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(57)  Eine gegengewichtslose Aufzugsanlage (1) die
eine Kabine (2) und ein der Kabine zugeordnetes An-
triebssystem (3), das dazu dient die Kabine (2) vertikal
zu verfahren, umfasst, wobeidas Antriebssystem (3) drei
oder mehr Antriebseinheiten (4) und eine Fahrregelein-
richtung (5) umfasst und, die Fahrregeleinrichtung (5)
Fahrsignale ausgibt, und zumindest eine der Antriebs-
einheiten (4) dazu geeignet ist aufgrund der Fahrsignale
eine Antriebskraft einzustellen, und wobei die Antriebs-
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kraft auf die Kabine (2) einwirkt dadurch gekennzeichnet,
dass die drei oder mehr Antriebseinheiten (4) Uiber die
Fahrregeleinrichtung (5) derart geregelt sind, dass die
vertikale Ausrichtung der Kabine (2) aufrechterhalten
wird, insbesondere dadurch, dass die drei oder mehr An-
triebseinheiten (4) an ortlich getrennten Befestigungs-
punkten (7) der Kabine (2) angreifen, wobei die konvexe
Hulle der vertikal auf eine horizontale Ebene projizierten
Befestigungspunkte (7) eine Flache aufspannt.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Aufzugs-
anlage mit einer geregelten Neigungskontrolle und ein
Verfahren zur Regelung der Neigung einer Kabine.
[0002] Aufzugssystemedieneninder Regeldazu, Per-
sonen oder Gegenstande in vertikaler Richtung zu trans-
portieren. Um die Kabine vertikal zu verfahren hangt die
Kabine dabei meistens an einem oder mehreren Trag-
mitteln. Die Tragmittel leiten dabei die Haltekraft derart
auf die Kabine ein, dass sie entsprechend den Bediirf-
nissen verfahren wird. Dabei kdnnen die Tragmittelkrafte
gedanklich zu einer Resultierenden zusammengefasst
werden, die an einem Kraftangriffspunkt der Resultieren-
den konzentriert eingeleitet wird. Nur wenn der Schwer-
punkt der Kabine und der darin befindlichen Last sich
genau unter dem Kraftangriffspunkt der Resultierenden
befindet, hdngt die Kabine von sich aus senkrecht aus-
gerichtet. Damit die Kabine aber immer senkrecht aus-
gerichtet ist, muss die Kabine durch Fiihrungsschienen
in der vertikalen Ausrichtung gehalten werden. Sobald
sich die Last oder die Passagiere in der Kabine derart
verschieben, dass der gemeinsame Schwerpunkt nicht
mehr unterhalb des Kraftangriffspunktes liegt, so bewir-
ken die Fiihrungsschuhe an den Schienen Krafte, die der
Neigung der Kabine entgegenwirken. Ein solches Schie-
nensystem ist sowohl in der Herstellung, als auch in der
Installation teuer. Auch verursachen die Fiihrungsschu-
he haufig Gerausche und Vibrationenim Aufzugssystem.
Ebenso missen die Fiihrungsschuhe regelmassig ge-
wartet werden.

[0003] Die WO 2013/073645A1 zeigt ein Aufzugssys-
tem, das auf die Fiihrungsschienen verzichten kann. Die
Kabine wird aufrecht gehalten, indem die Kabine an ihren
Ecken gehalten wird. Unter der Annahme, dass die Seile
an dem einzigen Antrieb immer alle um dieselbe Lange
verschoben werden, ergibt sich eine vertikale Stabilisa-
tion der Kabine. Es gibt aber nur einen Fahrantrieb im
Aufzugssystem. Falls die Seile zum Beispiel im Laufe
des Lebens ihre Lange verandern, oder mit ungleichem
Schlupf Uber die Antriebsscheibe gefiihrt werden, so
fuhrt dies zu einer Schiefstellung der Kabine.

[0004] Eskannunteranderem ein Bedarfan einer bes-
ser kontrollierbaren vertikalen Ausrichtung der Kabine
alternativ zur Ausrichtung tiber Fiihrungsschuhe an einer
Schiene bestehen. Einem solchen Bedarf kann durch ein
Aufzugssystem gemass dem unabhangigen Anspruch
entsprochen werden. Vorteilhafte Aus fihrungs formen
und Verfahren sind in den abhangigen Anspriichen de-
finiert.

[0005] Im Rahmen dieser Schrift wird unter der verti-
kalen Ausrichtung die Eigenschaft der Kabine verstan-
den, dass eine mit der Kabine verbundene Achse, die
vertikal sein sollte auch wirklich vertikal ist. Eine Abwei-
chung von der vertikalen Ausrichtung wird als Neigung
bezeichnet. Die Neigung umfasst dabei zwei skalare
Komponenten die jeweils einen Winkel angeben, wobei
die erste skalare Komponente einen Winkel um eine ers-
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te horizontale Achse beschreibt, und wobei die zweite
skalare Komponente einen Winkel um eine zweite hori-
zontale Achse beschreibt, die zur ersten horizontalen
Achse senkrecht steht.

[0006] Die vertikale Lage beschreibt die vertikale Po-
sition der Kabine im Schacht. Eine Anderung der verti-
kalen Position beschreibt eine Verschiebung der Kabine
in der Fahrtrichtung.

[0007] Die horizontale Lage beschreibt die horizontale
Position der Kabine im Schacht. Sie umfasst die beiden
skalaren Komponenten der Verschiebung der Kabine
senkrecht zur Fahrtrichtung.

[0008] Gemass einem Aspekt der Erfindung wird eine
Aufzugsanlage vorgeschlagen, welche eine Kabine und
ein der Kabine zugeordnetes Antriebssystem umfasst,
das dazu dient die Kabine vertikal zu verfahren. Dabei
umfasst das Antriebssystem drei oder mehr Antriebsein-
heiten und eine Fahrregeleinrichtung, die Fahrsignale
ausgibt. Zumindest eine der Antriebseinheiten ist dazu
geeignet, aufgrund der Fahrsignale eine Antriebskraft
einzustellen, die auf die Kabine einwirkt. Das Aufzugs-
system zeichnet sich dadurch aus, dass die drei oder
mehr Antriebseinheiten Uber die Fahrregeleinrichtung
derart geregelt sind, dass die vertikale Ausrichtung der
Kabine aufrechterhalten wird. Insbesondere wird dies
dadurch erreicht, dass die drei oder mehr Antriebsein-
heiten an ortlich getrennten Befestigungspunkten der
Kabine angreifen, wobei die konvexe Hiille der vertikal
auf eine horizontale Ebene projizierten Befestigungs-
punkte eine Flache aufspannt.

[0009] Gemass diesem Aspekt der Erfindung werden
die drei oder mehr Antriebseinheiten genau so geregelt,
dass die Kréafte, die durch die Antriebseinheiten erzeugt
werden, die Kabine vertikal ausrichten. Die Momente,
die durch die entfernt voneinander wirkenden Antriebs-
krafte bewirkt werden, wirken den Momenten aufgrund
der exzentrischen Lastverteilung in der Kabine entge-
gen.

[0010] Im Stand der Technik wird die Aufhdngung der
Kabinen derart realisiert, dass sich die Wirkungslinie der
Resultierenden der Tragekrafte nicht verschieben Iasst.
Solange der gemeinsame Schwerpunkt von Kabine und
Last sich genau aufder Wirkungslinie der Resultierenden
befindet, wird sich die Kabine nicht um eine horizontale
Achse drehen. Wenn aber die Last sich verschiebt, und
der gemeinsame Schwerpunkt von Kabine und Last sich
von der Wirkungslinie der Resultierenden entfernt, so
wird sich die Kabine zu drehen beginnen. Meistens ver-
lauft die Wirkungslinie der resultierenden der Tragekrafte
vertikal, da ja schon alle Tragekréfte vertikal sind.
[0011] Im Stand der Technik werden Fiihrungsschuhe
verwendet, welche derart Krafte auf die Kabine aufbrin-
gen wurden, dass die Kabine sich nicht weiter verdrehen
kann.

Die hier gezeigte Erfindung hebt sich unter anderem da-
durch vom Stand der Technik ab, dass bei ihrer Anwen-
dung stattdessen die Lage der Wirkungslinie der Resul-
tierenden verschoben wird, bis die Wirkungslinie der Re-
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sultierenden wieder durch den Schwerpunkt verlauft.
[0012] Die moglichen Lagen der Wirkungslinie liegen
in einer Flache die durch die konvexe Hille um alle An-
griffspunkte von Tragkréaften gelegt wird. Daherist es bei
dieser Erfindung vorteilhaft, die Angriffspunkte der Trag-
krafte mdglichst weit voneinander entfernt, wobei die ho-
rizontale Distanz betrachtet wird, auf der Kabine anzu-
ordnen. Dadurch entsteht eine grosse konvexe Flache,
und diese konvexe Flache entspricht den Lagen des ge-
meinsamen Schwerpunktes von Kabine und Last die es
immer noch zulassen, dass nur durch Veranderung der
Tragekrafte an den einzelnen Angriffspunkten die Kabine
dennoch vertikal ausgerichtet zu halten.

[0013] Besonders Vorteilhaft ist es daher, vier An-
triebseinheiten zumindest an den vier Ecken einer Kabi-
ne angreifen zu lassen, da dadurch die konvexe Flache
maximiert wird. Die Bewegung einer Person in der Ka-
bine wird also dadurch ausgeglichen, dass die Motoren
zu denen der gemeinsame Schwerpunkt sich hin bewegt
eine hohere Tragkraft generieren, und die Motoren von
denen sich der gemeinsame Schwerpunkt entfernt eine
tiefere Tragkraft generieren, und dadurch die Kabine in
der vertikalen gehalten wird.

[0014] Vorzugsweise kanndie Antriebskraft ber Trag-
mittel auf die Kabine einwirken. Eine solche Ausfiih-
rungsform ist dadurch gekennzeichnet, dass die An-
triebseinheiten im Schacht montiert sind, und die Kabine
Uber Tragmittel zu den Antriebseinheiten verbunden ist.
Vorteilhafterweise befinden sich die Antriebseinheiten
dabei im oberen Endbereich des Schachtes. Vorteilhaf-
terweise werden dabei die Tragmittel von den jeweiligen
Befestigungspunkten ein an der Kabine Uber die An-
triebseinheiten im oberen Endbereich des Schachtes
und Uber Umlenkrollen im unteren Endbereich des
Schachtes wieder zur Kabine gefiihrt. Alternativ ist aber
auch eine Anordnung der Antriebseinheit im unteren
Endbereich des Schachtes mdglich. Alternativ kann eine
Antriebseinheit das Tragmittel aber auch aufrollen. So
dass das Tragmittel nicht mehr zurtick an die Kabine ge-
fihrt wird.

[0015] Ein Tragmittel bezeichnet im Zusammenhang
des vorliegenden Dokumentes ein Seil, einen Riemen,
eine Kette oder ein sonstiges flexibles, Zugkrafte tber-
tragendes Element.

[0016] Alternativ kann die Antriebskraft (iber ein Ge-
hause der Antriebseinheit, das an der Kabine angebracht
ist, auf die Kabine einwirken. Vorteilhafterweise sind da-
bei vier Antriebseinheiten an den Ecken der Kabine mon-
tiert. Vorteilhafterweise sind die Antriebseinheiten als
Winden ausgestaltet, die ein Tragmittel, das von den An-
triebseinheiten nach oben verlauft, aufwickeln. Alternativ
kann die Tragmittel, nachdem sie tiber die Antriebsrollen
einer Antriebseinheit gelaufen sind, an der Kabine vor-
beigefiihrt werden.

[0017] Alternativ kbnnen die Antriebseinheiten, die an
der Kabine angebracht sind, aber auch auf im Schacht
angebrachte Elemente wie zum Beispiel Zahnstangen
oder Reibflachen angreifen.
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[0018] Vorzugsweise wird die Abweichung von der
vertikalen Ausrichtung der Kabine durch einen Nei-
gungssensor erfasst, und das Ausgangssignal des Nei-
gungssensors der Fahrregeleinrichtung zur Verfliigung
gestellt.

[0019] Vorzugsweise werden Beschleunigungssenso-
ren dabei als Neigungssensoren verwendet, wobei die
vertikale Ausrichtung der Erdgravitation als Referenz-
richtung verwendet wird. Vorteilhafterweise verbessern
Drehratensensoren noch die Dynamik des gemessenen
Signals.

[0020] Alternativ kdnnte aber auch eine mit der Kabine
verbundene, optische Einrichtung einen Referenzpunkt
am oberen und/oder unteren Ende des Schachtes anvi-
sieren. Aus der Winkelabweichung des anvisierten Ob-
jekts zu einem Sollwinkel, Iasst sich die Abweichung der
Ausrichtung der Kabine von der Vertikalen ermitteln.
[0021] Beispielsweise, konnte eine Kamera mit Blick-
richtung nach oben auf der Kabine montiert sein, und
mittels Bildanalyse kénnte die Verschiebung markanter
Bildbestandteile festgestellt werden. Oder Beispielswei-
se, kann eine Laservorrichtung mit einer Licht-Ausstrahl-
richtung nach oben auf der Kabine montiert sein. Im obe-
ren Endbereich des Schachtes ist dann ein Sensorfeld
angebracht, welches den Auftreffpunkt des Laserstrahls
detektieren kann. Dadurch kann auf die Neigung der Ka-
bine geschlossen werden. Die beiden Vorgenannten Bei-
spiele funktionieren nattirlich auch nach unten in Rich-
tung eines unteren Endbereiches des Schachtes.
[0022] Vorzugsweise erfolgt die vertikale Ausrichtung
der Kabine im Wesentlichen iber das Antriebssystem.
Dabei ist Vorteilhaft, dass die Mdglichkeit besteht ganz-
lich ein Schienensystem zu verzichten.

[0023] Vorzugsweise weistdie Kabine eine Fangbrem-
se auf, welche auf das Tragmittel wirkt. Im Rahmen die-
ser Erfindung wird die Mdglichkeit geschaffen, auf ein
Schienensystem zu verzichten. Vorteilhafterweise wird
die Fangvorrichtung an der Kabine befestigt. Insbeson-
dere kann die Fangvorrichtung bei oder an einem der
Befestigungspunkte montiert werden.

[0024] Vorteilhafterweise wirkt die Fangvorrichtung
auf den gegenlaufenden Strang des Tragmittels. Der ge-
genlaufende Strang des Tragmittels istjener Teil, der bei
einer Anordnung der Antriebseinheiten im oberen oder
unteren Endbereich des Schachtes zwischen der An-
triebseinheitund der Umlenkrolle im anderen Endbereich
des Schachtes verlauft. Dieser Teil des Tragmittels be-
wegtsichinder der Kabine entgegengesetzten Richtung.
Dies bewirkt einen sicheren Fang da dadurch die Trag-
mittel entlastet werden. Beispielsweise Tragen bei vier
Antriebseinheiten die Tragmittel jeweils einen Viertel der
Last. Nach einem Seilbruch sind zwar nur noch drei Seile
vorhanden, die Fangvorrichtung wirken aber auf den
sonst nur schwach gespannten gegenlaufenden Teil der
Tragmittel. Dadurch wird die Last nun vorteilhafterweise
auf sechs einzelne Strange verteilt.

[0025] Alternativ kann die Fangvorrichtung auf das,
nachdem es uber eine an der Kabine angebrachte An-
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triebseinheit geleitet wurde, an der Kabine vorbei verlau-
fende Tragmittel wirken. Die Fangvorrichtung kann dabei
Uber ein Ubliches Geschwindigkeitsbegrenzersystem
betatigt werden, oder die Betatigung wird Uber ein elek-
tronisches Signal gesteuert.

[0026] Vorzugsweise weist die Kabine eine Kompen-
sationsvorrichtung mit einer Kompensationsmasse und
einem Kompensationsantrieb auf, wobei die Kompensa-
tionsmasse entlang einer Fihrungskurve, vorzugsweise
einer Geraden, verschiebbar ist, und wobei zumindest
eine Tangente an die Fihrungskurve einen horizontalen
Richtungsanteil aufweist.

[0027] Vorzugsweise umfasst die Kompensationsvor-
richtung eine Kompensationsregeleinrichtung, welche
den Kompensationsantrieb derart regelt, dass die Bewe-
gung der Kompensationsmasse einer horizontalen Aus-
lenkung der Kabine entgegenwirkt.

[0028] Im Rahmen dieser Erfindung ist es moglich, auf
das Schienensystem zu verzichten. Das Schienensys-
tem wirde Ublicherweise nicht nur der vertikalen Aus-
richtung der Kabine dienen, sondern auch die horizontale
Lage der Kabine kontrollieren.

[0029] Die Kabine hateine Tendenzin die zentrale La-
ge zuriickzukehren, die darauf basiert, dass durch die
Verschiebung aus der zentralen Lage heraus die Trag-
mittel leicht aus der vertikalen ausgelenkt werden, und
die auf die Kabine wirkenden Tragkrafte somit einen
leicht riickstellenden Effekt haben.

[0030] Durch Bewegungen der Passagiere, z.B. ein
Seitwartssprung einer Person in der Kabine kdnnte die
Kabine dennoch eine gréssere horizontale Bewegung
ausfihren. Falls sogar Uber langere Zeit die Kabine mit
einer Resonanzfrequenz angeregt wiirde, so kdnnten
horizontale Auslenkungen entstehen, die noch grossere
Amplituden zeigen. Ein Touchieren der Schachtwande,
der Schachttiren oder anderer Komponenten im
Schacht wiirde daraus resultieren. Daher ist es notwen-
dig, diese Schwingungen und Auslenkungen durch eine
geeignete Kompensationsvorrichtung zu unterdriicken.
[0031] Vorzugsweise umfasstdie Kabine einLage-De-
tektionssystem, das die horizontalen Komponenten der
Lage, Geschwindigkeit oder Beschleunigung der Kabine
erfasst und der Kompensationsregeleinrichtung zur Ver-
fugung stellt.

[0032] Der Begriff Lage-Detektionssystem beschrankt
sich nicht ausschliesslich auf einen Sensor zur unmittel-
baren Detektion der Lage, sondern der Begriff umfasst
auch Sensorsysteme zur Detektion der Lage aus belie-
bigen Komponenten des Bewegungszustands. Insbe-
sondere kdnnen Sensoren zur Detektion von Ruck, Be-
schleunigung, Geschwindigkeit oder direkt der Lage der
Kabine eingesetzt werden. Vorteilhafterweise werden
die Daten der Sensoren durch Auswerteverfahren, die
dazu geeignet sind, zur Lagekontrolle dienliche Signale
bereitzustellen, aufbereitet. Insbesondere geltenim Rah-
men dieser Schrift Beschleunigungssensoren und ins-
besondere die einfache, doppelte oder dreifache zeitli-
che Integration deren Signale als Lage-Detektionssys-
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tem.

[0033] Insbesondere sind auch Abstandssensoren die
mit dem Prinzip der Laufzeitanalyse optischer, elektro-
magnetischer oder akustischer Signale oder mittels op-
tischer Triangulation den Abstand zu einer Schachtwand
ermitteln, oder einer entlang des Schachtes angebrach-
ten Referenzmarkierung als Lage-Detektionssystem zu
verstehen.

[0034] Vorteilhafterweise konnen die Kompensations-
regeleinrichtung und die Fahrregeleinrichtung anstatt auf
zwei unterschiedlichen Hardwarekomponenten, auch in
derselben Hardware realisiert sein. Da die Verschiebung
der Kompensationsmasse ja unter anderem auch den
Schwerpunkt der Kabine verschiebt, wird dadurch auch
eine Verstellung der Antriebskrafte der Antriebseinheiten
notwendig. Durch die Vereinigung der beiden Regelein-
heiten zu einer kdnnen solche Abhangigkeiten direkt be-
ricksichtigt werden.

[0035] Vorzugsweise werden in beiden Regeleinrich-
tungen oder in der vereinheitlichten Regeleinrichtung
Regelverfahren mit Zustandsbeobachtern eingesetzt.
[0036] Vorzugsweise verfigt die Kabine Uber einen
Verschiebungsbegrenzer, wobei der Verschiebungsbe-
grenzer durch Wechselwirkung mit einer Schachtwand
und/oder einem Fihrungselement eine Kraft erzeugt, die
die horizontale Verschiebung der Kabine begrenzt.
[0037] Vorzugsweise ist der Verschiebungsbegrenzer
als Gleitkérper oder Rolle ausgefiihrt ist.

[0038] Ein weiterer Aspekt der Erfindung betrifft die
Gefahr einer Beriihrung der Kabine mit anderen Kompo-
nentenim Schacht. Sollte die Kabine, zum Beispiel durch
starke horizontale Anregung durch einen Passagier, ex-
trem grosse horizontale Verschiebungen ausfiihren, so
konnte die Kabine die Schachtwande, die Schachttliren
oder sonstige Installationen im Schacht beriihren. Dies
muss verhindert werden.

[0039] Vorteilhafterweise wird ein solcher Verschie-
bungsbegrenzer als Gleitkufe ausgefiihrt. Die Gleitkufe
ist zur Kabine verbunden und am oberen und am unteren
Ende leicht von der Schachtwand oder einem Flhrungs-
element weg gekrimmt, wodurch sichergestellt wird,
dass die Gleitkufe Uber die Unebenheiten der Schacht-
wand oder des Fuhrungselementes hinweggleitet, an-
stattan ihnenhadngenzubleiben. Vorteilhafterweise kann
die Gleitkufe als mehrlagig aufgebaut sein, wobei die
Schichten vorteilhafterweise eine harte Gleitschicht und
eine weiche Dampfungs-oder Isolationsschicht umfas-
sen.

[0040] Alternativ umfasst der Verschiebungsbegrenz-
er eine oder mehrere Rollen. Vorteilhafterweise sind die
Rollen dabei entweder selbst ddampfend ausgestaltet,
zum Beispiel als Luftreifen, oder sie sind dampfend ge-
lagert.

[0041] Vorteilhafterweise sind die Verschiebungsbe-
grenzer etwa in der Hohe des gemeinsamen Schwer-
punktes der Kabine und der Last angebracht. Dadurch
bewirkt ein Anstossen an einen Verschiebungsbegrenz-
er nur eine kleine Verdrehung der Kabine um eine Hori-
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zontale Drehachse.

[0042] Vorteilhafterweise kann sich ein Verschie-
bungsbegrenzer an einer Schachtwand abstossen. Bei
einer solchen Konfiguration ist es sinnvoll, jeweils zwei
Verschiebungsbegrenzer pro Schachtwand zu verwen-
den, um die beiden Ecken der Kabine, die sich entlang
dieser Schachtwand bewegen gegen ein Beriihren die-
ser Schachtwand zu schutzen. Vorteilhafterweise wirkt
der Verschiebungsbegrenzer aber auch gegentber ei-
nem Flhrungselement, dadurch kann ein solches Fiih-
rungselement zusammen mit einem angepassten Ver-
schiebungsbegrenzer die Bewegung der Kabine gleich
in mehrere Richtungen begrenzen. Vorzugsweise kénn-
te ein solcher Verschiebungsbegrenzer aus einem ent-
lang der Fahrbahn gespannten Seil bestehen, welches
im Schacht durch einen oder mehrere tUberfahrbare Zwi-
schenhalter gehalten wird. Die Kabine ist dabei Giber Zug-
mittel mit einem Seilgleiter verbunden, der entlang dem
Seil verschoben wird.

[0043] Alternativ kdnnte statt dem Seil auch eine
Schiene im Schacht montiert sein, an der ein Gleiter ana-
log einem Seilgleiter befestigt ist. Im Vergleich zu einer
herkémmlichen T-Schiene kénnte eine solche Schiene
viel schwacher ausgelegt sein. Zusatzlich besteht keine
starre Verbindung zwischen dem Gleiter und der Kabine,
dadurch wird die Ubertragung von Gerauschen oder Vi-
brationen auf die Kabine gehemmt.

[0044] Einen weiteren Aspekt der Erfindung betriff ein
Verfahren zur vertikalen Ausrichtung einer Kabine in ei-
ner Aufzugsanlage, welches sich dadurch auszeichnet,
dass der Neigungssensor die Abweichung der Kabinen-
ausrichtung von der vertikalen detektiert und eine Fahr-
regeleinrichtung aufgrund der gemessenen Abweichung
drei oder mehr Antriebseinheiten derart regelt, dass eine
signifikante Abweichung der Kabinenausrichtung von
der vertikalen verhindert wird.

[0045] Einen weiteren Aspekt der Erfindung betriff ein
Verfahren zur vertikalen Ausrichtung einer Kabine in ei-
ner Aufzugsanlage, welches sich dadurch auszeichnet,
dass die Geschwindigkeit oder die Beschleunigung der
Kabine in horizontaler Richtung durch das Lage-Detek-
tionssystem erfasst wird, und dass die Ausgabesignale
des Lage-Detektionssystem der Kompensationsregel-
einrichtung als Eingangssignal dienen.

[0046] Bevorzugte Ausfiihrungsbeispiele der Erfin-
dung sind in der nachfolgenden Beschreibung anhand
von Figuren naher erlautert. Es zeigen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer Aufzugs-
anlage gemass einer moglichen Ausgestaltung der
Erfindung.

Fig. 2 eine Darstellung der Befestigungspunkte der
Aufzugsanlage gemass einer anderen moglichen
Ausgestaltung der Erfindung als in einer Draufsicht.

Fig. 3 eine schematische Darstellung einer Aufzugs-
anlage gemass einer weiteren moglichen Ausgestal-
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tung der Erfindung, mit einer auf die Kabine montier-
ten Winde in einer Teilansicht von der Seite

Fig. 4 eine schematische Darstellung einer Aufzugs-
anlage gemass einer moglichen Ausgestaltung der
Erfindung, mit einer Fangbremse, die auf das Trag-
mittel wirkt in einer Teilansicht von der Seite

Fig. 5 eine schematische Darstellung einer Aufzugs-
anlage gemass einer moglichen Ausgestaltung der
Erfindung, mit einer alternativen Fangbremse, die
auf das Tragmittel wirkt in einer Teilansicht von der
Seite

Fig. 6 eine schematische Darstellung einer Aufzugs-
anlage gemass einer moglichen Ausgestaltung der
Erfindung, mit einer optionalen Kompensationsvor-
richtung in einer Situation starker vertikaler Ver-
schiebung

Fig. 7 eine schematische Darstellung einer Aufzugs-
anlage gemass einer moglichen Ausgestaltung der
Erfindung, mit einem Verschiebungsbegrenzer in ei-
ner seitlichen Ansicht

Fig. 8 eine schematische Darstellung einer alterna-
tiven Aufzugsanlage gemass einer moglichen Aus-
gestaltung der Erfindung, mit einem alternativen
Verschiebungsbegrenzer in einer seitlichen Ansicht

Fig. 9 eine schematische Darstellung einer alterna-
tiven Aufzugsanlage gemass einer moglichen Aus-
gestaltung der Erfindung, mit einem weiteren alter-
nativen Verschiebungsbegrenzer in einer Draufsicht

Figur 1 zeigt eine schematische Darstellung einer
Aufzugsanlage 1 gemass einer mdglichen Ausge-
staltung der Erfindung. Die Kabine 2 wird dabei von
vier Tragmitteln 9 getragen. Die vier Tragmittel 9 sind
an der Kabine 2 an vier Befestigungspunkten 7a bis
7d befestigt. Damit die Befestigungspunkte 7 mdég-
lichst weit voneinander entfernt liegen, befinden sie
sich an den Eckpunkten der Kabine 2. Die Tragemit-
tel 9 verlaufen von den Befestigungspunkten 7 iber
die Antriebseinheiten 4a bis 4d hinunter zu den Um-
lenkrollen 31, und von dort wieder hoch zur Kabine
2. Ein Antriebssystem 3 umfasst die vier Antriebs-
einheiten 4a bis 4d und eine Fahrregeleinrichtung 5,
welche sich vorzugsweise zusammen mit den An-
triebseinheiten 4a bis 4d im Schachtkopf befindet.
Die Fahrregeleinrichtung 5 regelt die Antriebseinhei-
ten 4a bis 4d. Der Neigungssensor 10 ist in diesem
Beispiel nur an der Kabine 2 befestigt, und liefert der
Fahrregeleinrichtung die Information tber die Nei-
gung der Kabine.

[0047] Die Tragmittel 9 missen, damitdie Antriebsein-
heiten 4a bis 4d genligend Traktion aufweisen, gespannt
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werden. Dies kann entweder (iber Spannmassen an den
Umlenkrollen 31, oder tiber Spannfedern an den Umlen-
krollen 31 oder unter der Kabine 2 erreicht werden.
[0048] Figur2 zeigteine Darstellung der Befestigungs-
punkte 7a bis 7e der Aufzugsanlage 1 gemass einer an-
deren moglichen Ausgestaltung der Erfindung in einer
Draufsicht. Bei dieser Ausgestaltungsform sind fiinf Be-
festigungspunkte 7a bis 7e auf der Kabine 2 verteilt. Zu-
satzlich ist die konvexe Hiille 8 dieser flinf Befestigungs-
punkte eingezeichnet. Innerhalb dieser Flache, respek-
tive im Raum vertikal darunter darf sich der gemeinsame
Schwerpunkt der Kabine 2 und der Last, befinden.
Vorteilhafterweise ist der Befestigungspunkt 7a zu einer
starkeren Antriebseinheit verbunden als die vier anderen
Befestigungspunkte 7b bis 7e. Dadurch kénnten die An-
triebseinheiten so geregelt werden, dass die Lastim We-
sentlichen Giberden Befestigungspunkt 7a getragen wird.
Die anderen Antriebseinheiten wiirden tber die Befesti-
gungspunkte 7b bis 7e lediglich der vertikalen Ausrich-
tung der Kabine 2.

[0049] Figur 3 zeigt einen Teil einer Kabine 2 in einer
Ausfiihrungsform der Aufzugsanlage 1, in der die An-
triebseinheit4 an der Kabine 2 angebracht ist. Es handelt
sich dabei um die Detaildarstellung eines Befestigungs-
punktes 7 an einer Kabine 2. An einer Kabine 2 sind ja
mindestens drei Befestigungspunkte definiert. In dieser
Ausfiihrungsform wird das Tragmittel 9 an der Antriebs-
einheit 4 aufgerollt. Der Befestigungspunkt 7 ist dabei
nicht im mathematischen Sinne als Punkt zu verstehen,
sondern beschreibt den Angriffspunkt der resultierenden
Krafte an der Kabine 2. In der technischen Ausfiihrung
nimmt die Kraftlibertragung eine gewisse Flache ein. Bei
einem Gehdause einer Antriebseinheit 4 umfasst der Be-
festigungspunkt also die Flache der Antriebseinheit 4.
[0050] Figur4 zeigt eine weitere Ausfliihrungsform der
Aufzugsanlage 1. Hierbei befindet sich die Antriebsein-
heit 4 im oberen Endbereich des Schachtes. Es handelt
sich dabei um die Detaildarstellung eines Befestigungs-
punktes 7 an einer Kabine 2. Dabei konnen sich die An-
triebseinheiten 4 in einem vom Schacht abgetrennten
Maschinenraum befinden, der um die Antriebseinheiten
4 ausgebildet ist, oder die Antriebseinheiten 4 befinden
sich direkt im Schacht. Das Tragmittel 9 ist am Befesti-
gungspunkt 7 an der Kabine 2 befestigt und verlauft von
dort vertikal nach oben zur Antriebseinheit 4. Von dort
verlauft das Tragmittel 9 vertikal nach unten zu einer Um-
lenkrolle 31 im Grubenbereich der Aufzugsanlage 1. Von
der Umlenkrolle 31 verlauft das Tragmittel 9 wieder ver-
tikal bis zur Kabine. Das Tragmittel 9 kann direkt an der
Kabine 2 oder wie in Figur 4 gezeigt auch an einer mit
derKabine 2 fest verbundenen Komponente des Aufzugs
befestigt sein. Das Tragmittel muss zur Sicherstellung
einer genligenden Traktion an der Antriebseinheit 4 ge-
spannt sein. Das Tragmittel 9 kann zum Beispiel tber
die Umlenkrolle 31 gespannt sein. Dabei kann die Um-
lenkrolle 31 vorzugsweise entweder uber Gravitations-
krafte oder Federkrafte nach unten gespannt werden.
Eine andere vorteilhafte Ausgestaltungsform umfasst
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Federn an der Kabine 2, die das Tragmittel 9 unter Span-
nung halten. Vorzugsweise sind diese Federn unterhalb
der Kabine 2 angebracht.

Eine solche Ausflihrung eignet sich besonders fir eine
Anordnung mit den Befestigungspunkten irgendwo auf
der Kabine 2, wie zum Beispiel in der Figur 2 gezeigt. Es
existiert kein gegenlaufender Strang des Tragmittels 9,
der an der Kabine 2 vorbeigefiihrt werden miisste.
[0051] Figure 4 zeigt auch noch die Ausgestaltung ei-
ner Fangvorrichtung 11 an der Kabine 2. Die Fangvor-
richtung ist wie aus dem Stand der Technik bekannt fest
mit der Kabine 2 verbunden. Die Fangvorrichtung um-
schliesst das sich jeweils entgegen der Fahrtrichtung der
Kabine 2 bewegenden Teil des Tragmittels 9, und ist in
der Lage dieses bei Bedarf zu bremsen. Dies ist mdglich
da die Aufzugsanlage 1 kein Gegengewicht benétigt, das
mit der Fangvorrichtung 11 kollidieren kénnte, wenn es
an dem sich jeweils entgegen der Fahrtrichtung der Ka-
bine 2 bewegenden Teil des Tragmittel 9 befinden wiirde.
Ein Vorteil dieser Ausgestaltungsform der Fangbremse
ist, dass die Kraft die im Normalbetrieb nur von einem
Tragmittelstrang gehalten wird sich im Falle eines Fan-
ges auf zwei Tragmittelstrange verteilt. Eine solche Aus-
fuhrung eignet sich besonders fiir eine Anordnung mit
den Befestigungspunkten nahe am Rand der Kabine 2,
wie zum Beispiel in der Figur 1 gezeigt. Der der gegen-
laufende Strang des Tragmittel 9 verlauft (ohne zusatz-
liche Rollen) nicht weiter als einen Treibscheibendurch-
messer vom Befestigungspunkt 7 entfernt. Vorzugshaf-
terweise wird eine solche Fangvorrichtung mit dem Auf-
zugssystem wie in Figur 1 gezeigt verwendet. Alternativ
ist sie auch mit dem Aufzugssystem wie in Figur 2 ge-
zeigt. Wobei vorzugsweise nur die Tragmittel am Rand
der Kabine mit einer Fangvorrichtung versehen sind.
[0052] Figur 5 zeigt eine weitere Ausfuhrungsform der
Aufzugsanlage 1. Hierbei befindet sich die Antriebsein-
heit 4 auf der Kabine 2. Es handelt sich dabei um die
Detaildarstellung eines Befestigungspunktes 7 an einer
Kabine 2. Allerdings wirkt die Antriebseinheit in dieser
Ausfihrungsform nicht als Winde, sondern als Traktions-
antrieb. Um genligend Traktion zu erreichen ist es vor-
teilhaft die Traktion tber eine Mehrfachumschlingung zu
erhéhen. Die Antriebseinheit 4 ist mit der Kabine 2 tber
die Befestigungspunkte 7 verbunden. Auch hier ist der
Befestigungspunkt 7 dabei nichtim mathematischen Sin-
ne als Punkt zu verstehen, sondern er beschreibt den
Angriffspunkt der resultierenden Krafte an der Kabine 2.
In der technischen Ausfiihrung muss die Kraftibertra-
gung eine gewisse Flache einnehmen. Bei einem Ge-
hause einer Antriebseinheit 4 umfasst der Befestigungs-
punkt also die Flache der Antriebseinheit.

[0053] Das Tragmittel 9 verlauft von der Antriebsein-
heit 4 einerseits nach oben, wo es verankert ist. Ande-
rerseits verlauft es nach unten zu einer Spannvorrich-
tung. Die Spannvorrichtung kann dabei entweder eine
Spannmasse 32, eine Spannfeder 33 oder eine Kombi-
nation der beiden umfassen.

[0054] Eine solche Ausfiihrung eignet sich besonders
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fur eine Anordnung mit den Befestigungspunkten nahe
am Rand der Kabine 2, wie zum Beispiel in der Figur 1
gezeigt. Der der gegenlaufende Strang des Tragmittel 9
verlauft (ohne zusatzliche Rollen) nicht weiter als einen
Treibscheibendurchmesser vom Befestigungspunkt 7
entfernt.

[0055] Figure 5 zeigt auch die Ausgestaltung einer
Fangvorrichtung 11 an der Kabine 2. Die Fangvorrich-
tung ist wie aus dem Stand der Technik bekannt fest mit
der Kabine 2 verbunden. Die Fangvorrichtung um-
schliesst das von der Antriebseinheit4 zur Spannvorrich-
tung verlaufende Tragmittel 9, und ist in der Lage durch
Klemmkrafte und/oder Reibkrafte gegeniiber dem Trag-
mittel 9 eine Kraft aufzubauen, die zu einer Verzégerung
der Relativbewegung zwischen Kabine 2 und Tragmittel
9 fihrt.

[0056] Figur 6 zeigt eine Darstellung der Aufzugsan-
lage 1 in einem Zustand, in dem die Kabine 2 relativ weit
horizontal aus der Soll Lage ausgelenktist. Ohne weitere
Hilfseinrichtungen wiirde die Kabine sehr lange hin und
her pendeln. Die Kabine 2 umfasst daher eine Kompen-
sationsvorrichtung 12, welche eine Kompensationsmas-
se 13 und einen Kompensationsantrieb 14 aufweist. Die
Kompensationsmasse 13 wird dabei entlang einer Fih-
rungskurve 15 gefiihrt. Die Fihrungskurve 15 kann tech-
nisch durch ein Schienensystem ausgefiihrt sein. Ein La-
gedetektionssystem 17 an der Kabine 2 ermittelt die Ab-
weichung von der Solllage der Kabine 2 und stellt diese
der Kompensationsregeleinrichtung 16 zur Verfiigung.
Die Kompensationsregeleinrichtung 16 ermittelt dann die
Steuersignale an den Kompensationsantrieb 14 derart,
dass die Amplitude der Schwingungen méglichst gering
bleibt.

[0057] Vorteilhafterweise kann die Kompensations-
vorrichtung 12 in einer zweiten Ausfiihrung rechtwinklig
zur ersten Implementation eingesetzt werden, um auch
die Schwingungen in die zweite Richtung zu unterdri-
cken.

[0058] Die Figuren 7 und 8 zeigen weitere Ausflh-
rungsformen der Aufzugsanlage 1. Die Kabine 2 befindet
sich in einem Schacht der durch die Schachtwande 19
umschlossen ist. Damit bei einer starken horizontalen
Verschiebung der Kabine 2 keine Schaden an der Kabine
entstehen und keine Passagiere verletzt werden, wird
der Anprall an die Schachtwand 19 durch Verschie-
bungsbegrenzer 18 abgefedert. In der Figur 7 istder Ver-
schiebungsbegrenzer 18 als Gleitkdrper 22 ausgestaltet.
Eine Kufe 34 wird dabei durch einen elastischen Korper
35 zur Kabine 2 verbunden. Der Gleitkorper sorgt flr ein
sanfteres und beschadigungsloses Touchieren der
Schachtwand 19. In der Figur 8 ist der Verschiebungs-
begrenzer 18 als Rolle 21 ausgestaltet. Die Rolle sorgt
fur ein sanfteres und beschadigungsloses Touchieren
der Schachtwand 19.

[0059] Die Figur 9 zeigt eine weitere Ausgestaltung
des Verschiebungsbegrenzers 18 bei dem dieser ein
Fihrungselement 20 umfasst. Das Fiihrungselement 20
ist dabei vorzugsweise and der Schachtwand befestig.
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Ein Gleiter 36 ist dabei am Fiihrungselement verschieb-
bar angebracht. Der Gleiter 36 und die Kabine 2 sind
mittels eines Zugmittels 37 miteinander verbunden. So-
lange die Kabine 2 sich in Ihrer Solllage befindet, ist das
Zugmittel schlaff. Sobald sich die Kabine 2 einer entge-
genliegenden Schachtwand 19 nahert, so spannt sich
das Zugmittel 37, und ein touchieren der gegentiberlie-
genden Schachtwand 19 oder Schachtwande 19 wird
verhindert.

Patentanspriiche

1. Aufzugsanlage die eine Kabine und ein der Kabine
zugeordnetes Antriebssystem, das dazu dient die
Kabine vertikal zu verfahren, umfasst,
wobei das Antriebssystem drei oder mehr Antriebs-
einheiten und eine Fahrregeleinrichtung umfasst
und,
die Fahrregeleinrichtung Fahrsignale ausgibt,
und zumindest eine der Antriebseinheiten dazu ge-
eignet ist aufgrund der Fahrsignale eine Antriebs-
kraft einzustellen, und
wobei die Antriebskraft auf die Kabine einwirkt
dadurch gekennzeichnet, dass
die drei oder mehr Antriebseinheiten tUber die Fahr-
regeleinrichtung derart geregelt sind, dass die verti-
kale Ausrichtung der Kabine aufrechterhalten wird,
insbesondere dadurch, dass die drei oder mehr An-
triebseinheiten an ortlich getrennten Befestigungs-
punkten der Kabine angreifen, wobei die konvexe
Hulle der vertikal auf eine horizontale Ebene proji-
zierten Befestigungspunkte eine Flache aufspannt.

2. Aufzugsanlage nach Anspruch 1 dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Antriebskraft Gber ein Tragmittel
auf die Kabine einwirkt

3. Aufzugsanlage nach Anspruch 1 dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Antriebskraft tiber ein Gehause
der Antriebseinheit, das an der Kabine angebracht
ist, auf die Kabine einwirkt

4. Aufzugsanlage nach einem der Anspriiche 1 bis 3
dadurch gekennzeichnet, dass die Abweichung
von der vertikalen Ausrichtung der Kabine durch ei-
nen Neigungssensor erfasstwird, und dass das Aus-
gangssignal des Neigungssensors der Fahrregel-
einrichtung zur Verfligung gestellt wird.

5. Aufzugsanlage nach einem der Anspriiche 1 bis 4
dadurch gekennzeichnet, dass die vertikale Aus-
richtung der Kabine im Wesentlichen tber das An-
triebssystem erfolgt.

6. Aufzugsanlage nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass die Kabine eine
Fangbremse aufweist, welche auf das Tragmittel
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wirkt.

Aufzugsanlage nach einem der Anspriiche 1 bis 6
dadurch gekennzeichnet, dass die Kabine eine
Kompensationsvorrichtung mit einer Kompensati-
onsmasse und einem Kompensationsantrieb auf-
weist, wobei die Kompensationsmasse entlang einer
Fihrungskurve, vorzugsweise einer Geraden, ver-
schiebbar ist, und wobei zumindest eine Tangente
andie Fuhrungskurve einen horizontalen Richtungs-
anteil aufweist.

Aufzugsanlage nach Anspruch 7 dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Kompensationsvorrichtung eine
Kompensationsregeleinrichtung umfasst, welche
den Kompensationsantrieb derart regelt, dass die
Bewegung der Kompensationsmasse einer horizon-
talen Auslenkung der Kabine entgegenwirkt.

Aufzugsanlage nach Anspruch 8 dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Kabine eine Lage-Detektions-
system umfasst, das die horizontalen Komponenten
derLage, Geschwindigkeit oder Beschleunigung der
Kabine erfasst und der Kompensationsregeleinrich-
tung zur Verfliigung stellt.

Aufzugsanlage nach einem der Anspriiche 1 bis 9
dadurch gekennzeichnet, dass die Kabine Uber ei-
nen Verschiebungsbegrenzer verfiigt, wobei der
Verschiebungsbegrenzer durch Wechselwirkung
mit einer Schachtwand und/oder einem Fuhrungse-
lement eine Kraft erzeugt, die die horizontale Ver-
schiebung der Kabine begrenzt.

Aufzugsanlage nach Anspruch 10 dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Verschiebungsbegrenzer
als Gleitkoérper oder Rolle ausgefiihrt ist.

Verfahren zur vertikalen Ausrichtung einer Kabine
in einer Aufzugsanlage nach Anspruch 4 dadurch
gekennzeichnet, dass

- der Neigungssensor die Abweichung der Ka-
binenausrichtung von der vertikalen detektiert
und

- eine Fahrregeleinrichtung aufgrund der ge-
messenen Abweichung drei oder mehr An-
triebseinheiten derart regelt, dass eine signifi-
kante Abweichung der Kabinenausrichtung von
der vertikalen verhindert wird.

Verfahren zur vertikalen Ausrichtung einer Kabine
in einer Aufzugsanlage nach Anspruch 9 dadurch
gekennzeichnet, dass

- die Geschwindigkeit oder die Beschleunigung
der Kabine in horizontaler Richtung durch das
Lage-Detektionssystem erfasst wird, und
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- dass die Ausgabesignale des Lage-Detekti-
onssystem der Kompensationsregeleinrichtung
als Eingangssignal dienen.
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