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(57)  Ein System zur Erfassung der Position einer
Aufzugkabine (1) umfasst einen Riemen (2), an dem die
Aufzugkabine aufgehangt ist, und einem Detektor zur Er-
fassung der Position des Riemens, wobei der Riemen
auf einer ersten Seite (2.1) eine Verzahnung (10) auf-
weist, in die ein Zahnrad (3A) des Detektors formschlis-
sig eingreift.

System und Verfahren zur Erfassung der Position einer Aufzugskabine
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein System
und ein Verfahren zur Erfassung der Position einer Auf-
zugkabine.

[0002] Um eine Aufzugkabine in einem Aufzugschacht
zwischen verschiedenen Positionen zu verfahren, ist die
Kabine an einem flexiblen Trag- und/oder Antriebsmittel
aufgehangt. In jlingster Zeit haben sich neben herkdmm-
lichen Stahlseilen auch Riemen als Trag- und/oder An-
triebsmittel etabliert, die beispielsweise die Aufzugkabi-
ne mit einem Gegengewicht koppeln und/oder eine Zug-
kraft zum Heben bzw. Senken der Kabine libertragen.
[0003] Zur Steuerung der Aufzugkabine ist die Kennt-
nis ihrer Position, also ihrer Lage im Aufzugschacht er-
forderlich. Aus der Position kann durch Differenzierung
nach der Zeit auch die Geschwindigkeit bzw. Beschleu-
nigung der Aufzugkabine ermittelt werden, die ebenfalls
bei der Steuerung (beispielsweise des Anfahr- bzw. Ab-
bremsvorgangs oder bei der Uberwachung einer Héchst-
geschwindigkeit/-beschleunigung), aber auch beispiels-
weise zur Bestimmung des tatséchlichen Kabinenge-
samtgewichts als Quotient aus von einem Antriebsmittel
auf die Kabine ausgetibter Kraft und der resultierenden
Beschleunigung verwendet werden kann.

[0004] Um die Position der Aufzugkabine zu bestim-
men, schlagt die EP 1 278 693 B1 einen an der Aufzug-
kabine angeordneten Drehgeber vor, der mit einem se-
paraten, im Schacht gespannten Zahnriemen form-
schlliissig zusammenwirkt. Nachteilig erfordert dieser
Vorschlag einen zusatzlichen Zahnriemen.

[0005] Die WO 2004/106209 A1 schlagtdahervor, den
Tragriemen selbst zu codieren und mittels eines im Auf-
zugschacht angeordneten Detektors dessen Position zu
erfassen. Die Codierung soll nach der Druckschrift be-
vorzugt durch ein in den Riemen eingebettetes magne-
tisches Material, Anderungen (insbesondere VergréRe-
rungen) von im Riemen angeordneten Drahten oder ein
zusétzliches Kabel im Riemen realisiert und durch einen
entsprechenden Detektor berlihrungslos erfasst werden.
Von Rillen im Riemen rat die WO 2004/106209 A1 auf-
grund der Gerauschprobleme ausdriicklich ab.

[0006] Bei der Erfassung der Codierung, wie sie die
WO 2004/106209 A1 vorschlagt, bewegt sich der Rie-
men nicht nur entsprechend der Bewegung der Aufzug-
kabine, sondern kann sich gegeniiber dem Detektor zu-
satzlich aufgrund von Longitudinal-, Transversal- und/
oder Torsionsschwingungen bewegen, die beispielswei-
se durch Systemtragheiten, Bewegungen der Kabinen-
insassen oder Stick-Slip-Effekte in der Fiihrung der Auf-
zugkabine induziert werden. Solche zusétzlichen Bewe-
gungen des Riemens werden von dem Detektor falsch-
lich als Positionsanderungen der Aufzugkabine erfasst
und verfalschen die Positionsbestimmung. Diese Fehler
verstérken sich, wenn aus den Positionen die Geschwin-
digkeiten oder gar Beschleunigungen ermittelt werden.
[0007] Ein weiterer Nachteil des aus der WO
2004/106209 A1 bekannten Systems besteht darin, dass
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die vorgeschlagenen Detektoren, insbesondere optische
oder magnetische Systeme, elektrische Energie bendti-
genund soim Schadensfall, beispielsweise einem Brand
nicht mehr funktionstiichtig sind, so dass es nicht mehr
moglich ist, mit ihrer Hilfe die Aufzugskabine sicher in
eine vorbestimmte Position (beispielsweise eine Notaus-
stiegsposition zum néachstgelegenen Stockwerk oder
dem ErdgeschoR) zu bewegen, beispielsweise indem
der Aufzug manuell angetrieben wird.

[0008] SchlieRlich sind die in der WO 2004/106209 A1
vorgeschlagenen Systeme fir die in einem Aufzug-
schacht herrschenden Umgebungsbedingungen, insbe-
sondere einer Verschmutzung oder Abnutzung des Rie-
mens, nicht optimal, da einerseits die magnetische oder
optische Codierung geschwacht und andererseits die zu
deren Erfassung notwendigen empfindlichen Detektoren
beschadigt werden kdnnen.

[0009] Ausgehend vonder WO 2004/106209 A1 istes
daher eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Sy-
stem und ein Verfahren zur Erfassung der Position einer
Aufzugkabine zur Verfligung zu stellen, das von Schwin-
gungen des Riemens nicht oder nur wenig beeintrachtigt
wird.

[0010] ZurLésungdieser Aufgabe ist ein System nach
dem Oberbegriff des Anspruchs 1 durch dessen kenn-
zeichnende Merkmale weitergebildet. Anspruch 11 stellt
das entsprechende Verfahren unter Schutz.

[0011] Ein System zur Erfassung der Position einer
Aufzugkabine nach der vorliegenden Erfindung umfasst
einen Riemen, an dem die Aufzugkabine aufgehangt ist,
und einen Detektor zur Erfassung der Position des Rie-
mens. Erfindungsgeman weist der Riemen auf einer er-
sten Seite eine Verzahnung auf, in die ein Zahnrad des
Detektors formschlUssig eingreift.

[0012] Hierdurch beeintrachtigen Longitudinalschwin-
gungenin Riemenlangsrichtung, Torsionsschwingungen
um die Riemenlangsachse und Transversalschwingun-
gen in Richtung der Riemenquerachse die erfasste Po-
sition des Riemens nicht bzw. nur geringfligig, da sie
einerseits durch den formschliissigen Eingriff des Zahn-
rades in die Verzahnung des Riemens gedampft oder
sogar unterbunden werden, und andererseits eine Rela-
tivbewegung des Riemens in eine andere als die Abwélz-
richtung der Verzahnung, wie sie bei den vorgenannten
Torsions- oder Transversalschwingungen auftritt, keine
oder nur eine geringe Anderung der Winkellage des
Zahnrades bewirken.

[0013] Ausserdem bendétigt der mechanische, form-
schllssige Abgriff der Riemenposition mittels des Zahn-
rades nicht zwingend elektrische Energie. Daher gestat-
tet ein System nach einer bevorzugten Ausfiihrung der
vorliegenden Erfindung auch bei einem Energieausfall
beispielsweise infolge eines Brandfalles eine Bestim-
mung der Riemenposition und erméglicht so ein manu-
elles Steuern der Aufzugkabine in eine Notausstiegspo-
sition.

[0014] Das die Riemenposition mechanisch abgrei-
fende Zahnrad kann gegeniiber den im Aufzugschacht
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herrschenden Umgebungsbedingungen, insbesondere
Schmutz, Feuchtigkeit und dergleichen wesentlich wi-
derstandsfahiger als bekannte optische oder magneti-
sche Detektoren sein. Es wird dartiber hinaus auch nicht
durch elektrische oder magnetische Felder gestort, wie
sie beispielsweise in der Nahe eines die Aufzugkabine
hebenden Elektromotors auftreten kdnnen. Auch wech-
selnde Lichtverhaltnisse, etwa bei Zuschalten von War-
tungslampen im Aufzugschacht, beeinflussen die Posi-
tionserfassung mittels eines Zahnrades im Gegensatz
zu optischen Systemen nicht.

[0015] Unter einer Verzahnung wird vorliegend eine
Anordnung alternierender Vorspriinge (Z&hne) und Ver-
tiefungen (Zahnlicken) verstanden, die sich wenigstens
teilweise in Richtung der Riemenquerachse erstrecken,
insbesondere Gerad-, Schrag-, Doppel- oder Mehrfach-
verzahnungen, wobei die einzelnen Vorspriinge und die
hierzu vorzugsweise komplementaren Vertiefungen in
derVerzahnung bzw. dem Zahnrad beispielsweise einen
kreissegment-, zykloiden- oder evolventenférmigen
Querschnitt aufweisen kénnen. Solche Verzahnungen,
insbesondere Schragverzahnungen oder Verzahnungen
mit evolventenfdrmigen oder runden Zahnen, kénnen
vorteilhaft die im Betrieb auftretenden Riemenschwin-
gungen und Gerausche reduzieren. Sie kdnnen auch ei-
ne besonders prazise Positionsbestimmung ermdgli-
chen.

[0016] Bevorzugt kann ein Spannelement wie bei-
spielsweise eine oder mehrere Fiihrungsrollen oder ein
federkraftbeaufschlagter Spanner den Riemen gegen
das Zahnrad vorspannen und so den formschllssigen
Eingriff sicherstellen. Hierdurch kénnen Schwingungen
des Riemens, die die Positionsbestimmung beeintrach-
tigen, weiter reduziert oder ganz unterdriickt werden.
[0017] Der Riemen kann mehrere Seile oder Litzen
aus ein- oder mehrfach verdrillten Drahten und/oder
Kunststoffgarnen umfassen, die als Zugtréger dienen
und von einem Riemenkorper, beispielsweise aus einem
elastischen Kunststoff, umhiillt sind. Die Verzahnung
kann dabei durch Urformen dieser Kunststoffumhullung
ausgebildet sein. In einer bevorzugten Weiterbildung
kann die Kunststoffumhillung hierzu eine oder mehrere
die Verzahnung aufweisende Schichten aus einem an-
deren Material, insbesondere einem anderen Kunststoff,
aufweisen, das vorzugsweise besonders hart, formstabil
und/oder abriebfest ist.

[0018] In einer bevorzugten Ausflihrung ist das Zahn-
rad mit einem Drehgeber, insbesondere einem Inkre-
mental-Drehgeber oder Winkelcodierer, gekoppelt, der
ein der absoluten oder relativen Winkellage entspre-
chendes Positionssignal ausgibt. Ein Drehgeber zur Aus-
gabe eines Positionssignals, das der relativen Winkella-
ge entspricht, kann besonders einfach, kostenglnstig
und/oder robust ausgebildet sein. Durch Aufaddieren der
vollstdndigen Umdrehungen kann auch mit einem sol-
chen Drehgeberindirekt die absolute Position der Kabine
bestimmt werden.

[0019] Vorteilhafterweise kann auch ein Drehgeber
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verwendet werden, der die absolute Winkellage, also die
Anzahl der (Teil)lUmdrehungen des Zahnrades aus einer
Nulllage direkt angibt. So kann beispielsweise ein auf die
Achse des Drehgebers aufgewickeltes Band die absolu-
te Position des Riemens anzeigen. Gleichermal3en kann
das Zahnrad mit dem Drehgeber iiber eine Ubersetzung
gekoppelt sein, so dass eine vollstandige Umdrehung
des Drehgebers mehreren Umdrehungen des Zahnra-
des entspricht. Besonders vorteilhaft kann der Drehge-
ber eine Gray-Codierung verwenden. In einer besonders
bevorzugten Ausfiihrung umfasst der Drehgeber einen
Multiturn-Drehgeber, der zwei oder mehr Codescheiben
enthalt, die jeweils eine oder mehrere parallele Code-
Spuren aufweisen und Uber ein Untersetzungsgetriebe
miteinander gekoppelt sind, um die absolute Winkellage
zu bestimmen.

[0020] Die Ausgabe der absoluten Winkellage weist
den Vorteil auf, dass keine Positionen, insbesondere
nicht die bisher ausgefiihrten vollstandigen Umdrehun-
gen des Zahnrades gespeichert werden miissen. Somit
kann beispielsweise nach einem Stromausfall durch Er-
kennen der absoluten Winkellage direkt die Position des
Riemens bestimmt werden, ohne erst wieder eine Refe-
renzposition anfahren zu missen.

[0021] Auch Mischformen sind méglich, bei denen bei-
spielsweise der Drehgeber die Position des Riemens,
ausgehend von jeweils einem Stockwerk anzeigt, i.e.
nach Verfahren der Kabine um ein Stockwerk wieder die
gleiche Position anzeigt. In einer Verarbeitungslogik
kann dann durch Aufaddieren der zuriickgelegten Stock-
werke wiederum die absolute Position des Riemens bzw.
der Kabine bestimmt werden. Im Schadensfall kann es
dann ausreichend sein, die Position der Kabine relativ
zur nachstliegenden Schachtlr zu bestimmen, um die
Kabine sicher in eine Notausstiegsposition zu verfahren.
[0022] Einerfindungsgemales System kann weiter ei-
ne Verarbeitungseinheit zur Bestimmung der Position
der Aufzugkabine aus dem Positionssignal umfassen.
Wie vorstehend erlautert, kann diese von dem Drehgeber
die absolute oder relative Winkellage erhalten. Als rela-
tive Winkellage wird dabei die vom Zahnrad bzw. Dreh-
geber ausgeflihrte Drehung modulo 2 bezeichnet, wah-
rend die absolute Winkellage die gesamte, gegeniber
einer Referenzposition ausgefihrte Drehung bezeich-
net, die mithin auch ein Mehrfaches von 2rn betragen
kann.

[0023] Bei Inbetriebnahme des Systems wird dieses
vorzugsweise kalibriert, wobei die Verarbeitungseinheit
insbesondere eine Referenzposition des Riemens ab-
speichert. Ausgehend von dieser Referenzposition be-
stimmt die Verarbeitungseinheit dann eine theoretische
Position der Aufzugkabine aus der absoluten Winkellage
des Drehgebers, indem sie diese beispielsweise mitdem
Teilkreisradius des Zahnrades multipliziert. Erhalt die
Verarbeitungseinheit nur eine relative Winkellage, so ad-
diert sie die ausgefihrten vollstdndigen Umdrehungen
aufund zahlt diese zur relativen Winkellage hinzu, bevor
sie diese Summe wiederum mit dem Teilkreisradius des
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Zahnrades multipliziert.

[0024] DerRiemenkann, beispielsweise in Form eines
Flaschenzuges, Uber- oder untersetzt an der Aufzugka-
bine angelenkt, d.h. befestigt oder umgelenkt sein, so
dass eine Positionsanderung des Riemens nicht direkt
einer Positionsanderung der Aufzugkabine entspricht. Ist
beispielsweise der Riemen Uber eine lose Rolle an der
Aufzugkabine angelenkt, so halbiert die Verarbeitungs-
einheit das Positionssignal bzw. die Positionsanderung
des Riemens, bevor sie hieraus die Position der Aufzug-
kabine im Schacht berechnet.

[0025] Neben diesen systematischen Unterschieden
zwischen der Position des Riemens und der Aufzugka-
bine kénnen noch weiter Abweichungen auftreten, wenn
sich der Riemen beispielsweise aufgrund statischer oder
dynamischer Lasten in Langsrichtung dehnt. Daher um-
fasst in einer bevorzugten Weiterbildung die Verarbei-
tungseinheit eine Korrektureinheit zur Korrektur des Po-
sitionssignals. Hierbei kénnen beispielsweise Korrektur-
werte, die das tatsachliche Gewicht der Aufzugkabine,
die hierbei auftretende Dehnung des Riemens oder der-
gleichen berticksichtigen, als Tabellenwerte abgespei-
chert sein. Wenn beispielsweise von einer Vorrichtung
zur Erfassung des tatsachlichen Kabinengewichts fest-
gestellt wird, dass dieses dem maximal zulassigen Ge-
samtgewicht entspricht und aus Versuchen oder Berech-
nungen bekannt ist, dass sich der Riemen dabei gegen-
Uber dem Nominalgewicht um 10% dehnt, so korrigiert
die Korrektureinheit die von der Verarbeitungseinheit an-
hand der Winkellage bestimmte theoretische Kabinen-
position um 10%.

[0026] Gleichermalen kann auch eine Kabinenpositi-
on, die durch eine weitere Messeinrichtung wie beispiels-
weise einen Kontaktschalter bestimmt wird, der von der
Aufzugkabine ausgeldst wird, bei der Korrektur der Po-
sitionsbestimmung beriicksichtigt werden. So kann bei-
spielsweise der Offset zwischen der theoretischen Kabi-
nenposition, die anhand der Position des Riemens durch
die Verarbeitungseinheit berechnet wird, und der tat-
séachlichen Kabinenposition , die durch eine solche Mes-
seinrichtung erfasst wird, der beispielsweise aus einer
Dehnung des Riemens resultieren kann, in der Korrek-
tureinheit erfasst und abgespeichert werden. Anschlie-
Rend kdénnen die von der Verarbeitungseinheit ermittel-
ten Kabinenpositionen um diesen abgespeicherten Off-
setkorrigiert werden, wobei vorteilhafterweise dieser Off-
setwert jeweils aktualisiert wird, sobald von der weiteren
Messeinrichtung eine neue Kabinenposition erfasst wor-
den ist.

[0027] Gemass einer bevorzugten Ausflhrungsform
weist der Riemen eine der ersten Seite abgewandte
zweite Seite auf, Uber welche der Riemen reibschlissig
von einem Treibrad bzw. einer Treibwelle angetrieben ist.
[0028] In einer besonders bevorzugten Ausfihrung
weist der Riemen auf seiner zweiten Seite wenigstens
eine in Riemenlangsrichtung orientierte Keilrippe oder
eine ebene Flache auf, Gber welche der Riemen mit dem
Treibrad bzw. mit der Treibwelle in Kontakt steht. Hier-
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durch kann vorteilhaft die gleiche Treibfahigkeit bei nied-
rigerer Riemenspannung realisiert werden. Bei solchen
niedrigeren Riemenspannungen treten starkere Rie-
menschwingungen auf, die bei herkdbmmlichen Detekto-
ren nachteilig die Positionsbestimmung beeintrachtigen.
Die erfindungsgemalRe Kombination einer Verzahnung
aufder ersten Riemenseite mit Keilrippen auf der zweiten
Riemenseite gestattet jedoch eine Bestimmung der Po-
sition des Riemens, die wie vorstehend ausgefiihrt, von
solchen Riemenschwingungen weniger beeintrachtigt
ist. Vorteilhafterweise fiihren solche Keilrippen den Rie-
men seitlich auf den Treib- bzw. Umlenkradern. Dadurch
werden Seitwartsbewegungen des Riemens verhindert,
und eine problemlose Positionserfassung durch den De-
tektor ermoglicht.

[0029] Die Verzahnung kann in einer besonders be-
vorzugten Ausfuhrung auf einer ersten Seite eines Flach-
riemens ausgebildet sein, die einer zweiten Seite gegen-
Uber liegt, die mit mindestens einem Treib- und/oder Um-
lenkrad in Eingriff bzw. in Kontakt gelangt. Damit kann
eine relativ breite Verzahnung realisiert werden, die in
Bezug auf quer zur Verzahnung auftretende Verschie-
bungen gegeniiber dem Zahnrad des Detektors unemp-
findlicher ist. Zusatzlich spannen die Treib- und/oder Um-
lenkradern den Riemen gegen die Verzahnung vor und
erhohen so die Zuverlassigkeit und Prazision des Zahn-
eingriffs.

[0030] Alternativ kann die Verzahnung auch an einer
Schmalseite eines Flachriemens ausgebildet sein, die
bevorzugt etwa rechtwinkelig zu einer Seite orientiert ist,
die mit einem oder mehreren Treib- und/oder Umlenkra-
dern in Eingriff kommt. Da ein Flachriemen in seiner
Querrichtung aufgrund des héheren Flachentragheits-
momentes steifer gegeniliber Biegungen ist, kann eine
solche Verzahnung formstabiler sein, so dass Verfor-
mungen des Riemens, die die Positionsbestimmung be-
eintrachtigen wurden, geringer sind.

[0031] SchlieRlich kann der vorzugsweise als Flach-
riemen ausgebildete Riemen auch mit seiner die Verzah-
nung aufweisenden ersten Seite mit mindestens einem
der Treib- und/oder Umlenkrader in Eingriff, bzw in Kon-
takt gelangen. Die der ersten Seite gegeniliberliegende
zweite Seite kann zur Verminderung der Reibung auf
Umlenkradern flach sein oder zur Fiihrung in Treib- bzw.
Umlenkradern ebenfalls ein Profil, beispielsweise eben-
falls eine Verzahnung oder eine oder mehrere Keilrippen
aufweisen. Der Riemen kann nur mit seiner ersten, die
Verzahnung aufweisenden Seite, oder nur mit seiner die-
ser gegeniberliegenden zweiten Seite, die bevorzugt
Keilrippen aufweist, oder mit seiner ersten und zweiten
Seite mit einem oder mehreren Treib- und/oder Umlenk-
radern in Eingriff kommen.

[0032] In einer besonders bevorzugten Ausflihrung
umschlingt der Riemen eine Anordnung von Umlenk-
und/oder Treibradern stets mit derselben, der ersten Sei-
te gegenlberliegenden zweiten Seite, so dass seine er-
ste Seite, die die Verzahnung tragt, nicht mit diesen Um-
lenk- und/oder Treibrddern in Kontakt kommt. Dies
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schont die Verzahnung und erhéht so die Lebensdauer
des Systems.

[0033] Insbesondere zu diesem Zweck kann der Rie-
men zwischen zwei Radern der Anordnung von Umlenk-
und/oder Treibrddern um seine Léngsachse verdrillt
sein. Umschlingt beispielsweise der Riemen zwei auf-
einander folgende Rader in derselben Ebene, jedoch in
gegenlaufigen Richtungen, so kann der Riemen zwi-
schen diesen beiden Radern um 180° um seine Langs-
achse verdrillt sein, so dass er beide Rader mit derselben
(zweiten) Seite umschlingt. Sind die Achsen der beiden
aufeinander folgenden Rader hingegen nicht parallel,
sondern beispielsweise rechtwinkelig zueinander orien-
tiert, so kann der Riemen um den entsprechenden Win-
kel, in diesem Fall also 90° verdrillt sein.

[0034] Insbesondere Umlenkrader, die keine Zugkraf-
te in den Riemen einleiten, sondern diesen nur fiihren,
kénnen auch mit der ersten, mit der Verzahnung verse-
henen Seite des Riemens in Eingriff kommen, da hier-
durch einerseits die Verzahnung kaum beansprucht, an-
dererseits aber, insbesondere beispielsweise bei einer
Doppelschragverzahnung, der Riemen auch in Querrich-
tung ausreichend gefihrt wird.

[0035] IneinerAusflihrung dervorliegenden Erfindung
ist der Detektor inertialfest in einem Aufzugschacht an-
geordnet, in dem die Aufzugkabine verfahrt. Dies weist
den Vorteil auf, dass die vom Detektor erzeugten Posi-
tionssignale einfach an eine inertialfeste Aufzugsteue-
rung Ubertragen werden kénnen.

[0036] BeiAusfall der elektrischen Energieversorgung
kann ein erfindungsgemaf mit einem Zahnrad versehe-
ner Detektor, der formschliissig mit dem Riemen zusam-
menwirkt und dessen Position mechanisch abgreift, be-
vorzugt auch ohne elektrische Energie eine Positionsbe-
stimmung und damit eine manuell angetriebene Ver-
schiebung der Kabine in eine Notausstiegsposition er-
moglichen. So kann beispielsweise bei Stromausfall zur
Evakuierung von Passagieren ein Treibrad an der An-
triebsmaschine von Hand gedreht werden, wahrend ein
Detektor, der die Position auch visuell anzeigt, beobach-
tet wird. Vorzugsweise zeigt ein solcher Detektor die Ab-
solutposition des Riemens an. Durch Beobachtung die-
ses Detektors kann im Falle einer Evakuierung festge-
stellt werden, wann die manuell angehobene oder abge-
senkte Kabine eine vorgegebene Notausstiegsposition
(beispielsweise im Erdgeschoss) erreicht hat.

[0037] Bevorzugt ist das Zahnrad zwischen einem
Treibrad und der Aufhdngung der Aufzugkabine inertial-
fest angeordnet, so dass Dehnungen des Riemens im
Bereich eines Gegengewichts die Positionsbestimmung
nicht beeintrachtigen.

[0038] In einer anderen Ausflihrung der vorliegenden
Erfindung ist der Detektor an der Aufzugkabine angeord-
net. Damit kann das Positionssignal direkt in der Aufzug-
kabine zur Verfligung gestellt werden. Zum anderen ist
der Riemen an der Aufzugkabine in der Regel durch eine
oder mehrere Fihrungsrollen gefihrt, durch die er vor-
teilhaft gegen das Zahnrad vorgespannt werden kann.
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[0039] Weitere Aufgaben, Vorteile und Merkmale der
vorliegenden Erfindung ergeben sich aus den Unteran-
spriichen und den nachfolgend beschriebenen Ausfiih-
rungsbeispielen. Hierzu zeigt:

Fig. 1  eine Aufzuganlage mit einem System zur Er-
fassung der Position einer Aufzugkabine nach
einer ersten Ausflihrung der vorliegenden Er-
findung in schematisierten Form; und

Fig.2 eine Aufzuganlage mit einem System zur Er-
fassung der Position einer Aufzugkabine nach
einer zweiten Ausfiihrung der vorliegenden Er-
findung in einer der Fig. 1 entsprechenden Dar-
stellung.

Fig. 3  einen Abschnitt eines zur Erfassung der Posi-
tion der Aufzugkabine verwendbaren Riemens

[0040] Fig. 1 zeigt eine Aufzuganlage mit einer in ei-
nem Schacht 7 vertikal verfahrbaren Aufzugkabine 1.
Zum Heben und Senken der Kabine ist ein Riemen 2 an
seinem einen Ende im Aufzugschacht befestigt (nicht
dargestellt) und lauft von dort (iber zwei am Dach der
Kabine 1 angeordnete Umlenkrader 5 und ein von einem
Elektromotor (nicht dargestellt) angetriebenes Treibrad
4 zu einem Umlenkrad am Gegengewicht 6.

[0041] Der Riemen ist als Flachriemen ausgebildet, in
dem mehrere Drahtseile als Zugtrager in einem Riemen-
korper aus Polyurethan angeordnet sind. Er umschlingt
das Treibrad 4 und die Umlenkrader 5 mit einer zweiten
Flachseite 2.2 (in Fig. 1 dunkel dargestellt). Diese weist
mehrere in Riemenlangsrichtung verlaufende Keilrippen
auf, die mit komplementaren Nuten im Treibrad 4 und
den Umlenkradern 5 in Eingriff sind. Hierdurch kann die
Riemenspannung deutlich gesenkt und gleichzeitig eine
ausreichende Treibfahigkeit des Treibrades 4 sicherge-
stellt werden.

[0042] DaderRiemendas Treibrad 4 und das benach-
barte Umlenkrad 5 gegensinnig umschlingt (in Fig. 1 ist
der Riemen 2, ausgehend vom Gegengewicht 6, um das
Treibrad 4 mathematisch negativ, um das anschlieRende
Umlenkrad 5 mathematisch positivgebogen), ist der Rie-
men 2 zwischen diesen beiden Radern 4, 5 um 180° um
seine Langsachse verdrillt, so dass jeweils seine zweite,
mit den Keilrippen versehene Flachseite 2.2 mit den Fuh-
rungsflachen der Rader 4, 5 in Eingriff kommt.

[0043] Auf der der zweiten Flachseite 2.2 gegeniiber-
liegenden ersten Flachseite 2.1 (in Fig. 1 hell dargestellt)
des Riemens 2 ist eine Verzahnung ausgebildet, in die
ein Zahnrad 3A eines Detektors (nicht dargestellt) ein-
greift. Das Zahnrad 3A ist in der Nahe des Treibrades 4
inertialfest im Aufzugschacht 7 angeordnet, so dass der
Riemen 2 durch das Treibrad 4 und das Zahnrad 3A ge-
fuhrt wird. Sind Zahnrad und Treibrad nahe genug bei-
einander angeordnet, insbesondere nur durch einen
Spalt getrennt, der im Wesentlichen der Riemenstarke
entspricht, so driickt vorteilhaft das Treibrad den Riemen
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auf das Zahnrad und verhindert so ein Uberspringen von
Zahnen, was die Prazision der Positionserfassung ver-
bessert.

[0044] Das Zahnrad 3A ist mit einer Drehgeber (nicht
dargestellt) verbunden, der die relative Winkellage des
Zahnrades, i.e. dessen Umdrehung modulo 2r bestimmt
und ein entsprechendes Signal an eine Verarbeitungs-
einheit ausgibt. Diese bestimmt durch Hinzuaddieren der
bereits erfolgten vollstdndigen Umdrehungen entspre-
chend ihres Vorzeichens (i.e. Subtrahieren gegenlaufi-
ger Umdrehungen) die absolute Position des Riemens
2,indem sie den sich ergebenden Gesamtwinkel (relative
Winkellage zuziiglich vollstdndiger Umdrehungen) mit
dem Teilkreisradius des Zahnrades 3A multipliziert. Die
Verarbeitungseinheit halbiert zwecks Berucksichtigung
der Flaschenzuganordnung des Riemens 2 anschlie-
Rend diesen Wert und bestimmt daraus die Position der
Kabine 1 im Schacht 7.

[0045] Jedes Mal, wenndie Kabine 1 eineninder Nahe
einer Schachttir angeordneten Kontaktschalter (nicht
dargestellt) betatigt, erfasst eine Korrektureinheit diese
tatsachliche Position der Kabine 1 und vergleicht sie mit
dem aus der Riemenposition ermittelten theoretischen
Wert. Weicht der aus der Riemenposition ermittelte Wert
- beispielsweise aufgrund einer Riemendehnung oder ei-
nes Uberspringens der Verzahnung im Zahnrad 3A von
der so bestimmten tatsachliche Position der Kabine 1 ab,
so speichert die Korrektureinheit diese Abweichung und
addiert sie nachfolgend zu der aus der Zahnradposition
bestimmten theoretischen Kabinenposition.

[0046] Da die Riemenposition durch den mechani-
schen Abgriff relativ prazise und mit hoher Auflésung er-
fasst wird, kann durch einfache bzw. zweifache Differen-
zierung nach der Zeit auch die Geschwindigkeit bzw. Be-
schleunigung des Riemens prazise ermittelt werden, wo-
bei insbesondere eine gleich bleibenden Riemendeh-
nung auler Betracht bleiben kann. Dies gestattet eine
Uberwachung maximal auftretender Geschwindigkeits-
und Beschleunigungswerte, das Abfahren vorgegebener
Geschwindigkeitsprofile und eine Abschatzung der Ka-
binengesamtmasse aus dem Quotienten der von Treib-
rad 4 auf den Riemen 2 ausgeiibten Zugkraft und der
resultierenden Beschleunigung.

[0047] Fig. 2 zeigt eine Aufzuganlage mit einem Sy-
stem zur Erfassung der Position einer Aufzugkabine
nach einer zweiten Ausfihrung der vorliegenden Erfin-
dung in einer der Fig. 1 entsprechenden Darstellung.
Gleiche Elemente sind dabei mit Gbereinstimmenden Be-
zugszeichen versehen, so dass zu deren Erlauterung auf
die vorstehende Beschreibung Bezug genommen und
nachfolgend nur auf die Unterschiede zur ersten Ausfih-
rung eingegangen wird.

[0048] In der zweiten Ausfiihrung ist ein Zahnrad 3B
drehbar an der Kabine 1 angeordnet und greift in die
Verzahnung auf der ersten Seite 2.1 des Riemens 2 in
der Nahe des einen Umlenkrades 5 ein, so dass der Rie-
men zwischen Umlenkrad 5 und Zahnrad 3B zusétzlich
geflhrt ist.
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[0049] Das Zahnrad 3B ist (iber eine Untersetzung mit
einem Drehgeber (nicht dargestellt) derart gekoppelt,
dass ein Verfahren der Aufzugkabine 1 zwischen einer
obersten und untersten maximal méglichen Position, bei
der das Zahnrad 3B mehrere vollstdndige Umdrehung
ausfihrt, gerade einer vollstandigen Umdrehung einer
Encoderscheibe entspricht. Somit gibt die absolute Win-
kellage der Encoderscheibe direkt die absolute Position
des Riemens 2 wieder, aus der wie bei der ersten Aus-
fuhrung die Position der Kabine 1 bestimmtwerden kann.
[0050] Fig. 3 zeigt einen Abschnitt des vorstehend be-
schriebenen, als Trag- und Antriebsmittel fur die Aufzug-
kabine sowie zur Erfassung von deren Position dienen-
den Riemens 2. Der Riemen hat im Wesentlichen die
Form eines Flachriemens. Auf seiner ersten Seite 2.1
weist dieser eine Verzahnung (10) mit quer zu seiner
Langsrichtung orientierten Zahnen auf, in die - wie in den
Fig. 1 und 2 dargestellt - ein Zahnrad des Detektors form-
schllssig eingreift. Auf seiner zweiten Flachseite 2.2
weist der Riemen mehrere in Riemenlangsrichtung ver-
laufende Keilrippen 8 auf, die mit etwa komplementéren
Nuten im Treibrad 4 und den Umlenkradern 5 in Eingriff
gelangen. Mit dem Bezugszeichen 9 sind Zugtrager be-
zeichnet, die in den Riemenkorper des Riemens 2 inte-
griert und vorzugsweise als Drahtseile oder Kunstfaser-
seile ausgefiihrt sind. Die Zugtrager sind erforderlich,
weil die Festigkeit des Riemenkdrpers nicht ausreicht,
um die im Riemen auftretenden Zugkrafte zu Gibertragen.

Patentanspriiche

1. System zur Erfassung der Position einer Aufzugka-
bine (1), mit einem Riemen (2), an dem die Aufzug-
kabine aufgehédngt ist, und einem Detektor zur Er-
fassung der Position des Riemens, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Riemen auf einer ersten
Seite (2.1) eine Verzahnung (10) aufweist, in die ein
Zahnrad (3A; 3B) des Detektors formschlissig ein-
greift.

2. System nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass das Zahnrad mit einem Drehgeber gekop-
peltist, der ein der absoluten oder relativen Winkel-
lage entsprechendes Positionssignal ausgibt.

3. System nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich-
net, dass es weiter eine Verarbeitungseinheit zur
Bestimmung der Position der Aufzugkabine aus dem
Positionssignal umfasst.

4. System nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich-
net, dass die Verarbeitungseinheit eine Korrektur-
einheit zur Korrektur des Positionssignals umfasst.

5. System nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass der Riemen
(2) eine der ersten Seite (2.1) abgewandte zweite
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Seite (2.2) aufweist, Uber die der Riemen (2) reib-
schllssig von einem Treibrad (4) bzw. einer Treib-
welle angetrieben ist

System nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich-
net, dass der Riemen (2) auf der der ersten Seite
abgewandten zweiten Seite (2.2) einen oder meh-
rere Keilrippen (8) oder eine ebene Flache aufweist,
Uber die der Riemen (2) mit dem Treibrad (4) bzw.
der Treibwelle in Kontakt steht.

System nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass der Riemen
eine Anordnung von Umlenk- und/oder Treibradern
(4, 5) mit derselben Seite umschlingt.

System nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich-
net, dass der Riemen zwischen zwei Radern der
Anordnung von Umlenk- und/oder Treibradern um
seine Langsachse, insbesondere um 180°, verdrillt
ist.

System nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass der Detektor
inertialfest in einem Aufzugschacht (7) angeordnet
ist, in dem die Aufzugkabine verfahrt.

System nach einem der vorhergehenden Anspriiche
1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass der Detek-
tor an der Aufzugkabine angeordnet ist.

Verfahren zur Erfassung der Position einer Aufzug-
kabine (1) mittels eines Systems nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, mit den Schritten:

Erfassen der Winkellage des Zahnrades (3A;
3B); und

Bestimmung der Position der Aufzugkabine aus
dieser Winkellage.
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