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fiber layer (33) for low-noise, smooth operation. Damper units (4) can be used to reduce vertical vibrations of a stopped elevator car
(2) of the elevator system (1). The damper unit (4) includes at least one roller (5, 6, 7) that is provided with a non-oriented fiber layer
(33). In an active position, the roller (5, 6, 7) of the damper unit (4) is in contact with the guide rail (3). The damper unit (4) further
includes a rotational damper (8, 9, 10) which is or can be connected to the roller (5, 6, 7) in order to dampen the rotational movements
of the roller (5, 6, 7) during rotational vibrations of the stopped car (2).

(57) Zusammenfassung: Ein Rollenfithrungsschuh (40) zum Fiihren einer Autzugskabine (2) weist Laufrollen (41, 42) aut, die fiir
einen gerduscharmen und ruhigen Betrieb eine Wirrfaserschicht (33) aufweisen. Zur Reduktion von Vertikalschwingungen einer hal-
tenden Aufzugskabine (2) der Aufzugsanlage (1) kénnen Dampfereinheiten (4) eingesetzt werden. Die Dampfereinheit (4) weist dabei
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wenigstens eine mit einer Wirrfaserschicht (33) bestiickte Rolle (5, 6, 7) auf. Die Rolle (5, 6, 7) der Dampfereinheit (4) kontaktiert
in einer Aktivstellung die Fiihrungsschiene (3). Die Dampfereinheit (4) weist weiter eine mit der Rolle (5, 6, 7) verbundenen oder

verbindbaren Rotationsddmpfer (8, 9, 10) zum Dampfen der Rotationsbewegungen der Rolle (5, 6, 7) bei Vertikalschwingungen der
haltenden Kabine (2) auf.
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Aufzugsanlage

Die Erfindung betrifft eine Aufzugsanlage geméss dem Oberbegriff von Anspruch 1 zur

Personen- oder Warenférderung.

Eine Aufzugsanlage umfasst eine Aufzugskabine und in der Regel ein Gegengewicht, die
in einem Aufzugsschacht oder entlang freistehender Fiihrungsschienen bewegbar sind.
Bei Aufzugsanlagen, die eine Aufzugskabine aufweisen, welche tiber Tragmittel mit ei-
nem Gegengewicht verbunden ist, bewegt sich das Gegengewicht in entgegengesetzter
Richtung zu der Aufzugskabine. Aufzugsanlagen in Gebduden weisen einen in der Regel
vertikalen Aufzugsschacht auf, in dem an einander gegeniiber liegenden Schachtwinden
je eine Fithrungsschiene zum Fiihren der Aufzugskabine angeordnet sind. Zum Erzeugen
der Bewegung kann die Aufzugsanlage einen Antrieb mit mindestens je ¢iner Treibschei-
be bzw. Treibwelle aufweisen, die {iber einen oder mehrere Riemen oder andere Tragmit-
tel (z.B. Seile) die Aufzugskabine und das Gegengewicht tragen und/oder die erforderli-

chen Antriebskrifte auf die Tragmittel iibertragen.

An der Aufzugskabine sind verschiedene Maschinenkomponenten angeordnet, die ver-
schiedene Funktionen haben und die mit der Fiithrungsschiene in einer Wirkverbindung
stehen. Mit der Fiihrungsschiene zusammenwirkende Maschinenkomponenten sind zum
Beispiel sogenannte Fiithrungsschuhe, die zum Fiihren der Aufzugskabine oder des Ge-
gengewichts hiufig eingesetzt werden, wobei vor allem Gleit- oder Rollenfiihrungsschu-
he gebrduchlich sind. Rollenfiihrungsschuhe sind besonders vorteilhaft, weil die Reibung
der Rollen in Ruhe nur wenig héher ist als die Rollreibung und daher die beim Ubergang
der bewegten Aufzugskabine vom Stillstand zur Bewegung immer auftretenden Anfahr-

rucke auf ein Minimum reduziert werden.

Weitere bekannte Maschinenkomponenten sind zum Beispiel Ddmpfereinheiten. Perso-
nen oder Giiter, die die Aufzugskabine betreten oder verlassen, kdnnen wegen der Elasti-
zitdt der Tragmittel unerwiinschte Vertikalschwingungen der Aufzugskabine bewirken.
Solche Vertikalschwingungen treten insbesondere bei auf Tragriemen als Tragmittel ba-
sierenden Aufziigen auf, die sich in jiingerer Zeit wachsender Beliebtheit erfreuen. Die

Problematik verschirft sich im Ubrigen mit zunehmender Aufzugshéhe. Zur Reduktion
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derartiger Vertikalschwingungen ist bekannt, separate Dampfereinheiten einzusetzen, die
- verglichen beispielsweise zu Fangbremsen oder anderen sicherheitsrelevanten Brems-
vorrichtungen - die Fiihrungsschiene mit einer kleinen Bremskraft beaufschlagen. Eine

Diampfereinheit ist beispielsweise aus der EP 1 424 302 A1 bekannt geworden.

Es ist eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, die Nachteile des Bekannten zu vermei-
den und eine Aufzugsanlage zu schaffen, deren mit der Fiihrungsschiene zusammenwir-
kende Maschinenkomponenten eine optimierte Funktionalitit aufweisen. Insbesondere
sollen die Maschinenkomponenten auch bei verschmutzten oder mit einem Olfilm benetz-

ten Fithrungsschienen eine einwandfreie Funktion sicherstellen.

Diese Aufgabe wird erfindungsgeméss mit einer Aufzugsanlage mit den Merkmalen des
Anspruchs 1 geldst. Dadurch, dass an der Aufzugskabine wenigstens eine mit der Fiih-
rungsschiene zusammenwirkende Maschinenkomponente angeordnet ist, deren der Fiih-
rungsschiene zugewandte oder zur Kontaktierung mit der Fiihrungsschiene vorgesehene
Aussenseite durch eine vorzugsweise elastische Schicht aus Wirrfasern gebildet wird,
ergeben sich zahlreiche Vorteile. Die Wirrfaserbeschichtung fiihrt dazu, dass die zur Kon-
taktierung mit der Fithrungsschiene vorgesehene Aussenseite der Maschinenkomponente
eine aufgeraute, nicht glatte Oberfliche aufweist, wodurch hohe Reibwerte erzielbar sind.
Dadurch kann je nach Bedarf die Maschinenkomponente iiber die vorzugsweise elasti-
sche Schicht aus Wirrfasern schlupflos mit der Fiithrungsschiene verbunden werden. Ein
weiterer Vorteil besteht darin, dass verschmutzte oder mit einem Olfilm benetzte Fiih-
rungsschienen die jeweilige Funktion der Maschinenkomponente nicht oder kaum beein-
trichtigen. Durch die Wirrfaserbeschichtung ergibt sich eine widerstandsfidhige und den-

noch elastische Rollenoberfliache.

Wirrfasern sind Fasern, die in unterschiedlichsten Richtungen verteilt in der erwéhnten
Schicht enthalten sind. Die Wirrfasern konnen im Unterschied zu Unidirektionalfasern

auch gekriimmt, gekrduselt usw. sein.

Aufzugsanlagen verfiigen als mogliche Maschinenkomponenten in der Regel iiber me-
chanische Bremssysteme, die ein Halten der Aufzugskabine an einem beliebigen Ort er-
moglichen oder die die Aufzugskabine in einem Fehlerfalle sicher anhalten kénnen. Es

wire beispielsweise vorstellbar, diese Bremssysteme mit dieser Schicht aus Wirrfasern
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auszuriisten. Beispielsweise konnten die Bremsbelége der Bremssysteme mit der elasti-
schen Schicht aus Wirrfasern versehen sein. Die Bremsbelége weisen in der Regel eine

plane Oberseite zum Bilden einer flichigen Kontaktzone zur Fiihrungsschiene auf.

Besonders vorteilhaft kann es sein, wenn die Schicht aus Wirrfasern in Maschinenkom-
ponenten eingesetzt wird, die eine Rollbewegung an der Fiihrungsschiene ausfiihren. Die
Maschinenkomponente kann ¢ine um eine Rotationsachse frei drehbare oder allenfalls
sogar motorisch antreibbare, drehbare Rolle umfassen, die wenigstens temporér die Fiih-
rungsschiene kontaktiert oder in Kontakt mit der Fithrungsschiene bringbar ist. Die vor-
genannte elastische Schicht ist dabei aussen am Rollenumfang der Rolle zum Bilden des

Radkranzes angeordnet.

Die Rolle kann einen um eine Rotationsachse drehbaren starren Rollenkdrper aufweisen,
der von der Schicht aus Wirrfasern umgeben ist. Der Rollenkdrper kann iiber ein Wilzla-
ger auf einem Achsenkorper gelagert sein. Der Rollenkdrper kénnte jedoch auch drehfest
mit einem Achsenkorper verbunden sein. Der Achsenkorper kdnnte mittels Wélzlagern
frei drehbar in einer Halterung gelagert sein. Vorstellbar wire es aber auch, den Achsen-
kérper durch einen Motor drehbar auszugestalten. Eine derart antreibbare Rolle kdnnte

unter Umsténden zum Bewegen der Aufzugskabine angewendet werden.

Die Schichtdicke der Schicht aus Wirrfasern soll ausreichend dick sein, wobei eine Min-

destdicke von 1 mm vorteilhaft ist. Besonders vorteilhaft weist die elastische Schicht eine
Schichtdicke von wenigstens 1 cm und bevorzugt wenigstens 2 cm auf, wodurch im Hin-
blick auf die geforderte Funktion der Maschinenkomponente eine geniigend grosse elasti-

sche Verformung ermdglicht wird.

Die vorzugsweise elastische Schicht aus Wirrfasern kann zum Beispiel ein Nadelfilz sein.
Die Schicht aus Wirrfasern kann aus einer Vielzahl von in Richtung der bzw. beziiglich
der Rotationsachse aufeinanderliegenden Faserscheiben zusammengesetzt sein. Die ein-
zelnen Faserscheiben konnen einfach aus einem Nadelfilzzuschnitt in der gewiinschten

Grosse hergestellt werden.

Die so zusammengesetzten Faserscheiben kdnnen in Richtung der Rotationsachse zu-
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sammengepresst sein.

Die Schicht kann einen Mindestanteil an synthetischen Fasern von mindestens 50 % und
bevorzugt mindestens 80% synthetischen Fasern besitzen. Die Fasern der elastischen
Schicht kénnen besonders bevorzugt im Wesentlichen vollstindig durch synthetische
Fasern gebildet werden. Die Fasern konnen beispielsweise Polyamidfasern sein. Die Fa-
sern konnen aber auch aus anderen organischen Stoffen (z.B. Polypropylen) oder Stoff-
mischungen hergestellt werden. Die Fasern fiir die Wirrfaserschicht kénnten zum Beispiel
abgeléngte Faser sein, deren Lénge zwischen etwa 5 und 100 mm betragen und deren

Feinheit in Titer zwischen 0,02 und 150 dtex liegt.

Die Schicht aus Wirrfasern kann mit einem Harz imprigniert sein. Dank der Bindewir-
kung des Harzes ergibt sich eine stabile und robuste Schicht. Der Harz kann ein elastome-
res oder ein duroplastisches Harz (Epoxide, Cyanatester, Phenolharze), allenfalls auch ein
thermoplastischer Bindewerkstoff (z.B. PE, PP, PPS, PEEK) oder eine Mischung dersel-

ben sein.

Die Schicht ist vorzugsweise derart pords, dass sie ein Porenvolumen von mindestens 20

% und vorzugsweise mindestens 30 % aufweist.

Die vorgéngig beschriebene Schicht aus Wirrfasern kann durch einen Schichtkrper ge-
bildet werden, der auf einem metallischen Rollenkdrper iiber eine Presspassung mit die-
sem verbunden ist. Der Schichtkérper zum Bilden der Schicht kénnte aber auch auf den

metallischen Rollenkérper aufgeklebt, aufgewickelt oder aufgeschrumpft sein.

In einer bevorzugten Ausfiihrungsform kann die Maschinenkomponente ein Rollenfiih-
rungsschuh sein. Somit kdnnen die Laufrollen des Rollenfiihrungsschuhs mit der be-
schriebenen, vorteilhaften elastischen Schicht aus Wirrfasern bestiickt sein. Dieser Rol-
lenfiihrungsschuh zeichnet sich durch ein gerduscharmes und besonders ruhiges Rollver-

halten aus.

Alternativ oder eventuell zusétzlich kann die Maschinenkomponente eine Ddmpfereinheit
zu Reduktion von Vertikalschwingungen einer haltenden Aufzugskabine sein. Mit der

Déampfereinheit konnen Vertikalschwingungen, der Aufzugskabine in Stillstandsphasen
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einfach und effizient reduziert werden. Dank der Wirrfaserschicht wird die Fiihrungs-

schiene geschont.

Die Dampfereinheit kann wenigstens eine mit der Schicht aus Wirrfasern bestiickte Rolle
aufweisen. Die Dampfereinheit kann dabei derart ausgestaltet sein, dass die Rolle in einer
Aktivstellung die Fiihrungsschiene kontaktiert. Die Dampfereinheit weist einen mit der
Rolle verbundenen oder verbindbaren Rotationsddmpfer zum Dampfen der Rotationsbe-

wegungen der Rolle bei Vertikalschwingungen der haltenden Kabine auf.

Der Rotationsddmpfer weist vorzugsweise ein um ¢ine Rotationsachse drehbares Damp-
ferteil auf, wobei die Rotationsachse des Dampferteils und die Rotationsachse der Rolle
koaxial angeordnet bzw. ausgerichtet sind. Diese Ddmpfereinheit, die einen mit der Rolle
verbundenen oder verbindbaren Rotationsddmpfer mit einem um die durch die Rolle vor-
gegebene Rotationsachse drehbaren Dampferteil umfasst, hat weiter den Vorteil, dass die

Déampfereinheit als kompakte Baueinheit erhiltlich ist.

Als Maschinenbauteil im Allgemeinen und in anderen Anwendungsgebieten sind Rotati-
onsdéampfer an sich schon bekannt und gebrauchlich. Unter einem Rotationsddmpfer wird
ein Dampfer zur Ddmpfung von mechanischen Schwingungen verstanden, die von Rota-
tionsbewegungen um eine Rotationsachse resultieren. Ein Rotationsddmpfer ist charakte-
risiert dadurch, dass dessen Ddmpfwirkung sich auf die Rotationsachse bezieht. Demnach
sind von Rotationsddmpfern die ansonsten zur Dampfung héufig eingesetzten Stossddmp-
fer zu unterscheiden, deren Dampfwirkung translatorisch bzw. in einer axialen Richtung
erfolgt. Ein derartiger Linear-Stossddmpfer, der beispiclsweise einen Zylinder mit einem
darin beweglichen Kolben aufweist, bewirkt eine Ddmpfung der Hubbewegungen des
Zylinders. Rotationsdémpfer weisen dagegen Bremsmittel auf, die derart ausgestaltet
sind, dass die Bremsmittel bei einer Drehung des Dampferteils in wenigstens einer Dreh-

richtung ein auf das Dampferteil wirkendes Bremsmoment erzeugen.

Der Rotationsddmpfer kann ein feststehendes Dampfergehduse aufweisen, in dem das
vorerwihnte Dampferteil drehbar gelagert ist. Fiir die Ddmpfung der Rotationsbewegun-
gen des Dampferteils kann ein Fluid als Bremsmittel eingesetzt werden. Zwischen dem
Diampfergehduse und dem drehbaren Démpferteil wird ein Spalt oder Arbeitsraum gebil-

det, in den ein viskoses Fluid eingeschlossen ist. Es wird beispielsweise auf die DE 296
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04 260 U1 hingewiesen, aus der solche Rotationsddmpfer bekannt geworden sind. Solche
Rotationsddmpfer sind auch als hydraulische Rotationsddmpfer bekannt. Am Dampferteil
koénnten Fliigelelemente angebracht sein, wodurch ein sogenannter ,,Fliigelrotationsddmp-

fer* entsteht.

Es konnen unterschiedliche Bauformen von passiven oder aktiven Rotationsddmpfern
eingesetzt werden. Der Rotationsddmpfer kann beispielsweise ein aus einem Elastomer-
material gebildetes Dampferelement aufweisen. Der Rotationsddmpfer kann eine fest
vorgegebene Dampfungscharakteristik aufweisen. Vorteilhaft kdnnten aber auch einstell-
bare Rotationsdémpfer sein, bei denen die Ddmpfungscharakteristik an unterschiedliche
Anforderungen angepasst werden kann. Der Rotationsddmpfer kénnte sodann auch als
elektrischer Rotationsdédmpfer ausgebildet sein. Ein solcher elektrischer Rotationsdédmp-
fer entspricht im Wesentlichen einem elektrischen Generator mit einem drehbaren Démp-

ferteil, der den Rotor bildet, und einem feststehenden Dampferteil, das den Stator bildet.

Fiir bestimmte Anwendungszwecke kann es ausreichen, einen nur in eine Drehrichtung
wirkenden Rotationsddmpfer zu verwenden. Besonders vorteilhaft wirkt der Rotations-
ddmpfer jedoch in beide Drehrichtungen, ist also als bidirektionaler Rotationsdémpfer

ausgelegt.

Die wenigstens eine Rolle der Démpfereinheit kann dauernd die Fithrungsschiene kon-
taktieren. Folglich steht die Rolle nicht nur in der Aktivstellung mit der Fiihrungsschiene
in Kontakt, sondern fiir die Kabinenfahrten auch in einer passiven bzw. nicht-aktivierten
Stellung. In diesem Fall kann es vorteilhaft sein, wenn die Rolle in der nicht-aktivierten
Stellung frei drehbar gelagert ist. Insbesondere flir diese Konfiguration ist es vorteilhaft,
wenn der Rotationsdémpfer iiber eine ansteuerbare elektrische Kupplung die Aktivstel-
lung der Rolle steuert bzw. die Rolle tiber die ansteuerbare elektrische Kupplung an den
Rotationsddmpfer ankoppelbar ist. Eine derartige Dampfereinheit konnte daher auch als
Rollenfiihrungsschuh zum Fiihren der Aufzugskabine verwendet werden. Die ansteuerba-
re elektrische Kupplung konnte jedoch auch fiir andere Varianten von Dampfereinheiten,
beispicelsweise fiir Dampfereinheiten, bei denen die wenigstens ¢ine Rolle in einer Ruhe-

stellung von der Fiihrungsschiene beabstandet ist, eingesetzt werden.

Je nach Einsatzzweck konnen die Rolle oder die Rollen in der Aktivstellung mittels eines
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Federelements oder mittels mehrerer Federelemente gegen die Fiihrungsschiene gedriickt

werden.

Die Dampfereinheit kann einen Aktuator umfassen, mit dem die wenigstens eine Rolle
zwischen einer Ruhestellung und einer Aktivstellung aktiv oder passiv bewegbar ist, wo-
bei die wenigstens eine Rolle in der Ruhestellung einer fahrenden Aufzugskabine bzw.
wihrend einer Kabinenfahrt beriihrungslos entlang einer Fiihrungsschiene verfahrbar ist.
Die Rolle ist in der Ruhestellung von der Fiihrungsschiene beabstandet, wodurch keine

Drehbewegung der Rolle moglich ist und die Fiihrungsschiene unbeaufschlagt bleibt.

Wenn die Fithrungsschiene zwei einander gegeniiberliegende, vorzugsweise planparallele
seitliche Fiihrungsflichen und eine die seitlichen Fiihrungsfldchen verbindende stirnseiti-
ge Fithrungsflachen aufweist, kann es vorteilhaft sein, wenn die Dampfereinheit eine der
stirnseitigen Fithrungsflidche der Fiihrungsschiene zugeordnete Rolle aufweist. Besonders
vorteilhaft kann es dabei sein, wenn die Ddmpfereinheit lediglich die vorerwihnte Rolle
aufweist. Filir bestimmte Anwendungszwecke wire es aber auch vorstellbar, neben der
erwihnten Rolle zwei weitere Rollen vorzusehen, die jeweils den einander gegeniiberlie-
genden seitlichen Fiithrungsflachen der Fiihrungsschiene zugeordnet sind. Im letztgenann-
ten Fall kénnte die Dampfereinheit auch Fithrungsfunktionen iibernehmen. Zum Fiihren
wihrend der Kabinenfahrt wird der Rotationsddmpfer in eine Fahrbetriebsstellung mit

deaktivierter Rotationsddmpfung geschaltet, bei der die Rollen frei drehbar sind.

Weitere Einzelmerkmale und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden

Beschreibung eines Ausfiihrungsbeispiels und aus den Zeichnungen. Es zeigen:

Figur 1 eine Seitenansicht einer Aufzugsanlage mit mittels Rollenfiihrungsschuhen an

Fiihrungsschienen geflihrten Aufzugskabine,

Figur 2 eine stark vereinfachte Detaildarstellung eines Rollenfithrungsschuhs mit einer

an eine Stirnseite einer Fiihrungsschiene anliegenden Laufrolle ,

Figur 3 eine vereinfachte Darstellung einer Aufzugsanlage mit einer Dampfereinheit in

einer Seitenansicht,
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Figur4 eine Draufsicht auf die Ddmpfereinheit gemiss Figur 3,

Figur 5 ein weiterer Aufzug mit einer alternativen Ddmpfereinheit,

Figur 6 eine Vorderansicht einer Dampfereinheit geméss einem weiteren Ausfithrungs-

beispiel, und

Figur 7 eine Schnittdarstellung der Ddmpfereinheit aus Figur 6 (Schnittebene A-A).

Figur 1 zeigt eine insgesamt mit 1 bezeichnete Aufzugsanlage mit einer Aufzugskabine 2,
die zwischen zwei Fiihrungsschienen 3 vertikal gefiihrt in einem Aufzugsschacht in z-
Richtung auf und ab bewegbar ist. Die Fahrtrichtung der Kabine ist durch einen Pfeil z
angedeutet. Die Linearfiihrung mit der Fiihrungsschiene 3 ist beispielhaft durch ein sich
in Lingsrichtung erstreckendes T-Profil gebildet. Fiir die Fiihrung weist die Aufzugska-
bine 2 im vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel vier (zwei je Seite) Rollenfiihrungsschuhe

40 auf.

Die Aufzugskabine 2 ist beispielhaft an mehreren Tragseilen 38 befestigt und iliber dem
Fachmann an sich bekannte Antriebsmittel nach oben und unten bewegbar. Selbstver-
standlich wiren aber auch andere Trag- oder Aufhingungs-Konfigurationen denkbar. Die
Bewegung der Aufzugskabine 2 kdnnte beispielsweise auch iiber Tragmittel erfolgen, die
die Aufzugskabine 2 in Form einer Unterschlingung iiber eine 2:1 Aufthidngung tragen.
Tragmittel konnen ein oder mehrere Tragseile oder Tragriemen sein. Auf eine Darstel-
lung weiterer Teile der Aufzugsanlage 1, wie etwa das Gegengewicht sowie Fithrungs-
schienen zum Fiihren des Gegengewichts oder Steuermittel zum Ansteuern oder Regeln
des Antriebs wurde aus Griinden der besseren Ubersichtlichkeit verzichtet. Die Aufzugs-
anlage 1 weist Sicherheitseinrichtungen wie Fangbremsen als mit der Fiihrungsschiene 3
zusammenwirkende Maschinenkomponenten auf, die ebenfalls nicht dargestellt sind. Als
weitere Maschinenkomponenten kdnnen je nach Einsatzgebiet zusétzlich Dampfungsein-
heiten eingesetzt werden, welche nachfolgend anhand der Figuren 3 bis 7 noch im Detail

beschrieben werden.

Die in Figur 1 gezeigten Rollenfiihrungsschuhe 40 verfiigen {iber drei Laufrollen 41, 42.
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Die mit 41 bezeichnete Laufrolle liegt an einer stirnseitigen Fiihrungsfldche 22 der Fiih-
rungsschiene 3 an. Den an die Stirnseite 22 beiden angrenzenden seitlichen Fithrungsfla-
chen 23, die einander gegeniiberliegen und iiblicherweise planparallel verlaufen, sind die

mit 42 bezeichneten Laufrollen zugeordnet.

Figur 2 zeigt die der Stirnseite 22 der Fiihrungsschiene 3 zugeordnete Laufrolle 41 in
einer vergrosserten und schematisierten Darstellung. Die Laufrolle 41 ist um eine Rotati-
onsachse R frei drehbar ausgestaltet, wozu beispielsweise ein (hier nicht dargestelltes)
Wilzlager verwendet wird. Die Laufrolle 41 weist einen inneren, um die Rotationsachse
R drehbaren starren Rollenkdrper 37 und eine dussere Schicht 33 zum Bilden eines ring-
formigen Laufkorpers auf. Der Rollenkdrper 37 kann aus metallischen Materialen (z.B.
Stahl) gefertigt sein. Den Rollenkdrper 37 umgibt im Bereich des Rollenumfangs die
genannte Schicht 33, die eine elastische Schicht aus Wirrfasern ist. Die nachfolgend auch
als ,, Wirrfaserschicht* bezeichnete Schicht 33 kann aus einem Filzmaterial, beispielswei-
se einem Nadelfilz, bestehen oder dieses Filzmaterial enthalten. Die Fasern der Wirrfa-
serschicht sind bevorzugt synthetische Fasern (beispielsweise Polyamidfasern). Durch die
Wirrfaserbeschichtung ist die mit der Fiihrungsschiene 3 in Kontakt stehende Aussenseite
bzw. Lauffldche 43 der Laufrolle 41 die auf vorteilhafte Weise aufgeraut bzw. einen
vorteilhafte Rauheit aufweist. Die erfindungsgemésse Laufrolle 41 weist einen hohen
Reibwert auf. Selbst bei verschmutzten oder mit einem Olfilm benetzten Fiihrungsschie-
nen 3 weist die Laufrolle 41 dank der Wirrfaserschicht 33 hervorragende Haft- und Lauf-

eigenschaften (z.B. gerduscharmes und ruhiges Rollverhalten) auf.

Die mit d bezeichnete Schichtdicke der Wirrfaserschicht 33 kann wenigstens 1 cm und
bevorzugt wenigstens 2 cm betragen, wodurch eine geniigend grosse elastische Verfor-
mung ermoglicht wird. Durch den Anpressdruck wird die Wirrfaserschicht 33 im Kon-
taktbereich zur Fithrungsschiene 3 elastisch zusammengedriickt (in Fig. 2 angedeutet
durch die geringere Schichtdicke d*). Ausserhalb des Kontaktbereichs ist die Wirrfaser-
schicht 33 entlastet. Somit ergibt sich ein Selbstheilungseffekt. Die neuartige Laufrolle 41
mit der Wirrfaserschicht 33 ist gegeniiber konventionellen Laufrollen mit gummierten

Rollenoberflachen robuster und langlebiger.

Die Fasern sind mit einem Harz imprégniert, wodurch eine stabile und robuste Wirrfaser-
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schicht 33 entsteht. Die Wirrfaserschicht 33 kann ein kompakter Schichtkdrper sein, der
als Ganzes auf den Rollenkorper 37 aufgeschoben und beispielsweise liber eine Presspas-
sung mit diesem fest verbunden wird. Die Wirrfaserschicht 33 kann aus einer Vielzahl
von beziiglich der Rotationsachse R aufeinanderliegenden Faserscheiben bestehen, die
zusammengepresst sind. Selbstverstandlich kdnnte die Wirrfaserschicht 33 aber auch auf
andere Weise hergestellt und auf den Rollenkdrper 37 aufgebracht werden. Beispielswei-
se konnte die Wirrfaserschicht 33 auf den metallischen Rollenk&rper 37 aufgeklebt wer-
den. Zum Erstellen der Wirrfaserschicht 33 kdnnten auch eine Wirrfaserbahn oder Wirr-

faserlagen auf den Rollenkorper 37 aufgewickelt werden.

Die Fasern fiir die Wirrfaserschicht 33 kdnnten zum Beispiel abgeldngte Faser sein, deren
Lange zwischen etwa 5 und 100 mm betragen und deren Feinheit bzw. Titer zwischen
0,02 und 150 dtex liegt. Die Wirrfaserschicht 33 weist ¢in Porenvolumen von mindestens
20 % auf. Eine derartige Wirrfaserschicht 33 zeichnet sich durch eine vorteilhafte Elasti-

zitdat und Rauheit aus.

Figur 3 zeigt eine Aufzugsanlage 1 mit einer auf und ab bewegbaren Aufzugskabine 2.
Die Aufzugskabine 2 ist iiber (hier nicht dargestellte) Tragmittel mittels einer Antriebs-
einheit in einem vertikalen Aufzugsschacht bewegbar. Die Aufzugskabine 2 weist einen
Kabinenboden 24 auf, an dem mit strichlierten Linien angedeutete Kabinenseitenwénde
25 anschliessen. Fiir die Fiihrung der Aufzugskabine weist die Aufzugsanlage 1 in verti-
kaler Richtung z sich erstreckende Fithrungsschienen 3 auf. An der Aufzugskabine 2 sind
beispielsweise Gleitfiihrungsschuhe 20 zum Fiihren der Aufzugskabine 2 entlang der
Fiihrungsschiene 3 angeordnet. Alternativ wire es aber auch denkbar, Rollenfiihrungs-
schuhe zum Fiihren der Aufzugskabine einzusetzen. Die Aufzugskabine 2 kann zusétzlich

im Bereich des Kabinendachs einen weiteren Fiihrungsschuh 20 aufweisen.

Bei einem Kabinenhalt kdnnen unerwiinschte Vertikalschwingungen der Aufzugskabine
2 auftreten, wenn Personen die Aufzugskabine 2 betreten oder verlassen. Durch die
Lastéinderung gerit die Aufzugskabine 2 ins Schwingen. Dieses Phédnomen ist insbeson-
dere bei auf Tragriemen basierenden Aufziigen und bei Aufziigen mit hohen Schachthé-
hen besonders ausgepragt. Zur Reduktion dieser Vertikalschwingungen bei haltender
Aufzugskabine ist der Aufzug 1 mit einer oder mehreren Ddmpfereinheiten ausgeriistet,

mit denen Vertikalschwingungen der haltenden Aufzugskabine reduzierbar sind. Eine
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solche Dampfereinheit ist in Figur 3 mit 4 bezeichnet. In Figur 3 (sowie in Figur 5) ist
zum besseren Verstindnis und der Einfachheit halber lediglich eine Fiithrungsschiene 3
dargestellt. In der Regel weist der Aufzug 1 jedoch zwei einander gegeniiberliegende
Fiihrungsschienen 3 auf, die jeweils an aneinander gegeniiberliegenden Schachtwiinden
befestigt sind. Die nachfolgend im Detail erlduterte Ddmpfereinheit 4 ist fiir die zweite

(nicht dargestellte) Fiihrungsschiene gleichartig oder wenigstens dhnlich ausgebildet.

Die Dampfereinheit 4 weist eine Rolle 5 auf, die die Fiihrungsschiene 3 kontaktiert. Die
Rolle 5 ist iiber eine Kupplung 11 mit einem Rotationsddmpfer 8 verbunden. Diese Kupp-
lung 11 ist als ansteuerbare elektrische Kupplung ausgestaltet und kann von einer Aktivs-
tellung, in der die Kupplung 11 starr mit der Rolle 5 verbunden ist, in eine nicht-aktivierte
Stellung, in der die Rolle 5 vom Rotationsddimpfer 8 entkoppelt ist, gebracht werden.
Selbstverstdndlich ist auch der umgekehrte Weg moglich. Der Rotationsddmpfer 8 ist also
iiber die ansteuerbare elektrische Kupplung 11 zum Erstellen der Aktivstellung an die
Rolle 5 ankoppelbar. Bei Vertikalschwingungen der haltenden Aufzugskabine 2 sorgt der
vorzugsweise in zwei Drehrichtungen wirkende bzw. bidirektionale Rotationsddmpfer 8
fiir eine Ddmpfung der Rotationsbewegungen der Rolle 5 und damit fiir eine wirksame

Reduktion der Vertikalschwingungen.

Die Rolle 5 wird mittels beispielsweise einer Schraubendruckfeder oder einem anderen
Federelement 12 gegen die Fiithrungsschiene 3 gedriickt. Im vorliegenden Ausfiihrungs-
beispiel kontaktiert die Rolle 5 eine Stirnseite 22 der Fiihrungsschiene 3. Die
Déampfereinheit 4 umfasst einen gelenkig am Kabinenboden 24 befestigten Hebelarm 13
auf, an dem die Rolle 5 drehbar gelagert ist. Folglich steht die Rolle nicht nur in der Ak-
tivstellung mit der Fiihrungsschiene 3 in Kontakt, sondern fiir Kabinenfahrten auch in der
passiven oder nicht-aktivierten Stellung. In diesem Fall kann es vorteilhaft sein, wenn die

Rolle in der passiven oder nicht-aktivierten Stellung frei drehbar gelagert ist.

Da die Rolle 5 dann dauernd die Fithrungsschiene 3 kontaktiert, konnte die Ddmpferein-
heit 4 auch zum Bilden eines Rollenfithrungsschuhs oder in einer Anordnung zum Fiihren
der Aufzugskabine 1 verwendet werden. Eine solche Fiihrungsanordnung kdnnte neben
der in Figur 3 gezeigten Dampfereinheit 4 mit dem die Fiihrungsschiene 3 stirnseitig an-
greifenden Rolle 5 zwei weitere Laufrollen aufweisen, wobei die zwei weiteren Laufrol-

len den planparallelen seitlichen Fiihrungsflidchen der Fithrungsschiene zugeordnet sind.
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Diese Fithrungsanordnung kénnte somit ein Rollenfithrungsschuh sein. Auf den in Figur

3 gezeigten Fithrungsschuh 20 kénnte im letztgenannten Fall daher verzichtet werden.

Figur 4 zeigt eine mogliche Anordnung einer Baugruppe mit Rolle 5, Rotationsdéampfer 8
und Kupplung 11. Die drei Komponenten der genannten Baugruppe weisen eine gemein-
same Rotationsachse R auf. Die Rolle 5 ist fest an einer um die Rotationsachse R drehba-
ren Welle 14 befestigt. Die drei Komponenten 5, 11, 8 sind in Bezug auf die Rotations-
achse R nebeneinander angeordnet. Zwischen Rolle 5 und Rotationsdémpfer § ist die
Kupplung 11 angeordnet. Der Rotationsddmpfer 8 ist mittels der ansteuerbaren elektri-
schen Kupplung 11 mit der Rolle 5 verbindbar. Die Kupplung 11 ist dabei iiber eine
(nicht dargestellte) Steuereinrichtung ansteuerbar. Die Steuereinrichtung sendet zum Bei-
spiel einen Steuerbefehl an die Kupplung 11, sobald die Aufzugskabine 2 anhilt oder
wenn eine Kabinentiir aufgeht. Nach Eingang eines Steuersignals wird die Kupplung 11
aktiviert und so die Rolle 5 mit der Rotationsddmpfer 8 verbunden. Die Dampfereinheit
arbeitet nun wirksam, die Rolle befindet sich in der Aktivstellung. Die Aktivierung wird
in der Regel solange aufrechterhalten, bis die Tiiren wieder geschlossen sind und somit
keine wesentlichen Lastinderungen mehr moglich sind. In dieser Aktivstellung werden
dank der Ddmpfung durch den Rotationsddmpfer 8 Vertikalschwingungen der haltenden

Aufzugskabine 2 effizeint reduziert.

In Figur 4 ist der grundsétzliche Aufbau des Rotationsddmpfers 8 schematisch mittels
strichlierten Linien angedeutet. Der Rotationsddmpfer 8 verfiigt iiber ein drehbares
Dampferteil 36, das in einem Déampfergehéduse 35 gelagert ist. Der Rotationsdéampfer 8
kann beispielhaft als hydraulischer Rotationsddmpfer ausgestaltet sein. Im Spalt zwischen
Diampfergehduse 35 und Dampferteil 36 befindet sich ein viskoses Medium, das eine
Bremswirkung auf das Dampferteil 36 bei einer Drehbewegung des Dampferteils bewirkt
und so die Rotationsbewegungen der Rolle bei Vertikalschwingungen der haltenden Ka-
bine dimpft. Aus Figur 4 ist im Ubrigen gut erkennbar, dass die Rotationsachsen der
Rolle 5 und des Dampferteils 36 des Rotationsddmpfers 8 koaxial angeordnet bzw. ausge-

richtet sind.

Wie aus Figur 4 weiter hervorgeht, ist auch die hier abgebildete Rolle 5 - dhnlich wie bei
den Laufrollen fiir den Rollenfiihrungsschuh geméss den Figuren 1, 2 - mit einer Wirrfa-

serschicht 33 bestiickt. Die Wirrfaserschicht 33 sorgt fiir eine vorteilhafte raue und pordse
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Lauffliche.

Im Ausfiihrungsbeispiel gemiss Figur 3 steht die Rolle 5 nicht nur wéhrend eines Still-
stands der Aufzugskabine 2, sondern auch wihrend einer Kabinenfahrt in Kontakt mit der
Fiihrungsschiene 3. Es kann aber auch vorteilhaft sein, die Rolle 5 von der Fiihrungs-
schiene 3 zu entfernen, damit bei Kabinenfahrten keine Beaufschlagung auf die Fiih-
rungsschiene 3 durch die Rolle 5 stattfindet. Die Rolle 5 soll damit in einer Ruhestellung
beriihrungslos entlang der Fiihrungsschiene 3 bei fahrender Aufzugskabine 2 verfahrbar

sein.

Uber eine derartige Funktionalitit verfligt die Ddmpfereinheit 4 geméss dem Ausfiih-
rungsbeispiel von Figur 5. In Figur 5 ist ein Aktuator 15, vorzugsweise ¢in linearer An-
trieb, dafiir verantwortlich, dass die Rolle 5 von der in Figur 5 gezeigten Aktivstellung, in
der die Rolle die Fiihrungsschiene kontaktiert und Vertikalschwingungen dank dem Rota-
tionsddmpfer 8 ddmpft, in die vorerwéhnte Ruhestellung gebracht werden kann. Der Ak-
tuator 15 kann beispielsweise ein Spindelantrieb, ein pneumatischer oder hydraulischer
Aktuator sein. Die Bewegungsrichtung zum Bewegen des Hebelarms 13 von der Aktivs-
tellung in eine Ruhestellung ist mit einem Pfeil e angedeutet. In der Ruhelage wird der
Hebelarm 12 vom Aktuator 15 zuriick gehalten. Wenn die Aufzugskabine hélt und eine
Tir6ffoung festgestellt oder ausgeldst wird, wird ein Steuersignal an den Aktuator 15
gesendet, worauf der Aktuator 15 den Hebelarm 13 frei gibt. Der derart geldste Hebelarm
wird infolge der Federkraft des Federelements 12 um die Schwenkachse 26 geschwenkt
und so gegen die Fithrungsschiene 3 gedriickt, wodurch die Rolle 5 in die Aktivstellung
gebracht wird. Die hier beschriebene Démpfereinheit 4 aus Figur 7 bendtigt im Vergleich

mit dem Ausfiihrungsbeispiel geméss Figur 3 folglich keine Kupplung.

In den beiden vorhergehenden Ausfiihrungsbeispielen beaufschlagen die mit Rotations-
dampfern verbundenen oder verbindbaren Rollen die Stirnseiten 22 der Fiihrungsschienen
3. Die Dédmpfereinheit kann jedoch auch mit den an die Stirnseite 22 angrenzenden seitli-
chen Fithrungsflidchen 23, die einander gegeniiberliegen und iiblicherweise planparallel
verlaufen, zusammenwirken. Eine derartige Ausfithrungsform einer Ddmpfereinheit 4 ist
in den Figuren 6 und 7 gezeigt, aus denen denen neben dem allgemeinen Wirkprinzip

optional auch konstruktive Details entnehmbar sind.



10

15

20

25

30

WO 2017/182383 PCT/EP2017/058925

-14 -

Figur 6 zeigt eine Vorderansicht auf einer Ddmpfereinheit 4. Die Vorderansicht entspricht
einer Blickrichtung entlang einer Flichennormalen der Stirnseite der (hier nicht darge-
stellten) Fiihrungsschiene (vgl. nachfolgende Fig. 7, in der die erwédhnte Stirnseite mit 22
bezeichnet ist). Die Dampfereinheit 4 weist zwei Rollen 6 und 7 auf. Die Rollen 6, 7 sind
drehbar an einem Hebelelement 17 gelagert. Das Hebelelement 17 ist seinerseits
schwenkbar um eine Schwenkachse 18 drehbar auf einer Konsole 28 angeordnet. Das
Hebelelement 17 ist um einen mit o bezeichneten Winkel gegentiiber der Horizontalen
geneigt. Zwischen den Rollen kann die sich in z-Richtung erstreckende Fiihrungsschiene

3 angeordnet werden.

In Figur 6 befindet sich die Ddmpfereinheit 4 mit den Rollen 6, 7 in einer Aktivstellung,
in der die Rollen 6, 7 die Fiihrungsschiene 3 kontaktieren. Das Hebelelement 17 lésst sich
mittels eines Aktuators 19 zwischen der Ruhestellung und der Aktivstellung schwenken.
Dieser Aktuator umfasst beispielhaft einen als Zugmagneten ausgestalteten Elektromag-
neten 21 mit einer an einem Anker des Elektromagneten axial anschliessenden Zugstange
29. Die Zugstange 29 ist iiber einen (nicht dargestellten) Hebelarm mit dem schwenkba-
ren Hebelelement 17 verbunden. Die Zugstange 29 kann mittels einer Kontermutter auf
dem Anker begrenzt vor und zurlick verschoben und gesichert werden, wodurch die mit
X" bezeichnete Distanz verkleinert oder vergrossert werden kann. Je nach Schienenbreite
der Fithrungsschiene lésst sich die Distanz x durch Verstellen der Kontermutter die Lénge
der Magnetstange umfassend Anker und Zugstange 29 variieren und so kann die
Diampfereinheit an die Fithrungsschiene angepasst werden. Zum Beispiel kann fiir Fiih-
rungsschienen 3 mit Schienenbreiten von 9 mm eine Distanz x gewihlt bzw. eingestellt
werden, die zwischen 1 mm und 3 mm liegt. Fiir breitere Fiihrungsschienen wird vorteil-
haft eine grossere Distanz eingestellt (z.B. Schienenbreite: 19 mm, Distanz x = 10 bis 15
mm). Bei Deaktivierung des Elektromagneten 21 wird die Zugstange 29 zusammen mit
dem Anker des nun nicht mehr bestromten Elektromagneten 21 in der Darstellung gemiss
Figur 6 nach links verschoben. Der Neigungswinkel o wird verkleinert, die Rollen 6, 7
gelangen in eine Ruhestellung in der die Rollen 6, 7 von der Fiihrungsschiene beabstandet

sind.

In Figur 7, die die Dédmpfereinheit 4 aus Figur 6 entlang der Schnittebene A-A zeigt, ist
die Fiihrungsschiene 3 durch eine gestrichelte Linie dargestellt. Die Fiihrungsschiene 3 ist

als T-Profil ausgebildet und weist einen Schienenfuss und einen vom Schienenfuss weg-



10

15

20

25

WO 2017/182383 PCT/EP2017/058925

- 15 -

ragenden Steg mit der Stirnseite 22 und den beiden einander gegeniiberliegenden, planpa-
rallelen seitlichen Fiihrungsflidchen 23 auf. Die Rollen 6, 7 sind ersichtlicherweise den
seitlichen Fiihrungsflichen 23 zugeordnet. Die zwei einander gegeniiberliegenden Rollen
6, 7 sind mittels Rotationsdémpfern 9, 10 geddmpft drehbar an gegeniiberliegenden En-
den des Hebelelements 17 gelagert. Dabei ist das Hebelelement 17 durch eine Schwenk-
bewegung zum Erstellen der Ruhestellung der Rollen 6, 7 und der Aktivstellung der Rol-
len bewegbar. Das Hebelelement 17 ist wippenartig ausgebildet, die Schwenkachse 18 fiir
die Schwenkbewegung ist mittig zwischen den Rotationsachsen R1, R2 der Rollen 6, 7
angeordnet. Die Rollen 6, 7 sind iiber eine Schraubverbindung mittels Schrauben 32 mit
der Welle 14 verbunden. Die Welle 14 ist ihrerseits iiber ein Wilzlager 31, vorliegend
beispielhaft ein Zylinderrollenlager, drehbar mit dem Hebelelement 17 verbunden. Die

hier gezeigten Wilzlager konnten auch durch Gleitlager ersetzt werden.

Auf der in Bezug auf die Rollen 6, 7 gegeniiberliegenden Seite sind am Hebelelement 17
die Rotationsdémpfer 9, 10 angeordnet. Die Rotationsdémpfer 9, 10 sind am Hebelele-
ment 17 angeschraubt und umfassen einen Wellenstumpf der jeweiligen Welle 14. Dank
der jeweils eine elastische Schicht 33 aus Wirrfasern aufweisenden Rollen 6, 7 kdnnen
gute Laufeigenschaften sowie ein gerduscharmer Betrieb gewéhrleistet werden. Die Wirr-
faserschicht 33 ergibt einen vorteilhaften Laufkérper, wodurch die Rollen 6, 7 in der

Aktivstellung praktisch schlupfrei mit der Fiihrungsschiene 3 verbunden sind.

Durch Deaktivieren des Elektromagneten 21 kénnen die Rollen 6, 7 von der Aktivstel-

lung in die Ruhestellung gebracht werden, wobei die Riickfiihrbewegung von der Aktivs-
tellung in die Ruhestellung im vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel bloss durch Ausnutzung
der Schwerkraft erfolgt. Diese Riickfiihrbewegung konnte zusétzlich oder alternativ unter

Verwendung von Federelementen und anderen Riickstellmitteln erzeugt werden.
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Patentanspriiche

Aufzugsanlage mit wenigstens einer an Fithrungsschienen (3) gefiihrten Auf-
zugskabine (2), wobei an der Aufzugskabine (2) wenigstens eine mit der Fiih-
rungsschiene (3) zusammenwirkende Maschinenkomponente (4, 40) angeordnet
ist, deren der Fiihrungsschiene (3) zugewandte Aussenseite durch eine vorzugs-

weise elastische Schicht (33) aus Wirrfasern gebildet wird.

Aufzugsanlage nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Maschinen-
komponente eine um eine Rotationsachse (R, Ri, R») drehbare Rolle (5, 6, 7, 41,
42) umfasst, die wenigstens temporér die Fiihrungsschiene (3) kontaktiert oder in
Kontakt mit der Fiihrungsschiene (3) bringbar ist und dass die Schicht (33) am Rol-
lenumfang der Rolle (5, 6, 7, 41, 42) angeordnet ist.

Aufzugsanlage nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Schicht
(33) eine Schichtdicke (d) von wenigstens 1 cm und bevorzugt wenigstens 2 cm

aufweist.

Aufzugsanlage nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Schicht
(33) aus einer Vielzahl von in Richtung der Rotationsachse (R, Ri, R») aufeinan-

derliegenden Faserscheiben zusammengesetzt ist.

Aufzugsanlage nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass
die Schicht (33) einen Mindestanteil an synthetischen Fasern von mindestens 50
%, bevorzugt mindestens 80% synthetischen Fasern besitzen, wobei besonders be-
vorzugt die Fasern der Schicht (33) im Wesentlichen vollstindig durch syntheti-

schen Fasern gebildet werden.

Aufzugsanlage nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass

die Schicht (33) aus Wirrfasern mit einem Harz imprégniert ist.

Aufzugsanlage nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass
die Schicht (33) pords ist, wobei sie ein Porenvolumen von mindestens 20 % und

vorzugsweise mindestens 30 % aufweist.
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Aufzugsanlage nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass
die Schicht (33) durch einen Schichtkdrper gebildet wird, der auf einem metalli-

schen Rollenk&rper (37) tiber eine Presspassung mit diesem verbunden ist.

Aufzugsanlage nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass

die Maschinenkomponente ¢in Rollenfiihrungsschuh (40) ist.

Aufzugsanlage nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass
die Maschinenkomponente eine Ddmpfereinheit (4) zu Reduktion von Vertikal-

schwingungen einer haltenden Aufzugskabine (2) ist.

Aufzugsanlage nach 10, dadurch gekennzeichnet, dass die Démpfereinheit (4) we-
nigstens eine mit der vorzugsweise elastischen Schicht (33) aus Wirrfasern be-
stiickte Rolle (5, 6, 7), aufweist, wobei die Rolle (5, 6, 7) in einer Aktivstellung die
Fiihrungsschiene (3) kontaktiert, und dass die Dampfereinheit (4) eine mit der Rol-
le (5, 6, 7) verbundenen oder verbindbaren Rotationsddmpfer (8, 9, 10) zum Démp-
fen der Rotationsbewegungen der Rolle (5, 6, 7) bei Vertikalschwingungen der hal-
tenden Aufzugskabine (2) aufweist.
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