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Verfahren zum Austauschen eines Bauteils in einer Personentransportanlage sowie
hierbei einzusetzende Vorrichtung

Beschreibung

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zum Austauschen eines Bauteils in einer
Personentransportanlage. AuBerdem betrifft die Erfindung ein Verfahren zum
Uberwachen von aktuellen physikalischen Eigenschaften einer Personentransportanlage.
Ferner betrifft die Erfindung cine Vorrichtung sowie ein Computerprogrammprodukt,
welche insbesondere im Rahmen einer Durchfiihrung des erfindungsgeméBen Verfahrens
eingesetzt werden kénnen, sowie ein das Computerprogrammprodukt speicherndes

computerlesbares Medium.

Personentransportanlagen wie zum Beispiel Aufziige, Fahrtreppen oder Fahrsteige dienen
dazu, Personen innerhalb eines Bauwerks zu befordern. Eine Personentransportanlage
besteht dabei aus einer Vielzahl von Bauteilen. Jedes der Bauteile hat hierbei
charakteristische physikalische Eigenschaften. Dabei interagieren die Bauteile
miteinander und/oder benachbarte Bauteile kdnnen aneinander befestigt sein. Die
physikalischen Eigenschaften aller Bauteile sowie die Art und Weise, wie diese Bauteile
zusammenwirken, bestimmen im Allgemeinen die physikalischen Eigenschaften der

gesamten Personentransportanlage.

Beispielsweise aufgrund von VerschleiBl an den Bauteilen konnen sich die physikalischen
Eigenschaften der Personentransportanlage mit der Zeit verdndern. Dies kann eine
Arbeitsweise der Personentransportanlage beeinflussen bis hin zu einem Auftreten von

Defekten oder Fehlfunktionen.

Bisher musste ein durch die physikalischen Eigenschaften definierter aktueller Zustand
einer Personentransportanlage in gewissen Zeitabstanden tiberwacht werden, um
tiberméBigen VerschleiB oder Ahnliches rechtzeitig erkennen zu kénnen und die
Personentransportanlage entsprechend warten zu konnen. Hierzu war es meist iiblich,
dass ein Techniker die Personentransportanlage vor Ort inspiziert. Alternativ oder

ergidnzend konnten an der Personentransportanlage technische Vorkehrungen wie
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beispielsweise Sensoren vorgesehen werden, mit deren Hilfe ein aktueller Zustand der
Personentransportanlage beispielsweise von einem entfernten Uberwachungszentrum aus

uberwacht werden konnte.

Neuere Computertechnologie sowie darauf ausflihrbare Computersimulationen bzw.
Computermodellierungen konnen eine andere Art der Uberwachung der physikalischen
Eigenschaften einer Personentransportanlage ermdglichen. Dabei werden physikalische
Eigenschaften der Personentransportanlage zum Beispiel in einem Anfangsstadium, d.h.
beispielsweise direkt nach der vollstdndigen Installation der Personentransportanlage in
einem Bauwerk, moglichst detailliert aufgenommen und in einem Computer gespeichert.
Die dabei gespeicherten Daten werden teilweise auch als Digitaler-Doppelgénger-
Datensatz (oder kiirzer ausgedriickt als digitaler Doppelgénger oder digitaler Zwilling)
bezeichnet. Eine Summe dieser Daten entspricht dabei nicht nur einer Art
Bestandsaufnahme vor Inbetricbnahme der Personentransportanlage, sondern kann auch
als Basis fiir Computersimulationen oder Computermodellierungen dienen, um mit der
Zeit eintretende Verdnderungen bei den physikalischen Eigenschaften der
Personentransportanlage ermitteln zu konnen. Diese Daten habe eine so hohe Qualitit,
dass die gesamte physische Personentransportanlage auch als dreidimensionale virtuelle,
und zudem dynamisch animierbare Reprisentation auf einem Computerbildschirm
dargestellt werden kann. Auf diese Weise kann der Zustand der Personentransportanlage
rein basierend auf einer Datenverarbeitung des Digitaler-Doppelgénger-Datensatzes
tiberwacht werden oder eine Vor-Ort-Uberwachung zumindest unterstiitzt werden.
Hierdurch kann der Aufwand, der zur Uberwachung und Wartung von
Personentransportanlagen getrieben werden muss, erheblich reduziert werden. Solche
Digitalen Zwillinge werden beispielsweise in der US2017/0286572 Al und in der
US2016/0247129 A1 beschrieben.

Allerdings wurde beobachtet, dass eine Uberwachung des Zustands der Personen-
transportanlage basierend auf einem Digitaler-Doppelgdnger-Datensatz, in dem Daten
betreffend in einem Anfangsstadium vorherrschender physikalischer Eigenschaften der
Personentransportanlage abgelegt sind, nicht immer zu zufriedenstellenden Ergebnissen
fiihrt.
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Es kann unter anderem ein Bedarf bestehen, ein Verfahren und eine Vorrichtung zum
Austauschen eines Bauteils in einer Personentransportanlage bereitzustellen, bei dem der
korrespondierende Digitaler-Doppelgénger-Datensatz beziiglich seiner Daten, einfacher,
sicherer und zugleich Speicherressourcen- und Prozessorressourcen- schonender der
Personentransportanlage nachgefiihrt werden kann. Auch fir ein hierfiir einsetzbares
Computerprogrammprodukt sowie ein dieses speicherndes computerlesbares Medium

kann ein Bedarf bestehen.

Einem solchen Bedarf kann durch den Gegenstand gemif3 einem der unabhédngigen
Anspriiche entsprochen werden. Vorteilhafte Ausfiihrungsformen sind in den abhéngigen

Anspriichen definiert sowie in der nachfolgenden Beschreibung angegeben.

Gemil einem ersten Aspekt der Erfindung wird ein Verfahren zum Austauschen eines
Bauteils in einer Personentransportanlage vorgeschlagen. Parallel zur
Personentransportanlage existiert hierbei ein in einem Computer digital verarbeitbarer
Digitaler-Doppelgidnger-Datensatz, welcher Daten betreffend physikalische
Eigenschaften der Personentransportanlage umfasst. Der Digitaler-Doppelginger-
Datensatz kann im Computer oder auf einem computerlesbaren Medium digital
gespeichert sein. Das Verfahren umfasst zumindest die folgenden Verfahrensschritte,
moglicherweise, aber nicht zwingend, in der angegebenen Reihenfolge:

- physisches Austauschen des Bauteils durch Entfernen eines existierenden Bauteils aus
der Personentransportanlage und Ersetzen des existierenden Bauteils durch ein
ersetzendes Bauteil; und

- zumindest teilautomatisiertes Austauschen von Bauteil-Daten betreffend physikalische
Eigenschaften des Bauteils durch Ersetzen von Bauteil-Daten betreffend physikalische
Eigenschaften des existierenden Bauteils durch Bauteil-Daten betreffend physikalische
Eigenschaften des ersetzenden Bauteils in dem Digitaler-Doppelgénger-Datensatz.
Hierbei ist der Digitaler-Doppelgédnger-Datensatz aus einer Vielzahl von Bauteil-
Datensatz-Modulen zusammengesetzt, wobei jedes dieser Bauteil-Datensatz-Module
Bauteil-Daten betreffend physikalische Eigenschaften jeweils eines der Bauteile in der
Personentransportanlage angeben, wobei beim Austauschen von Bauteil-Daten jeweils
ein gesamtes Bauteil-Datensatz-Modul in dem Digitaler-Doppelgénger-Datensatz ersetzt

wird.
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Mit anderen Worten wird bei einem Austausch eines physischen Bauteils auch das
diesem zugehorende Bauteil-Datensatz-Modul ersetzt. Hierzu werden die am physischen
Ersatzteil direkt nach dessen Herstellung ausgemessenen physikalischen Eigenschaften in
einem entsprechenden Bauteilmodell-Datensatz zusammengefasst. Hernach kann dieser
ohne aufwindige Anderungsarbeiten in den Digitalen-Doppelgénger-Datensatz
aufgenommen werden und ersetzt dadurch alle physikalischen Eigenschaften des
entfernten physischen Bauteils vollstdndig. Somit lassen sich beim Nachpflegen des
Digitalen-Doppelgiinger-Datensatzes Ubertragungsfehler wirkungsvoll vermeiden. Ein
besonderer Vorteil dieses mittels Bauteil-Datensatz-Modulen strukturierten Digitaler-
Doppelgénger-Datensatzes besteht auch darin, dass eine eindeutige Identifikation eines
durch die Simulationsergebnisse erkannten Bauteils ermoglicht wird. Mit anderen Worten
konnen durch die vorgenannte Strukturierung die Simulationen auf das einzelne Bauteil
bezichungsweise dessen Bauteil-Datensatz-Modul heruntergebrochen werden, ohne dass
die Einwirkung benachbart angeordneter Bauteile unbeachtet bleibt. Somit ldsst sich das
versagende Bauteil direkt identifizieren bezichungsweise ausgeben und es ist nicht wie in
der US2017/0286572 A1 beschrieben, lediglich auf die Ausgabe eine Liste der beteiligten
Bauteile beschrénkt.

GemilB einem zweiten Aspekt der Erfindung wird ein Verfahren zum Uberwachen von
aktuellen physikalischen Eigenschaften einer Personentransportanlage vorgeschlagen.
Dabei sind anféngliche physikalische Eigenschaften der Personentransportanlage in
einem Computer in einem digital gespeicherten und verarbeitbaren Digitaler-
Doppelgénger-Datensatz angegeben. Die aktuellen physikalischen Eigenschaften der
Personentransportanlage werden hierbei durch Berechnungen, Simulationen und/oder
Modellierungen basierend auf den im Digitaler-Doppelgénger-Datensatz angegebenen
anfanglichen physikalischen Eigenschaften ermittelt. Einzelne Bauteile der
Personentransportanlage werden dabei mittels eines Verfahrens gemiB einer

Ausfiihrungsform des ersten Aspekts der Erfindung ausgetauscht.

Gemaél einem dritten Aspekt der Erfindung wird eine Vorrichtung zum Aktualisieren
eines Digitaler-Doppelgidnger-Datensatzes im Rahmen der Durchftihrung eines
Verfahrens gemif einer Ausfithrungsform des ersten oder zweiten Aspekts der
Erfindung, vorgeschlagen. Der Digitaler-Doppelgénger-Datensatz umfasst hierbei Daten

betreffend physikalische Eigenschaften einer Personentransportanlage. Die Vorrichtung
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ist dazu konfiguriert, im Zusammenhang mit einem physischen Austauschen eines
Bauteils durch Entfernen eines existierenden Bauteils aus der Personentransportanlage
und Ersetzen des existierenden Bauteils durch ein ersetzendes Bauteil Daten betreffend
physikalische Eigenschaften des Bauteils im Dialog mit dem Verfahrensdurchfithrenden
an der Personentransportanlage zumindest teilautomatisiert auszutauschen durch Ersetzen
von Bauteil-Daten betreffend physikalische Eigenschaften des existierenden Bauteils
durch Bauteil-Daten betreffend physikalische Eigenschaften des ersetzenden Bauteils in
dem Digitaler-Doppelgénger-Datensatz. Um die Datenqualitdt wihrend des Ersetzens
sicherzustellen, ist der Digitaler-Doppelgénger-Datensatz aus einer Vielzahl von Bauteil-
Datensatz-Modulen zusammengesetzt, wobei jedes dieser Bauteil-Datensatz-Module
Bauteil-Daten betreffend physikalische Eigenschaften jeweils eines der Bauteile in der
Personentransportanlage angeben, wobei beim Austauschen von Bauteil-Daten jeweils
ein gesamtes Bauteil-Datensatz-Modul in dem Digitaler-Doppelginger-Datensatz ersetzt

wird.

Der Verfahrensdurchfiihrende kann hierbei eine Person des Wartungspersonals, aber
beispielsweise auch ein Wartungsroboter oder dergleichen mehr sein. Gattungsgemaf
verfligen diese Verfahrensdurchfiihrende tiber entsprechende elektronische Gerite und
Schnittstellen wie Mobiltelefone, Tablets, Laptops, drahtgebundene oder drahtlose
Ubertragungsmittel und dergleichen mehr, durch welche Daten vom Digitaler-

Doppelgénger-Datensatz abgerufen oder an diesen libermittelt werden kénnen.

Gemil einem vierten Aspekt der Erfindung wird ein Computerprogrammprodukt mit
computerlesbaren Anweisungen, bei deren Ausfiihrung ein Computer dazu instruiert
wird, das Austauschen der Bauteil-Daten in dem Digitaler-Doppelgénger-Datensatz
bewirkende Verfahrensschritte bei einem Verfahren gemil einer Ausfithrungsform des

ersten oder zweiten Aspekts der Erfindung durchzufiihren.

Gemil einem fiinften Aspekt der Erfindung wird ein computerlesbares Medium mit
einem darauf gespeicherten Computerprogrammprodukt geméf einer Ausfiihrungsform

des vierten Aspekts der Erfindung vorgeschlagen.
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Mogliche Merkmale und Vorteile von Ausfithrungsformen der Erfindung kdnnen unter
anderem und ohne die Erfindung einzuschrinken als auf nachfolgend beschriebenen

Ideen und Erkenntnissen beruhend angesehen werden.

Im Allgemeinen sind Personentransportanlagen wie Aufziige, Fahrtreppen und Fahrsteige
Einzelanfertigungen. Das heiflt, jede Personentransportanlage wird im Regelfall speziell
fiir die von ihr zu erfiillenden Aufgaben konzipiert. Dabei werden insbesondere
vorherrschende Gegebenheiten in einem die Personentransportanlage aufnehmenden
Bauwerk berticksichtigt. Bei der Konzeptionierung und Kommissionierung einer
Personentransportanlage bestehen daher viele Freiheitsgrade, da fiir jede einzelne
Personentransportanlage individuell verschiedene Bauteile und/oder unterschiedliche
Anzahlen von Bauteilen eingesetzt werden konnen. Beispielsweise richten sich die
einzusetzenden Bauteile einer Fahrtreppe oder eines Fahrsteiges unter anderem nach der
durch die Fahrtreppe/Fahrsteig zu iiberbriickenden Lénge, nach einer zu erzielenden
Forderkapazitit, nach Belastbarkeiten und Tragféhigkeiten innerhalb eines Bauwerks, etc.
In dhnlicher Weise richten sich die einzusetzenden Bauteile eines Aufzugs unter anderem
nach der Anzahl der von dem Aufzug zu bedienenden Stockwerke, zu erzielenden
Forderkapazititen, Belastbarkeiten und Tragfahigkeiten innerhalb des Bauwerks, etc.
Auch lokal, d.h. national oder regional, unterschiedliche Regularien und Gesetze kénnen
Einfluss auf die Auswahl der einzusetzenden Bauteile nehmen. Ferner kdnnen
individuelle Kundenwiinsche die konkrete Ausgestaltung einer Personentransportanlage

becinflussen.

Aufgrund der Vielzahl méglicher Ausgestaltungen von Personentransportanlagen und der
darin eingesetzten Bauteile kann sich eine Uberwachung des Zustands einer
Personentransportanlage besonders aufwendig gestalten. Bisher mussten im Regelfall gut
geschultes Wartungspersonal und/oder eine Vielzahl unterschiedlicher Sensoren
innerhalb der Personentransportanlage eingesetzt werden, um den aktuellen Zustand der

Personentransportanlage zuverléssig tiberwachen zu kénnen.

Hinzu kommt, dass Personentransportanlagen nach ihrer Installation immobil sind. Dies
bringt mit sich, dass Wartungspersonal zu einer zu wartenden Personentransportanlage
fahren muss, um deren Zustand vor Ort inspizieren zu kdnnen, bzw. dass von Sensoren

gelieferte Signale beispielsweise an eine Uberwachungszentrale iibermittelt werden
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miissen, um dort analysiert werden zu kdnnen. Dies kann einen hohen Aufwand fiir die

Uberwachung der Personentransportanlage mit sich bringen.

Andererseits werden mit Personentransportanlagen Menschen befordert, sodass deren
Betrieb stets sicher sein muss. Eine durchgingige Uberwachung des Zustands einer
Personentransportanlage dahingehend, dass die in ihr vorherrschenden physikalischen

Eigenschaften einen sicheren Betrieb gewéhrleisten, muss daher sichergestellt sein.

Wie einleitend bereits angedeutet, kann der Zustand einer Personentransportanlage unter
Verwendung der Daten eines digitalen Doppelgéngers in vorteilhafter und aufwandsarmer
Weise tiberwacht werden. Die Anmelderin der vorliegenden Patentanmeldung hat
diesbeziiglich bereits vorhergehende Patentanmeldungen mit der Anmeldenummer

EP 17207385 und dem Titel ,,Verfahren und Vorrichtung zum Uberwachen eines
Zustands einer Personentransportanlage durch Verwenden eines digitalen
Doppelgéngers™ sowie der Anmeldenummer EP 17207399 und dem Titel ,,Verfahren und
Vorrichtung zum Kommissionieren einer zu fertigenden Personentransportanlage durch
Erstellen eines digitalen Doppelgingers“ eingereicht. In diesen vorhergehenden
Patentanmeldungen sind Einzelheiten, wie ein Digitaler-Doppelginger-Datensatz
aufgenommen werden kann und welche Daten darin enthalten sein kdnnen sowie wie
darauf basierend der Zustand einer Personentransportanlage iiberwacht bzw. die
Personentransportanlage kommissioniert werden kann, ausfiihrlich angegeben. In den
vorhergehenden Patentanmeldungen beschriebene Eigenschaften und Details kdnnen
teilweise auch auf die in der vorliegenden Patentanmeldung beschriebenen Verfahren und
Vorrichtungen angewendet bzw. angepasst libertragen werden. Der Inhalt der
vorhergehenden Patentanmeldungen wird hiermit vollumfénglich in die vorliegende

Patentanmeldung aufgenommen.

Basierend auf einem zuvor aufgenommenen Digitaler-Doppelgénger-Datensatz kénnen
durch geeignete Datenverarbeitung in einem Computer Informationen iiber sich mit der
Zeit einstellende Verénderungen bei den physikalischen Eigenschaften der
Personentransportanlage ermittelt werden. Ein hierfiir eingesetzter Computer kann
beispielsweise in einem Uberwachungszentrum, das heifit entfernt von der zu
iiberwachenden Personentransportanlage, lokalisiert sein. Die Datenverarbeitung kann

dabei auf Computersimulationen und/oder Computermodellierungen zuriickgreifen.
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Hierdurch lassen sich Aussagen {iber einen sich mit der Zeit d&ndernden Zustand der
Personentransportanlage ableiten, mithilfe derer beispielsweise aktuelle oder zukiinftige

anstehende Wartungsarbeiten unterstiitzt bzw. vereinfacht werden kdnnen.

Die in dem Digitaler-Doppelgénger-Datensatz enthaltenen Daten konnen die
tatsdchlichen physikalischen Eigenschaften der in der fertig montierten und installierten
Personentransportanlage verbauten Bauteile wiedergeben. Die Daten kénnen dabei
unterschiedliche physikalische Eigenschaften wie beispielsweise mechanische
Eigenschaften, elektrische Eigenschaften, magnetische Eigenschaften, thermische
Eigenschaften, etc. angeben. Die Daten konnen hierbei zum Beispiel Abmessungen eines
Bauteils in verschiedenen Raumrichtungen angeben und somit eine Geometrie des
betreffenden Bauteils wiedergeben. Ferner konnen die Daten beispielsweise
Informationen liber eingesetzte Materialien, elektrische und/oder thermische
Leitfahigkeiten und vieles mehr wiedergeben. Der digitale Doppelginger kann somit als
virtuelles Abbild der fertigen Personentransportanlage bzw. der darin enthaltenen
Bauteile angesehen werden. Die in dem Digitaler-Doppelgénger-Datensatz enthaltenen
Daten sollen dabei die physikalischen Eigenschaften der Bauteile ausreichend detailliert
widerspiegeln, um daraus Aussagen iiber aktuelle strukturelle und/oder funktionelle
Eigenschaften der gesamten Personentransportanlage ableiten zu konnen. Insbesondere
sollen anhand des digitalen Doppelgéngers Aussagen iiber aktuelle strukturelle und/oder
funktionelle Eigenschaften, welche einen aktuellen Zustand der gesamten
Personentransportanlage charakterisieren, abgeleitet werden konnen, die fiir eine
Beurteilung von deren aktueller oder zukiinftiger Betriebssicherheit, deren aktueller oder
zukiinftiger Verfligbarkeit und/oder einer aktuellen oder zukiinftigen Notwendigkeit fiir

eine Wartung oder Reparatur herangezogen werden kénnen.

Allerdings wurde nun erkannt, dass es im Laufe des Betriebs einer Personentransport-
anlage zu Verdnderungen an derselben kommen kann, die bisher bei den zur
Uberwachung des Zustands der Personentransportanlage eingesetzten

Computersimulationen bzw. Computermodellierungen nicht beriicksichtigt wurden.

Insbesondere wurde erkannt, dass es im Laufe des Betriebs einer Personentransportanlage

notwendig werden kann, einzelne Bauteile der Personentransportanlage auszutauschen.
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Beispielsweise konnen Bauteile aufgrund von Verschleif oder auftretenden Defekten

auszutauschen sein.

Bisher wurde ein solcher Austausch von Bauteilen in einer Personentransportanlage nicht
in dem dazugehérigen digitalen Doppelgédnger beriicksichtigt. Stattdessen fiihrte ein
physisches Austauschen eines Bauteils in der Personentransportanlage im Regelfall zu
keiner Verdnderung in dem zugehérigen Digitaler-Doppelginger-Datensatz bzw. wurde
angenommen, dass das ersetzende Bauteil mit dem zuvor existierenden Bauteil identisch
ist und sich somit die physikalischen Eigenschaften der Personentransportanlage durch

den Austausch nicht dndern.

Es wurde jedoch nun erkannt, dass ein solches vereinfachtes Vorgehen bzw. derartige
vereinfachende Annahmen dazu fithren kénnen, dass im Laufe des Betricbs der
Personentransportanlage und insbesondere nach dem Austauschen eines oder mehrerer
Bauteile in der Personentransportanlage die realen physikalischen Eigenschaften der
Personentransportanlage nicht mehr ausreichend genau durch die in dem Digitaler-

Doppelgénger-Datensatz abgelegten Daten wiedergegeben sein konnen.

Es wird daher fiir das hierin beschriebene Verfahren zum Austauschen eines Bauteils in
einer Personentransportanlage vorgeschlagen, zusétzlich zu dem physischen Austauschen
des Bauteils auch diejenigen Daten, die physikalische Eigenschaften des ausgetauschten
Bauteils betreffen und die daher nachfolgend als Bauteil-Daten bezeichnet werden, in
dem Digitaler-Doppelgénger-Datensatz auszutauschen. Bauteil-Daten, die physikalische
Eigenschaften des existierenden Bauteils, d.h. desjenigen Bauteils, welches zuvor in der
Personentransportanlage verbaut war, beschreiben, werden dabei durch Bauteil-Daten

ersetzt, die physikalische Eigenschaften des ersetzenden Bauteils beschreiben.

Die physikalischen Eigenschaften des existierenden Bauteils und des ersetzenden Bauteils
konnen sich dabei insbesondere aufgrund unterschiedlicher VerschleiBgrade bei den
Bauteilen unterscheiden. Dies kann bei den Bauteil-Daten dahingehend berticksichtigt
sein, dass die darin angegebenen physikalischen Eigenschaften den jeweiligen
VerschleiBgrad beriicksichtigen. Alternativ kann fiir ein Bauteil in den Bauteil-Daten
angegeben sein, wann das jeweilige Bauteil eingesetzt bzw. in Betrieb genommen wurde,

sodass diese Information bei Berechnungen, Simulationen und/oder Modellierungen
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berticksichtigt werden kann. So kann ein zeitbedingtes Alterungsverhalten wie
beispielsweise ein zunehmendes Versproden von Polymerwerkstoffen tiber die Zeit in die
Simulationen einflieBen und laufend in den entsprechenden Bauteil-Daten geéndert
werden, so dass das Dampfungsverhalten des existierenden Bauteils sich vom ersetzenden

Bauteil deutlich unterscheidet.

Die physikalischen Eigenschaften des existierenden Bauteils und des ersetzenden Bauteils
konnen sich jedoch auch hinsichtlich anderer Parameter unterscheiden, beispielsweise
weil geometrische Eigenschaften, eingesetzte Materialien oder Ahnliches bei dem

ersetzenden Bauteil zwischenzeitlich modifiziert wurden.

Das Austauschen der Bauteil-Daten soll dabei zumindest teilautomatisiert, vorzugsweise
vollstindig automatisiert, durchgefiihrt werden. Anders ausgedriickt sollen die Bauteil-
Daten betreffend das zuvor existierende Bauteil in dem Digitaler-Doppelginger-
Datensatz durch die Bauteil-Daten des ersetzenden Bauteils durch automatisierte
Tatigkeiten einer oder mehrerer hierbei eingesetzter Vorrichtungen durchgefiihrt oder
zumindest unterstiitzt werden, sodass ein menschliches Zutun in diesem Zusammenhang
nicht bendtigt wird oder zumindest minimiert werden kann. Mogliche Ausgestaltungen,
wie eine solche Automatisierung implementiert werden kann, werden weiter unten

angegeben.

Wie bereits erwihnt wurde, ist der Digitaler-Doppelgénger-Datensatz aus einer Vielzahl
von Bauteil-Datensatz-Modulen zusammengesetzt. Jedes Bauteil-Datensatz-Modul kann
hierbei Bauteil-Daten betreffend physikalische Eigenschaften jeweils eines der Bauteile

in der Personentransportanlage angeben.

Anders ausgedriickt, ist der Digitaler-Doppelginger-Datensatz modular aufgebaut. Der
Digitaler-Doppelgénger-Datensatz besteht dabei aus einer Vielzahl selbststéindiger
Bauteil-Datensatz-Module. Vorzugsweise ist fiir jedes in der betreffenden
Personentransportanlage verbaute Bauteil ein eigenes Bauteil-Datensatz-Modul
vorgesehen, welches die physikalischen Eigenschaften dieses konkreten Bauteils in der
Personentransportanlage angibt. Konkret bedeutet in diesem Zusammenhang, dass
zumindest einige der physikalischen Eigenschaften beispielsweise durch Ausmessen

geometrischer Daten direkt am physischen Bauteil ermittelt und in das zugeordnete
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Bauteil-Datensatz-Modul iibernommen wurden. Dadurch ist kein Bauteil-Datensatz-
Modul vollkommen gleich wie das Andere, auch wenn ihre zugeordneten physikalischen
Bauteile nach ein und derselben Fertigungsspezifikation auf derselben
Bearbeitungsmaschine gefertigt wurde. Jedes einzelne Bauteil-Datensatz-Modul bildet
dabei einen in sich abgeschlossenen Datensatz, der die physikalischen Eigenschaften des
Bauteils unabhéngig von Eigenschaften benachbarter Bauteile in der

Personentransportanlage wiedergibt.

Durch einen solchen modularen Ansatz kdnnen in dem Digitaler-Doppelgénger-Datensatz
einzelne Bauteil-Datensatz-Module ausgetauscht werden, ohne dass hierbei andere
Bauteil-Datensatz-Module des gesamten Digitaler-Doppelgénger-Datensatzes modifiziert
werden brauchten. Hierdurch kann das zumindest teilautomatisierte Austauschen von
Bauteil-Daten betreffend physikalische Eigenschaften des ersetzenden Bauteils erheblich

vereinfacht oder eventuell sogar erst ermdglicht werden.

Gemail einer konkretisierten Ausfiihrungsform kann hierbei jedes Bauteil-Datensatz-
Modul Bauteileinheit-Daten betreffend physikalische Eigenschaften des Bauteils selbst
sowie Schnittstellen-Daten betreffend physikalische Eigenschaften, welche eine
Kooperation des Bauteils mit anderen Bauteilen beschreiben, umfassen. Mit anderen
Worten kann ein Bauteil-Datensatz-Modul zumindest zwei verschiedene Arten von Daten

umfassen.

Eine erste Art, welche hierin als Bauteileinheit-Daten bezeichnet wird, gibt die
physikalischen Eigenschaften des Bauteils selbst, das heiflt intrinsische Eigenschaften des
Bauteils als eigenstindige Einheit, an. Diese Bauteileinheit-Daten charakterisieren
physikalische Eigenschaften des Bauteils unabhéngig davon, wie dieses Bauteil mit
anderen Bauteilen kooperiert oder wechselwirkt. Solche Bauteileinheit-Daten konnen
beispielsweise Informationen iiber eine Geometrie, einen strukturellen Aufbau,

verwendete Materialien, etc. angeben.

Eine zweite Art von Daten, welche hierin als Schnittstellen-Daten bezeichnet wird, gibt
physikalische Eigenschaften des Bauteils an, welche im Rahmen einer Kooperation des

betreffenden Bauteils mit anderen Bauteilen beeinflussend sind. Diese Schnittstellen-



10

15

20

25

30

WO 2020/120192 PCT/EP2019/083276

-12 -

Daten konnen somit daflir genutzt werden, um zu analysieren, wie das Bauteil mit

benachbarten Bauteilen wechselwirkt.

Beispielsweise konnen diese Schnittstellen-Daten Informationen zu Grenzflachen,
entlang derer das Bauteil an einem benachbarten Bauteil anliegt, enthalten. Solche
Informationen konnen beispielsweise geometrische Eigenschaften der Grenzflachen, fiir
die Grenzflichen verwendete Materialien, deren mechanische, elektrische, thermische
und andere Eigenschaften, etc. beinhalten. Insbesondere kdnnen die Schnittstellen-Daten
Informationen {iber Positionskoordinaten mehrerer Schnittstellen bzw. Grenzfldchen
zueinander sowie gegebenenfalls auch Informationen zu angrenzenden Bauteilen
beinhalten. Hierdurch kénnen unter anderem Moglichkeiten geschaffen werden, zu
verifizieren, ob das jeweilige Bauteil im Rahmen eines Austauschs in korrekter Weise

ersetzt bzw. in die Personentransportanlage eingefligt wurde.

Der modulare Aufbau des Digitaler-Doppelgénger-Datensatzes wird beim Austauschen
von Bauteil-Daten nun dahingehend genutzt, dass im Ersatzfalle eines physischen
Bauteils jeweils auch ein gesamtes Bauteil-Datensatz-Modul in dem Digitaler-

Doppelginger-Datensatz ersetzt wird.

Anders ausgedriickt konnen flir den Fall, dass ein Bauteil in der Personentransportanlage
physisch ausgetauscht wurde, nicht nur einzelne, das ersetzende Bauteil betreffende
Daten in dem Digitaler-Doppelgénger-Datensatz ersetzt werden, wobei diese Daten {iber
den gesamten Digitaler-Doppelginger-Datensatz verteilt angeordnet sein konnten und
dementsprechend gesucht werden miissten und weiterhin gepriift werden miisste, ob
tatséichlich alle das ersetzende Bauteil betreffenden Daten korrekt ersetzt wurden.
Stattdessen kann das dem ausgetauschten Bauteil zugehdrige Bauteil-Datensatz-Modul

als Gesamtheit ersetzt werden.

Aufgrund der Gegebenheit, dass jedes Bauteil-Datensatz-Modul fiir sich eine
abgeschlossene Einheit bildet und Wechselwirkungen mit benachbarten Bauteilen
lediglich aufgrund entsprechender Einfliisse auf die durch die Schnittstellen-Daten
angegebenen physikalischen Eigenschaften Ausdruck finden, konnen einzelne Bauteil-
Datensatz-Module daher einfach und mit wenig Datenverarbeitungsaufwand ausgetauscht

werden.
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Gemal einer Ausfiihrungsform kdnnen die Bauteil-Daten betreffend physikalische
Eigenschaften des ersetzenden Bauteils auch Montage-Daten umfassen, welche durch
eine Art eines Einbaus des ersetzenden Bauteils in die Personentransportanlage

beeinflusst sind.

Anders ausgedriickt konnen die Bauteil-Daten neben physikalischen Eigenschaften,
welche das jeweilige Bauteil als unabhéngiges Element beschreiben, d.h. unabhédngig
davon, wie das Bauteil in der Personentransportanlage verbaut ist, auch physikalische
Eigenschaften angeben, die davon abhéingen, wie das ersetzende Bauteil in der
Personentransportanlage eingebaut bzw. integriert wird. Die Montage-Daten konnen
hierbei eine Information dariiber liefern, wie das Bauteil wéhrend der Montage bearbeitet
bzw. allgemein in seinen physikalischen Eigenschaften modifiziert wurde. Aus diesen
Informationen kann dann beispielsweise abgeleitet werden, wie sich andere physikalische
Eigenschaften des ausgetauschten Bauteils und/oder benachbarter Bauteile durch die
Montage bzw. durch die bei der Montage bewirkten Einfliisse gedndert haben bzw. in

Zukunft &ndern konnen.

Beispielsweise konnen gemiB einer Ausfithrungsform die Montage-Daten Krifte
und/oder Momente umfassen, welche angewendet wurden, um beim Ersetzen des

Bauteils das ersetzende Bauteil in der Personentransportanlage zu fixieren.

Mit anderen Worten konnen die Montage-Daten Kréfte und/oder Momente beschreiben,
welche auf das ersetzende Bauteil beim Austauschen des Bauteils und/oder auf hierbei
eingesetzte Fixierungsmittel ausgelibt wurden, um das ersetzende Bauteil beispielsweise
an benachbarten Bauteilen anzubringen und somit innerhalb der Personentransportanlage
zu fixieren. Die Montage-Daten konnen dabei den entsprechenden Bauteil-Datensatz-
Modulen in dem Digitaler-Doppelginger-Datensatz zugeordnet werden. Beispielsweise
konnen die Montage-Daten Anpresskrifte oder hiermit korrelierende Anpressdriicke
beschreiben, mit denen ein Bauteil beim Austauschen an andere Bauteile der
Personentransportanlage angepresst wird. Alternativ oder erginzend konnen die
Montage-Daten beispielsweise Anzugsmomente umfassen, welche angeben, wie stark
beispielsweise eine zum Fixieren des Bauteils eingesetzte Schraube beim Austauschen

des Bauteils angezogen wurde.
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Aus den angegebenen Montage-Daten konnen unter Anderem Montage-bedingte
Einfliisse abgeleitet werden, welche sowohl die physikalischen Eigenschaften und
Funktionen des ausgetauschten Bauteils selbst als auch dessen Kooperation mit anderen
Bauteilen in der Personentransportanlage wiedergeben kénnen. Hierdurch kénnen
beispielsweise elastische Gestaltdnderungen, wie sie sich aufgrund der bei der Montage
eingesetzten Krifte und/oder Momente sowohl bei dem ausgetauschten Bauteil als auch

bei benachbarten Bauteilen ergeben konnen, berechnet bzw. modelliert werden.

GemaéB einer konkreten Ausfithrungsform konnen die Montage-Daten hierbei von einem
zur Montage eingesetzten Werkzeug automatisch erfasst und automatisiert an den, den

Digitaler-Doppelgdnger-Datensatz speichernden Computer tibermittelt werden.

Anders ausgedriickt konnen im Rahmen des physischen Austauschens eines Bauteils in
einer Personentransportanlage spezielle Werkzeuge eingesetzt werden, welche Montage-
Daten, die die physikalischen Eigenschaften des ausgetauschten Bauteils beeinflussen,
automatisiert erfassen und an den Computer, der den Digitaler-Doppelgénger-Datensatz
speichert, weiterleiten. Beispielsweise kann ein zum Anziehen von Schrauben
eingesetztes Werkzeug die beim Anziehen bewirkten Kréfte und/oder Momente
automatisiert erfassen und an den genannten Computer weiterleiten. Hierzu kann eine
Datenkommunikationsverbindung leitungsbasiert oder drahtlos zwischen dem Werkzeug
und dem Computer etabliert sein. In dem Computer kdnnen die ibermittelten Montage-
Daten vorzugsweise automatisiert dem aktuell ausgetauschten Bauteil bzw. dem die
physikalischen Eigenschaften dieses ausgetauschten Bauteils wiedergebenden Bauteil-
Datensatz-Modul zugeordnet werden. Hierauf basierend kdnnen dann wiederum
méglichst automatisiert beispielsweise Anderungen bei der Gestalt oder anderen
physikalischen Eigenschaften des ausgetauschten Bauteils berechnet bzw. nachmodelliert

werden.

GemiB einer Ausfithrungsform kénnen die ein ersetzendes Bauteil betreffenden Bauteil-
Daten in einem an dem ersetzenden Bauteil vorgesehenen Datenspeicher gespeichert sein.
Von dort aus kdnnen Sie dann automatisiert an den, den Digitaler-Doppelgénger-

Datensatz speichernden Computer tibermittelt werden.
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Mit anderen Worten kann an einem Bauteil fiir eine Personentransportanlage individuell
ein Datenspeicher vorgesehen sein. Der Datenspeicher kann fest an dem Bauteil
angebracht sein oder zumindest derart mit dem Bauteil verbunden sein, dass er beim
Austauschen des Bauteils problemlos verfiigbar und auslesbar ist. In diesem
Datenspeicher konnen das Bauteil betreffende Bauteil-Daten gespeichert sein, welche
physikalische Eigenschaften dieses Bauteils charakterisieren. Die Bauteil-Daten kdnnen
in dem Datenspeicher vorzugsweise in digitaler Form abgelegt sein. Der Datenspeicher
kann beispielsweise ein elektronischer Datenspeicher, ein magnetischer Datenspeicher,
ein optischer Datenspeicher oder Ahnliches sein. Dementsprechend kann der
Datenspeicher elektronisch, magnetisch, optisch oder in anderer Weise ausgelesen
werden. Zum Auslesen der Bauteil-Daten kann eine separate Auslesevorrichtung
vorgesehen sein. Diese Auslesevorrichtung kann beispielsweise Teil eines zum
Austauschen des Bauteils eingesetzten Werkzeugs sein. Alternativ kann die
Auslesevorrichtung als separates Gerdt vorgesehen sein. Beim physischen Austauschen
des Bauteils kdnnen dann die Bauteil-Daten automatisiert aus dem Datenspeicher
ausgelesen und an den Computer weitergeleitet werden. Alternativ kann ein Monteur das
zuvor genannte separate Gerit dazu einsetzen, die Bauteil-Daten auszulesen und dann an

den Computer weiterzuleiten.

Gemal einer alternativen Ausfiihrungsform kann an dem Bauteil eine eindeutige
Identifikation vorgesehen sein. Die ein ersetzendes Bauteil betreffenden Bauteil-Daten
konnen in diesem Fall in einem von dem Bauteil entfernt vorgesehenen Datenspeicher
gespeichert sein. Die das ersetzende Bauteil betreffenden Bauteil-Daten kdnnen hierbei
durch Ubermitteln der Identifikation automatisiert von dem Datenspeicher an den, den

Digitaler-Doppelgdnger-Datensatz speichernden Computer tibermittelt werden.

Anders ausgedriickt konnen die zu einem spezifischen Bauteil zugehdrigen Bauteil-Daten
fiir moglicherweise jedes einer Mehrzahl von Bauteilen beispielsweise zentral in einem
Datenspeicher abgelegt sein. Dieser Datenspeicher kann sich entfernt von der
Personentransportanlage befinden. Der Datenspeicher kann beispielsweise Teil einer
Datenwolke (,,Cloud*) sein, in der zum Beispiel alle Bauteil-Daten zu einer Vielzahl von
Bauteilen, die in unterschiedlichsten Personentransportanlagen eingesetzt werden kénnen,

gespeichert sein konnen.
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Jedes Bauteil bzw. jeder Typ von Bauteil kann dabei eine eindeutige Identifikation (ID)
aufweisen. Diese Identifikation kann beispielsweise direkt an dem Bauteil angeordnet
oder mit diesem mitgeliefert sein. Beispielsweise kann die Identifikation als Zahlencode
oder Strichcode an dem Bauteil vorgesehen sein. Die Identifikation kann vorzugsweise
automatisiert, d.h. maschinell, ausgelesen werden. Im Rahmen eines Austauschens eines
Bauteils kann dann die Identifikation des betreffenden Bauteils ausgelesen und an den die
Bauteil-Daten speichernden Datenspeicher iibermittelt werden. Basierend auf dieser
Identifikation konnen in dem Datenspeicher dann die zugehdrigen Bauteil-Daten ermittelt
werden und diese letztendlich an den Computer, in dem der Digitaler-Doppelgénger-

Datensatz gespeichert bzw. verarbeitet wird, ibermittelt werden.

GemaiB einer Ausflihrungsform kénnen wihrend einer Durchfithrung von
Verfahrensschritten zum physischen Austauschen des Bauteils durchzuflihrende
Arbeitsschritte von einem Computerprogramm unter Beriicksichtigung der das Bauteil

betreffenden Bauteil-Daten vorgegeben werden.

Anders ausgedriickt konnen einem Monteur, der in einer Personentransportanlage ein
Bauteil physisch austauschen soll, wihrend dieses Vorgangs Hilfestellungen gegeben
werden, indem ihm Informationen betreffend hierbei durchzufiihrender Arbeitsschritte
iibermittelt werden. Bei der Erstellung dieser Informationen kénnen dabei die Bauteil-
Daten des auszutauschenden Bauteils beriicksichtigt werden. Diese Bauteil-Daten konnen

aus dem Digitaler-Doppelginger-Datensatz entnommen bzw. abgeleitet werden.

Beispielsweise kann hierzu ein Computerprogramm bereitgestellt werden, welches dazu
konfiguriert ist, zu erkennen, dass ein Bauteil der Personentransportanlage ausgetauscht
werden soll, und dann eine geeignete Informationsausgabe zu generieren, mit der dem
den Austausch durchfiihrenden Monteur geeignete Hilfestellungen gegeben werden. Das
Erkennen, dass ein Bauteil ausgetauscht werden soll, kann dabei automatisiert erfolgen,
beispielsweise aufgrund einer aktuellen Analyse des digitalen Doppelgéngers und/oder
aufgrund von Sensorsignalen von einen Zustand der Personentransportanlage bzw. des
Bauteils tiberwachenden Sensoren. Alternativ kann dieses Erkennen auch aufgrund einer
geeigneten Eingabe, welche von dem Monteur durchgefilihrt werden kann, erfolgen.
AnschlieBend kann mittels des Computerprogramms auf die zu dem auszutauschenden

Bauteil zugehorigen Bauteil-Daten zuriickgegriffen werden. Hierauf basierend kann dann
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die Information, die dem Monteur bereitgestellt werden soll, abgeleitet werden.
Beispielsweise kdnnen die Bauteil-Daten durch das Computerprogramm selbst analysiert
werden, um zu erkennen, welche Arbeitsschritte zum Austauschen des Bauteils
erforderlich sind. Alternativ kdnnen unter Beriicksichtigung der Bauteil-Daten aus einer
ergdnzenden Datenbank Informationen zu den durchzufiihrenden Arbeitsschritten
abgeleitet werden. Die Informationen zu den durchzuftihrenden Arbeitsschritten konnen
dann beispielsweise visuell wahrnehmbar, beispielsweise durch Ausgabe auf einem
Display, oder akustisch wahrnehmbar, beispielsweise durch Ausgabe mittels eines

Lautsprechers, ausgegeben werden.

Das Ausgeben von Informationen betreffend durchzufiihrende Arbeitsschritte zam
Austauschen eines Bauteils kann ein Risiko von fehlerhaften Montagevorgingen deutlich
reduzieren. Zudem kann durch die Riickfiihrung der Montage-Daten die Qualitdt der

Montage eins zu eins simuliert und iberwacht werden.

GemaiB einer Ausfiihrungsform der Erfindung kénnen wéhrend des hierin
vorgeschlagenen Verfahrens Ist-Daten betreffend aktuell vorherrschende physikalische
Eigenschaften der Personentransportanlage ermittelt werden und zugehdrige Daten in

dem Digitaler-Doppelgénger-Datensatz durch die Ist-Daten ersetzt werden.

Mit anderen Worten kdnnen beim Austauschen eines Bauteils in einer
Personentransportanlage nicht nur die das auszutauschende Bauteil betreffenden Bauteil-
Daten in dem Digitaler-Doppelgénger-Datensatz ersetzt werden, sondern ergénzend auch
andere Daten in dem Digitaler-Doppelgéinger-Datensatz aktualisiert werden. Hierbei kann
beispielsweise ausgenutzt werden, dass ein Monteur ohnehin an der
Personentransportanlage priasent ist, um das genannte Bauteil auszutauschen. Der
Monteur kann daher vor Ort weitere MaBBnahmen durchfiihren oder veranlassen, um
feststellen zu konnen, wie sich physikalische Eigenschaften der Personentransportanlage
bzw. ihrer Bauteile beispielsweise seit der Installation oder seit einer vorangehenden
Inspektion verdndert haben. Beispielsweise kann der Monteur physikalische
Eigenschaften von Bauteilen aktuell messen oder vorhandene Sensoren dazu veranlassen,
solche Messungen durchzufiihren. Dabei erhaltene Ist-Daten reprisentieren somit
tatsichliche, aktuell vorliegende physikalische Eigenschaften der Bauteile und kénnen

zugehorige Daten in dem Digitaler-Doppelgénger-Datensatz, welche friiher
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vorherrschende physikalische Eigenschaften dieser Bauteile angeben, ersetzen. Auf diese
Weise kann der Digitaler-Doppelgénger-Datensatz aktualisiert werden und somit seine
Zuverldssigkeit dahingehend erhdht werden, dass daraus abgeleitete Aussagen Uiber einen
aktuellen Zustand der Personentransportanlage mit hherer Wahrscheinlichkeit korrekt

sind.

Insgesamt kann mit Ausfithrungsformen des hierin beschriebenen Verfahrens gemaB des
ersten Aspekts der Erfindung zum Austauschen eines Bauteils in einer
Personentransportanlage eine bessere Uberwachung von aktuellen physikalischen
Eigenschaften der Personentransportanlage im Rahmen einer Ausfiihrungsform des
Verfahrens gemil des zweiten Aspekts der Erfindung ermdglicht werden. Anders
ausgedriickt konnen Verfahren zum Uberwachen eines Zustands einer
Personentransportanlage, welche einen digitalen Doppelginger nutzen, um aus dessen in
dem Digitaler-Doppelgénger-Datensatz abgelegten Daten betreffend anfingliche
physikalische Eigenschaften der Personentransportanlage dann Aussagen iiber aktuell
vorliegende physikalische Eigenschaften der Personentransportanlage abzuleiten, dadurch
verbessert werden, dass flir den Fall, dass ein Bauteil in der Personentransportanlage
ausgetauscht wird, auch die zugehdrigen Bauteil-Daten in dem zugehdrigen Digitaler-
Doppelgénger-Datensatz ausgetauscht werden. Da der Digitaler-Doppelgénger-Datensatz
somit aktuell gehalten wird und die realen Bedingungen in der Personentransportanlage
wiedergeben kann, kdnnen aus diesem verlésslichere Aussagen {iber Verdnderungen bei

physikalischen Eigenschaften der Personentransportanlage abgeleitet werden.

Ausfiihrungsformen der Vorrichtung zum Aktualisieren eines Digitaler-Doppelgénger-
Datensatzes gemdl dem dritten Aspekt der Erfindung konnen sich eines Computers
bedienen. In dem Computer kann der Digitaler-Doppelginger-Datensatz gespeichert und
verarbeitet werden. Die Vorrichtung kann dabei dazu konfiguriert sein, zu erkennen,
wenn ein Bauteil in einer Personentransportanlage ausgetauscht wird. Dies erfolgt im
Dialog mit der Verfahrensdurchfithrung an der Personentransportanlage. Das bedeutet,
dass verschieden Informationen, wie Zeitinformationen (wenn das neue Bauteil eingesetzt
wird, kann dies auch der Startzeitpunkt zum Austausch der Bauteil-Daten sein),
Quittierungsinformationen des durchfiihrenden Monteurs oder Wartungsroboters,
wihrend der Montage erfasste Drehmomente, Riickmeldungen von der Vorrichtung an

den durchfiihrenden Monteur oder Wartungsroboter, Aufforderungen bestimmte Angaben
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einzugeben oder Messwerte zu erfassen, etc. , zwischen der Vorrichtung und den mit der
Verfahrensdurchfithrung involvierten Gerdten und Personen ausgetauscht werden. Die
Vorrichtung kann dann zumindest teilautomatisiert oder vorzugsweise vollautomatisiert
die Identitit des ausgetauschten Bauteils erkennen und die Bauteil-Daten betreffend das
ersetzende Bauteil beispielsweise aus einem Datenspeicher auslesen. Die Vorrichtung
kann dann wiederum zumindest teilautomatisiert oder vorzugsweise vollautomatisiert
diese Bauteil-Daten betreffend das ersetzende Bauteil in den Digitaler-Doppelgénger-
Datensatz als Ersatz flir entsprechende Bauteil-Daten betreffend das urspriinglich
existierende Bauteil einfiigen. Eine gewiinschte Automatisierung kann dabei durch
geeignete Hardware, beispielsweise in Form von Sensoren, Scannern, Kameras, etc.

und/oder geeignete Software implementiert werden.

Insbesondere kann eine Software in Form eines Computerprogrammprodukts geméf dem
vierten Aspekt der Erfindung eingesetzt werden, welche computerlesbare Instruktionen
enthdlt, bei deren Ausfithrung ein Computer dazu instruiert wird, das Austauschen der
Bauteil-Daten in dem Digitaler-Doppelgédnger-Datensatz bewirkende Verfahrensschritte
bei einem Verfahren gemaf dem ersten oder zweiten Aspekt der Erfindung
durchzufiihren bzw. zu kontrollieren. Ein solches Computerprogrammprodukt kann in

einer beliebigen Computersprache formuliert sein.

Das Computerprogrammprodukt kann auf einem beliebigen computerlesbaren Medium
gespeichert sein. Ein solches Medium kann beispielsweise eine CD, eine DVD, ¢in
Flashspeicher oder ein &hnliches, vorzugsweise portables Datenspeichermedium sein.
Maoglich ist auch eine Speicherung in einem Speichermedium einer Steuerung der
Personentransportanlage. Alternativ kann ein solches Medium Teil eines Computers sein,
auf dem Daten gespeichert und von dem Daten heruntergeladen werden kénnen. Ein
solcher Computer kann beispielsweise ein Server oder ein Teil einer Datenwolke (Cloud)
sein, wobei Daten beispielsweise tiber ein Netzwerk, insbesondere tiber das Internet,

heruntergeladen werden konnen.

Es wird darauf hingewiesen, dass einige der moglichen Merkmale und Vorteile der
Erfindung hierin mit Bezug auf unterschiedliche Ausfiihrungsformen beschrieben sind.
Insbesondere sind Merkmale und Vorteile teilweise mit Bezug auf Ausfithrungsformen

des Verfahrens zum Austauschen eines Bauteils und teilweise mit Bezug auf ein
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Verfahren zum Uberwachen von aktuellen physikalischen Eigenschaften einer
Personentransportanlage bzw. auf eine Vorrichtung, mithilfe derer entsprechende
Verfahrensschritte durchzufiihren sind, beschrieben. Ein Fachmann erkennt, dass die
Merkmale in geeigneter Weise kombiniert, angepasst oder ausgetauscht werden konnen,

um zu weiteren Ausfiihrungsformen der Erfindung zu gelangen.

Nachfolgend werden Ausfithrungsformen der Erfindung unter Bezugnahme auf die
beigefiigten Zeichnungen beschrieben, wobei weder die Zeichnungen noch die

Beschreibung als die Erfindung einschrinkend auszulegen sind.

Fig. 1 zeigt duBerst schematisch eine aus mehreren physischen Bauteilen bestehende

Personentransportanlage.

Fig. 2 zeigt einen Digitaler-Doppelgénger-Datensatz, welcher die in der Figur 1

dargestellte Personentransportanlage virtueller, elektronischer Form abbildet.

Die Figuren sind lediglich schematisch und nicht maBstabsgetreu. Gleiche Bezugszeichen

bezeichnen in den verschiedenen Figuren gleiche oder gleichwirkende Merkmale.

Fig. 1 zeigt in einer vereinfachten Darstellung eine Personentransportanlage 1 mit darin
verbauten Bauteilen 2 bis 8. Dabei sind sowohl die Personentransportanlage 1 als auch
die Bauteile 2 bis 8 lediglich duBerst schematisch dargestellt, da es zum Versténdnis der
vorliegenden Erfindung nicht auf die konkrete Darstellung der Personentransportanlage 1
und ihrer Bauteile ankommt. Konkretisiert kann die Personentransportanlage
beispielsweise eine Fahrtreppe oder ein Fahrsteig sein und deren Bauteile kénnen
typische Komponenten einer solchen Fahrtreppe oder eines solchen Fahrsteiges sein, wie
zum Beispiel Stufenelemente, Palettenelemente, Elemente einer Forderkette,
Antriebselemente, Elemente eines tragenden Fachwerks, etc. Alternativ kann die
Personentransportanlage beispielsweise ein Aufzug sein und deren Bauteile konnen zum
Beispiel Teile einer Aufzugkabine, ein Gegengewicht, Fithrungsschienen,
Fixierungselemente, ein Antrieb, mehrere seil- oder riemenartige Tragmittel,

Aufzugtiiren, etc. sein. Die einzelnen Bauteile 2 bis 8 kdnnen dabei iiber
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Befestigungsmittel 9 wie zum Beispiel Schrauben aneinander und/oder an tragenden

Strukturen innerhalb der Personentransportanlage 1 befestigt sein.

Bei der Planung, Kommissionierung und/oder Fertigstellung der Personentransportanlage
1 kénnen physikalische Eigenschaften ihrer Bauteile 2 bis 8 bestimmt werden. Dabei
erhaltene Informationen kdnnen als Bauteil-Daten 31 in einem Digitaler-Doppelgénger-
Datensatz 21 abgelegt sein. Der Digitale-Doppelgénger-Datensatz 21 kann beispielsweise
in einem Speicher eines Computers 20 abgespeichert sein. Dieser Computer 20 kann sich

entfernt von der Personentransportanlage 1 befinden.

In Fig. 2 ist eine schematische Darstellung eines Digitaler-Doppelginger-Datensatzes 21
wiedergegeben. Der Digitaler-Doppelginger-Datensatz 21 ist dabei aus einer Vielzahl
einzelner Bauteil-Datensatz-Module 22, 23, 24 zusammengesetzt. Jedes dieser Bauteil-
Datensatz-Module 22, 23, 24 beinhaltet Bauteil-Daten 31 betreffend physikalische
Eigenschaften D1a, D1b, Dlc, D2a, D2b, ..., Dna, ... Dnx eines zugeordneten Bauteils 2
bis 8. Da es sich bei diesen Bauteil-Datensatz-Modulen 22, 23, 24 um Datensétze handelt,
mit deren Hilfe eine dreidimensionale, virtuelle Abbildung der Personentransportanlage 1
der Figur 1 beispielsweise auf dem Bildschirm des Computers 20 dargestellt werden
kann, haben diese Bauteil-Datensatz-Module 22, 23, 24 zwar dieselbe Gestalt wie ihre
physischen Entsprechungen, sie sind aber mit unterbrochener Linie dargestellt. Die
Bauteil-Daten 31 konnen beispielsweise Informationen iiber eine Geometrie, verwendete
Materialien und/oder sonstige physikalische Eigenschaften Dna, ... Dnx des zugehdrigen
Bauteils 2 bis 8 angeben. Ferner kdnnen in einem Bauteil-Datensatz-Modul 22, 23, 24
auch weitere physikalische Eigenschaften Dna, ... Dnx wie beispielsweise Montage-
Daten 32 abgelegt sein. Diese Montage-Daten 32 beziehen sich auf eine Art und Weise
eines Einbaus eines Bauteils 2 bis 8 in die Personentransportanlage 1. Beispielsweise
konnen die Montage-Daten 32 Informationen iiber Drehmomente D2¢, D2d, D3d, mit
denen eine der als Befestigungselemente 9 dienenden Schrauben bei der Montage

angezogen wurde, beinhalten.

Mithilfe des Digitaler-Doppelginger-Datensatzes 21 kann ein Zustand der
Personentransportanlage 1 tiberwacht werden. Hierzu kénnen basierend auf den in dem
Digitaler-Doppelgidnger-Datensatz 21 enthaltenen Bauteil-Daten 31 und Montage-Daten

32 mithilfe von Computersimulationen und/oder Computermodellierungen Aussagen iiber
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mit der Zeit eintretende Verdnderungen bei den physikalischen Eigenschaften Dna, ...

Dnx der Personentransportanlage 1 und ihrer Bauteile 2 bis 8 ermittelt werden.

Wenn bei einer Wartung der Personentransportanlage 1 Bauteile 2 bis 8 ausgetauscht
werden, verdndern sich typischerweise einige ihrer charakterisierenden physikalischen
Eigenschaften. Diese Anderungen sollten daher auch in dem Digitaler-Doppelgiinger-
Datensatz 21, der parallel zu der Personentransportanlage 1 existiert und als
Simulationsumgebung beispiclsweise fiir eine Uberwachung der Personentransportanlage
1 und/oder eine vorausschauende Wartungsplanung beziiglich derselben genutzt werden

kann, nachgefiihrt werden.

Ausflihrungsformen der vorliegenden Erfindung sehen vor, dass bei einem physischen
Austauschen eines der Bauteile 2 bis 8 in der Personentransportanlage 1 auch das zu dem
jeweiligen Bauteil gehorige Bauteil-Datensatz-Modul 22, 23, 24 ausgetauscht wird. In
dem ersetzenden Bauteil-Datensatz-Modul 22, 23, 24 sind dabei Bauteil-Daten 31
betreffend das ersetzende Bauteil 2 bis 8 abgelegt. Dabei konnen sowohl Bauteileinheit-
Daten, welche physikalische Eigenschaften Dna, ... Dnx des Bauteils selbst angeben, wie
auch Schnittstellen-Daten Dna, ... Dnx, welche physikalische Eigenschaften angeben, die

eine Kooperation des Bauteils mit anderen Bauteilen beschreiben, umfasst sein.

Vorzugsweise kann mit verschiedenen Versionen (Releases) des Digitaler-Doppelgénger-
Datensatzes 21 gearbeitet werden, wobei der letzte Stand der ,,alten Version® eingefroren
und eine ,,neue Version™ aus der ,,alten Version* mit Ersetzen des jeweiligen Bauteil-

Datensatz-Moduls 22, 23, 24 des ausgetauschten Bauteils 2 bis 8 erzeugt werden kann.

Hierbei konnen auch Daten beim Montieren anfallen, wie zum Beispiel Anzugsmomente
von Schrauben oder anderen Befestigungsmitteln 9. Hierzu kann beispielsweise ein mit
einem Sensor 11 ausgestattetes Werkzeug 10 verwendet werden. In dem Werkzeug 10
konnen von dem Sensor 11 ermittelte Messdaten beziiglich bei der Montage eingesetzter
Krifte oder Drehmomente in einer Auswerteeinrichtung 12 ausgewertet und dann
mithilfe einer Ubermittlungseinrichtung 13 beispielsweise drahtlos an den Computer 20,
der den Digitaler-Doppelgénger-Datensatz 21 speichert und verarbeitet, ibermittelt
werden. Die auf diese Weise tibermittelten Montage-Daten 32 kdnnen in dem Digitaler-

Doppelgénger-Datensatz 21 beispielsweise einem virtuellen Modell des
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Befestigungsmittels 9 bzw. konkret der Schraube zugeordnet werden. Alternativ knnen
die Montage-Daten 32 auch durch einen Monteur eingegeben werden oder von einer
zuvor verwendeten Schraube libernommen werden, wodurch sich jedoch eine geringere
Datengiite in dem Digitaler-Doppelgénger-Datensatz 21 ergibt. Vorzugsweise kdnnen
solche charakterisierenden physikalische Eigenschaften Dna, ... Dnx entsprechend
gekennzeichnet werden, das heifit es kann angegeben werden, ob sie iibernommen,
gemessen oder eingegeben wurden. Auf diese Weise kann eine spitere Fehleranalyse

erleichtert werden.

Als Voraussetzung fiir die Durchflihrbarkeit des hierin vorgeschlagenen Verfahrens kann
ein Digitaler-Doppelgéinger-Datensatz 21 angesehen werden, der analog der physischen
Personentransportanlage 1 aus separaten bzw. separierbaren Bauteil-Datensatz-Modulen
22,23, 24 zusammengesetzt ist, die durch Schnittstellen-Daten virtuell miteinander
verbunden sind. Die Schnittstellen-Daten kdnnen dabei Schnittstelleninformationen wie

zum Beispiel Koordinaten in einem dreidimensionalen Raum angeben.

Um einzelne Bauteil-Datensatz-Module 22, 23, 24 mit den darin befindlichen Bauteil-
Daten 31 und gegebenenfalls Montage-Daten 32 zu ersetzen, sind mehrere Moglichkeiten
vorstellbar. Beispielsweise konnen Daten automatisiert durch eine Ubernahme von neuen
Bauteil-Datensatz-Modulen 22, 23, 24 mit charakterisierenden physikalischen
Eigenschaften Dna, ... Dnx bei einer Bestellung des bereits hergestellten, an Lager
liegenden Ersatz-Bauteiles in den Digitaler-Doppelgénger-Datensatz 21 eingefligt
werden. Eine Freigabe der neuen Version des Digitaler-Doppelgédnger-Datensatzes 21
sollte durch einen Monteur erfolgen, wobei gegebenenfalls Montagedaten erfasst und

eingegeben werden sollten.

Je nach Ausfiihrung kann ein physisches Ersatz-Bauteil beispielsweise einen lokalen
Datenspeicher 14 in Form eines Chips mit darauf gespeicherten Daten aufweisen, die
beispielsweise von dem Werkzeug 10 ausgelesen und automatisch in den Digitaler-

Doppelgénger-Datensatz 21 tibernommen werden.

Alternativ ist vorstellbar, dass an oder bei dem Ersatz-Bauteil eine Identifikation 15 in
Form einer Seriennummer oder eines maschinenlesbaren Codes vorhanden ist und auf

einem als entfernter Datenspeicher 16 wirkenden Computer oder in einer Datenwolke
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eine Datei abgespeichert ist, die Bauteil-Daten mit Informationen hinsichtlich der
physikalischen Eigenschaften Dna, ... Dnx des Ersatz-Bauteils beinhaltet. Beim Einbau
des Ersatz-Bauteils kann beispielsweise durch den Monteur die Seriennummer bzw. der
Code erfasst werden und damit der zugehdrige Datensatz aus dem als entfernter
Datenspeicher 16 dienenden Computer bzw. der Datenwolke (Cloud) abgerufen werden

und in den Digitaler-Doppelgénger-Datensatz 21 iibernommen werden.

Das speziell ausgestaltete Werkzeug 10 kann zusammen mit dem den Digitaler-
Doppelgénger-Datensatz 21 speichernden Computer 20 sowie gegebenenfalls dem
entfernten Datenspeicher 16 eine Vorrichtung 17 bilden, mithilfe derer der Digitaler-
Doppelginger-Datensatz 21 im Rahmen eines Austauschens von Bauteilen 2 bis 8 in der

Personentransportanlage 1 aktualisiert werden kann.

Alternativ zu diesem Vorgehen konnen die charakterisierenden physikalischen
Eigenschaften Dna, ... Dnx eines ersetzenden Bauteils beispielsweise auf der Baustelle
gescannt, und diese Bauteil-Daten gegebenenfalls durch weitere Bauteil-Daten wie
beispielsweise Materialdaten ergiinzt werden. Nach der Ubermittlung dieses Bauteil-
Datensatz-Moduls 22, 23, 24 an den Computer 20 und dessen ersetzende Einfligung im
Digitaler-Doppelgénger-Datensatz 21, kann dann eine neue Version erzeugt werden und

abschlieBend eine Freigabe durch den Monteur erfolgen.

Eine Demontage eines existierenden Bauteils 2 bis 8 und eine anschlieBende Montage
eines ersetzenden Bauteils kann begleitet durch einen Computer beispielsweise in Form
eines Laptops, eines Tablets, eines Mobiltelefons, einer VR-Brille 0.4. durchgefiihrt
werden, welche auf Bauteil-Daten 31 des Digitaler-Doppelgédnger-Datensatzes 21
zurlickgreifen kénnen. Hierbei kann ein Montageprogramm vorhanden sein, welches
Montageschritte vorgibt und dabei auf involvierte Bauteil-Datensatz-Module 22, 23, 24

des Digitaler-Doppelginger-Datensatzes 21 zuriickgreift.

Erginzend konnen verschiedene Verifizierungsroutinen durchgefiihrt werden.
Beispielsweise kann ein Vergleich von Identifizierungsnummern, eine Bestitigung durch
einen Monteur oder Ahnliches gefordert bzw. iiberpriift werden. Gegebenenfalls konnen

Fehlermeldungen generiert werden.
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AbschlieBend ist darauf hinzuweisen, dass Begriffe wie ,,aufweisend”, ,,umfassend*, etc.
keine anderen Elemente oder Schritte ausschlieBen und Begriffe wie ,,eine” oder ,,ein”
keine Vielzahl ausschlieBen. Ferner sei darauf hingewiesen, dass Merkmale oder Schritte,
die mit Verweis auf eines der obigen Ausfiihrungsbeispiele beschrieben worden sind,
auch in Kombination mit anderen Merkmalen oder Schritten anderer oben beschriebener
Ausfiihrungsbeispiele verwendet werden kdnnen. Bezugszeichen in den Anspriichen sind

nicht als Einschrankung anzuschen.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum Austauschen eines Bauteils (2 - 8) in einer
Personentransportanlage (1), wobei zu der Personentransportanlage (1) ein in einem
Computer (20) oder auf einem computerlesbaren Medium digital gespeichert und in
einem Computer (20) verarbeitbarer Digitaler-Doppelgénger-Datensatz (21) existiert,
welcher Daten betreffend physikalische Eigenschaften (Dna, ... Dnx) der
Personentransportanlage (1) umfasst,

wobei das Verfahren umfasst:

physisches Austauschen des Bauteils (2 - 8) durch Entfernen eines existierenden Bauteils
(2 - 8) aus der Personentransportanlage (1) und Ersetzen des existierenden Bauteils (2 - §)
durch ein ersetzendes Bauteil (2 - 8);

wobei ein zumindest teilautomatisiertes Austauschen von Bauteil-Daten (31) betreffend
physikalische Eigenschaften (Dna, ... Dnx) des Bauteils (2 - 8) durch Ersetzen von
Bauteil-Daten (31) betreffend physikalische Eigenschaften (Dna, ... Dnx) des
existierenden Bauteils (2 - 8) durch Bauteil-Daten (31) betreffend physikalische
Eigenschaften (Dna, ... Dnx) des ersetzenden Bauteils (2 - 8) in dem Digitaler-
Doppelgénger-Datensatz (21) erfolgt, dadurch gekennzeichnet,

dass der Digitaler-Doppelgénger-Datensatz (21) aus einer Vielzahl von Bauteil-
Datensatz-Modulen (22, 23,24) zusammengesetzt ist, wobei jedes dieser Bauteil-
Datensatz-Module (22, 23,24) Bauteil-Daten (31) betreffend physikalische Eigenschaften
(Dna, ... Dnx) jeweils eines der Bauteile (2 - 8) in der Personentransportanlage (1)
angeben, wobei beim Austauschen von Bauteil-Daten (31) jeweils ein gesamtes Bauteil-

Datensatz-Modul (22, 23,24) in dem Digitaler-Doppelgénger-Datensatz (1) ersetzt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei jedes Bauteil-Datensatz-Modul (22, 23, 24)
Bauteileinheit-Daten (31) betreffend physikalische Eigenschaften (Dna, ... Dnx) des
Bauteils (2 - 8) selbst sowie Schnittstellen-Daten betreffend physikalische Eigenschaften
(Dna, ... Dnx), welche eine Kooperation des Bauteils (2 - 8) mit anderen Bauteilen (2 - 8)

beschreiben, umfasst.

3. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, wobei die Bauteil-Daten

(31) betreffend physikalische Eigenschaften (Dna, ... Dnx) des ersetzenden Bauteils (2 -
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8) auch Montage-Daten (32) umfassen, welche durch eine Art eines Einbaus des

ersetzenden Bauteils (2 - 8) in die Personentransportanlage (1) beeinflusst sind.

4. Verfahren nach Anspruch 3, wobei die Montage-Daten (32) Krifte und/oder
Momente umfassen, welche angewendet wurden, um beim Ersetzen des Bauteils (2 - 8)

das ersetzende Bauteil (2 - 8) in der Personentransportanlage (1) zu fixieren.

5. Verfahren nach Anspruch 3 oder 4, wobei die Montage-Daten (32) von einem zur
Montage eingesetzten Werkzeug (10) automatisch erfasst und automatisiert an den, den

Digitaler-Doppelgidnger-Datensatz (21) speichernden Computer (20) tibermittelt werden.

6. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, wobei die ein ersetzendes
Bauteil (2 - 8) betreffenden Bauteil-Daten (31) in einem an dem ersetzenden Bauteil (2 -
8) vorgesehenen Datenspeicher gespeichert sind und automatisiert an den den Digitaler-

Doppelgénger-Datensatz (21) speichernden Computer (20) iibermittelt werden.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, wobei an dem Bauteil (2 - 8) cine
eindeutige Identifikation (15) vorgesehen ist und die ein ersetzendes Bauteil (2 - 8)
betreffenden Bauteil-Daten (31) in einem von dem Bauteil (2 - 8) entfernt vorgesehenen
Datenspeicher (16) gespeichert sind, und

wobei die das ersetzende Bauteil (2 - 8) betreffenden Bauteil-Daten (31) durch
Ubermitteln der Identifikation (15) automatisiert von dem Datenspeicher (16) an den, den

Digitaler-Doppelginger-Datensatz (21) speichernden Computer (20) tibermittelt werden.

8. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, wobei zum physischen
Austauschen des Bauteils (2 - 8) durchzufiihrende Arbeitsschritte von einem
Computerprogramm unter Beriicksichtigung der das Bauteil (2 - 8) betreffenden Bauteil-

Daten (31) vorgegeben werden.

9. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, wobei wihrend des
Verfahrens Ist-Daten betreffend aktuell vorherrschende physikalische Eigenschaften
(Dna, ... Dnx) der Personentransportanlage (1) ermittelt werden und zugehdrige Daten in

dem Digitaler-Doppelgénger-Datensatz (21) durch die Ist-Daten ersetzt werden.
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10. Verfahren zum Uberwachen von aktuellen physikalischen Eigenschaften (Dna, ...
Dnx) einer Personentransportanlage (1), wobei anféngliche physikalische Eigenschaften
(Dna, ... Dnx) der Personentransportanlage (1) in einem Computer (20) in einem digital
gespeicherten und verarbeitbaren Digitaler-Doppelgénger-Datensatz (21) angegeben sind,
wobei die aktuellen physikalischen Eigenschaften (Dna, ... Dnx) der
Personentransportanlage (1) durch Berechnungen, Simulationen und/oder Modellierungen
basierend auf den im Digitaler-Doppelgénger-Datensatz (21) angegebenen anfanglichen
physikalischen Eigenschaften (Dna, ... Dnx) ermittelt werden, und

wobei einzelne Bauteile (2 - 8) der Personentransportanlage (1) mittels eines Verfahrens

gemil einem der vorangehenden Anspriiche ausgetauscht werden.

11. Vorrichtung (17) zum Aktualisieren eines Digitaler-Doppelgénger-Datensatzes
(21) im Rahmen der Durchfiihrung eines Verfahrens gemif} einem der Anspriiche 1 bis
10,

wobei der Digitaler-Doppelgénger-Datensatz (21) Daten betreffend physikalische
Eigenschaften (Dna, ... Dnx) einer Personentransportanlage (1) umfasst,

wobei die Vorrichtung (17) dazu konfiguriert ist, im Zusammenhang mit einem
physischen Austauschen eines Bauteils (2 -8) durch Entfernen eines existierenden
Bauteils (2 -8) aus der Personentransportanlage (1) und Ersetzen des existierenden
Bauteils (2 -8) durch ein ersetzendes Bauteil (2 -8) Daten betreffend physikalische
Eigenschaften (Dna, ... Dnx) des Bauteils (2 -8) im Dialog mit einem
Verfahrensdurchfiihrenden an der Personentransportanlage (1) zumindest
teilautomatisiert auszutauschen durch Ersetzen von Bauteil-Daten (31) betreffend
physikalische Eigenschaften (Dna, ... Dnx) des existierenden Bauteils (2 -8) durch
Bauteil-Daten (31) betreffend physikalische Eigenschaften (Dna, ... Dnx) des
ersetzenden Bauteils (2 -8) in dem Digitaler-Doppelgédnger-Datensatz (21), wobei der
Digitaler-Doppelgidnger-Datensatz (21) aus einer Vielzahl von Bauteil-Datensatz-
Modulen (22, 23,24) zusammengesetzt ist, wobei jedes dieser Bauteil-Datensatz-Module
(22, 23,24) Bauteil-Daten (31) betreffend physikalische Eigenschaften (Dna, ... Dnx)
jeweils eines der Bauteile (2 - 8) in der Personentransportanlage (1) angeben, wobei beim
Austauschen von Bauteil-Daten (31) jeweils ein gesamtes Bauteil-Datensatz-Modul (22,

23,24) in dem Digitaler-Doppelgénger-Datensatz (1) ersetzt wird.
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12. Computerprogrammprodukt mit computerlesbaren Anweisungen, bei deren
Ausfiihrung ein Computer dazu instruiert wird, das Austauschen der Bauteil-Daten (31)
in dem Digitaler-Doppelginger-Datensatz (21) bewirkende Verfahrensschritte bei einem

Verfahren gemiB einem der Anspriiche 1 bis 10 durchzufiihren oder zu kontrollieren.

13. Computerlesbares Medium mit einem darauf gespeicherten

Computerprogrammprodukt geméf Anspruch 12.



