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(57)  Ein Aufzugsystem umfasst eine Kabine 1 mit ei-
nem Leergewicht MK, die eine maximale Nutzlast ML-
max bewegen kann; ein Gegengewicht 4, das Uber ein
Tragmittel 2 so mit der Kabine 1 gekoppelt ist, dass es
sich hebt, wenn sich die Kabine 1 absenkt, und sich ab-
senkt, wenn die Kabine 1 sich hebt; sowie ein Antriebs-
mittel 3, welches eine maximale Zugkraft MFmax auf das
Tragmittel aufbringen kann.

Verfahren zum Optimieren des Gewichts eines Gegengewichts eines Aufzugsystems

Erfindungsgemass wird das Antriebsmittel 3 derart
gewahlt, dass die maximale Zugkraft MFmax zumindest
grosser als die halbe maximale Nutzlast MLmax ist (MF-
max > 0.5 x MLmax) und das Gewicht MG des Gegen-
gewichts 4 ist derart optimiert, dass es im wesentlichen
gleich dem Leergewicht MK und der Differenz zwischen
der maximalen Nutzlast MLmax der Kabine 1 und der
maximalen Zugkraft MFmax des ausgewahlten Antriebs-
mittels 3 ist (MG = MK + (MLmax - MFmax)).
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zum Optimieren des Gewichts eines Gegengewichts eines
Aufzugsystems nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1 sowie ein Aufzugsystem mit einem derartigen Gegengewicht.
[0002] Ein Aufzugsystem umfasst allgemein eine Kabine zur Befdrderung von Personen und/oder Lasten, die mittels
eines Treibmittels, beispielsweise eines Zugseils, gehoben, abgesenkt oder in einer H6he gehalten wird. Hierzu bringt
ein Antriebsmittel eine entsprechende Zugkraft auf ein Treibmittel auf.

[0003] Das Antriebsmittel umfasst hierzu einen Motor, dessen Abtriebsmoment, bzw. Hubkraft in eine Zugkraft auf
das Treibmittel umgesetzt wird. Dieser Motor kann dabei konstruktionsbedingt eine bestimmte maximale Hubkraft im
Dauer- bzw. Zeitbetrieb aufbringen. Beispielsweise begrenzt die Warmeabfuhr die Dauerleistung von Elektromotoren
im Dauerbetrieb. Im Zeitbetrieb, wahrend dem der Motor kurzzeitig eine in der Regel héhere Hubkraft aufbringen kann,
begrenzt die maximale Stromaufnahme die maximale Hubkraft.

[0004] Die statische Haltekraft zum Halten der Kabine in einer Hohe kann ebenfalls vom Motor oder vorteilhafterweise
von einer Bremse aufgebracht werden, die im Motor integriert sein oder separat eine Haltekraft auf das Treibmittel
aufbringen kann. Da Bremsen mit einfachen Mitteln hohe Brems(halte)momente aufbringen kénnen, ist in der Regel die
durch die Bremse erzeugte statische Haltekraft grosser als die vom Motor aufbringbare (Dauer) Hubkraft.

[0005] Zur Reduzierung der vom Antriebsmittel zu erbringenden Halte- oder Hubkraft ist es beispielsweise aus der
US 5,984,052 bekannt, ein Gegengewicht tber ein Tragmittel so mit der Kabine zu koppeln, dass es sich hebt, wenn
sich die Kabine absenkt, und sich absenkt, wenn die Kabine sich hebt. Das Tragmittel kann mit dem Treibmittel identisch
oder von diesem getrennt sein und fest mit der Kabine und/oder dem Antrieb verbunden sein. Der Einfachheit halber
wird unter dem Begriff Tragmittel auch Treibmittel verstanden.

[0006] Ublicherweise wird das Gewicht dieses Gegengewichts so gewahlt, dass es im wesentlichen der Summe aus
dem Leergewicht und der Haélfte der maximal zuldssigen Nutzlast der Kabine entspricht. Damit wird die maximale
Zugkraft, die das Antriebsmittel zum Heben, Halten bzw. Absenken der Kabine aufbringen muss, minimiert. Bei halber
Nutzlast ist das Aufzugsystem ausbalanciert, i.e. das Antriebsmittel muss keine Haltekraft aufbringen und auch beim
Heben oder Absenken nur Reibungskrafte Giberwinden. Die maximale Zugkratft tritt dann bei leerer Kabine (bei der das
Gegengewicht nach unten zieht) und voller Kabine (bei der die Kabine nach unten zieht) auf. Das Antriebsmittel wird
dabei so gewahlt, dass es einerseits diese maximale Zugkraft als statische Haltekraft aufbringen und andererseits
zusatzlich auch die bei einem Nominalgeschwindigkeitsprofil auftretenden Tragheitskrafte der Kabine einschliesslich
Nutzlast sowie des Gegengewichts im Dauer- oder Zeit-Hubbetrieb ausgleichen kann.

[0007] Abweichend hiervon schlagt die US 5,984,052 vor, das Gegengewicht so zu wahlen, dass es der Summe aus
dem Leergewicht und einem statistischen Mittelwert der Nutzlastverteilung entspricht, der im Ausflihrungsbeispiel mit
30% der maximalen Nutzlast angenommen wird. Ein solches Aufzugsystem ist im statistischen Mittel ausbalanciert, i.e.
erfordert wahrend eines grossen Anteils des taglichen Betriebs nur geringe Halte- bzw. Hubkréafte. Sofern die Kabine
im Ausfuhrungsbeispiel jedoch mehr als 40% der maximalen Nutzlast beférdert, vergréssert sich die vom Antriebsmittel
aufzubringende Zugkraft gegentiber dem vorher beschriebenen mit 50% ausbalancierten Aufzugsystem und Ubersteigt
ab 80% der maximalen Nutzlast die maximal aufzubringende Zugkraft des mit 50% ausbalancierten Aufzugsystems.
[0008] In diesem Bereich kann das gleiche Antriebsmittel nicht mehr dieselben Tragheitskrafte ausgleichen. Dement-
sprechend schlagt die US 5,984,052 vor, ab einem bestimmten Nutzlastwert das Nominalgeschwindigkeitsprofil zu
andern und nur noch mit geringeren Beschleunigungen zu arbeiten.

[0009] Nachteilig erfordert die von der US 5,984,052 vorgeschlagene Ausbalancierung die aufwandige empirische
Bestimmung des Nutzlastmittelwertes. Sofern die Nutzlastverteilung im tatséachlichen Betrieb von der bei der Auslegung
des Gewichts des Gegengewichts zugrunde gelegten Verteilung abweicht, arbeitet das Aufzugsystem suboptimal. Auch
bei einer grossen Standartabweichung vom Mittelwert, i.e. wenn haufig stark vom Mittelwert abweichende Nutzlasten
auftreten, verschlechtert sich die Effizienz dieses Aufzugsystems.

[0010] Die herkdbmmliche 50%-Ausbalancierung erfordert relativ grosse Gegengewichte. Diese sind in der Herstellung,
der Montage und der Wartung unglinstig. Insbesondere erfordern grosse Gegengewichte nachteilig zusatzlichen Bau-
raum im Aufzugschacht. Die Ausbalancierung mit einem statistischen Nutzlastmittelwert reduziert die Transportkapazitat
bei Volllastbetrieb erheblich, da gerade bei diesem Betriebszustand die Nominalgeschwindigkeit reduziert wird.
[0011] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, ein Aufzugsystem zur Verfligung zu stellen, dass die oben
genannten Nachteile vermeidet. Insbesondere ist es eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Verfahren und ein
Aufzugsystem zur Verfligung zu stellen, das im Hinblick auf die Herstellung, Montage, Wartung und/oder den erforder-
lichen Bauraum im Aufzugschacht giinstiger ist.

[0012] Zur Ldsung dieser Aufgabe ist ein Verfahren nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1 durch dessen kennzeich-
nende Merkmale weitergebildet. Es ist ein Verfahren angegeben, mit dem ein Gegengewicht entsprechend optimiert
werden kann.

[0013] Ein erfindungsgemasses Verfahren umfasst in an sich bekannter Weise eine Kabine mit einem Leergewicht
MK, die eine maximale Nutzlast MLmax bewegen kann. An der Kabine ist ein Tragmittel befestigt, auf das ein Antriebs-
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mittel eine Zugkraft derart aufbringen kann, dass die Kabine sich hebt, senkt oder in einer Héhe gehalten wird. Dabei
kann das Antriebsmittel eine maximale Zugkraft MFmax als statische Haltekraft MFmaxA, als dynamische Dauer-Hub-
kraft MFmaxUD und/oder als Zeit-Hubkraft MfmaxUZ aufbringen.

[0014] In der Regel ist die dynamische Hubkraft, die zusatzlich zu Gewichts- auch Tragheits- und Reibungskrafte
ausgleichen muss, grosser als die statische Haltekraft. Dabei ist die Zeit-Hubkraft, die das Antriebsmittel kurzzeitig
erzeugen kann, im allgemeinen grosser als die Dauer-Hubkraft, die das Antriebsmittel (iber einen ldngeren Zeitraum
aufbringen kann. Umgekehrt kann, insbesondere, sofern das Antriebsmittel vorteilhaft eine Bremse umfasst, welche in
einen Motor integriert oder von diesem separat ausgebildet sein kann, die vom Antriebsmittel maximal erzeugbare
statische Haltekraft MFmaxA die dynamische Hubkraft MFmaxU auch (bersteigen. So kénnen insbesondere Sicher-
heitsbremsen bei Aufzugsystemen die nominellen Leistungen der Antriebsmotoren Ubersteigen, um beim Ausfall der
Motoren die Kabinen sicher abbremsen und halten zu kénnen. Um die bei einer solchen Notabbremsung auftretenden
Tragheitskrafte, die die dynamischen Lasten im Normalbetrieb ibersteigen kdnnen, sicher auszugleichen, kdnnen die
Bremsen entsprechend stark dimensioniert sein.

[0015] Ein erfindungsgemasses Aufzugsystem umfasst weiter ein Gegengewicht, das Gber ein Tragmittel so mit der
Kabine gekoppelt ist, dass es sich hebt, wenn sich die Kabine absenkt, und sich absenkt, wenn die Kabine sich hebt.
[0016] Erfindungsgemass wird nun vorgeschlagen, dass das Gewicht MG des Gegengewichts im wesentlichen der
Summe des Leergewichts MK und der Differenz zwischen der maximalen Zugkraft MFmax des Antriebsmittels und der
maximalen Nutzlast MLmax der Kabine entspricht, in Gleichungsform

MG =~ MK + ( MLmax - MFmax) (1)

[0017] Das Gewicht des Gegengewichts muss nicht exakt der Summe des Leergewichts und der Differenz zwischen
der maximalen Zugkraft und der maximalen Nutzlast entsprechen. Insbesondere kann das Gegengewicht, wie nachfol-
gend erldutert wird, etwas grésser gewahlt sein, um Tragheits- und Reibungskrafte sowie zuséatzliche Gewichte der
Tragmittel zu berlcksichtigen, so dass gilt

MG > MK + ( MLmax - MFmax) (2)

[0018] Das Antriebsmittel kann bauartbedingt maximal eine Zugkraft MFmax aufbringen. Diese ist stets mindestens
grosser als die Halbe maximale Nutzlast MLmax, da andernfalls das Antriebsmittel entweder die volle oder leere Kabine
nicht halten bzw. heben und senken kdnnte.

MFmax > 0.5 x MLmax (3)

[0019] Nun wird erfindungsgemass das Gewicht des Gegengewichts so gewahlt, dass das Antriebsmittel mit dieser
maximalen Zugkraft die Kabine mit angekoppeltem Gegengewicht gerade halten bzw. mit dem Nominalgeschwindig-
keitsprofil heben bzw. absenken kann. Hierbei kénnen die fir Aufzugsysteme erforderlichen Sicherheitsfaktoren bei-
spielsweise dadurch beriicksichtigt werden, dass als maximale Zugkraft MFmax in Gleichung (1) bzw. (2) ein Quotient
der bauartbedingten maximalen Zugkraft des Antriebsmittels und einem entsprechenden Faktor angesetzt wird. Ein
typischer Wertebereich dieses Sicherheitsbereiches liegt bei 1.1 bis 2.0. Damit lassen sich Ubliche Beschleunigungs-
und Tragheitseinfiisse, Reibungsverluste, Tragmittelverlagerungen oder Uberlastreserven beriicksichtigen. Dieser Si-
cherheitsfaktor wird in der Regel fur bestimmte Aufzugskategorien festgelegt. Vorzugsweise betragt dieser Sicherheits-
faktor etwa 1.3. Dieser Wert bewahrt sich bei Personenaufziigen mit etwa bis zu 10 Stockwerken.

Selbstverstandlich kann dieser Sicherheitsfaktor schon in der Angabe der maximalen Zugkraft MFmax des Antriebsmit-
tels beinhaltet sein. In diesem Falle braucht dieser Sicherheitsfaktor beim Optimieren des Gegengewichtes nicht mehr
berucksichtigt zu werden.

[0020] Im Gegensatz zur bisherigen Auslegung des Gewichts des Gegengewichts wo, entweder die erforderliche
maximale Zugkraft des Antriebsmittels minimiert wird (50%-Ausbalancierung) oder die erforderliche Zugkraft des An-
triebsmittel im statistischen Mittel minimiert wird, wird erfindungsgemass also vorgeschlagen, die von einem Antriebs-
mittel zur Verfligung gestellte Zugkraft vollstandig auszunutzen und dabei das Gewicht des Gegengewichts zu optimieren
bzw. zu minimieren.
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[0021] Hierdurch wird es vorteilhaft mdglich, das Antriebsmittel aus einer Baureihe mit vorbestimmten abgestuften
Zugkraften auszuwahlen. In einem ersten Schritt wird dabei dasjenige Antriebsmittel mit der kleinsten maximalen Zugkraft
ausgewahlt, die ausreicht, die Kabine bei einer 50%-Ausbalancierung zu heben, senken bzw. halten. Denn bei einer
50%-Ausbalancierung ist die erforderliche maximale Zugkraft minimal, so dass ein Antriebsmittel jedenfalls diese von
der Ausbalancierung abhangige kleinstmdgliche maximale Zugkraft aufbringen kdnnen muss.

[0022] In abgestuften Baureihen wird in der Regel die maximale Zugkraft der einzelnen Typen nicht exakt mit der so
ermittelten, vom Leer- und Nutzlastgewicht der Kabine, Reibwerten, Gewichten der Tragmittel, Sicherheitsfaktoren und
ahnlichem abhangigen kleinsten maximalen Zugkraft fir einen konkreten Anwendungsfall Gbereinstimmen. Dement-
sprechend wird in dem ersten Schritt dasjenige Antriebsmittel aus der Baureihe ausgewahlt, dessen maximale Zugkraft
diese kleinste erforderliche maximale Zugkraft tGbersteigt.

[0023] Das solcherart ausgewahlte Antriebsmittel stellt mithin mehr maximale Zugkraft zur Verfligung als fir den
konkreten Anwendungsfall erforderlich ware. Dieser Uberschuss wird erfindungsgemass genutzt, um das Gewicht des
Gegengewichts so weit wie mdglich zu optimieren, das heisst zu minimieren. Denn ein Gegengewicht, das nicht mit
50% ausbalanciert ist, erfordert im Grenzfall einer leeren oder maximal ausgelasteten Kabine eine héhere Zugkraft zum
Heben, Senken bzw. Halten der Kabine. Diese héhere Zugkraft kann das aus der Baureihe ausgewahlte, insofern
Uberdimensionierte Antriebsmittel jedoch gerade erbringen.

[0024] Auf der anderen Seite ist es nicht wie in der US 5,984,052 notwendig, das Nominalgeschwindigkeitsprofil bei
héheren Nutzlasten zu verandern, da erfindungsgemass das Gewicht des Gegengewichts nur soweit minimiert wird,
dass die Kabine uber ihre volle Nutzlastverteilung mit dem gewtinschten Nominalgeschwindigkeitsprofil fahren kann.
Denn erfindungsgemass wird das Gewicht des Gegengewichts nur soweit reduziert, dass das Antriebsmittel die Kabine
in allen Betriebszustanden mit den gewlinschten Geschwindigkeitsprofilen heben bzw. senken kann. Dadurch wird die
Transportkapazitat bei Volllastbetrieb erhoht.

[0025] Mithin stellt die erfindungsgemasse Wahl des Gewichts des Gegengewichts einen optimalen Kompromiss
zwischen einer 50%-Ausbalancierung mit im Grenzfall minimaler Zugkraft, und einer Ausbalancierung auf den statisti-
schen Nutzlastmittelwert dar, bei dem die Zugkraft im statistischen Mittel minimal ist. Sie erlaubt insbesondere, das
Antriebsmittel aus einer Baureihe mit vorbestimmten abgestuften Zugkraften auszuwahlen und ermdglicht es damit, auf
kostenglinstige Serienantriebsmittel zurlickzugreifen, diese gleichwohl optimal auszunutzen und Kosten des Aufzugs-
systems zu minimieren.

[0026] Ein minimales Gegengewicht bringt eine Reihe von Vorteilen: zum einen werden bereits bei der Herstellung
Materialkosten eingespart. Zum anderen ist das Handling eines kleineren Gegengewichts bei der Herstellung, dem
Transport zum Einsatzort, der Montage im Aufzugschacht, der Wartung und dem Abbau deutlich erleichtert. Schliesslich
bendtigt ein kleineres Gegengewicht vorteilhaft weniger Raum im Aufzugschacht (oder einem separaten Schacht). In
einem Grenzfall kdnnte das Gewicht des Gegengewichts sogar so leicht gemacht werden, dass das Gegengewicht
gleich dem Gewicht der leeren Kabine ist. Wie Stawinoga in der Fachzeitschrift Liftreport vom Sept./Okt. 1996 aufzeigt,
kénnten in diesem Falle auf weitergehende Massnahmen zum Schutze gegen unkontrollierte Aufwartsbewegungen
verzichtet werden.

[0027] Das Tragmittel kann ein oder mehrere Seile und/oder einen oder mehrere Riemen umfassen. In der Regel sind
Trag- und Treibmittel identisch, i.e. Seil(e) und/oder Riemen, die an der Kabine und dem Gegengewicht befestigt sind
und Uber lose und/oder feste Rollen und/oder eine oder mehrere Treibscheiben umgelenkt werden.

[0028] Bevorzugt sind ein oder mehrere Seile und/oder Riemen des Tragmittels mit einem Elastomer, insbesondere
Polyurethan, beschichtet. Dies erhdht insbesondere die Traktions- bzw. Treibfahigkeit des Tragmittels. Bekanntlich muss
bei einer Umlenkung uber eine Treibscheibe das Gegengewicht nach der Euler-Eytelweinschen Gleichung wenigstens
et des Kabinengewichts mit dem Reibkoeffizienten p zwischen Treibscheibe und Tragmittel und dem Umlenkungs-
winkel o betragen. Eine Erhéhung des Reibkoeffizienten durch die vorteilhafte Beschichtung gestattet somit eine Re-
duzierung des Gewichts des Gegengewichts.

[0029] Das Antriebsmittel umfasst bevorzugt einen Motor, insbesondere einen frequenzgeregelten Elektromotor, und
kann wenigstens eine Treibscheibe zur Umsetzung eines Abtriebsmomentes des Motors in eine Zugkraft auf das Trag-
mittel aufweisen. In den Motor integriert oder von diesem getrennt kann eine Bremse vorgesehen sein, die ein statisches
Haltemoment auf die wenigstens eine Treibscheibe aufbringen kann. Als Bremsen kommen alle bekannten reib- und/
oder formschllssigen Bremsen in Betracht.

[0030] Bevorzugtwird als maximale Zugkraft MFmax des Antriebsmittels der kleinere Wert von der statischen Haltekraft
MFmaxA, mit der das Antriebsmittel die Kabine in einer Héhe hélt, der dynamischen Dauer-Hubkraft MFmaxUD, mit
der das Antriebsmittel die Kabine wahrend eine langeren Zeitdauer heben kann, und/oder der dynamischen Zeit-Hubkraft
MFmaxUZ, mit der das Antriebsmittel die Kabine kurzzeitig heben kann, angesetzt. Wie einleitend geschildert, kann,
insbesondere bei Sicherheitsbremsen, die statische Haltekraft MFmaxA die dynamische Hubkraft MFmaxU Uberschrei-
ten. Umgekehrt kann beispielsweise bei reinen Motorbremsen die statische Dauerhaltekraft die dynamische (Zeit-)
Hubkraft unterschreiten. Um sowohl ein sicheres Heben und Senken, i.e. eine ausreichende dynamische Hubkraft des
Antriebsmittels, als auch ein sicheres Halten der Kabine in einer Hohe, i.e. eine ausreichende statische Hubkraft des
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Antriebsmittels, sicherzustellen, wird vorgeschlagen, den kleinsten dieser Werte bei der Auslegung des Gewichts des
Gegengewichts zugrunde zu legen.

[0031] Bei der Auslegung des Gewichts des Gegengewichts wird das Gewicht des Gegengewichts und/oder das
Leergewicht der Kabine und die maximale Nutzlast der Kabine aus dem flir Flaschenzlige bekannten Gesetzmassigkeiten
entsprechend der Anzahl der losen Rollen verkleinert, um die das Tragmittel umgelenkt ist. So kénnen in Gleichung (1)
bzw. (2) das Gewicht des Gegengewichts MG bzw. das Leergewicht MK und die maximale Nutzlast MLmax beispielsweise
durch einen Aufhangefaktor von 2 dividiert werden, wenn das Tragmittel einmal, bzw. Kabinen- und Gegengewichtsseitig
um eine lose Rolle (einfach) umgelenkt ist. Bei einer Mehrfachumhéngung (i.e. 4-fach, 5- fach, etc) verandert sich der
Divisor zur Auslegung der Gewichte entsprechend. Bei einer direkten Aufhdngung, ohne lose Rollen, entfallt dieser
Divisor, bzw. er ist gleich 1.

[0032] Inan sich bekannter Weise kann fiir Gleichung (1) bzw. (2) das Leergewicht der Kabine und/oder die maximale
Zugkraft des Antriebsmittels und/oder die maximale Nutzlast der Kabine um den Sicherheitsfaktor zur Beriicksichtigung
der im Betrieb auftretenden Tragheitskrafte vergrossert werden. Gleichermassen kénnen in Gleichung (1) bzw. (2)
Reibung und/oder das Gewicht des Trag- und/oder Tragmittels mit beriicksichtigt werden.

[0033] Die vorliegende Erfindung schlagt ein Verfahren zur Auslegung des Gewichts des Gegengewichts eines Auf-
zugsystems vor, mit dem dieses Gewicht fir ein Antriebsmittel mit vorgegebener maximaler Zugkraft optimiert werden
kann.

[0034] Gleichermassen betrifft die vorliegende Erfindung ein Aufzugsystem mit einem nach diesem Verfahren aus-
gelegten Gegengewicht.

[0035] Weitere Aufgaben, Merkmale und Vorteile ergeben sich aus den Unteranspriichen und den nachfolgenden
Ausfiihrungsbeispielen. Hierzu zeigt:

Fig. 1  schematisch den Aufbau eines Aufzugsystems nach einer Ausfiihrung der vorliegenden Erfindung.
Fig. 2  schematisch den Aufbau eines weiteren Aufzugsystems nach einer Ausfiihrung der vorliegenden Erfindung.

Die Figuren verwenden gleiche Bezugszeichen fir vergleichbare Bauteile

[0036] Ein Aufzugsystem nach einer Ausflihrung der vorliegenden Erfindung umfasst, wie in Fig. 1 schematisch dar-
gestellt, eine Kabine 1 mit einem in Fig. 1 angedeuteten Leergewicht MK,

die eine Nutzlast ML heben, senken oder in einer bestimmten Hohe halten kann. Die Nutzlast ML darf maximal MLmax
betragen.

[0037] An der Kabine 1 ist iber eine lose Rolle 20 ein Tragmittel 2 befestigt, das hier als Einfachseil angedeutet ist.
Dieses ist an einem Ende in einem Schachtbereich festgelegt, wird anschliessend liber die lose Rolle 20 umgelenkt,
umschlingt in der Folge eine Treibscheibe 30, ist an seinem anderen Ende (iber eine gegengewichtsseitige lose Rolle
20.1 umgelenkt und wiederum fest zum Schacht verbunden.

[0038] Ein Antriebsmittel 3 umfasst einen Motor und eine Bremse (jeweils nicht dargestellt), die ein Hub- bzw. Halte-
drehmoment auf die Treibscheibe 30 aufbringen kdnnen. Dieses Drehmoment wird reibschlissig in eine Zugkraft im die
Treibscheibe 30 umschlingenden Seil 2 umgesetzt, so dass die Kabine 1 sich infolge des Hub- bzw. Haltedrehmoments
hebt, senkt oder in einer Hoéhe gehalten wird.

[0039] Das Antriebsmittel 3 kann bauartbedingt vermittels seiner Bremse eine maximale statische Haltekraft MFmaxA,
und vermittels seines Motors eine maximale dynamische Dauer- und eine maximale dynamische Zeit-Hubkraft MFmaxUD
bzw. MFmaxUZ aufbringen. Dabei ist die statische Haltekraft, die die Bremse aufbringen kann, im Ausfiihrungsbeispiel
jenach Typ des Antriebsmittels grosser oder kleiner als die dynamische Zeit-Hubkraft, die der Motor kurzzeitig aufbringen
kann. Diese ist aufgrund der begrenzten Warmeabfuhr wiederum grésser als die dynamische Dauer-Hubkraft, die der
Motor Uber einen l&dngeren Zeitraum leisten kann

[0040] Wie aus der schematischen Darstellung der Fig. 1 ersichtlich, ist das Gegengewicht 4 (iber das Tragmittel 2,
das im Ausfuhrungsbeispiel mit dem Treibmittel identisch ist, so mit der Kabine 1 gekoppelt, dass es sich hebt, wenn
sich die Kabine 1 absenkt, und sich absenkt, wenn die Kabine 1 sich hebt. Durch diese Ausbalancierung reduziert sich
in bekannter Weise die Zugkraft, die das Antriebsmittel 3 auf das Tragmittel 2 aufbringen, bzw. tbertragen muss.
[0041] Im Ausfiihrungsbeispiel wird das in Fig. 1 skizzierte Aufzugsystem wie folgt ausgelegt: zunachst werden das
Leergewicht MK der Kabine 1 und die maximal zuldssige Nutzlast MLmax des Aufzugsystems bestimmt. Im Ausfiih-
rungsbeispiel wiege die leere Kabine 1 1600kg, die maximal zuldssige Nutzlast sei mit 2000 kg veranschlagt.

[0042] Aufgrund der losen Rollen 20, 20.1 werden diese Gewichte in den nachfolgenden Rechnungen halbiert, da
das Antriebsmittel aufgrund des Flaschenzugs nur die halbe Zugkraft aufbringen muss (MK = 800kg; MLmax = 1000kg).
[0043] Als mdgliche Antriebsmittel 3 stehen folgende vier Typen einer Antriebsbaureihe zur Verfligung:
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Typ maximale Haltekraft MFmaxA maximale Dauer-Hubkraft maximale Zeit-Hubkraft MFmaxUz
MFmaxuD

Typ | 1250kg 1250kg 1500kg

Typ I 1250kg 1000kg 1200kg

Typ I 500kg 750kg 800kg

Typ IV 500kg 450kg 600kg

[0044] Wie aus der zweiten Spate erkennbar, weisen Typen | und Il bzw. Il und IV jeweils dieselbe mechanische
Bremse, jedoch unterschiedliche Antriebsmotoren auf. Wie aus der vierten Spalte erkennbar, libersteigen die Hubkrafte,
die ein Antriebsmittel 3 kurzzeitig aufbringen kann, diejenigen, die es im Dauerbetrieb zur Verfligung stellt.

[0045] Zun&chst werden, in diesem Beispiel, alle obigen Werte um einen Faktor 1.3 reduziert, um einen Sicherheits-
faktor gleich 1.3 (wie vorgangig erldutert) bei der Auslegung zu bertcksichtigen. Dieser Faktor bericksichtigt beispiels-
weise Reibungseinflisse, Tragheitskrafte, Sonderanforderungen etc. Anschliessend wird fiir jedes Antriebsmittel 3 die
kleinste maximale Zugkraft aus der Halte-, der Dauer- und der Zeit-Hubkraft ermittelt (in der obigen Tabelle unterstrichen).
Diese wird mit der halben Nutzlast MLmax/2 = 500kg nach Gleichung (3) verglichen, da das Antriebsmittel 3 diese halben
Nutzlast selbst bei einer 50%-Ausbalancierung aufbringen misste.

MFmax > 0.5 x MLmax
> 500kg

[0046] Wahrend Typ Il mit MFmaxA/1.3 (=Sicherheitsfaktor) = 384kg noch nicht ausreicht, ist das Antriebsmittel Typ
II mit MFmaxUD/1.3 = 769kg dasjenige mit der kleinsten ausreichenden Zugkraft, welche die Bedingung gemass Glei-
chung (3) erfillt, und wird ausgewahlt.

[0047] Da dieses ausgewahlte Antriebsmittel 3 jedoch selbst im Dauerbetrieb eine Last von 769kg heben kann, wah-
rend bei einer Ausbalancierung von 50% nur 500kg erforderlich waren, kann das Gewicht MG des Gegengewichts 4
entsprechend reduziert werden, nach Gleichung (1) - unter Berlcksichtigung des oben erlauterten Sicherheitsfaktors
1.3 - auf, wobei aufgrund der Gegengewichtsseitigen losen Rolle 20.1 das Gewicht des Gegengewichts wiederum
verdoppelt wird.

MG/2 = MK + ( MLmax - MFmax/1.3)
= 800kg + (1000kg - 769kg)
= 1031kg

MG =  2x1031kg = 2062 Kg.

[0048] Sinnvollerweise wird das Gegengewicht 4 bevorzugt, entsprechend einer Gewichtsstufung etwas grosser ge-
wahlt, im vorliegenden Fall beispielsweise zu 2075kg.

[0049] Damitwird gegeniber einer herkdmmlichen Ausbalancierung von 50%, bei der das Gewicht des Gegengewichts
2x(MK + MLmax/2) = 2600kg betragen wirde, das Gegengewicht 4 minimiert, wobei im Unterschied zu einer 30%-
Ausbalancierung, wie sie aus dem Ausfiihrungsbeispiel der US 5,984,052 bekannt ist, bei allen Nutzlasten, auch bei
maximaler Nutzlast mit demselben Nominalgeschwindigkeitsprofil gefahren werden kann. Mithin wird die Zugkraft des
Antriebsmittels 3 optimal ausgenutzt und gleichzeitig das Gegengewicht 4 minimiert, bzw. optimiert.

[0050] Bei dem in Fig.2 dargestellten Beispiel ist lediglich die Kabine 1 ist Uber eine lose Rolle 20 befestigt. Das
Tragmittel 2 ist an einem Ende im Schachtbereich festgelegt, wird anschliessend Uber die lose Rolle 20 umgelenkt,
umschlingt in der Folge eine Treibscheibe 30 und ist an seinem anderen Ende fest mit dem Gegengewicht 4 verbunden.
Bei diesem Beispiel wird das kabineseitige Leergewicht MK wie auch die zuldssige Nutzlast MLmax wegen der kabi-
nenseitigen losen Rolle 20 halbiert. Die Masse oder das Gewicht des Gegengewichts 4 muss jedoch nicht wieder
verdoppelt werden, da keine gegengewichtsseitige lose Rolle verwendet wird. Die Berechnung des Gewichts des Ge-
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gengewichtes 4 erfolgt somit wie oben erlautert wobei lediglich, aufgrund der fehlenden Rolle 20.1 das Gewicht des
Gegengewichtes 4 nicht verdoppelt werden muss.

MG

MK + ( MLmax — MFmax/1.3)
800kg + (1000kg - 769kg)
1031kg

[0051] Aufgrund der Gewichtsabstufung wiirde das Gegengewicht4 bevorzugt etwas grésser gewahlt, im vorliegenden
Fall beispielsweise zu 1050kg.

Dieses Beispiel dient der Veranschaulichung des Einflusses der losen Rolle 20, 20.1, wobei anzumerken ist dass sich
hierbei natirlich die Fahrwege von Gegengewicht 4 und Kabine 1 unterschiedlich ergeben, was bei der Gestaltung des
Schachtes beriicksichtigt werden muss.

[0052] Unterschiedliche Vorgehensweisen bei der Anwendung der Formeln sind méglich, so kann eine Anzahl loser
Rollen 20. 20.1 bei den Gewichten von Kabine 1 und/oder Gegengewicht 4 berlicksichtigt sein oder deren Einfluss kann
bei der Haltekrafttabelle beriicksichtigt sein. Ebenso kénnen Sicherheitsfaktoren direkt bei der Festlegung der Haltekrafte
beriicksichtigt sein oder sie kdnnen bei der Festlegung des tatsdchlichen Gewichts des Gegengewichts 4 beriicksichtigt
werden.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Optimieren des Gewichts des Gegengewichts (4) eines Aufzugsystems, das Aufzugssystem besteht
aus
einer Kabine (1) mit einem Leergewicht (MK), die eine maximale Nutzlast (MLmax) bewegen kann;
einem Gegengewicht (4) mit einem Gewicht (MG), das Uber ein Tragmittel (2) so mit der Kabine (1) gekoppelt ist,
dass es sich hebt, wenn sich die Kabine (1) absenkt, und sich absenkt, wenn die Kabine (1) sich hebt; einem
Antriebsmittel (3), welches eine maximale Zugkraft (MFmax) auf das Tragmittel (2) aufbringen kann;
mit den Schritten:

o Auswahlen des Antriebsmittels (3) aus einer Baureihe (I-1V) mit abgestufter, vorgegebener maximaler Zugkraft
(MFmax), wobei die maximale Zugkraft (MFmax) zumindest grosser als die halbe maximale Nutzlast (MLmax) ist:

MFmax > 0.5 x MLmax;

o Optimieren des Gewichts (MG) des Gegengewichts (4) so, dass das Gewicht (MG) des Gegengewichts (4)
im wesentlichen gleich dem Leergewicht (MK) und der Differenz zwischen der maximalen Nutzlast (MLmax)
der Kabine (1) und der maximalen Zugkraft (MFmax) des ausgewahlten Antriebsmittels (3) ist:

MG = MK + (MLmax — MFmax).

2. Verfahren zum Optimieren des Gewichts des Gegengewichts (4) eines Aufzugsystems nach Anspruch 1, wobei als
maximale Zugkraft (MFmax) des Antriebsmittels (3) der kleinere Wert einer statischen Haltekraft (MFmaxA), mit
der das Antriebsmittel (3) die Kabine (1) in einer Héhe halt, einer dynamischen Dauer-Hubkraft (MFmaxUD), mit
der das Antriebsmittel (3) die Kabine (1) wahrend eine langeren Zeitdauer heben kann, und/oder einer dynamischen
Zeit-Hubkraft (MFmaxUZ), mit der das Antriebsmittel (3) die Kabine (1) kurzzeitig heben kann, definiert wird.

3. Verfahren zum Optimieren des Gewichts des Gegengewichts (4) eines Aufzugsystems nach Anspruch 1 oder 2,
wobei das Gewicht des Gegengewichts (4) und/oder das Leergewicht der Kabine (1) und die maximale Nutzlast
der Kabine (1) entsprechend der Anzahl der losen Rollen (20, 20.1) um die das Tragmittel (2) umgelenkt wird
verkleinert wird, oder die maximale Zugkraft des Antriebsmittels (3) entsprechend der Anzahl der losen Rollen (20,
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20.1) um die das Tragmittel (2) umgelenkt wird, vergréssert wird.

Verfahren zum Optimieren des Gewichts des Gegengewichts (4) eines Aufzugsystems nach einem der Anspriiche
1 bis 3, wobei das Leergewicht der Kabine (1) und die maximale Nutzlast der Kabine (1) und/oder das Gewicht des
Gegengewichts (4) um einen Sicherheitsfaktor zur Berlicksichtigung der im Betrieb auftretenden Reib- und Trag-
heitskrafte vergrossert wird, oder die maximale Zugkraft des Antriebsmittels (3) um einen Sicherheitsfaktor zur
Beriicksichtigung der im Betrieb auftretenden Reib- und Tragheitskrafte verkleinert wird.

Verfahren zum Optimieren des Gewichts des Gegengewichts (4) eines Aufzugsystems nach Anspruch 4, wobei der
Sicherheitsfaktor 1.1 bis 2.0, vorzugsweise 1.3 betragt.

Verfahren zum Optimieren des Gewichts des Gegengewichts (4) eines Aufzugsystems nach einem der Anspriiche
1 bis 5, wobei als Tragmittel (2) ein oder mehrere Seile und/oder ein oder mehrere Riemen verwendet werden,
wobei ein oder mehrere Seile und/oder Riemen mit einem Elastomer, insbesondere Polyurethan, beschichtet wer-
den.

Verfahren zum Optimieren des Gewichts des Gegengewichts (4) eines Aufzugsystems nach einem der Anspriiche
1 bis 6, wobei als Antriebsmittel (3) ein Motor, insbesondere ein frequenzgeregelter Elektromotor, und wenigstens
eine Treibscheibe (30) zur Umsetzung eines Abtriebsmomentes des Motors in eine Zugkraft auf das Tragmittel (2)
verwendet werden.

Verfahren zum Optimieren des Gewichts des Gegengewichts (4) eines Aufzugsystems nach einem der Ansprtiche
1 bis 7, wobei im Antriebsmittel (3) eine in den Motor integrierte oder von diesem getrennte Bremse angeordnet
wird, die ein statisches Haltemoment auf die wenigstens eine Treibscheibe aufbringen kann.

Verfahren zum Optimieren des Gewichts des Gegengewichts (4) eines Aufzugsystems nach Anspruch 7 oder 8,
wobei der Motor und/oder die Bremse aus einer Baureihe mit abgestuften, vorgegebenen Halte- bzw. Hubmomenten
ausgewahlt werden.

Aufzugsystem mit

einer Kabine (1) mit einem Leergewicht (MK), die eine maximale Nutzlast (MLmax) bewegen kann;

einem Gegengewicht (4) mit einem Gewicht (MG), das Uber ein Tragmittel (2) so mit der Kabine (1) gekoppelt ist,
dass es sich hebt, wenn sich die Kabine (1) absenkt, und sich absenkt, wenn die Kabine (1) sich hebt; einem
Antriebsmittel (3), welches eine maximale Zugkraft (MFmax) auf das Tragmittel (2) aufbringen kann,

dadurch gekennzeichnet, dass

o die maximale Zugkraft (MFmax) zumindest grésser als die halbe maximale Nutzlast (MLmax) ist:

MFmax > 0.5 x MLmax;

o das Gewicht (MG) des Gegengewichts (4) im wesentlichen gleich dem Leergewicht (MK) und der Differenz
zwischen der maximalen Nutzlast (MLmax) der Kabine (1) und der maximalen Zugkraft (MFmax) des ausge-
wahlten Antriebsmittels (3) ist:

MG = MK + (MLmax - MFmax).



Fig. 1
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