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VORRICHTUNG UND VERFAHREN ZUR BESTIMMUNG EINES ZUSTANDS EINES AUFZUGS

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf die Bestimmung eines Zustands einer Aufzugsanlage, wie beispiels-
weise der Bundigkeit der Aufzugskabine (2), mittels eines stochastischen Schatzers.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrich-
tung und ein Verfahren zur Bestimmung eines Zustands
eines Aufzugs, insbesondere im Rahmen einer pradikti-
ven bzw. praventiven Instandhaltung.

[0002] Allein in Deutschland sind derzeit tiber 600.000
Aufzugsanlagen zur Personenbeférderung in Betrieb.
Nicht selten betragt die durchschnittliche Einsatzzeit pro
Aufzug im Schnitt 25 Jahre, bis
ModernisierungsmaRnahmen oder Um- und Aufristun-
gen durchgefiihrt werden. Bei neueren Aufziigen sind
bereits diverse Sensoren verbaut, die betriebsrelevante
Daten sammeln und entsprechend verarbeiten kénnen,
was in der Regel in der vor Ort angeordneten Aufzugs-
steuerung geschieht, wobei die Daten dann ausgelesen
werden, um Rickschlisse auf die Performance des Auf-
zugs und damit auf moéglicherweise existierende techni-
sche Probleme ziehen zu kdnnen, die eine Instandhal-
tung nach sich ziehen.

[0003] Technisch einfach ausgedriickt besteht eine
Aufzugsanlage aus einer Aufzugskabine, die von einem
motorgetriebenen Zugseilsystem oder einem Hydraulik-
antrieb entlang vorzugsweise im Aufzugsschacht des
Gebaudes angeordneter Flihrungsschienen in gleiten-
der oder rollender Weise zwischen den einzelnen Stock-
werken hin und her bewegt wird. Die Aufzugskabine
weist ein automatisches oder manuelles Tirsystem auf,
das sich an den jeweiligen Stockwerken 6ffnet oder 6ff-
nen lasst, die jeweils Haltepunkte definieren. Bei geoff-
neten Tiren sollte die Ebene des Bodens der Aufzugs-
kabine mit der Zugangsebene des Flurs des angefahre-
nen Stockwerks nahezu blindig sein, zumindest geringe
Abweichungen nicht liberschreiten, die von technischen
Regeln zur Betriebssicherheit vorgegeben sind. Diese
Biindigkeit oder Haltegenauigkeit ist ein entscheidendes
Kriterium zur Beurteilung der Funktionssicherheit eines
Aufzugs.

[0004] Bei einem funktionierenden Aufzugssystem,
das entsprechend genau eingestellt ist und gesteuert
wird, werden die Anforderungen an die Biindigkeit ein-
gehalten, die Tiren lassen sich widerstandslos 6ffnen,
Beschleunigungen und Abbremsungen der Aufzugska-
bine verlaufen kontinuierlich bzw. ruckelfrei und Schwin-
gungen der Aufzugskabine bei der Fahrt sind vernach-
lassigbar, so dass sich eine gewisse Laufruhe einstellt.
Wie jedes dynamische mechanische System unterliegt
ein Aufzug jedoch einem sich mit der Zeit einstellenden
Verschleill. So sind bspw. Lagerelemente und Fiihrungs-
schienen bzw. -rollen einem Abrieb unterworfen, die Fih-
rungsschienen kénnen bedingt durch thermische Ein-
flisse, Materialermiidung und sich &ndernde Belas-
tungsprofile im Laufe der Zeit von ihrer idealen Ausrich-
tung abweichen. Dartiber hinaus sammelt sich Schmutz,
wie kleiner Kies aus den Schuhen, im Bereich der Fiih-
rungen eines automatischen Tirsystems an. Verschleily
und Verschmutzungen fiihren langfristig zu Vibrationen
oder anderem unerwiinschtem Verhalten im Betrieb, wie
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beispielsweise erhdhtem Ruck beim Anfahren, quiet-
schender Fahrt, langsamen Turbewegungen, kleinerer
Maximalgeschwindigkeit usw., welche zu weiteren Be-
schadigungen bis hin zum Ausfall der Anlage fiihren kén-
nen und naturlich die Qualitat fir den Nutzer minimieren.
[0005] Um den Folgen davon rechtzeitig entgegentre-
ten und entsprechende Reparaturmalnahmen einleiten
zu kénnen, kdnnen Aufzugsanlagen mit Uberwachungs-
systemen ausgestattet werden. Dabei wird zwischen in-
tegrativen und autonomen Systemen unterschieden. In-
tegrative Systeme werden mit der vorhandenen Elektro-
nik oder Steuerung des Aufzugs verknulpft und missen
entsprechend der vorhandenen Aufzugskomponenten
angepasst und parametriert werden. Die Garantie der
Ruckwirkungsfreiheit auf die bestehende Aufzugsfunkti-
on stellt dabei eine besondere Herausforderung fir der-
artige Systeme dar. Aufgrund der vielen unterschiedli-
chen Aufzugssysteme am Markt eignet sich dieser An-
satz deshalb aus technischen und wirtschaftlichen Griin-
den nur bedingt fir Nachristungen von bestehenden
Aufzugssystemen. Dementgegen stehen autonome
Systeme, die mit einer eigenen Sensorik betrieben wer-
den, wodurch eine Kopplung mit den Aufzugskomponen-
ten nicht notwendig ist.

[0006] Grundsatzlich kbnnte bei derartigen Systemen
der Fahrtverlauf der Aufzugskabine sowie die Halte-
genauigkeit Uberwacht werden. Der Fahrtverlauf ergibt
sich letztendlich aus den relativen Héhenbewegungen
der Aufzugskabine. Die Haltegenauigkeit, auch Biindig-
keit genannt, bezieht sich auf die Exaktheit des Haltens
der Aufzugskabine an einzelnen Haltepunkten, sprich
den Tiréffnungen der einzelnen Stockwerke. Wenn die
Aufzugskabine biindig an einem solchen Haltepunkt
steht, befindet sich der Boden der Aufzugskabine und
der Boden des Zugangsbereichs im Stockwerk auf einer
Ebene, ansonsten besteht bei Unblindigkeit ein Versatz,
der eine Stolpergefahr darstellt. Derzeitige technische
Vorgaben zur Betriebssicherheit gestatten in Bezug auf
einen solchen Versatz eine Toleranz von maximal +/-
10mm.

[0007] Zur genauen Verfolgung eines Fahrtverlaufs,
damit beispielsweise erfasste Parameter in Bezug auf
eine Turbewegung einem konkreten Haltepunkt zuge-
ordnet werden konnen, sind unterschiedliche Systeme
bekannt, die mit oder ohne zusatzliche Installationen im
Aufzugsschacht auskommen. So kdnnen Markierungen
in der Form von Magneten oder optischen Codes an de-
finierten Positionen im Aufzugsschacht vorgesehen wer-
den, die eine absolute Positionierung in Bezug auf die
Aufzugskabine ermdglichen, und von entsprechenden
Sensoren oder Kameras auf der Aufzugskabine detek-
tiert werden. Seil-oder bandférmige Anordnungen mit
magnetischen oder optischen Markierungen kdnnen den
Aufzugsschacht vollstandig oder nur teilweise durchzie-
hen, wobei ein entsprechend konfigurierter Sensor auf
dem Kabinendach eine absolute Positionsbestimmung
ermdglicht. Bekannt sind auch Systeme, bei denen tber
eine Laufzeitmessung eines auf ein Seil gegebenen Im-
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pulses die Absolutposition bestimmbar ist, sowie ein Aus-
lesen der Haltepunkte aus der Aufzugssteuerung, die
diese Haltepunkte in der Regel zwecks eines genauen
Anfahrens der Stockwerke kennt. Sowohl das Vorsehen
zusatzlicher Vorrichtungen im Bereich des Aufzugs-
schachts als auch eine Kopplung mit der Aufzugssteue-
rung zum Auslesen haltepunktspezifischer Daten ist,
was die Nachristbarkeit angeht, aufwandig und daher
teuer.

[0008] Alternative MaBnahmen ohne zuséatzliche In-
stallationen im Aufzugsschacht umfassen das Anbringen
und die Verwendung von Kombinationen eines Be-
schleunigungssensors und eines Magnetometers, der
Uber das magnetische Feld im Aufzugsschacht der Be-
stimmung einer Referenzposition dient, wahrend die auf-
genommenen Beschleunigungswerte nach zweifacher
Integration Daten Uber die Positionen liefern. Die so fu-
sionierten Sensoren bestimmen die Start- und Zielhalte-
punkte jeder Fahrt individuell. Nachteilig, da auch auf-
wandig, erweistsich die Tatsache, dass eine Kalibrierung
durchgefiihrt werden muss, um die durch den Magneto-
meter detektierbaren magnetischen Muster einer kon-
kreten Position zuordnen zu kénnen. Des Weiteren kén-
nen Sensoren zur berihrungslosen Distanzmessung
bzw. Laufzeitmessung, wie Ultraschall, Radarund Laser,
zum Einsatz kommen. Diese sind jedoch zu ungenau
oder zu teuer. Hinzu kommt bei lasergestitzten Syste-
men, dass die Schachtdecke oder der Schachtboden in
Bezug auf eine optimale Reflexion prapariert werden
missen und dass eine freie Sichtverbindung ohne Ver-
schmutzungen gewahrleistet werden muss, was einen
erhdhten Wartungsaufwand nach sich ziehen kann.
[0009] Zur Bestimmung der Haltegenauigkeit bzw.
Biindigkeit kénnen ebenfalls die vorgenannten berih-
rungsfreien Sensoren, band-oder seilférmigen Absolut-
positionierungssysteme oder ein zusatzliches Auslesen
aus der Aufzugssteuerung herangezogen werden, ein-
hergehend mit den oben geschilderten Nachteilen. Be-
kanntist auch die Verwendung eines inkrementellen Po-
sitionierungssystems, bei dem ein geschlossenes Seil
Uber Rollen an der Schachtdecke und am Schachtboden
geflihrt und an einem Punkt an der Aufzugskabine fixiert
ist, so dass das Seil mit der Bewegung der Aufzugska-
bine mitlauft. Ein inkrementeller Encoder, der sich tbli-
cherweise in der Nahe der Aufhangungspunkte an der
Schachdecke oder am Schachtboden befindet, greift die
Bewegung des Seils ab, wobei das Encodersignal an-
schlieend in ein absolutes Positionssignal gewandelt
wird, aus dem sich die Haltegenauigkeit Uiberprifen lasst.
Denkbar ist auch der Einsatz zumindest einer, in der Re-
gel als Magnet ausgestalteter Markierung in vorgesehe-
nen Positionen im Aufzugsschacht, um die Haltegenau-
igkeit zu erfassen, wahrend ein Sensor auf dem Dach
der Aufzugskabine die Magnete detektiert. Derartige
Systeme mit inkrementellen Encodern oder Magnetmar-
kierungen sind aufwéandig zu installieren, abhangig vom
vorhandenen Bauraum und missen regelmaRig gewar-
tet und gepruft werden. Beim Auslesen der Haltegenau-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

igkeit aus der Aufzugssteuerung kommt hinzu, dass et-
waige Fehler in der Steuerung nicht erkannt werden kén-
nen.

[0010] Ausgehend davon ist es eine Aufgabe der Er-
findung, die Zustandserfassung und Wartung von Auf-
zugsanlagen weiter zu optimieren.

[0011] Gelbst wird diese Aufgabe einerseits mit einer
Vorrichtung mit den Merkmalen nach Anspruch 1 und
andererseits mit einem Verfahren mit den Merkmalen
nach Anspruch 17.

[0012] In einem ersten Aspekt betrifft die vorliegende
Erfindung eine Vorrichtung zur Bestimmung von zumin-
dest einem Zustand eines Aufzugs mit

- zumindest einem Sensor, der ausgestaltet ist, zu-
mindest einen Parameter zu erfassen, der sich durch
die Relativbewegungen einer Aufzugskabine im Be-
trieb ergibt;

- eine Datenverarbeitungseinheit, die ausgestaltet ist,
in Bezug auf diesen Parameter Daten (ber einen
bestimmten Zeitraum zu gewinnen, und zumindest
einen Schatzer aufweist, der ausgestaltet ist,

- unter Anwendung zumindest eines stochasti-
schen Verfahrens Aufenthaltswahrscheinlich-
keiten der Aufzugskabine pro Haltepunkt zu be-
stimmen, und

- aus den Aufenthaltswahrscheinlichkeiten den
Fahrtverlauf der Aufzugskabine zu bestimmen.

[0013] Vorzugsweise ist der Sensor ausgestaltet, aus-
schlieRlich die relativen Hohenbewegungen der Auf-
zugskabine zu erfassen. Hierbei sollen bevorzugt ein Be-
schleunigungssensor oder ein Luftdrucksensor oder eine
Kombination der beiden Sensortypen zum Einsatz kom-
men. Sowohl der Beschleunigungssensor als auch der
Luftdrucksensor, die sich nachtraglich auf dem Dach der
Aufzugskabine eines bestehenden Aufzugssystems, un-
abhangig von dessen Betriebsalter oder technischer
Ausgestaltung, anbringen lassen, und sich somit zur ein-
fachen und wirtschaftlichen Nachriistung bestehender
Aufzugsanlagen auch der alteren Generationen hervor-
ragend eignen, sind nur in der Lage, eine relative Bewe-
gung der Aufzugskabine zu erfassen.

[0014] Daher schlagt die Erfindung des Weiteren vor,
mittels eines stochastischen Verfahrens aus den relati-
ven Héhenbewegungen Aufenthaltswahrscheinlichkei-
ten zu schatzen, sowie aus diesen Aufenthaltswahr-
scheinlichkeiten wiederum den wahrscheinlichsten
Fahrverlauf der Aufzugskabine zu schatzen.

[0015] Aus den so erfassten Parametern und daraus
resultierenden Schatzungen kann einerseits der aktuelle
Zustand des Aufzugs sowie andererseits ein mdglicher
zukunftiger Zustand in Hinblick auf Ausfallwahrschein-
lichkeiten abgeleitet werden. Die Wartung wird hierdurch
wesentlich verbessert, da drohende Ausfalle rechtzeitig
antizipiert werden kénnen.

[0016] In einer bevorzugten Ausfliihrungsform ist der
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Schétzer, der softwareseitig implementiert sein kann, so
ausgebildet, dass unter Beriicksichtigung des vorher ge-
schatzten Fahrtverlaufs die Blindigkeit pro Haltepunkt
bestimmt werden kann.

[0017] Grundsatzlich ware nur die Erfassung reiner
Hoéhenanderungen Uber zumindest einen Beschleuni-
gungssensor, zumindest einen Luftdrucksensor
und/oder zumindest einen Magnetfeldsensor zu unge-
nau, um Riickschlisse auf die Biindigkeit ziehen zu kon-
nen. Deshalb ist es gemafR der Erfindung vorgesehen,
dass die Haltegenauigkeit auf der Verrechnung von meh-
reren Fahrten der Aufzugskabine in Bezug auf jeden vor-
gegebenen Haltepunkt basiert.

[0018] Ein weiterer Vorteil in der stochastischen Eva-
luierung der Blndigkeit liegt neben der automatisierten
Kontrolle, ob die gesetzlichen Vorgaben in Bezug aufdie
Biindigkeit tatsachlich eingehalten werden, auch darin,
dass die gemal der erfindungsgemalfen Vorrichtung ge-
wonnen Daten dartber hinaus zur VerschleiRerkennung
herangezogen werden kénnen, da sich grundsatzlich
mechanische oder durch die Elektronik bedingte Proble-
me im gesamten Aufzugssystem auf die Biindigkeit aus-
wirken kénnen. Ein verschleiRbedingtes Fehlverhalten
kann so friihzeitig erkannt werden.

[0019] GemaR der Erfindung kann der Schatzer dari-
ber hinaus ausgestaltet sein, unter Berticksichtigung von
Informationen zu Haltepunktpositionen die Bindigkeit
pro Haltepunkt zu bestimmen.

[0020] Derartige Informationen in Bezug auf Positio-
nen von Haltepunkten kdnnen beispielsweise die abso-
luten Hohendimensionen der einzelnen Stockwerke, ins-
besondere der Ebenen der Zugangsbereiche bzw. Flure,
sowie die Positionen der Start- und Zielhaltepunkte sein.
Diese Informationen kdnnen auch Aufenthaltswahr-
scheinlichkeitsverteilungen umfassen. So ist bekannt,
dass das Erdgeschol} eines Gebaudes von Aufziigen
faktisch am haufigsten angefahren wird, ebenso wie
grundsatzlich haufiger besuchte Stockwerke, wie z.B.
Tiefgaragen, Aussichtsplattformen, Restaurantbereiche
usw..

[0021] Diese positionsabhangigen Haltepunktinfor-
mationen kénnen in einem Speicher hinterlegt sein oder
von einem externen Server abgefragt werden. Denkbar
ist es gemal der Erfindung jedoch auch, dass diese In-
formationen geschatzt werden, und zwar wiederum iber
die Aufenthaltswahrscheinlichkeiten im Betrieb, die fur
bestimmte Stockwerke prinzipiell hdher sind als fiir an-
dere.

[0022] In einer weiteren Ausflihrungsform gemaf der
Erfindung kann der Schatzer des Weiteren ausgestaltet
sein, eine Position an einem Zielhaltepunkt auf Basis ei-
ner in Bezug auf einen Starthaltepunkt geschatzten Po-
sition zu bestimmen. D.h. die Aufenthaltswahrscheinlich-
keit in Bezug auf ein erstes Stockwerk (z.B. Tiefgarage)
wird mit der Aufenthaltswahrscheinlichkeit in Bezug auf
ein anderes Stockwerk (z.B. Erdgeschol}), oder sogar
den Aufenthaltswahrscheinlichkeiten von mehreren
Stockwerken, verknipft, um tber diese Relativbeziehun-
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gen die Position, und damit die Haltegenauigkeit in Be-
zug auf das erste Stockwerk weiter eingrenzen zu kon-
nen.

[0023] In diesem Zusammenhang kann die Datenver-
arbeitungseinheit auch ausgestaltet sein, die aus den un-
terschiedlichen Sensoren, wie Beschleunigungssensor
und Luftdrucksensor, gewonnenen Daten miteinander zu
verknupfen, weshalb gemaf der Erfindung eine Kombi-
nation aus derartigen Sensoren bevorzugt wird, ggfs.
noch kombiniert mit weiteren Sensoren.

[0024] Zur Erhéhung der statistischen Sicherheit istes
von Vorteil, wenn der Schatzer ausgestaltet und in der
Lage ist, mehrere bestimmte Fahrtverlaufe in Bezug auf
einen Haltepunkt zu kombinieren.

[0025] Vorzugsweise soll fir die Erfindung ein Schat-
zer aus der Gruppe der Bayesschen Filter zum Einsatz
kommen, wie beispielsweise ein Partikel-Filter oder ein
Kalman-Filter, mit den darin entsprechend implementier-
ten Schatzalgorithmen.

[0026] Der zumindest eine Sensor und die Datenver-
arbeitungseinheit kdnnen, vorzugsweise als eine Bau-
einheit, auf der Aufzugskabine anbringbar sein. Denkbar
istjedoch auch, dass nur der zumindest eine Sensor auf
der Aufzugskabine angeordnet ist, wahrend die Daten-
verarbeitungseinheit extern dazu angeordnet ist, bei-
spielsweise in der vorhandenen Aufzugssteuerung oder
in einem entfernt angeordneten Server. Die Vorrichtung
kann ein Kommunikationsmodul aufweisen, das ausge-
staltet ist, mit einem mobilen Endgerat und/oder dem ex-
ternen Server in Verbindung zu treten. Vorzugsweise ist
eine Anwendung in der Cloud implementiert, bei der
mehrere dieser Vorrichtungen Zugriff haben und ggfs.
miteinander verknipft sind.

[0027] Des Weiteren kann die Vorrichtung gemaf der
Erfindung zumindest ein Mittel aufweisen, das ausge-
staltet ist, eine Anderung der Relativposition der Auf-
zugskabine an einem Haltepunkt im Stillstand zu erfas-
sen.

[0028] Wenn sich die Aufzugskabine an einem Halte-
punkt bei gedffneten Turen befindet, kbnnen verschie-
dene Faktoren die Halteposition beeinflussen, wie eine
Anderung der Beladung durch das Zuoder Aussteigen
der Fahrgaste. Bei einem hydraulischen Aufzugssystem
kann sich die Aufzugskabine schleichend leicht absen-
ken, wenn Hydraulikdl durch die Ventile zuriickflie3t. Der-
artige Abweichungen flieRen gemaf der Erfindung in die
Schatzung der Haltegenauigkeit als Korrektiv mit ein.
Denkbar sind beispielsweise Kraftmesssensoren, die die
sich andernde Zugbelastung auf das Seil infolge eines
Zu- oder Aussteigens von Personen erfassen, oder
Druckmesssensoren in der Hydraulik.

[0029] Ineinem zweiten Aspekt betrifft die vorliegende
Erfindung auch ein Verfahren zur Bestimmung von zu-
mindest einem Zustand eines Aufzugs aufweisend die
Schritte:

- Erfassen zumindest eines Parameters, der sich
durch die Relativbewegungen einer Aufzugskabine
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im Betrieb ergibt;

- Gewinnenvon Datenin Bezug auf diesen Parameter
Uber einen bestimmten Zeitraum;

- Schatzen von Aufenthaltswahrscheinlichkeiten der
Aufzugskabine pro Haltepunkt unter Anwendung zu-
mindest eines stochastischen Verfahrens; und

- Schatzen eines Fahrtverlaufs der Aufzugskabine
aus den Aufenthaltswahrscheinlichkeiten.

[0030] Das Verfahren kann des Weiteren die Schritte
aufweisen:

- Schatzen einer Biindigkeit der Aufzugskabine pro
Haltepunkt unter Berlcksichtigung des Fahrtver-
laufs;

- Schatzen derBundigkeit der Aufzugskabine pro Hal-
tepunkt unter Berlcksichtigung von Informationen
zu Haltepunktpositionen; und/oder

- Schatzen einer Position an einem Zielhaltepunkt auf
Basis einer in Bezug auf einen Starthaltepunkt ge-
schatzten Position.

[0031] Das Verfahren gemal der Erfindung, wie im Zu-
sammenhang mit der Vorrichtung vorgehend bereits er-
lautert, kann darliber hinaus die Schritte aufweisen, dass
mehrere geschatzte Fahrtverlaufe in Bezug auf einen
Haltepunkt miteinander kombiniert werden.

[0032] GemaR dem erfindungsgemaflien Verfahren
sollen in weiterfilhrenden Schritten dann Informationen
zu den Haltepunktpositionen aus dem geschatzten
Fahrtverlauf geschéatzt werden, sowie abschlieRend
dann ein VerschleiRzustand des Aufzugs aus dem ge-
schatzten Fahrtverlauf der Aufzugskabine, und/oder ein
VerschleiBzustand des Aufzugs aus der geschatzten
Biindigkeit der Aufzugskabine pro Haltepunkt.

[0033] Verschleil® im Aufzugssystem, unabhangig da-
von, wo dieser genau in Erscheinung trifft, wirkt sich hau-
fig auf die Haltegenauigkeit aus. Das erfindungsgemafie
Verfahren sowie die erfindungsgeméafle Vorrichtung
kann daher fir sich allein genutzt werden, um das Maf}
der Biindigkeit zu bestimmen. Diese kdnnen jedoch auch
zusatzlich zu bestehenden Uberwachungssystemen
zum Einsatz kommen, um Fehler dieser Systeme zu er-
kennen bzw. zu kompensieren.

[0034] So lassen sich konstante Abweichungen der
Biindigkeit in einer Richtung an einzelnen oder auch
mehreren, jedoch nicht zwingenderweise allen, Halte-
punkten sicher detektieren, die beispielsweise daraus re-
sultieren, wenn die Haltezone der Aufzugskabine durch
Magnetelemente markiert ist, und diese Magnetelemen-
te verrutscht oder verdreckt sind.

[0035] Ebensolassensich mitdererfindungsgemalen
Vorrichtung wechselnd konstante Abweichungen erfas-
sen, wenn z.B. die Aufzugskabine bei jeder Aufwartsfahrt
zu weit oben und bei jeder Abwartsfahrt zu weit unten,
oderumgekehrt, zum Stillstand kommt. Ein solches Fehl-
verhalten kann beispielsweise beim Einsatz eines inkre-
mentellen Positionierungssystems mittels eines umlau-
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fenden Seils in Erscheinung treten, das von einem inkre-
mentellen Encoder aufgenommen wird. Sollte der Enco-
der oder die involvierte Mechanik einen Defekt aufwei-
sen, dann stimmt die von diesem erfasste Seilbewegung,
die ja der Bewegung der Aufzugkabine gleichgesetzt
wird, mit der tatsachlichen Kabinenposition nicht mehr
Uberein und es kommt zu entsprechenden Positionie-
rungsfehlern. Die Ursache hierfiir kann in einer zu gerin-
gen Reibung zwischen dem Seil und dem Encoder lie-
gen, so dass das Seil durchrutscht, wodurch eine zu ge-
ringe Seilwegstrecke im Vergleich zur Kabinenbewe-
gung gemessen wird. Denkbar sind auch Signalstérun-
gen des Encoders, wodurch entweder zu viele oder zu
wenig Impulse pro Drehbewegung erzeugt werden, ein-
hergehend mit einer Berechnung eines zu langen oder
zu kurzen Wegs, der von der tatsachlichen Position der
Aufzugskabine abweicht. Ist der Bremsmechanismus
der Aufzugsanlage defekt, so fuhrt dies in der Regel
ebenfalls dazu, dass die Aufzugskabine bei jeder Auf-
wartsfahrt zu weit oben und bei jeder Abwartsfahrt zu
weit unten zum Stillstand kommt. Uber diese Abweichun-
gen lasst sich mit Hilfe des erfindungsgemafen Verfah-
rens auch eine defekte Aufzugsbremse erkennen.
[0036] Das erfindungsgemale Verfahren und die er-
findungsgemaRe Vorrichtung sind des Weiteren in der
Lage, eine schwankende Abweichung der Biindigkeit an
einzelnen oder allen Haltepunkten zu detektieren. Unter
einer solchen schwankenden Abweichung soll hierbei ei-
ne unsystematische Abweichung pro Fahrt von der je-
weiligen Zielhalteposition angesehen werden. Diese
wiirde zu einer Anderung der Verteilung der Schatzung
der Zielhaltepositionen, insbesondere zu einer Erhéhung
der Varianz, fihren. Ein solches Fehlerbild kann bei-
spielsweise durch Fehlerin der Regelkette auftreten, wo-
durch die Bremse und/oder der Antrieb des Aufzugssys-
tems nicht optimal angesteuert werden kénnten, was bei
einer unterschiedlichen Beladung unterschiedliche Hal-
tegenauigkeiten nach sich ziehen wiirde.

[0037] In einem weiteren Aspekt betrifft die vorliegen-
de Erfindung dariiber hinaus auch ein Computerpro-
gramm, umfassend Programmanweisungen, die einen
Prozessor zur Ausfiihrung und/oder Steuerung einer der
vorgenannten Schritte des Verfahrens veranlassen,
wenn das Computerprogramm auf dem Prozessor lauft,
und eine Datenspeichervorrichtung, auf der ein entspre-
chendes Computerprogramm hinterlegt ist, sowie ein
Computersystem mit einer Datenverarbeitungsvorrich-
tung, wobei die Datenverarbeitungsvorrichtung ausge-
staltet ist derart, dass ein Verfahren nach einem der vor-
her genannten Schritte auf der Datenverarbeitungsvor-
richtung ausgefiihrt wird.

[0038] Weitere Vorteile und Merkmale der Erfindung
ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung der
anhand der beigefligten Zeichnungen dargestellten Aus-
fuhrungsbeispiele. Es zeigen

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer Aufzugs-
anlage gemal der Erfindung;
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Fig. 2 ein schematisches Ablaufdiagramm zur Be-
stimmung des Fahrtverlaufs aus den Sensor-
daten;

Fig. 3  ein Diagramm zur Darstellung eines Fahrtver-
laufs;

Fig. 4  schematisch die Funktionsweise eines bei der
Erfindung zum Einsatzkommenden Schatzers;
und

Fig. 5 beispielhaft einen Verlauf einer Bindigkeits-
schatzung.

[0039] Die Fig. 1 zeigt schematisch eine Aufzugsanla-

ge gemal der Erfindung. In einem Aufzugsschacht 1 ist
eine Aufzugskabine 2 beispielsweise Uber eine Seilzug-
anlage (nicht dargestellt) vertikal gefiihrt. Uber die Hohe
des Aufzugsschachts 1 definieren Stockwerke des Ge-
baudes mehrere Haltepunkte 3 und 4, die im Wesentli-
chen den Tiréffnungen in Bezug auf diese Stockwerke
entsprechen. Haltepunkte kénnen hierbei als singulare
Punkte definiert sein, d.h. z.B. als die Oberkante der T(r-
6ffnung oder die Ebene des Zugangsbereichs des Stock-
werks.

[0040] Auf der Aufzugskabine 2 ist ein Modul 5 instal-
liert, das zumindest einen Sensor aufweist, vorzugswei-
se jedoch einen Beschleunigungssensor und einen Luft-
drucksensor. Des Weiteren weist das Modul 5, das als
nachriistbare Baueinheit konzipiert ist, eine Datenverar-
beitungseinheit auf, die ausgestaltet ist, Daten in Bezug
auf Parameter zu sammeln, die sichim Zuge der relativen
Aufwarts- und Abwartsbewegungen der Auszugskabine
2 sowie durch deren Haltemomente einstellen, wie die
durch die Sensoren erfassten Beschleunigungsparame-
ter und Luftdruckparameter.

[0041] Das nachriistbare Modul 5 weist des Weiteren
ein Kommunikationsmodul 6 auf, mittels dem Daten tber
ein Netzwerk in eine Cloud 7 und/oder zu einem Server
8 Uibermittelt werden kénnen. Uber dieses Kommunika-
tionsmodul 6 kdnnen auch die gesammelten und ausge-
werteten Daten an ein mobiles Endgerat ausgelesen
werden.

[0042] Die Fig.2 zeigt schematisch den Ablauf der Da-
tenverarbeitung in dem Modul 5.

[0043] Ein Beschleunigungssensor 9 liefert die im Be-
trieb gewonnenen Sensordaten an die Datenverarbei-
tungseinheit 10, wobei aus den Sensordaten der Start-
und Endzeitpunkt einer Fahrt berechnet werden kann. In
Abhangigkeit davon berechnet die Datenverarbeitungs-
einheit 10 die relativen Hohendifferenzen. Ggfs. unter
Berlicksichtigung von Haltepunktinformationen (bspw.
relative Haufigkeitswahrscheinlichkeit in Bezug auf das
Erdgeschoss) kannin der Datenverarbeitungseinheitder
Fahrtverlauf geschatzt werden.

[0044] In der Fig. 3 ist exemplarisch der Fahrtverlauf
dargestellt, der sich (iber die Anzahl der Fahrten in Bezug
auf die Haltepunkte HP, sprich Stockwerke (EG, 1. OG,
2. OG) einstellt. Wie zu erkennen ist, geht die erste Fahrt
aufwarts vom Erdgeschol} EG in den zweiten Stock (2.
0G), die zweite Fahrt abwarts von dem 2. OG wieder
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zum EG, die dritte Fahrt wieder aufwarts vom EG in den
ersten Stock (1. OG) und die vierte Fahrt von dort weiter
aufwarts in das 2. OG, usw..

[0045] Der Fahrtverlauf wird aus den Sensoren zur re-
lativen H6henmessung folgendermalen bestimmt. Um
die relative Héhendifferenz korrekt bestimmen zu kén-
nen, ist es notwendig, die Sensordaten in einem ersten
Schritt einer bestimmten Fahrt zuzuordnen, wodurch
letztendlich die Anfangs- und Endbedingungen bestimmt
werden konnen. So ist es bekannt, dass die Geschwin-
digkeit der Aufzugskabine 1 zu Beginn und Ende einer
Fahrt gleich Null ist, ebenso wie, dass sich die Aufzugs-
kabine im Normalbetrieb zum Anfang und zum Ende ei-
ner Fahrt an einem Haltepunkt HP befinden muss. Ist
dies nicht der Fall, so liegt entweder eine Fehlfunktion
vor oder es wird gerade eine Wartung durchgefiihrt.
[0046] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform kommt
eine kombinierte Sensorik aus einem Beschleunigungs-
sensor und einen Luftdrucksensor zum Einsatz.

[0047] Diekontinuierliche Berechnungder Position nur
anhand der gewonnenen Beschleunigungsdaten tiber ei-
nen langeren Zeitraum ohne Bertiicksichtigung der ein-
zelnen Fahrtvorgdnge ware grundsatzlich erschwert, da
sich ein unvermeidlicher Fehler des Beschleunigungs-
sensors akkumulieren wiirde, womit sich die Geschwin-
digkeit und die Position nach den jeweiligen Integrations-
schritten nur ungenau bestimmen lieRen. Des Weiteren
ware auch die kontinuierliche Berechnung nur anhand
der Luftdruckdaten mit Schwierigkeiten versehen, da die
Sensordaten die kurz- und langfristigen Luftdruck-
schwankungen der Umgebung im Aufzugsschacht wi-
derspiegeln, was nicht immer einwandfrei von einer tat-
sachlichen Bewegung der Aufzugskabine unterschieden
werden kann.

[0048] Indem gemaR der Erfindung die Sensordaten
des Beschleunigungssensors, der uber eine zweifache
Integration der Beschleunigungsdaten die zuriickgelegte
Hohendifferenz liefert, mit den Sensordaten des Luft-
drucksensors, der durch die relative Anderung der Druck-
verhaltnisse jeweils die relative Hohe liefert, miteinander
fusioniert werden, kann die Aussage zur Héhendifferenz
verbessert werden.

[0049] Mit der so gewonnenen Héhendifferenz wird
gemal der Erfindung ein stochastischer Schatzer aktu-
alisiert, der die Aufenthaltswahrscheinlichkeiten der Auf-
zugskabine pro Haltepunkt verfolgt und in der Datenver-
arbeitungseinheit als entsprechender Algorithmus soft-
wareseitig hinterlegt ist. Alternativ ist es auch mdglich,
dass die Datenverarbeitungseinheit mit dem stochasti-
schen Schatzer und seiner Logik in einem externen Ser-
ver, vorzugsweise innerhalb einer Cloud, oder in einem
mobilen Endgerat verortet ist.

[0050] Fig.4 zeigtexemplarisch die Funktion eines sol-
chen Schatzers, wobei die Angaben der Wahrscheinlich-
keiten mit den in Fig. 3 gezeigten Fahrten korrelieren.
[0051] Zu Beginn betragt die Aufenthaltswahrschein-
lichkeit der Aufzugskabine fiir jeden Haltepunkt, das EG,
das 1. OG und das 2. OG, jeweils 33%. Nach der ersten
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Aufwartsfahrt vom EG in das 2. OG betragt die Aufent-
haltswahrscheinlichkeit fir das EG 0% und firdas 1. OG
und das 2. OG jeweils 50%. Nach der anschlielenden
Fahrt abwarts vom 2. OG in das EG betragt die Aufent-
haltswahrscheinlichkeit fur das EG 100% und flr das 1.
OG und das 2. OG jeweils 0%. Nach der zweiten Auf-
wartsfahrt vom EG in das 1. OG betragt die Aufenthalts-
wahrscheinlichkeit fur das 1. OG 100% und fur das EG
und das 2. OG jeweils 0 %, usw..

[0052] Nach einer gewissen Anzahl von Fahrten kon-
vergieren die Aufenthaltswahrscheinlichkeiten der Auf-
zugskabine zu einem einzigen Haltepunkt HP. Es ist fiir
das Verfahren forderlich, wenn die Haltepunktabstande
unterschiedlich ausgepragt sind, da dann die einzelnen
Hoheninformationen starkerdiskriminierend sind und da-
durch die aktuelle Position der Aufzugskabine schneller
ermittelt werden kann.

[0053] Vorzugsweise kommen ein oder mehrere Par-
tikel-Filter oder Kalman-Filter zum Einsatz. Es genlgt,
nur einen Partikel-Filter oder einen Kalman-Filter fur die
erfindungsgemaRen Schatzungen zu verwenden, je-
doch ist es auch denkbar, pro Haltepunkt HP einen Kal-
man-Filter zum Einsatz zu bringen. Diesen Schatzern
aus der Familie der Bayesschen Filter ist gemein, dass
neben der aktuellen Zustandshypothese auch die Si-
cherheit der Hypothese mit erfasst und verarbeitet wird,
die sogenannten Konfidenz.

[0054] GemaR der Erfindung kann dann aus einer An-
einanderreihung der wahrscheinlichsten Hypothese
nach jeder einzelnen Fahrt der eigentliche Fahrtverlauf
geschéatzt werden. Auch ist es moglich, den wahrschein-
lichsten Fahrtverlauf tber die Schatzungen von mehre-
ren Fahrten zu bestimmen, wobei dieser Fahrtverlauf
nicht unbedingt in jedem Schritt den Haltepunkt mit der
wahrscheinlichsten Hypothese wahit.

[0055] Dabei kénnen die Anzahl und die Abstande der
Haltepunkte von der Datenverarbeitungseinheit selbst
gelernt oder von aufen vorgegeben werden. Initialisiert
wird der Schatzer miteiner bekannten Verteilungsannah-
me oder, falls kein Vorwissen vorliegt, mit einer Gleich-
verteilung der Wahrscheinlichkeiten tiber alle Haltepunk-
te HP. Im letzteren Fall wird die Wahrscheinlichkeit der
Aufzugskabine an einem bestimmen Haltepunkt HP zu
sein, am Anfang fir jeden Haltepunkt HP als gleich grof®
betrachtet. Weiterhin kann die Genauigkeit und Konver-
genz des Schatzers durch die Hinterlegung von bekann-
ten Informationen verbessert werden. Hierbei kann es
sich um Wahrscheinlichkeiten in Bezug auf ein Anfahren
von einzelnen Haltepunkten handeln. Der Schatzer lieRe
sich in dieser Hinsicht parametrieren. Z.B. ist bekannt,
dass eine Vielzahl von Fahrten vom Haltepunkt "Erdge-
schoss" aus starten und dort enden.

[0056] GemaRderErfindungsolldesWeiterenausden
Aufenthaltswahrscheinlichkeiten die Blindigkeit pro Hal-
tepunkt bestimmt werden.

[0057] Da die relativen Hohendnderungen mittels der
oben genannten Sensorik bestimmt werden kénnen ei-
nerseits und die Positionen der Start- und Zielhaltepunk-
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te bekannt sind andererseits, wird es somit moglich, die
von einem Sensor erfasste Hohenanderung dem erwar-
teten Fahrtweg der Aufzugskabine gegeniberzustellen.
Diese Gegenlberstellung dient als Maf fir die Halte-
genauigkeit des Aufzugs.

[0058] In der Fig. 5 ist beispielhaft der Verlauf einer
Biindigkeitsschatzung gezeigt. Als Haltepunkt HP sollen
hierbei die Zugangsebenen eines Stockwerks verstan-
denwerden. Indieser Figur 5 soll das Maf der Biindigkeit
bzw. deren Genauigkeit durch die Lange der Pfeile B
simuliert werden, wobei kleinere Pfeillangen eine hdhere
Genauigkeit bedeuten.

[0059] Wie bei der Schatzung des Fahrtverlaufs
kommt ein stochastischer Schatzer zum Einsatz, der
ausgelegt ist, die Positionsschatzung an einem Zielhal-
tepunkt mittels einer Schatzung des Fahrtwegs unter ei-
ner Bertcksichtigung der Positionsschatzung an einem
Starthaltepunkt zu verbessern. Dies geschieht kontinu-
ierlich, wobei ausreichend viele Fahrten durchgefiihrt
werden missen. Denn je mehr Fahrten zu einem be-
stimmten Haltepunkt stattgefunden haben, umso genau-
er und besser wird die Schatzung, bis diese aufalle Félle
besser ist als der aus Betriebssicherheitsgriinden gefor-
derte Toleranzbereich fiir die Blindigkeit. Folglich ist ei-
ner héhere GE

[0060] Weicht die Blindigkeit ab, d.h. zeigt sich eine
gewisse Verteilung der Haltepositionen der Aufzugska-
bine in Bezug auf einen stationdren Haltepunkt (Zu-
gangsebene eines Stockwerks), ist die Haltegenauigkeit
herabgesetzt, was als ein Indikator fiir einen
VerschleiRzustand der Aufzugsanlage oder Fehler in de-
ren Mechanik oder Steuerung dienen kann.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zur Bestimmung von zumindest einem
Zustand eines Aufzugs mit

- zumindest einem Sensor (9), der ausgestaltet
ist, zumindest einen Parameter zu erfassen, der
sich durch die Relativbewegungen einer Auf-
zugskabine (2) im Betrieb ergibt;

- eine Datenverarbeitungseinheit (10), die aus-
gestaltet ist, in Bezug auf diesen Parameter Da-
ten Uber einen bestimmten Zeitraum zu gewin-
nen, und zumindest einen Schéatzer aufweist,
der ausgestaltet ist,

- unter Anwendung zumindest eines sto-
chastischen Verfahrens Aufenthaltswahr-
scheinlichkeiten der Aufzugskabine (2) pro
Haltepunkt (HP) zu bestimmen, und

- aus den Aufenthaltswahrscheinlichkeiten
den Fahrtverlauf der Aufzugskabine (2) zu
bestimmen.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, bei der der Schatzer
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ausgestaltet ist, unter Berlcksichtigung von Infor-
mationen zu Haltepunktpositionen den Fahrtverlauf
zu bestimmen.

Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, bei der der
Schatzer des Weiteren ausgestaltet ist, unter Be-
ricksichtigung des Fahrtverlaufs die Blindigkeit pro
Haltepunkt (HP) zu bestimmen.

Vorrichtung nach Anspruch 1, 2 oder 3, bei der der
Schatzer ausgestaltet ist, eine Position an einem
Zielhaltepunkt auf Basis einer in Bezug auf einen
Starthaltepunkt geschatzten Position zu bestimmen.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, bei
der der Schatzer ausgestaltet ist, mehrere Fahrtver-
laufe in Bezug auf einen Haltepunkt (HP) zu kombi-
nieren.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 2 bis 5, bei
der die Datenverarbeitungseinheit (10) einen Spei-
cher aufweist, in dem die Informationen zu den Hal-
tepunktpositionen hinterlegt sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 2 bis 6, bei
der der Schatzer des Weiteren ausgestaltet ist, die
Informationen zu den Haltepunktpositionen aus dem
geschéatzten Fahrtverlauf im Betrieb zu bestimmen.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, bei der der zumindest eine Sensor (9) ein
Beschleunigungssensor, ein Luftdrucksensor, ein
Magnetfeldsensor oder eine Kombination davon ist.

Vorrichtung nach Anspruch 8, bei der die Datenver-
arbeitungseinheit (10) ausgestaltet ist, die aus den
Sensoren (9) gewonnen Daten zu verknipfen.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, bei der der zumindest eine Schatzer aus
der Gruppe der Bayesschen Filter ausgewahlt ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 10, bei
der der zumindest eine Sensor (9) und die Daten-
verarbeitungseinheit (10) auf der Aufzugskabine (2)
anbringbar sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 10, bei
der der zumindest eine Sensor (9) auf der Aufzugs-
kabine (2) anbringbar und die Datenverarbeitungs-
einheit (10) extern dazu angeordnet ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, aufweisend ein Kommunikationsmodul (6),
das ausgestaltet ist, mit einem mobilen Endgerat
und/oder einem externen Server (8) in Verbindung
zu treten.
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14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, bei der zumindest ein Mittel vorgesehen
ist, das ausgestaltet ist, eine Anderung der Relativ-
position der Aufzugskabine (2) an einem Haltepunkt
(HP) im Stillstand zu erfassen.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, bei der die Datenverarbeitungseinheit (10)
ausgestaltet ist, aus dem bestimmten Fahrtverlauf
einen VerschleiRzustand des Aufzugs zu bestim-
men.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 3 bis 15, bei
der die Datenverarbeitungseinheit (10) ausgestaltet
ist, aus der bestimmten Biindigkeit pro Haltepunkt
(HP) einen VerschleiRzustand des Aufzugs zu be-
stimmen.

Verfahren zur Bestimmung von zumindest einem
Zustand eines Aufzugs aufweisend die Schritte:

- Erfassen zumindest eines Parameters, der
sich durch die Relativbewegungen einer Auf-
zugskabine (2) im Betrieb ergibt;

- Gewinnen von Daten in Bezug auf diesen Pa-
rameter Uber einen bestimmten Zeitraum;

- Schéatzen von Aufenthaltswahrscheinlichkei-
ten der Aufzugskabine (2) pro Haltepunkt (HP)
unter Anwendung zumindest eines stochasti-
schen Verfahrens; und

- Schatzen eines Fahrtverlaufs der Aufzugska-
bine (2) aus den Aufenthaltswahrscheinlichkei-
ten.

Verfahren nach Anspruch 17, weiter aufweisend den
Schritt:

- Schatzen des Fahrtverlaufs unter Beriicksich-
tigung von Informationen zu Haltepunktpositio-
nen.

Verfahren nach Anspruch 17 oder 18, weiter aufwei-
send den Schritt:

- Schatzen der Buindigkeit der Aufzugskabine
(2) pro Haltepunkt (HP) unter Beriicksichtigung
des Fahrtverlaufs.

Verfahren nach Anspruch 18 oder 19, weiter aufwei-
send den Schritt:

- Schatzen einer Position an einem Zielhalte-
punkt auf Basis einer in Bezug auf einen Start-
haltepunkt geschatzten Position.

Verfahren nach einem der Anspriiche 17 bis 20, wei-
ter aufweisend den Schritt:
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- Kombinieren von mehreren geschéatzten Fahrt-
verlaufen in Bezug auf einen Haltepunkt (HP).

Verfahren nach einem der Anspriiche 17 bis 21, wei-
ter aufweisend den Schritt:

- Schéatzen der Informationen zu den Halte-
punktpositionen aus dem geschatzten Fahrtver-
lauf.

Verfahren nach einem der Anspriiche 17 bis 22, wei-
ter aufweisend den Schritt:

- Schatzen eines VerschleilRzustandes des Auf-
zugs aus dem geschatzten Fahrtverlauf der Auf-
zugskabine (2).

Verfahren nach einem der Anspriiche 19 bis 23, wei-
ter aufweisend den Schritt:

- Schatzen eines VerschleilRzustandes des Auf-
zugs aus der geschatzten Bindigkeit der Auf-
zugskabine (2) pro Haltepunkt (HP) .

Computerprogramm, umfassend Programmanwei-
sungen, die einen Prozessor zur Ausfiihrung
und/oder Steuerung der Schritte des Verfahrens
nach einem der Anspriiche 17 bis 24 veranlassen,
wenn das Computerprogramm auf dem Prozessor
lauft.

Datentragervorrichtung, auf der ein Computerpro-
gramm gemal Anspruch 25 gespeichert ist.

Computersystem mit einer Datenverarbeitungsvor-
richtung, wobei die Datenverarbeitungsvorrichtung
ausgestaltet ist derart, dass ein Verfahren nach ei-
nem der Anspriiche 17 bis 24 auf der Datenverar-
beitungsvorrichtung ausgefiihrt wird.
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