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Personentransportanlage und Verfahren zum Betrieb einer

Personentransportanlage

Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine Personentransportanlage mit einem Transportband,
insbesondere mit der Moglichkeit zur Montage einer Schutzvorrichtung im Bereich des

Handlaufendbogens.

Personentransportanlagen in Form von Fahrtreppen und Fahrsteigen, umgangssprachlich
auch bekannt als Rolltreppen, Rollsteige oder Laufbénder, sind weit verbreitet. Um dem
Fahrgast wihrend der Fahrt eine Festhaltemoglichkeit zu bieten, sind diese in der Regel

mit bewegten Handldufen ausgestattet.

An Handlauf-Endbégen, vor allem an demjenigen Ende, an dem sich der Handlauf aus
der Handlauf-Einlaufkappe herausbewegt, kann es zu Unféllen kommen, weil sich der
Handlauf in diesem Bereich auf einer bogenformigen Bahn bewegt, dessen Richtung
nicht der des Transportbands entspricht. Durch die Anordnung einer Schutzvorrichtung
ist zumindest ein teilweiser Schutz vor solchen Unféllen moglich. Solche
Schutzvorrichtungen mit bogenférmigen, festen Gehédusen (nachfolgend Schutzbogen
oder Schutzvorrichtung genannt) sind bereits seit Jahren bekannt, jedoch wurden diese
einfach an der Balustrade montiert, ungeachtet der Laufrichtung des Handlaufs. Da dies
zu schweren Unfillen mit den Hénden gefiihrt hat, wenn die Hand des Fahrgasts bei
einlaufendem Handlauf eingeklemmt wurde, darf eine solche Schutzvorrichtung nur noch
fahrtrichtungsgebunden eingesetzt werden. Das heif3t, dass der sich bewegende
Handlaufriemen nur aus der Endoffnung austreten bzw. auslaufen darf, niemals aber in
die End6ffnung der Schutzvorrichtung eintreten bzw. einlaufen darf. Dieses Problem hat
man dadurch gelost, dass durch einen Eingriff in die Steuerung nur noch der Betrieb in

eine Fahrtrichtung moglich ist.

Es kann nun aber sein, dass nach einiger Zeit die Personentransportanlage in der anderen
Fahrtrichtung betrieben werden soll. Dann miissen die Schutzbdgen am anderen Ende
montiert werden, was je nach Konstruktion einen erheblichen Aufwand bedeutet. Zudem

muss in der Steuerung die Fahrtrichtungsblockierung umgestellt werden, was einen
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zusitzlichen Zeitaufwand mit sich bringt. Dies fiihrt bei einer solchen vergleichsweise
einfachen Anderung zu erheblichen Ausfallzeiten der Personentransportanlage und muss

zudem von hoch qualifiziertem Personal durchgefiihrt werden.

Um dieses Problem zu 16sen, schlidgt die JP2010159156A eine Schutzvorrichtung mit
motorisierten Faltenbélgen vor. Diese werden je nach Fahrtrichtung aus- oder
eingefahren. Eine solche Losung ist jedoch nur dann von Vorteil, wenn ein sehr hiufiger,

planméBiger Richtungswechsel die hohe Komplexitit des genannten Systems rechtfertigt.

Aufgabe der Erfindung ist es, eine verbesserte Personentransportanlage und ein Verfahren
zum Betrieb einer Personentransportanlage bereitzustellen, die fiir die Installation von
Schutzvorrichtungen geeignet ist. Gleichzeitig soll bei der verbesserten

Personentransportanlage das Entstehen von Gefahrensituationen verhindert werden.

Die vorliegende Erfindung, insbesondere die in Anspruch 1 beschriebene
Personentransportanlage und das in Anspruch 15 beschriebene Verfahren, 16sen dieses
Problem. Die genannten Ausfiihrungsformen erleichtern den Wechsel der Fahrtrichtung
einer Personentransportanlage bei gleichzeitigem Erhalt der giinstigen Eigenschaften, die
durch das Vorhandensein einer Schutzvorrichtung erreicht werden, ohne jedoch die

Komplexitit und damit die Kosten der Personentransportanlage mafgeblich zu steigern.

Ein Aspekt der Erfindung betrifft eine Personentransportanlage mit einem Transportband,
welche zumindest eine im Wesentlichen parallel zu dem Transportband verlaufende
Balustrade mit einem ersten Ende und einem zweiten Ende, sowie ein entlang der
Balustrade zwischen dem ersten und zweiten Ende der Balustrade umlaufend gefiihrter
Handlauf umfasst, wobei sich am ersten Ende sowie am zweiten Ende zumindest ein
Handlauf-Endbogen befindet. Weiterhin umfasst die Personentransportanlage eine
Befestigungsvorrichtung fiir das Montieren einer Schutzvorrichtung, wobei sich die
Befestigungsvorrichtung fiir die Schutzvorrichtung im Bereich des Handlauf-Endbogens
befindet. Zudem weist die Personentransportanlage zumindest einen Sensor zur
Erkennung des Vorhandenseins einer Schutzvorrichtung auf. Ferner umfasst die
Personentransportanlage eine mit dem zumindest einen Sensor verbundene Steuereinheit
zur Steuerung der Fahrtrichtung des Transportbandes und des Handlaufs, die dazu

eingerichtet ist, die Personentransportanlage in unterschiedlichen Fahrtrichtungen zu
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betreiben, wobei die Steuereinheit in Abhéngigkeit des Sensorsignals den Betrieb der
Personentransportanlage in eine Fahrtrichtung sperrt, derart, dass bei dem Vorhandensein
zumindest einer Schutzvorrichtung im Bereich des Handumlaufbogens diejenige

Fahrtrichtung gesperrt wird, bei welcher der Handlauf in die Schutzvorrichtung einléduft.

Ein weiterer Aspekt der Erfindung betrifft ein Verfahren zur Steuerung einer
bidirektionalen Personentransportanlage. Das Verfahren umfasst das Bestimmen des
Vorhandenseins einer Schutzvorrichtung durch ein dazu eingerichtetes Sensorsystem,
sowie, basierend auf der Bestimmung des Vorhandenseins der Schutzvorrichtung, das
Verhindern des Betriebs der Personentransportanlage in einer Sperr-Fahrtrichtung, wobei
die Sperr-Fahrtrichtung durch das Einlaufen des Handlaufs in die Schutzvorrichtung

definiert ist.

In einer Ausfithrung umfasst ein Aspekt der Erfindung eine Personentransportanlage mit
einem Transportband. Die Personentransportanlage kann als Fahrtreppe mit einem
Stufenband als Transportband, oder in Form eines Fahrsteigs mit einem Palettenband als
Transportband gestaltet sein, wobei der Begriff «Personentransportanlage» so zu
verstehen ist, dass die Personentransportanlage zum Transport von Personen vorgesehen
ist, jedoch grundsitzlich auch Waren und Giiter, wie z.B. Koffer, Einkaufswagen, etc.
transportiert werden konnen. Die Personentransportanlage dient vorrangig dazu, einem
Fahrgast das Zuriicklegen einer Wegstrecke zu erleichtern, wobei sich die Wegstrecke im
Fall eines Fahrsteigs typischerweise iiberwiegend horizontal oder mit einer Steigung von
bis zu ca. 12,5° erstreckt und im Fall einer Fahrtreppe in der Regel eine Steigung von ca.
20-60° aufweist und beispielsweise dazu eingerichtet ist, den Weg zwischen zwei
Stockwerken zu iiberspannen. Dazu bewegt sich das Transportband typischerweise derart,
dass dem Fahrgast eine Fahrt mit einer bestimmten, konstanten Geschwindigkeit in eine
withrend der Fahrt gleichbleibenden Richtung erméglicht wird. Die
Personentransportanlage ist typischerweise iiberwiegend geradlinig ausgefiihrt, kann aber
auch geneigt und gekurvt sein. Die Personentransportanlage kann ein erstes Ende und ein
zweites Ende umfassen, wobei im Betrieb typischerweise eines der Enden als

Einstiegsende und ein zweites Ende als Ausstiegsende dient.

In einem Ausfiihrungsbeispiel umfasst die Personentransportanlage zumindest eine

Balustrade, typischerweise zwei Balustraden. Die Balustrade verlduft parallel zur
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Fahrtrichtung des Transportbands und hat ein erstes Ende und ein zweites Ende, wobei
das erste Ende und das zweite Ende als diejenigen Enden zu verstehen sind, zwischen
denen sich die Balustrade in Fahrtrichtung erstreckt, und wobei das erste bzw. das zweite
Ende dem Einstiegs- bzw. Ausstiegsende der Personentransportanlage entsprechen
konnen. Die Balustrade dient in der Regel dazu, die Personentransportanlage nach aufien
hin abzugrenzen und dadurch den Fahrgast vor dem unbeabsichtigten Verlassen des
Transportbands in seitlicher Richtung zu schiitzen. Des Weiteren kann die Balustrade
dazu dienen, Anzeige- und Steuerelemente zu beherbergen, sowie einen Handlauf zu
fiihren. Die Balustrade kann aus einer Vielzahl von geeigneten Materialien und

Verbundstoffen gefertigt sein.

In einem Ausfiihrungsbeispiel umfasst die Personentransportanlage einen oder mehrere
Handldufe, wobei jeder Handlauf entlang einer Balustrade gefiihrt wird. Der Handlauf
kann aus einem flexiblen Material, z.B. einem Gummi-Textilband gefertigt sein, das auf
der Balustrade so gelagert ist, dass es in Folge der Wirkung einer Antriebskraft entlang
der Balustrade bewegt wird. Der Handlauf kann sich mit der iiberwiegend gleichen
Geschwindigkeit und in dieselbe Richtung bewegen wie das Transportband, sodass es
einem Fahrgast ermoglicht wird, sich wihrend der Fahrt am Handlauf abzustiitzen oder

festzuhalten.

Der Handlauf ist in einem Ausfithrungsbeispiel umlaufend ausgefiihrt, beispielsweise in
Form einer (Endlos-)Schleife oder eines Riemens. Der Handlauf wird in der genannten
Ausfithrungsform an jedem Ende der Balustrade iiber einen Handlauf-Endbogen gefiihrt,
sodass der Handlauf in einem dafiir eingerichteten Bereich, z.B. entlang der Unterseite
der Balustrade in einem fiir den Fahrgast nicht zugidnglichen Bereich, zuriicklaufen kann.
Dieser nicht zugéingliche Bereich wird liblicherweise als Balustradensockel bezeichnet.
Der Handlauf-Endbogen kann dazu beispielsweise bogenformig in Form eines
Halbkreises oder vorzugsweise einer Form, die einem Kegelschnitt entspricht, gestaltet
sein. Der Handumlaufbogen kann im Endbereich der Balustrade ausgefiihrt sein, wobei
der Durchmesser des Handlauf-Endbogens in etwa der Balustradenhohe entspricht,
wodurch der Handlauf-Endbogen eine Umlenkung zum Zweck der Riickfithrung des
Handlauf-Bandes bewirkt. Im Bereich des Handlauf-Endbogens kann sich eine Handlauf-
Einlaufkappe befinden, in die der Handlauf zum Riicklauf eingefiihrt wird. Die Handlauf-

Einlaufkappe kann auch dazu eingerichtet sein, den Handlauf auslaufen zu lassen, z.B.
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wenn die Richtung des Handlaufs umgekehrt wird. Typischerweise umfasst eine
Balustrade zwei Handlauf-Einlaufkappen, also eine Handlauf-Einlaufkappe an jedem
Ende der Balustrade, wobei der Handlauf in die erste Handlauf-Einlaufkappe einlduft und

aus der zweiten Handlauf-Einlaufkappe ausléuft.

In einer weiteren Ausfithrungsform umfasst ein Aspekt der Personentransportanlage eine
Vorrichtung zur Befestigung einer Schutzvorrichtung im Bereich eines Handlauf-
Endbogens. Die Befestigungsvorrichtung kann dazu eingerichtet sein, eine
Schutzvorrichtung im gesamten Bereich des Handlauf-Endbogens zu befestigen. Die
Befestigungsvorrichtung kann dazu eingerichtet sein, vorrangig die Befestigung in einem
Teilbereich des Handlauf-Endbogens zu erméglichen, beispielsweise in einem
Kreisausschnitt des z.B. halbkreisformigen Handlauf-Endbogens, der ab der Handlauf-
Einlaufkappe einen Winkelbereich von 0 bis maximal 90°, insbesondere bis maximal
120° oder insbesondere bis maximal 180° des Handlauf-Endbogens umspannt. Zusitzlich
zur Befestigung im Bereich des Handlauf-Endbogens kann die Befestigungsvorrichtung
auch dazu eingerichtet sein, eine Schutzvorrichtung in einem Bereich zu befestigen, der
iiber den Bereich des Handlauf-Endbogens hinausragt, beispielsweise in den direkt auf
den Handlauf-Endbogen folgenden Bereich des Handlaufs mit einer Lange von z.B. 0 -

10 cm, aber mit einer Linge von 0 — 20 cm oder 0 — 30 cm.

In einer giinstigen Ausfiihrungsform umfasst die Befestigungsvorrichtung Teilelemente
der Balustrade, beispielsweise Bohrungen oder Lochern in der Balustrade, die zur
Montage einer Schutzvorrichtung vorgesehen sind. Weitere zusétzliche Montageelemente
konnen Teil der Befestigungsvorrichtung sein, wie z.B. Hiilsen oder Bolzen, die zur
Installation der Schutzvorrichtung innerhalb der Bohrungen in der Balustrade montiert
werden. Teile der Befestigungsvorrichtung konnen Bestandteil der Schutzvorrichtung
selbst sein, wie z.B. Stangen oder Bleche, die ein Gestidnge bilden, welches den

Schutzbogen mit den Hiilsen in der Balustrade verbinden.

Die Befestigungsvorrichtung kann so gestaltet sein, dass im Fall der Nicht-Befestigung
einer Schutzvorrichtung weitere Montageelemente vorgesehen sind, um
sicherheitstechnischen oder dsthetischen Anforderungen zu geniigen. Beispielsweise
konnen bei Bohrungen in der Balustrade beim Fehlen einer Schutzvorrichtung

Blindhiilsen oder dergleichen zum VerschlieBen der Bohrlécher eingesetzt werden.
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Auch andere Bestandteile der Personentransportanlage konnen Teil der

Befestigungsvorrichtung sein oder diese umfassen.

In einer weiteren Ausfiihrungsform umfasst die Personentransportanlage einen oder
mehrere Sensoren zur Erkennung des Vorhandenseins einer Schutzvorrichtung,
insbesondere zur Erkennung der zweckméBigen Befestigung der Schutzvorrichtung im
Bereich des Handlauf-Endbogens. In einem giinstigen Beispiel kann der Sensor im
Bereich der Handlauf-Einlaufkappe angeordnet sein, jedoch sind weitere geeignete
Positionen denkbar, auch solche, die nicht in unmittelbarer Nihe zur Schutzvorrichtung
liegen. In einer vorteilhaften Ausfithrungsform kann an jedem Handlauf-Endbogen ein
Sensor angebracht sein, sodass in einer typischen Personentransportanlage mit zwei
Balustraden, zwei Handldufen und vier Handlauf-Endbogen insgesamt zumindest vier
Sensoren vorhanden sind. Als Sensor ist in diesem Zusammenhang jede Einrichtung zu
verstehen, die das Vorhandensein der Schutzvorrichtung zuverlissig erkennt und darauf
basierend ein Signal zur Verfiigung stellt; ein Sensor kann sich somit auch aus mehreren
Sensorelementen zusammensetzen, es muss sich also nicht um ein einzelnes Bauteil oder
eine gesonderte Bauteilgruppe handeln. Somit kann ein Sensor im Sinne der vorliegenden
Erfindung ein einfacher Steckkontakt, ein mechanischer Schalter, und dergleichen mehr

bis hin zu einer Uberwachungskamera mit einer Bildauswerteeinheit reichen.

Zum Zweck der verbesserten Erkennung kann die Schutzvorrichtung so ausgestaltet sein,
dass sie gezielt vom Sensor erkannt wird. Beispielsweise kann die Schutzvorrichtung ein
Wechselwirkungselement umfassen, dessen Vorhandensein von einem dafiir geeigneten
Sensor erkannt wird. Beispielsweise kann es sich bei dem Wechselwirkungselement um
einen Magneten und bei dem Sensor um einen Magnetsensor, z.B. einen Hall-Sensor oder
einen Reed-Schalter, handeln. Zahlreiche weitere Kombinationen aus
Wechselwirkungselement und Sensor sind denkbar, beispielsweise Kombinationen aus
Obstruktionselementen und Lichtschranken, aus RFID-Tag und zugehorigem Lesegerit,

aus elektrischem Kontakt eines Schaltkreises und einer Schnittstelle.

Beriihrungslose Wechselwirkungselemente und Sensoren, wie z.B. der beschriebene
Magnetsensor, sind besonders vorteilhaft, da die Handlauf-Einlaufkappe bei demontierter
Schutzvorrichtung keine Schnittstelle aufweist, welche ein Ziel von Vandalenakten sein

kann.
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In einem weiteren Ausfiihrungsbeispiel umfasst die Personentransportanlage eine
Steuereinheit zur Steuerung der Fahrtrichtung des Transportbandes und des Handlaufs,
wobei unter der Fahrtrichtung des Transportbandes und des Handlaufs in der Regel auch
die Fahrtrichtung der Personentransportanlage im Allgemeinen zu verstehen ist. Das
Transportband bewegt sich typischerweise in dieselbe Richtung wie der Handlauf.

Die Steuereinheit ist mit zumindest einem Sensor zur Erkennung der Schutzvorrichtung
verbunden, vorzugsweise ist die Steuereinheit jedoch mit einer Mehrzahl von Sensoren
und insbesondere jedem der Sensoren verbunden, sodass in einem typischen Beispiel vier
Sensorsignale zur Verfiigung stehen, deren Ausgabewerte vom Vorhandensein einer

Schutzvorrichtung an jedem der vier Handlauf-Endbogen abhingig sind.

Die Steuereinheit ist dazu eingerichtet, die Personentransportanlage mit unterschiedlichen
Fahrtrichtungen zu betreiben, also neben dem Stillstand der Personentransportanlage auch
die Fahrt in eine erste und eine zweite Richtung, z.B. eine Vorwirtsrichtung und eine

Riickwirtsrichtung zu ermoglichen.

Die Steuereinheit kann die Bewegung der Personentransportanlage dann verhindern, also
die Fahrt von Handlauf und Transportband sperren oder ein entsprechendes Startsignal
nicht umzusetzen oder weiterleiten, wenn durch die Fahrtrichtung eine Gefahrensituation
durch das Einlaufen des Handlaufs in eine Schutzvorrichtung im Bereich Handlauf-
Endbogens entstehen wiirde. Bei einer Fahrtrichtung, die eine solche Gefahrensituation
verursacht, handelt es sich um eine Sperr-Fahrtrichtung.

Als weitere Gefahrensituation kann gelten, dass iiberhaupt keine Schutzvorrichtungen
installiert sind, oder dass bei Vorhandensein von zwei Handldufen nur eine

Schutzvorrichtung installiert ist.

Die Steuereinheit ist deshalb dazu eingerichtet, die eingehenden Sensorsignale
auszuwerten und eine Fahrt in jedwede Richtung zu verhindern, bei der die Fahrtrichtung
ein Einlaufen des Handlaufs in eine Schutzbogen bewirken wiirde. Diese
Auswertefunktion kann beispielsweise durch die Implementierung einer einfachen
Wahrheitstafel erfolgen, bei der alle Sensorsignale des ersten Endes und alle
Sensorsignale des zweiten Endes in Form einer logischen Verschaltung mit einem Soll-

Fahrtrichtungswert, der die eingestellte Soll-Fahrtrichtung représentiert, so verkniipft
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sind, dass bei gleichzeitigem Vorhandensein einer Schutzvorrichtung und eines Soll-
Fahrtrichtungswerts entweder ein zulidssiges Steuersignal oder ein Haltesignal
ausgegeben wird, je nachdem, ob die Soll-Fahrtrichtung ein Einlaufen oder ein Auslaufen
des Handlaufs in die Schutzvorrichtung hinein (= verboten) oder aus der
Schutzvorrichtung hinaus (= erlaubt) bewirkt. Die Implementierung kann beispielsweise
durch Logikgatter, softwarebasierte wenn/dann-Funktionen oder dergleichen erfolgen.
Bei der Steuereinheit muss es sich nicht um eine getrennte, physische Einheit handeln, sie
kann z.B. auch in Form einer verbesserten Steuerungssoftware fiir die

Personentransportanlage auf einem universellen Schaltmodul bereitgestellt werden.

Zusitzlich kann die Steuereinheit dazu eingerichtet sein, die Fahrt in beide Richtungen zu
verhindern, wenn in einer Anlage mit insgesamt vier Handlauf-Endbogen, bestehend aus
zwei Endbogen am ersten und zwei Endbogen am zweiten Ende der
Personentransportanlage, keine Schutzvorrichtung, eine einzelne Schutzvorrichtung, drei
Schutzvorrichtungen oder vier Schutzvorrichtungen montiert sind. Abhéingig von der
jeweiligen Personentransportanlage kann es vorteilhaft sein, eine Fahrt in beide
Richtungen auch dann zu erlauben, wenn keine Schutzvorrichtungen installiert sind,
insbesondere dann, wenn dies in Bezug auf die Sicherheitsanforderungen unbedenklich

ist.

Gleichermalien kann es auch vorteilhaft sein, eine ungefihrliche, erlaubte Fahrtrichtung
einer Personentransportanlage mit nur einer Schutzvorrichtung an einem von zwei
Handldufen zuzulassen, z.B. dann, wenn die Schutzvorrichtung an dem zweiten
Handlauf-Endbogen aus konstruktionstechnischen Griinden nicht benotigt wird. Eine
Einstellung der genannten, optionalen Betriebsmoden kann vorzugsweise
bedarfsabhidngig im Zuge des Einbaus oder der Wartung der Personentransportanlage
vorgenommen werden. Vorzugsweise kann die Einstellung der optionalen Betriebsmoden
nicht durch Personen mit mangelnder Sachkunde oder Berechtigung vorgenommen
werden. Vorzugsweise konnen die optionalen Betriebsmoden nicht versehentlich gewihlt

werden.

Generell ist die Steuereinheit in einer vorteilhaften Ausfithrung so gestaltet, dass sie nur
eine Fahrt in demjenigen Zustand erlaubt, in dem zwei Schutzvorrichtungen an den sich

gegeniiberliegenden Handlauf-Endbogen am selben Ende der zwei Balustraden installiert
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sind und in dem die Personentransportanlage in die Richtung fihrt, bei der die Handldufe
aus den Schutzvorrichtungen auslaufen, die Schutzvorrichtungen sich somit also am
Einstiegsende der Personentransportanlage befinden. In diesem genannten Fall kann die
in der Steuerungseinheit implementierte Logik demnach auch vorteilhafterweise so
gestaltet sein, dass sie, anstatt vorerst jeden Zustand zu erlauben und nur in definierten
Zustinden zu sperren, stattdessen jeden Zustand verbietet und die Fahrt nur dann erlaubt,

wenn es sich um den konkret genannten, erlaubten Zustand handelt.

In einer giinstigen Ausfiihrungsform umfasst die Personentransportanlage eine oder mehr
Schutzvorrichtungen, die im Bereich der Handlauf-Endbdgen befestigt sind. Die
Schutzvorrichtung kann in Form eines Schutzbogens ausgefiihrt sein, der den Handlauf
umschliet. Ein Schutzbogen kann eine weitestgehend bogenformige Form aufweisen,
beispielsweise vorwiegend die Form eines Kreisausschnitts des z.B. halbkreisformigen
Handlauf-Endbogens, der ab der Handlauf-Einlaufkappe den Winkelbereich von O bis
maximal 90°, insbesondere bis maximal 120° oder insbesondere bis maximal 180° des
Handlauf-Endbogens umspannt. Zusétzlich zum Schutzbogen kann die Schutzvorrichtung
auch einen Bereich des Handlaufs iiberdecken, der iiber den Bereich des Handlauf-
Endbogens hinausragt, beispielsweise in den direkt auf den Handlauf-Endbogen
folgenden Bereich des Handlaufs mit einer Lange von z.B. O - 10 cm, aber auch mit einer

Linge von 0 — 20 cm oder 0 — 30 cm.

In einem giinstigen Ausfiihrungsbeispiel ist die Schutzvorrichtung entlang der
Laufrichtung des Handlaufs in zwei Teile geteilt, insbesondere im Bereich des
Schutzbogens, sodass die zwei Teile im Zuge des Einbaus miteinander verbunden werden
und gemeinsam ein Gehéduse bilden, welches den Handlauf zumindest teilweise
umschlieft. Zusitzlich zu den zwei Teilen kann die Schutzvorrichtung noch weitere Teile

umfassen.

Die Verbindung der Teile der Schutzvorrichtung erfolgt vorzugsweise im Zuge der
Befestigung im Bereich des Handlauf-Endbogens. Die Befestigung der Schutzvorrichtung
kann mittels dafiir geeigneter Befestigungselemente erfolgen. Die Schutzvorrichtung

kann an der Balustrade befestigt werden.

In einem giinstigen Ausfiihrungsbeispiel ist ein Spalt der Schutzvorrichtung zum
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Handlauf im Endbereich der Schutzvorrichtung, also dort, wo der Handlauf aus der
Schutzvorrichtung auslduft, moglichst eng gestaltet, beispielsweise mit einem maximalen

Spaltmal} von weniger als 4mm, oder weniger als 10mm oder weniger als 20mm.

In einer giinstigen Ausfithrungsform umfasst die Schutzvorrichtung eine Abdeckkappe,
insbesondere eine zweigeteilte Abdeckkappe, welche sich nach der Installation im
Bereich des unteren Endes des Handlauf-Endbogens befindet, insbesondere im Bereich
der Handlauf-Einlaufkappe. Die Abdeckkappe kann die Handlauf-Einlaufkappe
vollkommen oder teilweise iiberdecken. Die Abdeckkappe kann relativ zu den weiteren
Elementen der Schutzvorrichtung beweglich sein, sodass wihrend der Installation die
Position der Abdeckkappe so eingestellt werden kann, dass ein moglichst geringes
Spaltmaf} zwischen Schutzvorrichtung und Handlauf-Einlaufkappe entsteht,
beispielsweise ein Spaltmaf} von weniger als 4mm, oder auch weniger als 10mm oder
weniger als 20mm. Die Position der beweglichen Abdeckkappe kann nach der Justierung

fixiert werden, beispielsweise durch dafiir geeignete Befestigungselemente.

Die Schutzvorrichtung kann ein Wechselwirkungselement zur Erkennung durch einen
dafiir vorgesehenen Sensor im Bereich des Handlauf-Endbogens umfassen. Das
Wechselwirkungselement kann im Bereich der Abdeckkappe positioniert sein, z.B. an
einem aus dem Korpus der Abdeckkappe hervortretenden Element befestigt sein, oder in
die Abdeckkappe integriert sein. Das Wechselwirkungselement, bei dem es sich um einen
Magneten handeln kann, ist vorzugsweise so ausgefiihrt, dass es getrennt oder zusammen
mit weiteren Elementen der Schutzvorrichtung in seiner Position und Ausrichtung
justierbar ist. Das Wechselwirkungselement ist derart positioniert, um in eine moglichst
starke Wechselwirkung mit dem Sensor zu treten und so die Erkennung durch den Sensor
zu optimieren, z.B. dadurch, dass es durch die Justierung in eine Position gebracht wird,
die ndher am Sensor liegt. Bei einem Wechselwirkungselement kann es sich um eine
Vielzahl von Wechselwirkungselementen handeln, die mit einer Vielzahl von Sensoren

interagieren.

In einer weiteren Ausfiihrungsform umfasst ein Aspekt der Erfindung ein Verfahren zur
Steuerung einer Personentransportanlage. Die Personentransportanlage ist bidirektional
betreibbar, also dazu geeignet, zusétzlich zum Stillstand einen Fahrgast in zwei mogliche

Richtungen zu befordern. Die Personentransportanlage kann eine ortlich fest installierte
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Anlage sein und ein Transportband umfassen. Die Personentransportanlage kann weitere
der zuvor beschriebenen Merkmale einer Personentransportanlage umfassen. Die
Personentransportanlage umfasst zumindest einen Handlauf, wobei der Handlauf im
Bereich der Handlauf-Endbogen durch eine Schutzvorrichtung tiberdeckt sein kann. Der
Handlauf wird im Betrieb bewegt und kann, bei Vorhandensein einer Schutzvorrichtung,
an der dem Fahrgast zugewandten Oberseite entweder in die Schutzvorrichtung einlaufen
oder aus dieser auslaufen. Bei einer Fahrtrichtung, in der der Handlauf in eine

Schutzvorrichtung einlduft, handelt es sich um eine Sperr-Fahrtrichtung.

Das Verfahren umfasst als ersten Schritt das Bestimmen des Vorhandenseins einer
Schutzvorrichtung durch ein dazu eingerichtetes Sensorsystem. Darauthin wird in Folge
der Bestimmung des Vorhandenseins der Schutzvorrichtung der Betrieb in eine Sperr-

Fahrtrichtung verhindert.

Die vorliegende Erfindung hat den Vorteil, dass der Ein- und Umbau von
Schutzvorrichtungen auch ohne speziell geschultes Personal einfach und rasch
vorgenommen werden kann, ohne dass hierfiir ein weitreichender Eingriff in die
Steuerung der Personentransportanlage notig ist. Insbesondere kann die Steuerung der
erfindungsgemaifBen Personentransportanlage dazu eingerichtet sein, sich in Abhédngigkeit
des Vorhandenseins von Schutzvorrichtungen selbst umzustellen. Zudem wird durch die
Logik gleichzeitig die korrekte Montage iiberpriift und ein sicherer, normenkonformer

Betrieb gewihrleistet.

AuBerdem konnen die Schutzvorrichtungen, beispielsweise in den im Folgenden
gezeigten Ausfithrungsbeispielen, aus wenigen Einzelteilen und ohne bewegliche Teile
gefertigt werden, sodass eine robuste Konstruktion méglich ist. Insbesondere kann
gleichzeitig der Anschaffungs- und Wartungspreis geringgehalten werden kann.

Die Sicherheit der verbesserten Personentransportanlage kann durch die Erfindung
dahingehend erhoht werden, dass sich die Verwendung von Schutzvorrichtungen
einfacher und flexibler gestaltet, wodurch diese fiir die Betreiber von
Personentransportanlagen attraktiver werden und die Schutzvorrichtung somit hiufiger

verwendet werden.

Nachfolgend werden Ausfiihrungsformen der Erfindung unter Bezugnahme auf die
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beigefiigten Zeichnungen beschrieben, wobei weder die Zeichnungen noch die
Beschreibung als die Erfindung einschrinkend, auszulegen sind. Ferner werden fiir
gleiche oder gleichartig wirkende Elemente dieselben Bezugszeichen verwendet. Es

zeigen:

Figur 1:  Eine mégliche Ausfithrung einer Personentransportanlage in Form eines

Fahrsteigs mit einer Schutzvorrichtung.

Figur 2a: Eine schematische Darstellung von moglichen Betriebszustinden einer

Personentransportanlage mit einer Schutzvorrichtung.

Figur 2b: Eine mogliche Implementierung einer Steuerungslogik zum Verhindern des

Betriebs einer Personentransportanlage in eine Sperr-Fahrtrichtung.

In Figur 1 ist eine moglichen Ausfiihrungsform einer Personentransportanlage 100 in
einer Seitenansicht gezeigt. Im gezeigten Beispiel handelt es sich um einen horizontal
gefiihrten Fahrsteig, die im Folgenden beschriebenen Merkmale sind jedoch

gleichermaflen oder in dhnlicher Weise auf eine Fahrtreppe anwendbar.

Die gezeigte Personentransportanlage 100 umfasst ein Transportband (nicht gezeigt) und
beidseitig des Transportbands jeweils einen in dieselbe Richtung laufenden Handlauf 111,
der entlang einer Balustrade 110 gefiihrt ist, wobei in der in Figur 1 gezeigten Darstellung
aufgrund der Seitenansicht nur eine der Balustraden 110 mit Handlauf 111 sichtbar ist.

Die zweite Balustrade 110 ist analog zur ersten Balustrade ausgefiihrt.

Die Balustrade 110 enthilt an jedem Ende Befestigungselemente 120, die in der
Balustrade 110 der Personentransportanlage 100 als Bohrungen ausgefiihrt sind. Ist keine
Schutzvorrichtung installiert, werden die Bohrungen vorzugsweise mittels dafiir

geeigneter Stopfen reversibel verschlossen.

Die gezeigte Personentransportanlage 100 umfasst im Bereich jedes Handlauf-Endbogens
112 einen Magnetsensor 151, so dass insgesamt vier Magnetsensoren 151 vorhanden
sind. Der Sensor 151 ist im gezeigten Beispiel in der Nihe der Handlauf-Einlaufkappe

141 installiert, die einen Balustradensockel 143 abschliesst, aus welcher der Handlauf 111
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im Einstiegsbereich auslduft bzw. in welche der Handlauf 111 am Ausstiegsende einliuft.

Die Riickfiithrung des Handlaufs 111 erfolgt somit im Innern des Balustradensockels 143.

Die Personentransportanlage 100 umfasst weiterhin fiir jeden Handlauf 111 beiden Endes
zwei in der Tiefenrichtung der Zeichnungsebene parallel zueinander angeordneten
Handlauf-Endbdgen 112. Im Bereich der in Figur 1 linksseitig dargestellten Handlauf-
Endbogen 112, sind zusétzlich an jedem der Handldufe 111 eine Schutzvorrichtung 130
montiert. Die Schutzvorrichtung 130 ist durch Verschraubung an der Balustrade 110
unter Verwendung der Befestigungsvorrichtung 120 an der Personentransportanlage 100
befestigt. Durch das Vorhandensein der Schutzvorrichtung 130 ergibt sich eine erlaubte
Fahrtrichtung 101 und eine Sperr-Fahrtrichtung 102. Wenn die Position der
Schutzvorrichtung 130 vom in Figur 1 linksseitigen zum rechtsseitig dargestellten
Handumlaufbogen 112 gedndert wird, kehren sich die erlaubte Fahrtrichtung und die

Sperr-Fahrtrichtung um.

Die Schutzvorrichtung 130 umfasst neben dem den Handlauf 111 abdeckenden
Schutzbogen 131 eine Abdeck-Kappe 140, die in der Nihe der Handlauf-Einlaufkappe
141 positioniert ist, sodass die Austrittsoffnung des Handlaufs 111 der Handlauf-
Einlaufkappe 141 von der Abdeck-Kappe 140 vollstindig umschlossen und iiberdeckt

wird und ein unbeabsichtigtes Eindringen von Fremdgegenstinden verhindert wird.

Innerhalb der Abdeck-Kappe 140 befindet sich ein Wechselwirkungselement 150, das in
der Figur 1 als Magnet ausgefiihrt ist und dessen Position so gewihlt ist, dass dieser sich
nach einer Installation der Schutzvorrichtung 130 in rdumlicher Nihe zum Sensor 151
befindet. Der Sensor 151 ist dazu eingerichtet, das Vorhandensein des Magneten 150
zuverlidssig vom Nicht-Vorhandensein des Magneten 150 unterscheiden zu koénnen. Bei
dem Vorhandensein einer Schutzvorrichtung 130 an einem der Handlauf-Endbogen
erzeugt jeder zugehorige Sensor 151 ein Signal, das von weiteren Bauteilen der

Personentransportanlage 100 empfangen und ausgewertet werden kann.

Die Personentransportanlage 100 umfasst eine Steuereinheit 152, die iiber elektrische
Leiter mit den Sensoren 151 verbunden und dazu eingerichtet ist, das jeweilige
Sensorsignal zu empfangen. Aulerdem ist die Steuereinheit 152 dazu eingerichtet, die

Personentransportanlage 100 durch gleichldufigen, gleichgerichteten Antrieb des
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Transportbandes und der Handlidufe 111 in die Fahrtrichtung 101 und die Sperr-
Fahrtrichtung 102 zu betreiben.

Die Steuereinheit 152 ist ferner dazu eingerichtet, auf Basis der Signale der Sensoren 151
zu erkennen, ob eine Sperr-Fahrtrichtung 102 vorhanden ist. Dazu wird die Gesamtheit
der zur Verfiigung stehenden Sensorsignale ausgewertet und bestimmt, ob an einem der
Handlauf-Endbogen 112 der Personentransportanlage 100 eine oder mehrere
Schutzvorrichtungen 130 montiert sind. Eine Richtung, die zu einem Einlaufen des
Handlaufs 111 in eine montierte Schutzvorrichtung 130 fiihrt, ist eine Sperr-Fahrtrichtung

102.

Die Steuereinheit 152 ist dazu eingerichtet, einen Betrieb der Personentransportanlage
100 in eine Sperr-Fahrtrichtung 102 nicht zuzulassen oder zu verhindern, sodass in Folge
der Wirkung der soeben beschriebenen Merkmale im in der Figur 1 gezeigten Beispiel,

die Personentransportanlage 100 nur in die Fahrtrichtung 101 betrieben werden kann.

Es ist moglich, dass keine Sperr-Fahrtrichtungen bestehen, beispielsweise dann, wenn
keine Schutzvorrichtungen 130 vorhanden sind und die Steuereinheit 152 zusitzlich dazu
eingerichtet ist, diesen Zustand zu erlauben, oder dass beide Fahrtrichtungen Sperr-
Fahrtrichtungen sind, beispielsweise dann, wenn an beiden Enden der
Personentransportanlage Schutzvorrichtungen vorhanden sind. Auflerdem kann die
Steuereinheit 152 wahlweise dazu eingerichtet sein, die Fahrt bei Vorhandensein von nur
einer einzigen Schutzvorrichtung 130 entweder in die erlaubte Fahrtrichtung 101
zuzulassen, oder im genannten Fall die Fahrt in beide Fahrtrichtungen 101, 102 zu

sperren.

In der Figur 2a sind vier mogliche Betriebszustinde 201, 202, 203, 204 einer
Personentransportanlage der vorgenannten Art, hinsichtlich eines einzelnen Handlaufs

und einer einzelnen Schutzvorrichtung schematisch dargestellt.

Die Balustrade dieser Personentransportanlage umfasst zwei Handlauf-Endbdgen Sa, Sg,
wobei sich entweder am Handlauf-Endbogen Sa oder am Handlauf-Endbogen Sg eine
Schutzvorrichtung 130, symbolisch dargestellt als Linie, befinden kann. Die Linie

reprisentiert das Vorhandensein einer Schutzvorrichtung 130 im Bereich des Handlauf-
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Endbogens Sa, Sg. Die Personentransportanlage und somit auch deren Handlauf, kann in

zwel Richtungen Dy, Dg betrieben werden.

Im Zustand 201 ist eine Schutzvorrichtung am Handlauf-Endbogen S, installiert und die
Fahrtrichtung D, fiihrt zu einem Auslaufen des Handlaufs aus der Schutzvorrichtung. Der

Zustand ist erlaubt; die Fahrtrichtung Da ist eine erlaubte Fahrtrichtung 101.

Im Zustand 202 ist eine Schutzvorrichtung am Handlauf-Endbogen S, installiert und die
Fahrtrichtung Dg fiihrt zu einem Einlaufen des Handlaufs in die Schutzvorrichtung. Der

Zustand ist nicht erlaubt; die Fahrtrichtung Dy ist eine Sperr-Fahrtrichtung 102.

Im Zustand 203 ist eine Schutzvorrichtung am Handlauf-Endbogen Sg installiert und die
Fahrtrichtung D, fiihrt zu einem Einlaufen des Handlaufs in die Schutzvorrichtung. Der

Zustand ist nicht erlaubt; die Fahrtrichtung D, ist eine Sperr-Fahrtrichtung 102.

Im Zustand 204 ist eine Schutzvorrichtung am Handlauf-Endbogen Sg installiert und die
Fahrtrichtung Dg fiihrt zu einem Auslaufen des Handlaufs aus der Schutzvorrichtung. Der

Zustand ist erlaubt; die Fahrtrichtung Dg ist eine erlaubte Fahrtrichtung 101.

Figur 2b zeigt ein Beispiel einer Implementierung einer Steuerungslogik 250 zum
Verhindern des Betriebs einer Personentransportanlage 100 in einer Sperr-Fahrtrichtung
102 und dient als Beispiel fiir eine Implementierung des erfindungsgeméBen Verfahrens
zur Steuerung einer bidirektionalen Personentransportanlage 100. Die Benennung der
Eingangswerte entspricht der schematischen Darstellung der Personentransportanlage in
Figur 2a. Zusitzlich zum in Figur 2a gezeigten Beispiel ist die Steuerungslogik 250 dazu
ausgelegt, eine Personentransportanlage mit n Balustraden und damit 2n Handlauf-
Endbogen zu steuern, es stehen somit die Eingangswerte Sa, ..., San-1, San sowie Spy, ...,
Sgn-1, Sea zur Verfiigung. Die Werte sind dann positiv, wenn eine Handlauf-
Schutzvorrichtung im Bereich des Handlauf-Endbogens vorhanden ist. Als weitere
Eingangswerte stehen die Fahrtrichtungswerte D4, Dg zur Verfiigung. Die
Fahrtrichtungswerte D4, Dg sind dann positiv, wenn ein Steuersignal vorhanden ist,
welches die Fahrt der Personentransportanlage in die genannte Fahrtrichtung bewirken

soll.



20

25

30

WO 2021/170452 PCT/EP2021/053751

-16 -

Die Signale Sai, ..., San1, San werden iiber Oder-Gatter 210 ausgewertet, die Signale Sgi,
«evs SBn-1, Sa liber Oder-Gatter 211. Es handelt jeweils um ein Oder-Gatter mit n
Eingingen, dem Fachmann ist bekannt, dass ein solches Gatter iiber eine serielle Folge
von n-1 Oder-Gattern mit jeweils 2 Eingéngen ausgefiihrt werden kann. Der
Ausgangswert von Oder-Gatter 210 und das Fahrtrichtungssignal D4 dienen als
Eingangswerte fiir Exklusiv-Oder-Gatter 220, gleichermafen dienen der Ausgangswert
von Oder-Gatter 211 und das Fahrtrichtungssignal Dg als Eingangssignale fiir Exklusiv-
Oder-Gatter 221. Die beiden Ausgangssignale von Gatter 220 und 221 dienen als
Eingangssignale fiir Oder-Gatter 230. Das Ausgangssignal von Oder-Gatter 230
entspricht einem Sperrsignal 240; ist der Ausgangswert von 230 positiv, liegt ein
Sperrsignal 240 vor, ist der Wert negativ, liegt kein Sperrsignal 240 vor. Das Sperrsignal

240 sperrt die Fahrt der Personentransportanlage.

In der gezeigten Ausfiihrung ist der Betrieb der Anlage in Fahrtrichtung Da nur moglich,
wenn gleichzeitig zumindest eine Schutzvorrichtung 130 an einem Handlauf-Endbogen
Sa vorhanden ist und keine Schutzvorrichtung 130 an einem Handlauf-Endbogen Sg.
GleichermaBen ist der Betrieb der Anlage in Fahrtrichtung Dg nur moglich, wenn
gleichzeitig zumindest eine Schutzvorrichtung 130 an einem Handlauf-Endbogen Sg
vorhanden ist und keine Schutzvorrichtung 130 an einem Handlauf-Endbogen Sa. Die im
Hinblick auf die Schutzvorrichtungen 130 irrelevanten Fille Da=Dg=0 und Da=Dg=1

werden nicht ausfiihrlich erortert.

Das Sperrsignal 240 ist somit durch das Vorliegen einer Sperr-Fahrtrichtung 102 in Form
eines Fahrtrichtungssignals (Zustandsabhingig entweder D4 oder Dg) in Kombination mit
dem Vorhandensein einer Schutzvorrichtung 130 (zustandsabhingig zumindest ein Signal
der Gruppe Sa oder ein Signal der Gruppe Sg) definiert. In Abhingigkeit des Sperrsignals

240 wird die Fahrt der Personentransportanlage verhindert.

Zahlreiche weitere giinstige Ausfilhrungen oder Erweiterungen der Schaltung sind
denkbar, um z.B. sicherzustellen, dass die korrekte Anzahl an Schutzvorrichtungen
vorhanden ist und sonst die Fahrt zu sperren, oder die Fahrt zuzulassen, wenn keine

Schutzvorrichtungen installiert sind.

Dem Fachmann ist klar, dass die gezeigten Ausfithrungsformen als Beispiele zu verstehen
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sind und zahlreiche Aspekte der Erfindung auf andere Art und Weise als die gezeigte
ausgefiihrt werden konnen, sowie dass gewisse Merkmale der Erfindung auf
unterschiedliche Weise miteinander kombiniert werden kénnen, um den gewiinschten
technischen Effekt zu erreichen. Die Beschreibung dient folglich dazu, die Erfindung mit

ausreichender Klarheit zu offenbaren und ist nicht als Einschrinkung zu verstehen.

Abschlieflend ist darauf hinzuweisen, dass Begriffe wie ,,aufweisend®, ,,umfassend®, etc.
keine anderen Elemente oder Schritte ausschlieen und Begriffe wie ,,eine* oder ,,ein*
keine Vielzahl ausschlieen. Bezugszeichen in den Anspriichen sind nicht als

Einschrinkung anzusehen.



