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(57) Abstract: A litt system (2) having a linear drive (4) is disclosed. The linear drive is designed to move a cabin (26) in a lift shaft (20,
22). The lift system also has an energy store (6) which is coupled to the linear drive. A control unit (8) can feed energy from the linear
drive into the energy store in a first system state and can output energy from the energy store to the linear drive in a second system state.

(57) Zusammenfassung: Es ist ein Aufzugsystem (2) mit einem Linearantrieb (4) gezeigt. Der Linearantrieb ist ausgebildet, eine
Kabine (26) in einem Aufzugschacht (20, 22) zu verfahren. Ferner weist das Aufzugsystem einen Energiespeicher (6) auf, der mit
dem Linearantrieb gekoppelt ist. Eine Steuereinheit (8) kann, in einem ersten Systemzustand Energie aus dem Linearantrieb in den
Energiespeicher einspeisen und in einem zweiten Systemzustand Energie aus dem Energiespeicher an den Linearantrieb abgeben.
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Aufzugsystem mit einem Linearantrieb und einem Energiespeicher, der mit dem

Linearantrieb gekoppelt ist

Beschreibung

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ein Aufzugsystem mit einem Linearantrieb und
einem Energiespeicher, der mit dem Linearantrieb gekoppelt ist. Ausflihrungsbeispiele

zeigen einen Energiespeicher flr seillose Aufzugsysteme.

Seilgebundene Aufziige verfligen Uber ein Gegengewicht und eine (Personen-, oder Lasten-)
Kabine, die mittels eines Seils verbunden sind. Das Gegengewicht kompensiert
typischerweise die Halfte einer Maximallast, die die Kabine férdern kann. Insbesondere beim
Fahren nach oben und Abbremsen der nach unten fahrenden Kabine wirkt das
Gegengewicht ausgleichend auf die Masse der beladenen Kabine, so dass der Antrieb nur
die potentielle Energie entsprechend der Massendifferenz (die Differenz von dem

Gegengewicht zu dem aktuellen Gewicht der Kabine) aufzubringen oder aufzunehmen hat.

Seillose Aufzugsysteme verfligen jedoch nicht liber ein solches Gegengewicht.
Kennzeichnend fur diese Aufzugsysteme ist ein Linearantrieb und die Abwesenheit eines
Gegengewichts gegeniiber der Aufzugkabine. Zur Umsetzung des Linearantriebs kann die
Aufzugkabine mit Permanentmagneten ausgestattet sein, auf die ein wechselndes
Magnetfeld von im Aufzugschacht angebrachten Elektromagneten einwirkt. Werden die
Elektromagnete mit einem Drehstrom gespeist entsteht ein ,wanderndes” Magnetfeld, das
die Aufzugkabinen bewegt. Alternativ kbnnen auch die Aufzugkabine mit den
Elektromagneten und der Aufzugschacht mit den Permanentmagneten ausgestattet sein. Im
Gegensatz zu seilgebundenen Aufziigen muss der Antrieb bei einem seillosen Aufzugsystem
das komplette Gewicht der Kabine (gegen die Erdanziehung) beschleunigen, in Bewegung
halten und abbremsen. Ein Vorteil der seillosen Aufzugsysteme ist jedoch, dass in einem

Aufzugschacht eine Mehrzahl von Kabinen gleichzeitig fahren kdnnen.

Aus der Abwesenheit des Gegengewichts resultieren jedoch Leistungsanforderungen
(Leistungsspitzen), beispielsweise beim Anfahren oder Abbremsen der Aufzugkabinen, die
das seillose Aufzugssystem aus dem Netz aufnimmt bzw. in dieses zurlickspeist oder
alternativ z.B. Uiber einen Widerstand in Warme umwandelt. Externe Energiequellen wie
beispielsweise ein Stromnetz, oder ein (Notstrom-) Generator kdnnen solche Leistungen

jedoch nicht unbegrenzt bereitstellen oder wieder aufnehmen. Zudem lassen sich
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Energieversorgungsunternehmen das Vorhalten entsprechender Kapazitaten um kurzfristig
Leistungsspitzen in der Stromversorgung bereitzustellen haufig teuer bezahlen. Die Abgabe
von Energie zurlick in das Stromnetz oder allgemein die externe Energiequelle kann

ebenfalls streng reglementiert oder sogar verboten sein.

In anderen Worten findet bei einem seillosen elektrisch betriebenen Aufzugsystem mit einer
oder mehreren Einzelkabinen in einem oder mehreren Fahrschachten je nach den
Betriebsphasen eine hohe Leistungsaufnahme oder —abgabe zu einem speisenden Netz
statt. Bei bekannten Seil-Aufziigen mit Gegengewicht ist diese Leistungsaufnahme oder —

abgabe (durch das Gegengewicht) geringer.

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht deshalb darin, ein verbessertes Konzept fiir

ein Aufzugsystem mit einem Linearantrieb zu schaffen.

Die Aufgabe wird durch den Gegenstand der unabhangigen Patentanspriiche geldst.

Ausflhrungsbeispiele zeigen ein Aufzugsystem mit einem Linearantrieb, der ausgebildet ist,
eine Kabine in einem Aufzugschacht zu verfahren (bewegen, transportieren) und einem
Energiespeicher, der mit dem Linearantrieb gekoppelt ist. Eine Steuereinheit ist ausgebildet,
in einem ersten Systemzustand Energie aus dem Linearantrieb in den Energiespeicher
einzuspeisen und in einem zweiten Systemzustand Energie aus dem Energiespeicher an
den Linearantrieb abzugeben. Der erste Systemzustand kann sich von dem zweiten

Systemzustand unterscheiden.

Der vorliegenden Erfindung liegt die ldee zugrunde, dass mittels des Energiespeichers
Energie in dem Aufzugsystem gespeichert wird. Diese Energie kann abgerufen werden,
wenn die Leistungsaufnahme des Linearantriebs dies erfordert. Somit kann die externe
Energiequelle (z.B. das Stromnetz) entlastet werden, da diese Energie demnach nicht von
der externen Energiequelle bezogen wird. Mit Hilfe eines Energiespeichers soll eine
moglichst geringe maximale Leistungsaufnahme von einem speisenden Netz (externe
Energiequelle, Stromnetz) erreicht werden. In Verbindung mit einem geeigneten
Steueralgorithmus kann fur einer oder mehrere Einzelkabinen die Leistungsaufnahme gering

gehalten werden.

Die Energie um den Energiespeicher zu speisen kann direkt aus dem Aufzugsystem
stammen, das in zumindest einem (ersten) Systemzustand (Betriebsphase) als Generator

arbeitet, d.h. mechanische Energie in elektrische Energie umwandelt. Somit wird elektrische
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Energie erzeugt (gewonnen). In diesem Systemzustand kann die Kabine (bzw. die Mehrzahl
der Kabinen) des Aufzugsystems abwarts fahren, wodurch insbesondere beim Abbremsen
elektrische Energie erzeugt wird. In anderen Worten erzeugen (bzw. liefern) die abwarts
fahrenden Kabinen mehr elektrischen Strom (bzw. elektrische Energie) als die verbleibenden
(aufwarts fahrenden oder stehenden Kabinen) bendtigen. Das Aufzugsystem weist in diesem
Zustand eine Nettostromabgabe (Gesamtstromabgabe) (bzw. Nettoenergieabgabe,
Gesamtenergieabgabe) auf. In Ausflihrungsbeispielen weist auch ein vierter Systemzustand
dieselben Kriterien auf wie der erste Systemzustand. Beide Zustande unterscheiden sich
jedoch hinsichtlich eines Energieniveaus in dem Energiespeicher. Das Energieniveau ist z.B.

eine momentane gespeicherte Energie oder eine mittlere gespeicherte Energie.

Durch das Speichern (Puffern) der von dem Aufzugsystem abgegebenen (bereitgestellten)
Energie in dem Energiespeicher wird ferner kein Strom in die externe Energiequelle
zurtickgespeist. Wenn nur eine anteilige Speicherung der Energie erfolgt, so wird zumindest
nur ein kleinerer Teil der erzeugten Energie zuriickgespeist. Soll in diesem Fall gar keine
Energie in die externe Energiequelle zurlickgespeist werden, so ist die Giberschiissige
Energie in eine flichtige Energieform, d.h. z.B. als Stromfluss durch einen Widerstand in
Warme, umzuwandeln. Durch den Energiespeicher kann somit auch ein
Gesamtenergieverbrauch des Aufzugsystems reduziert werden, da Energie aus dem
Aufzugsystem (durch Rekuperation) zuriickgewonnen und gespeichert wird, statt diese zu
verbrennen, d.h. in eine flichtige Energieform (z.B. Warme) umzuwandeln oder in die

externe Energiequelle zuriickzuspeisen.

Wenn im Rahmen der vorliegenden Erfindung die Rede davon ist, dass Energie an die
Energiequelle abgegeben wird, so wird die Energie insbesondere als elektrische Energie

abgegeben.

In einem weiteren (zweiten) Systemzustand weist das Aufzugsystem jedoch eine
Nettostromaufnahme (Gesamtstromaufnahme) auf. In diesem Fall wird durch das
Aufzugsystem beispielsweise durch die abwarts fahrenden Kabinen zu wenig elektrische
Energie rekuperiert, um den gesamten Energiebedarf des Aufzugsystems, beispielsweise
der stehenden bzw. aufwarts oder seitwarts fahrenden Kabinen, zu decken. Durch das im
Vergleich zu einem seilbehafteten Aufzugsystem fehlende Gegengewicht entsteht
insbesondere beim Vertikalbewegen von Kabinen ein hoher Leistungsbedarf
(Leistungsspitzen, Stromspitzen), da die Masse der Kabinen vollstandig durch die elektrische
Energie in Bewegung versetzt wird. Dieser Leistungsbedarf kann durch die in dem

Energiespeicher gespeicherte Energie bedient (ausgeglichen) werden. In anderen Worten
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kann die Steuereinheit ausgebildet sein, Leistungsspitzen des Linearantriebs in dem ersten
und/oder zweiten Systemzustand zu dampfen. In nochmals anderen Worten kénnen somit
Leistungsspitzen in der externen Energiequelle reduziert werden. Diese Leistungsspitzen
kdnnen von dem Energiespeicher gedeckt werden. Dieser kann eine entsprechende
Energiemenge speichern, die in der bendtigten Zeit abgerufen werden kann. Die Versorgung
des Aufzugsystems mit der Grundlast kann darliber hinaus aus der externen Energiequelle
erfolgen. Somit wird die Netzbelastung wegen einer sich schnell verandernde
Stromaufnahme auf ein Minimum reduziert oder sogar vollstandig vermieden. Fir das
Bedienen der Grundlast ist die externe Energiequelle ausgelegt und dies stellt somit keine
auliergewdhnliche Belastung dar. In Ausflihrungsbeispielen weist auch ein dritter
Systemzustand die gleichen Kriterien hinsichtlich des Linearantriebs auf. Jedoch
unterscheidet sich auch hier der dritte Systemzustand von dem zweiten Systemzustand

durch den Energielevel in dem Energiespeicher.

Gemal} Ausfihrungsbeispielen ist der Energiespeicher ausgebildet, eine Leistung von mehr
als 50%, mehr als 70% oder mehr als 90% einer Systemleistung innerhalb von maximal 5
Sekunden abzugeben, wobei sich die Systemleistung aus dem Produkt der Masse der
Kabine, der Erdbeschleunigung und einer maximalen Fahrgeschwindigkeit ergibt. Weist das
Aufzugsystem eine Mehrzahl von Kabinen auf, so kann die Masse der Mehrzahl der Kabinen
in die Systemleistung einflielien. Die Abgabe dieser grof3en Leistungen ist vorteilhaft, um die
Leistungsspitzen des Aufzugsystems durch den Energiespeicher bedienen bzw. ausgleichen
zu kénnen. Ein solcher Energiespeicher kann ein Leistungsspeicher sein. Die maximale
(Speicher-) Kapazitat des Energiespeichers kann sich auf die maximale Energiemenge
beziehen, die in dem Energiespeicher gespeichert werden kann. Um die Leistungsspitzen
ausgleichen zu kdnnen, kann die Steuerungseinheit in einem Ausfiihrungsbeispiel
ausgebildet sein, dass eine Gesamtleistungsaufnahme aus der externen Energiequelle oder
eine Gesamtleistungsabgabe in die externe Energiequelle auf maximal 50%, maximal 40%
oder maximal 30% einer maximalen Spitzenleistung des Linearantriebs begrenzt wird. Die
Spitzenleistung kann sich auf den Betrag der maximalen Leistung oder die absolute

maximale Leistung (groéfiter positiver Wert) beziehen.

Gemal} einem weiteren Ausfuhrungsbeispiel ist der Energiespeicher ausgebildet, in seiner
Lebensdauer mehr als 1 Mio Zugriffe zu ermoglichen. Ein Zugriff kann ein Schaltvorgang der
Steuereinheit sein, die das Speichern oder das Abgeben (Bereitstellen) von Energie in den
bzw. aus dem Energiespeicher erlaubt. Dies ist vorteilhaft, damit der Energiespeicher die
hohe Anzahl der Schaltzyklen aushalt, die der Betrieb des Aufzugsystems mit sich bringt. Die

Fehleranfalligkeit kann somit verringert werden. Ein Energiespeicher, der die genannten
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Anforderungen der grofden Leistungsabgabe und der langen Lebensdauer erflllt, kann ein
Doppelschichtkondensator (engl. super-capacitor), ein (elektrochemischer) Akkumulator (d.h.
eine wiederaufladbare Batterie) oder ein Schwungrad sein. Ein Doppelschichtkondensator
oder ein Akkumulator ist ferner aufgrund des technischen Aufbaus ohne bewegliche Teile
einfacher herzustellen als ein aquivalenter mechanischer Speicher, d.h. ein mechanischer

Speicher, der die gleichen Anforderungen erflllt.

Gemal} Ausflihrungsbeispielen ist die Steuereinheit ausgebildet, in dem dritten
Systemzustand Energie aus einem Stromnetz in den Energiespeicher einzuspeisen und den
Linearantrieb mit der Energie aus der externen Energiequelle zu versorgen. Der
Energiespeicher kann demnach geladen werden, wahrend der Linearantrieb ein
Leistungsdefizit aufweist, also Strombedarf bzw. Leistungsbedarf hat. Die externe
Energiequelle kann dann Energie sowohl fir das Laden des Energiespeichers als auch den
Betrieb des Aufzugsystems bereitstellen. Der zweite und der dritte Systemzustand sind
durch einen Energiebedarf des Linearantriebs gekennzeichnet. In anderen Worten kann der
Energiespeicher neben der Speisung durch den Linearantrieb auch erganzend mittels der
externen Energiequelle geladen werden. Dies kann dann angewendet werden, wenn der
Leistungsbedarf des Linearantriebs so gering ist, dass dieser Leistungsbedarf alleine durch
die externe Energiequelle gedeckt werden kann und die externe Energiequelle weiterhin

Kapazitaten aufweist, um den Energiespeicher zu laden.

Gemal weiteren Ausfihrungsbeispielen ist die Steuereinheit ausgebildet, in einem vierten
Systemzustand Energie aus dem Aufzugsystem abzugeben, wobei der erste und der vierte
Systemzustand dadurch gekennzeichnet sind, dass der Linearantrieb einen
Energieliberschuss aufweist. In dem vierten Systemzustand wird ein Energielevel des
Energiespeichers Uberschritten. Der Energielevel kann ein vorbestimmter Wert einer
mittleren in dem Energiespeicher gespeicherten Energie sein. Bei einem Uberschreiten des
vorbestimmten Werts liegt die mittlere Energie oberhalb des vorbestimmten Werts. In dem
ersten Systemzustand wird der Energielevel nicht Uberschritten bzw. die mittlere
gespeicherte Energie bleibt unterhalb des Energielevels. Im Gegensatz zu der mittleren
gespeicherten Energie kann auch die aktuelle gespeicherte Energie verwendet werden. Die
Verwendung der mittleren gespeicherten Energie hat jedoch den Vorteil, dass kurzfristige

Ladungsschwankungen des Energiespeichers bei der Auswertung vernachlassigt werden.

In einem Ausflihrungsbeispiel ist die Steuereinheit ausgebildet, eine mittlere Energie
zwischen 20% und 80%, zwischen 30% und 70% oder zwischen 40% und 60%, bezogen auf

eine maximale Kapazitat des Energiespeichers, in dem Energiespeicher zu speichern. Die
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angegebenen Prozentspannen kennzeichnen den Energielevel. Bei einem Uberschreiten ist
die mittlere gespeicherte Energie in dem Energiespeicher grofter als der hdhere Wert der
Prozentspannen, bei einem Unterschreiten niedriger als der kleinere Wert der
Prozentspannen. Die Steuereinheit kann eine mittlere Energie, d.h. ein langfristiges Mittel
der gespeicherten Energie auf einen Zielwert von 50% regeln. Die mittlere Energie kann
innerhalb eines (gleitenden) Zeitfensters ermittelt werden. Das Zeitfenster kann eine
vorbestimmte Zeitspanne umfassen. Die Zeitspanne kann zwischen 60s und 2000s,
zwischen 120s und 1000s oder zwischen 300s und 500s betragen. Die Zeitspanne kann sich
aus einer Dauer eines Zyklus des Aufzugsystems ergeben. Die Dauer eines Zyklus ergibt
sich aus der Zeit die eine Kabine (im Mittel) bendtigt, um das Aufzugschachtsystem zu
durchfahren, d.h. ausgehend von einem Startpunkt (gemaf’ seinem Fahrprofil) wieder zu

diesem Startpunkt zu gelangen.

Gemal Ausfihrungsbeispielen weist das Aufzugsystem einen Gleichstromzwischenkreis
auf, iber den der Energiespeicher mit dem Linearantrieb gekoppelt ist. Der
Gleichstromzwischenkreis kann mit der externen Energiequelle verbunden sein, wobei die
Steuereinheit die Verbindung zwischen dem Gleichstromzwischenkreis und der externen

Energiequelle steuern kann.

Ausfuhrungsbeispiele zeigen ferner ein Verfahren zum Betrieb eines Aufzugsystems mit
folgenden Schritten: Verfahren einer Kabine (oder einer Mehrzahl von Kabinen) in einem
Aufzugschacht (oder einer Mehrzahl von Aufzugschachten) des Aufzugsystems mittels eines
Linearantriebs, Koppeln eines Energiespeicher mit dem Linearantrieb, und Einspeisen von
Energie aus dem Linearantrieb in den Energiespeicher in einem ersten Systemzustand und
Abgeben von Energie aus dem Energiespeicher an den Linearantrieb in einem zweiten

Systemzustand.

Weitere Ausfiihrungsbeispiele zeigen ein Verfahren zum Steuern eines Energiespeichers mit
folgenden Schritten: Koppeln des Energiespeichers mit einer externen Energiequelle und
einem Linearantrieb, Ermitteln einer mittleren gespeicherten Energie in dem
Energiespeicher, Laden des Energiespeichers aus der externe Energiequelle, wenn die
mittlere gespeicherte Energie unterhalb eines vorbestimmten Werts der mittleren Energie
liegt und der Linearantrieb einen aktuellen Strombedarf aufweist, wobei der Strombedarf
unterhalb eines vorbestimmten Schwellenwerts liegt, und Abgeben von Energie, wenn die
mittlere gespeicherte Energie oberhalb des vorbestimmten Werts der mittleren Energie liegt
und der Linearantrieb einen Energieliberschuss aufweist. Das Verfahren zum Steuern des

Energiespeichers kann auf den Energiespeicher in dem Aufzugsystem angewendet werden.
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Beide Verfahren kénnen in einem Computerprogramm implementiert sein.

Weitere vorteilhafte Ausflihrungsformen sind der Gegenstand der abhangigen

Patentanspriiche.

Bevorzugte Ausflihrungsbeispiele der vorliegenden Erfindung werden nachfolgend Bezug

nehmend auf die beiliegenden Zeichnungen erlautert. Es zeigen:

Fig. 1: eine schematische Blockdarstellung eines Aufzugsystems;

Fig. 2: einen schematischen Schaltplan eines Aufzugsystems;

Fig. 3: eine schematische Ubersichtsdarstellung des Aufbaus eines seillosen

Aufzugsystems;

Fig. 4. ein schematisches Diagramm eines Fahrszenarios des Aufzugsystems;

Fig. 5 ein schematisches Diagramm des Leistungsbedarfs des Aufzugsystems bei dem

Fahrszenario aus Fig. 4;

Fig. 6 ein schematisches Diagramm der gespeicherten Energie in den Energiespeichern;

und

Fig. 7 einen schematischen Ablaufplan einer exemplarischen Strategie zum Puffern der

Energie, die durch eine Steuereinheit ausgefihrt werden kann.

Bevor nachfolgend Ausfiihrungsbeispiele der vorliegenden Erfindung im Detail anhand der
Zeichnungen naher erlautert werden, wird darauf hingewiesen, dass identische,
funktionsgleiche oder gleichwirkende Elemente, Objekte und/oder Strukturen in den
unterschiedlichen Figuren mit den gleichen Bezugszeichen versehen sind, so dass die in
unterschiedlichen Ausflihrungsbeispielen dargestellte Beschreibung dieser Elemente

untereinander austauschbar ist bzw. aufeinander angewendet werden kann.

Fig. 1 zeigt eine schematische Blockdarstellung eines Aufzugsystems 2. Das Aufzugsystem
2 weist einen Linearantrieb 4, einen Energiespeicher 6 und eine Steuereinheit 8 auf. Der

Linearantrieb 4 ist ausgebildet, eine Aufzugskabine in einem Aufzugschacht des
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Aufzugsystems zu verfahren (bewegen). Der Energiespeicher 6 ist mit dem Linearantrieb 4
gekoppelt, d.h. elektrisch verbunden. Die Kopplung kann mittels einer elekirischen Leitung
10, 10a erfolgen. Die Steuereinheit 8 kann in einem ersten Systemzustand Energie aus dem
Linearantrieb in den Energiespeicher einspeisen und in einem zweiten Systemzustand
Energie aus dem Energiespeicher an den Linearantrieb abgeben. Die beiden
Systemzustande kénnen sich aus dem Linearantrieb 4 ergeben. In dem ersten
Systemzustand weist der Linearantrieb einen Energieliberschuss und in dem zweiten
Systemzustand einen Energiebedarf auf. Die Strom- bzw. Energieflussrichtung wird durch
den Systemzustand vorgegeben. Optional weist das Aufzugsystem 2 ferner einen externen
Energiespeicher 18 auf. Der externe Energiespeicher 18 kann lber die Leitung 10b mit der
Steuereinheit verbunden und somit mit dem Linearantrieb 4 und/oder dem Energiespeicher 6
gekoppelt (elektrisch verbunden) sein. In anderen Worten kann das Aufzugsystem ferner den
externen Energiespeicher 18 aufweisen, der mit dem Linearantrieb gekoppelt ist, wobei die
Steuereinheit 8 ausgebildet ist, in dem zweiten Systemzustand erganzend Energie aus dem
externen Energiespeicher an den Linearantrieb abzugeben und/oder Energie in den

Energiespeicher einzuspeisen.

Die Erfindung ist anwendbar bei Aufzugsystemen 2 (Aufzugsanlagen) mit zumindest einer
Aufzugskabine 26 (Fahrkorb), insbesondere mehreren Aufzugskabinen, die in einem
Schacht 20a, 223, Uber Flhrungsschienen verfahrbar sind. Zumindest eine feststehende
erste Flihrungsschiene ist fest in dem Schacht 22a angeordnet und ist in einer ersten,
insbesondere vertikalen, Richtung, ausgerichtet. Zumindest eine feststehende zweite
Flhrungsschiene ist in einer zweiten, insbesondere horizontalen, Richtung in dem Schacht
20a ausgerichtet. Zumindest eine gegeniiber dem Schacht drehbare dritte Flihrungsschiene
ist an einer Drehplattform 24a befestigt und ist tiberflihrbar zwischen einer Ausrichtung in der
ersten Richtung und einer Ausrichtung in der zweiten Richtung. Solche Anlagen sind dem
Grunde nach in der WO 2015/144781 A1 sowie in den deutschen Patentanmeldungen 10
2016 211 997.4 und 10 2015 218 025.5 beschrieben. Bezugszeichen in diesem Absatz

beziehen sich auf Fig. 3.

Fig. 2 zeigt einen schematischen Schaltplan eines Aufzugsystems 2 gemal} einem
Ausflihrungsbeispiel. Der Energiespeicher 6 ist in Form eines Kondensators dargestellt, es
kann sich jedoch auch um einen beliebigen anderen geeigneten Energiespeicher handeln,
beispielsweise ein Schwungrad oder einen (elektrochemischen) Akkumulator. Die
Steuereinheit 8 kann einen Gleichspannungswandler 8a (DC/DC-Wandler) oder eine
entsprechende Leistungselektronik mit nachfolgend beschriebener Funktionalitat aufweisen.

Der Gleichspannungswandler 8a ist Teil der Steuereinheit 8. Der Gleichspannungswandler
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8a kann eine Betriebsspannung des Energiespeichers 6 in eine Zwischenkreisspannung Uz
eines (Gleichstrom-) Zwischenkreises 10° umwandeln. Ferner kann der
Gleichspannungswandler 8a eine elektrische Trennung und/oder eine elektrische
Verbindung zwischen dem Energiespeicher und dem Zwischenkreis herstellen. Die
elektrische Verbindung ermoglicht den Stromfluss zwischen dem Energiespeicher 6 und dem

Zwischenkreis 10° wohingegen die elektrische Trennung den Stromfluss unterbricht.

Der Zwischenkreis 10° ist ferner mit dem Linearantrieb 4 gekoppelt. Die Kopplung kann durch
einen Wechselrichter 16 (DC/AC-Wandler, Motor Controller) erfolgen. Der Wechselrichter 16
kann eine Zwischenkreisgleichspannung Uz des Zwischenkreises 10° in eine entsprechende
Wechselspannung (umfasst auch Mehrphasenspannung bzw. Drehstrom) flir den
Linearantrieb (bzw. den Betrieb von Linearmotoren) umwandeln (konvertieren). Die
Amplitude und die Frequenz der Wechselspannung kénnen durch eine Steuerung des
Wechselrichters 16 adaptiert bzw. verandert werden. Die Amplitude einer Grundwelle der
Wechselspannung ist proportional zur Geschwindigkeit der Kabine. Die Frequenz und
Amplitude der Wechselspannung kann abhangig von der gewlinschten Geschwindigkeit der
Kabinen variabel angepasst werden. Die weiteren Wechselrichter 16a und 16b sowie die
weiteren Linearmotoren 4a und 4b deuten eine (hier 3-fache) Redundanz des
Aufzugsystems an, die beliebig erweitert (oder reduziert) werden kann. Ferner wird somit
eine Segmentierung des Linearantriebs erhalten, die den unabhangigen Betrieb mehrerer
Kabinen in einem Aufzugsschacht ermdglicht. Die Anordnung mehrerer redundanter
Aufzugsysteme kann ein Redundanzsystem 2° bilden. Die Aufzugsysteme redundant
auszufihren ist optional, erhdht jedoch die Ausfallsicherheit. so dass der sichere Betrieb

auch bei Ausfall eines Aufzugsystems des Redundanzsystems gewahrleistet ist.

Ferner ist der Gleichstromzwischenkreis 10° (Uber einen Gleichrichter 8b) mit einer externen
Energiequelle 18, beispielsweise mit einem Stromnetz, verbunden. Die externe
Energiequelle (kurz Netz) 18 kann von einem Elektrizitdtsversorgungsunternehmen
bereitgestellt werden und typischen Eigenschaften aufweisen. So kann die externe
Energiequelle beispielsweise 3-phasig ausgefiihrt sein, wobei jede Phase eine
Wechselspannung von 230V und 50Hz gegeniiber Erde fiihrt. Die externe Energiequelle ist
Uber den Gleichrichter 8b mit dem Zwischenkreis 10' gekoppelt. Der Gleichrichter 8b wandelt
die Netzwechselspannung in die Zwischenkreisgleichspannung Uz um. Diese Umwandlung
kann einphasig Uber einen einphasigen Wechselrichter oder mehrphasig liber einen
mehrphasigen Wechselrichter erfolgen. Der Gleichrichter 8b ist optional ein Teil der

Steuereinheit 8. Wenn der Gleichrichter 8b Teil der Steuereinheit 8 ist, kann die
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Steuereinheit 8 die Verbindung zwischen dem Gleichstromzwischenkreis 10° und der

externen Energiequelle 18 steuern.

In dem Zwischenkreis 10° kann ein Zwischenkreiskondensator 14 angeordnet sein. Der
Zwischenkreiskondensator 14 kann die Zwischenkreisspannung Uz konstant halten und

etwaige Spannungs-/Stromschwankungen ausgleichen.

Fig. 3 zeigt eine schematische Ubersichtsdarstellung des Aufbaus eines seillosen
Aufzugsystems, bei dem die Erfindung angewandt werden kann. Solche Aufzugsanlagen
sind zudem auch gegengewichtslos ausgebildet. Das seillose Aufzugsystem kann zwei
horizontale Aufzugschachte 20a, 20b sowie zwei vertikale Aufzugschatze 22a, 22b
aufweisen. Die horizontalen und vertikalen Aufzugschachte 20, 22 sind mittels Wechslern
(Drehplattform) 24a, 24b, 24¢, 24d verbunden. In den Schachten kann sich eine Kabine 26
oder eine Mehrzahl von Kabinen bewegen. Eine Achse 28 zeigt eine aufsteigende aktuelle
Hohe der Kabine an. Die Achse reicht von -30 bis 50 (Meter) und dient zur Verdeutlichung

des nachfolgend in Fig. 4 dargestellten Fahrszenarios.

Die Berechnungen basierend auf dem nachfolgend dargestellten Fahrszenario basiert auf
folgenden beispielhaften Werten:

1. Leistungsbedarf des Linearantriebs, bei dem Energie aus dem Energiespeicher
entnommen wird: 15kW. Ein geeigneter Wert, der grofRer ist als Null kann die Anzahl der
Zugriffe auf den Energiespeicher reduzieren und somit dessen Lebensdauer erhéhen.

2. maximale Leistung, die der Energiespeicher bereitstellen kann: 30kW (47,6A bei 630VDC)
3. Kapazitat des einzelnen Energiespeichers: 1MJ (0,278kWh)

Fig. 4 zeigt das angekiindigte schematische Diagramm des exemplarischen Fahrszenarios
des Aufzugsystems. Es sind Fahrkurven dreier Kabinen 26, 26a, 26b dargestellt, die sich
Uber die Zeit in den in Fig. 3 gezeigten Aufzugschachten horizontal und vertikal bewegen.
Verweilt eine Kabine (ber einen langeren Zeitraum an einer bestimmten Position kann es
sich um einen Halt zum Ein-/Aussteigen bzw. Be-/Entladen der Kabine handeln. Die
Verweildauer an den Positionen 0 und 50 ist typischerweise etwas langer. Hier fahrt die
Kabine durch einen der horizontalen Aufzugschachte 20. Die Position bzw. Héhe der Kabine

bleibt somit konstant.

Fig. 5 zeigt ein schematisches Diagramm des Leistungsbedarfs des Aufzugsystems, der aus

der externen Energiequelle 18 (Fig. 1) gedeckt wird, bei dem Fahrszenario aus Fig. 4, jeweils

unter Verwendung des Energiespeichers (Graph 30a) und ohne Verwendung des
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Energiespeichers (Graph 30b). Liegt der Graph 30b in dem negativen Leistungsbereich gibt
das Aufzugsystem Energie ab, es befindet sich im ersten Systemzustand 34a. Die
Energieabgabe kann durch Riickspeisung der Energie in die externe Energiequelle oder
durch Umwandlung der gespeicherten elektrischen Energie in eine flichtige Energieform
erfolgen. Liegt der Graph 30b im positiven Leistungsbereich nimmt das Aufzugsystem
Energie (aus der externen Energiequelle oder dem Energiespeicher) auf, es befindet sich im
zweiten Systemzustand 34b. Die Nulllinie 36 trennt den ersten Systemzustand 34a von dem

zweiten Systemzustand 34b.

Deutlich zu erkennen ist, dass die maximale Leistungsaufnahme (aus der externen
Energiequelle) des Aufzugssystems ohne Energiespeicher mit ca. 180kW (gekennzeichnet
durch Kreis 38) deutlich Giber der maximalen Leistungsaufnahme (aus der externen
Energiequelle) des Aufzugssystems mit Energiespeicher liegt. Hier ist die Spitzenleistung auf
ca. 60kW beschrankt. Dies wird durch die horizontale Begrenzungslinie 32 verdeutlicht. Die
Steuereinheit ist somit ausgebildet, Leistungsspitzen des Linearantriebs in dem ersten
und/oder zweiten Systemzustand 34a, 34b durch eine entsprechende Ansteuerung des

Energiespeichers zu dampfen.

Dariiber hinaus kann auch das Ladeverhalten des Energiespeichers aus dem Vergleich der
beiden Graphen ermittelt werden. Wenn der Graph 30a in den negativen Leistungsbereich
ausschlagt, wird Energie in die externe Energiequelle zuriickgespeist (und/oder in einem
alternativen Szenario in eine flichtige Energieform umgewandelt). In diesem Fall kann ein
vierter Systemzustand 34d vorliegen, der in Fig. 5 zwei Mal exemplarisch markiert ist. In
einem Ausflihrungsbeispiel ist die Steuereinheit ausgebildet, in dem vierten Systemzustand
34d Energie aus dem Aufzugsystem abzugeben. Der erste und der vierte Systemzustand
34a, 34d sind dadurch gekennzeichnet, dass der Linearantrieb (bzw. die Linearantriebe
gemeinsam) einen Energieliberschuss aufweist. Ferner ist in dem vierten Systemzustand
34d ein Energielevel des Energiespeichers liberschritten. Der Energielevel kann ein
vorbestimmter Wert der mittleren gespeicherten Energie sein. Im Gegensatz dazu ist in dem

ersten Systemzustand der Energielevel nicht Giberschritten.

Liegt der Graph 30a zum gleichen Zeitpunkt oberhalb des Graphen 30b, so wird der
Energiespeicher mit einem Strom aus der externen Energiequelle geladen, sofern der Graph
30a eine Leistungsaufnahme des Aufzugssystems anzeigt (d.h. oberhalb der Nulllinie 36
verlauft). Ein dritter Systemzustand 34c ist in Fig. 5 exemplarisch markiert. Der
Energiespeicher kann also geladen werden, obwohl auch dem Linearantrieb Energie (in

diesem Fall in der Regel aus der externen Energiequelle) zugefiihrt wird. In einem
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Ausflhrungsbeispiel ist die Steuereinheit ausgebildet, in einem dritten Systemzustand 34c¢
Energie aus der externen Energiequelle in den Energiespeicher einzuspeisen und den
Linearantrieb mit der Energie aus der externen Energiequelle zu versorgen. Der zweite und
der dritte Systemzustand sind durch einen Energiebedarf des Linearantriebs

gekennzeichnet.

Fig. 6 zeigt ein schematisches Diagramm der gespeicherten Energie in den
Energiespeichern. Graph 40a zeigt den Verlauf der gespeicherten Energie in einem
einzelnen Speicher, Graph 40b den Verlauf der Summe der gespeicherten Energie von vier
redundanten Speichern, also der Summe von vier Graphen 40a. Deutlich sichtbar ist, dass
die mittlere Energie eines Energiespeichers um einen konstanten Wert (hier 0,5 MJ)
schwankt. Die Steuereinheit ist demnach ausgebildet, eine mittlere Energie von ca. 50%
einer maximalen Kapazitat (1MJ) des Energiespeichers in dem Energiespeicher zu
speichern. Ferner gibt der Energiespeicher z.B. zwischen den Zeitpunkten 150s und 160s,
innerhalb von 5s eine gespeicherte Energie von ca. 15% seiner Kapazitat ab. In
Ausflihrungsbeispielen kann der Energiespeicher zumindest 10%, zumindest 20% oder
zumindest 30% seiner maximalen Kapazitat innerhalb von maximal 5 Sekunden abgeben. In
weiteren Ausflihrungsbeispielen kann der Energiespeicher eine Leistung von mehr als 50%,
mehr als 70% oder mehr als 90% einer Systemleistung innerhalb von maximal 5, maximal 3
bzw. maximal 1,5 Sekunden bereitzustellen. In anderen Worten kann der Energiespeicher
einen Leistungsbedarf, der in dem angegebenen Zeitraum in dem Linearantrieb entsteht um
das Aufzugsystem zu betreiben, zu den angegebenen Prozentsatzen aus dem
Energiespeicher abgerufen werden. Die Systemleistung kann aus dem Produkt der Masse
der Kabine (oder alternativ die Masse der Mehrzahl der Kabinen), der Erdbeschleunigung

und einer Fahrgeschwindigkeit bestimmt werden.

Fig. 7 zeigt einen schematischen Ablaufplan eines beispielhaften Steuerungsalgorithmus 100
zur Steuerung des Energiespeichers. Der Steueralgorithmus kann durch die Steuereinheit
ausgeflihrt werden. Der Steuerungsalgorithmus beginnt mit dem Startknoten 102. Hier kann
ermittelt werden, ob der Linearbetrieb aktuell (d.h. zum Zeitpunkt t) Strom (Igegarr) bzw.
(elektrische) Leistung abgibt oder aufnimmt, d.h. in anderen Worten, ob der Linearantrieb
aktuell Leistungs- bzw. Strombedarf hat. Nachfolgend wird aus Griinden der besseren
Verstandlichkeit ausschlie3lich auf den Strom Bezug genommen. Dem Fachmann ist
bekannt, dass sich hieraus unter Kenntnis beispielsweise der anliegenden Spannung, die
entsprechende Leistung ergibt insofern wird ,Strombedarf* insbesondere synonym flir

,Leistungsbedarf‘ verwendet.
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Ist es zutreffend, dass der Linearantrieb Strombedarf hat, wird ausgehend von dem
Startknoten 102 der linke Pfad verfolgt. Dies kann der zweite und/oder dritte Systemzustand
sein. In Knoten 104 wird optional ermittelt, ob der aktuelle Strombedarf oberhalb eines
Startwerts ([erster] Schwellenwert, Ispeicher start) fUr einen aktuellen Strombedarf des
Linearantriebs liegt, bei dem der Energiespeicher zugeschaltet wird. Liegt der aktuelle
Strombedarf unterhalb des Schwellenwerts (lspeicher start) Wird der gesamte Eingangsstrom
des Linearantriebs von der externen Energiequelle, beispielsweise dem Stromnetz, bezogen.
Der Startwert liegt unterhalb eines Maximalstroms (Spitzenstrom), der aus der externen
Energiequelle bezogen werden soll. Die Festlegung eines Startwerts kann die Anzahl der
Zugriffe auf den Energiespeicher (und somit die Belastung desselben) verringern, wenn der
gesamte Strombedarf des Linearantriebs auch aus der externen Energiequelle bedient

werden kann, um die Lebensdauer des Energiespeichers zu erhdhen.

Ist der aktuelle Strombedarf gréRer als der Startwert wird ausgehend von Knoten 104 der
linke Pfad weiter verfolgt. Hier kann bereits feststehen, dass der Linearantrieb Strom aus
dem Energiespeicher bezieht. In Knoten 106 kann ferner ermittelt werden, ob der aktuelle
Strombedarf des Linearantriebs einen Endwert (Ispeicher nce), d.h. einen Wert, ab dem der
Energiespeicher den maximalen Ausgangsstrom liefert, Gberschreitet. In diesem Fall wird
Knoten 108 aktiviert (rechter Pfad ausgehend von Knoten 106) und der maximale
Ausgangsstrom des Energiespeichers (Ispeicher max) Wird als Entladestrom (Ispeicher)
abgegeben. Bei einem negativen Wert von Ispeicher handelt es sich um einen Entladestrom,
bei einem positiven Wert um einen Ladestrom. Der Endwert (Ispeicher Ende) kann kleiner oder

gleich dem maximale Ausgangsstroms (lspeicher max) d€S Energiespeichers sein.

Ist der aktuelle Strombedarf kleiner (oder gleich) dem Endwert wird Knoten 110 aktiviert
(linker Pfad ausgehend von Knoten 106). Hier kann ein Quotient aus den beiden Differenzen
aktueller Strombedarf minus Startwert (lgegarr — lspeicher_start) UNd Endwert minus Startwert
(Ispeicher_Ende~Ispeicher start) gebildet werden. Dieser Quotient bildet einen normierten linearen
Anstieg zwischen dem Startwert und Endwert, abhangig von dem aktuellen Strombedarf,
wenn derselbe zwischen dem Startwert und dem Endwert liegt. Multipliziert mit dem
maximalen Ausgangsstrom des Energiespeichers ergibt sich ein aktueller Ausgangsstrom
des Energiespeichers der in dem Bereich zwischen dem Startwert und dem Endwert in
linearer Abhangigkeit zu dem aktuellen Strombedarf steht. Das negative Vorzeichen zeigt an,

dass der Strom aus dem Energiespeicher hinaus flief3t.

Ausgehend von Knoten 104 folgt in dem rechten Pfad der Knoten 112, der aktiviert wird,

wenn der aktuelle Strombedarf kleiner (oder gleich) dem Startwert liegt. In Knoten 112 wird
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gepruft, ob der langfristiger Mittelwert des der im Energiespeicher gespeicherten Energie
zum vorherigen (Betrachtungs-) Zeitpunkt (Espeicher-1y) Kleiner ist als ein angestrebter bzw.
voreingestellter langfristige Mittelwert (Espeicher ziet). Der langfristige Mittelwert kann,
beispielsweise als gleitender Mittelwert, Gber einen beliebigen vorbestimmten
zuriickliegenden Zeitraum (z.B. der Dauer eines Zyklus oder eines vorbestimmten
Zeitraumes), beispielsweise eine Minute, zehn Minuten oder eine Stunde, bestimmt werden.
Der Zeitraum kann sich aus einer (mittleren) Umlaufzeit (Zykluszeit) einer Kabine in dem
Aufzugschacht (bzw. den Aufzugschéachten) des Aufzugsystems ergeben. Die Umlaufzeit
kann eine Mittelung Uber alle Aufzugkabinen und/oder eine mittleren Verweildauer an Ein-
/Ausstiegspunkten und/oder, sofern die Aufzugkabine verschiedene Wege bzw.
Abzweigungen einschlagen kann, einen mittleren Weg, umfassen. Der langfristige Mittelwert,
d.h. die mittlere Energie in dem Energiespeicher, kann zwischen 20% und 80%, zwischen
30% und 70% oder zwischen 40% und 60% bezogen auf eine maximale Kapazitat (Energie-
Inhalt) des Energiespeichers liegen. Ein typischer angestrebter langfristiger Mittelwert liegt
bei 50% der maximalen Kapazitat des Energiespeichers. Somit ist auf der einen Seite
genigend Energie in dem Energiespeicher vorhanden, um Leistungsspitzen (bzw.
Stromspitzen) des Linearantriebs bei der Stromaufnahme ausgleichen zu kdnnen bzw. den
Leistungsbedarf des Linearantriebs decken zu kdnnen, als auch genug freie Kapazitat, um
den abgegebenen Strom des Linearantriebs bei Bedarf puffern zu kénnen. In anderen
Worten kann der Energiespeicher genligend Energie puffern, die von dem Linearantrieb

abgegeben wird, um das Stromnetz nicht zu Uberlasten.

Ist der langfristige Mittelwert zum vorherigen Zeitpunkt gréer (oder gleich) dem
voreingestellten langfristigen Mittelwert, wird weder Strom aus dem Energiespeicher
abgegeben noch in diesen eingespeist (s. Knoten 114). Sofern der langfristige Mittelwert
(bis) zu dem vorherigen Zeitpunkt kleiner als der voreingestellte langfristige Mittelwert ist,
kann Knoten 116 aktiviert werden. In Knoten 116 wird geprft, ob der aktuelle Strombedarf
des Linearantriebs (lgeqar) Kleiner ist als der maximale Strom, der aus der externen
Energiequelle entnommen werden soll (Iac_max ziet). In diesem Fall wird der Energiespeicher in
Abhangigkeit von dem zur Verfliigung stehenden Strom aus der externen Energiequelle
geladen (s. Knoten 118). Basierend auf der nachzuladenden Energiemenge (E| agen) Wird
unter Berlcksichtigung der Zwischenkreisspanung ein genau fiir diese Energiemenge
erforderlicher Ladestrom (I .¢en) €rrechnet. Der Ladestrom des Speichers (Ispeicher) DEStimmt
sich aus dem Minimum des bendtigten Ladestroms (I .qen) des Energiespeichers und der
Differenz zwischen dem maximale Strom, der aus der externen Energiequelle entnommen
werden soll (Iac_max_zier) Und dem aktuellen Strombedarf des Linearantriebs (lgedarr), SOfern

nicht das Minimum aus dem maximal zulassigen Ladestrom (Ispeicher max) Und dem maximalen



10

15

20

25

30

35

WO 2018/234219 PCT/EP2018/066073
15

Strom, der aus der externen Energiequelle entnommen werden soll (Iac_max_ziel), Kleiner ist. In
diesem Fall wird der Energiespeicher geladen, obwohl der Linearantrieb keine
Uberschiissige Energie zur Verflgung stellt. Das Laden des Energiespeichers kann Uber die
externe Energiequelle erfolgen. Ist Iac_ max ziel Kleiner (oder gleich) dem aktuellen Strombedarf
des Linearantriebs (lgeqart), Wird weder Strom aus dem Energiespeicher abgegeben noch in

diesen eingespeist (s. Knoten 120).

Benotigt der Linearantrieb aktuell keinen Strom sondern stellt der Linearantrieb vielmehr
Energie bereit, wird, ausgehend von dem Startknoten 102, der rechte Pfad verfolgt. Dies
kann der erste und/oder vierte Systemzustand sein. In Knoten 122 kann nun geprift werden,
ob der langfristiger Mittelwert der im Energiespeicher gespeicherten Energie (bis) zu dem
vorherigen Zeitpunkt (Esueicher(i-1)) Kl€iner ist als ein angestrebter bzw. voreingestellter
langfristige Mittelwert (Egpeicher ziel) (VQI. Knoten 112). Ist dies zutreffend, kann der
Energiespeicher mit dem kleineren der beiden Strome aus dem maximal zuldssigen
Ladestrom des Energiespeichers (Ispeicher max) Und dem maximalen Strom, der aus der
externen Energiequelle entnommen werden soll (Iac_max_ziet), geladen werden (s. Knoten
124). Der Ladestrom kann vollstandig aus dem Linearantrieb gewonnen werden, wenn
derselbe einen ausreichenden Strom bereitstellt. Ist der Strom, den der Linearantrieb liefert
grofder als der Ladestrom, kann der berschiissige Strom in das Netz zurlickgespeist werden
bzw. in eine flichtige Energieform umgewandelt werden. Ist der Ladestrom nicht
ausreichend (zu niedrig) um den Ladestrom vollstandig zu decken, kann der Reststrom tber
die externe Energiequelle gedeckt werden. Andernfalls, d.h. wenn die mittlere im
Energiespeicher gespeicherte Energie grofler ist als dessen Zielwert, wird der
Energiespeicher entladen. In Fig. 7 ist hier ein Entladestrom in der Hohe des Stroms, den
der Linearantrieb liefert, gewahlt. Es kann jedoch auch ein beliebiger anderer Strom gewahlt

werden (s. Knoten 126).

Obwohl manche Aspekte im Zusammenhang mit einer Vorrichtung beschrieben wurden,
versteht es sich, dass diese Aspekte auch eine Beschreibung des entsprechenden
Verfahrens darstellen, sodass ein Block oder ein Bauelement einer Vorrichtung auch als ein
entsprechender Verfahrensschritt oder als ein Merkmal eines Verfahrensschrittes zu
verstehen ist. Analog dazu stellen Aspekte, die im Zusammenhang mit einem oder als ein
Verfahrensschritt beschrieben wurden, auch eine Beschreibung eines entsprechenden

Blocks oder Details oder Merkmals einer entsprechenden Vorrichtung dar.

Je nach bestimmten Implementierungsanforderungen kénnen Ausflihrungsbeispiele der

Erfindung in Hardware oder in Software implementiert sein. Die Implementierung kann unter
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Verwendung eines digitalen Speichermediums, beispielsweise einer Floppy-Disk, einer DVD,
einer Blu-ray Disc, einer CD, eines ROM, eines PROM, eines EPROM, eines EEPROM oder
eines FLASH-Speichers, einer Festplatte oder eines anderen magnetischen oder optischen
Speichers durchgefihrt werden, auf dem elektronisch lesbare Steuersignale gespeichert
sind, die mit einem programmierbaren Computersystem derart zusammenwirken kénnen
oder zusammenwirken, dass das jeweilige Verfahren durchgefiihrt wird. Deshalb kann das
digitale Speichermedium computerlesbar sein. Manche Ausflihrungsbeispiele gemal’ der
Erfindung umfassen also einen Datentrager, der elektronisch lesbare Steuersignale aufweist,
die in der Lage sind, mit einem programmierbaren Computersystem derart

zusammenzuwirken, dass eines der hierin beschriebenen Verfahren durchgefiihrt wird.

Allgemein kénnen Ausflhrungsbeispiele der vorliegenden Erfindung als
Computerprogrammprodukt mit einem Programmcode implementiert sein, wobei der
Programmcode dahin gehend wirksam ist. eines der Verfahren durchzufiihren, wenn das
Computerprogrammprodukt auf einem Computer ablauft. Der Programmcode kann
beispielsweise auch auf einem maschinenlesbaren Trager gespeichert sein. Andere
Ausflhrungsbeispiele umfassen das Computerprogramm zum Durchfiihren eines der hierin
beschriebenen Verfahren, wobei das Computerprogramm auf einem maschinenlesbaren

Trager gespeichert ist.

Mit anderen Worten ist ein Ausfiihrungsbeispiel des erfindungsgemalfen Verfahrens somit
ein Computerprogramm, das einen Programmcode zum Durchflihren eines der hierin
beschriebenen Verfahren aufweist, wenn das Computerprogramm auf einem Computer
ablauft. Ein weiteres Ausflihrungsbeispiel der erfindungsgemafen Verfahren ist somit ein
Datentrager (oder ein digitales Speichermedium oder ein computerlesbares Medium), auf
dem das Computerprogramm zum Durchfiihren eines der hierin beschriebenen Verfahren

aufgezeichnet ist.

Ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel des erfindungsgemalen Verfahrens ist somit ein
Datenstrom oder eine Sequenz von Signalen, der bzw. die das Computerprogramm zum
Durchflihren eines der hierin beschriebenen Verfahren darstellt bzw. darstellen. Der
Datenstrom oder die Sequenz von Signalen kann bzw. kénnen beispielsweise dahin gehend
konfiguriert sein, Uber eine Datenkommunikationsverbindung, beispielsweise tGber das

Internet, transferiert zu werden.
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Ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel umfasst eine Verarbeitungseinrichtung, beispielsweise
einen Computer oder ein programmierbares Logikbauelement, die dahin gehend konfiguriert

oder angepasst ist, eines der hierin beschriebenen Verfahren durchzufiihren.

Ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel umfasst einen Computer, auf dem das Computerprogramm

zum Durchfiihren eines der hierin beschriebenen Verfahren installiert ist.

Bei manchen Ausflihrungsbeispielen kann ein programmierbares Logikbauelement
(beispielsweise ein feldprogrammierbares Gatterarray, ein FPGA) dazu verwendet werden,
manche oder alle Funktionalitdten der hierin beschriebenen Verfahren durchzufiihren. Bei
manchen Ausfiihrungsbeispielen kann ein feldprogrammierbares Gatterarray mit einem
Mikroprozessor zusammenwirken, um eines der hierin beschriebenen Verfahren
durchzufihren. Allgemein werden die Verfahren bei einigen Ausflihrungsbeispielen seitens
einer beliebigen Hardwarevorrichtung durchgefiihrt. Diese kann eine universell einsetzbare
Hardware wie ein Computerprozessor (CPU) sein oder fiir das Verfahren spezifische

Hardware, wie beispielsweise ein ASIC.

Die oben beschriebenen Ausfiihrungsbeispiele stellen lediglich eine Veranschaulichung der
Prinzipien der vorliegenden Erfindung dar. Es versteht sich, dass Modifikationen und
Variationen der hierin beschriebenen Anordnungen und Einzelheiten anderen Fachleuten
einleuchten werden. Deshalb ist beabsichtigt, dass die Erfindung lediglich durch den
Schutzumfang der nachstehenden Patentanspriiche und nicht durch die spezifischen
Einzelheiten, die anhand der Beschreibung und der Erlduterung der Ausfiihrungsbeispiele

hierin prasentiert wurden, beschrankt sei.
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Patentanspriiche

Aufzugsystem (2) mit folgenden Merkmalen:

einem Linearantrieb (4), der ausgebildet ist, eine Kabine (26) in einem Aufzugschacht zu

verfahren;

einem Energiespeicher (6), der mit dem Linearantrieb (4) gekoppelt ist; und

einer Steuereinheit (8), die eingerichtet ist, dass in einem ersten Systemzustand Energie
aus dem Linearantrieb (4) in den Energiespeicher (6) eingespeist wird und in einem
zweiten Systemzustand Energie aus dem Energiespeicher (6) an den Linearantrieb (4)
abgegeben wird.

Aufzugsystem (2) gemafd Anspruch 1,

wobei der Energiespeicher (6) ausgebildet ist, einen Leistungsbedarf von mehr als 50%,
mehr als 70% oder mehr als 90% einer Systemleistung des Linearantriebs innerhalb von
maximal 5, maximal 3 oder maximal 1,5 Sekunden bereitzustellen.

Aufzugsystem (2) gemal} einem der vorherigen Anspriche,

wobei der Energiespeicher (6) ein Doppelschichtkondensator, ein Schwungrad oder ein

Akkumulator ist.

Aufzugsystem (2) gemald einem der vorherigen Anspriiche,

wobei die Steuereinheit (8) eingerichtet ist, dass Leistungsspitzen des Linearantriebs in
dem ersten und/oder zweiten Systemzustand durch den Energiespeicher gedampft
werden.

Aufzugsystem (2) gemald einem der vorherigen Anspriiche,

wobei die Steuereinheit (8) eingerichtet ist, dass in einem dritten Systemzustand Energie

aus einer externen Energiequelle (18) in den Energiespeicher eingespeist wird und dass

der Linearantrieb mit der Energie aus der externen Energiequelle versorgt wird, wobei
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der zweite und der dritte Systemzustand durch einen Energiebedarf des Linearantriebs

gekennzeichnet sind.

Aufzugsystem (2) gemald einem der vorherigen Anspriiche,

wobei die Steuereinheit eingerichtet ist, dass in einem vierten Systemzustand Energie
aus dem Aufzugsystem abgegeben wird, wobei der erste und der vierte Systemzustand
dadurch gekennzeichnet sind, dass der Linearantrieb einen Energieliberschuss aufweist
und wobei in dem vierten Systemzustand ein Energielevel des Energiespeichers
Uberschritten ist.

Aufzugsystem (2) gemald einem der vorherigen Anspriiche,

wobei die Steuereinheit (8) eingerichtet ist, dass eine Gesamtleistungsaufnahme aus
einer externen Energiequelle (18) oder eine Gesamtleistungsabgabe in eine externen
Energiequelle (18) auf maximal 50%, maximal 40% oder maximal 30% einer maximalen
Spitzenleistung des Linearantriebs begrenzt wird.

Aufzugsystem (2) gemald einem der vorherigen Anspriiche,

wobei die Steuereinheit (8) eingerichtet ist, dass eine mittlere Energie zwischen 20%
und 80%, zwischen 30% und 70% oder zwischen 40% und 60%, bezogen auf eine
maximale Kapazitat des Energiespeichers, in dem Energiespeicher (6) gespeichert wird.
Aufzugsystem (2) gemald einem der vorherigen Anspriiche,

wobei der Energiespeicher (6) ausgebildet ist, mehr als 1 Mio Zugriffe zu ermdglichen.

Aufzugsystem (2) gemal} einem der vorherigen Anspriiche,

wobei das Aufzugsystem (2) einen Gleichstromzwischenkreis (10°) aufweist, Gber den

der Energiespeicher (6) mit dem Linearantrieb (4) gekoppelt ist.

Aufzugsystem (2) gemafd Anspruch 10,
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wobei der Gleichstromzwischenkreis ferner mit einer externen Energiequelle (18)
verbunden ist, wobei die Steuereinheit (8) eingerichtet ist, die Verbindung zwischen dem

Gleichstromzwischenkreis und der externen Energiequelle (18) zu steuern.

Aufzugsystem (2) gemal einem der vorherigen Anspriiche umfassend

zumindest eine Kabine (26), insbesondere mehrere Kabinen (26), welche jeweils in

einem Schacht Uber Fiihrungsschienen verfahrbar ist,

zumindest eine feststehende erste Fiihrungsschiene, welche fest in einer ersten,

insbesondere vertikalen, Richtung (z), ausgerichtet ist;

zumindest eine feststehende zweite Filihrungsschiene, welche fest in einer zweiten,

insbesondere horizontalen, Richtung (y) ausgerichtet ist;

zumindest eine drehbare dritte Flihrungsschiene, welche an einer Drehplattform (24a)
befestigt ist und Uberfihrbar ist zwischen einer Ausrichtung in der ersten Richtung (z)

und einer Ausrichtung in der zweiten Richtung (y).

Verfahren zum Betrieb eines Aufzugsystems, insbesondere einer Aufzugsanlage nach

einem der vorherigen Anspriiche, mit folgenden Schritten:

Verfahren einer Kabine in einem Aufzugschacht des Aufzugsystems mittels eines

Linearantriebs;
Koppeln eines Energiespeicher (6) mit dem Linearantrieb (4); und
Einspeisen von Energie aus dem Linearantrieb (4) in den Energiespeicher (6) in einem

ersten Systemzustand und Abgeben von Energie aus dem Energiespeicher (6) an den

Linearantrieb (4) in einem zweiten Systemzustand.

14. Verfahren zum Steuern eines Energiespeichers, insbesondere eines Energiespeichers

einer Aufzugsanlage nach einem der Anspriiche 1 bis 12, mit folgenden Schritten:

Koppeln des Energiespeichers mit einer externen Energiequelle (18) und einem

Linearantrieb (4);
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Ermitteln einer mittleren gespeicherten Energie in dem Energiespeicher (6);

Laden des Energiespeichers aus der externe Energiequelle, wenn die mittlere
gespeicherte Energie unterhalb eines vorbestimmten Werts der mittleren Energie liegt
und der Linearantrieb (4) einen aktuellen Strombedarf aufweist, wobei der Strombedarf

unterhalb eines vorbestimmten Schwellenwerts liegt; und

Abgeben von Energie , wenn die mittlere gespeicherte Energie oberhalb des
vorbestimmten Werts der mittleren Energie liegt und der Linearantrieb einen

Energieliberschuss aufweist.

Computer-Programm mit einem Programmcode zur Durchfiihrung des Verfahrens nach

Anspruch 13 oder 14, wenn das Computer-Programm auf einem Computer ablauft.
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Kategorie® | Bezeichnung der Verdffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.

X WO 2016/118466 Al (OTIS ELEVATOR CO [US]) 1-4,6,8,
28. Juli 2016 (2016-07-28) 10,11,

13,15

Y Zusammenfassung; Abbildungen 1-5 12

A Absdtze [0003], [0020], [0029], [0033], 5,9,14
[0034], [0036] - [0043], [0050]

Y WO 20107019126 Al (OTIS ELEVATOR CO [US]; 14
OGGIANU STELLA M [US]; BLASKO VLADIMIR
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A Zusammenfassung; Abbildungen 1-4 2,4,
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Seite 5, Zeile 14 - Seite 6, Zeile 19
Seite 7, Zeile 19 - Seite 10, Zeile 31
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