendern (S1, S2, S3) durch Hubhöhendaten (HD)
markiert wird und dass diese Hubhöhendaten (HD)
an eine Auswerteeinheit (AE) weitergeleitet wer-
den.

3. Verfahren gemäss einem der Ansprüche 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass der Empfänger
(E) über ein Führungssystem, beispielsweise eine
Rollenführung oder eine Gleitführung entlang einer
Führungsfläche (FF) bewegt wird und/oder dass
der Empfänger (E) von mindestens einem Magne-
ten im konstanten Abstand zum Schienenstrang
(SS) gehalten wird.

4. Verfahren gemäss einem der Ansprüche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass durch einen ersten
Sensor (S4) die Position von Schienenbefestigun-
gen (SB) im Schienenstrang (SS) ermittelt wird und/
oder dass von einem zweiten Sensor (S5) die Po-
sition von Verbindungslaschen (VL) zum Schienen-
strang (SS) ermittelt wird und/oder dass von einem
dritten Sensor (S6) die Position von Schachttüren
(ST) zum Schienenstrang (SS) ermittelt wird.

5. Verfahren gemäss einem der Ansprüche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass über mindestens ei-
nen Beschleunigungssensor (S7) eine Querbe-
schleunigung in einer Aufzugskabine (AK), insbe-
sondere inkremental pro Längen- und Zeiteinheit
ermittelt wird, und in Form von Beschleunigungsda-
ten (BD) ausgegeben wird, und/oder dass diese Be-
schleunigungsdaten (BD) an eine Auswerteeinheit
(AE) weitergeleitet werden.

6. Verfahren gemäss einem der Ansprüche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass in der Auswerteein-
heit (AE), ausgehend von zuvor ermittelten Ab-
standsdaten (AD), respektive zusätzlichen Ab-
standsdaten (ZAD), respektive Hubhöhendaten
(HD), respektive Beschleunigungsdaten (BD), eine
Referenzkurve (R) mit Referenzdaten (RD) berech-
net wird.

7. Verfahren gemäss Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass aus Abstandsdaten (AD) ein unter-
ster Punkt der Referenzkurve (R) und ein oberster
Punkt der Referenzkurve (R) berechnet wird und
dass zwischen diesem untersten- und obersten
Punkt der Referenzkurve (R) die gesamte Refe-
renzkurve (R) mit Referenzdaten (RD) berechnet
wird, wobei eine Gerade durch den untersten- und
den obersten Punkt der Referenzkurve (R) gelegt
wird und/oder eine Gerade durch den untersten-
und den obersten Punkt der Referenzkurve (R)
durch zusätzliche Abstandsdaten (ZAD) angepasst
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wird und/oder eine Gerade durch den untersten-
und den obersten Punkt der Referenzkurve (R)
durch Beschleunigungsdaten (BD) angepasst wird.

8. Verfahren gemäss Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein maximal zulässiger Beschleu-
nigungsbereich vorgegeben wird und dass der
Schienenstrang (SS) ausgerichtet wird, sobald der
Beschleunigungsbereich überschritten wird.

9. Vorrichtung zur Ermittlung des Zustandes eines
Schienenstranges (SS) eines Aufzugs, dadurch
gekennzeichnet, dass ein Empfänger (E) entlang
des Schienenstranges (SS) beweglich angeordnet
ist, dass mindestens drei Funksignale sendende
Sender (S1, S2, S3) vorgesehen sind, dass der
Empfänger (E) diese Funksignale empfängt, dass
aus diesen Funksignalen Abstandsdaten (AD) vom
Empfänger (E) zu den Sendern (S1, S2, S3) ermit-
telbar sind, dass eine Auswerteeinheit (AE) diese
Abstandsdaten (AD) mit Referenzdaten (RD) vom
Abstand des Empfängers (E) zu den Sendern (S1,
S2, S3) vergleicht und daraus ein Ergebnis über
den Zustand des Schienenstranges (SS) ausgibt.

10. Vorrichtung gemäss Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass sie Merkmale einer der Ansprüche
2 bis 8 aufweist.
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