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VERFAHREN UND  MONTAGEVORRICHTUNG

ZUM  DURCHFUHREN  EINES

INSTALLATIONSVORGANGS IN EINEM AUFZUGSCHACHT EINER AUFZUGANLAGE

(57) Abstract: The invention relates to a method and a mounting device for

carrying out an installation operation in a lift shaft of a lift system. In the method

according to the invention, a first elongate reference element (110) is introduced
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into the litt shaft (103) and oriented in a main direction of extent (108) of the lift
shaft (103). In addition, a mounting device (1) is introduced into the lift shaft
(103), which mounting device has a carrier component (3) and a mechatronic
installation component (5) held by the carrier component (3). This mounting
device (1) is displaced into a fixing position in the main direction of extent (108)
of the lift shaft (103). The relative position of the carrier component (3) of the
mounting device (1) is determined with respect to the first reference element
(110) in the fixing position, with a sensor arranged on the installation
component (5) being used for this purpose. The relative position of the first
reference element (110) is determined with respect to at least two different
sensor positions and thus positions of the installation component (5).

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betriftt
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ein Verfahren und eine Montagevorrichtung zum Durchfiihren eines Installationsvorgangs in einem Aufzugschacht einer
Aufzuganlage. Beim erfimdungsgeméssen Verfahren wird ein erstes langgestrecktes Referenzelement (110) in den Aufzugschacht
(103) eingebracht, welches in einer Haupterstreckungsrichtung (108) des Aufzugschachts (103) ausgerichtet ist. Ausserdem wird
eine Montagevorrichtung (1) in den Aufzugschacht (103) eingebracht, welche eine Tragerkomponente (3) und eine von der
Tragerkomponente (3) gehaltene mechatronische Installationskomponente (5) aufweist. Diese Montagevorrichtung (1) wird in
Haupterstreckungsrichtung (108) des Aufzugschachts (103) in eine Fixierungsposition verlagert. Die relative Lage der
Tragerkomponente (3) der Montagevorrichtung (1) wird in der Fixierungsposition beziiglich des ersten Referenzelements (110)
bestimmt, wobei dazu ein an der Installationskomponente (5) angeordneter Sensor genutzt wird. Die relative Lage des ersten
Reterenzelements (110) wird beziiglich mindestens zwei unterschiedlicher Sensorpositionen und damit Positionen der
Installationskomponente (5) bestimmt,
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Verfahren und Montagevorrichtung zum Durchfiihren eines Installationsvorgangs

in einem Aufzugschacht einer Aufzuganlage

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Durchfiihren eines Installationsvorgangs in
einem Aufzugschacht einer Aufzuganlage mit den Merkmalen des Oberbegriffs des
Anspruchs 1 und eine Montagevorrichtung zur Durchfithrung eines Installationsvorgangs
in einem Aufzugschacht einer Aufzuganlage mit den Merkmalen des Oberbegriffs des

Anspruchs 11.

Die JPH08277076 beschreibt ein zumindest teilweise automatisiertes Verfahren zum
Ausrichten von Fithrungsschienen in einem Aufzugschacht einer Aufzuganlage. In den
Aufzugschacht werden dazu zwei langgestreckte Referenzelemente in Form von Dridhten
eingebracht. Eine Vorrichtung zum Ausrichten der Fithrungsschienen kann innerhalb des
Aufzugschachts in einer Haupterstreckungsrichtung des Aufzugschachts verlagert
werden. Die Vorrichtung weist zwei Detektierungselemente auf, die die Position der
Driéhte und damit die Positionierung der Vorrichtung gegeniiber den Drihten erkennen
konnen. Die Detektierungselemente sind fest an der Vorrichtung angeordnet, so dass das
Gerit in einer Ebene quer zur Haupterstreckungsrichtung des Aufzugschachts in einer

definierten Lage gegeniiber den Dréihten angeordnet werden muss.

Demgegeniiber ist es insbesondere die Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren und eine
Montagevorrichtung zum Durchfiihren eines Installationsvorgangs in einem
Aufzugschacht einer Aufzuganlage vorzuschlagen, welche eine hohe Flexibilitit bei der
Ausfiihrung des Installationsvorgangs, insbesondere bei der Positionierung der
Montagevorrichtung gegeniiber dem Referenzelement erméglichen. Erfindungsgeméss
wird diese Aufgabe mit einem Verfahren mit den Merkmalen des Anspruchs 1 und einer

Montagevorrichtung mit den Merkmalen des Anspruchs 11 geldst.

Beim erfindungsgemissen Verfahren zum Durchfiihren eines Installationsvorgangs in
einem Aufzugschacht einer Aufzuganlage wird ein erstes langgestrecktes
Referenzelement in den Aufzugschacht eingebracht, welches in einer
Haupterstreckungsrichtung des Aufzugschachts ausgerichtet ist. Ausserdem wird eine
Montagevorrichtung in den Aufzugschacht eingebracht, welche eine Tragerkomponente

und eine von der Trigerkomponente gehaltene mechatronische Installationskomponente
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aufweist. Diese Montagevorrichtung wird in Haupterstreckungsrichtung des

Aufzugschachts in eine Fixierungsposition verlagert.

Erfindungsgemiss wird die relative Lage der Tragerkomponente der Montagevorrichtung
in der Fixierungsposition beziiglich des ersten Referenzelements bestimmt, wobei dazu
ein an der Installationskomponente angeordneter Sensor genutzt wird. Die relative Lage
des ersten Referenzelements wird beziiglich mindestens zwei unterschiedlicher
Sensorpositionen und damit Positionen der Installationskomponente bestimmt. Die
unterschiedlichen Sensorpositionen ergeben sich beispielsweise gegeniiber der im
Aufzugschacht fixierten Trigerkomponente oder gegeniiber dem ersten
Referenzelements. Bei der Bestimmung der relativen Lage des ersten Referenzelements
beziiglich einer Sensorposition kann sowohl von der Sensorposition, als auch vom

Referenzelement ausgegangen werden.

Die genannten Schritte werden insbesondere in der beschriebenen Reihenfolge

ausgefiihrt, es ist aber auch eine andere Reihenfolge denkbar.

Unter einem Installationsvorgang soll hier beispielsweise das Anbringen oder Ausrichten
einer Komponente, beispielsweise eines so genannten Schienenbiigelunterteils, in einem

Aufzugschacht verstanden werden.

Das Referenzelement ist insbesondere flexibel, beispielsweise als eine Schnur aus
Kunststoff oder als ein Draht aus Metall ausgefiihrt. Es kann aber auch starr,
beispiclsweise als eine Kunststoff- oder Metallschiene ausgefiihrt sein. Beim Einbringen
des Referenzelements in den Aufzugschacht wird es insbesondere auch im Aufzugschacht
fixiert. Dadurch ist die Lage des Referenzelements beziliglich des Aufzugschachts und
damit gegeniiber Winden des Aufzugschachts bekannt. Es ist also beispielsweise
bekannt, welchen Abstand das Referenzelement zu den verschiedenen Wénden des
Aufzugschachts hat. Diese Informationen kdnnen bei der Bestimmung einer
Montageposition eines von der Installationskomponente auszufithrenden Montageschritts
verwendet werden. Das Referenzelement ist in der Haupterstreckungsrichtung des
Aufzugschachts ausgerichtet, es verlduft also hauptséchlich in
Haupterstreckungsrichtung, wobei unter der Haupterstreckungsrichtung die Richtung

verstanden wird, in der eine Aufzugkabine der fertig montierten Aufzuganlage verfahren
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wird. Die Haupterstreckungsrichtung verlduft also insbesondere vertikal, sie kann aber
auch gegeniiber der Vertikalen geneigt oder horizontal verlaufen. Das Referenzelement
muss dabei nicht zwingend {iber seine gesamte Lénge entlang einer einzigen Gerade
verlaufen. Es ist auch mdglich, dass sich der Verlauf des Referenzelements aus

Geradenstiicken zusammensetzt, deren Ubergangsbereiche auch ausgerundet sein konnen.

Die Triagerkomponente der Montagevorrichtung kann in unterschiedlicher Weise
ausgestaltet sein. Beispielsweise kann die Trigerkomponente als einfache Plattform,
Gestell, Geriist, Kabine oder Ahnliches ausgebildet sein. Abmessungen der
Triagerkomponente sind dabei insbesondere so gewihlt, dass die Tragerkomponente
problemlos in den Aufzugschacht aufgenommen und innerhalb dieses Aufzugschachts in
dessen Haupterstreckungsrichtung verlagert werden kann. Eine mechanische Auslegung
der Trigerkomponente ist dabei insbesondere so gewihlt, dass sie die an ihr gehaltene
mechatronische Installationskomponente zuverldssig tragen kann und gegebenenfalls
beim Durchfiihren eines Montageschritts von der Installationskomponente ausgeiibten

Kriften abstiitzen kann.

Die Installationskomponente der Montagevorrichtung soll mechatronisch sein, das heisst,
sie soll zusammenwirkende mechanische, elektronische und informationstechnische

Elemente oder Module aufweisen.

Beispielsweise kann die Installationskomponente eine geeignete Mechanik aufweisen, um
beispielsweise innerhalb eines Montageschritts Werkzeuge handhaben zu kdnnen. Die
Werkzeuge kénnen dabei von der Mechanik beispielsweise geeignet an die
Montageposition gebracht werden und/oder wihrend eines Montageschrittes geeignet
gefiihrt werden. Alternativ kann die Installationskomponente auch selbst iiber eine
geeignete Mechanik verfiigen, die ein Werkzeug ausbildet. Das genannte Werkzeug kann

beispiclsweise als ein Bohrer oder ein Schrauber ausgefiihrt sein.

Elektronische Elemente oder Module der mechatronischen Installationskomponente
kdnnen beispielsweise dazu dienen, mechanische Elemente oder Module der
Installationskomponente geeignet anzusteuern oder zu kontrollieren. Solche
elektronischen Elemente oder Module kdnnen somit beispielsweise als

Steuerungseinrichtung der Installationskomponente dienen. Es kdnnen auch noch weitere
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Steuerungseinrichtungen vorgesehen sein, die untereinander Informationen austauschen,
Steuerungsaufgaben aufteilen und/oder sich gegenseitig tiberwachen. Wenn im Folgenden
von ¢iner Steuerungseinrichtung gesprochen wird, wird dabei auf eine oder mehrere

dieser Steuerungseinrichtungen Bezug genommen.

Ferner kann die Installationskomponente {iber informationstechnische Elemente oder
Module verfiigen, mit Hilfe derer beispielsweise abgeleitet werden kann, an welche
Position ein Werkzeug gebracht und/oder wie das Werkzeug dort wihrend eines

Montageschrittes betitigt und/oder gefiihrt werden soll.

Eine Interaktion zwischen den mechanischen, elektronischen und
informationstechnischen Elementen oder Modulen findet dabei insbesondere derart statt,
dass im Rahmen des Installationsvorgangs zumindest ein Montageschritt teilautomatisch

oder vollautomatisch von der Montagevorrichtung durchgefiihrt werden kann.

Zum Verlagern der Montagevorrichtung innerhalb des Aufzugschachts ist insbesondere
eine Verlagerungskomponente vorgesehen. Beispielsweise kann als
Verlagerungskomponente ein im Aufzugschacht vormontierter Antrieb vorgesehen
werden. Dieser Antrieb kann nur fiir die Verlagerung der Installationskomponente
vorgesehen sein oder auch als eine spéter fiir die Aufzuganlage dienende
Antriebsmaschine ausgefiihrt sein, mit Hilfe der im fertig installierten Zustand eine
Aufzugskabine verfahren werden kann und die wéhrend des vorangehenden
Installationsvorgangs zum Verlagern der Montagevorrichtung eingesetzt werden kann.
Die Verlagerungskomponente kann in unterschiedlicher Weise ausgefiihrt sein, um in der
Lage zu sein, die Montagevorrichtung innerhalb des Aufzugschachts verfahren zu

konnen.

Beispielsweise kann die Verlagerungskomponente entweder an der Tragerkomponente
der Montagevorrichtung oder an einer Haltestelle oben innerhalb des Aufzugschachts
fixiert sein und ein auf Zug belastbares, biegbares Tragmittel wie beispielsweise ein Seil,
eine Kette oder einen Riemen aufweisen, dessen eines Ende an der
Verlagerungskomponente gehalten ist und dessen anderes Ende an dem jeweils anderen
Element, das heisst an der Haltestelle oben innerhalb des Aufzugschachts bzw. an der

Montagevorrichtung, fixiert ist.
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Die Montagevorrichtung ist in der Fixierungsposition insbesondere so gegeniiber dem
Aufzugschacht fixiert, dass verhindert wird, dass sich die Trigerkomponente der
Montagevorrichtung wihrend eines Montageschrittes, bei dem die
Installationskomponente arbeitet und beispielsweise Querkrifte auf die
Triagerkomponente ausiibt, in einer Richtung quer zur Haupterstreckungsrichtung
innerhalb des Aufzugschachts bewegen kann. Die Montagevorrichtung kann dazu
insbesondere eine Fixierkomponente aufweisen, welche beispiclsweise dazu ausgelegt
sein kann, sich seitlich an Wénden des Aufzugschachts abzustiitzen oder zu verstemmen,
so dass sich die Trigerkomponente nicht mehr in horizontaler Richtung relativ zu den
Winden bewegen kann. Hierzu kann die Fixierkomponente beispielsweise tiber geeignete

Stiitzen, Stempel, Hebel oder Ahnliches verfiigen.

Die relative Lage der Trigerkomponente der Montagevorrichtung in der
Fixierungsposition beziiglich des ersten Referenzelements wird insbesondere dadurch
bestimmt, dass der an der Installationskomponente angeordnete Sensor in zwei
verschiedene Positionen in der Néhe des ersten Referenzelements gebracht und jeweils
der Abstand zwischen Sensor und Referenzelement bestimmt wird. Die beiden
verschiedenen Positionen des Sensors sind dabei insbesondere in
Haupterstreckungsrichtung voneinander beabstandet und der Steuerungseinrichtung
bekannt. Aus den bekannten Positionen des Sensors und den Abstédnden des Sensors zum
Referenzelement kann die relative Lage der Tragerkomponente zum ersten
Referenzelement bestimmt werden. Da die Lage und der Verlauf des ersten
Referenzelements im Aufzugschacht ebenfalls bekannt sind, kann damit die relative Lage
der Trigerkomponente im Aufzugschacht bestimmt werden. Dabei wird unter der
relativen Lage der Trigerkomponente der Montagevorrichtung insbesondere ihre
Ausrichtung relativ zur Haupterstreckungsrichtung, also ihre Verkippung und/oder
Verdrehung gegeniiber der Haupterstreckungsrichtung verstanden. Es ist auch méglich,
dass der Sensor so positioniert wird, dass er einen definierten Abstand zum ersten
Referenzelement aufweist und dann von dieser Position des Sensors ausgegangen wird.
Es ist ebenfalls moglich, dass mittels des Sensors die Position der Tragerkomponente
gegeniiber den Winden des Aufzugschachts in der Fixierungsposition bestimmt wird.
Dazu kann der Sensor beispielsweise an eine oder insbesondere mehrere Positionen
gegeniiber einer oder mehrerer Winde gebracht und jeweils der Abstand zur

entsprechenden Wand gemessen werden. Es ist auch mdglich, dass der Sensor
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kontinuierlich entlang einer Wand verfahren und laufend der Abstand zur Wand
gemessen wird. Dadurch kann sehr genau der Verlauf der Wénde im Bereich der

Fixierungsposition bestimmt werden.

Es ist ausserdem moglich, dass der Sensor in vier Positionen gebracht wird und in jeder
Position des Sensors der Abstand zum Referenzelement bestimmt wird. Dabei haben
jeweils zwei Positionen die selbe Lage in Haupterstreckungsrichtung des Aufzugschachts
und es wird eine Mittelung der berechneten Lage gegeniiber dem Referenzelement in
diesen beiden Positionen durchgefiihrt. Dadurch kdnnen negative Auswirkungen von
eventuell auftretenden Schwingungen des Referenzelements zumindest teilweise oder
vollstindig ausgeglichen werden. Verallgemeinert gesagt, werden also an jeder Position
in Haupterstreckungsrichtung jeweils zwei Messungen in unterschiedlichen

Sensorpositionen durchgefiihrt.

Der genannte Sensor kann insbesondere kontaktlos die Position des ersten
Referenzelements, beispielsweise den Abstand des Sensors zum ersten Referenzelement
bestimmen. Der Sensor kann beispielsweise als ein Laser-Scanner, ein Laser- oder
Ultraschall-Distanzmesser oder als eine 3D-Digitalkamera mit zugehdriger
Auswerteeinheit ausgefiihrt sein. Der Sensor ist insbesondere fest an der
Installationskomponente angeordnet. Er ist insbesondere an einem gegeniiber der
Triagerkomponente beweglichen Teil der Installationskomponente und im speziellen
moglichst nahe an einem dusseren Ende der Installationskomponente, beispielsweise an
einem freitragenden Ende eines Industrieroboters angeordnet. Damit muss die
Installationskomponente den Sensor nicht vor jeder Benutzung aufnehmen, womit eine
besonders zeitsparende Durchfithrung eines Installationsvorgangs ermdglicht wird. Die
Installationskomponente kann den Sensor aber auch im Bedarfsfall beispielsweise aus

einem Magazin aufnehmen und nach der Benutzung wieder im Magazin abstellen.

Die Position der Tragerkomponente in Haupterstreckungsrichtung wird insbesondere
ohne Nutzung des ersten Referenzelements bestimmt. Dazu kann beispielsweise ein
Positionierungssystem genutzt werden, mit Hilfe dessen im fertig installierten Zustand die
Position einer Aufzugskabine in Haupterstreckungsrichtung bestimmt werden kann. Es ist
auch moglich, dass ein Abstand zu einem Ende des Aufzugschachts oder zu einem

Tiirausschnitt im Aufzugschacht mittels eines geeigneten Entfernungsmessgeriits,
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beispielsweise basierend auf einem Ultraschall- oder Lasermessverfahren bestimmt wird.
Eine weitere Moglichkeit besteht darin, dass die Position in Haupterstreckungsrichtung
ausgehend von einer bekannten Position durch Uberwachung einer Aktivitit der
Verlagerungskomponente bestimmt wird. Dariiber hinaus gibt es zahlreiche weitere
Maéglichkeiten, die Position der Trigerkomponente in Haupterstreckungsrichtung zu

bestimmen.

Nachdem die Steuerungseinrichtung nunmehr die Position der Trigerkomponente der
Montagevorrichtung im Aufzugschacht kennt, kann eine Montageposition eines von der
der Installationskomponente auszufiihrenden Montageschritts bestimmt werden.
Beispielsweise kann die Steuerungseinrichtung die Position bestimmen, an der ¢in
Schienenbiigelunterteil an der Wand des Aufzugschachts angebracht werden soll. Die
Steuerungseinrichtung kann beispiclsweise die Position der dafiir notwendigen
Bohrlocher bestimmen und die Lécher mit einem von der Installationskomponente
aufgenommenen Bohrer in die Wand des Aufzugschachts einbringen. Dariiber hinaus
sind eine Vielzahl von anderen Montageschritten, wie beispielsweise das Eindrehen einer

Schraube in ein Bohrloch oder das Anbringen eines Schienenbiigelunterteils mdoglich.

In Ausgestaltung der Erfindung kann zur Bestimmung der Fixierungsposition ein Signal
eines an der Montagevorrichtung angeordneten Beschleunigungssensors verwendet
werden, wobei der Beschleunigungssensor insbesondere an der Trigerkomponente
angeordnet ist. Damit kann auf einfache Weise die Lage der Montagevorrichtung
gegeniiber der Senkrechten bestimmt werden. Es ist so beispielsweise moglich, ein
Verdrehung der Montagevorrichtung gegeniiber der Haupterstreckungsrichtung mittels
des genannten Sensors und des ersten Referenzelements und ein Verkippen der
Montagevorrichtung gegeniiber der Vertikalen mittels des Beschleunigungssensors zu
bestimmen. Damit kann die Fixierungsposition mittels nur eines Referenzelements

bestimmt werden, was die Bestimmung besonders einfach und kostengiinstig macht.

Es ist ebenfalls mdglich, dass ein Winkelsensor zur Bestimmung des Winkels der

Triagerkomponente gegeniiber der Senkrechten verwendet wird.
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Der Beschleunigungssensor oder der Winkelsensor kann auch zur Uberpriifung der
Positionsbestimmung mittels des Sensors und des ersten Referenzelements genutzt
werden. Damit kann eine besonders genaue Bestimmung der Fixierungsposition

ermoglicht werden.

In Ausgestaltung der Erfindung wird ein zweites langgestrecktes Referenzelement in den
Aufzugschacht eingebracht, welches ebenfalls in Haupterstreckungsrichtung des
Aufzugschachts ausgerichtet ist. Das zweite Referenzelement ist insbesondere parallel
zum ersten Referenzelement angeordnet. Die relative Lage der Montagevorrichtung in der
Fixierungsposition beziiglich des zweiten Referenzelements wird ebenfalls unter Nutzung
des an der Installationskomponente angeordneten Sensors bestimmt. Durch die Nutzung
von zwei Referenzelementen, kann die Fixierungsposition besonders genau und
insbesondere ohne Nutzung eines Beschleunigungssensors bestimmt werden. Durch die
Erfassung von mindestens drei Punkten (zwei in Haupterstreckungsrichtung beabstandet
am ersten und einer am zweiten Referenzelement) kann die von den beiden
Referenzelementen aufgespannte Ebene bestimmt und damit die Ausrichtung der
Montagevorrichtung in der Fixierungsposition relativ zu dieser Ebene bestimmt werden.
Damit ist die Lage der Montagevorrichtung in Fixierungsposition gegeniiber dem
Aufzugschacht eindeutig bekannt. Diese Ausgestaltung der Erfindung erméglicht somit

eine besonders genaue Bestimmung der Fixierungsposition.

In Ausgestaltung der Erfindung wird die Installationskomponente iiber eine
Haltevorrichtung von der Tragerkomponente gehalten und es wird die relative Lage der
Haltevorrichtung beziiglich des ersten und/oder zweiten Referenzelements bestimmt. Die
Haltevorrichtung dient damit als Basis fiir die Installationskomponente und insbesondere
bildet sie den Ursprung eines Koordinatensystems der Installationskomponente. Durch
die Bestimmung der relativen Lage der Haltevorrichtung wird damit die relative Lage des
Ursprungs des Koordinatensystems der Installationskomponente bestimmt, was eine
besonders genaue Positionierung der Installationskomponente ermdglicht. Ausserdem
sind damit moglicherweise notwendige Transformationen zwischen unterschiedlichen

Koordinatensystemen besonders einfach durchfiihrbar.
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In Ausgestaltung der Erfindung wird die Trigerkomponente zur Einstellung der
Fixierungsposition direkt gegeniiber wenigstens einer Wand des Aufzugschachts fixiert,
insbesondere direkt gegeniiber Wénden des Aufzugschachts verstemmt. Die Fixierung
erfolgt damit unmittelbar gegeniiber der Wand oder den Wénden ohne
Zwischenschaltung von zusétzlichen Fixierungsmitteln. Damit sind keine zusétzlichen
Fixierungsmittel notwendig, was die Anwendung des Verfahrens besonders einfach und
kostenglinstig macht. Zusétzlich kann mit dem Verstemmen gegeniiber den

Schachtwinden eine besonders sichere und stabile Fixierungsposition erreicht werden.

In Ausgestaltung der Erfindung wird eine erste gemeinsame Montageplatte im
Aufzugschacht befestigt, an welcher erste Enden des ersten und zweiten
Referenzelements befestigt sind. Damit kann besonders einfach ein definierter Abstand
der beiden ersten Enden der Referenzelemente zueinander festgelegt und eingehalten
werden. Ausserdem konnen durch die Befestigung der Montageplatte die beiden ersten

Enden der Referenzelemente besonders einfach im Aufzugschacht fixiert werden.

Insbesondere wird eine zweite gemeinsame Montageplatte ebenfalls im Aufzugschacht
befestigt, an welcher zweite Enden des ersten und zweiten Referenzelements befestigt
sind. Die beiden Referenzelemente haben insbesondere an beiden Montageplatten den
selben Abstand zueinander, so dass dadurch besonders einfach gewihrleistet ist, dass

beiden Referenzelemente iiber ihre gesamte Lénge parallel zueinander verlaufen.

Die erste Montageplatte kann beispiclsweise am Boden eines untersten Tiirauschnitts des
Aufzugschachts und die zweiten Montageplatte beispielsweise am Boden oder an der
Decke eines obersten Tiirschausschnitts befestigt werden. Damit kann auf einfache Weise
erreicht werden, dass die Referenzelemente durch den gesamten fiir die
Montagevorrichtung wichtigen Teil des Aufzugschachts verlaufen. Die Montage an den
Tiirauschnitten ist auch besonders einfach und ungeféhrlich, da man hierzu nicht in den
Aufzugschacht einsteigen muss, sondern die Montage vom Boden der den

Tiirausschnitten zugeordneten Etagen moglich ist.

In Ausgestaltung der Erfindung wird das erste und/oder zweite Referenzelement
zwischen seinen Enden zur Verminderung von Schwingungen gegeniiber dem

Aufzugschacht fixiert. Insbesondere in hohen Aufzugsschichten und damit langen
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Referenzelementen kann die Gefahr bestchen, dass die Referenzelemente zu
Schwingungen angeregt werden, was die Bestimmung der Fixierungsposition der
Montagevorrichtung ungenau machen kann. Durch eine oder mehrere Fixierungen des
Referenzelements zwischen seinen beiden Enden, beispielsweise gegeniiber der Wand
des Aufzugschachts kénnen derartige Schwingung verhindert oder zumindest vermindert
werden. Damit wird eine besonders genaue Bestimmung der Fixierungsposition,

insbesondere auch in hohen Aufzugschéichten ermoglicht.

Die oben genannte Aufgabe wird auch von einer Montagevorrichtung zur Durchfiihrung
eines Installationsvorgangs in einem Aufzugschacht einer Aufzuganlage geldst, die
aufweist:

— eine Triagerkomponente und eine von der Trigerkomponente gehaltene
mechatronische Installationskomponente, wobei die Trigerkomponente dazu
ausgelegt ist, in einer Haupterstreckungsrichtung des Aufzugschachts verlagert
und in einer Fixierungsposition fixiert zu werden,

— eine Steuerungseinrichtung, die dazu vorgesehen ist,
eine relative Lage der Montagevorrichtung in der Fixierungsposition beziiglich
eines ersten langgestreckten Referenzelements im Aufzugschacht, welches in
einer Haupterstreckungsrichtung des Aufzugschachts ausgerichtet ist, unter
Nutzung eines an der Installationskomponente angeordneten Sensors,
die relative Lage des ersten Referenzelements beziiglich mindestens zwei
unterschiedlichen Sensorpositionen und damit Positionen der
Installationskomponente und
die Fixierungsposition im Aufzugschacht in Abhéngigkeit der relativen Lage der
Montagevorrichtung beziiglich des ersten Referenzelements

zu bestimmen.

Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten der Erfindung ergeben sich anhand der
nachfolgenden Beschreibung von Ausfithrungsbeispielen sowie anhand der Zeichnungen,
in welchen gleiche oder funktionsgleiche Elemente mit identischen Bezugszeichen

versehen sind.
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Dabei zeigen:

Fig. 1  eine perspektivische Ansicht eines Aufzugschachts einer Aufzuganlage
mit einer darin aufgenommenen Montagevorrichtung geméss einer
Ausfithrungsform der vorliegenden Erfindung,

Fig.2  eine perspektivische Ansicht einer Montagevorrichtung geméss einer
Ausfithrungsform der vorliegenden Erfindung,

Fig. 3 eine vereinfachte Sicht von oben in einen Aufzugschacht mit zwei
Referenzelementen,

Fig. 4  eine vereinfachte Sicht von der Seite in einen Aufzugschacht mit zwei
Referenzelementen und

Fig. 5  eine vereinfachte Sicht von oben in einen Aufzugschacht mit einem

Referenzelement.

Fig. 1 zeigt einen Aufzugschacht 103 einer Aufzuganlage 101, in dem eine
Montagevorrichtung 1 gemiss einer Ausfithrungsform der vorliegenden Erfindung
angeordnet ist. Die Montagevorrichtung 1 weist eine Trigerkomponente 3 und eine
mechatronische Installationskomponente 5 auf. Die Tragerkomponente 3 ist als Gestell
ausgeflihrt, an dem die mechatronische Installationskomponente 5 montiert ist. Dieses
Gestell weist Abmessungen auf, die ermdglichen, die Trigerkomponente 3 innerhalb des
Aufzugschachts 103 in einer Haupterstreckungsrichtung 108 des Aufzugschachts 103 und
damit in diesem Fall vertikal zu verlagern, das heisst beispielsweise zu unterschiedlichen
vertikalen Positionen an verschiedenen Stockwerken innerhalb eines Gebdudes zu
verfahren. Die mechatronische Installationskomponente 5 ist im dargestellten Beispiel als
Industrieroboter 7 ausgefiihrt, der nach unten héingend iiber eine Haltevorrichtung 109 an
dem Gestell der Trigerkomponente 3 angebracht ist. Ein Arm des Industrieroboters 7
kann dabei relativ zu der Tragerkomponente 3 bewegt werden und beispielsweise hin zu

einer Wand 105 des Aufzugschachts 103 verlagert werden.

Die Triagerkomponente 3 ist {iber ein als Tragmittel 17 dienendes Stahlseil mit einer
Verlagerungskomponente 15 in Form einer motorisch angetriebenen Seilwinde
verbunden, welche oben an dem Aufzugschacht 103 an einer Haltestelle 107 an der
Decke des Aufzugschachts 103 angebracht ist. Mithilfe der Verlagerungskomponente 15
kann die Montagevorrichtung 1 innerhalb des Aufzugschachts 103 entlang der
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Haupterstreckungsrichtung 108, also vertikal {iber eine gesamte Linge des

Aufzugschachts 103 hin verlagert werden.

Die Montagevorrichtung 1 weist ferner eine Fixierkomponente 19 auf, mithilfe derer die
Triagerkomponente 3 innerhalb des Aufzugschachts 103 in seitlicher Richtung, das heisst
in horizontaler Richtung, fixiert werden kann. Die Trigerkomponente 3 wird damit in
eine Fixierungsposition gebracht, in der die Trigerkomponente 3 in der Fig. 1 dargestellt
ist. Die Fixierkomponente 19 an der Vorderseite der Tragerkomponente 3 und/oder
Stempel (nicht dargestellt) an einer Riickseite der Tragerkomponente 3 konnen hierzu
vorne bzw. hinten nach aussen verlagert werden und auf diese Weise die
Triagerkomponente 3 zwischen Wénden 105 des Aufzugschachts 103 verstemmen. Die
Fixierkomponente 19 und/oder die Stempel kénnen dabei beispielsweise mithilfe einer
Hydraulik oder Ahnlichem nach aussen verspreizt werden, um die Trigerkomponente 3

in dem Aufzugschacht 103 in horizontaler Richtung zu fixieren.

Innerhalb des Aufzugschachts 103 verlaufen zwei langesteckte Referenzelemente 110
und 111 in Form von Schniiren, die vor dem Einbringen der Montagevorrichtung 1 in den
Aufzugschacht 103 eingebracht werden. Erste, untere Enden 112, 113 der
Referenzelemente 110, 111 sind an einer ersten, unteren Montagplatte 114 und zweite,
obere Enden 115, 116 der Referenzelemente 110, 111 sind an einer zweiten, oberen
Montagplatte 117 befestigt. Die beiden Referenzelemente 110, 111 weisen an beiden
Montageplatten 114, 117 den gleichen Abstand auf, so dass sie parallel zueinander
verlaufen. Die untere Montageplatte 114 ist am Boden eines untersten Tiirausschnitts 118
und die obere Montageplatte 117 am Boden eines obersten Tiirausschnitts 119 so
befestigt, dass die Referenzelemente 110, 111 in Haupterstreckungsrichtung 108
innerhalb des Aufzugschachts 103 verlaufen. Damit ist auch die Lage der

Referenzelemente 110, 111 gegentiiber den Winden 105 des Aufzugschachts 103 bekannt.

Fig. 2 zeigt eine vergrisserte Ansicht einer Montagevorrichtung 1 gemiss einer

Ausfithrungsform der vorliegenden Erfindung.

Die Triagerkomponente 3 ist als kifigartiges Gestell ausgebildet, bei dem mehrere

horizontal und vertikal verlaufende Holme eine mechanisch belastbare Struktur bilden.
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Oben an der kéfigartigen Triagerkomponente 3 sind Halteseile 27 angebracht, welche mit
dem Tragmittel 17 verbunden werden kénnen. Durch ein Verlagern des Tragmittels 17
innerhalb des Aufzugschachts 103, das heisst beispielsweise durch Auf- bzw. Abwickeln
des biegbaren Tragmittels 17 auf die Seilwinde der Verlagerungskomponente 15, kann
somit die Triagerkomponente 3 hingend innerhalb des Aufzugschachts 103 in der

Haupterstreckungsrichtung 108 und damit vertikal verlagert werden.

Seitlich an der Triagerkomponente 3 ist die Fixierkomponente 19 vorgesehen. Im
dargestellten Beispiel ist die Fixierkomponente 19 mit einem in vertikaler Richtung
verlaufenden lénglichen Holm ausgebildet, der in horizontaler Richtung mit Bezug auf
das Gestell der Trigerkomponente 3 verlagert werden kann. Der Holm kann hierzu
beispielsweise iiber einen blockierbaren Hydraulikzylinder oder eine selbstsperrende
Motorspindel an der Trigerkomponente 3 angebracht sein. Wenn der Holm der
Fixierkomponente 19 weg von dem Gestell der Trigerkomponente 3 verlagert wird,
bewegt er sich seitlich hin zu einer der Wénde 105 des Aufzugschachts 103. Alternativ
oder ergénzend kdnnten an der Riickseite der Trigerkomponente 3 Stempel nach hinten
verlagert werden, um die Tragerkomponente 3 in dem Aufzugschacht 103 zu verspreizen.
Auf diese Weise kann die Trigerkomponente 3 innerhalb des Aufzugschachts 103
verstemmt werden und so beispielsweise wihrend einer Durchfiihrung eines
Montageschritts die Tragerkomponente 3 innerhalb des Aufzugschachts 103 in seitlicher
Richtung und damit in der Fixierungsposition fixieren. Krifte, die auf die
Triagerkomponente 3 eingeleitet werden, konnen in diesem Zustand auf die Wénde 105
des Aufzugschachts 103 iibertragen werden, vorzugsweise ohne dass sich die
Triagerkomponente 3 dabei innerhalb des Aufzugschachts 103 verlagern kann oder in

Vibrationen gerit.

In der dargestellten Ausfiihrungsform ist die mechatronische Installationskomponente 5
mithilfe eines Industrieroboters 7 ausgefiihrt. Es wird darauf hingewiesen, dass die
mechatronische Installationskomponente 5 jedoch auch auf andere Weise realisiert
werden kann, beispielsweise mit anders ausgebildeten Aktuatoren, Manipulatoren,
Effektoren etc. Insbesondere kdnnte die Installationskomponente eine speziell fiir den
Einsatz bei einem Installationsvorgang innerhalb eines Aufzugschachts 103 einer

Aufzuganlage 1 adaptierte Mechatronik oder Robotik aufweisen.
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In dem dargestellten Beispiel ist der Industrieroboter 7 mit mehreren um Schwenkachsen
verschwenkbaren Roboterarmen ausgestattet. Beispielsweise kann der Industrieroboter
mindestens sechs Freiheitsgrade aufweisen, das heisst, ¢in von dem Industrieroboter 7
gefiihrtes Montagewerkzeug 9 kann mit sechs Freiheitsgraden bewegt werden, das heisst
beispiclsweise mit drei Rotationsfreiheitsgraden und drei Translationsfreiheitsgraden.
Beispielsweise kann der Industrieroboter als Vertikal-Knickarmroboter, als Horizontal-
Knickarmroboter oder als SCARA-Roboter oder als kartesischer Roboter bzw.

Portalroboter ausgefiihrt sein.

Der Roboter kann an seinem freitragenden Ende mit verschiedenen Montagewerkzeugen
oder Sensoren 9 gekoppelt werden. Die Montagewerkzeuge oder Sensoren 9 kdnnen sich
hinsichtlich ihrer Auslegung und ihres Einsatzzweckes unterscheiden. Die
Montagewerkzeuge oder Sensoren 9 konnen an der Triagerkomponente 3 derart gehalten
werden, dass das freitragende Ende des Industrieroboters 7 an sie herangefahren werden

und mit einem von ihnen gekoppelt werden kann.

Eines der Montagewerkzeuge 9 kann als Bohrwerkzeug, dhnlich einer Bohrmaschine,
ausgestaltet sein. Durch Kopplung des Industrieroboters 7 mit e¢inem solchen
Bohrwerkzeug kann die Installationskomponente 5 dazu ausgestaltet werden, ein
zumindest teilweise automatisiert gesteuertes Bohren von Lochern beispielsweise in eine
der Winde 105 des Aufzugschachts 103 zu ermdglichen. Das Bohrwerkzeug kann hierbei
von dem Industrieroboter 7 beispielsweise derart bewegt und gehandhabt werden, dass
das Bohrwerkzeug mit einem Bohrer an einer vorgesehenen Position, einer
Montageposition 120 in Fig. 1 Licher beispielsweise in Beton der Wand 105 des
Aufzugschachts 103 bohrt, in die spéter beispielsweise Befestigungsschrauben zur

Fixierung von Befestigungselementen eingeschraubt werden konnen.

Ein weiteres Montagewerkzeug 9 kann als Schraubvorrichtung ausgestaltet sein, um
zumindest teilautomatisch Schrauben in zuvor gebohrte Licher in einer Wand 105 des

Aufzugschachts 103 einzuschrauben.

An der Tragerkomponente 3 kann ferner eine Magazinkomponente 11 vorgesehen sein.
Die Magazinkomponente 11 kann dazu dienen, zu installierende Bauteile 13 zu lagern

und der Installationskomponente 5 bereitzustellen.
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Im dargestellten Beispiel kann der Industrieroboter 7 beispielsweise automatisch eine
Befestigungsschraube aus der Magazinkomponente 11 greifen und beispielsweise mit
einem als Schraubvorrichtung ausgebildeten Montagewerkzeug 9 in zuvor gebohrte

Befestigungslocher in der Wand 105 einschrauben.

In dem dargestellten Beispiel wird ersichtlich, dass mithilfe der Montagevorrichtung 1
Montageschritte eines Installationsvorgang, bei dem Bauteile 13 an einer Wand 105
montiert werden, vollsténdig oder zumindest teilweise automatisiert durchgefiihrt werden
kénnen, indem die Installationskomponente 5 zunéchst Locher in der Wand 105 bohrt

und Befestigungsschrauben in diese Locher einschraubt.

Um die Position der Trigerkomponente 3 der Montagevorrichtung 1 innerhalb des
Aufzugschachts 103 ermitteln zu kdnnen, weist die Montagevorrichtung 1 eine
Steuerungseinrichtung 23 auf, die im unteren Bereich der Tragerkomponente 3
angeordnet ist. Die Steuerungseinrichtung 23 steht in Signalverbindung mit einem Sensor
121, der am freitragenden Ende 122 des Industrieroboters 7 angeordnet ist. Der Sensor
121 ist als beispielsweise als ein Laser-Scanner ausgefiihrt, mittels welchem ein Abstand
zu einem beliebigen Objekt bestimmt werden kann. Die Steuerungseinrichtung 23 kann
damit insbesondere den Abstand des Sensors 121 zu einer der beiden Referenzelemente
110, 111 bestimmen. Da die Steuerungseinrichtung 23 die Position des Industrieroboters
7 und damit auch die Position des Sensors 121 gegeniiber der Haltevorrichtung 109 und
damit gegentiber der Trigerkomponente 3 kennt, kann sie daraus die Position der
Triagerkomponente 3 gegeniiber den Referenzelementen 110, 111 und da die Position der
Referenzelemente 110, 111 gegeniiber dem Aufzugschacht 103 bekannt ist, damit die

Position der Triagerkomponente 3 im Aufzugschacht 103 bestimmen.

Das Vorgehen bei der Bestimmung der Position der Tragerkomponente 3 gegeniiber den
Referenzelementen 110, 111 wird mit Hilfe der Fig. 3 und 4 néher erlautert. In Fig. 3 ist
eine Sicht in den Aufzugschacht 103 von oben gezeigt, wobei nur der Aufzugschacht 103
selbst, die beiden parallel zueinander verlaufenden Referenzelemente 110, 111 und zwei
Sensorpositionen 123, 124 dargestellt sind. Der Industrieroboter 7, an dem der Sensor 121
angeordnet ist, ist aus Ubersichtlichkeitsgriinden nicht dargestellt. In Fig. 4 wird eine
Sicht von der Seite in den Aufzugschacht 103 gezeigt, wobei nur der Aufzugschacht 103

selbst, das Referenzelement 110 und zwei Sensorpositionen 123, 125 dargestellt sind.
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Zur Ermittlung der Position der Trigerkomponente 3 gegeniiber den Referenzelementen
110, 111 steuert die Steuerungseinrichtung 23 den Industrieroboter 7 zuerst so an, dass
der Sensor 121 die erste Sensorposition 123 einnimmt und bestimmt dann den Abstand
zwischen dem Sensor 121 und dem ersten Referenzelement 110. Anschliessend wird der
Sensor 121 mittels des Industrieroboters 7 in die zweite Sensorposition 125, welche
unterhalb der ersten Sensorposition 123 liegt, gefahren und wieder der Abstand zwischen
dem Sensor 121 und dem ersten Referenzelement 110 bestimmt. Anschliessend wird der
Sensor 121 in die Sensorposition 124, welche insbesondere auf der gleichen Héhe wie die
erste Sensorposition 123 liegt, gefahren und der Abstand zwischen dem Sensor 121 und
dem zweiten Referenzelement 111 bestimmt. Damit sind drei Punkte an den beiden
Referenzelementen 110, 111 erfasst und die Steuerungseinrichtung 23 kann daraus die
von den beiden Referenzelementen 110, 111 aufgespannte Ebene und damit die
Ausrichtung der Tragerkomponente 3 in der Fixierungsposition relativ zu dieser Ebene
bestimmen. Es ist ebenfalls moglich, dass der Sensor 121 in insgesamt sechs
Sensorpositionen gebracht wird, von denen jeweils zwei die selbe Lage in
Haupterstreckungsrichtung 108 des Aufzugschachts 103 haben. Die Ergebnisse der
Messungen der Punkte mit der selben Position in Haupterstreckungsrichtung werden

gemittelt.

Zusitzlich kann mittels des Sensors 121 die Position der Triagerkomponente 3 gegeniiber

den Wiénden 105 des Aufzugschachts 103 in der Fixierungsposition bestimmt werden.

Die Position der Tragerkomponente 3 in der Haupterstreckungsrichtung 108 wird
ausgehend von einer Position ganz unten im Aufzugschacht 103 durch Aufsummieren der
von der Verlagerungskomponente 15 durchgefiihrten Verlagerungen der
Triagerkomponente 3 bestimmt. An der Verlagerungskomponente 15 ist dazu ein nicht
weiter dargestelltes relatives Positionsmesssystem angeordnet. Die Position in der
Haupterstreckungsrichtung 108 kann auch in anderer Weise, beispielsweise mittels einer
Messung des Abstands der Tragerkomponente zu einem Ende des Aufzugschachts

bestimmt werden.

Auf Basis der Position der Trigerkomponente 3 gegeniiber den Referenzelementen 110,
111, der bekannten Lage der Referenzelemente 110, 111 gegeniiber den Wénden 105 des
Aufzugschachts 103 und der Position in Haupterstreckungsrichtung 108 kann die
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Steuerungseinrichtung 23 eine Montageposition 120 (siche Fig. 1) eines von der
Installationskomponente 5 auszufiihrenden Montageschritts bestimmt werden. Der
Industrieroboter 7 kann anschliessend das fiir den Montageschritt passende Werkzeug 9,
beispielsweise einen Bohrer aufnehmen und den Montageschritt, beispiclsweise das

Bohren eines Lochs in die Wand 105 des Aufzugschachts 103 ausfiihren.

In Fig. 4 ist ausserdem eine Fixierung 126 des Referenzelements 110 dargestellt, welche
zwischen der ersten, unteren Montageplatte 114 und der zweiten, oberen Montageplatte
117 angeordnet ist. Das Referenzelement 110 wird durch die Fixierung 126 gegentiiber
dem Aufzugschacht 103 fixiert, womit ein Schwingen des Referenzelements 110
verhindert wird. Die Fixierung 126 ist als ein Stab ausgefiihrt, der auf einer Seite mit dem
Referenzelement 110 und auf der anderen Seite mit der Wand 105 des Aufzugschachts
103 verbunden ist. Dariiber hinaus sind weitere mogliche Ausfiihrungen der Fixierung
denkbar. Insbesondere bei hohen Aufzugschéchten kann es notwendig sein, dass das
Referenzelement nicht {iber seine gesamte Lénge entlang einer einzigen Gerade verlduft,
sondern der Verlauf des Referenzelements aus Geradenstlicken zusammensetzt ist. In

diesem Fall konnen die Fixierung Endpunkte einzelner Geradenstiicke definieren.

Der Sensor zur Bestimmung des Abstands zu einem der beiden Referenzelemente 110,
111 muss nicht fest am Industrieroboter 7 angeordnet sein. Es ist auch moglich, dass der
Sensor wie die Montagewerkzeuge 9 nur aufgenommen wird, wenn er gebraucht wird.

Der Sensor ist dann wie die Montagewerkzeuge 9 auf der Trigerkomponente angeordnet.

In Fig. 5 ist eine Sicht von oben in einen Aufzugschacht mit nur einem Referenzelement
210 dargestellt. Das Referenzelement 210 ist in diesem Fall als eine Schiene ausgefiihrt.
Zusitzlich sind Sensorpositionen 223, 224 dargestellt, von denen aus der Abstand zu den
beiden verschiedenen Kanten 227, 228 des Referenzelements 210 bestimmt wird.
Dadurch kann e¢ine Verdrehung der Trigerkomponente 3 gegeniiber dem

Referenzelement 210 bestimmt werden. Ein Verkippen der Tragerkomponente 3
gegeniiber der Vertikalen wird mittels eines Beschleunigungssensors 21 bestimmt, der auf
der Triagerkomponente 3 in der Néhe der Haltevorrichtung 109 fiir die

Installationskomponente 5 angeordnet ist.
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Abschliessend ist darauf hinzuweisen, dass Begriffe wie ,,aufweisend*, ,,umfassend*, etc.
keine anderen Elemente oder Schritte ausschliessen und Begriffe wie ,,eine* oder ,,ein*
keine Vielzahl ausschliessen. 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 konnen. Bezugszeichen in den

Anspriichen sind nicht als Einschrinkung anzusehen.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum Durchfiihren eines Installationsvorgangs in einem Aufzugschacht

(103) einer Aufzuganlage (101) mit wenigstens folgenden Schritten:

Einbringen eines ersten langgestreckten Referenzelements (110, 210) in den
Aufzugschacht (103), welches in einer Haupterstreckungsrichtung (108) des
Aufzugschachts (103) ausgerichtet ist,

Einbringen einer Montagevorrichtung (1) in den Aufzugschacht (103), welche
eine Trigerkomponente (3) und eine von der Triagerkomponente (3) gehaltene
mechatronische Installationskomponente (5) aufweist,

Verlagern der Montagevorrichtung (1) in Haupterstreckungsrichtung (108) des

Aufzugschachts (103) in eine Fixierungsposition,

gekennzeichnet durch die Schritte:

Bestimmen der relativen Lage der Tragerkomponente (3) der
Montagevorrichtung (1) in der Fixierungsposition beziiglich des ersten
Referenzelements (110, 210) unter Nutzung eines an der
Installationskomponente (5) angeordneten Sensors (221), wobei die relative
Lage des ersten Referenzelements (110, 210) beziiglich mindestens zwei
unterschiedlicher Sensorpositionen (123, 125; 223, 224) und damit Positionen
der Installationskomponente (5) bestimmt wird,

Bestimmen der Fixierungsposition der Montagevorrichtung (1) im
Aufzugschacht (103) in Abhéngigkeit der relativen Lage der Tragerkomponente
(3) der Montagevorrichtung (1) beziiglich des ersten Referenzelements (110,
210),

Bestimmen einer Montageposition (120) eines von der Installationskomponente
(5) auszufiihrenden Montageschritts und

Durchfiihren des genannten Montageschritts.

2. Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Sensor (121) fest an der Installationskomponente (5) angeordnet ist.
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3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass
zur Bestimmung der Fixierungsposition ein Signal eines an der Montagevorrichtung (1)

angeordneten Beschleunigungssensors (21) verwendet wird.

4. Verfahren nach Anspruch 1, 2 oder 3,

gekennzeichnet durch

ein Einbringen eines zweiten langgestreckten Referenzelements (111) in den
Aufzugschacht (103), welches in Haupterstreckungsrichtung (108) des Aufzugschachts
(103) ausgerichtet ist und Bestimmen der relativen Lage der Montagevorrichtung (1) in
der Fixierungsposition beziiglich des zweiten Referenzelements (111) unter Nutzung des

an der Installationskomponente (5) angeordneten Sensors (121).

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Installationskomponente (5) iiber eine Haltevorrichtung (109) von der
Triagerkomponente (3) gehalten wird und die relative Lage der Haltevorrichtung (109)

beziiglich des ersten und/oder zweiten Referenzelements (110, 111, 210) bestimmt wird.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Triagerkomponente (3) zur Einstellung der Fixierungsposition direkt gegeniiber

wenigstens einer Wand (105) des Aufzugschachts (103) fixiert wird.

7. Verfahren nach Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Triagerkomponente (3) zur Einstellung der Fixierungsposition direkt gegeniiber

Winden (105) des Aufzugschachts (103) verstemmt wird.

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 4 bis 7,

dadurch gekennzeichnet, dass

eine erste gemeinsame Montageplatte (114) im Aufzugschacht (103) befestigt wird, an
welcher erste Enden (112, 113) des ersten und zweiten Referenzelements (110, 111)

befestigt sind.
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9. Verfahren nach Anspruch 8§,

dadurch gekennzeichnet, dass

eine zweite gemeinsame Montageplatte (117) im Aufzugschacht (103) befestigt wird, an
welcher zweite Enden (115, 116) des ersten und zweiten Referenzelements (110, 111)

gefestigt sind.

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9,

dadurch gekennzeichnet, dass

das erste und/oder zweite Referenzelement (110, 111) zwischen seinen Enden (112, 115;
113, 116) zur Verminderung von Schwingungen gegeniiber dem Aufzugschacht (103)

fixiert wird.

11. Montagevorrichtung zur Durchfithrung eines Installationsvorgangs in einem
Aufzugschacht (103) einer Aufzuganlage (101) mit:

— einer Trigerkomponente (3) und eine von der Triagerkomponente (3) gehaltenen
mechatronischen Installationskomponente (5), wobei die Tragerkomponente (3)
dazu ausgelegt ist, in einer Haupterstreckungsrichtung (108) des
Aufzugschachts (103) verlagert und in einer Fixierungsposition fixiert zu
werden und

— einer Steuerungseinrichtung (23), die dazu vorgesehen ist,
eine relative Lage der Montagevorrichtung (1) in der Fixierungsposition
beziiglich eines ersten langgestreckten Referenzelements (110, 210) im
Aufzugschacht (103), welches in einer Haupterstreckungsrichtung (108) des
Aufzugschachts (103) ausgerichtet ist, unter Nutzung eines an der
Installationskomponente (5) angeordneten Sensors (121) zu bestimmen,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Steuerungseinrichtung (23) dazu vorgesehen ist,

die relative Lage des ersten Referenzelements (110, 210) beziiglich mindestens zwei
unterschiedlichen Sensorpositionen (123, 125; 223, 224) und damit Positionen der
Installationskomponente (5) zu bestimmen und

die Fixierungsposition im Aufzugschacht (103) in Abhéngigkeit der relativen Lage der

Montagevorrichtung (1) beziiglich des ersten Referenzelements (110, 210) zu bestimmen.
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