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(54) Verfahren zum Betreiben einer Aufzugsanlage und Aufzugsanlage hierflr

(57)  Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betrei-
ben einer Aufzugsanlage (10) mit einer Trommel (11) zur
Aufnahme eines Zugmittels (4), einer Antriebseinheit
(12) zum Antreiben der Trommel (11) und einer Steuer-
einheit (13) zur Ansteuerung der Antriebseinheit (12),

wobei die Steuereinheit (13) der Antriebseinheit (12) eine
Drehgeschwindigkeit (R) in Abh&ngigkeit von einer Lan-
ge (L, Z) des aufdie Trommel (11) aufgerollten Zugmittels
(4) vorgibt. Ferner betrifft die Erfindung eine Aufzugsan-
lage, bei der das erfindungsgemélfe Verfahren einge-
setzt werden kann.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betreiben einer Aufzugsanlage geméanr dem Oberbegriff des Anspruchs
1 und eine Aufzugsanlage hierfiir gemar dem Oberbegriff des Anspruchs 7.

[0002] Ublicherweise werden Aufzugsanlagen eingesetzt, bei denen die Aufzugskabine mittels eines Seils angehoben
oder abgesenkt wird. Als Seil wird typischerweise ein Stahlzugseil eingesetzt, welches Uber eine Seilscheibe verlauft
und an seinem einen Ende mit der Aufzugskabine und an seinem anderen Ende mit einem Gegengewicht verbunden
ist. Die Seilscheibe wird Giber einen elektrischen Motor angetrieben, wobei die Seilscheibe die Aufzugskabine anhebt,
wenn der Motor sich in die eine Richtung dreht, und die Seilscheibe die Aufzugskabine absenkt, wenn sich der Motor
in die andere Richtung dreht. Zwischen Antriebsmotor und Seilscheibe kann ein Ubersetzungsgetriebe vorgesehen sein.
Ferner ist dem Antriebsmotor typischerweise eine Steuereinheit zugeordnet. Seilscheibe, Antriebsmotor und Steuersy-
stem sind Ublicherweise in einem Maschinenraum oberhalb des Aufzugsschachts angeordnet.

[0003] Aufzugskabine und Gegengewicht hdngen auf jeweils gegenuberliegenden Seiten der Seilscheibe. Das Ge-
wicht des Gegengewichts entspricht Ublicherweise ungefahr dem Gewicht einer zu 40% gefillten Aufzugskabine. Ist
die Aufzugskabine zu 40% gefullt, so wird somit nur wenig Energie zur Bewegung der Aufzugskabine benétigt. In einem
solchem Falle dient der Antriebsmotor im Wesentlichen zur Uberwindung der Reibung. Entspricht das Gewicht der
Aufzugskabine ungeféahr dem Gewicht des Gegenwichts, so fuhrt dies zu einem beinahe konstanten Level an potenzieller
Energie im Gesamtsystem. Sinkt die potenzielle Energie der Aufzugskabine, indem die Aufzugskabine herabgelassen
wird, so steigt wiederum die potenzielle Energie des Gegengewichts, da dieses angehoben wird, und umgekehrt.
[0004] Diese Ublicherweise eingesetzte Aufzugsanlage hat den Nachteil, dass zuséatzlicher Bauraum fiir das Gegen-
gewicht bendtigt wird. Ferner kann das Tragheitsmoment des Gegenwichts zu ungewollten Positionsdnderungen der
Aufzugskabine fuhren.

[0005] Diese Nachteile kdnnen jedoch dadurch vermieden werden, dass das Seil oder ein entsprechendes Zugmittel
auf eine hierfir vorgesehene Trommel aufgewickelt wird, anstatt eine Seilscheibe zu umlaufen und auf der anderen
Seite mit einem Gegenwicht verbunden zu sein. Eine solche Aufzugsanlage ist aus der deutschen Offenlegungsschrift
2136540 bekannt. Aus dieser Offenlegungsschrift ist eine Aufzugsanlage mit einer Treibtrommel, in der das als Zugmittel
eingesetzte Tragband gespeichert wird, bekannt. Die Anordnung eines Gegenwichts kann somit entfallen. Das Tragband
wird im Formschluss angetrieben und ist nicht auf h6here Reibwerte zwischen Tragband und Treibtrommel angewiesen.
[0006] Ausder Patenschrift US 6,305,499 B1 ist ebenfalls eine Aufzugsanlage mit einer Trommel bekannt, auf welche
das Zugmittel aufgerollt wird, sodass ein Gegenwicht entfallen kann. Die Trommel ist im Aufzugschacht angeordnet.
Das Zugmittel ist an einer Wand des Aufzugschachts befestigt, verlauft tber zwei an der Aufzugskabine angeordnete
Seilscheiben und wird tiber eine Offnung in einer weiteren Schachtwand auf die Trommel aufgerollt.

[0007] Da das Zugmittel bei konstanter Drehgeschwindigkeit der Trommel aufgerollt wird, verandert sich die Ge-
schwindigkeit der Aufzugskabine bei der bekannten Aufzugsanlage mit Trommel in Abh&ngigkeit von der bereits auf-
gerollten Lange des Zugmittels. Beim Anstieg der Aufzugskabine wird das Zugmittel auf die Trommel aufgerollt, wobei
sich der Durchmesser der Zugmittelrolle auf der Trommel kontinuierlich erhéht, was wiederum einen Anstieg der Kabi-
nengeschwindigkeit nach sich zieht. Fahrt die Aufzugskabine nach unten, verringert sich der Durchmesser der Zugmit-
telrolle mit der Konsequenz, dass sich auch die Geschwindigkeit der Aufzugskabine verringert. Bei konstanter Drehge-
schwindigkeit der Antriebseinheit verandert sich somit die Geschwindigkeit der Aufzugskabine in Abhangigkeit von der
Position der Aufzugskabine. Dies flhrt zu einem geringen Benutzerkomfort.

[0008] EsistAufgabe dervorliegenden Erfindung, ein Verfahren zum Betreiben einer Aufzugsanlage miteiner Trommel
zur Aufnahme eines Zugmittels zu schaffen, dessen Einsatz zu einem hohen Benutzerkomfort fiihrt. Es ist ferner Aufgabe
der Erfindung, eine fur die Anwendung des erfindungsgemafen Verfahren besonders geeignete Aufzugsanlage bereit-
zustellen.

[0009] Die Erfindung I6st die Aufgabe durch die Bereitstellung eines Verfahrens mit den Merkmalen des Anspruchs
1. Bei dem erfindungsgeméaRen Verfahren wird eine Drehgeschwindigkeit der Antriebseinheit, welche dem Antreiben
der Trommel dient, von einer Steuereinheit, welche der Ansteuerung der Antriebseinheit dient, in Abhangigkeit von einer
Lange des auf die Trommel aufgerollten Riemens vorgegeben. Bei der Steuereinheit kann es sich auch um eine Rege-
lungseinheit handeln.

[0010] Das erfindungsgemaRe Verfahren hat den Vorteil, dass Uber die Steuereinheit die Drehgeschwindigkeit der
Antriebseinheit derart vorgegeben wird, dass die Geschwindigkeit der Aufzugskabine im Wesentlichen konstant ist. Dies
wird von dem Fahrgast als angenehm empfunden und fiihrt zur einer Erhdhung des Benutzerkomforts. Da die Trommel
das Zugmittel aufnimmt, kann auf ein Gegengewicht verzichtet werden. Hierdurch werden Schlupfeffekte aufgrund des
Tragheitsmoments des Gegengewichts vermieden. Die Position der Aufzugskabine kann aus der Lange des aufgerollten
Zugmittels ermittelt werden.

[0011] In erster Ausgestaltung der Erfindung wird die Lange des auf die Trommel aufgerollten Zugmittels aus einer
absoluten Anzahl der Umdrehungen der Trommel ermittelt. Unter der absoluten Anzahl der Umdrehungen der Trommel
wird die Differenz aus der Anzahl der Umdrehungen der Trommel beim Anheben der Aufzugskabine und der Anzahl
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der Umdrehungen der Trommel beim Absenken der Kabine verstanden. Die Lange des auf die Trommel aufgeroliten
Zugmittels und/oder die absolute Anzahl der Umdrehungen wird vorzugsweise Uber einen der Antriebseinheit zugeord-
neten Wertgeber ermittelt, bei dem es sich insbesondere um einen Impulsgeber und/oder einen Drehgeschwindigkeit-
geber handeln kann. Zusétzlich oder alternativ kann die Lange des aufgerollten Zugmittels und/oder die absolute Anzahl
der Umdrehungen aus einer Position der Aufzugskabine in einem Aufzugschacht tiber einen in dem Aufzugschacht oder
an der Aufzugskabine angeordneten Wertgeber, insbesondere einem Positionswertgeber, ermittelt werden.

[0012] In weiterer Ausgestaltung der Erfindung wird der Antriebseinheit nach jeder Umdrehung der Trommel eine
Drehgeschwindigkeit von der Steuereinheit vorgegeben. Unter einer Umdrehung der Trommel wird eine gesamte Um-
drehung, das heisst eine Umdrehung um 360° Grad, verstanden. Dies hat den Vorteil, dass die Drehgeschwindigkeit
der Antriebseinheit moglichst zeitnah an die Lange des auf die Trommel aufgerollten Zugmittels angepasst wird.
[0013] In weiterer Ausgestaltung der Erfindung wird das Zugmittel spiralférmig auf die Trommel aufgewickelt. Das
heisst, das Zugmittel kommt bei jeder Umdrehung auf sich selbst zu liegen. Die einer Umdrehung entsprechenden
Segmente des Zugmittels kommen nicht nebeneinander auf der Trommel zu liegen. Dies hat den Vorteil, dass die
Trommelbreite im Wesentlichen nur der Breite des Zugmittels zu entsprechen braucht.

[0014] Die Aufgabe wird ferner durch eine Aufzugsanlage mit den Merkmalen des Anspruchs 7 gelost.

[0015] Die erfindungsgemale Aufzugsanlage zeichnet sich dadurch aus, dass eine Steuereinheit zur Ansteuerung
der Antriebseinheit vorgesehen ist, die derart ausgefuhrtist, dass sie in Abhangigkeit von der Lange des auf die Trommel
aufgerollten Zugmittels eine Drehgeschwindigkeit fur die Antriebseinheit ermitteln kann. Dies hat den Vorteil, dass tber
eine Anpassung der Drehgeschwindigkeit der Antriebseinheit die Geschwindigkeit der Aufzugskabine im Wesentlichen
konstant gehalten werden kann.

[0016] Zur Ermittlung der Anzahl der Umdrehungen kann ein der Antriebseinheit zugeordneten Wertgeber und/oder
ein der Aufzugskabine und/oder dem Aufzugsschacht zugeordneter Wertgeber eingesetzt werden, wobei letzterer der
Ermittlung der Position der Aufzugskabine im Aufzugsschacht dient, aus der wiederum die Anzahl der Umdrehungen
ermittelt werden kann.

[0017] Vorzugsweise werden Absolutwertgeber eingesetzt, die keiner Initialisierung bedurfen, bei welcher die Auf-
zugskabine in eine Anfangsposition bewegt wird und die Steuereinheit die absolute Anzahl der Umdrehungen auf Null
setzt. Ein Absolutwertgeber speichert beispielsweise eine bei Inbetriebnahme bereits ausgefiihrte absolute Anzahl von
Umdrehungen ebenso wie eine nach einem Stromausfall ausgefihrte Anzahl von Umdrehungen.

[0018] Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung ergeben sich aus den Unteranspriichen und den anhand
der Zeichnung nachfolgend dargestellten Ausfiihrungsbeispielen. Es zeigen:

Fig. 1  eine schematische Darstellung einer Aufzugsanlage mit einem Gegengewicht,
Fig. 2  eine schematische Darstellung einer Aufzugsanlage mit einer Trommel zur Aufnahme eines Zugmittels und
Fig. 3  eine Darstellung einer archimedischen Spirale.

[0019] In den Figuren bezeichnen gleiche Bezugszeichen funktionell gleiche Komponenten.

[0020] Fig. 1 zeigt ein Aufzugsanlage 1, wie sie Ublicherweise eingesetzt wird. Die Aufzugsanlage 1 umfasst eine
Aufzugskabine 2, ein Gegengewicht 3, ein Zugmittel 4, und einen Maschinenraum 5, der oberhalb des Aufzugsschachts
6 angeordnet ist. Als Zugmittel 4 wird beispielsweise ein Seil, ein Riemen oder ein Flachband eingesetzt. Das Zugmittel
4 ist an seinem einen Ende mit der Aufzugskabine 2 und an seinem anderen Ende mit dem Gegengewicht 3 verbunden,
wobei es Uber eine Seilscheibe 7 verlauft, die im Maschinenraum 5, angeordnet ist. Die Seilscheibe 7 wird liber eine
Antriebseinheit 8, beispielsweise einen elektrischen Motor, angetrieben, welcher wiederum von einer Steuereinheit 9
angesteuert wird.

[0021] Firdas Gegengewicht 3 wird zusétzlicher Bauraum. Um diesen Bauraum einzusparen, wird bei einer Aufzugs-
anlage 10 gemass Fig. 2 eine Trommel 11 eingesetzt, die vorzugsweise im Maschinenraum 5 angeordnet ist und auf
die das Zugmittel 4 aufgerollt werden kann. Das Zugmittel 4 kann auch aus mehreren parallel verlaufenden Zugmitteln
bestehen. Der Trommel 11 ist eine Antriebseinheit 12 zugeordnet, wobei Trommel 11 und Antriebeseinheit 12 vorzugs-
weise in einer Einheit integriert sind. Die Antriebseinheit 12 wird Uber eine Steuereinheit 13 angesteuert.

[0022] Aufdie Trommel 11 wird das Zugmittel 4 vorzugsweise in Form einer so genannten archimedischen Spirale r
(p) aufgerollt, wie sie beispielhaftin Fig. 3 dargestelltist. Eine archimedische Spirale zeichnet sich durch einen konstanten
Windungsabstand tber ihren gesamten Definitionsbereich aus. Dieser konstante Windungsabstand ergibt sich bei der
in Fig. 2 dargestellten Aufzugsanlage aus der konstanten Dicke des Zugmittels 4.

[0023] In einer Aufzugsanlage 1 gemaR Fig. 1, in der das Zugmittels 4 nur einmal Uber die Seilscheibe 7 umgelenkt
wird und bei der die Seilscheibe den bekannten und konstanten Durchmesser D aufweist, ermittelt die Steuereinheit 9
aus einer Referenzgeschwindigkeit S die Drehgeschwindigkeit der Antriebseinheit 8, vorzugsweise in der Einheit Um-
drehungen pro Minute, gemass der folgenden Formel
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R(s) ==

wobei Ttdie Konstante 3,1416 ist.

[0024] Beieiner Aufzugsanlage gemass Fig. 2, bei der das Zugmittel 4 auf eine Trommel 11 aufgewickelt wird, wiirde
die Ermittlung der Drehgeschwindigkeit geméss dieser Formel jedoch dazufuihren, dass die Aufzugskabine bei abneh-
mender Hohe immer langsamer Absinken beziehungsweise bei zunehmender Hohe immer schneller aufsteigen wirde.
Um diese Veranderung der Kabinengeschwindigkeit zu vermeiden, wird bei dem erfindungsgemaRen Verfahren bei der
Ermittlung der Drehgeschwindigkeit R die Léange des auf die Trommel 11 aufgerollten Tragmittels 4 berucksichtigt.
[0025] Grundsétzlich berechnet sich die Lange einer archimedischen Spirale r(p), wie sie in Fig. 3 dargestellt ist,
geman der folgenden Formel:

L:%a(p,/1+p2+ln(p+w/1+p2)) mit p =2nx,

wobei a der Dicke des Zugriemens 4 entspricht, n die absolute Anzahl der Umdrehungen der Trommel ist, p dem
umgelaufenen Winkelbereich im ebenen Polarkoordinatensystem entspricht, in welchem die Spirale liegt. Unter Berlick-
sichtigung des Durchmessers D der Trommel 11 ergibt sich die Lange der Spirale zu L = L1 - L2,

L1:%a(pm+ln(p+m)) mit p= ¥+n T,

und

L2=%a(q 1+q2+ln(q+m)) mit q={%

Die Drehgeschwindigkeit R wird vorzugsweise nach jeder Umdrehung der Trommel 11 neu vorgegeben. Fiir diese neue
Vorgabe der Drehgeschwindigkeit muss die Ladnge oder das Segment des Zugmittels 4 beriicksichtigt werden, die
beziehungsweise das wéhrend der letzten Umdrehung auf die Trommel 11 aufgerollt wurde. Diese aufgerollte Lange
pro Umdrehung Z ergibt sich aus Z = Z1 - Z2, wobei

Z1—1a(p,/1+p2+ln(p+wl1+p2)) mit p= ¥+n T,

2

und

a

ZZ=%a(q 1+q2+ln(q+W/1+q2)) mit q=(%+mj2n,
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wobeim=n-1mitm=0bein<l.

[0026] Die Steuereinheit 13 ermittelt dann die Drehgeschwindigkeit R der Antriebseinheit 12 fur die Trommel 11 aus
einer vorbestimmten Referenzgeschwindigkeit S geteilt durch die aufgerollte L&dnge Z des Zugmittels 4 pro Umdrehung
der Trommel 11 gemanR der folgenden Formel

R(s,n):;

und gibt die ermittelte Drehgeschwindigkeit R der Antriebseinheit 12 vor. Die Referenzgeschwindigkeit S kann beispiels-
weise vom Benutzer oder vom Aufzugsanlagenbereitsteller vorgegeben werden.

[0027] Die Steuereinheit 13 steuert die Antriebseinheit 12 und somit die Trommel 11 auf die vorgegebene Drehge-
schwindigkeit R ein. Die Steuereinheit 13 kann auch so ausgefiihrt sein, das sie die Antriebseinheit 12 und/oder die
Trommel 11 auf die vorgegebene Drehgeschwindigkeit R einregelt.

[0028] Die Lange Z hdngtvon der absoluten Anzahl n der Umdrehungen seit Inbetriebnahme ab. Zur Ermittlung dieser
absoluten Anzahl n der Umdrehungen kann an der Antriebseinheit 12 und/oder an der Trommel 11 ein Wertgeber 13,
vorzugsweise ein Impulsgeber, vorgesehen sein. Zur Initialisierung des Wertgeber 14 kann die Aufzugskabine in eine
Anfangsposition gefahren werden, bei der es sich beispielsweise um das niedrigste Stockwerk handelt, und die Steu-
ereinheit 13 setzt die absolute Anzahl n der Umdrehungen auf Null zurtick. Es kann eine Sensoreinheit 15 vorgesehen
sein, die im Aufzugsschacht 6 vorgesehen ist und die vorzugsweise auf einem magnetischen Messprinzip basiert, welche
der Steuereinheit 13 mitteilt, wenn die Aufzugskabine 2 die Anfangsposition erreicht hat.

[0029] Die absolute Anzahl n der Umdrehungen kann auch iber die Position der Aufzugskabine 2 im Aufzugsschacht
6 ermittelt werden. Hierzu ist vorzugsweise ein Positionswertgeber im Aufzugsschacht 6 und/oder an der Aufzugskabine
2 angeordnet. Auch dieser muss grundsatzlich nach dem oben beschriebenen Prinzip initialisiert werden. Aus der
ermittelten Position der Aufzugskabine 2, die sich wiederum aus der Lange des aufgerollten Zugmittels 4 ergibt, ermittelt
dann die Steuereinheit 13 die absolute Anzahl n der Umdrehungen der Trommel 11.

[0030] Zur Vermeidung der Initialisierung kénnen die Wertgeber 14 und/oder 16 auch als Absolutwertgeber ausgefiihrt
sein, die die absolute Anzahl n von Umdrehungen, welche beispielsweise bei Inbetriebnahme oder nach einem Strom-
ausfall bereits durchgefiihrt worden waren, gespeichert haben.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Betreiben einer Aufzugsanlage (10) mit einer Trommel (11) zur Aufnahme eines Zugmittels (4), einer
Antriebseinheit (12) zum Antreiben der Trommel (11) und einer Steuereinheit (13) zur Ansteuerung der Antriebs-
einheit (12), dadurch gekennzeichnet, dass die Steuereinheit (13) der Antriebseinheit (12) eine Drehgeschwin-
digkeit (R) in Abh&ngigkeit von einer Lange (L, Z) des auf die Trommel (11) aufgerollten Zugmittels (4) vorgibt.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Lange (L, Z) des auf die Trommel (11) aufgeroliten
Zugmittels (4) aus einer absoluten Anzahl (n) der Umdrehungen der Trommel (11) ermittelt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Léange (L, Z) des auf die Trommel (11)
aufgerollten Zugmittels (4) und/oder die absolute Anzahl (n) der Umdrehungen aus einer Position einer Aufzugs-
kabine (2) in einem Aufzugsschacht (6) ermittelt wird.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass bei Inbetriebnahme die
Aufzugskabine (2) zur Initialisierung der Steuereinheit (13) in eine Anfangsposition bewegt wird.

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Antriebseinheit (12)
nach jeder Umdrehung der Trommel (11) eine Drehgeschwindigkeit (R) von der Steuereinheit (13) vorgegeben wird.

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das Zugmittel (4) spiral-
formig auf die Trommel (11) aufgerollt wird.

7. Aufzugsanlage mit einer Trommel (11) zur Aufnahme eines Zugmittels (4), einer Antriebseinheit (12) zum Antreiben
der Trommel (11) und einer Steuereinheit (13) zur Ansteuerung der Antriebseinheit (12), dadurch gekennzeichnet,
dass die Steuereinheit (13) derart ausgefiihrt ist, dass sie in Abhangigkeit von der Lange (L, Z) des auf die Trommel
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(11) aufgerollten Zugmittels (4) eine Drehgeschwindigkeit (R) fiir die Antriebseinheit (11) ermitteln kann.

Aufzugsanlage nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass der Antriebseinheit (12) ein Wertgeber (14) zur
Ermittlung der Anzahl (n) der Umdrehungen zugeordnet ist, der vorzugsweise als Absolutwertgeber ausgefuhrt ist.

Aufzugsanlage nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass einer Aufzugskabine (2) ein Wertgeber (16) zur
Ermittlung ihrer Position zugeordnet ist, der vorzugsweise als Absolutwertgeber ausgefuhrt ist.
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Stand der Technik

Fig. 1
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Fig. 3
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angefihrtes Patentdokument Veroéffentlichung Patentfamilie Verdéffentlichung
US 3497787 A 24-02-1970  CH 454395 A 15-04-1968
GB 1183400 A 04-03-1970
JP 1176624 A 13-07-1989  KEINE
JP 7010402 A 13-01-1995  KEINE
US 6305499 Bl 23-10-2001  KEINE

Far nahere Einzelheiten zu diesem Anhang : siehe Amtsblatt des Europaischen Patentamts, Nr.12/82
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Diese Liste der vom Anmelder aufgeftihrten Dokumente wurde ausschlie3lich zur Information des Lesers aufgenommen
und ist nicht Bestandteil des europdischen Patentdokumentes. Sie wurde mit gréf3ter Sorgfalt zusammengestellt; das
EPA libernimmt jedoch keinerlei Haftung fir etwaige Fehler oder Auslassungen.

In der Beschreibung aufgefiihrte Patentdokumente

+ DE 2136540 [0005] *« US 6305499 B1 [0006]
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