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(57)  Aufzug (2), umfassend einen Schacht (3), eine
im Schacht (3) verfahrbare Kabine (4), einen Antrieb (6),
welcher mit der Kabine (4) wirkverbunden ist und durch
welchen die Kabine (4) verfahrbar ist, eine Bremse (8),
eine Mehrzahl von Schachttiiren (10) und ein Sicher-
heitssteuersystem (12). Das Sicherheitssteuersystem
(12) umfassend eine sichere Sicherheitssteuereinheit
eines ersten Typs (14) und wenigsten eine sichere Si-
cherheitssteuereinheit eines zweiten Typs (16). Die Si-
cherheitssteuereinheit des ersten Typs (14) und die we-
nigstens eine Sicherheitssteuereinheit des zweiten Typs
(16) sind miteinander. Die wenigsten eine Sicherheits-
steuereinheit des zweiten Typs (16) ist so ausgebildet,
dass durch die wenigstens eine Sicherheitssteuereinheit
des zweiten Typs (16) ein Zustand einer jeder der
Schachttiren (10) erhebbar ist. Das Sicherheitssteuer-
system (12) ist so ausgebildet, dass der Zustand der
Schachttiren (10) unmittelbar ausschliesslich durch
die wenigsten eine Sicherheitssteuereinheit des zweiten
Typs (16) erhebbar ist.

AUFZUG, VERFAHREN ZUR STEUERUNG EINES AUFZUGES
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen Aufzug,
insbesondere einen Aufzug mit einem Sicherheitssteuer-
system, sowie einem Verfahren zur Steuerung eines
Aufzuges.

[0002] Aufziige dienen im Allgemeinen dazu, Perso-
nen oder Gegenstande in vertikaler Richtung zu trans-
portieren. Um hierbei Gefahrdungen der Person bezie-
hungsweise der Gegenstdnde zu vermeiden, werden
Sicherheitssteuersysteme eingesetzt. Diese (berwa-
chen zum Beispiel mithilfe von Sensoren, das heisst
beispielsweise anhand von Daten oder Signalen von
Sensoren, aktuelle Betriebszustdande des Aufzuges.
Weiter kann das Sicherheitssteuersystem beim Feststel-
len eines unsicheren Zustands des Aufzuges Aktoren
ansprechen, welche das Aufzugsystem in einen sicheren
Zustand Uberflihren sollen. Die Fangbremse ist bei-
spielsweise ein solcher Aktor. So liberwacht das Sicher-
heitssteuersystem zum Beispiel eine Geschwindigkeit
des Aufzuges. Wird ein unsicherer Zustand detektiert,
aktiviert das Sicherheitssteuersystem gewisse Aktoren.
Beispielsweise wird eine Fangeinrichtung zum Bremsen
der Aufzugskabine aktiviert. Das Sicherheitssteuersys-
tem stellt zusatzlich sicher, dass keine weiteren Rufe
mehr bedient werden. An das Sicherheitssteuersystem
werden hdchste Anforderungen hinsichtlich Zuverlassig-
keit und Sicherheit gestellt.

[0003] Aus dem Stand der Technik sind Aufziige be-
kannt, welche ein zentrales Sicherheitssteuersystem
umfassen. Diese zentralen Sicherheitssteuersysteme
sind mit einer Vielzahl von Sensoren und Aktoren ver-
bunden, welche an verschiedenen Positionen innerhalb
des Aufzuges angeordnet sind. Wird durch das zentrale
Sicherheitssteuersystem, insbesondere durch die Sen-
soren, welche mit diesem zentralen Sicherheitssteuer-
system verbunden sind, ein unsicherer Betriebszustand
des Aufzuges festgestellt, so steuert das zentrale Sicher-
heitssteuersystem eine oder mehrere aktivierbare Akto-
ren geeignet an, um den Aufzug in einen sicheren Zu-
stand zurlickzufiihren. Beispielsweise wird beim Erken-
nen einer offenen Schachttiir das Verfahren der Kabine
im Aufzugschacht verhindert. Dies kann beispielsweise
durch das Ausldsen des Aktors der Fangbremse gesche-
hen. In einem solchen System werden Signale von den
im Aufzugschacht verteilten Sensoren unverarbeitet an
das zentrale Sicherheitssteuersystem Ubermittelt, wel-
ches allein, das heisst ausschliesslich die Daten verar-
beitet und interpretiert, um anschliessend unmittelbar die
Aktoren anzusprechen.

[0004] Ein Nachteil eines solchen zentralen Sicher-
heitssteuersystems ist, dass die Signallaufzeiten sehr
lang werden kdnnen. Dies istinsbesondere bei Aufziigen
mit einer grossen Anzahl von Stockwerken der Fall. Aber
auch bei Aufziigen mit nur einigen Stockwerken kann
durch die zentrale Architektur eine Verzégerung in der
Ubertragung der Daten der Sensoren, sowie dem Ein-
greifen der Aktoren entstehen. Dies wird weiter durch die
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Auslastung des zentralen Sicherheitssteuersystems mit
einer Vielzahl von Uberwachungsfunktionen verscharft,
dadie Rechenkapazitat des zentralen Sicherheitssteuer-
systems beschrankt ist. So kann es zu Reaktionsverz6-
gerungen im Aufzug kommen. Dies wiederum beein-
trachtigt die Sicherheit des Aufzuges.

[0005] Die EP 2022 742 A1 offenbart einen Aufzug mit
einem dezentralen Sicherheitssteuersystem. Das de-
zentrale Sicherheitssteuersystem weist mehrere Sicher-
heitssteuereinheiten auf, wobei die Sicherheitssteue-
reinheiten Gber eine Busverbindung miteinander verbun-
den sind.

[0006] Die US2011/302466 A1 offenbart einen Aufzug
mit einem Sicherheitssteuersystem, welches eine Mas-
tereinheit und mehrere Slaveeinheiten umfasst. Die Sla-
veeinheiten sind jeweils mit Sensoren und Schaltern
verbunden, wobei sie Signale dieser Sensoren und
Schalter an die Mastereinheit ibermitteln. Die Master-
einheit verarbeitet die Daten und spricht bei Bedarf Akto-
ren an, um den Aufzug in einen sicheren Zustand zu
Uberfuhren.

[0007] Nachteilig bei den bekannten Sicherheits-
steuersystemen ist, dass durch die Architektur des Sys-
tems Verzégerungen entstehen. So wird die Reaktion
des Aufzuges auf unsichere Zustande unnétig verzdgert.
[0008] Es ist deshalb die Aufgabe der vorliegenden
Erfindung, einen Aufzug zu schaffen, welcher die Nach-
teile des Standes der Technik vermeidet und insbeson-
dere einen Aufzug und ein Verfahren zur Steuerung
eines Aufzuges zu schaffen, bei welchen Verzégerungen
im Sicherheitssteuersystem maoglichst reduziert werden
und das Sicherheitssteuersystem vereinfacht wird, so
dass der Aufzug méglichst schnell auf unsichere Zustan-
de reagieren kann.

[0009] Die Aufgabe wird durch einen Aufzug sowie
durch ein Verfahren zur Uberwachung eines Aufzuges
gemass den unabhangigen Anspriichen gel6st.

[0010] Erfindungsgemass umfasst der Aufzug einen
Schacht, eine im Schacht verfahrbare Kabine, einen
Antrieb, welcher mit der Kabine wirkverbunden ist und
durch welchen die Kabine verfahrbar ist, eine Bremse,
eine Mehrzahl von Schachttiren und ein Sicherheits-
steuersystem. Das Sicherheitssteuersystem umfasst ei-
ne sichere Sicherheitssteuereinheit eines ersten Typs
und wenigstens eine sichere Sicherheitssteuereinheit
eines zweiten Typs. Die Sicherheitssteuereinheit des
ersten Typs und die wenigstens eine Sicherheitssteuer-
einheit des zweiten Typs sind miteinander verbunden.
Die wenigstens eine Sicherheitssteuereinheit des zwei-
ten Typs ist so ausgebildet, dass durch sie ein Zustand
einer jeder der Schachttiiren erhebbar ist. Erfindungs-
gemass ist das Sicherheitssteuersystem so ausgebildet,
dass der Zustand der Schachttiren unmittelbar aus-
schliesslich durch die wenigstens eine Sicherheits-
steuereinheit des zweiten Typs erhebbar ist.

[0011] Vorteilhaft erweist sich, dass durch das Vorhan-
densein von zwei voneinander getrennten sicheren Si-
cherheitssteuereinheiten, durch die klare Zuweisung der
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Schachttiren zu der wenigstens einen Sicherheits-
steuereinheit des zweiten Typs und durch die aus-
schliessliche unmittelbare Erhebung des Zustands der
Schachttiiren durch die wenigstens eine Sicherheits-
steuereinheit des zweiten Typs die Sicherheitssteuerein-
heiten spezifisch fir den ihnen zugeteilten Erhebungs-
auftrag ausgefiihrt werden kénnen. Die Erhebung des
Schachttirenzustands ist sicherheitsrelevant, da bei of-
fener Schachttir Personen in der Nahe des Schachts
gefahrdet sind. Des Weiteren soll bei offener Schachtttir
das Verfahren der Kabine verhindert oder wenigstens
eingeschrankt werden. Mit der sicheren Sicherheits-
steuereinheit des zweiten Typs wird erfindungsgemass
eine Sicherheitssteuereinheit zur Verfligung gestellt,
welche flr diese Aufgabe ausgelegt ist. Es ist ebenfalls
wichtig, dass alle Schachttiiren Uberwacht werden. Die
wenigstens eine Sicherheitssteuereinheit des zweiten
Typs ist sicher ausgestaltet, so dass sichergestellt ist,
dass die Erhebung des Zustands der Schachttiren zu-
verlassig ist. Das Sicherheitssteuersystem kann so die
Uberwachung des Zustands der Schachttiiren aus-
schliesslich der Sicherheitssteuereinheit des zweiten
Typs Uberlassen und sicher sein, dass diese Sicherheits-
steuereinheit die Uberwachung zuverlassig ausfahrt. Ein
abschliessend und sicher erhobener Zustand der
Schachttlren, sprich ein einfaches "Tlr(en) geschlossen
/ Tir(en) nicht geschlossen" kann anschliessend im Si-
cherheitssteuersystem uber die Verbindung an andere
Einheiten, insbesondere an die sichere Sicherheits-
steuereinheit des ersten Typs Ubermittelt werden. So
wird unter anderem erméglicht, eine auf das Uberwa-
chen der Schachttiiren spezifische Geschwindigkeitsan-
forderung in die Sicherheitssteuereinheit des zweiten
Typs zu implementieren. Die Uberwachung jeder der
Schachttiren durch die wenigstens eine Sicherheits-
steuereinheit des zweiten Typs ermdglicht es, die Sicher-
heitssteuereinheit des ersten Typs und gegebenenfalls
eine weitere vorhandene Sicherheitssteuereinheit frei
von turiberwachungsspezifischen Anforderung auszu-
fuhren. Dies erlaubt ein einfaches, effizientes und siche-
res Sicherheitssteuersystem zur Verfiigung zu stellen.
[0012] Als sicher kann eine Sicherheitssteuereinheit,
die beispielsweise den normierten Sicherheits-Integri-
tats-Level 1 (Safety Integrity Level, SIL1), bevorzugt
SIL2 und besonders bevorzugt SIL3 nach IEC61508
und/oder EN8120 und/oder EN8150 erflllt, angeschaut
werden.

[0013] EinZustandistvorangehend undim Folgenden
als eine zu einem gewissen Zeitpunkt bestehende Lage
der Schachtturen zu verstehen. Insbesondere kann der
Zustand der Schachttiir geschlossen oder nicht ge-
schlossen, das heisst offen, sein. Wahrend die Sicher-
heitssteuereinheit des zweiten Typs den Zustand der
Schachttir unmittelbar ausschliesslich erhebt, ist damit
nicht ausgeschlossen, dass die Sicherheitssteuereinheit
des zweiten Typs eine auf diesem erhobenen Zustand
basierende Information innerhalb des Sicherheitssteuer-
systems beispielsweise an die sichere Steuereinheit des
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ersten Typs weiterleitet. Mit dem ausschliesslichen und
unmittelbaren Erheben istgemeint, dass die Auswertung
des/der Sensorsignal(e) und die Ableitung des Zustan-
des aus dem/den Signalen ausschliesslich durch und in
der Sicherheitssteuereinheit des zweiten Typs ge-
schieht. Das heisst, dass die Sicherheitssteuereinheit
des zweiten Typs diesen Zustand ohne Zuhilfe einer
anderen Sicherheitssteuereinheit eines anderen Typs
abschliessend erhebt.

[0014] Ineinerbevorzugten Ausfiihrungsform des Auf-
zuges umfasst das Sicherheitssteuersystem eine siche-
re Sicherheitssteuereinheit des zweiten Typs pro
Schachttir. Die Sicherheitssteuereinheiten des zweiten
Typs sind bevorzugt an den Schachttiiren angebracht.
Bevorzugtistanjeder der Schachttiiren eine Sicherheits-
steuereinheit des zweiten Typs angebracht.

[0015] Es wird so ermdglicht, dass jede der Schacht-
turen eine spezifisch fir diese Schachttir vorgesehene
Sicherheitssteuereinheit des zweiten Typs aufweist. Die
Sicherheitssteuereinheit des zweiten Typs kann so ver-
gleichsweise einfach ausgestaltet sein, da sie nur eine
Schachttlir Gberwachen muss. In dieser Ausfiihrungs-
form ist die Sicherheitssteuereinheit des zweiten Typs
bevorzugt an der Schachttiir angeordnet, wodurch die
Sicherheitssteuereinheit des zweiten Typs unmittelbar
bei der Schachttiir ist und so Verzdgerungen durch Uber-
tragungen von Signalen weiter reduziert werden konnen.
Da die Sicherheitssteuereinheit des zweiten Typs eine
sichere Sicherheitssteuereinheit ist, muss die Verbin-
dung zu wenigstens einigen der Sensoren und/oder Ak-
toren, insbesondere einem Tirschlosssensor und Tur-
schlossaktor sicher ausgefihrt sein. Durch die Anord-
nung unmittelbar bei der entsprechenden Schachttir
entfallt der Aufwand, Verbindungen Uber lange Distan-
zen sicher ausfiihren zu miissen. Des Weiteren erweist
sich das Anordnen an der Schachttlir vorteilhaft, da so
die Sicherheitssteuereinheit und die Verbindungen zu
den auf der Schachttir vorhandenen Sensoren und Ak-
toren bereits in einer Fabrik hergestellt werden kénnen.
Eine Montage vor Ort durch den Monteur erubrigt sich.
So ergibt sich eine einfach Sicherheitssteuereinheit des
zweiten Typs, welche Verzégerungen weiter reduziert
und somit eine erhohte Sicherheit des Sicherheitssteuer-
systems ermdglicht.

[0016] Als sicher kann eine Verbindung, die beispiels-
weise den normierten Sicherheits-Integritats-Level 1
(Safety Integrity Level, SIL1), bevorzugt SIL2 und beson-
ders bevorzugt SIL3 nach IEC 61508 und/oder EN81-20
und/oder EN81-50 erfiillt, angeschaut werden.

[0017] An der Schachttlir angebracht meint vorange-
hend und im Folgenden, dass die Sicherheitssteuerein-
heit als Teil der Schachttir ausgefiihrt ist. So kann die
Sicherheitssteuereinheit beispielsweise in einem Kasten
oberhalb der Schachttirfliigel angeordnet sein, in wel-
chem auch die Turfligel verlagerbar gefiihrt werden.
Dieser Kasten kann ausserhalb des Schachtes und/oder
innerhalb des Schachtes angeordnet sein. Die Sicher-
heitssteuereinheit kann alternativ auch in einem Tirpos-
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ten angebracht sein.

[0018] Ineinerbevorzugten Ausfiihrungsform des Auf-
zuges sind die sicheren Sicherheitssteuereinheiten so
ausgebildet, dass jeweils wenigstens ein ihnen zuge-
ordneter Aktor durch sie steuerbar ist. Der jeweilige Aktor
ist bevorzugt unmittelbar ausschliesslich von dieser Si-
cherheitssteuereinheit steuerbar.

[0019] Durch die Zuordnung eines Aktors zu einer
Sicherheitssteuereinheit und durch die unmittelbar aus-
schliessliche Ansteuerung dieses Aktors durch die Si-
cherheitssteuereinheit kdnnen die beiden Komponenten
in ihrer Ausflhrung aufeinander abgestimmt werden. So
kann die Sicherheitssteuereinheit beispielsweise in Be-
zug auf Rechen-, das heisst Auswertegeschwindigkeit
auf die Art des Aktors abgestimmt werden. So kann die
Sicherheitssteuereinheit des zweiten Typs mit einer an-
deren Auswertegeschwindigkeit, beispielsweise einer
tieferen Auswertegeschwindigkeit und dementspre-
chend auch mit einer anderen Sensorausleserate, bei-
spielsweise einer tieferen Ausleserate ausgefiihrt wer-
den, als beispielsweise die Sicherheitssteuereinheit des
ersten Typs. So kann beispielsweise die Sicherheits-
steuereinheit des zweiten Typs auf die Vorgange an
der Schachttir ausgelegt sein, ohne dass sie gleichzeitig
auch fiir Vorgange des sicherheitsrelevanten Abbrem-
sens der Kabine ausgelegt sein muss. Im Gegenzug
kann die Sicherheitssteuereinheit des ersten Typs aus-
schliesslich auf die fiir die notfallmassige Abbremsung
(Fang) bendtigte Auswertung ausgelegt sein. Es kann so
ein kostengunstiges und dennoch sicheres Sicherheits-
steuersystem mit unterschiedlich auf ihren Zweck zuge-
schnittenen Sicherheitssteuereinheiten gebildet werden.
[0020] Ein Aktoristvorangehend undim Folgendenals
eine Komponente zu verstehen, durch welche der phy-
sikalische Zustand des Aufzuges verandert (oder ent-
gegen sonstigen Einwirkungen beibehalten) werden
kann. Beispielsweise ist die Bremse, insbesondere auch
die Fangbremse, sowie der Antrieb, insbesondere auch
Turenantriebe, und Turschloss ein Aktor. Mit einem Ak-
tor, der unmittelbar ausschliesslich von einer Sicher-
heitssteuereinheit angesteuert wird, ist vorangehend
und im Folgenden gemeint, dass die konkrete Ansteue-
rung mit den bendtigten Signalen und Energie zur Zu-
standsanderung des Aktors ausschliesslich durch die
jeweils zugeordnete Sicherheitssteuereinheit geschieht.
Damit ist nicht ausgeschlossen, dass die dem Aktor zu-
geordnete Sicherheitssteuereinheit von einer anderen
Sicherheitssteuereinheit den abstrakten, mittelbaren Be-
fehl erhalt, den Zustand zu andern. Damit die Sicher-
heitssteuereinheit den zugeordneten Aktor unmittelbar
ausschliesslich steuern kann, sind die dazu bendtigten
Sensoren, die den Zustand des Aktors erhebbar machen
mit der Sicherheitssteuereinheit verbunden. Die Sicher-
heitssteuereinheit erméglicht so die Implementierung
eines in sich geschlossenen Regelkreises des Aktors,
ohne dabei auf abgesetzte Signale und/oder Auswerte-
kapazitat oder Information anderer Sicherheitssteuerein-
heiten zuriickgreifen zu mussen.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

[0021] Ineinerbevorzugten Ausflihrungsform des Auf-
zuges umfasst jede Schachttir als Aktor ein sicheres
Tirschloss und/oder einen aktiven Tirantrieb. Das Si-
cherheitssteuersystem ist so ausgebildet, dass die Tur-
schlésser und/oder die Turantriebe unmittelbar aus-
schliesslich durch die wenigstens eine Sicherheits-
steuereinheit des zweiten Typs steuerbar sind.

[0022] Ein Turschloss blockiert in einem ersten Zu-
stand ein Offnen der Schachttiir und blockiert dieses in
einem zweiten Zustand nicht, das heisst gibt das Offnen
der Tur frei. Ist das Turschloss so ausgefuhrt, dass der
Zustand, in welchem das Tiirschloss das Offnen der Tiir
blockiert, nur dann einnehmbar ist, wenn auch die Tiir,
beziehungsweise die Turfligel in einem blockierbaren
Zustand ist/sind (in anderen Worten ist das Turschloss
«fail-safe» ausgebildet und kann deshalb als sicher be-
zeichnet werden), so kann alleine durch die Uberwa-
chung der beiden Zustande "blockiert", beziehungswei-
se "nichtblockiert" des Turschlosses daraufgeschlossen
werden, ob die Schachttir zu und blockiert oder offen
(nicht zu ) und unblockiert ist. Es kann somit ein dem
Turschloss zugewiesene sichere Sicherheitssteuerein-
heit des zweiten Typs bereitgestellt werden, welche un-
mittelbar ausschliesslich, das heisst ohne weitere Sen-
soren beziehungsweise Aktoren, einen sicheren Zu-
stand des Aufzuges in Bezug auf die Schachttir fest-
stellen kann. Beispielsweise kann das Tlrschloss als ein
durch einen Elektromagnet festhaltbaren Bolzen ausge-
fuhrt sein. Der Bolzen kann sich bevorzugt nur dann
mithilfe der Schwerkraftin einen geschlossenen Zustand
bewegen, wenn die Tirfliigel geschlossen sind und das
Elektromagnet stromlos ist. Das heisst, die Turfligel
blockieren das durch die Schwerkraft bewirkte Nachun-
tenfallen des Bolzens so lange, als die Turen nicht ver-
schlossen sind. Mit der Uberwachung der Position des
Bolzens kann so eine fail-safe Tirverriegelung ausge-
fuihrt werden, von welcher der Schachttiirenzustand ein-
fach und sicher erhebbar ist. Des Weiteren oder als
Alternative kann die Schachttiir auch mit einem aktiven
Antrieb versehen sein. Die Kombination von sicherer
Sicherheitssteuereinheit und aktivem Antrieb, welcher
durch die sichere Sicherheitssteuereinheit unmittelbar
und ausschliesslich gesteuert werden kann , ermdglicht
ebenfalls den Zustand der Schachttiir lokal, das heisst
ausschliesslich durch die beiden Komponenten (Sicher-
heitssteuereinheit/Antrieb ) und gegebenenfalls mit der
Sicherheitssteuereinheit verbundenen Sensoren, bei-
spielsweise Sensoren zur Detektion der Position der
Turfligel (oder Position des Verriegelungsbolzen) si-
cherzustellen. Die Kombination Sicherheitssteuereinheit
und aktiver Turantrieb kann so den kritischen Zustand
von offenen Schachttiiren erheben. So kann das Steuer-
system Uber Abfrage des Turenzustandes beider Sicher-
heitssteuereinheit des zweiten Typs sicherstellen, dass
die Kabine im Schacht erstdann verfahren wird, wenn ein
sicherer Zustand vorliegt. Der Vorteil eines Tiirschlosses
und/oder eines aktiven Antriebs, wie oben und im Fol-
genden beschrieben ist, dass es keine unerwarteten
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Taroffnungsbewegungen gibt. Es kann so ein Aufzug
gebaut werden, in welchem die Schachttir ausschliess-
lich (das heisst ein unerwartetes Offnen einer Schachttiir
durch einen Servicetechniker mit Dreikantschliissel, wie
es in vielen Aufzugsanlagen vorgesehen ist, ist nicht
maoglich) durch die sichere Sicherheitssteuereinheit
des zweiten Typs gesteuert wird. Ein unerwartetes Off-
nen beispielsweise durch einen Monteur muss in der
Auslegung des Sicherheitssteuersystems nicht mitbe-
ricksichtig werden. Dies reduziert insbesondere die Ge-
schwindigkeitsanforderungen an das Sicherheitssteuer-
system in Bezug auf Auslese- und Auswertegeschwin-
digkeit. So konnen Sensoren jeweils ausschliesslich
nach einer durch das System beauftragten Zustands-
anderung abgefragt werden. Es entfallt so die Notwen-
digkeit fir ein schnelles, auf das Detektieren von unvor-
hersehbaren Ereignissen ausgelegtes Erheben des
Schachttliiren Zustandes.

[0023] Weiter wird durch die fail-safe Ausfiihrung der
Kommunikation ermdglicht, dass die Verbindung zwi-
schen der Sicherheitssteuereinheit des zweiten Typs
und der Sicherheitssteuereinheit des ersten Typs als
einfache, unsichere Wireless-Verbindungen ausgefiihrt
sein kann. Dies ermdglicht es die bevorzugt an jeder
Schachttir vorhandene Sicherheitssteuereinheit des
zweiten Typs einfach und kostenglnstig in das Sicher-
heitssteuersystem einzubinden.

[0024] Eine unsichere Verbindungist eine Verbindung,
die kein normiertes Sicherheits-Integritats-Level (Safety
Integrity Level) erfiillt oder gegebenenfalls auch ein tief-
eres Sicherheits-Integritats-Level (Safety Integrity Level)
als das die relevante Norm, bspw. die EN61508 und/oder
EN8120 und/oder EN8150 vorschreibt erfiillt, ange-
schaut werden. Es wird so eine sogenannte «Black
Channel» Kommunikationimplementiert, in welcher zwei
sichere Einheiten Uber eine unsichere Verbindung sicher
miteinander kommunizieren.

[0025] Ineinerbevorzugten Ausfiihrungsform des Auf-
zuges ist der durch die Sicherheitssteuereinheit des
zweiten Typs erhobene Zustand ein Zustand des Tir-
schlosses und/oder des Tirantriebs. Der Zustand signal-
isiert dabei eine geschlossene oder eine nicht geschlos-
sene Schachttir.

[0026] Ist die Kommunikation auf den Austausch einer
Statusinformation in Form einer bindren Information
("TUr zu" entspricht einem sicheren Zustand / "Tir nicht
zu" entspricht einem unsicheren Zustand) beschrankt, so
kann die empfangende Sicherheitssteuereinheit ein
Nichtempfangen dieser Statusinformation als ein "Tur
nicht zu" oder anders ausgedriickt als unsicheren Zu-
stand bewerten. Es entfallt so die Notwendigkeit, diese
Kommunikation sicher auszufiihren, da der zu Ubertra-
gende Zustand die Ubertragung in einer "fail-safe" Art
ermdglicht. So wird die Notwendigkeit einer sicheren
Kommunikation auf die sicherheitsrelevanten Aktoren
und Sensoren, welche in der sicheren Sicherheitssteuer-
einheit des zweiten Typs selbst angebracht sind,
beschrankt.
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[0027] Ineinerbevorzugten Ausflihrungsform des Auf-
zuges ist das Sicherheitssteuersystem so ausgebildet,
dass die Bremse unmittelbar ausschliesslich durch die
Sicherheitssteuereinheit des ersten Typs steuerbar ist,
wobei die Sicherheitssteuereinheit des ersten Typs und
die Bremse bevorzugt an der Kabine angeordnet sind.
[0028] Es muss so ausschliesslich die Sicherheits-
steuereinheit des ersten Typs auf die Anforderung einer
sicheren Bremsung der Aufzugskabine ausgelegt wer-
den. Durch die bevorzugte Anordnung der Sicherheits-
steuereinheit des ersten Typs in physikalischer Nahe der
Bremse werden Reaktionsverzdgerungen auf Grund von
Ubertragungsverzégerungen minimiert.

[0029] Ineinerbevorzugten Ausflihrungsform des Auf-
zuges ist die Sicherheitssteuereinheit des zweiten Typs
so ausgebildet, dass die Sicherheitssteuereinheit des
zweiten Typs in regelmassigem Abstand ein Signal zur
Uberpriifung der Kommunikation an die Sicherheits-
steuereinheit des ersten Typs sendet. Dieser Abstand
istbeispielsweise grosserals 1 s, bevorzugtgrosser 30 s,
und besonders bevorzugt grésser 1 min.

[0030] Durch die regelméssige Ubermittiung von ei-
nem Signal zur Uberpriifung der Kommunikation zwi-
schen der Sicherheitssteuereinheit des zweiten Typs
und der Sicherheitssteuereinheit des ersten Typs kann
sichergestellt werden, dass die Sicherheitssteuereinheit
des ersten Typs, das heisst die Empfangereinheit der
Statusinformation, in regelmassigen Abstanden dartiber
informiert wird, dass die Kommunikation zwischen den
beiden Einheiten noch funktioniert. Weiss die Sicher-
heitssteuereinheit des ersten Typs, dass die Kommuni-
kation funktioniert und weiter auch, dass die Sicherheits-
steuereinheit des zweiten Typs kiirzlich eine Statusinfor-
mation zum sicheren Zustand der Schachttlr gesendet
hat, der Aufzug keine Zustandsanderung der Schacht-
tiren eingeleitet hat und dass unerwartete Zustands-
anderungen der Schachttiren nicht mdéglich sind, so
kann die Sicherheitssteuereinheit des ersten Typs zu-
verlassig auf einen sicheren Zustand des Aufzuges im
Bereich der Schachttiiren schliessen. Details zum Zu-
stand der TUr, das heisst Sensorinformationen der Sen-
soren rund um die Tur sind in der Sicherheitssteuerein-
heit des ersten Typs dazu nicht nétig.

[0031] Ineinerbevorzugten Ausfiihrungsform des Auf-
zuges umfasst das Sicherheitssteuersystem wenigstens
eine Sicherheitssteuereinheit eines dritten Typs. Die Si-
cherheitssteuereinheit des dritten Typs ermdglicht einen
Safe-Torque-Off des Antriebs. Die Sicherheitssteuerein-
heitdes ersten Typs und die Sicherheitssteuereinheitdes
dritten Typs sind miteinander verbunden.

[0032] Durch die Sicherheitssteuereinheit des dritten
Typs wird die durch den Aktor Antrieb auszufiihrende
sicherheitsrelevante Funktion der sicheren Abschaltung
des Drehmoments (Safe-Torque-Off) ermdglicht. Es wird
so gewahrleistet, dass auch die Sicherheitssteuereinheit
dieses Aktors separat von den anderen Sicherheits-
steuereinheiten ausgebildet wird und dadurch nach Még-
lichkeit direkt neben oder in unmittelbarer Nahe des An-
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triebs angeordnet werden kann, womit Verzogerungen
auf Grund Ubertragungsverzégerungen weiter reduziert
werden kdnnen.

[0033] Ineinerbevorzugten Ausfiihrungsform des Auf-
zuges ist eine Verbindung zwischen den Sicherheits-
steuereinheiten als Wireless- und/oder Kabelverbindung
ausgefiihrt. Insbesondere die Verbindung der Sicher-
heitssteuereinheit des dritten Typs mit der Sicherheits-
steuereinheit des ersten Typs ist als Kabelverbindung
ausgefuhrt. Die Verbindung zwischen der Sicherheits-
steuereinheit des ersten Typs und der wenigstens einen
Sicherheitssteuereinheit des zweiten Typs ist bevorzugt
als Wireless-Verbindung, besonders bevorzugt als un-
sichere Wireless-Verbindung, ausgefiihrt.

[0034] Das Signal der Sicherheitssteuereinheit des
dritten Typs ist ein binares Signal, welches dem Antrieb
in einem ersten Zustand den Betrieb im Normalbetriebs-
zustand ermdglicht und welches im zweiten Zustand die
Verbindung des Umrichters mit der Maschine unter-
bricht, bspw. durch elektromagnetische Schitze, welche
die Verbindung trennen oder durch Halbleiterschalter,
welche sicherstellen, dass kein Strom mehr in die Ma-
schine fliesst. Aufgrund der binaren Natur dieses Signals
kann die Verbindung sehr einfach, beispielsweise durch
eine zweidrahtige Kabelverbindung ausgefuhrt werden.
Hinzu kommt, dass die Kommunikation unidirektional ist,
da die Sicherheitssteuereinheit des dritten Typs zumin-
dest in ihrer einfachsten Ausfiihrungsform des Safe-Tor-
que-Offs keine Bestatigung oder Statusinformation an
die Sicherheitssteuereinheit des ersten Typs zurlicksen-
det.

[0035] In einer weiteren Ausfiihrungsform ist die Si-
cherheitssteuereinheit des dritten Typs eine eigenstan-
dige Sicherheitssteuereinheit, welche in bidirektionaler
Kommunikation mitder Sicherheitssteuereinheitdes ers-
ten Typs steht. Dabei kann die Kommunikation so wie die
Kommunikation zwischen der Sicherheitssteuereinheit
des ersten Typs und die Sicherheitssteuereinheit des
zweiten Typs aufgebaut ist aufgebaut sein.

[0036] Wie vorangehend und im Folgenden beschrie-
ben, ist durch die Ausfiihrung des erfindungsgemassen
Aufzuges die Kommunikation innerhalb des Sicherheits-
steuersystems, das heisst zwischen den Sicherheits-
steuereinheiten des ersten Typs und der Sicherheits-
steuereinheit des zweiten Typs, auf ein Minimum be-
schrankt und so ausgebildet, dass die Kommunikation
fail-safe ist, das heisst, dass ein Ausbleiben einer Kom-
munikation als unsicherer Zustand bewertet wird. Die
Anforderung an die Verbindung zwischen diesen Sicher-
heitssteuereinheiten ist deshalb gering. Dies ist insbe-
sondere vorteilhaft, da die Sicherheitssteuereinheit des
zweiten Typs bei den jeweiligen Schachttiiren und die
Sicherheitssteuereinheit des ersten Typs auf der Kabine
angeordnet sein kann. Beispielsweise kann in der
Schachttir ein Wireless-Modul vorhanden sein, welches
die Statusinformation der Sicherheitssteuereinheit des
zweiten Typs sendet, wobei in der Sicherheitssteuerein-
heit des ersten Typs ein entsprechender Wireless-Emp-
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fangervorhandenist, der diese Information empfangt. So
kann eine einfache und kostenglinstige Verbindung zwi-
schen den Einheiten realisiert werden. Insbesondere
entfallt ein aufwendiges Verkabeln der Schachttiren
und die Verbindung dieser auf die Kabine via Hangeka-
bel.

[0037] Ineinerbevorzugten Ausflihrungsform des Auf-
zuges umfasst die Sicherheitssteuereinheit des ersten
Typs und/oder die Sicherheitssteuereinheit des zweiten
Typs eine unsichere Schnittstelle zur Verbindung mit
Sensoren und/oder Aktoren. Insbesondere umfasst die
Sicherheitssteuereinheit des zweiten Typs eine unsiche-
re Schnittstelle zur Verbindung mit einem Sensor zur
Detektion der Prasenz einer Kabinentur, bevorzugt ei-
nem Manget-Sensor, sowie gegebenenfalls zur Verbin-
dung mit einer Schachttlrantriebseinheit fiir die Steue-
rung der Schachtirbewegungen. Insbesondere umfasst
die Sicherheitssteuereinheit des ersten Typs eine unsi-
chere Schnittstelle zur Verbindung mit Positionssenso-
ren und/oder Geschwindigkeits- sowie Beschleuni-
gungssensoren.

[0038] Eine unsichere Schnittstelle ist eine Schnittstel-
le, die kein normiertes Sicherheits-Integritats-Level (Sa-
fety Integrity Level) erfiillt oder gegebenenfalls auch ein
tieferes Sicherheits-Integritats-Level (Safety Integrity Le-
vel) als das die relevante Norm, bspw. die EN61508
und/oder EN8120 und/oder EN8150 vorschreibt erfilllt,
angeschaut werden.

[0039] Wahrend gewisse Sensoren flr die Erhebung
eines sicheren Zustands des Uberwachten Aktors/Akto-
ren unerlasslich sind, kdnnen weitere Aktoren und/oder
Sensoren, welche sicherheitsirrelevante Zustande erhe-
ben/bewirken vorhanden sein. So kann beispielsweise
bei einer Schachttlir mit aktivem Turantrieb und einem
fail-safe Turschloss der Sensor zur Detektion des Zu-
stands des Tirschlosses allein bereits die geforderten
Sicherheitsanforderungen in Bezug auf die Schachttire
erfillen. Ein Sensor, der die Tlirbewegung aufgrund des
aktiven Antriebs Uberwacht, ist in diesem Fall nicht si-
cherheitsrelevant und muss daher auch nicht sicher aus-
gefiuihrt sein. So kann in diesem Fall der Tirbewegungs-
sensor Uber die unsichere Schnittstelle mit der sicheren
Sicherheitssteuereinheit des zweiten Typs verbunden
sein.

[0040] Ineinerbevorzugten Ausflihrungsform des Auf-
zuges umfasst die Sicherheitssteuereinheit des ersten
Typs und/oder die Sicherheitssteuereinheit des zweiten
Typs eine sichere Schnittstelle zur Verbindung mit Sen-
soren und/oder Aktoren. Insbesondere umfasst die Si-
cherheitssteuereinheit des zweiten Typs eine sichere
Schnittstelle zur Verbindung eines Tirlockstatussen-
sors, sowie eine Schnittstelle zur Ansteuerung des Eleki-
romagneten (Aktor) des Tirschlosses. Insbesondere
umfasst die Sicherheitssteuereinheit des ersten Typs
eine sichere Schnittstelle zur Verbindung eines Schlaf-
seil-Detektors und einer Lastmessvorrichtung, sowie ei-
ne sichere Schnittstelle zur Ansteuerung der Bremse
und/oder der Safe-Torque-Off-Funktion (in Form eines
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Signals aus der Sicherheitssteuereinheit des ersten Typs
zur Auslésung des STO-Zustands (Trennung der Ma-
schine vom Umrichter) oder eine Verbindung auf eine
separate, eigenstandige sichere Sicherheitssteuerein-
heit des dritten Typs, welche die STO-Funktion imple-
mentiert).

[0041] Als sicher kann eine Schnittstelle, die beispiels-
weise den normierten Sicherheits-Integritats-Level 1
(Safety Integrity Level, SIL1), bevorzugt SIL2 und beson-
ders bevorzugt SIL3 nach IEC61508 und/oder EN8120
und/oder EN8150 erflllt, angeschaut werden.

[0042] Die sichere Schnittstelle ermdglicht die Verbin-
dung der fur den Sicherheitszustand des Aufzuges rele-
vanten Aktoren und Sensoren, und ermdglicht so die
Bereitstellung eines sicheren Sicherheitssteuersystems
durch die Bereitstellung von in sich geschlossenen si-
cheren Sicherheitssteuereinheiten.

[0043] ZurL&sung der Aufgabe fihrt ebenfalls ein Ver-
fahren zur Steuerung eines Aufzuges, bevorzugt wie
vorangehend und im Folgenden beschrieben, das Ver-
fahren umfassend die Schritte:

- Erheben eines sicheren Zustands wenigstens einer,
bevorzugt aller, Schachttiiren einer Mehrzahl von
Schachttiiren durch Erhebung eines sicheren Zu-
standes eines Aktors der Schachttir durch wenigs-
tens eine sichere Sicherheitssteuereinheit eines
zweiten Typs, wobei der erhobene Zustand insbe-
sondere entweder "Geschlossen" oder "Nicht ge-
schlossen" signalisiert,

- Ubermitteln, insbesondere unsicheres tibermitteln,
insbesondere bermitteln Uber eine Wireless-Ver-
bindung, des erhobenen Zustandes der wenigstens
einen, bevorzugtaller, Schachttiiren von der wenigs-
tens einen Sicherheitssteuereinheit des zweiten
Typs zu einer Sicherheitssteuereinheit eines ersten

Typs.

[0044] Beim vorangehenden und im folgenden be-
schriebenen Verfahren wird der Zustand einer Schacht-
tdr indirekt Gber den Zustand eines Aktors erhoben, das
heisst beurteilt. Ist der Aktor sicher, das heisst beispiels-
weise fail-safe ausgefiihrt, kann eine sichere Zustands-
erhebung indirekt durch die Erhebung des Zustands
dieses sicheren Aktors geschehen. Beispielsweis kann
ein fail-safe Tlrschlosses oder ein aktiver, sicherer Tir-
antrieb als Aktor zur indirekten Erhebung des sicheren
Zustands benutzt werden.

[0045] Ein Aktor eignet sich zur indirekten Uberwa-
chung des Zustandes des durch den Aktor direkt oder
indirekt betatigbaren, das heisst durch den Aktor kontrol-
lierbaren Objekts, (im vorliegenden Fall die Schachttiir),
wenn der Aktor eine sichere Ansteuerung umfasst und
der zu Giberwachende Zustand (bspw. geschlossen/nicht
geschlossen) des zu Uberwachende Objekts (bspw.
Schachttiir) ausschliesslich nach/durch Betatigung des
Aktors veranderbar ist. Denn dadurch kénnen unerwar-
tete Zustandsanderung, bspw. ein manuelles Offnen der
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Schachttlr durch den Monteur ausgeschlossen werden.
Im Gegensatz zu einem Aufzug mit klassischem Tdr-
schalter, welcher jeder Zeit eine unerwarteten TUroff-
nung innerhalb kirzester Zeit feststellen muss, werden
die Anforderungen an das Sicherheitssteuersystem des
zweiten Typs, welches den Zustand unmittelbar erhebt
reduziert, insbesondere muss der Uberwachte Zustand
weniger oft erhoben werden.

[0046] Die Zustandsunterscheidung "Geschlossen”
und "Nicht geschlossen" kann dabei durch einen Sensor
erhoben werden, welcher nur feststellt, ob die Schachttir
in einem geschlossenen Zustand ist, wobei in allen an-
deren Fallen, inklusive dem Fall, in welchem der Sensor
ausfallt ein Zustand "Nicht geschlossen" erhoben wird.
[0047] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform weist
jeder der Schachttiiren ein sicheres Tirschloss auf, wo-
bei im Verfahren zur Steuerung des Aufzuges

In einer bevorzugten Ausfiihrungsform des Verfahrens
zur Steuerung des Aufzuges umfasst das Verfahren
weiter die Schritte:

- Empfangen des Ubermittelten Zustandes durch die
Sicherheitssteuereinheit des ersten Typs,

- Freigabe eines Offnens einer Bremse, insbesondere
Loésen einer Bremse, durch die Sicherheitssteuer-
einheit des ersten Typs falls alle der Empfangen
Zustande dem Zustand "Geschlossen" entspre-
chen,

- Blockieren eines Offnens der Bremse durch die Si-
cherheitssteuereinheit des ersten Typs falls einer
der empfangenen Zustéande "Nicht geschlossen"
ist oder nicht alle Zustande empfangen wurden.

[0048] Ineinerbevorzugten Ausfiihrungsform des Ver-
fahrens zur Steuerung des Aufzuges umfasst das Ver-
fahren weiter die Schritte:

- wiederholtes Senden eines Signals zur Uberpriifung
der Kommunikation durch die Sicherheitssteuerein-
heit des zweiten Typs an die Sicherheitssteuerein-
heit des ersten Typs im Abstand eines definierten
Zeitintervalls,

- Feststellen der Kommunikationsfahigkeit zwischen
der Sicherheitssteuereinheit des ersten Typs und
der Sicherheitssteuereinheit des zweiten Typs bei
Empfang des Signals zur Uberpriifung der Kommu-
nikation, und

- Feststellen eines Fehlerzustandes der Kommunika-
tion zwischen der Sicherheitssteuereinheit des ers-
ten Typs und der Sicherheitssteuereinheit des zwei-
ten Typs beim Ausbleiben eines Empfangs des Sig-
nals nach einer Zeitdauer, welche langer als das
definierte Zeitintervall ist, wobei das definierte Zeit-
intervall bevorzugt langer als 1 Sekunde, bevorzugt
langer als 30 Sekunden, besonders bevorzugt lan-
ger 2 Minuten ist.

[0049] In einer weiteren Ausfiihrungsform des Verfah-
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rens umfasst dieses weiter den Schritt:

- Sendendes STO-Befehls bzw. Freigabe eines STO-
Betriebs von der Sicherheitssteuereinheit des ersten
Typs zur Sicherheitssteuereinheit des dritten Typs.

[0050] Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten
der Erfindung ergeben sich anhand der nachfolgenden
Beschreibung von Ausfiihrungsbeispielen sowie anhand
der Zeichnungen, in welchen gleiche oder funktionsglei-
che Elemente mit identischen Bezugszeichen versehen
sind.

[0051] Hierbei zeigen

Fig. 1:  eine stark vereinfachte und schematische
Darstellung eines Aufzuges mit einem Auf-
zugschacht und einer Kabine,

Fig. 2:  ein schematisiertes Blockdiagramm des Si-
cherheitssteuersystems.

[0052] Fig. 1 zeigt einen Aufzug 2. Der Aufzug 2 ist in

einer Seitenansicht gezeigt. Ein Teil des Aufzuges 2 istin
einer Frontansicht gezeigt, wobei dies durch die gestrich-
punktete Linie angezeigt ist.

[0053] Der Aufzug 2 umfasst eine Kabine 4, welche
entlang des Schachtes 3 verfahrbar ist. Die Aufzugs-
kabine 4 ist durch ein Tragmittel gehalten, wobei das
Tragmittel beispielsweise ein Seil oder ein Riemen ist.
Am anderen Ende ist das Tragmittel mit einem Gegen-
gewicht verbunden. Das Tragmittel wird Uber einen An-
trieb 6 angetrieben.

[0054] Die Kabine 4 umfasst eine Kabinentir 15 zum
Offnen und Schliessen eines Zugangs zur Kabine 4. Die
Kabinentir wird in diesem Ausfiihrungsbeispiel Gber ei-
nen aktiven Turantrieb gedffnet. Der Kabinentirantrieb
ist Uber eine Sicherheitssteuereinheit eines ersten Typs
14, welche auf der Kabine angeordnet ist, steuerbar.
[0055] An jedem der Mehrzahl von Stockwerken 21,
21", 21" ist wenigstens eine Schachttiir 10 vorgesehen.
Die Schachttir 10 kann geoffnet bzw. geschlossen wer-
den, um so Zugang zum Schacht 3 zu gewahren bzw. zu
blockieren. Der Aufzug 2 umfasst weiter an jeder
Schachttir 10 einen aktiven Antrieb. Dieser aktive An-
trieb ermdglicht das Offnen bzw. Schliessen der Schacht-
tir durch ein laterales Verschieben der Schachttirfligel.
Jede der Schachttiiren 10 ist durch eine eigene Sicher-
heitssteuereinheit eines zweiten Typs 16 steuerbar.
[0056] Der Aufzug umfasstweiter an der Kabine 4 eine
Kabinenbremse 8, wobei die Kabinenbremse 8 durch die
Sicherheitssteuereinheit des ersten Typs 14 gesteuert
wird.

[0057] Ineinem Joch des Tirrahmens 25 oberhalb der
Tarfligel 27 ist eine Sicherheitssteuereinheit des zwei-
ten Typs 16 pro Stockwerk 21’, 21", 21” und Schacht-
tirangeordnet. Ebenfalls in diesem Kasten 25 befindet
sich ein Turschloss 20 sowie ein aktiver Turantrieb 22 als
auch ein Wireless-Kommunikationsmodul zur kabello-
sen Verbindung 26 zur Sicherheitssteuereinheit des ers-
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ten Typs 14, sowie ein Sensor 36 zur Uberwachung des
Zustandes des Turschlosses. Die Sicherheitssteuerein-
heit des zweiten Typs 16 umfasst eine sichere Schnitt-
stelle 32 und eine unsichere Schnittstelle 34.

[0058] Ineinem Normalbetrieb des Aufzuges 2 wird die
Kabine 4 von einem Stockwerk 21" zu einem anderen
Stockwerk 21’ gefahren. Die Bewegung der Aufzugs-
kabine geschieht dabei durch Einwirken des Antriebs
auf das Tragmittel. Der Antrieb 6 ist dabei so gesteuert,
dass die Kabine 4 bei Erreichen des entsprechenden
Stockwerks anhélt. Die Passagiere kénnen nun aus-
bzw. einsteigen.

[0059] Fig.2zeigtdas Sicherheitssteuersystem 12des
Aufzuges 2. Das Sicherheitssteuersystem 12 ist sche-
matisch in drei Bereiche unterteilt. Ein erster Bereich 10
(durch die Umrandung mit dem Bezugszeichen 10 ge-
kennzeichnet) stellt den Teil des Sicherheitssteuersys-
tems 12 dar, welcher an den Schachttiiren 10 oder in
unmittelbarer Nahe der Schachttiiren angeordnet ist. Ein
zweiter Bereich (durch die Umrandung mit dem Bezugs-
zeichen 4 gekennzeichnet) stellt den Teil des Sicher-
heitssteuersystems 12 dar, welcher an der Kabine 4
angeordnet ist. Weiter existiert ein dritter Teil (Umran-
dung mit dem Bezugszeichen 6 gekennzeichnet), wel-
cher der Teil des Sicherheitssteuersystems 12 ist, wel-
cher beim Antrieb 6 angeordnet ist.

[0060] Im Bereich der Schachttiiren 10 sind zwei iden-
tische Sicherheitssteuereinheiten des zweiten Typs 16
und entsprechende Sensoren 36 und Aktoren 20, 22, 38
gezeigt. Die sichere Steuereinheit des zweiten Typs 16
ist Uber eine sichere Schnittstelle 32 und eine sichere
Verbindung 28 sowohl auf einen ersten Aktor 20 in Form
eines Turschlosses verbunden als auch auf einen Sen-
sor 36, wobei dieser Sensor den Zustand des Tirschlos-
ses 20 Uberwacht. Weiter ist die sichere Sicherheits-
steuereinheit des zweiten Typs 16 Uber eine unsichere
Schnittstelle 34 und eine unsichere Verbindung 30 mit
weiteren Sensoren 36, namentlich einem Magnetsensor
zur Detektion einer Kabine in der Nahe der Schachttir,
sowie einem Aktor 22 in Form eines Turantriebs ver-
bunden.

[0061] Im Bereich der Kabine 4 umfasst das Sicher-
heitssteuersystem 12 eine sichere Sicherheitssteuerein-
heit des ersten Typs 14. Diese Sicherheitssteuereinheit
14 ist mit einer Mehrzahl von Sensoren 36 verbunden,
wobei in diesem Ausflihrungsbeispiel vier Sensoren 36
dargestellt sind. Es ist eine Kamera auf dem Kabinen-
dach und eine Kamera an dem Kabinenboden als Sensor
36 angeschlossen. Die Kamera dienen dabei wenigstens
der Uberwachung des Raums, in welchem ein Service-
techniker wahrend der Maintenance arbeitet. Diese Sen-
soren 36 sind Uber eine unsichere Verbindung 30 tber
die unsichere Schnittstelle 34 mit der Sicherheitssteuer-
einheit 14 verbunden. Weitere sind ein Beschleuni-
gungssensor und ein Absolutpositionssensor ebenfalls
Uber eine unsichere Schnittstelle 34 und Verbindung 30
verbunden. Weiter sind drei Sensoren 36 uber eine si-
chere Verbindung 28 mit der Sicherheitssteuereinheit 14
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verbunden. Es sind zwei Schlaffseilsensoren vorhanden
und ein Sensor 36 zur Bestimmung des Gewichts in der
Kabine 4. Die Sicherheitssteuereinheit 14 ist weiter liber
jeweils eine sichere Verbindung 28 mit zwei Aktoren 8,
welches Bremsen sind, verbunden. Ebenfalls umfasst
die Sicherheitssteuereinheit eine sichere Verbindung 28
in den Bereich des Antriebs 6, liber welche die STO-
Funktion im Umrichter ausgelOst werden kann.

[0062] Abschliessend ist darauf hinzuweisen, dass
Begriffe wie "aufweisend", "umfassend" etc. keine ande-
ren Elemente oder Schritte ausschliessen und Begriffe
wie "eine" oder "ein" keine Vielzahl ausschliessen. Fer-
ner sei darauf hingewiesen, dass Merkmale oder Schrit-
te, die mit Verweis auf eines der obigen Ausfiihrungsbei-
spiele beschrieben worden sind, auch in Kombination mit
anderen Merkmalen oder Schritten anderer oben be-
schriebener Ausfiihrungsbeispiele verwendet werden
kénnen. Bezugszeichen in den Anspriichen sind nicht
als Einschrankung anzusehen.

Patentanspriiche
1. Aufzug (2), umfassend

einen Schacht (3),

eine im Schacht (3) verfahrbare Kabine (4),
einen Antrieb (6), welcher mit der Kabine (4)
wirkverbunden ist und durch welchen die Kabi-
ne (4) verfahrbar ist,

eine Bremse (8),

eine Mehrzahl von Schachttiiren (10) und

ein Sicherheitssteuersystem (12), umfassend
eine sichere Sicherheitssteuereinheit eines ers-
ten Typs (14) und wenigsten

eine sichere Sicherheitssteuereinheit eines
zweiten Typs (16), wobei

die Sicherheitssteuereinheit des ersten Typs
(14) und die wenigstens eine Sicherheitssteuer-
einheit des zweiten Typs (16) miteinander ver-
bunden sind, wobei die wenigsten eine Sicher-
heitssteuereinheit des zweiten Typs (16) so aus-
gebildet ist, dass durch die wenigstens eine
Sicherheitssteuereinheit des zweiten Typs
(16) ein Zustand einer jeder der Schachttiiren
(10) erhebbar ist, dadurch gekennzeichnet,
dass

das Sicherheitssteuersystem (12) so ausgebil-
detist, dass der Zustand der Schachttiiren (10)
unmittelbar ausschliesslich durch die wenigsten
eine Sicherheitssteuereinheit des zweiten Typs
(16) erhebbar ist.

2. Aufzug (2) nach Anspruch 1, wobei das Sicherheits-
steuersystem (12) eine sichere Sicherheitssteuer-
einheit des zweiten Typs (16) pro Schachtir (10)
umfasst, wobei die Sicherheitssteuereinheiten des
zweiten Typs (16) bevorzugt an den Schachtiren
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(10) angebracht sind.

Aufzug (2) nach einem der vorangehenden Ansprii-
che, wobei die sicheren Steuereinheiten (14, 16) so
ausgebildet sind, dass jeweils wenigstens ein ihnen
zugeordneter Aktor (8, 20, 22) durch sie steuerbar
ist, wobei der jeweilige Aktor (8, 20, 22, 36) bevor-
zugt unmittelbar ausschliesslich von dieser Sicher-
heitssteuereinheit (14, 16) steuerbar ist.

Aufzug (2) nach einem der vorangehenden Anspru-
che, wobei jede der Schachttiren (10) als Aktor ein
sicheres Tirschloss (20) und/oder einen aktiven
Tlrantrieb (22) umfasst, wobei das Sicherheits-
steuersystem (12) so ausgestaltet ist, dass die Tur-
schlosser (20) und/oder die Turantriebe (22) unmit-
telbar ausschliesslich durch die wenigstens eine
Sicherheitssteuereinheit des zweiten Typs (16)
steuerbar sind.

Aufzug nach Anspruch 4, wobei der durch die Si-
cherheitssteuereinheit des zweiten Typs (16) erho-
bene Zustand, ein Zustand des Tirschlosses (20)
und/oder des Tlrantriebs (22) ist, wobei der Zustand
eine geschlossene oder eine nicht geschlossene
Schachttir (10) signalisiert.

Aufzug (2) nach Anspruch 3, wobei das Sicherheits-
steuersystem so ausgebildetist, dass die Bremse (8)
unmittelbar ausschliesslich durch die Sicherheits-
steuereinheit des ersten Typs (14) steuerbar ist,
wobei diese bevorzugt an der Kabine (4) angebracht
istund die Bremse (8) bevorzugt als Kabinenbremse
ausgefihrt ist.

Aufzug nach einem der vorangehenden Anspriiche,
wobei die wenigstens eine Sicherheitssteuereinheit
des zweiten Typs (16) so ausgebildet ist, dass sie im
Fall eines unsicheren Zustands eines durch sie
steuerbaren Aktors (20, 22) eine Statusinformation
an die Sicherheitssteuereinheit des ersten Typs (14)
sendet.

Aufzug (2) nach einem der vorangehenden Anspri-
che, wobei die Sicherheitssteuereinheit des zweiten
Typs (16) so ausgebildet ist, dass die Sicherheits-
steuereinheit des zweiten Typs (16) in regelmassi-
gem Abstand ein Signal zur Uberpriifung der Kom-
munikation an die Sicherheitssteuereinheit des ers-
ten Typs (14) sendet, wobei dies in einem Abstand
von beispielsweise grosser 1 Sekunde, bevorzugt
grosser 30 Sekunden, besonders bevorzugt grosser
1 Minute geschieht.

Aufzug (2) nach einem der vorangehenden Anspru-
che, wobei das Sicherheitssteuersystem (12) we-
nigstens eine Sicherheitssteuereinheit eines dritten
Typs (18) umfasst, wobei die Sicherheitssteuerein-



10.

1.

12.

13.

17 EP 4 818 096 A2 18

heit des dritten Typs (18) mit der Sicherheitssteuer-
einheit des ersten Typs (14) verbunden ist und einen
Safe-Torque-Off des Antriebs (6) ermdglicht.

Aufzug (2) nach einem der vorangehenden Ansprii-
che, wobei eine Verbindung (24) zwischen den Si-
cherheitssteuereinheiten (14, 16, 18) als Wireless-
und/oder Kabelverbindung (24, 26) ausgefihrt ist,
wobei insbesondere die Verbindungen der Sicher-
heitssteuereinheit des dritten Typs (18) mit der Si-
cherheitssteuereinheit des ersten Typs (14) als Ka-
belverbindung ausgefiihrt ist, wobei die Verbindung
zwischen der Sicherheitssteuereinheit des ersten
Typs (14) und der Sicherheitssteuereinheit des zwei-
ten Typs (16) bevorzugt eine Wireless-Verbindung
(30), besonders bevorzugt als unsichere Wireless-
Verbindung ausgefiihrt ist.

Aufzug (2) nach einem der vorangehenden Anspri-
che, wobei die Sicherheitssteuereinheit des ersten
Typs (14) und/oder die Sicherheitssteuereinheit des
zweiten Typs (16) eine unsichere Schnittstelle (28)
zur Verbindung mit Sensoren (36) und Aktoren (38)
umfasst, insbesondere umfasst die Sicherheits-
steuereinheit des zweiten Typs (16) eine unsichere
Schnittstelle (34) zur Verbindung mit einer Schacht-
tirantriebseinheit, wobei die Sicherheitssteuerein-
heitdes ersten Typs (14) eine unsichere Schnittstelle
(34) insbesondere zur Verbindung mit Positionssen-
soren (36) und/oder Geschwindigkeits- sowie Be-
schleunigungssensoren (36) umfasst.

Aufzug (2) nach einem der vorangehenden Ansprii-
che, wobei die Sicherheitssteuereinheit des ersten
Typs (14) und/oder Sicherheitssteuereinheit des
zweiten Typs (16) eine sichere Schnittstelle (30)
zur Verbindung mit Sensoren (36) und/oder Aktoren
(8, 20, 22, 38) umfasst, insbesondere umfasst die
Sicherheitssteuereinheit des ersten Typs (14) eine
sichere Schnittstelle (32) zur Verbindung eines
Schlaffseilsensors (36) und eines Lastmesssensors
(36), sowie eine sichere Schnittstelle (36) zur An-
steuerung der Bremse (8) und zur Verbindung der
Sicherheitssteuereinheit des dritten Typs (18).

Verfahren zur Steuerung eines Aufzuges (2), bevor-
zugt nach einem der vorangehenden Anspriiche,
umfassend die Schritte

- Erheben eines sicheren Zustands wenigstens
einer, bevorzugt aller, Schachttiiren einer Mehr-
zahl von Schachttiiren (10) durch Erhebung ei-
nes sicheren Zustandes eines Aktors der
Schachttir durch wenigstens eine sichere Si-
cherheitssteuereinheit eines zweiten Typs (16),
wobei der erhobene Zustand insbesondere ent-
weder "Geschlossen" oder "Nicht geschlossen”
signalisiert,
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- Ubermitteln, insbesondere unsicheres (iber-
mitteln, insbesondere tUbermitteln Gber eine Wi-
reless-Verbindung (26), des erhobenen Zustan-
des der wenigstens einen, bevorzugt aller,
Schachttiren (10) von der wenigstens einen
Sicherheitssteuereinheit des zweiten Typs
(16) zu einer Sicherheitssteuereinheit eines ers-
ten Typs (14).

14. Verfahren nach Anspruch 13, das Verfahren weiter

umfassend die Schritte

- Empfangen des Ubermittelten Zustandes
durch die Sicherheitssteuereinheit des ersten
Typs (14),

- Freigabe eins Offnens einer Bremse (8), ins-
besondere Lésen einer Bremse (8), durch die
Sicherheitssteuereinheit des ersten Typs (14)
falls alle der Empfangen Zustéande dem Zustand
"Geschlossen" entsprechen,

- Blockieren eins Offnens der Bremse (8) durch
die Sicherheitssteuereinheit des ersten Typs
(14) falls einer der empfangenen Zusténde
"Nicht geschlossen" ist oder nicht alle Zustande
empfangen wurden.

15. Verfahren nach einem der Anspriiche 13 oder 14,

das Verfahren weiter umfassend die Schritte

- wiederholtes Senden eines Signals zur Uber-
prifung der Kommunikation durch die Sicher-
heitssteuereinheit des zweiten Typs (16) an die
Sicherheitssteuereinheit des ersten Typs (14)
im Abstand eines definierten Zeitintervalls,

- Feststellen der Kommunikationsfahigkeit zwi-
schen der Sicherheitssteuereinheit des ersten
Typs (14) und der Sicherheitssteuereinheit des
zweiten Typs (16) bei Empfang des Signals zur
Uberpriifung der Kommunikation, und

- Feststellen eines Fehlerzustandes der Kom-
munikation zwischen der Sicherheitssteuerein-
heit des ersten Typs (14) und der Sicherheits-
steuereinheit des zweiten Typs (16) beim Aus-
bleiben eines Empfangs des Signals nach einer
Zeitdauer, welche langer als das definierte Zeit-
intervall ist, wobei das definierte Zeitintervall
bevorzugt langer als 1 Sekunde, bevorzugt lan-
ger als 30 Sekunden, besonders bevorzugt lan-
ger 2 Minuten ist.
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