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(57) Die Erfindung bezieht sich auf ein Sicherheits-
system für eine Aufzugsanlage (10) zum Transport von
Personen / Gütern in einem Gebäude (30) und auf ein
Verfahren zum Betrieb einer Aufzugsanlage (10) mit ei-
nem Sicherheitssystem. Mehrere Kabinen (2, 2') wer-
den übereinander in einem Schacht (31) verfahren. Je-
de Kabine (2, 2') wird von einem Antrieb (6, 6') verfah-
ren. Mindestens eine Antriebssteuerung (16, 16') steu-
ert die Antriebe (6, 6') über Antriebssteuersignale. Kabi-
nenpositionserfassungssensoren (21, 21') erfassen Po-
sitionen von jeder Kabine (2, 2') und übermitteln Kabi-
nenpositionsdaten an mindestens eine Sicherheits-
steuerung (26, 26'). Der Zutritt zum Schacht (31) erfolgt
über geöffnete Schachttüren (11.0 bis 11.8). Eine Ver-
riegelung (18.0 bis 18.8) verriegelt Schachttüren (11.0
bis 11.8). Verriegelungsstellungserfassungssensoren
(20.0 bis 20.8) erfassen Stellungen der Verriegelungen
(18.0 bis 18.8) der Schachttüren (11.0 bis 11.8) und
übermitteln Verriegelungsstellungsdaten über den Da-
tenbus (22) an die Sicherheitssteuerung (26, 26'). Die
Sicherheitsteuerung (26, 26') ermittelt aus den Kabinen-
positionsdaten und den Verriegelungsstellungsdaten
Schachtbereichsdaten mit Angaben zu Schachtberei-
chen, in denen jede Kabinen (2, 2') sicher verfahrbar ist.
Die Sicherheitssteuerung (26, 26') übermittelt die
Schachtbereichsdaten an die Antriebssteuerung
(16,16'), welche die Schachtbereichsdaten in Antriebs-
steuersignale umsetzt, um die Kabinen (2, 2') in ge-
trennten Schachtbereichen zu verfahren und um die Ka-
binen (2, 2') in Schachtbereichen mit verriegelten
Schachttüren (20.0 bis 20.8) zu verfahren.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf ein Sicherheits-
system für eine Aufzugsanlage zum Transport von Per-
sonen / Gütern in einem Gebäude und auf ein Verfahren
zum Betrieb einer Aufzugsanlage mit einem Sicher-
heitssystem gemäss der Definition der Oberbegriff der
unabhängigen Ansprüche.
[0002] US 5,419,414 A zeigt eine Aufzugsanlage mit
übereinander in einem Schacht eines Gebäudes ange-
ordneten Kabinen, welche Kabinen unabhängig vonein-
ander verfahrbar sind. Jede Kabine weist einen Antrieb
und ein Gegengewicht auf. Die Kabinen sind über Seile
als Treibmittel mit Gegengewichten verbunden. Die An-
triebe sind oberhalb des Schachtes montiert und bewe-
gen die Treibmittel. Die Antriebe werden mit Antriebs-
steuersignalen von einer Antriebssteuerung angesteu-
ert. Kabinenpositionserfassungssensoren erfassen die
Positionen der Kabinen und übermitteln Kabinenpositi-
onssignale an die Antriebssteuerung.
[0003] Eine erste Aufgabe der Erfindung besteht dar-
in, ein Sicherheitssystem für eine solche Aufzugsanlage
bereitzustellen, welches Mittel aufweist, um Kollisionen
zwischen unabhängig voneinander in einem Schacht
verfahrenen Kabinen zu vermeiden.
[0004] Eine zweite Aufgabe der Erfindung besteht
darin, ein Sicherheitssystem für eine Aufzugsanlage be-
reitzustellen, welches Mittel aufweist, um ein unabhän-
gig voneinander in einem Schacht stattfindendes Ver-
fahren von Kabinen auf Schachtbereiche mit geschlos-
senen Stockwerkstüren einzuschränken.
[0005] Eine dritte Aufgabe der Erfindung besteht dar-
in, ein Sicherheitssystem für eine Aufzugsanlage bereit-
zustellen, welches Mittel aufweist, um Kollisionen von
unabhängig voneinander in einem Schacht verfahrenen
Kabinen mit Schachtenden zu vermeiden.
[0006] Diese Aufgaben sollen mit bekannten und be-
währten Mitteln des Aufzugsbaus realisiert werden.
[0007] Diese Aufgaben werden durch die Erfindung
gemäss der unabhängigen Ansprüche gelöst. Vorteil-
hafte Ausgestaltungen der Erfindung zeigen die abhän-
gigen Ansprüche.
[0008] Die Erfindung bezieht sich auf ein Sicherheits-
system für eine Aufzugsanlage zum Transport von Per-
sonen / Gütern in einem Gebäude und auf ein Verfahren
zum Betrieb einer Aufzugsanlage mit einem Sicher-
heitssystem. Mehrere Kabinen werden übereinander in
einem Schacht verfahren. Jede Kabine wird von einem
Antrieb verfahren. Mindestens eine Antriebssteuerung
steuert die Antriebe über Antriebssteuersignale.
[0009] Kabinenpositionserfassungssensoren erfas-
sen Positionen von jeder Kabine und übermitteln Kabi-
nenpositionsdaten an mindestens eine Sicherheits-
steuerung. Der Zutritt zum Schacht erfolgt über geöff-
nete Schachttüren. Eine Verriegelung verriegelt
Schachttüren. Verriegelungsstellungserfassungssen-
soren erfassen Stellungen der Verriegelungen der
Schachttüren und übermitteln Verriegelungsstellungs-

daten an die Sicherheitssteuerung.
[0010] Die Sicherheitssteuerung ermittelt aus den Ka-
binenpositionsdaten und den Verriegelungsstellungs-
daten Schachtbereichsdaten mit Angaben zu Schacht-
bereichen, in denen jede Kabinen sicher verfahrbar ist.
[0011] Erfindungsgemäss erfolgt somit ein Bereitstel-
len von Kabinenpositionsdaten und von Verriegelungs-
stellungsdaten an eine Sicherheitssteuerung, welche
basierend auf diesen Daten Schachtbereiche ermittelt,
in denen die Kabinen sicher verfahrbar sind. Vorteilhaf-
terweise ist ein für eine Kabine sicher verfahrbarer
Schachtbereich ein solcher Schachtbereich, in dem die
Kabine unter Bewahrung eines Sicherheitsabstandes
zu einer nächsten Kabine bzw. zum Schachtende und
mit Normalverzögerung in Fahrtrichtung der Kabine ge-
sehen in einen nächsten Stockwerkhalt einfahren und
dort halten kann. Vorteilhafterweise übermittelt die Si-
cherheitssteuerung die Schachtbereichsdaten an die
Antriebssteuerung, welche die Schachtbereichsdaten
in Antriebssteuersignale umsetzt, um die Kabinen in ge-
trennten Schachtbereichen zu verfahren und um die Ka-
binen in Schachtbereichen mit verriegelten Schachttü-
ren zu verfahren.
[0012] Vorteilhafterweise sind die Kabinenpositions-
erfassungssensoren, die Verriegelungsstellungserfas-
sungssensoren, die Sicherheitssteuerung und die An-
triebssteuerung modulare Komponenten des Sicher-
heitssystems. Diese Komponenten kommunizieren
über einen Datenbus miteinander. Die Vorteile des Da-
tenbusses liegen darin, dass zum einen Daten rasch
von und zur Sicherheitssteuerung übermittelt werden
können und dass zum anderen die Sensoren der Kabi-
nenpositionen und der Verriegelungsstellungen einfach
und individuell gezielt ansteuerbar sind. Diese rasche
Kommunikation und dieses gezielte Ansteuern der Sen-
soren erfolgt bei einem sehr g ünstigen P reis / L ei-
stungsverhältnis. A uch i st dieses modulare Sicher-
heitssystem einfach zu installieren und zu warten.
[0013] In einer ersten Ausführungsform ist die Sicher-
heitssteuerung vorteilhafterweise eine zentrale Einheit.
Die zentrale Sicherheitssteuerung empfängt alle Kabi-
nenpositionsdaten der Kabinen, sie empfängt alle Ver-
riegelungsstellungsdaten der Schachttüren und sie
übermittelt alle Schachtbereichsdaten an eine zentrale
Antriebssteuerung. In einer zweiten Ausführungsform
besteht die Sicherheitssteuerung vorteilhafterweise aus
dezentralen Einheiten. Jeder Kabine ist individuell eine
Sicherheitssteuerung und eine Antriebssteuerung zu-
geordnet. Kabinenpositionsdaten werden nur an die der
Kabine zugeordneten Sicherheitssteuerung übermittelt.
Die Sicherheitssteuerungen tauschen erfasste Kabi-
nenpositionsdaten untereinander aus. Verriegelungs-
stellungsdaten werden an alle Sicherheitssteuerungen
übermittelt. Schachtbereichsdaten werden nur an die
der Kabine zugeordneten Antriebssteuerung übermit-
telt.
[0014] Die Antriebssteuerung steuert mit den von der
Sicherheitssteuerung bereitgestellten Schachtbe-
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reichsdaten die Antriebe gezielt an und verhindert so ei-
ne Kollision von Kabinen im Schacht, eine Kollision von
Kabinen mit Schachtenden und ein Überfahren von of-
fenen Schachttüren.
[0015] Vorteilhafterweise überwacht die Sicherheits-
steuerung ob sicherheitskritische Abstände überschrit-
ten werden. Bei Überschreiten eines sicherheitskriti-
schen Abstandes werden vordefinierte Sicherheits-
massnahmen eingeleitet. Eine erste Sicherheitsmass-
nahme ist das Verzögern mindestens eines Antriebes.
Eine weitere Sicherheitsmassnahme ist eine Notbrem-
sung mindestens eines Antriebe. Eine weitere Sicher-
heitsmassnahme ist das Einfallen mindestens einer
Fangvorrichtung der Kabinen. Diese Sicherheitsmass-
nahmen können gestaffelt oder in Kombination ausge-
löst werden.
[0016] Vorteilhafterweise überprüft die Sicherheits-
steuerung die Verfügbarkeit der Sensoren mit Verfüg-
barkeitsanfragen, was die Sicherheit der Aufzugsanla-
ge erhöht. So lassen sich an die Sicherheitssteuerung
übermittelte Kabinenpositionsdaten und Verriegelungs-
stellungsdaten auf Übertragungsfehler untersuchen.
Auch lassen sich die Sensoren in periodischen Zeitab-
ständen testweise auf Funktionsfähigkeit abfragen.
[0017] Nachstehend wird die Erfindung anhand von
beispielhaften Ausführungsformen im Detail erläutert.
Hierbei zeigt:

Fig. 1 eine schematische Darstellung eines Teils ei-
ner ersten Ausführungsform einer Aufzugsanlage
mit zwei unabhängig voneinander in einem Schacht
verfahrenen Kabinen und einer zentralen Sicher-
heitssteuerung für beide Kabinen,

Fig. 2 eine schematische Darstellung eines Teils ei-
ner zweiten Ausführungsform einer Aufzugsanlage
mit zwei unabhängig voneinander in einem Schacht
verfahrenen Kabinen und einer Sicherheitssteue-
rung für jede Kabine, und

Fig. 3 eine schematische Darstellung einer ersten
Ausführungsform der Komponenten des Sicher-
heitssystems für eine Aufzugsanlage gemäss Fig.
1 und

Fig. 4 eine schematische Darstellung einer zweiten
Ausführungsform der Komponenten des Sicher-
heitssystems für eine Aufzugsanlage gemäss Fig.
2.

[0018] Gebäude/Schacht: Die Fig. 1 und 2 zeigen
zwei verschiedene Ausführungsformen einer Aufzugs-
anlage 10 zur Beförderung von Personen / Gütern zwi-
schen Stockwerken 30.1 bis 30.8 eines Gebäudes 30.
Die Aufzugsanlage 10 weist mindestens einen Aufzug
auf, welcher Aufzug vorteilhafterweise in einem Schacht
31 des Gebäudes 30 installiert ist. Dem Fachmann ste-
hen vielfältige Möglichkeiten der Variation bei der Instal-

lation eines Aufzugs in einem Gebäude 30 frei. So kann
der Schacht nur teilweise durch das Gebäude 30 rei-
chen, oder ein Aufzug ist schachtlos in einem Innenhof
des Gebäudes 30 bzw. ausserhalb des Gebäudes 30
installiert.
[0019] Kabinen: Der Aufzug weist mindestens eine
Kabine 2, 2' auf, welche Kabinen 2, 2' als Einzel- oder
Doppelkabine in vertikaler Verfahrrichtung vorteilhafter-
weise an einem Paar Führungsschienen 5, 5' verfahren
werden. Bei den Kabinen 2, 2' handelt es sich um übli-
che und bewährte Aufzugskabinen, die über Führungs-
schuhe an den Führungsschienen 5, 5' verfahren wer-
den. Jede Kabine weist mindestens eine Kabinentüre 8,
8' auf, über welche Kabinentüre 8, 8' Personen / Gütern
Zutritt zur Kabine 2, 2' haben.. Bei Kenntnis der vorlie-
genden Erfindung lassen sich natürlich auch Kabinen
verwenden, welche an einer einzigen Führungsschiene
oder auch an mehr als zwei Führungsschienen verfah-
ren werden.
[0020] Antriebe/Treibmittel: Die Aufzugsanlage 10
weist pro Kabine 2, 2' einen Antrieb 6, 6' auf. Bei den
Antrieben handelt es sich vorteilhafteweise um Treib-
scheibenantriebe mit Treibscheiben, welche die Kabi-
nen 2, 2' über Treibmittel 4, 4' mit Gegengewichten 3,
3' verbinden. Vorteilhafterweise ist jede Kabine 2, 2'
über mindestens ein Treibmittel 4, 4' mit einem Gegen-
gewicht 3, 3' verbunden, welche Treibmittel 4, 4' von
Treibscheiben durch Reibschluss angetrieben werden.
Die Kabinen 2, 2' und die Gegengewichte 3, 3' sind in
den Darstellungen gemäss Fig. 1 und 2 in verschiede-
nen Ebenen angeordnet. Das Treibmittel 4, 4' kann eine
beliebige Form haben, auch kann es aus beliebigen Ma-
terialien sein. Bspw. ist das Treibmittel 4, 4' ein Rund-
seil, Doppelseil oder ein Riemen. Bspw. ist das Treib-
mittel 4, 4' zumindestens teilweise aus Stahl bzw. Ara-
midfasern. Bei Kenntnis der vorliegenden Erfindung
kann der Fachmann alle bekannten und bewährten An-
triebe 6, 6' verwenden. Bspw. lassen sich getriebelose
Antriebe oder solche mit Getriebe verwenden. Auch las-
sen sich Antriebe 6, 6' mit Permanentmagneten, mit
Synchronmotor, mit Asynchronmotor oder mit Linear-
motoren verwenden. Die Antriebe 6, 6' können wie in
der Ausführungsform gemäss Fig. 1 gezeigt stationär
in einem separaten Maschinenraum 32 oder wie in der
Ausführungsform gemäss Fig. 2 gezeigt stationär direkt
im Schacht 31 angeordnet sein. Auch hier hat der Fach-
mann bei Kenntnis der vorliegenden Erfindung freie
Wahl der Anordnung der Antriebe. Bspw. können die
Antriebe 6, 6', wie in der Ausführungsform in der Aus-
führungsform gemäss Fig. 1 dargestellt, am oberen En-
de von Führungsschienen 5, 5' auf weitgehend gleicher
Höhe im Schacht 31 angeordnet sein. Schliesslich müs-
sen die Antriebe nicht stationär angeordnet sein, son-
dern sie können sich auch mobil auf den Kabinen bzw.
den Gegegenwichten befinden.
[0021] Antriebssteuerung: Die Antriebe 6, 6' werden
über mindestens eine Antriebssteuerung 16, 16' ge-
steuert. In der Ausführungsform gemäss Fig. 1 ist eine
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zentrale stationäre Antriebssteuerung 16 für beide An-
triebe 6, 6' mit mindestens einer Recheneinheit und min-
destens einem Speicher im Maschinenraum 32 vorge-
sehen. In der Ausführungsform gemäss Fig. 2 ist für je-
den Antrieb 6, 6' eine separate stationäre Antriebs-
steuerung 16, 16' mit mindestens einer Recheneinheit
und mindestens einem Speicher nahe am Schacht 31
vorgesehen. Im Speicher ist mindestens ein Steuerpro-
gramm gespeichert, welches Steuerprogramm von der
Recheneinheit ausgeführt wird. Hierzu übermittelt die
Antriebssteuerung 16, 16' Antriebssteuersignale an die
Antriebe 6, 6', um diese mindestens einer gemäss pro-
grammierten Fahrkurve zu beschleunigen bzw. zu
bremsen bzw. festzuhalten. Natürlich kann die Antriebs-
steuerung auch mobil auf den Kabinen oder Gegenge-
wichten angeordnet sein. Auch kann eine zentrale An-
triebssteuerung bzw, mehrere Antriebsssteurungen für
jede Kabine kann/können derart mobil angeordnet sein.
[0022] Kabinenpositionserfassungssensoren:
Die Aufzugsanlage 10 weist mindestens einen Kabinen-
positionserfassungssensor 21, 21' zum Erfassen der
aktuellen absoluten Position von jeder der unabhängig
voneinander im Schacht 31 verfahrenen Kabinen 2, 2'
auf.
[0023] In einer ersten bevorzugten Ausführungsform
gemäss Fig. 1 ist eine Kodierung an einem Geschwin-
digkeitsbegrenzerseil 12, 12' angebracht. Jede Kabine
2, 2' weist ein Geschwindigkeitsbegrenzerseil 12, 12'
auf, welches neben der Kabine 2, 2' im Schacht 31 an-
geordnet und mit der Kabine 2, 2' mechanisch fest ver-
bunden ist. Die Auf- und abwärtsbewegung der Kabinen
2, 2' im Schacht 31 wird somit auf das Geschwindig-
keitsbegrenzerseil 12, 12' übertragen. Aus Gründen der
Übersichtlichkeit sind die Distanzen in Fig. 1 zwischen
den Kabinen 2, 2' und den Geschwindigkeitsbegrenzer-
seilen 12, 12' nicht massstäblich. Jedes Geschwindig-
keitsbegrenzerseil 12, 12' ist mechanisch mit einem im
Maschinenraum 32 angeordneten Geschwindigkeitsbe-
grenzer 14, 14' verbunden. Geschwindigkeitsbegrenzer
14, 14' erfasst eine Übergeschwindigkeit der Kabine 2,
2' und löst bei Übergeschwindigkeit mindestens eine
der weiter unten beschriebenen Sicherheitsmassnah-
men aus. Eine am Schachtboden angeordnete Umlen-
krolle 13, 13' ermöglicht den Rücklauf des Geschwin-
digkeitsbegrenzerseils 12, 12'. In dieser ersten Ausfüh-
rungsform ist der Kabinenpositionserfassungssensor
21, 21' im Maschinenraum 32 am Geschwindigkeitsbe-
grenzer 13, 13' montiert. Der Kabinenpositionserfas-
sungssensor 21, 21' kann optische Kodierungen wie
Farbkodierungen oder magnetische Kodierungen auf
dem Geschwindigkeitsbegrenzerseil 12, 12' dekodie-
ren. Die Dekodierung kann durch den Kabinenpositi-
onserfassungssensor 21, 21' oder durch die Sicher-
heitssteuerung 26, 26' erfolgen.
[0024] Diese erste Ausführungsform ist für den Fach-
mann nicht zwingend. Der Kabinenpositionserfas-
sungssensor 21, 21' kann auch im Schacht 31 angeord-
net werden. Natürlich kann der Fachmann Kodierungen

auch am Treibmittel 4, 4' einer jeden Kabine 2, 2' an-
bringen und am Treibmittel 4, 4' angebrachten Kodie-
rungen mittels Kabinenpositionserfassungssensoren
21, 21' erfassen. Auch kann der Fachmann am Ge-
schwindigkeitsbegrenzerseils 12, 12' bzw. am Treibmit-
tel 4, 4' mechanische Markierungen wie Kugel oder Ha-
ken anbringen, welche von entsprechend gestalteten
mechanischen Kabinenpositionserfassungssensoren
21, 21' erfasst werden. Bspw. ist für eine Seileinheits-
länge von 10 cm eine Markierung vorgesehen. Durch
Zählen der Markierungen lässt sich so die aktuelle Po-
sition d er Kabinen 2, 2' bezüglich einer bestimmten, be-
kannten Ausgangsposition bestimmen. Das Zählen der
Markierungen kann durch den Kabinenpositionserfas-
sungssensor 21, 21' oder durch die Sicherheitssteue-
rung 26, 26' erfolgen. Bei Kenntnis der vorliegenden Er-
findung kann der Fachmann natürlich auch kleinere
oder grössere Seileinheitslängen definieren.
[0025] In einer zweiten bevorzugten Ausführungs-
form gemäss Fig. 2 handelt es sich beim Kabinenposi-
tionserfassungssensor 21, 21' um einen auf der Kabine
2, 2' montierten Magnetsensor, welcher Magnetsensor
ein im Schacht 31 montiertes kodiertes Magnetband 9
mit hoher Auflösung abtastet. Kodierungen auf dem Ma-
gnetband 9 werden in eine aktuelle Absolutposition der
Kabine 2, 2' dekodiert. Die Dekodierung kann durch den
Kabinenpositionserfassungssensor 21, 21' oder durch
die Sicherheitssteuerung 26, 26' erfolgen. Eine gerad-
linige Verlegung bspw. neben mindestens einer Füh-
rungsschiene 5, 5' erlaubt ein Magnetband 9 mit hoher
Informationsdichte zu verwenden.
[0026] Auch diese zweite Ausführungsform ist für den
Fachmann nicht zwingend. Beim Kabinenpositionser-
fassungssensor 21, 21' kann es sich auch um einen auf
der Kabine 2, 2' montierten optische Sensor handeln,
welcher beliebige Muster im Schacht 31 als Kabinenpo-
sitionsdaten erfassen. In einer Eichfahrt werden diese
Muster als primäre Kabinenpositionsdaten erfasst und
abgespeichert. Im Betrieb der Aufzugsanlage 10 wer-
den aktuell erfasste Kabinenpositionsdaten mit den ge-
speicherten primären Kabinenpositionsdaten vergli-
chen. Das Speichern bzw. Vergleichen von Kabinenpo-
sitionsdaten kann durch den Kabinenpositionserfas-
sungssensor 21, 21' oder durch die Sicherheitssteue-
rung 26, 26' erfolgen. Auch kann der Fachmann im
Schacht 31 mechanische Markierungen wie Kugel oder
Haken anbringen, welche von entsprechend gestalteten
mechanischen Kabinenpositionserfassungssensoren
21, 21' erfasst werden. Bspw. sind an mindestens einer
Führungsschiene 5, 5' alle 10 cm eine Markierung vor-
gesehen. Durch Zählen der Markierungen lässt sich so
die aktuelle Position der Kabinen 2, 2' bezüglich einer
bestimmten, bekannten Ausgangsposition bestimmen.
Das Zählen der Markierungen kann durch den Kabinen-
positionserfassungssensor 21, 21' oder durch die Si-
cherheitssteuerung 26, 26' erfolgen. Schliesslich kön-
nen die auf Kabinen 2, 2' montierte Kabinenpositions-
erfassungssensor 21, 21' auch die relative Entfernung
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zwischen Kabine 2, 2' erfassen.
[0027] Schliesslich kann der Fachmann Kodierungen
nicht über die gesamte Länge des Schachts 31 anbrin-
gen b zw. M uster n icht ü ber d ie g esamte L änge d
es S chachts 31 erfassen bzw. nicht an der gesamte
Länge des Geschwindigkeitsbegrenzerseils 12, 12'
bzw. Treibmittels 4, 4' anbringen. So kann der Fach-
mann Kodierungen bzw. Muster nur in solchen Berei-
ches des Schachts 31 anbringen bzw. erfassen, wo eine
tatsächliche Gefahr der Kollision von Kabinen 2, 2' im
Schacht 31 bzw. wo eine tatsächliche Gefahr der Kolli-
sion von Kabinen 2, 2' mit Schachtenden besteht. Das
Erfassen der Kabinenpositionsdaten erfolgt vorteilhaf-
terweise kontinuierlich, bspw. in regelmässigen Zeitab-
ständen von 10 msec.
[0028] Schachttüren/Verriegelungen: In jedem
Stockwerk 30.0 bis 30.8 erfolgt der Zutritt zum Schacht
34 über Schachttüren 11.0 bis 11.8. Die Schachttüren
11.0 bis 11.8 können einseitig oder beidseitig öffnende
Türen sein. Die Schachttüren 11.0 bis 11.8 sind vor-
zugsweise selbstzufallend ausgeführt; das heisst, sie
schliessen automatisch, sobald sie nicht aktiv offenge-
halten werden. Zusätzlich zum Schliessen der Schach-
türen 11.0 bis 11.8 werden geschlossene Schachttüren
11.0 bis 11.8 verriegelt.
[0029] Hierzu weist jede Schachttüre 11.0 bis 11.8 ei-
ne Verriegelung 18.0 bis 18.8 auf. Die Verriegelung 18.0
bis 18.8 ist selbstzufallend, wenn die Schachttür 11.0
bis 11.8 geschlossen ist. Eine aktive Verriegelung ist
nicht nötig. Bei Kenntnis der vorliegenden Erfindung
kann der Fachmann hierbei vielfältige Variationen vor-
nehmen. Bspw. sind die Verriegelungen 18.0 bis 18.8
aus Sicherheitsgründen vorzugsweise so ausgebildet,
dass sie sich nur von einer an einer Kabine 2, 2' vorge-
sehenen Kabinentüre 8, 8' entriegeln und öffnen bzw.
schliessen und verriegeln lassen, oder dass sie sich mit
einem Spezialwerkzeug entriegeln und von Hand auf-
schieben lassen.
[0030] Verriegelungsstellungserfassungssenso-
ren: Jede Schachttüre 11.0 bis 11.8 weist mindestens
einen Verriegelungsstellungserfassungssensor 20.0
bis 20.8 auf. Der Verriegelungsstellungserfassungs-
sensor 20.0 bis 20.8 erfasst Stellungen der Verriege-
lungen 18.0 bis 18.8 der Schachttüren 11.0 bis 11.8.
Als Verriegelungsstellungserfassungssensoren 20.0
bis 20.8 lassen sich dem Fachmann im Aufzugsbau be-
kannte und bewährte Sensoren wie Verriegelungsvor-
richtungskontakte, Mikroschalter, induktive Sensoren
wie bspw. Radio Frequenz Identifikations-(RFID)-Sen-
soren, kapazitive Sensoren bzw. optische Sensoren,
usw. verwenden. Das Erfassen der Verriegelungsstel-
lungsdaten erfolgt vorteilhafterweise kontinuierlich,
bspw. in regelmässigen Zeitabständen von 10 msec.
[0031] Sicherheitssteuerung/Datenbus: Minde-
stens eine Sicherheitssteuerung 26, 26' ist vorgesehen,
welche wie in Fig. 3 und 4 beispielhaft dargestellt, über
einen Datenbus 22 von den Kabinenpositionserfas-
sungssensoren 21, 21' ermittelte Kabinenpositionsda-

ten sowie von den Verriegelungsstellungserfassungs-
sensoren 20.0 bis 20.8 ermittelte Verriegelungsstel-
lungsdaten übermittelt erhält und welche über den Da-
tenbus 22 an die Antriebssteuerung 16, 16' Schachtbe-
reichsdaten übermittelt. Die Sicherheitssteuerung 26,
26' weist vorteilhafterweise mindestens eine Rechen-
einheit und mindestens einen Speicher auf. Im Speicher
ist mindestens ein Sicherheitsprogramm gespeichert,
welches Sicherheitsprogramm von der Recheneinheit
ausgeführt wird.
[0032] Die Sicherheitssteuerung 26, 26' überwacht,
ob sicherheitskritische Abstände überschritten werden.
Diese Abstände werden weiter unten im Detail beschrie-
benen. Bei Überschreiten eines sicherheitskritischen
Abstandes werden vordefinierte Sicherheitsmassnah-
men eingeleitet. Eine erste Sicherheitsmassnahme ist
das Verzögern mindestens eines Antriebes 6, 6'. Eine
weitere Sicherheitsmassnahme ist eine Notbremsung,
d.h. das Einfallen der Haltebremse mindestens eines
Antriebe 6, 6'. Eine weitere Sicherheitsmassnahme ist
das Einfallen mindestens einer Fangvorrichtung der Ka-
binen 2, 2'. Die erste und die weteren Sicherheitsmass-
nahmen können gestaffelt oder in Kombination ausge-
löst werden. So kann als erste Sicherheitsmassnahme
eine Verzögerung initiert werden. Falls der sicherheits-
kritische Abstand weiter abnimmt, kann zusätzlich als
weitere Sicherheitsmassnahme eine Notbremsung ini-
tiert werden. Falls der sicherheitskritische Abstand wei-
ter abnimmt, kann zusätzlich als weitere Sicherheits-
massnahme das Einfallen einer Fangvorrichtung erfol-
gen. Bei Kenntnis der vorliegenden Erfidnung kann der
Fachmann natürlich auch andere Arten der Stilllegens
der Kabinen 2, 2' vornehmen. So kann er bspw. eine
Kabinenbremse in Form einer Scheibenbremse vorse-
hen. Auch kann er eine Bremsung des Treibmittels vor-
sehen.
[0033] Beim Datenbus 22 handelt es sich um einen
bekannten und bewährten Signalbus. Es kann sich um
einen Signal-Bus auf Basis elektrischer - bzw. optischer
Signalübermittlung handeln, wie ein Ethernet-Netz-
werk, ein Tokenring-Netzwerk, usw.. Auch kann es sich
um ein Funknetzwerk, um ein Infrarot-Netzwerk, ein Ra-
dar-Netzwerk, ein Richtstrahl-Netzwerk, usw. handeln.
Die Übertragungsmedien wie Zweidraht, 230/400 VAC
Netz, Funk, Infrarot, Mikrowellen, Fiberoptik, Internet,
usw. können frei gewählt werden.
[0034] Das Sicherheitssystem besteht somit aus den
Komponenten Kabinenpositionserfassungssensoren
21, 21', den Verriegelungsstellungserfassungssenso-
ren 20.0 bis 20.8, Sicherheitssteuerung 26, 26' und An-
triebssteuerung 16, 16', welche über den Datenbus 22
miteinander kommunizieren. Die Komponenten des Si-
cherheitssystems sind vorteilhafterweise Bus-Module.
Ein Bus-Modul ist eine Elektronik-Karte, mit mindestens
einem Datenspeicher und mindestens einer Rechenein-
heit. Vorteilhafterweise ist Datenbus 22 ein LON-Bus,
wo Bus-Module auf einfache Weise direkt miteinander
kommunizieren und programmierbar sind. Der
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LON-Bus ist eine Technologie, die den Aufbau von de-
zentral gesteuerten Netzwerken unter Anwendung vie-
ler einfacher Busknoten ermöglicht. Insbesondere ist ei-
ne direkte Kommunikation zwischen den einzelnen Re-
cheneinheiten der Komponenten möglich. Das
LON-Bus-Protokoll ist der Träger der Steuerinformation
und die einzelnen Recheneinheiten der Komponenten
können direkt über den LON-Bus gesteuert werden. Die
Busknoten können mit logischen Verknüpfungen pro-
grammiert werden. Der LON-Bus verfügt über eine freie
Topologie und kann in Linien, Kreisen, Bäumen, usw.
strukturiert werden. Der Datenbus 22 weist bspw. eine
verzweigte Topologie auf.
[0035] In der ersten Ausführungsform gemäss Fig. 3
werden die Kabinenpositionserfassungssensoren 21,
21' und Verriegelungsstellungserfassungssensoren
20.0 bis 20.8 von einer zentralen Sicherheitssteuerung
26 gemeinsam überwacht. Die zentralen Sicherheits-
steuerung 26 übermittelt Schachtbereichsdaten an eine
zentrale Antriebssteuerung 16.
[0036] In der zweiten Ausführungsform gemäss Fig.
4 weist jede Kabine 2, 2' eine Sicherheitsschaltung 26,
26' auf. Ein erster Kabinenpositionserfassungssensor
21 einer ersten Kabine 2 wird von einer ersten Sicher-
heitssteuerung 26 überwacht. Ein zweiter Kabinenposi-
tionserfassungssensor 21' einer zweiten Kabine 2' wird
von einer zweiten Sicherheitssteuerung 26' überwacht.
Die beiden Sicherheitssteuerungen 26, 26' tauschen er-
fasste Kabinenpositionsdaten gegenseitig aus. Die
Verriegelungsstellungserfassungssensoren 20.0 bis
20.8 werden von beiden Sicherheitssteuerungen 26, 26'
überwacht. Die erste Sicherheitssteuerungen 26 über-
mittelt Schachtbereichsdaten an die Antriebssteuerung
16 des Antriebes 6 der ersten Kabine 2 und die zweite
Sicherheitssteuerungen 26' übermittelt Schachtbe-
reichsdaten an die Antriebssteuerung 16' des Antriebes
6' der zweiten Kabine 2'.
[0037] Der Datenbus 22 ermöglicht somit zwei wich-
tige Funktionen, eine rasche Übermittlung von Daten
und eine Anfrage der Verfügbarkeit der Sensoren des
Sicherheitssystems.
[0038] Verfügbarkeitsanfragen: Vorteilhafterweise
ist die Sicherheitssteuerung 26, 26' so ausgebildet,
dass es die Kabinenpositionsdaten bzw. die Verriege-
lungsstellungsdaten auswertet, um eine oder mehrere
vordefinierte Reaktionen auszulösen, insbesondere
das Erkennen und Lokalisieren eines Fehlers, das Aus-
lösen eines Servicerufes, das Stoppen einer Kabine 2,
2' oder das Durchführen einer anderen situationsange-
passten Reaktion bei Erkennen einer gefährlichen ge-
genseitigen Annäherung der Kabinen 2, 2' bzw. des Of-
fenstehens einer Schachttüre 11.0 bis 11.8.
[0039] Vorteilhafterweise ist die Sicherheitssteuerung
26, 26' so ausgebildet, dass es die Kabinenpositions-
daten bzw. die Verriegelungsstellungsdaten auswertet,
um festgestellte Übertragungsfehler durch die Auswer-
tung mehrerer Datenpakete zu korrigieren.
[0040] Im Hinblick auf die Sicherheit der Aufzugsan-

lage 10 ist es besonders vorteilhaft, wenn zusätzlich zur
Überwachung der Schachttüren 11.0 bis 11.8 auch die
Kabinentüren 8, 8' überwacht wird; dadurch wird mittels
einer Koinzidenzprüfung der Signale der Schachttüren
11.0 bis 11.8 einerseits und der Kabinentüren 8, 8' an-
derseits eine Aussage über die Funktionstüchtigkeit der
Verriegelungsstellungserfassungssensoren 20.0 bis
20.8 erlangt.
[0041] Die Sicherheitssteuerung 26, 26' wertet die
übermittelten Verriegelungsstellungsdaten bspw. so
aus, dass sie die Verriegelungsstellungserfassungs-
sensoren 20.0 bis 20.8 in periodischen Zeitabständen
von 20 ms abfragt. Auf diese Weise lässt sich ein Kom-
munikationsunterbruch im Bereich des Datenbusses 22
bzw. der Busknoten somit sehr schnell detektieren. Vor-
teilhafterweise wird jeder Verriegelungsstellungserfas-
sungssensor 20.0 bis 20.8 periodisch in grösseren zeit-
lichen Abständen, b spw. einmal innerhalb v on 8 oder
2 4 S tunden g etestet. D azu werden die entsprechen-
den Schachttüren 11.0 bis 11.8 geöffnet und wieder ge-
schlossen bzw. wenigstens die Kontakte betätigt (ent-
riegelt / verriegelt), und es wird beobachtet, ob dabei zu
erwartende Verriegelungsstellungsdaten an die Sicher-
heitssteuerung 26 übermittelt werden. Dieser Test kann
beim Öffnen und Schliessen der Schachttüren 11.0 bis
11.8 im Normalbetrieb erfolgen. Wurde ein Stockwerk
30.0 bis 30.8 innerhalb der vorgegebenen Zeitspanne
von 8 bzw. 24 Stunden nie angefahren, so wird zu Test-
zwecken von der Sicherheitssteuerung 26, 26' eine
Testfahrt zu diesem Stockwerk 30.0 bis 30.8 eingeleitet
(Zwangstest). Vorteilhafterweise wird die Ausführung
aller Tests von der Sicherheitssteuerung 26, 26' über-
wacht und in eine Tabelle eingetragen und gespeichert.
[0042] Sichere Schachtbereiche: Die Sicherheits-
steuerung 26, 26' ermittelt für die Kabinen 2, 2' sichere
Schachtbereiche, in denen die Kabinen unter Bewah-
rung eines definierten Sicherheitsabstandes zu einer
nächsten Kabine 2, 2' bzw. zum Schachtende und mit
Normalverzögerung in Fahrtrichtung der Kabine 2, 2'
gesehen in einen nächsten Stockwerkhalt einfahren
und dort halten kann. Sichere Schachtbereiche sind so-
mit solche Schachtbereiche, in denen die Kabinen 2, 2'
ohne das Einleiten von weiteren Sicherheitsmassnah-
men wie Notbremsung, d.h. Einfallen der Haltebremse
bzw. Einfallen einer Fangvorrichtung verfahren werden
können. Für diese Zwecke ist im Sicherheitsprogramm
mindestens eine Fahrkurve abgelegt, nach welcher die
Kabinen 2, 2' von den Antrieben 6, 6' beschleunigt, ab-
gebremst bzw. gehalten werden. Vorteilhafterweise
weist die Fahrkurve drei Bereiche auf, einen Beschleu-
nigungsbereich, wo die Kabinen 2, 2' mit vorgegebener
Normalbeschleunigung beschleunigt werden, einen
Geschwindigkeitsbereich, wo die Kabinen 2, 2' mit vor-
gegebener Normalgeschwindigkeit verfahren werden
und einen Abbremsbereich, wo die Kabinen 2, 2' mit vor-
gegebener Normalverzögerung abgebremst werden.
Unter einer Normalbeschleunigung bzw. einer Normal-
verzögerung wird eine von den Personen als angenehm
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und akzeptal empfundene Beschleunigung bzw. Verzö-
gerung verstanden.
[0043] Der Sicherheitsabstand ist eine Funktion der
aktuellen Geschwindigkeiten und Fahrtrichtungen der
Kabinen 2, 2'. Die Kabinen 2, 2' werden mit einem Si-
cherheitsabstand verfahme, der gleich dem gesamten
Bremsweg bei Normalverzögerung ist. Die folgenden
Fallbeispiele veranschaulichen dies:

- Für zwei mit Normalgeschwindigkeit aufeinander-
zufahrende Kabinen 2, 2' ist der Sicherheitsabstand
gleich dem doppelten vollen Bremsweg bei Normal-
verzögerung.

- Fährt eine erste Kabine 2 mit Normalgeschwindig-
keit auf eine stehende zweite Kabine 2' zu, so ist
der Sicherheitsabstand gleich dem einfachen vol-
len Bremsweg bei Normalverzögerung.

- Fährt eine Kabine 2, 2' mit Normalgeschwindigkeit
auf ein Schachtende bzw. gegen geöffnete
Schachttüren 11.0 bis 11.8 zu, so ist der Sicher-
heitsabstand gleich dem einfachen vollen Brems-
weg bei Normalverzögerung.

[0044] Basierend auf den aktuellen Daten über die
Kabinenpositionen und die Verriegelungsstellungen er-
mittelt das Sicherheitsprogramm vorteilhafterweise in
Echtzeit für jede Kabine 2, 2' einen sicheren Schacht-
bereich. Bei Kenntnis der vorliegendne Erfindung kann
der Fachmann natürlich andere Definitionen eines Si-
cherheitsabstandes verwenden. So kann er bspw. eine
kräftigere Verzögerung als die Normalverzögerung ver-
wenden, auch kann er eine Notbremsung, d.h. ein Ein-
fallen der Haltebremse einleiten.

Patentansprüche

1. Sicherheitssystem für eine Aufzugsanlage (10)
zum Transport von Personen / Gütern in einem Ge-
bäude (30), mit mindestens zwei übereinander an-
geordneten Kabinen ( 2, 2'), welche Kabinen ( 2, 2')
unabhängig voneinander in einem Schacht (31)
verfahrbar sind, mit einem Antrieb (6, 6') für jede
Kabine (2, 2'), mit mindestens einer Antriebssteue-
rung (16, 16') zum Ansteuern der Antriebe (6, 6'),
und mit Kabinenpositionserfassungssensoren (21,
21') zum Erfassen der Positionen von jeder Kabine
(2, 2'), dadurch gekennzeichnet, dass die Kabi-
nenpositionserfassungssensoren (21, 21') Kabi-
nenpositionsdaten an mindestens eine Sicherheits-
steuerung (26, 26') übermitteln, dass Schachttüren
(11.0 bis 11.8) Zugänge zum Schacht (31) ver-
schliessen, dass Verriegelungen (18.0 bis 18.8)
Schachttüren (11.0 bis 11.8) verriegeln, dass
Verriegelungsstellungserfassungssensoren (20.0
bis 20.8) Stellungen der Verriegelungen (18.0 bis
18.8) erfassen, dass die Verriegelungsstellungser-
fassungssensoren (20.0 bis 20.8) Verriegelungs-

stellungsdaten an die Sicherheitssteuerung (26,
26') übermitteln, und dass die Sicherheitssteuerung
(26, 26') aus den Kabinenpositionsdaten und den
Verriegelungsstellungsdaten Schachtbereichsda-
ten mit Angaben zu Schachtbereichen, in denen je-
de Kabinen (2, 2') sicher verfahrbar ist ermittelt.

2. Sicherheitssystem gemäss Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Sicherheitssteuerung
(26, 26') die Schachtbereichsdaten an die Antriebs-
steuerung (16, 16') übermittelt, und dass die An-
triebssteuerung (16, 16') die Schachtbereichsdaten
in Antriebssteuersignale umsetzt.

3. Sicherheitssystem gemäss Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die Kabinenpositionserfas-
sungssensoren (21, 21') Kabinenpositionsdaten
und die Verriegelungsstellungserfassungssenso-
ren (20.0 bis 20.8) Verriegelungsstellungsdaten
über eine Datenbus (22) an die Sicherheitssteue-
rung (26, 26') übermitteln und/oder dass die Sicher-
heitssteuerung (26, 26') Schachtbereichsdaten
über eine Datenbus (22) an die Antriebssteuerung
(16,16') übermittelt.

4. Sicherheitssystem gemäss Anspruch 3, dadurch
gekennzeichnet, dass die Kabinenpositionserfas-
sungssensoren (21, 21'), Kabinenpositionsdaten
an eine zentrale Sicherheitssteuerung (26, 26')
übermitteln, dass die Verriegelungsstellungserfas-
sungssensoren (20.0 bis 20.8) Verriegelungsstel-
lungsdaten an die zentrale Sicherheitssteuerung
(26, 26') übermitteln, und dass die zentrale Sicher-
heitssteuerung (26, 26') Schachtbereichsdaten an
eine zentrale Antriebssteuerung (16) für alle Kabi-
nen (2, 2') übermittelt.

5. Sicherheitssystem gemäss Anspruch 3, dadurch
gekennzeichnet, dass ein Kabinenpositionserfas-
sungssensor (21) einer ersten Kabine (2) Kabinen-
positionsdaten an eine erste Sicherheitssteuerung
(26) übermittelt, dass ein Kabinenpositionserfas-
sungssensor (21') einer zweiten Kabine (2') Kabi-
nenpositionsdaten an eine zweite Sicherheits-
steuerung (26') übermittelt, und dass die beiden Si-
cherheitssteuerungen (26, 26') Kabinenpositions-
daten der beiden Kabinen (2, 2') gegenseitig aus-
tauschen.

6. Sicherheitssystem gemäss Anspruch 5, dadurch
gekennzeichnet, dass die Verriegelungsstel-
lungserfassungssensoren (20.0 bis 20.8) Verriege-
lungsstellungsdaten an beide Sicherheitssteuerun-
gen (26, 26') übermitteln, und/oder dass die erste
Sicherheitssteuerung (26) Schachtbereichsdaten
an eine erste Antriebssteuerung (16) zum Ansteu-
ern eines Antriebes (6) der ersten Kabine (2) über-
mittelt, und dass die zweite Sicherheitssteuerung
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(26') Schachtbereichsdaten an eine zweite An-
triebssteuerung (16') zum Ansteuern eines Antrie-
bes (6') der zweiten Kabine (2') übermittelt.

7. Sicherheitssystem gemäss einem der Ansprüche 1
bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Kabi-
nenpositionserfassungssensoren (21, 21') optische
bzw. magnetische Sensoren sind, welche optische
bzw. magnetische Kodierungen eines Geschwin-
digkeitsbegrenzerseils (12, 12') oder eines Treib-
mittels (4,4') erfassen oder dass die Kabinenpositi-
onserfassungssensoren (21, 21') mechanische
Sensoren sind, welche mechanische Markierungen
eines Geschwindigkeitsbegrenzerseils (12, 12')
oder eines Treibmittels (4, 4') erfassen oder dass
die Kabinenpositionserfassungssensoren (21, 21')
magnetische Sensoren sind, welche Kodierungen
eines im Schacht (31) montierten Magnetbandes
(9) erfassen oder dass die Kabinenpositionserfas-
sungssensoren (21, 21') optische Sensoren sind,
welche Muster im Schacht (31) erfassen oder dass
die Kabinenpositionserfassungssensoren (21, 21')
mechanische Sensoren sind, welche Markierungen
im Schacht (31) erfassen.

8. Verfahren zum Betrieb einer Aufzugsanlage (10)
mit einem Sicherheitssystem zum Transport von
Personen / Gütern in einem Gebäude (30), mit min-
destens zwei übereinander angeordneten Kabinen
(2, 2'), welche Kabinen (2, 2') unabhängig vonein-
ander in einem Schacht (31) verfahrbar sind, mit ei-
nem Antrieb (6, 6') für jede Kabine (2, 2'), mit min-
destens einer Antriebssteuerung (16, 16') zum An-
steuern der Antriebe (6, 6'), und mit Kabinenpositi-
onserfassungssensoren (21, 21') zum Erfassen der
Positionen von jeder Kabine (2, 2'), dadurch ge-
kennzeichnet, dass Kabinenpositionsdaten an
mindestens eine Sicherheitssteuerung (26, 26')
übermittelt werden, dass Zugänge zum Schacht
(31) durch Schachttüren (11.0 bis 11.8) verschlos-
sen werden, d ass Schachttüren (11.0 bis 11.8)
durch Verriegelungen (18.0 bis 18.8) verriegelt
werden, dass Stellungen der Verriegelungen (18.0
bis 18.8) durch Verriegelungsstellungserfassungs-
sensoren (20.0 bis 20.8) erfasst werden, dass Ver-
riegelungsstellungsdaten an die Sicherheitssteue-
rung (26, 26') übermittelt werden, und dass aus den
Kabinenpositionsdaten und den Verriegelungsstel-
lungsdaten Schachtbereichsdaten mit Angaben zu
Schachtbereichen, in denen jede Kabinen (2, 2') si-
cher verfahrbar ist ermittelt werden.

9. Verfahren gemäss Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Schachtbereichsdaten an die
Antriebssteuerung (16, 16') übermittelt werden, und
dass die Schachtbereichsdaten von der Antriebs-
steuerung (16, 16') in Antriebssteuersignale umge-
setzt werden.

10. Verfahren gemäss Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Kabinen (2, 2') mit Schachtbe-
reichsdaten in sicheren Schachtbereichen verfah-
ren werden, in denen die Kabine (2, 2') unter Be-
wahrung eines Sicherheitsabstandes zu einer
nächsten Kabine (2, 2') bzw. zum Schachtende und
mit Normalverzögerung in Fahrtrichtung der Kabine
(2, 2') gesehen in einen nächsten Stockwerkhalt
einfahren und dort halten kann.

11. Verfahren gemäss Anspruch 9 oder 10, dadurch
gekennzeichnet, dass die Kabinen (2, 2') mit ei-
nem Sicherheitsabstand der gleich dem gesamten
Bremsweg der Kabinen (2, 2') bei Normalverzöge-
rung ist verfahren werden.

12. Verfahren gemäss einem der Ansprüche 9 bis 11,
dadurch gekennzeichnet, dass eine Verfügbar-
keit der Kabinenpositionserfassungssensoren (21,
21') und der Verriegelungsstellungserfassungssen-
soren (20.0 bis 20.8) von der Sicherheitssteuerung
(26, 26') über eine Datenbus (22) überprüft wird.

13. Verfahren gemäss einem der Ansprüche 9 bis 12,
dadurch gekennzeichnet, dass beim Überschrei-
ten eines sicherheitskritischen Abstandes als erste
Sicherheitsmassnahme mindestens ein Antrieb (6,
6') verzögert wird und/oder dass als weitere Si-
cherheitsmassnahme mindestens ein Antrieb (6, 6')
notgebremst wird und/oder dass als weitere Si-
cherheitsmassnahme mindestens einer Fangvor-
richtung der Kabinen (2, 2') einfällt.
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