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(57)  Eswirdeine Aufzuganlage (1) beschrieben, wel-
che eine Tragerstruktur (25), eine Aufzugkabine (7),
mehrere Tragmittel (5a, 5b, 5¢) und eine Tragmittelauf-
hangvorrichtung (3) aufweist. Die Tragmittel (5a, 5b, 5c)
sind derart ausgestaltet und die Tragmittel (5a, 5b, 5c)
halten die Aufzugkabine (7) derart iiber die Tragmittelauf-
hangvorrichtung (3) an der Tragerstruktur (25), dass da-
bei auf die Tragmittel (5a, 5b, 5c) bewirkte Krafte (F4, Fo,
F3) voneinander unterscheiden. Hierzu kann die Trag-

mittelaufhangvorrichtung (3) mit einer asymmetrischen
Wippvorrichtung (31) und/oder verschieden harten Fe-
derelementen (37a, 37b, 37c) ausgestattet sein. Indem
hierdurch bewirkt werden kann, dass auf die verschie-
denen Tragmittel (5a, 5b, 5¢) unterschiedlich hohe Krafte
(F4, Fo, F3) wirken, kann erreicht werden, dass diese
Tragmittel unterschiedlich schnell verschleilten. Auf die-
se Weise kann ein Risiko eines gleichzeitigen Versagens
mehrerer Tragmittel verringert werden.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Aufzug-
anlage. Insbesondere betrifft die Erfindung eine Art und
Weise, wie Tragmittel wie zum Beispiel Seile oder Rie-
men beispielsweise eine Aufzugkabine und/oder ein Ge-
gengewicht halten und an einer Tragerstruktur oder der
Aufzugkabine befestigt werden kdnnen.

[0002] Aufzuganlagen dienen typischerweise zur Be-
férderung von Personen oder Lasten in vertikaler Rich-
tung, beispielsweise zwischen Stockwerken eines Ge-
baudes. Hierzu ist regelmafig eine Aufzugkabine vorge-
sehen, welche mithilfe einer Antriebseinheit z.B. inner-
halb eines Aufzugschachts entlang einer oder mehrerer
Fihrungsschienen verfahren werden kann. Die Aufzug-
kabine ist hierzu typischerweise iber Tragmittel mit der
Antriebseinheit verbunden, so dass die Antriebseinheit
durch Bewegen der Tragmittel die daran gehaltene Auf-
zugkabine verfahren kann.

[0003] Beieinem haufig eingesetzten Aufzugtyp weist
die Antriebseinheit beispielsweise einen Elektromotor
auf, dereine Treibscheibe antreibt, welche wiederum das
Tragmittel in Form eines Uber die Treibscheibe verlau-
fenden Riemens oder Seils antreibt, wodurch die am
Tragmittel gehaltene Aufzugkabine verfahren wird. Hau-
fig ist in der Aufzuganlage zusatzlich ein Gegengewicht
vorgesehen, das an oder nahe einem entgegengesetz-
ten Ende des Tragmittels gehalten ist.

[0004] Bei modernen Aufzuganlagen werden meist
aus Sicherheitsgriinden oder aus Griinden geeigneter
Lastverteilung mehrere Tragmittel vorgesehen, um die
Aufzugkabine und/oder das Gegengewicht halten und
verfahren zu kdnnen. Dabei sind Enden der Tragmittel
meist an einer Tragerstruktur der Aufzuganlage befes-
tigt. Zwischen diesen Enden halten die Tragmittel die
Aufzugkabine und/oder das Gegengewicht, indem sie
z.B. die gesamte Komponente unterschlingen oder um
daran befestigte Umlenkscheiben geschlungen werden.
Alternativ kénnen die Tragmittel mit ihren Enden auch
an der Aufzugkabine und/oder dem Gegengewicht be-
festigt sein und in dazwischenliegenden Bereichen an
einer oder mehreren an der Tragerstruktur befestigten
Umlenkrollen umschlingend gehalten sein.

[0005] Die Tragmittel sowie eine Befestigung der Trag-
mittel an der Tragerstruktur der Aufzuganlage bzw. an
der Aufzugkabine und/oder dem Gegengewicht sollten
mehreren Anforderungen gerecht werden.

[0006] Einerseits sollten die Tragmittel und deren Be-
festigung sicher und zuverldssig in der Lage sein, eine
zum Tragen der Aufzugkabine und/oder des Gegenge-
wichts notwendige Kraft langfristig zuverldssig halten
und diese Kraft letztendlich auf die Tragerstruktur der
Aufzuganlage ubertragen zu kénnen. Hierzu sollten die
Tragmittel wie auch die Befestigung mechanisch geeig-
net stabil und widerstandsfahig ausgefihrt sein, um ma-
ximal auftretende Krafte schadigungsfrei und méglichst
verschleiarm halten und auf die Tragerstruktur Gibertra-
gen zu kénnen.
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[0007] Andererseits sollten die Tragmittel und deren
Befestigung auch geeignet ausgestaltet sein, um Veran-
derungen, wie sie im Laufe des Betriebs der Aufzugan-
lage innerhalb der Aufzuganlage auftreten kénnen, zu
tolerieren bzw. zu kompensieren. Beispielsweise kdnnen
im Laufe des Betriebs der Aufzuganlage Kréfte auf die
Tragmittel bewirkt werden, die dazu filhren, dass diese
ihre Gesamtlange andern oder z.B. Teillangen eines vor
einer Treibscheibe befindlichen und eines hinter einer
Treibscheibe befindlichen Teilbereichs eines Tragmittels
sich andern. Ferner kénnen Temperaturschwankungen
auftreten, welche unter anderem zu Anderungen der
Langen der Tragmittel flihren kénnen. Auch unterschied-
liche mechanische Beanspruchungen oder unterschied-
liche mechanische Auslegungen der Tragmittel kénnen
dazu fiihren, dass sich einzelne oder mehrere Tragmittel
mit der Zeit in ihrer LAnge verandern. Die Tragmittel und
deren Befestigung sollten in der Lage sein, trotz solcher
Langenanderungen von Tragmitteln fir deren zuverlas-
sige Funktion und deren zuverldssige Befestigung an der
Tragerstruktur der Aufzuganlage sorgen zu kénnen.
[0008] InderEP 1508545 A1 wird eine Tragmittelauf-
hangvorrichtung beschrieben, welche zur Befestigung
mehrerer Tragmittel an einer Fihrungsschiene einer Auf-
zuganlage ausgelegt ist.

[0009] Es kann ein Bedarf an einer Aufzuganlage mit
Tragmitteln und einer Tragmittelauthangvorrichtung be-
stehen, welche in Bezug auf vorbekannte Aufzuganlagen
vorteilhaft weiterentwickelt wurde. Beispielsweise kann
ein Bedlirfnis bestehen, eine Sicherheit, mitder eine Auf-
zugkabine und/oder ein Gegengewicht einer Aufzugan-
lage von Tragmitteln gehalten werden kann, und/oder
eine Sicherheit einer Befestigung von Tragmitteln in der
Aufzuganlage weiter zu verbessern und dabei beispiels-
weise Langenanderungen bei den Tragmitteln tolerieren
bzw. kompensieren zu kénnen.

[0010] Solche Bediirfnisse kdnnen mit dem Gegen-
stand des hierin definierten unabhangigen Anspruchs er-
fullt werden. Vorteilhafte Ausfihrungsformen sind unter
anderem in den abhangigen Anspriichen definiert.
[0011] GemaR einem ersten Aspekt der Erfindung wird
eine Aufzuganlage vorgeschlagen, welche eine Trager-
struktur, eine Aufzugkabine, mehrere Tragmittel und eine
Tragmittelaufhangvorrichtung aufweist. Dabei sind die
Tragmittel derart ausgestaltet und die Tragmittel halten
die Aufzugkabine derart Giber die Tragmittelaufhdngvor-
richtung an der Tragerstruktur, dass auf die Tragmittel
bewirkte Krafte sich voneinander unterscheiden.

[0012] Ideen zu Ausfihrungsformendererfindungsge-
mafRen Aufzuganlage kénnen unter anderem als aufden
nachfolgend beschriebenen Gedanken und Erkenntnis-
sen beruhend angesehen werden.

[0013] Um eine Sicherheit einer Aufzuganlage zu ge-
wahrleisten, sind in der Aufzuganlage in der Regel meh-
rere Tragmittel vorgesehen, um gemeinsam die Aufzug-
kabine und/oder das Gegengewicht zu halten. Hierdurch
kann eine Redundanz geschaffen werden, sodass bei-
spielsweise bei einem Versagen eines Tragmittels das
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bzw. die verbleibenden Tragmittel weiterhin die Aufzug-
kabine und/oder das Gegengewicht sicher halten kén-
nen, um so einen Absturz verhindern zu kénnen.
[0014] Dabei wird unter anderem berucksichtigt, dass
fur den Fall, dass ein Tragmittel versagt, ein Ruck auf
die verbleibenden Tragmittel ausgeilibt wird und diese
daher kurzzeitig einer besonders hohen Kraft ausgesetzt
sind. Jedes Einzelne der Tragmittel ist hierzu urspriing-
lich dazu ausgelegt, einem Vielfachen der im geplanten
Betrieb tatsachlich auf das Tragmittel einwirkenden Kraf-
te standhalten zu kénnen, ohne zu versagen, d.h. ohne
beispielsweise zu brechen oder zu reilen.

[0015] Allerdings nimmt eine maximal zu haltende
Traglast eines Tragmittels mit der Zeit ab, da das Trag-
mittel z.B. alterungsbedingtem Verschlei unterliegt. Ins-
besondere gegen Ende einer Lebensdauer eines Trag-
mittels kann dieses eventuell nicht mehrin der Lage sein,
ruckartig erhéhten Kraften beim Versagen eines benach-
barten Tragmittels standzuhalten.

[0016] Wenn alle in einer Aufzuganlage zum Tragen
einer Aufzugkabine und/oder eines Gegengewichts ein-
gesetzten Tragmittel sich zeitgleich dem Ende ihrer Le-
bensdauer ndhern, kann daher eine Sicherheit gegen
Abstiirze nicht mehr vollstandig gewahrleistet sein. Her-
kémmlich mussten Tragmittel daher bereits ausreichend
vor Erreichen dieses Lebensdauerendes ausgetauscht
werden. Hierdurch entstanden signifikante Kosten.
[0017] Es wurde nun erkannt, dass ein alterungsbe-
dingter Verschleifl von Tragmitteln stark durch eine von
dem jeweiligen Tragmittel zu haltende Last beglnstigt
wird. Je héher die Belastung auf das Tragmittel ist, d.h.
je hoher eine von dem Tragmittel zu haltende Kraft ist,
desto schneller verschleifit dieses.

[0018] Hieraus ist die Idee entstanden, die verschie-
denen Tragmittel einer Aufzuganlage gezielt unter-
schiedlich stark zu belasten. Auf diese Weise kann er-
reicht werden, dass ein besonders stark belastetes Trag-
mittel wesentlich friher das Ende seiner Lebensdauer
erreicht als ein schwacher belastetes benachbartes
Tragmittel. Sollte das stark belastete Tragmittel versa-
gen, kann das schwacher belastete und somit erst wenig
verschlissene benachbarte Tragmittel seine Traglast mi-
tibernehmen und sogar dem meist unvermeidlichen
Ruck, d.h. der Kraftspitze, die beim Versagen des stark
belasteten Tragmittels auftritt, widerstehen.

[0019] Insgesamt kann hierdurch eine Sicherheit der
Aufzuganlage erhéht werden. AuRerdem kénnen die ein-
zelnen Tragmittel der Aufzuganlage gegebenenfalls 1an-
ger verwendet werden, d.h. bis ndher zu ihrem Lebens-
dauerende im Einsatz bleiben, ohne dass hierdurch eine
Sicherheit der Aufzuganlage GibermaRig gefahrdet wiir-
de.

[0020] Abschatzungen zeigen, dass bereits eine ge-
ringfligig unterschiedliche Belastung zweier eine Aufzug-
kabine haltender Tragmittel zu einer signifikanten Redu-
zierung des Risikos, dass beide Tragmittel gleichzeitig
versagen, fihren kann.

[0021] Beispielsweise kann ein Risiko eines Totalver-
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sagens bei zwei Tragmitteln um etwa einen Faktor 100
reduziert werden, wenn zwischen den beiden Tragmit-
teln eine Lastdifferenz von nur 15% existiert. Fir die Pra-
xis wird angenommen, dass bereits eine Lastdifferenz
von nur 5% zwischen Tragmitteln einer Aufzuganlage zu
einer betrachtlichen Steigerung der Sicherheit der Auf-
zuganlage fihrt.

[0022] Je hoher hierbei eine anfangliche Lastdifferenz
ausgelegt ist, umso hoher ist eine Wahrscheinlichkeit,
dass eine ausreichend unterschiedliche Lastverteilung
auch wahrend der Lebensdauer der Tragmittel aufrecht-
erhalten bleibt, beispielsweise auch trotz etwaig auftre-
tender Langenanderungen der Tragmittel, und umso ge-
ringer ist die Gefahr eines Komplettversagens der Trag-
mittel der Aufzuganlage.

[0023] Da die auf die Tragmittel wirkenden Kréfte ei-
nerseits aus einer Art, wie diese die Kabine halten, und
andererseits aus einer Art, wie diese Uber die Tragmit-
telauthangvorrichtung an der Tragerstruktur bzw. an der
Aufzugkabine angehangt sind, abhangen, wird daher
vorgeschlagen, die Tragmittel derart auszugestalten und
die Tragmittel die Aufzugkabine derart Uber die Tragmit-
telauthangvorrichtung an der Tragerstruktur halten zu
lassen, dass dabei auf die Tragmittel bewirkte Kréfte sich
zwischen den Tragmitteln relativ zueinander unterschei-
den. Mit anderen Worten soll eine Art und Weise, wie die
Tragmittel die Aufzugkabine halten und wie die Tragmit-
tel an der Tragerstruktur oder der Aufzugkabine befestigt
sind, derart angepasst werden, dass im ordnungsgema-
Ren Betrieb der Aufzuganlage die aufdie einzelnen Trag-
mittel wirkenden Krafte deutlich voneinander verschie-
den sind.

[0024] Prinzipiell kann eine solche gezielt bewirkte un-
gleichmaRige Traglastverteilung innerhalb von mehre-
ren Tragmitteln einer Aufzuganlage schon wesentlich
durch eine geeignete Auslegung der Tragmittel und de-
ren Anbringung an der Aufzugkabine bzw. an der Tra-
gerstruktur beeinflusst werden. Wenn beispielsweise ei-
nes der Tragmittel kiirzer als ein benachbartes Tragmittel
ist, wird dieses Tragmittel bei ansonsten gleicher Auf-
hangung an der Aufzugkabine und der Tragerstruktur ei-
ne hdhere Belastung erfahren.

[0025] Allerdings kdnnen sichz.B. Langenverhaltnisse
von Tragmitteln innerhalb einer Aufzuganlage mit der
Zeit verandern. Beispielsweise kénnen unterschiedliche
mechanische Belastungen auf Tragmittel dazu fihren,
dass diese sich mit der Zeit verschleilRbedingt unter-
schiedlich langen. Bei Aufzuganlagen, bei denen die
Tragmittel mittels einer Treibscheibe angetrieben wer-
den, kdnnen ferner geringfligige Variationen innerhalb
eines Durchmessers der Treibscheibe dazu flihren, das
benachbarte Tragmittel unterschiedlich stark angetrie-
ben werden, wodurch es zu einem unterschiedlichen
Vorschub benachbarter Tragmittel und damit zu einem
Langenunterschied zwischen diesen kommen kann.
Auch beispielsweise Material- und/oder Herstellungsto-
leranzen kénnen zu unterschiedlichen Langen&nderun-
gen bei benachbarten Tragmitteln flhren.
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[0026] Um zu gewahrleisten, dass ein Traglastunter-
schied zwischen benachbarten Tragmitteln einer Aufzu-
ganlage nicht nur anfanglich, z.B. direkt nach einer In-
stallation, ein gewiinschtes MaR Uberschreitet, sondern
dieser Traglastunterschied auch dauerhaft, d.h. még-
lichst Uber die Lebensdauer der Tragmittel, erhalten
bleibt, kann es somit regelmaRig nicht geniigen, nur die
Tragmittel anfanglich korrekt auszulegen, sondern es
sollte auch sichergestellt werden, dass die anfanglich
konfigurierte Lastverteilung zwischen den Tragmitteln er-
halten bleibt.

[0027] Hierzu kann es vorteilhaft sein, die Art und Wei-
se, wie die Tragmittel iber die Tragmittelaufhangvorrich-
tung an der Tragerstruktur bzw. an der Aufzugkabine an-
gebracht sind, geeignet zu wahlen. Insbesondere soll
diese Art und Weise derart gewahlt sein, dass es selbst
bei unterschiedlichen Langenanderungen bei den be-
nachbarten Tragmittel trotzdem weiterhin bei einer weit-
gehend gleichbleibenden ungleichmaBigen Lastvertei-
lung zwischen den Tragmitteln bleibt.

[0028] Gemass einer Ausfiihrungsform unterscheiden
sich die auf die Tragmittel bewirkten Krafte zwischen den
Tragmitteln um wenigstens 5%, vorzugsweise wenigs-
tens 10%, wenigstens 15% oder wenigstens 20%, relativ
zueinander.

[0029] GemaR einer Ausfihrungsform weist die Trag-
mittelaufhdngvorrichtung eine Wippvorrichtung auf, bei
der wenigstens ein Haltearm um eine Befestigungsan-
ordnung herum verschwenkbar gehalten ist und zwei der
Tragmittel die auf sie bewirkten Krafte jeweils an beziig-
lich der Befestigungsanordnung gegeniiberliegenden
Haltepunkten auf den Haltearm Ubertragen. Jeweilige
Absténde der Haltepunkte von der Befestigungsanord-
nung sollen sich hierbei um wenigstens 5%, vorzugswei-
se wenigstens 10%, wenigstens 15% oder wenigstens
20%, voneinander unterscheiden.

[0030] Eine solche Wippvorrichtung kann &hnlich aus-
gebildet sein, wie die Wippvorrichtung, die in EP 1 508
545 A1 beschrieben wurde. Allerdings wurde in der EP
1 508 545 A1 davon ausgegangen, dass Haltearme der
Wippvorrichtung derart ausgelegt sind, dass Tragmittel,
die an gegenilberliegenden Haltepunkten eines Halte-
arms angebracht sind, jeweils gleiche Lasten tragen.
[0031] Im Gegensatz hierzu wird nun vorgeschlagen,
einen Haltearm der Wippvorrichtung oder zumindest die
Haltepunkte, an denen die Tragmittel an gegenuberlie-
genden Endbereichen des Haltearms angebracht, asym-
metrisch auszulegen. Insbesondere soll einer der Halte-
punkte wenigstens um 5% naher zu der eine Schwenk-
achse des Haltearms bildenden Befestigungsanordnung
angeordnet sein als ein bezlglich dieser Befestigungs-
anordnung entgegengesetzt angeordneter anderer Hal-
tepunkt.

[0032] Aufgrund der hierdurch bewirkten unterschied-
lichen Hebelverhaltnisse und der Tatsache, dass sich die
von Tragmitteln auf einen gemeinsamen Hebelarm aus-
gelibten Drehmomente im Gleichgewicht gegenseitig
kompensieren missen, kann erreicht werden, dass die
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Tragmittel automatisch unterschiedliche Lasten halten.
Ein Unterschied in den gehaltenen Lasten entspricht da-
bei einem Unterschied der Hebel, mit denen die von den
Tragmitteln gehaltenen Lasten an den Haltepunkten an
dem Haltearm angreifen.

[0033] Mit anderen Worten kann mithilfe einer asym-
metrischen Krafteinleitung von zwei an einem Haltearm
angehangten Tragmitteln zwangsweise eine asymmet-
rische Krafteverteilung zwischen diesen Tragmitteln be-
wirkt werden. Ein Grad der Asymmetrie hangt dabei vom
Unterschied zwischen den Langen der beiden Hebelar-
me ab, mit denen die Tragmittel an dem Haltearm an-
greifen.

[0034] Die asymmetrische Kréfteverteilung bleibt ins-
besondere auch dann erhalten, wenn sich eines oder
mehrere der an dem Haltearm gehaltenen Tragmittel in
seinerLange verandert, d.h. langt oder dehnt, da es dann
zu einem Verschwenken des Haltearm kommt, bis die
asymmetrische Kréafteverteilung wieder hergestellt ist.
[0035] GemaR einer Ausfihrungsform weist die Auf-
zuganlage wenigstens drei Tragmittel auf, wobei die
Wippvorrichtung wenigstens zweistufig ausgebildet ist
und an einem der Haltepunkte des Haltearms ein Ne-
benhaltearm Uber eine Nebenbefestigungsanordnung
verschwenkbar angebracht ist und zwei der Tragmittel
die auf sie bewirkten Krafte jeweils an beztglich der Ne-
benbefestigungsanordnung gegeniiberliegenden Ne-
benhaltepunkten auf den Nebenhaltearm Ubertragen.
[0036] Mitanderen Worten sollen zwei der wenigstens
drei Tragmittel an einem zusatzlichen Haltearm ange-
bracht sein, der selbst an dem (Haupt-)Haltearm
schwenkbar angebracht ist. Es kann dann sowohl ein
Krafteausgleich zwischen den an dem Nebenhaltearm
angerachten Tragmitteln als auch zwischen der Summe
der von diesen Tragmittel bewirkten Kréafte und der von
einem gegenuberliegend am (Haupt-)Haltearm anbrach-
ten weiteren Tragmittel bewirkt werden.

[0037] In dieser Ausfliihrungsform kann es besonders
vorteilhaft sein, wenn sich jeweilige Abstdnde der Ne-
benhaltepunkte von der Nebenbefestigungsanordnung
um wenigstens 5%, vorzugsweise wenigstens 10%, we-
nigstens 15% oder wenigstens 20%, voneinander unter-
scheiden.

[0038] Mit anderen Worten soll auch bei den an der
Nebenbefestigungsanordnung gehaltenen Tragmitteln
eine Lastasymmetrie eingestellt werden. Hierdurch kann
eine Sicherheit fur die gesamte Aufzuganlage weiter er-
hoéht werden.

[0039] Die Hebelverhaltnisse an dem Haltearm und an
dem Nebenhaltearm kénnen insbesondere derart einge-
stellt werden, dass eine insgesamt in der Aufzuganlage
auf die Tragmittel wirkende Kraft derart ungleichmafig
auf die Tragmittel verteilt wirkt, dass sich zwischen zwei
beliebigen der Tragmittel wenigstens ein Kréafteunter-
schied von 5% einstellt. VerschleiRgrade kénnen damit
an den verschiedenen Tragmitteln derart unterschiedlich
sein, dass ein am wenigsten verschlissenes Tragmittel
mit sehr hoher Wahrscheinlichkeit die Last zumindest
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eines benachbarten Tragmittels, eventuellauch von zwei
benachbarten Tragmitteln, tbernehmen kann, wenn es
zu einem Versagen eines bzw. zweier Tragmittel kommt.
[0040] GemaR einer Ausfuhrungsform weist die Trag-
mittelaufhdngvorrichtung Federelemente auf. Jedes
Tragmittel Ubertragt dabei eine auf das Tragmittel be-
wirkte Kraft Uber eines der Federelemente auf die Tra-
gerstruktur.

[0041] DasFederelementkann die vondem Tragmittel
bewirkten Krafte somit elastisch gefedert auf die Trager-
struktur Ubertragen. Hierdurch kénnen unter anderem
Kraftspitzen auf die Tragmittel abgemildert werden. Bei-
spielsweise kann ein Ruck, der durch ein Versagen eines
der Tragmittel hervorgerufen wurde, abgemildert werden
und dadurch eventuell verhindert werden, dass eine da-
mit einhergehende Kraftspitze auf ein benachbartes
Tragmittel dieses ebenfalls zum Versagen bringt.
[0042] Das Federelementkannin verschiedenen Aus-
pragungen vorgesehen werden. Beispielsweise kann
das Federelement eine Spiral- oder Schraubenfeder
sein. Das Federelement kann aber auch anders, bei-
spielsweise als Spiralfeder, Blattfeder, etc., ausgebildet
sein. Das Federelement kann auf Druck oder auf Zug
belastet in der Aufzuganlage angeordnet werden. Das
Federelement kann insbesondere dazu ausgelegt sein,
den typischerweise in einer Aufzuganlage auftretenden
Kréaften von beispielsweise bis mehreren kN standzuhal-
ten. Vorteilhaft sollte das Federelement dabei derart aus-
gelegt sein, dass es auch bei maximal zu erwartenden
Krafteanderungen oder Kraftspitzen noch innerhalb sei-
nes elastisch federnden Bereichs ist, d.h. sich weder
plastisch verformt noch "auf Anschlag" geht, d.h. keine
weitere schadigungsfreie Langenanderung mehr zu-
1asst.

[0043] GemalR einer Ausfihrungsform ist ein erstes
Ende eines Federelements fest mit der Tragerstruktur
verbunden und ein zweites Ende des Federelements ist
fest mit einem der Tragmittel verbunden. Mit anderen
Worten ist das Federelement mit einem Ende fest an der
Tragerstruktur angebracht und ein zugehériges Tragmit-
tel ist an dem anderen Ende des Federelements ange-
bracht. Auf das Tragmittel wirkende Krafte kbnnen somit
Uber das Federelement elastisch gefedert auf die Tra-
gerstruktur Ubertragen werden.

[0044] Alternativ kann die Tragmittelaufhangvorrich-
tung eine Wippvorrichtung mit einem verschwenkbaren
Haltearm aufweisen und ein erstes Ende eines Federe-
lements fest an einem Haltepunkt an dem Haltearm an-
gebracht sein und ein zweites Ende des Federelements
fest mit einem der Tragmittel verbunden sein. Das Fe-
derelement wirkt somit mit der Wippvorrichtung zusam-
men, sodass es einerseits zu einem von der Wippvor-
richtung bewirkten Krafteausgleich kommen kann und
anderer Kraftednderungen Uber das Federelement elas-
tisch gefedert auf die Wippvorrichtung tbertragen wer-
den.

[0045] GemaR einer Ausfiihrungsform unterscheiden
sich die Federelemente bezuglich ihrer Federkonstanten
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um wenigstens 5% relativ zueinander. Die Federkons-
tante ist dabei ein Mald dafiir, wie sehr das Federelement
bei einer auf es einwirkenden Kraft seine Lange veran-
dert. Je hoher die Federkonstante ist, desto harter ist das
Federelement.

[0046] Mitanderen Worten kann es vorteilhaft sein, ein
Federelement, an welchem eines der Tragmittel ange-
hangt ist, steifer bzw. harter auszubilden als ein anderes
Federelement, an dem ein benachbartes Tragmittel an-
gehangt ist. Aufgrund solcher unterschiedlicher Federe-
lemente mit unterschiedlichen Federkonstanten kann
den von den Tragmitteln gezielt unterschiedlich bewirk-
ten Kraften innerhalb der Aufzuganlage Rechnung ge-
tragen werden.

[0047] Insbesondere kann gemaR einer Ausfihrungs-
form eines der Tragmittel, welches zum Ubertragen einer
geringeren Kraft vorgesehen ist, mit einem Federele-
ment mit einer gréReren Federkonstante zusammenwir-
ken, um die Kraft auf die Tragerstruktur zu Gbertragen,
als ein anderes Tragmittel, welches zum Ubertragen ei-
ner grofReren Kraft vorgesehen ist.

[0048] Diese Ausfuhrungsform kann auf folgender
Uberlegung basierend angesehen werden: Wenn sich
ein stark belastetes Tragmittel verlangert oder verkurzt
und dabei Uber ein relativ weiches Federelement gehal-
tenwird, fihrt die LAngenanderung nur zu einer geringen
Kraftdnderung auf das Tragmittel, da die Ldngen&nde-
rung gréRtenteils durch eine Anderung der Lange des
Federelements kompensiert werden kann, sodass Ge-
samtkréafte innerhalb der Aufzuganlage nicht stark auf
ein benachbartes anderes Tragmittel ibertragen werden
sondern das erstgenannte Tragmittel weiterhin das stéar-
ker belastete Seil bleibt. Wenn umgekehrt das stark be-
lastete Tragmittel an einem harten Federelement aufge-
hangt ware, wiirde eine Langenanderung kaum eine An-
derung der Lange des Federelements bewirken, sondern
das Gewicht der Kabine wiirde starker von dem anderen
Tragmittel getragen werden, wodurch sich ein Lastunter-
schied zwischen den beiden Tragmitteln verringern wiir-
de oder gegebenenfalls sogar umgekehrt wiirde.
[0049] Beidieser Ausfiihrungsform kann es vorteilhaft
sein, wenn das Federelement mit der geringeren Feder-
konstante einen gréfReren Federweg aufweist als das Fe-
derelement mit der gréReren Federkonstante. Unter "Fe-
derweg" soll dabei eine Distanz verstanden werden, um
die sich die Enden des Federelements elastisch federnd
relativ zueinander verlagern lassen. Insbesondere soll
innerhalb des Federwegs eine auf das Federelement be-
wirkte Kraftanderung mit einer hierzu proportionalen An-
derung der Positionen der beiden Enden des Federele-
ments relativ zueinander einhergehen. Bei einer Schrau-
ben- oder Spiralfeder kann ein Federweg beispielsweise
ein Vielfaches einer Lange der Federim maximal zusam-
mengeschobenen Zustand sein.

[0050] Dadurch kann der Tatsache Rechnung getra-
gen werden, dass eine Anderung einer von einem Trag-
mittel auf das Federelement ausgeUbten Kraft bei einem
weichen Federelement mit geringer Federkonstante zu
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einer wesentlich grofReren Federwegsanderung fihrt als
bei einem harten Federelement mit groRer Federkons-
tante. Insgesamt sollten alle Federelemente so ausge-
legt sein, dass sie bei den in einer Aufzuganlage zu er-
wartenden Kraften méglichst nie an ihre Elastizitatsgren-
zen kommen.

[0051] GemaR einer Ausfihrungsform sind die Trag-
mittel als Riemen vorgesehen. Ein Riemen kann hierbei
als langliche flache bandartige Struktur verstanden wer-
den, innerhalb derer mehrere lasttragende langliche
Komponenten nebeneinander angeordnet sind, hier-
durch einen lasttragenden Kern bilden und von einem
Matrixmaterial umgeben sind. Die lasttragenden Kom-
ponenten kdnnen hierbei aus auf Zug belastbaren Fa-
sern oder Litzen zusammengesetzt sein, beispielsweise
aus Metalldrahten und/oder Kunstfasern. Das Matrixma-
terial kann ein Kunststoff, insbesondere ein Elastomer-
material, sein und den lasttragenden Kern umgeben.
Hierdurch kann das Matrixmaterial den Kern beispiels-
weise gegen Korrosion schiitzen und/oder einen Reib-
wert der Oberflache des Tragmittels erhéhen.

[0052] Prinzipiell kdnnen Tragmittel in einer Aufzugan-
lage in Form eines oder mehrerer Riemen oder auch in
Form eines oder mehrerer Seile vorgesehen werden.
Riemen als Tragmittel erlauben mehrere Vorteile. Bei-
spielsweise kann ein von einer Treibscheibe angetriebe-
ner Riemen aufgrund seines héheren Reibwertes einen
geringeren Schlupf zwischen der Treibscheibe und dem
Tragmittel ermdglichen, als dies typischerweise z.B. bei
Stahlseilen der Fall ist. Somit kann eine an dem Riemen
gehaltene Aufzugkabine effizienter angetrieben werden.
[0053] Allerdings kénnen sich aufgrund eines derart
geringen Schlupfes zwischen Treibscheibe und Riemen
auch leichter Ungleichheiten zwischen benachbarten
Riemen einstellen. Beispielsweise kdnnen schon gering-
fugige lokale Unterschiede im Umfang der Treibscheibe
dazu fuhren, dass mehrere von der Treibscheibe ange-
triebene Riemen unterschiedlich stark verlagert werden.
Dadurch kénnen sich in Teilbereichen der Riemen, die
z.B. die Aufzugkabine halten, verschiedene Langenver-
anderungen einstellen. Mit anderen Worten kann es mit
Riemen schwieriger sein, eine ungleiche Lastverteilung
innerhalb einer Aufzuganlage einzustellen und auch
wahrend des Betriebs bzw. der Lebensdauer der Aufzu-
ganlage aufrecht zu erhalten.

[0054] Wenn Riemen als Tragmittel eingesetzt werden
kann es daher besonders wichtig sein, nicht nur die Trag-
mittel selbst derart anzupassen, dass sich in einem An-
fangszustand unterschiedliche Belastungen an den ver-
schiedenen Riemen einstellen, sondern zuséatzlich auch
die Tragmittelaufhdngvorrichtung geeignet auszugestal-
ten, dass diese Lastunterschiede auch dann erhalten
bleiben, wenn sich Ladngenanderungen an den verschie-
denen Riemen ergeben.

[0055] AuRerdemkannesbeiRiemenschwierigersein
als bei Seilen, einen Verschleil’ zu erkennen und somit
zu detektieren, wie nahe der Riemen bereits seinem Le-
bensdauerende ist. Insbesondere kann von auf3en, d.h.
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durch bloRe visuelle Inspektion, kaum erkannt werden,
wie weit die den lasttragenden Kern bildenden Fasern
oder Litzen bereits verschlissen sind. Somit kann es bei
der Verwendung von Riemen als Tragmittel umso wich-
tiger sein, eine ungleiche Lastverteilung zwischen be-
nachbarten Tragmitteln sicher zu stellen und auf diese
Weise ein Risiko eine Totalausfalls aller Tragmittel in der
Aufzuganlage zu minimieren.

[0056] GemaR einer Ausfiihrungsform kann bei einer
hierin beschriebenen, mit einer Tragmittelauthangvor-
richtung versehenen Aufzuganlage die Tragerstruktur,
an der gemaf einer Ausfiihrungsform die Wippvorrich-
tung befestigt werden soll, eine Fiihrungsschiene auf-
weisen, die zum Flhren der Aufzugkabine wahrend einer
vertikalen Bewegung dient.

[0057] Mit anderen Worten kommt bei dieser Ausfiih-
rungsform der Aufzuganlage einer darin vorgesehenen
Fluhrungsschiene eine Doppelfunktion dahingehend zu,
dass die Fuhrungsschiene einerseits die Aufzugkabine
wahrend ihrer vertikalen Bewegung fuhren soll und an-
dererseits dazu dienen soll, die Tragmittelaufhdngvor-
richtung daran befestigen zu kénnen und somit die von
der Aufzugkabine und/oder dem Gegengewicht bewirkte
Last Uiber die daran angebrachten Tragmittel und die
Tragmittelaufhangvorrichtung aufzunehmen. Hierbei
kann vorteilhaft genutzt werden, dass diese Krafte zwar
vertikal auf die Fihrungsschiene wirkend eingeleitet wer-
den, aufgrund der beispielsweise von der Wippvorrich-
tung bewirkten Kraftausgleichsmaoglichkeit zwischen
verschiedenen daran angreifenden Tragmitteln jedoch
verhindert werden kann, dass quer zu dieser vertikal ver-
laufenden Fihrungsschiene Kréafte auf die Flhrungs-
schiene eingeleitet werden, wodurch es ansonsten zu
Biegemomenten auf die Flihrungsschiene kdme.
[0058] Die Tragmittelaufhdngvorrichtung kann dabei
an der Tragerstruktur der Aufzuganlage, insbesondere
an der Flhrungsschiene, befestigt sein. Alternativ oder
erganzend kann die Tragmittelaufhangvorrichtung auch
an der Aufzugkabine befestigt sein.

[0059] Unter"an der Tragerstruktur befestigt" bzw. "an
der Aufzugkabine befestigt" kann hierbei verstanden
werden, dass die Tragmittelaufhdngvorrichtung entwe-
der direkt an der jeweiligen Komponente angebracht ist
und mit dieser beispielsweise in direktem mechanischem
Kontakt steht oder die Tragmittelaufhangvorrichtung zu-
mindest derart mit der jeweiligen Komponente mecha-
nisch verbunden ist, dass sich ihre Position relativ zu der
jeweiligen Komponente, das heifdt relativ zu der Trager-
struktur bzw. der Aufzugkabine, bei Belastung nicht &n-
dert. Unabhéngig davon, ob die Tragmittelaufhdngvor-
richtung an der Tragerstruktur oder an der Aufzugkabine
befestigt ist, kann sie beispielsweise aufgrund der in ihr
vorgesehenen Wippvorrichtung fir einen Krafteaus-
gleich zwischen an ihr angreifenden Tragmitteln sorgen.
[0060] Es wird darauf hingewiesen, dass einige der
moglichen Merkmale und Vorteile der Erfindung hierin
mit Bezug auf unterschiedliche Ausfiihrungsformen be-
schrieben sind. Insbesondere sind Merkmale zum Teil
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mit Bezug auf die Tragmittelaufhangvorrichtung und zum
Teil mit Bezug auf eine Aufzuganlage beschrieben. Ein
Fachmann wird erkennen, dass die Merkmale in geeig-
neter Weise angepasst, kombiniert oder ausgetauscht
werden kénnen, um zu weiteren Ausfihrungsformen der
Erfindung zu gelangen.

[0061] Nachfolgend werden Ausfiihrungsformen der
Erfindung unter Bezugnahme auf die beigefiigten Zeich-
nungen beschrieben, wobei weder die Zeichnungen
noch die Beschreibung als die Erfindung einschrankend
auszulegen sind.

Fig. 1 zeigt eine Seitenansicht einer Aufzuganlage.

Fig. 2 zeigt eine perspektivische Ansicht auf Kom-
ponenten einer Aufzuganlage gemaR einer Ausfiih-
rungsform der vorliegenden Erfindung.

Fig. 3 zeigt eine Draufsicht auf eine Tragmittelauf-
hangvorrichtung geman einer Ausflihrungsform der
vorliegenden Erfindung.

[0062] Die Figuren sind lediglich schematisch und
nicht maRstabsgetreu. Gleiche Bezugszeichen bezeich-
nen in den verschiedenen Figuren gleiche oder gleich-
wirkende Merkmale.

[0063] Fig. 1 veranschaulicht schematisch einen Auf-
bau einer erfindungsgeméafRen Aufzuganlage 1.

[0064] Die Aufzuganlage 1 weist eine Kabine 7 und ein
Gegengewicht 9 auf, die sich innerhalb eines Aufzug-
schachts 11 in gegenlaufigen Richtungen vertikal verfah-
ren lassen. Die Kabine 7 und das Gegengewicht 9 wer-
den mithilfe mehrerer im Wesentlichen parallel zueinan-
der verlaufender Tragmittel 5 gehalten. Bei dem darge-
stellten Beispiel einer maschinenraumlosen Aufzugan-
lage 1 istin dem Aufzugschacht 11 ferner eine Antriebs-
maschine 13 in Form eines Elektromotors vorgesehen,
umdie Tragmittel 5 mitsamtder daran gehaltenen Kabine
7 und dem Gegengewicht 9 vertikal zu verlagern. Die
Tragmittel 5 kdnnen hierbei beliebige Arten von auf Zug
belastbaren und flexiblen Tragmitteln sein, beispielswei-
se in Form von Riemen, Seilen oder Ahnlichem. Insbe-
sondere kdnnen Tragmittel 5 als Flach- oder Keilrippen-
riemen ausgefihrt sein.

[0065] Bei dem hier dargestellten Beispiel sind die
Tragmittel 5 mit ihren ersten Enden an gegengewichts-
seitig positionierten Fixierpunkten 15 an einer ersten Tra-
gerstruktur 17 innerhalb des Aufzugschachts 11 der Auf-
zuganlage 1 fixiert. Von dort aus verlaufen die Tragmittel
5 vertikal nach unten und werden an Gegengewichtstra-
grollen 19 umschlingend nach oben umgelenkt. Als
nachstes umschlingen die Tragmittel 5 eine Treibscheibe
21, welche von dem Antrieb 13 angetrieben werden
kann. Von dort aus verlaufen die Tragmittel 5 wieder im
Wesentlichen vertikal nach unten hin zu unterhalb der
Aufzugkabine 7 angeordneten Kabinenumlenkrollen 23.
Letztendlich verlaufen die Tragmittel 5 dann nach oben,
wo sie im obersten Bereich des Aufzugschachts 11 nahe
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dessen Decke mithilfe der Tragmittelaufh&ngvorrichtung
3 an einer zweiten Tragerstruktur 25 der Aufzuganlage
1 befestigt werden.

[0066] Im dargestellten Beispiel ist die zweite Trager-
struktur 25 hierbei gleichzeitig als Flhrungsschiene 29
ausgebildet, entlang derer sich die Kabine 7, gefiihrt
durch Fihrungsschuhe 27, innerhalb des Aufzug-
schachts 11 auf- und abwarts bewegen lasst. Die als
Tragerstruktur 25 dienende Fihrungsschiene 29 ist hier-
bei an Wanden des Aufzugschachts 11 fixiert. Die Tra-
gerstruktur 25 kann dabei derart ausgestaltet sein, dass
auf sie wirkende Kréafte zumindest teilweise an die Wan-
de des Aufzugschachts 11 Gbertragen werden. Alternativ
kann die Tragerstruktur 25 aber auch derart ausgestaltet
sein, dass sie selbsttragend ist, das heif3t, dass auf sie
wirkende Kréfte nach unten bis zu einem Sockel der Tra-
gerstruktur 25 abgeleitet werden und somit die Wande
des Aufzugschachts 11 nicht belastet werden.

[0067] Fig. 2 veranschaulicht wesentliche Komponen-
ten der in Fig. 1 beispielhaft dargestellten erfindungsge-
maflen Aufzuganlage 1 schematisiert in einer perspek-
tivischen Ansicht. Es ist zu erkennen, dass im vorliegen-
den Beispiel drei Tragmittel 5a, 5b, 5¢c eingesetzt werden,
um sowohl das Gegengewicht 9 als auch die Kabine 7
zu halten und innerhalb des Auszugschachts zu verfah-
ren. Die Tragmittel 5a-c sind dabei weitgehend parallel
zueinander in parallelen, hintereinander angeordneten
Ebenen angeordnet. Jedes der Tragmittel 5a-cist hierbei
an einer Tragerstruktur 17 oberhalb des Gegengewichts
9 befestigt und verlauft von dieser hin zu einer von drei
Gegengewichtstragrollen 19a-c, von dort zu einer von
drei Treibscheiben 21a-c, von dort hinab zu einer jewei-
ligen der Kabinentragrollen 23a-c und iber dazwischen-
liegende Spannrollen 24a-c und letztendlich hin zu der
Tragmittelaufhangvorrichtung 3.

[0068] Die Tragmittelaufhangvorrichtung 3, die in Fig.
2 lediglich grob schematisch dargestelltist und die in Fig.
3 in Draufsicht in genaueren Einzelheiten veranschau-
licht ist, weist eine zweistufige Wippvorrichtung 31 auf.
Diese Wippvorrichtung 31 weist eine Haltearmstruktur
mit einem oberen Haltearm 32 (nachfolgend auch als
Haupthaltearm bezeichnet) und einem darunter darge-
stellten Nebenhaltearm 34 auf, wobei der Haupthaltearm
32 Uber eine zentrale Befestigungsanordnung 35
schwenkbar an der Tragerstruktur 25 der Aufzuganlage
1 befestigt ist und der Nebenhaltearm 34 Uber eine Ne-
benbefestigungsanordnung 40 schwenkbar an dem
Haupthaltearm 32 befestigt ist. Im dargestellten Beispiel
ist die Tragerstruktur 25 in Form einer Fihrungsschiene
29 in den Figuren lediglich schematisch angedeutet.
[0069] An der Wippvorrichtung 31 sind die drei Trag-
mittel 5a-c schwenkbar befestigt. Ein Tragmittel 5c ist
dabei direkt am Haupthaltearm 32 an einer Seite rechts
der zentralen Befestigungsanordnung 35 angeordnet,
wohingegen zwei weitere Tragmittel 5a, 5b an dem Ne-
benhaltearm 34 befestigt sind, welcher wiederum an ei-
ner entgegengesetzten Seite des Haupthaltearms 32
links der Befestigungsanordnung 35 befestigt ist.
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[0070] Fig. 3 veranschaulicht Details der hierin bei-
spielhaft beschriebenen Ausgestaltung der Tragmit-
telaufthangvorrichtung 3 fur eine erfindungsgemafie Auf-
zuganlage 1.

[0071] Die Wippvorrichtung 31 der Tragmittelaufhang-
vorrichtung 3 weist einen als Haupthaltearm 32 dienen-
den Querholm auf. Dieser Querholm kann beispielswei-
se ein Metallprofil sein, zum Beispiel in Form eines lang-
lichen Stahltréagers, und kann insbesondere aufgrund
seiner Dimensionierung und verwendeter Materialien da-
zu ausgelegt sein, die typischerweise in einer Aufzugan-
lage 1 auftretenden Belastungen zum Halten der Aufzug-
kabine 7 und/oder des Gegengewichts 9 im Rahmen ei-
ner Befestigung der jeweiligen Tragmittel 5a-c an der
Tragerstruktur 25 aufzunehmen. Der Haupthaltearm 32
kann Uber ein als Befestigungsanordnung 35 dienendes
Gleitlager 36 an der Tragerstruktur 25 schwenkbar be-
festigt sein.

[0072] Dieebenfalls meistals Metallprofil ausgebildete
Tragerstruktur 25 in Form beispielsweise einer Fih-
rungsschiene 29 kann Uber Schrauben oder Bolzen 30
an einer Wand eines Aufzugschachts 11 befestigt sein.
[0073] Der Nebenhaltearm 34 kann strukturell ahnlich
wie der Haupthaltearm 32 ausgebildet sein und an dem
Haupthaltearm 32 Uber eine Stange 44 und ein als Ne-
benbefestigungsanordnung 40 dienendes Gleitlager 38
schwenkbar befestigt sein. Die Nebenbefestigungsan-
ordnung 40 greift dabei an einem Haltepunkt 46 an dem
Haupthaltearm 32 an.

[0074] Die Tragmittel 5a-c sind mithilfe von Fixieran-
ordnungen 39a-c jeweils an Haltepunkten 37a-c an dem
Haupthaltearm 32 bzw. dem Nebenhaltearm 34
schwenkbar befestigt. Die Fixieranordnungen 39a-c wei-
sen hierzu jeweils Tragmittelhaltebereiche 41 auf, an de-
nen die Tragmittel 5a-c jeweils beispielsweise klemmend
oder durchgeschlauft befestigt sind. Die Tragmittelhalte-
bereiche 41 sind beispielsweise Uber Schrauben 42,
Stangen oder Bolzen mit jeweiligen Gleitlagern 38 ver-
bunden, die an den zugehdérigen Haltepunkten 37a-c be-
festigt sind.

[0075] Durch die beschriebene Art der Befestigung
kann jedes der Tragmittel 5a-c um eine jeweilige Achse
der in den Haltepunkten 37a-c angebrachten Gleitlager
38 herum relativ zu den Haupt-und Nebenhaltearmen
32, 34 gedreht werden. Gleichzeitig kbnnen Haltekrafte
F4, Fy, F3, mittels derer zum Beispiel das Gewicht der
Aufzugkabine 7 und/oder des Gegengewichts 9 gehalten
wird, von den Tragmitteln 5a-c tber die Gleitlager 38 an
den Haltepunkten 37a-c auf die Wippvorrichtung 31 tiber-
tragen werden.

[0076] Die Tragmittel 5a-c und die Tragmittelaufhang-
vorrichtung 3 sind nun derart ausgestaltet, dass sich die
auf die Tragmittel 5a-c wirkenden Kréfte F, F,, F5 inner-
halb der Aufzuganlage 1 um wenigstens 5% relativ von-
einander unterscheiden.

[0077] Hierzukdnnen einerseits LAdngender Tragmittel
5a-c geeignet bemessen werden und die Tragmittel 5a-
¢ geeignet an der Aufzugkabine 7 und/oder dem Gegen-
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gewicht 9 angebracht werden, dass sich in etwa eine
gewulnschte Lastverteilung zwischen den Tragmitteln
5a-c einstellt.

[0078] Andererseits bzw. ergdnzend kann die Wipp-
vorrichtung 31 geeignet ausgebildet sein, sodass sich
eine gewunschte Lastverteilung zwischen den an ihr an-
gebrachten Tragmitteln 5a-c automatisch einstellt. Dazu
ist eine Positionierung der Haltepunkte 37a-c an dem
Haupthaltearm 32 bzw. dem Nebenhaltearm 34 geeignet
zu wéahlen. Insbesondere sind Abstande d, d,, d; und
d,, in denen die Haltepunkte 37a-c zu einer jeweiligen
Befestigungsanordnung 35 bzw. Nebenbefestigungsan-
ordnung40 angeordnetsind, geeignet zu wahlen, sodass
sich aufgrund der hierdurch bedingten Hebelverhaltnisse
innerhalb der Wippvorrichtung 31 die gewlinschte Kraf-
teverteilung einstellt.

[0079] Beispielsweise sind die beiden Tragmittel 5a,b
an dem Nebenhaltearm 34 an beziiglich der Nebenbe-
festigungsanordnung 40 entgegengesetzten Seiten in
Abstanden d; und d, angeordnet. Der linke Abstand d3
ist hierbei um mehr als 5%, vorzugsweise sogar mehr
als 15% groRer als der rechte Abstand d,4. Die Léange der
Tragmittel 5a,b und deren Aufhdngung an der Aufzug-
kabine 7 und/oder dem Gegengewicht 9 wird nun so ge-
wahlt, dass das am linken Haltepunkt 37a gehaltene
Tragmittel 5a eine entsprechend kleinere Kraft F; auf
den Nebenhaltearm 34 auslbt als das am rechten Hal-
tepunkt 37b gehaltene Tragmittel 5b.

[0080] AufgrundderasymmetrischenHebelverhaltnis-
se kénnen die kleinere Kraft F4, die von dem links im
groéReren Abstand d; gehaltenen Tragmittel 5a auf den
Nebenhaltearm 34 bewirkt wird, und die groRere Kraft
F,, die von dem rechts im kleineren Abstand d, gehalte-
nen Tragmittel 5b auf den Nebenhaltearm 34 bewirkt
wird, betragsmaRig gleiche Drehmomente bewirken, so-
dass sich der Nebenhaltearm 34 im Gleichgewicht ein-
pendeln kann.

[0081] Sollte sich eines der Tragmittel 5a,b starker ver-
langern bzw. verkilrzen als das andere Tragmittel 5b,a,
wird sich der Nebenhaltearm 34 solange verschwenken,
bis wieder ein Gleichgewicht hergestellt ist und somit die
Krafteverhaltnisse wieder wie anfangs eingestellt herr-
schen. Hierdurch kann erreicht werden, dass auch bei
beispielsweise verschleilbedingten oder temperatur-
schwankungsbedingten Langenanderungen der beiden
Tragmittel 5a,b stets eine ungleiche Krafteverteilung zwi-
schen den beiden Tragmitteln 5a,b aufrecht erhalten
bleibt, bei der z.B. etwa F, > 1,05* F, gilt.

[0082] In &hnlicher Weise kdnnen auch die Abstande
d4 und d, gezielt gewahlt werden, in denen ein Halte-
punkt 46, an dem der Nebenhaltearm 34 an dem
Haupthaltearm 32 schwenkbar angebracht ist, von der
Befestigungsanordnung 35 des Haupthaltearms 32 be-
abstandet ist bzw. in denen ein Haltepunkt 37c, an dem
ein drittes Tragmittel 5¢ an dem Haupthaltearm 32 an-
gebracht ist, von der Befestigungsanordnung 35 beab-
standet ist. Im dargestellten Beispiel ist d4 < dj, insbe-
sondere d; * 1,05 <d,. Dabei ist zwar die von dem dritten
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Tragmittel 5¢ auf den rechten Haltepunkt 37c des
Haupthaltearms 32 bewirkte Kraft F; kleiner als die Sum-
me (F + Fy) der von den beiden anderen Tragmitteln
5a,b Ubertragenen Krafte, allerdings kann F 5 gréRer sein
als jede einzelne der beiden anderen Kréfte F4, F,, Ins-
besondere kann beispielsweise F5 > 1,05 F, und F, >
1,05* F, gelten.

[0083] Allerdings kénnen die Absténde d4, d, auch an-
ders gewahlt sein, je nachdem, wie groB3 die auf den lin-
ken Haltepunkt 46 des Haupthaltearms 32 (ibertragene
Kraft (F; + F,) im Verhaltnis zu der auf den rechten Hal-
tepunkt 37c Ubertragenen Kraft F5 sein soll.

[0084] Ferner kdnnen auch andere zweistufige oder
mehrstufige Wippvorrichtungen eingesetzt werden, bei
denen z.B. zwei Nebenhaltearme an einem Haupthalte-
arm gehalten sind oder bei denen weitere Haltearme z.B.
in einer dritten Stufe angeordnet sind und schwenkbar
an einem der Nebenhaltearme gehalten sind.

[0085] Insgesamt kann es vorteilhaft sein, Abstande
d4, dy, ds, d4 zwischen Haltepunkten 37a-c, 46 und Be-
festigungsanordnungen 35, 40 derart zu wahlen, dass
sich jede der auf eines der Tragmittel 5a-c wirkenden
Kréfte F4,F,, F3vondenaufeines deranderen Tragmittel
5a-c wirkenden Kréaften F, F,, F5 um vorzugsweise mehr
als 5%, starker bevorzugt mehr als 15%, unterscheidet.
[0086] Erganzend sind die Tragmittel 5a-c an den Hal-
tepunkten 37a-c nicht starr sondern tiber Federelemente
45a-c angebracht. Im dargestellten Beispiel sind die Fe-
derelemente 45a-c als Schraubenfedern ausgebildet.
Die von den Tragmitteln 5a-c auf die Haltearme 32, 34
der Wippvorrichtung und damit letztendlich auf die Tra-
gerstruktur 25 Gbertragenen Kréfte F4, F,, F3 werden so-
mitelastisch gefedert Uiber eines der Federelemente 45a-
¢ Ubertragen.

[0087] Je hoher dabei eine zu lbertragende Kraft Fy,
F,, F3 ist, desto kleiner sollte vorzugsweise eine Feder-
konstante des Uibertragenden Federelements 45a-c sein,
d.h. desto weicher sollte das Federelement 45a-c sein.
Eine Langenanderung bei einem der Tragmittel 5a-c
kann somit bei einem stark belasteten Tragmittel 5a-c
zumindest teilweise durch eine entsprechende Lange-
nanderung des beispielsweise als Schraubenfeder aus-
gebildeten Federelements 45a-c ausgeglichen werden,
ohne dass dadurch die von dem Federelement 45a-c
Ubertragene Kraft sich erheblich &ndert.

[0088] Je geringer die Federkonstante eines Federe-
lements 45a-c ist, desto gréRer sollte sein mdglicher
elastischer Federweg weg sein. Eine Schraubenfeder,
die als Federelement 45c¢ die grof3e Kraft F 5 auf den Hal-
tepunkt 37c Ubertragen soll, soll daher deutlich l&anger
sein, z.B. mindestens 20% langer, als die Schraubenfe-
der des Federelements 45a, welches die wesentlich ge-
ringer Kraft F, Gbertragen soll.

[0089] Insgesamt sollten bei der Planung und der In-
stallation der Aufzuganlage 1 und ihrer Tragmittelauf-
hangvorrichtung 3 die Krafte F, und die Langen d, der
zugehdrigen Hebelverhaltnisse an der Wippvorrichtung
31 mdéglichst derart gewahlt werden, dass im Normalzu-
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stand die Neben- und Haupthaltearme 32, 34 der Wipp-
vorrichtung 31 mdglichst waagerecht, das heif3t etwa in
einem rechten Winkel zu der Tragerstruktur 25, verlau-
fen.

[0090] Lediglich fur den Fall, dass sich beispielsweise
Belastungsverhéltnisse und damit Krafte F, innerhalb
der Aufzuganlage 1 andern oder sich Léangen der Trag-
mittel 5a-c andern, kommt es somit zu einem Verdrehen
der Haltearmstruktur der Wippvorrichtung 31, wodurch
solche Anderungen zumindest teilweise kompensiert
werden kénnen und somit vorzugsweise nicht zu bei-
spielsweise Biegekraften auf die Tragerstruktur 25 fih-
ren. Ferner kann auch die Verwendung unterschiedlich
harter Federelemente 45a-c dazu beitragen, Langen-
und Kraftednderungen auszugleichen.

[0091] Durch eine geeignete Dimensionierung der Hal-
tearme 32, 34 und der an ihnen asymmetrisch vorgese-
henen Positionierung der Haltepunkte 37a-c, 46 einer-
seits und/oder durch eine geeignete ungleiche Ausle-
gung der zur Ubertragung der Kréfte F4, Fy, F5 verwen-
deten Federelemente 45a-c andererseits kann somit er-
reicht werden, dass eine ungleiche Krafteverteilung der
von den Tragmitteln 5a-c zu haltenden Kréafte langfristig,
d.h. auch bei betriebs- oder verschleiBbedingten Kraft-
oder Langenanderungen, aufrecht erhalten werden
kann. Auf diese Weise kann ein Verschleill der einzelnen
Tragmittel 5a-c gezielt beeinflusst werden und damit eine
Wahrscheinlichkeit, dass mehrere Tragmittel 5a-c zeit-
gleich versagen, drastisch reduziert werden.

[0092] Es wird darauf hingewiesen, dass Ausgestal-
tungen der hierin beschriebenen Tragmittelaufhangvor-
richtung in verschiedenen Varianten modifiziert werden
kénnen und insbesondere mit Merkmalen, wie sie in EP
1 508 545 A1 beschrieben sind und hier nicht im Detail
wiederholt werden sollen, ausgebildet werden kdénnen.
[0093] Es wird daraufhingewiesen, dass Ausfiihrungs-
formen der hierin beschriebenen Tragmittelaufhdngvor-
richtung 3in verschiedenen Varianten modifiziert werden
kénnen und insbesondere mit Merkmalen, wie sie z.B.
in EP 1 508 545 A1 beschrieben sind und hier nicht im
Detail wiederholt werden sollen, ausgebildet werden
kénnen.

[0094] Es wird auBerdem darauf hingewiesen, dass
die Anmelderin der vorliegenden Anmeldung taggleich
mit der vorliegenden Anmeldung weitere Patentanmel-
dungen eingereicht hat, welche weitere Ausgestaltungen
von Tragmittelaufhangvorrichtungen beschreiben.
[0095] Es ist einem Fachmann ersichtlich, dass viele
der in der EP 1 508 545 A1 sowie in den genannten tag-
gleich eingereichten weiteren Patentanmeldungen fir
die dortigen Tragmittelauthangvorrichtungen beschrie-
benen Merkmale in analoger Weise auf eine Tragmit-
telauthangvorrichtung 3 fur eine Aufzuganlage 1 geman
Ausfihrungsformen der hierin beschriebenen Erfindung
Ubertragen werden kdnnen. Beispielsweise kdnnen an
der Tragmittelaufhdngvorrichtung zum Detektieren
durchhangender oder schlaffer Tragmittel Schlafftrag-
mitteldetektoren 47 vorgesehen sein. An dem Haupthal-
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tearm 32 und/oder dem Nebenhaltearm 34 kann eine
Feststelleinrichtung 49 oder eine Drehwinkelbegrenzer-
einrichtung vorgesehen sein, um die jeweiligen Haltear-
me beispielsweise wahrend einer Montage von Tragmit-
teln temporar fixieren bzw. in ihrem Drehwinkel begrenz-
en zu kdnnen.

[0096] Abschliefend ist darauf hinzuweisen, dass Be-
griffe wie "aufweisend", "umfassend", etc. keine anderen
Elemente oder Schritte ausschlieen und Begriffe wie
"eine" oder "ein" keine Vielzahl ausschlieRen. Ferner sei
darauf hingewiesen, dass Merkmale oder Schritte, die
mit Verweis auf eines der obigen Ausflihrungsbeispiele
beschrieben worden sind, auch in Kombination mit an-
deren Merkmalen oder Schritten anderer oben beschrie-
bener Ausfiihrungsbeispiele verwendet werden kénnen.
Bezugszeichen in den Anspriichen sind nicht als Ein-
schrankung anzusehen.

Patentanspriiche
1. Aufzuganlage (1), aufweisend:

eine Tragerstruktur (25);

eine Aufzugkabine (7);

mehrere Tragmittel (5a, 5b, 5c¢);

eine Tragmittelaufhangvorrichtung (3);

wobei die Tragmittel (5a, 5b, 5¢) derart ausge-
staltet sind und die Tragmittel (5a, 5b, 5c) die
Aufzugkabine (7) derart Gber die Tragmittelauf-
hangvorrichtung (3) an der Tragerstruktur (25)
halten, dass dabei auf die Tragmittel (5a, 5b, 5¢)
bewirkte Kréfte (F4, F5, F3) sich voneinander un-
terscheiden.

2. Aufzuganlage (1) nach Anspruch 1, wobei die auf
die Tragmittel (5a, 5b, 5¢) bewirkten Kréafte (Fq, F,,
F3) sich zwischen den Tragmitteln (5a, 5b, 5¢) um
wenigstens 5% relativ zueinander unterscheiden.

3. Aufzuganlage nach einem der Anspriiche 1 oder 2,
wobei die Tragmittelaufhangvorrichtung (3) eine
Wippvorrichtung (31) aufweist, bei der wenigstens
ein Haltearm (32) um eine Befestigungsanordnung
(35) herum verschwenkbar gehalten ist und zwei der
Tragmittel (5a, 5b, 5c) die auf sie bewirkten Kréfte
(F4, Fy, F3) jeweils an bezuglich der Befestigungsa-
nordnung (35) gegenuberliegenden Haltepunkten
(37a, 37b, 37c, 46) auf den Haltearm (32) Uibertra-
gen, wobei jeweilige Abstande (d4, dy, d3, dg) der
Haltepunkte (37a, 37b, 37c, 46) von der Befesti-
gungsanordnung (35) sich um wenigstens 5% von-
einander unterscheiden.

4. Aufzuganlage nach Anspruch 3, wenigstens aufwei-
send drei Tragmittel (5a, 5b, 5¢), wobei die Wippvor-
richtung (31) wenigstens zweistufig ausgebildet ist
und an einem der Haltepunkte (46) des Haltearms
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10.

1.

12.

(32) ein Nebenhaltearm (34) tber eine Nebenbefes-
tigungsanordnung (40) verschwenkbar angebracht
ist und zwei der Tragmittel (5a, 5b) die auf sie be-
wirkten Kréfte (F4, F,) jeweils an bezliglich der Ne-
benbefestigungsanordnung (40) gegeniberliegen-
den Nebenhaltepunkten (37a, 37b) auf den Neben-
haltearm (34) Gbertragen.

Aufzuganlage nach Anspruch 4, wobei jeweilige Ab-
stande (ds, d4) der Nebenhaltepunkte (37a, 37b) von
der Nebenbefestigungsanordnung (40) sich um we-
nigstens 5% voneinander unterscheiden.

Aufzuganlage nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
wobei die Tragmittelaufhangvorrichtung (3) Federe-
lemente (45a, 45b, 45c) aufweist, wobei jedes Trag-
mittel (5a, 5b, 5c) eine auf das Tragmittel bewirkte
Kraft (F4, Fy, F5) lber eines der Federelemente (45a,
45b, 45¢) auf die Tragerstruktur (25) Ubertragt.

Aufzuganlage nach Anspruch 6, wobei ein erstes En-
de eines Federelements (45a, 45b, 45c¢) fest mit der
Tragerstruktur (25) verbunden ist und ein zweites
Ende des Federelements (45a, 45b, 45c) fest mit
einem der Tragmittel (5a, 5b, 5¢) verbunden ist.

Aufzuganlage nach Anspruch 6, wobei die Tragmit-
telaufhangvorrichtung (3) eine Wippvorrichtung (31)
mit einem verschwenkbaren Haltearm (32, 34) auf-
weist und ein erstes Ende eines Federelements
(45a, 45b, 45c) fest an einem Haltepunkt (37a, 37b,
37c) an dem Haltearm (32, 34) angebracht ist und
einzweites Ende des Federelements (45a, 45b, 45c¢)
fest mit einem der Tragmittel (5a, 5b, 5¢) verbunden
ist.

Aufzuganlage nach einem der Anspriiche 6 bis 8,
wobei sich die Federelemente (45a, 45b, 45c) be-
zuglichihrer Federkonstanten um wenigstens 5% re-
lativ zueinander unterscheiden.

Aufzuganlage nach einem der Anspriiche 6 bis 9,
wobei eines der Tragmittel (5a, 5b, 5¢), welches zum
Ubertragen einer geringeren Kraft vorgesehen ist,
mit einem Federelement (45a, 45b, 45¢) mit einer
groReren Federkonstante zusammenwirkt, um die
Kraft auf die Tragerstruktur (25) zu Ubertragen, als
ein Tragmittel (5a, 5b, 5¢), welches zum Ubertragen
einer groReren Kraft vorgesehen ist.

Aufzuganlage nach Anspruch 10, wobei das Feder-
element (45a, 45b, 45c) mit der geringeren Feder-
konstante einen groReren Federweg aufweist als
das Federelement (45a, 45b, 45c) mit der grolReren
Federkonstante.

Aufzuganlage nach einem der Anspriiche 1 bis 11,
wobei die Tragmittel (5a, 5b, 5¢) Riemen sind.
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Aufzuganlage nach einem der Anspriiche 1 bis 12,
wobei die Tragerstruktur (25) eine Flihrungsschiene
(29) zum Fuhren der Aufzugkabine (7) wahrend ei-
ner vertikalen Bewegung aufweist.

Aufzuganlage nach einem der Anspriiche 1 bis 13,
wobei die Tragmittelaufhangvorrichtung (3) an einer
der Tragerstruktur (25) und der Aufzugkabine (7) be-
festigt ist.
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