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VERFAHREN UND STEUEREINHEIT ZUM DURCHFUHREN VON
SERVICEARBEITEN AN EINER PERSONENTRANSPORTANLAGE

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Steuereinheit zum Durchfithren
von Servicearbeiten an einer Personentransportanlage, die als Aufzug, Fahrtreppe oder

Fahrsteig ausgestaltet ist.

Personentransportanlagen der vorgenannten Art werden dazu eingesetzt, um Personen
oder Lasten an oder in Bauwerken zu beférdem, beispielsweise zwischen verschiedenen
Hohenniveaus oder innerhalb eines gleichbleibenden Hohenniveaus. Beispielsweise
werden Fahrtreppen, auch bezeichnet als Rolltreppen, und Aufziige eingesetzt, um
Personen in einem Bauwerk von einem Stockwerk zu einem anderen Stockwerk zu
befordem. Fahrsteige konnen dazu eingesetzt werden, Personen innerhalb eines
Stockwerks in einer horizontalen Ebene oder lediglich einer geringfligig geneigten Ebene

zu befordern.

Personentransportanlagen weisen in der Regel mehrere Baugruppen auf, die jeweils aus
einzelnen Bauteilen zusammengesetzt sind. Beim Durchfiithren von Servicearbeiten an
Personentransportanlagen kénnen die Baugruppen, insbesondere die Bauteile, tiberpriift
werden und falls nétig ausgetauscht werden. Hierfir benétigt das dafiir zustédndige
Servicepersonal umfangreiche Kenntnisse iiber die entsprechende
Personentransportanlage, insbesondere iiber die entsprechenden Baugruppen und
Bauteile, und dariiber, wie diec Bauteile auszutauschen und/oder zu montieren sind. Die
technische Komplexitit solcher Personentransportanlagen kann auch dazu fithren, dass
das Servicepersonal iterativ Arbeiten durchfithrt, wenn die fiir eine Betriebsstorung
verantwortlichen Bauteile nicht vorgéingig eindeutig identifiziert werden konnten.
Insbesondere sollte das Servicepersonal wissen, welche Bauteile nach welcher
Betriebsdauer der Personentransportanlage der Priifung unterzogen werden sollten, wann
und/oder warum die entsprechenden Bauteile ausgetauscht werden sollten, wie man
erkennen kann, dass die entsprechenden Bauteile ausgetauscht werden sollten, und, im
Falle des Austauschs, wie die entsprechenden Bauteile ausgetauscht werden sollten.

Hierfiir sind umfangreiche Schulungen und zum Teil jahrelange Erfahrung erforderlich,
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bevor das Servicepersonal in der Lage ist, die entsprechenden Servicearbeiten

durchzufithren.

Ferner ist es bekannt, eine Personentransportanlage bei der Fertigung an Kundenwiinsche
und Begebenheiten des Bestimmungsorts anzupassen, was auch als ,, Kommissionieren™
bezeichnet wird. Beispielsweise beschreibt EP 3 724 118 B1 das Kommissionieren einer

Personentransportanlage mit Hilfe eines digitalen Doppelgéngers (engl.: .. Digital Twin®).

Es kann unter anderem ein Bedarf an einem Verfahren zum einfacheren und stringenteren
Durchfithren von Servicearbeiten an einer Personentransportanlage bestehen, das dazu
beitragt, dass die Servicearbeiten vom Servicepersonal, das das Verfahren anwendet,

einfach, prazise und/oder mit geringem Lemaufwand durchgefiihrt werden kénnen.

Einem solchen Bedarf kann mit den Gegenstinden gemaéss den unabhingigen
Patentanspriichen entsprochen werden. Vorteilhafte Ausfithrungsformen sind sowohl in

den abhéngigen Anspriichen als auch in der nachfolgenden Beschreibung erlautert.

Gemdss einem ersten Aspekt wird ein Verfahren zum Durchfithren von Servicearbeiten
an einer Personentransportanlage die als Aufzug, Fahrtreppe oder Fahrsteig ausgestaltet
ist, beschrieben. Das Verfahren weist auf: Empfangen von Bilddaten, die fiir ein Bild
repréisentativ sind, das eine Szene mit einem Bauteil der Personentransportanlage zeigt;
Ermitteln, um welches Bauteil der Personentransportanlage es sich handelt, anhand von
Doppelgéangerdaten eines digitalen Doppelgangers der Personentransportanlage, die eine
digitale Repriasentation des Bauteils aufweisen; Ermitteln mindestens einer Eigenschaft
des Bauteils anhand der Doppelgéingerdaten; Erzeugen eines Anzeigesignals fiir eine
optische Anzeige derart, dass die optische Anzeige in Reaktion auf ein Empfangen des
Anzeigesignals die Eigenschaft des Bauteils optisch so darstellt, dass beim Betrachten der
Szene mittels der optischen Anzeige die Eigenschaft als dem Bauteil zugeordnet
erkennbar ist; Vergleichen des durch die Bilddaten reprasentierten Bauteils mit der
digitalen Reprisentation des Bauteils anhand der Bilddaten und der Doppelgéngerdaten;

Ermitteln, ob das Bauteil ausgetauscht werden soll, abhingig von dem Vergleich;
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Erzeugen eines Freigabesignals, das repréisentativ dafiir ist, dass das Bauteil nicht
ausgetauscht werden soll, falls der Vergleich ergibt, dass das Bauteil nicht ausgetauscht
werden soll; und Erzeugen eines Austauschsignals, das reprasentativ dafiir ist, dass das
Bauteil ausgetauscht werden soll, falls der Vergleich ergibt, dass das Bauteil ausgetauscht

werden soll.

Gemass einem zweiten Aspekt wird eine Steuereinheit fir ein Servicegerit zum
Durchfithren von Servicearbeiten an der Personentransportanlage beschrieben. Die
Steuereinheit weist auf: eine Speichereinheit zum Speichern der Bilddaten, die fur das
Bild représentativ sind, das die Szene mit dem Bauteil der Personentransportanlage zeigt,
und der Doppelgangerdaten des digitalen Doppelgéangers der Personentransportanlage, die
die digitale Représentation des Bauteils aufweisen; und einen Prozessor, der mit der
Speichereinheit kommunikativ gekoppelt ist und der dazu ausgebildet ist, das in einem
Programm implementierte, im Vorhergehenden und im Nachfolgenden beschriebene
Verfahren, abzuarbeiten. Das in der Speichereinheit gespeicherte Programm mit dem

implementierten Verfahren ist durch den Prozessor zur Abarbeitung abrufbar.

Es wird darauf hingewiesen, dass einige der moglichen Merkmale und Vorteile der
Erfindung hierin mit Bezug auf die unterschiedlichen Aspekte und auf unterschiedliche
Ausfihrungsformen der Aspekte beschrieben sind. Insbesondere sind mogliche Merkmale
und Vorteile der Erfindung teilweise mit Bezug auf Ausfithrungsformen des Verfahrens
und teilweise mit Bezug auf Ausfilhrungsformen der Steuereinheit beschrieben. Ein
Fachmann wird erkennen, dass die fiir einzelne Ausfithrungsformen beschriebenen
Merkmale in geeigneter Weise auf andere Ausfithrungsformen und/oder andere der
Aspekte iibertragen werden kénnen und Merkmale in geeigneter Weise kombiniert,
angepasst und/oder ausgetauscht werden konnen, um zu weiteren Ausfithrungsformen der

Erfindung zu gelangen.

Das Verfahren kann beispielsweise mittels der Steuereinheit des Servicegerits
abgearbeitet werden. Vorzugsweise kann das Verfahren computerimplementiert sein
und/oder teilweise oder vollstiandig automatisiert ausgefiihrt werden, beispiclsweise

mithilfe der Steuereinheit. Insbesondere kann die Steuereinheit die Bilddaten empfangen,
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kann ermitteln, um welches Bauteil der Personentransportanlage es sich handelt, kann die
Eigenschaft ermitteln, kann das Anzeigesignal, das Freigabesignal und das
Austauschsignal erzeugen, kann den Vergleich durchfithren und ermitteln, ob das Bauteil
ausgetauscht werden soll. Das Servicegerit kann beispiclsweise eine Augmented-Reality
(AR)-Brille, ein Mobiltelefon, ein Tablet oder ein Laptop eines Servicepersonals sein, das
die Servicearbeiten durchfiihrt. Die Bilddaten kénnen beispielsweise mittels einer
Kamera, die die Szene erfasst, erzeugt werden, an die Steuereinheit gesendet werden und
von der Steuereinheit empfangen werden. Die Kamera kann beispielsweise eine Kamera
des Servicegerits und/oder eine CCD-Kamera sein. Die optische Anzeige kann ein

Display des Servicegerits sein.

Dass die optische Anzeige die Eigenschaft des Bauteils optisch so darstellt, dass die
Eigenschaft dem Bauteil zugeordnet ist, bedeutet beispielsweise, dass die optische
Anzeige die Eigenschaft des Bauteils dem Bauteil iiberlagert darstellt. Dass die optische
Anzeige die Eigenschaft des Bauteils optisch so darstellt, dass beim Betrachten der Szene
die Eigenschaft dem Bauteil zugeordnet ist, bedeutet insbesondere bei allen optischen
Anzeigen bis auf die AR-Brille, dass die Szene auf dem entsprechenden Display
dargestellt wird und dass zusétzlich die Eigenschaft auf dem Display so angezeigt wird,
dass sie dem Bauteil zugeordnet, beispiclsweise dem Bauteil iiberlagert, ist. Somit muss
das Anzeigesignal in diesen Fallen so erzeugt werden, dass es auch Bildinformationen
iiber die Szene aufweist. Im Unterschied dazu entsprechen im Falle der AR-Brille als
optische Anzeige die Gliser der AR-Brille dem Display der AR-Brille. In diesem Fall ist
das Display weitgehend transparent, so dass die Szene durch die Gléaser der AR-Brille
betrachtet werden kann und nicht kiinstlich auf den Glasern angezeigt werden muss.
Dementsprechend muss im Falle der AR-Brille als optische Anzeige das Anzeigesignal
keine Informationen iiber die Szene aufweisen. Dass die optische Anzeige die
Eigenschaft des Bauteils optisch so darstellt, dass beim Betrachten der Szene die
Eigenschaft dem Bauteil zugeordnet ist, bedeutet im Falle der AR-Brille als optische
Anzeige insbesondere, dass das Servicepersonal die reale Szene durch die Glaser der AR-
Brille betrachtet und dass die Eigenschaft auf den Glasern so angezeigt wird, dass sie dem
Bauteil zugeordnet, beispielsweise dem Bauteil iiberlagert, ist. Eine solche Uberlagerung
kann beispielsweise eine rote Umrandung des Bauteils, ein Textfeld mit einem Pfeil auf

das Bauteil gerichtet und dergleichen mehr sein.



10

15

20

25

30

WO 2025/012049 PCT/EP2024/068739

Der digitale Doppelganger kann auch als digitaler Zwilling bezeichnet werden. Der
digitale Doppelgéinger wird durch einen entsprechenden digitalen Datensatz,
beispielsweise bezeichnet als die Doppelgéingerdaten, reprasentiert. Die
Doppelgéingerdaten kénnen in der Speichereinheit gespeichert sein und bei Bedarf von
dem Prozessor abgerufen werden. Der digitale Doppelgénger, insbesondere die
Doppelgéngerdaten, kann beispiclsweise wie in dem eingangs genannten Stand der
Technik beschrieben generiert und gespeichert werden. Alternativ dazu kénnen auch
andere aus dem Stand der Technik bekannte Verfahren zum Erstellen des digitalen
Doppelgéngers bezichungsweise der Doppelgangerdaten verwendet werden. Der digitale
Doppelginger, insbesondere die Doppelgingerdaten, weist digitale Reprasentationen von
Sollzusténden einer Vielzahl von Bauteilen und Baugruppen der Personentransportanlage
und damit die Eigenschaften der Bauteile auf, wobei jede Baugruppe aus zwei oder mehr
der Bauteile besteht. Im Idealfall weist der digitale Doppelganger digitale
Reprisentationen und damit die Eigenschaften aller Bauteile der Personentransportanlage
auf, die in Form der Doppelgangerdaten digital vorliegen. Die Eigenschaft des Bauteils
kann sich beispielsweise auf eine dussere Form des Bauteils beziehen. Beispielsweise
kann die dussere Form des Bauteils durch die mindestens eine und/oder gegebenenfalls
weitere Eigenschaften des Bauteils vorgegeben sein. Beispielsweise kann die dussere
Form durch eine oder mehrere Konturen des Bauteils vorgegeben sein, wobei die
Konturen als Eigenschaften des Bauteils und als Teil der Doppelgéngerdaten gegeben

sein kénnen.

Das Vergleichen des durch die Bilddaten reprasentierten Bauteils mit der digitalen
Représentation des Bauteils anhand der Doppelgéingerdaten kann insbesondere ein
Auffinden von einem oder mehreren Unterschieden zwischen dem entsprechenden realen
Bauteil und der digitalen Représentation des Bauteils aufweisen. Das Vergleichen des
durch die Bilddaten reprasentierten Bauteils mit der digitalen Reprisentation des Bauteils
anhand der Doppelgéngerdaten erfolgt automatisch. Dieser automatische Vergleich kann
mittels eines herkommlich programmierten Algorithmus durchgefiihrt werden. Alternativ
dazu kann der automatische Vergleich mittels einer kiinstlichen Intelligenz und/oder
mittels maschinellen Lemens durchgefiihrt werden. Beispielsweise kann die KI anhand

einer Vielzahl von Bilddaten, die Bilder mit Bauteilen reprasentieren, und einer Vielzahl
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an digitalen Représentationen der Bauteile, trainiert werden, die Bauteile anhand der
Bilddaten zu erkennen und mit den entsprechenden digitalen Reprasentationen zu
vergleichen. Die Trainingsdaten, insbesondere die Bilddaten, zum Trainieren der KI
konnen beispielsweise mittels eines Programms zum Erstellen des digitalen
Doppelgéngers erstellt werden. Insbesondere kann eine Vielzahl von digitalen
Doppelgéngern erstellt werden, bei denen ein oder mehrere Bauteile fehlerhaft und/oder
verschlissen sind und ausgetauscht werden sollen. Aus diesen , fehlerhaften™
bezichungsweise ,,verschlissenen® digitalen Doppelgédngem, insbesondere Bauteilen,
konnen dann zum Trainieren der kiinstlichen Intelligenz die Bilddaten generiert werden,
die das beziechungsweise die vermeintlich fehlerhaften und/oder verschlissenen Bauteile
zeigen, so dass die kunstliche Intelligenz nach dem Training in der Lage ist, anhand der
empfangenen Bilddaten und dem digitalen Doppelgénger zu erkennen, ob das

bezichungsweise die Bauteile ausgetauscht werden sollen oder nicht.

Gemiiss einer Ausfithrungsform wird bei dem Vergleich des durch die Bilddaten
reprisentierten Bauteils mit der digitalen Représentation des Bauteils eine Abweichung
des durch die Bilddaten reprasentierten Bauteils von der digitalen Reprasentation
ermittelt, wobei ermittelt wird, dass das Bauteil ausgetauscht werden soll, wenn die
Abweichung eine vorgegebene Bedingung erfiillt, und wobei ermittelt wird, dass das
Bauteil nicht ausgetauscht werden soll, wenn die Abweichung die vorgegebene
Bedingung nicht erfullt. Dies ermoglicht auf einfache Weise, zu ermitteln, ob das Bauteil
ausgetauscht werden soll oder nicht. Beispielsweise kann die Abweichung in Form eines
Abstandes und/oder als numerischer Wert ermittelt werden und die Bedingung kann
erfullt sein, wenn der Abstand bezichungsweise der numerische Wert grosser als ein
vorgegebener Schwellenwert ist. Der Abstand kann grundsétzlich mittels jeder geeigneter

mathematischer Abstandsfunktion und/oder Metrik ermittelt werden.

Gemass einer Ausfithrungsform bezieht sich die Eigenschaft des Bauteils, die anhand der
Doppelgéngerdaten ermittelt wird, auf einen Sollzustand des Bauteils, anhand der
Bilddaten wird ein Istzustand des Bauteils ermittelt und bei dem Vergleich des durch die
Bilddaten représenticrten Bildes mit der digitalen Reprasentation des Bauteils wird der

Istzustand mit dem Sollzustand verglichen. Dies kann dazu beitragen, dass besonders
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prézise und/oder zuverléssig erkannt wird, ob das Bauteil ausgetauscht werden soll oder

nicht.

Gemiss einer Ausfithrungsform bezieht sich die Eigenschaft des Bauteils auf eine Kontur
des Bauteils, und das Anzeigesignal wird derart erzeugt, dass die optische Anzeige in
Reaktion auf das Empfangen des Anzeigesignals die Kontur dem Bauteil iiberlagert
darstellt. Dies kann zu einer besonders intuitiven Wahmehmung des Bauteils durch das

Servicepersonal beitragen.

Geméb einer Ausfithrungsform kann sich die Eigenschaft des Bauteils auf aktuelle
und/oder gespeicherte Betriebsdaten beziehen. Die Betriebsdaten werden wahrend des
Betriebes der Personentransportanlage gesammelt und kénnen mit einer Zeitangabe
versehen, im Zusammenhang mit dem zugehorenden digitalen Doppelganger
abgespeichert werden. Aus den Betriebsdaten kann mindestens eine Eigenschaft des
Bauteils ermittelt und dem Bauteil zugehorend, abgespeichert werden. Als Beispiele
konnen hier die Betriebsdaten eines Frequenzumrichters oder Antriebsmotors der
Personentransportanlage genannt werden, deren optische Erscheinung tiber die
Lebensdauer kaum dndert und deren Zustand (Wirkungsgrad) zum Beispiel durch das
Erfassen von Leistungsaufnahme und Leistungsabgabe ermittelt werden kann. Das

Anzeigesignal wird somit unter Beriicksichtigung dieser Betriebsdaten erzeugt.

Gemass einer Ausfuhrungsform weist das Verfahren weiter auf: Erzeugen eines
Bereitstellungssignals abhdngig von dem Austauschsignal, falls der Vergleich ergibt, dass
das Bauteil ausgetauscht werden soll, wobei das Bereitstellungssignal fur das Bauteil
reprisentativ ist; und Senden des Bereitstellungssignals an eine
Bereitstellungsvorrichtung, die dazu ausgebildet ist, das Bauteil aus einem Lager zu
beschaffen und an einer Entnahmestation bereitzustellen. Dies ermdglicht, ein neues
Bauteil, durch das das Bauteil der Personentransportanlage ersetzt werden soll, dem
Servicepersonal automatisch bereitzustellen. Dass das Bereitstellungssignal abhangig von
dem Austauschsignal erzeugt wird, kann im einfachsten Fall bedeuten, dass das
Austauschsignal als Bereitstellungssignal verwendet wird. Dies ist moglich, wenn die

Bereitstellungsvorrichtung in der Lage ist, das Austauschsignal richtig zu interpretieren.

PCT/EP2024/068739
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Ansonsten kann das Bereitstellungssignal abhingig von dem Austauschsignal erzeugt
werden, wobei das Bereitstellungssignal in einem Format erzeugt wird, das von der
Bereitstellungsvorrichtung korrekt interpretierbar ist und das den gleichen
Informationsgehalt wie das Austauschsignal enthalt, ndmlich um welches Bauteil es sich
handelt und ob das Bauteil ausgetauscht werden soll oder nicht. Die
Bereitstellungsvorrichtung kann beispielsweise einen Lagerroboter aufweisen, der dazu
ausgebildet ist, in Reaktion auf das Empfangen des Bereitstellungssignals das Bauteil aus

dem Lager automatisch zu beschaffen und an einer Entnahmestation bereitzustellen.

Gemiss einer Ausfithrungsform wird, falls der Vergleich ergibt, dass das Bauteil
ausgetauscht werden soll, mindestens eine Hilfestellung zum Austauschen des Bauteils
ermittelt, und das Anzeigesignal wird so erzeugt, dass mittels der optischen Anzeige die
ermittelte Hilfestellung angezeigt wird. Dies kann dazu beitragen, dass das
Servicepersonal das Bauteil fachgerecht und auf effiziente Weise austauscht. Alternativ
oder zusitzlich kann die Hilfestellung akustisch ausgegeben werden, beispielsweise

mittels eines Lautsprechers des Servicegerits.

Gemiss einer Ausfithrungsform weist das Verfahren weiter auf, falls der Vergleich ergibt,
dass das Bauteil ausgetauscht werden soll: Empfangen von Austauschdaten, die fiir einen
tatsdchlichen Austauschvorgang reprisentativ sind, bei dem das Bauteil ausgetauscht
wird; Priifen, ob der tatsdchliche Austauschvorgang einem vorgegebenen
Austauschvorgang entspricht, der dem Bauteil zugeordnet ist, anhand der
Austauschdaten; und Erzeugen eines ersten Warnsignals, wenn der iiberwachte
Austauschvorgang von dem vorgegebenen Austauschvorgang abweicht. Anschaulich
gesprochen kann in Reaktion des Erkennens, dass das Bauteil ausgetauscht werden soll,
der Austauschvorgang iiberwacht werden. Der Austauschvorgang kann beispielsweise
mittels eines oder mehrerer Sensoren, beispielsweise optischer Sensoren und/oder
beispielsweise des Servicegerits, iiberwacht werden. Beispielsweise kann der tatsdchliche
Austauschvorgang mittels der Kamera des Servicegerits erfasst werden. Bei dieser
Uberwachung erzeugen diese Sensoren die Austauschdaten. Die Austauschdaten konnen
dann beispielsweise an die Steuereinheit gesendet und von dieser empfangen werden.
Wenn der tatsdchliche Austauschvorgang nicht von dem vorgegebenen

Austauschvorgang abweicht, so kann auf das Erzeugen des ersten Warnsignals verzichtet
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werden. Optional kann in diesem Fall ein Bestatigungssignal erzeugt werden, das
reprasentativ dafur ist, dass der tatsdchliche Austauschvorgang nicht von dem
vorgegebenen Austauschvorgang abweicht. Der Austauschvorgang kann beispielsweise
einen oder mehrere Arbeitsschritte umfassen, die zum Austauschen des Bauteils nétig
sind. Jeder der Arbeitsschritte kann cine oder mehrere Aktionen eines Roboters,
insbesondere eines oder mehrerer Aktuatoren des Roboters, und/oder einen oder mehrere

Handgriffe, die von dem Servicepersonals durchzufithren sind, umfassen.

Gemass einer Ausfihrungsform weist das Verfahren weiter auf, falls das Bauteil
ausgetauscht wird: Erfassen mindestens eines Parameteristwerts, der mit dem
Austauschen des Bauteils in Verbindung steht; Priifen, ob der erfasste Parameteristwert
einem entsprechenden Parametersollwert entspricht; und Erzeugen eines zweiten
Warnsignals, wenn der erfasste Parameteristwert nicht dem entsprechenden
Parametersollwert entspricht. Wenn der Parameteristwert dem entsprechenden
Parametersollwert entspricht, so kann auf das Erzeugen des zweiten Wamsignals
verzichtet werden. Optional kann in diesem Fall ein Bestétigungssignal erzeugt werden,
das repréisentativ dafiir ist, dass der Parameteristwert dem entsprechenden
Parametersollwert entspricht. Der Parameteristwert kann auch als Istwert eines
Parameters bezeichnet werden. Der Parameter, der mit dem Austauschen des Bauteils in
Verbindung steht, kann beispielsweise eine physikalische Grosse sein, die bei dem
Austauschen des Bauteils wichtig ist. Beispielsweise kann sich der Parameter auf ein
Drehmoment bezichen, mit dem eine Schraube oder eine Schraubenmutter angezogen
werden sollen, die zum Befestigen des Bauteils verwendet werden. Alternativ kann sich
der Parameter auf eine Menge einer Flissigkeit und/oder eines Schmierstoffs bezichen,
die in das Bauteil eingebracht werden soll oder die bei der Montage des Bauteils
verwendet werden soll. Optional kénnen zwei oder mehr der Parameteristwerte eines oder
mehrerer der Parameter ermittelt und anhand entsprechender Parametersollwerte
iberpriift werden. Optional kann der Parameteriswert in Zusammenhang mit dem
digitalen Doppelginger abgespeichert werden, und zwar unabhéngig davon, ob der
Parameteristwert dem Parametersollwert entspricht oder nicht. Dies erméglicht, dass
nachfolgend anhand der Doppelgéngerdaten der Parameteristwert ermittelbar ist,

zumindest zeitnah nach deren Speicherung.
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Gemiss einer Ausfithrungsform weist das Verfahren weiter auf: Ermitteln einer
Restlebensdauer des Bauteils abhingig von dem Vergleich, falls der Vergleich ergibt,
dass das Bauteil nicht ausgetauscht werden soll; und Erzeugen des Freigabesignals derart,
dass das Freigabesignal fiir die Restlebensdauer reprasentativ ist. Dies ermoglicht, dass
dem Servicepersonal nicht nur mitgeteilt wird, dass das Bauteil derzeit nicht ausgetauscht
werden soll, sondern dass dem Servicepersonal auch gleich mitgeteilt wird, wann das
Bauteil voraussichtlich ausgetauscht werden soll, namlich nach Ablauf der ermittelten

Restlebensdauer.

Nachfolgend werden Ausfithrungsformen der Erfindung unter Bezugnahme auf die
beigefiigten Zeichnungen beschrieben, wobei weder die Zeichnungen noch die

Beschreibung als die Erfindung einschriankend auszulegen sind.

Figur 1 zeigt ein Beispiel eines Bildes, das eine Szene mit einer Personentransportanlage

zeigt, gemadss einer Ausfithrungsform der vorliegenden Erfindung.

Figur 2 zeigt ein Blockdiagram zum Veranschaulichen einer Funktion einer Steuereinheit
zum Durchfithren von Servicearbeiten an der Personentransportanlage, gemaéss einer

Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung.

Figur 3 zeigt ein Ablaufdiagram eines Ausfithrungsbeispiels eines Verfahrens zum
Durchfithren von Servicearbeiten an der Personentransportanlage, gemaéss einer

Ausfithrungsform der vorliegenden Erfindung.

Die Figuren sind lediglich schematisch und nicht massstabsgetreu. Gleiche
Bezugszeichen bezeichnen in den verschiedenen Figuren gleiche beziehungsweise

gleichwirkende Merkmale.
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Figur 1 zeigt ein Beispiel eines Bildes 10, das eine Szene 12 mit einer
Personentransportanlage 14 zeigt, gemaéss einer Ausfithrungsform der vorliegenden
Erfindung. Die Personentransportanlage 14 eignet sich dazu, Personen beispielsweise in
Bauwerken zwischen verschiedenen Hohenniveaus oder innerhalb eines gleichbleibenden
Hohenniveaus zu beférdern. Die Personentransportanlage 14 kann beispiclsweise eine
Fahrtreppe, insbesondere eine Rolltreppe, eine Aufzuganlage oder ein Fahrsteig sein. Die
Personentransportanlage 14 kann aus mehreren Baugruppen bestehen, die jeweils aus
mehreren Bauteilen zusammengesetzt sind, wobei in Figur 1 eines der Bauteile, namlich
das Bauteil 16, zur Veranschaulichung hervorgehoben ist. Das Bauteil 16 kann
beispielsweise ein Verschleissteil der Personentransportanlage 1 sein, beispielsweise eine
Kammplatte, eine Stufenrolle, eine Stufe, eine Kette, insbesondere eine Antriebskette,

etc. Das Bild 10 kann eine dreidimensionale Aufnahme sein.

Figur 2 zeigt ein Blockdiagram zum Veranschaulichen einer Funktion einer Steuereinheit
20 zum Durchfithren von Servicearbeiten an der Personentransportanlage 14, gemass
einer Ausfithrungsform der vorliegenden Erfindung. Die Steuereinheit 20 kann
beispielsweise eine Komponente eines Servicegerits eines Servicepersonals (nicht
gezeigt) sein, das mit der Durchfithrung der Servicearbeiten betraut ist. Das Servicegerat
kann beispielsweise eine Augmented- Reality (AR)-Brille, ein Mobiltelefon, ein Tablet

oder ein Laptop eines Servicepersonals sein, das die Servicearbeiten durchfiihrt.

Die Steuercinheit 20 weist eine Speichereinheit 24 zum Speichermn von Bilddaten BD auf,
die fiir das Bild 10 reprasentativ sind, das die Szene 12 mit dem Bauteil 16 der
Personentransportanlage 14 zeigt, und von Doppelgangerdaten DD eines digitalen
Doppelgéngers der Personentransportanlage 14, der eine digitale Reprasentation des
Bauteils 16 aufweist. Die Steuereinheit 20 weist weiter einen Prozessor 22 auf, der mit
der Speichereinheit 24 kommunikativ gekoppelt ist und der dazu ausgebildet ist, das mit

Bezug zu Figur 3 erliuterte Verfahren abzuarbeiten.

Dazu kommuniziert die Steuereinheit 20 mit einer optischen Anzeige 30, mit einem oder
mehreren Sensoren 32, optional mit einer Datenbank 34 und optional mit einer

Bereitstellungsvorrichtung 36. Die optische Anzeige 30, einer oder mehrere der Sensoren
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32 und optional die Datenbank 34 kénnen weitere Komponenten des Servicegerits sein.

Die optische Anzeige 30 kann beispielsweise ein Display des Servicegerits sein.

Die Steuereinheit 20 ist dazu ausgebildet, ein Anzeigesignal AZ, ein Freigabesignal FS,
ein Austauschsignal AS, optional ein erstes Warnsignal WS1, optional ein zweites
Warnsignal WS2 und optional ein Bereitstellungssignal BS zu erzeugen. Die
Steuereinheit 20 ist insbesondere dazu ausgebildet, das Anzeigesignal AZ an die optische
Anzeige 30 zu senden. Optional kann die Steuereinheit 20 auch das Freigabesignal FS,
das Austauschsignal AS und/oder eines oder beide der Wamsignale WS1, WS2 an die
optische Anzeige 30 zu senden. Altemativ oder zusédtzlich kann die Steuereinheit 20 dazu
ausgebildet sein, das Freigabesignal FS, das Austauschsignal AS und/oder eines oder
beide der Warnsignale WS1, WS2 an eine andere Anzeigevorrichtung, beispielsweise an
eine andere optische Anzeige (nicht gezeigt) oder an eine akustische Anzeigevorrichtung

(nicht gezeigt) zu senden.

Die Steuereinheit 20 ist weiter dazu ausgebildet, Bilddaten BD, Doppelgingerdaten DD
eines digitalen Doppelgédngers und/oder optional Austauschdaten AD beziiglich eines
tatsachlichen Austauschens des Bauteils 16 zu empfangen. Die Bilddaten BD und/oder
die Austauschdaten AD konnen beispielsweise von einem oder mehreren der Sensoren 32
erzeugt werden. Die Doppelgangerdaten DD kénnen in der Datenbank 34 gespeichert
sein und bei Bedarf von dem Prozessor 22 abgerufen werden. Altemativ oder zusétzlich
konnen die Doppelgangerdaten DD in der Speichereinheit 24 gespeichert sein. Die
Doppelgéangerdaten DD umfassen umfangreiche Informationen zu der
Personentransportanlage 14, insbesondere zu den Baugruppen und Bauteilen der
Personentransportanlage 14, beispielsweise wie in dem eingangs zitierten Stand der
Technik EP 3 724 118 B1 beschrieben. Falls das Bild 10 eine 3D-Aufnhame ist, so
konnen die Bilddaten BD zusitzlich zu den Informationen, die zum Ansteuern der Pixel
der optischen Anzeige 30 benétigt werden, Tiefeninformationen aufweisen.
Beispielsweise konnen die Bilddaten BD zu jedem Pixel Tiefeninformationen aufweisen,
die dafiir reprasentativ sind, wie weit ein in dem Pixel gezeigter Gegenstand von der

entsprechenden Kamera, die das Bild 10 aufgenommen hat, entfern ist.
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Der digitale Doppelgénger kann auch als digitaler Zwilling bezeichnet werden. Der
digitale Doppelgénger wird durch einen entsprechenden digitalen Datensatz, insbesondere
die Doppelgéangerdaten DD, représentiert. Der digitale Doppelgénger kann beispielsweise
wie in dem eingangs genannten Stand der Technik EP 3 724 118 B1 beschrieben
generiert und gespeichert werden. Alternativ dazu konnen auch andere aus dem Stand der
Technik bekannte Verfahren zum Erstellen des digitalen Doppelgiangers und damit der
Doppelgingerdaten DD verwendet werden. Der digitale Doppelginger weist digitale
Reprisentationen von Sollzustinden einer Vielzahl von Bauteilen 16 und Baugruppen der
Personentransportanlage auf, wobei jede Baugruppe aus zwei oder mehr der Bauteile 16
besteht. Im Idealfall weist der digitale Doppelgénger digitale Reprasentationen aller
Bauteile 16 der Personentransportanlage 14 auf. Des Weiteren weisen die
Doppelgéngerdaten DD Eigenschaften der Bauteile 16 auf. Die Eigenschaften kénnen
sich beispielsweise auf dussere Formen der Bauteile 16 beziehen. Beispielsweise kann die
aussere Form des Bauteils 16 durch die mindestens eine und/oder gegebenenfalls weitere
Eigenschaften des Bauteils 16 vorgegeben sein. Beispielsweise kann die dussere Form
durch eine oder mehrere Konturen des Bauteils 16 vorgegeben sein, wobei die Konturen
als Eigenschaften des Bauteils 16 und als Teil des digitalen Doppelgéngers in Form der
Doppelgéngerdaten DD gespeichert sein kénnen.

Figur 3 zeigt ein Ablaufdiagram eines Ausfihrungsbeispiels eines Verfahrens zum
Durchfithren von Servicearbeiten an der Personentransportanlage 14, geméss einer
Ausfithrungsform der vorliegenden Erfindung. Das Verfahren kann beispiclsweise mittels

der Steuereinheit 20 abgearbeitet werden.

In einem Schritt S2 kénnen die Bilddaten BD empfangen werden, die fiir das Bild 10
reprasentativ sind, das die Szene 12 mit dem Bauteil 16 der Personentransportanlage 14
zeigt. Die Bilddaten BD konnen mittels der Sensoren 32 erzeugt werden und von der
Steuereinheit 20 empfangen werden. Die Sensoren 32 koénnen dazu beispielsweise eine
Kamera aufweisen, die die Szene 12 erfasst. Die Kamera kann beispielsweise eine

Kamera des Servicegerits und/oder eine CCD-Kamera sein.

PCT/EP2024/068739
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In einem Schritt S4 kann ermittelt werden, beispielsweise mittels der Steuereinheit 20,
um welches Bauteil 16 der Personentransportanlage 14 es sich handelt, insbesondere
anhand des digitalen Doppelgéngers der Personentransportanlage 14, der eine digitale
Reprisentation des Bauteils 16 aufweist, und/oder insbesondere mittels einer

entsprechend trainierten KI.

In einem Schritt S6 kann mindestens eine der Eigenschaften des Bauteils 16 anhand der
Doppelgéingerdaten DD ermittelt werden, beispielsweise mittels der Steuereinheit 20.
Insbesondere kann die Eigenschaft als Teil der Doppelgdngerdaten DD gespeichert sein.
Die Eigenschaft des Bauteils 16, die anhand der Doppelgangerdaten DD ermittelt wird,
kann sich beispielsweise auf einen Sollzustand des Bauteils 16 beziehen. Anhand der
Bilddaten BD kann dann ein Istzustand des Bauteils 16 ermittelt werden. In der Folge
kann bei dem Vergleich des durch die Bilddaten BD représentierten Bauteils 16 mit der
digitalen Représentation des Bauteils 16 der Istzustand mit dem Sollzustand verglichen
werden. Insbesondere kann sich die Eigenschaft des Bauteils 16 beispielsweise auf eine
Kontur des Bauteils 16 bezichen. In diesem Fall kann das Anzeigesignal AZ derart
erzeugt werden, dass die optische Anzeige 30 in Reaktion auf das Empfangen des

Anzeigesignals AZ die Kontur dem Bauteil 16 iiberlagert darstellt.

In einem Schritt S8 kann das Anzeigesignal AZ fiir die optische Anzeige 30 derart
erzeugt werden, dass die optische Anzeige 30 in Reaktion auf ein Empfangen des
Anzeigesignals AZ die Eigenschaft des Bauteils 16 optisch so darstellt, dass beim
Betrachten der Szene 12 mittels der optischen Anzeige 30 die Eigenschaft als dem Bauteil
16 zugeordnet erkennbar ist. Dass die optische Anzeige 30 die Eigenschaft des Bauteils
16 optisch so darstellt, dass die Eigenschaft dem Bauteil 16 zugeordnet ist, bedeutet
beispielsweise, dass die optische Anzeige 30 die Eigenschaft des Bauteils 16 optisch so
darstellt, dass die Eigenschaft dem Bauteil 16 iiberlagert ist. Dass die optische Anzeige 30
die Eigenschaft des Bauteils 16 optisch so darstellt, dass beim Betrachten der Szene 12
die Figenschaft dem Bauteil 16 zugeordnet ist, bedeutet insbesondere bei allen optischen
Anzeigen bis auf die AR-Brille, dass die Szene 12 auf dem entsprechenden Display
dargestellt wird und dass zusétzlich die Eigenschaft auf dem Display so angezeigt wird,
dass sie dem Bauteil 16 zugeordnet, beispielsweise dem Bauteil 16 tiberlagert, ist. Somit

muss das Anzeigesignal AZ in diesen Fallen so erzeugt werden, dass es auch
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Bildinformationen iiber die Szene 12 aufweist. Die Eigenschaft des Bauteils 16 kann
beispielsweise zusammen mit einer, zwei oder mehr weiteren Eigenschaften des Bauteils
16, beispielsweise in Form eines Bauteilmodelldatensatzes des Bauteils 16 abgespeichert

sein, wobei der Bauteilmodelldatensatz ein Teil der Doppelgéngerdaten DD sein kann.

Im Unterschied dazu entsprechend im Falle der AR-Brille als optische Anzeige 30 die
Glaser der AR-Brille dem Display der AR-Brille. In diesem Fall ist das Display
weitgehend transparent, so dass die Szene 12 durch die Gléser der AR-Brille betrachtet
werden kann und nicht kiinstlich auf den Glasern angezeigt werden muss.
Dementsprechend muss im Falle der AR-Brille als optische Anzeige 30 das
Anzeigesignal AZ keine Informationen tiber die Szene 12 aufweisen. Dass die optische
Anzeige 30 die Eigenschaft des Bauteils 16 optisch so darstellt, dass beim Betrachten der
Szene 12 die Eigenschaft dem Bauteil 16 zugeordnet ist, bedeutet im Falle der AR-Brille
als optische Anzeige 30 insbesondere, dass das Servicepersonal die reale Szene durch die
Glaser der AR-Brille betrachtet und dass die Eigenschaft auf den Gliasern so angezeigt

wird, dass sie dem Bauteil 16 zugeordnet, beispiclsweise dem Bauteil 16 tiberlagert, ist.

In einem Schritt S10 kann das durch die Bilddaten BD représentierte Bauteil 16 mit der
digitalen Reprasentation des Bauteils 16 verglichen werden, insbesondere anhand der
Bilddaten BD und anhand des digitalen Doppelgingers, insbesondere anhand der
Doppelgéngerdaten DD. Das Vergleichen des durch die Bilddaten BD reprisentierten
Bauteils 16 mit der digitalen Reprisentation des Bauteils 16 anhand der digitalen
Doppelgéangerdaten kann insbesondere ein Auffinden von einem oder mehreren
Unterschieden zwischen dem entsprechenden realen Bauteil 16 und der digitalen
Reprasentation des Bauteils 16 aufweisen. Beispielsweise kann bei dem Vergleich des
durch die Bilddaten BD repréisentierten Bauteils 16 mit der digitalen Reprasentation des
Bauteils 16 eine Abweichung des durch die Bilddaten BD représentierten Bauteils 16 von
der digitalen Reprasentation ermittelt werden. Dabei kann insbesondere ermittelt werden,
dass das Bauteil 16 ausgetauscht werden soll, wenn die Abweichung eine vorgegebene
Bedingung erfiillt, und dass das Bauteil nicht ausgetauscht werden soll, wenn die
Abweichung die vorgegebene Bedingung nicht erfullt. Beispielsweise kann die
Abweichung in Form eines Abstandes und/oder als numerischer Wert ermittelt werden

und die Bedingung kann erfiillt sein, wenn der Abstand bezichungsweise der numerische
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Wert grosser als ein vorgegebener Schwellenwert ist. Der Schwellenwert kann auch als
Grenzwert, insbesondere als Dimensions-Grenzwert bezeichnet werden. Der Abstand
kann grundsétzlich mittels jeder geeigneter mathematischer Abstandsfunktion und/oder

Metrik ermittelt werden.

Das Vergleichen des durch die Bilddaten BD reprisentierten Bauteils 16 mit der digitalen
Reprisentation des Bauteils 16 anhand der Doppelgangerdaten DD erfolgt automatisch.
Dieser automatische Vergleich kann mittels eines herkdmmlich programmierten
Algorithmus durchgefiihrt werden. Alternativ dazu kann der automatische Vergleich
mittels einer kiinstlichen Intelligenz (KI) und/oder mittels maschinellen Lemens
durchgefiihrt werden. Beispielsweise kann die KI anhand einer Vielzahl von Bilddaten
BD, die Bilder 10 mit Bauteilen 16 repréasentieren, und einer Vielzahl an digitalen
Reprisentationen der Bauteile 16, trainiert werden, die Bauteile 16 anhand der Bilddaten
BD zu erkennen und mit den entsprechenden digitalen Repréisentationen zu vergleichen.
Die Trainingsdaten, insbesondere die Bilddaten BD, zum Trainieren der entsprechenden
KI kénnen beispielsweise mittels eines Programms zum Erstellen des digitalen
Doppelgangers erstellt werden. Insbesondere kann eine Vielzahl von digitalen
Doppelgéngem erstellt werden, bei denen ein oder mehrere Bauteile 16 fehlerhaft
und/oder verschlissen sind und ausgetauscht werden sollen. Aus diesen , fehlerhaften
bezichungsweise ,,verschlissenen™ digitalen Doppelgangern, insbesondere Bauteilen 16,
koénnen dann zum Trainieren der kiinstlichen Intelligenz die Bilddaten BD generiert
werden, die das bezichungsweise die vermeintlich fehlerhaften und/oder verschlissenen
Bauteile 16 zeigen, so dass die KI nach dem Training in der Lage ist, anhand der
empfangenen Bilddaten BD und dem digitalen Doppelganger zu erkennen, ob das

bezichungsweise die Bauteile 16 ausgetauscht werden sollen oder nicht.

In einem Schritt S12 kann ermittelt werden, ob das Bauteil 16 ausgetauscht werden soll
oder nicht, insbesondere abhingig von dem in dem Schritt S10 durchgefithrten Vergleich.
Falls der Vergleich ergibt, dass das Bauteil 16 nicht ausgetauscht werden soll, kann das
Verfahren in einem Schritt S14 fortgesetzt werden. Falls der Vergleich ergibt, dass das
Bauteil 16 ausgetauscht werden soll, kann das Verfahren in einem Schritt S18 fortgesetzt

werden.

PCT/EP2024/068739
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In dem Schritt S14 kann das Freigabesignal FS erzeugt werden. Das Freigabesignal FS ist

reprasentativ dafiir, dass das Bauteil 16 nicht ausgetauscht werden soll.

In einem optionalen Schritt S16 kann eine Restlebensdauer des Bauteils 16 abhangig von
dem Vergleich ermittelt werden. In der Folge kann das Freigabesignal FS derart erzeugt
werden, dass das Freigabesignal FS fir die ermittelte Restlebensdauer des Bauteils 16
reprasentativ ist. Die Restlebensdauer des Bauteils 16 kann beispielsweise mittels einer
Nachschlagetabelle ermittelt werden, in der Eigenschaften typischer Verschleiss-
und/oder Alterserscheinungen des Bauteils entsprechende Restlebensdauern zugordnet
sind. Derartige Nachschlagetabellen kénnen im Vorfeld beispielsweise empirisch
ermittelt werden und in der Speichereinheit 24 und/oder der Datenbank 34 gespeichert
werden, optional als Teil der Doppelgéngerdaten DD. Zur Bestimmung der
Restlebensdauer kénnen auch in den Doppelgangerdaten DD gespeicherte Betriebsdaten,

insbesondere mit einer Zeitinformation versehene Betriebsdaten, verwendet werden.

In dem Schritt S18 kann das Austauschsignal AS erzeugt werden, das reprasentativ dafiir

ist, dass das Bauteil 16 ausgetauscht werden soll.

In einem optionalen Schritt S20 kann das Bereitstellungssignal BS abhingig von dem
Austauschsignal AS erzeugt werden, wobei das Bereitstellungssignal BS fiir das
auszutauschende Bauteil 16 reprasentativ ist. Ausserdem kann in dem Schritt S20 das
Bereitstellungssignal BS an eine Bereitstellungsvorrichtung (nicht gezeigt) gesendet
werden, die dazu ausgebildet ist, das Bauteil 16 aus einem Lager zu beschaffen und an
einer Entnahmestation (nicht gezeigt) bereitzustellen. Dass das Bereitstellungssignal BS
abhéngig von dem Austauschsignal AS erzeugt wird, kann im einfachsten Fall bedeuten,
dass das Austauschsignal AS als Bereitstellungssignal BS verwendet wird. Dies ist
moglich, wenn die Bereitstellungsvorrichtung 36 in der Lage ist, das Austauschsignal AS
richtig zu interpretieren. Ansonsten kann das Bereitstellungssignal BS abhingig von dem
Austauschsignal AS erzeugt werden, wobei das Bereitstellungssignal BS in einem Format
erzeugt wird, das von der Bereitstellungsvorrichtung 36 korrekt interpretierbar ist und das

den gleichen Informationsgehalt wie das Austauschsignal AS enthalt, namlich um
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welches Bauteil 16 es sich handelt und dass das Bauteil 16 ausgetauscht werden soll. Die
Bereitstellungsvorrichtung 36 kann beispielsweise einen Lagerroboter aufweisen, der
dazu ausgebildet ist, in Reaktion auf das Empfangen des Bereitstellungssignals BS das
Bauteil 16 aus dem Lager automatisch zu beschaffen und an der Entnahmestation

bereitzustellen.

Optional kann parallel zu dem Schritt S20 ein Wartungstermin zum Austauschen des
Bauteils 16 mit entsprechender Materialbereitstellung geplant werden, wobei dann das
Bauteil 16 beispiclsweise mittels der Bereitstellungsvorrichtung 36 an dem

Wartungstermin an der Entnahmestation bereitgestellt werden kann.

In einem optionalen Schritt S22 kann mindestens eine Hilfestellung zum Austauschen des
Bauteils 16 ermittelt werden und das Anzeigesignal AS kann so erzeugt werden, dass
mittels der optischen Anzeige 30 die ermittelte Hilfestellung angezeigt wird. Altemativ
oder zusitzlich kann die Hilfestellung akustisch ausgegeben werden, beispielsweise
mittels eines Lautsprechers des Servicegerats. Wenn das Bauteil 16 tatséchlich
ausgetauscht wird, so konnen eine oder mehrere Eigenschaften des neuen Bauteils 16 als
Teil der Doppelgédngerdaten DD abgespeichert werden, so dass der digitale Doppelgénger
auf aktuellem Stand ist.

In einem optionalen Schritt S24 kann in Reaktion das Erkennen, dass das Bauteil 16
ausgetauscht werden soll, ein Austauschvorgang iiberwacht werden, bei dem das Bauteil
16 ausgetauscht wird. Insbesondere kann der Austauschvorgang in Echtzeit tiberwacht
werden. Der Austauschvorgang kann beispielsweise einen oder mehrere Arbeitsschritte
umfassen, die zum Austauschen des Bauteils 16 nétig sind. Jeder der Arbeitsschritte kann
eine oder mehrere Aktionen eines Roboters, insbesondere eines oder mehrerer Aktuatoren
des Roboters, und/oder einen oder mehrere Handgriffe, die von dem Servicepersonals
durchzufiihren sind, umfassen. Optional konnen nach erfolgtem Austausch des Bauteils
16 die Personentransportanlage 14 und insbesondere das emeuerte Bauteil 16 uberpriift
werden, beispielsweise durch nochmaliges Erfassen der Personentransportanlage 1,

beispielsweise mittels der Sensoren 32, und durch anschlieBendes Vergleichen des

PCT/EP2024/068739
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bezichungsweise der entsprechenden Bilder 10 mit dem digitalen Doppelgénger anhand

der Bilddaten BD und der Doppelgangerdaten DD, beispielsweise mittels KI.

Der Austauschvorgang kann beispiclsweise mittels eines oder mehrerer der Sensoren 32,
beispielsweise optischer Sensoren und/oder beispiclsweise des Servicegerits, itberwacht
werden. Beispielsweise kann der tatsdchliche Austauschvorgang mittels der Kamera des
Servicegerits erfasst werden. Bei dieser Uberwachung erzeugen diese Sensoren 32 die
Austauschdaten AD. Die Austauschdaten AD kénnen dann beispielsweise an die
Steuereinheit 20 gesendet und von dieser empfangen werden. Somit kénnen in dem
Schritt S24 die Austauschdaten AD empfangen werden, die fiir den tatsachlichen
Austauschvorgang reprisentativ sind, bei dem das Bauteil 16 tatsachlich ausgetauscht

wird. Die Austauschdaten AD konnen weitere Bilddaten und/oder Videodaten umfassen.

Nachfolgend kann anhand der Austauschdaten AD gepriift werden, ob der tatsachliche
Austauschvorgang einem vorgegebenen Austauschvorgang entspricht, der dem Bauteil 16
zugeordnet ist. Des Weiteren kann ein erstes Warnsignal WS1 erzeugt werden, wenn der
iiberwachte Austauschvorgang von dem vorgegebenen Austauschvorgang abweicht.
Wenn der tatsdchliche Austauschvorgang nicht von dem vorgegebenen
Austauschvorgang abweicht, so kann auf das Erzeugen des ersten Wamsignals WS1
verzichtet werden. Optional kann in diesem Fall ein Bestatigungssignal erzeugt werden,
das reprasentativ dafiir ist, dass der tatsdchliche Austauschvorgang nicht von dem

vorgegebenen Austauschvorgang abweicht.

In einem optionalen Schritt S26 kann mindestens ein Parameteristwert erfasst werden, der
mit dem Austauschen des Bauteils 16 in Verbindung steht. Weiter kann in dem Schritt
S26 gepriift werden, ob der erfasste Parameteristwert einem entsprechenden
Parametersollwert entspricht. Ferner kann in dem Schritt S26 ein zweites Wamsignal
WS2 erzeugt werden, wenn der erfasste Parameteristwert nicht dem entsprechenden
Parametersollwert entspricht. Wenn der Parameteristwert dem entsprechenden
Parametersollwert entspricht, so kann auf das Erzeugen des zweiten Warnsignals WS2

verzichtet werden. Optional kann in diesem Fall ein Bestétigungssignal erzeugt werden,
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das reprasentativ dafiir ist, dass der Parameteristwert dem entsprechenden

Parametersollwert entspricht.

Der Parameteristwert kann auch als Istwert eines Parameters bezeichnet werden. Der
Parameter, der mit dem Austauschen des Bauteils 16 in Verbindung steht, kann
beispielsweise eine physikalische Grosse sein, die bei dem Austauschen des Bauteils 16
wichtig ist. Beispielsweise kann sich der Parameter auf ein Drehmoment beziehen, mit
dem eine Schraube oder eine Schraubenmutter angezogen werden sollen, die zum
Befestigen des Bauteils 16 verwendet werden. Alternativ kann sich der Parameter auf
eine Menge einer Fliissigkeit und/oder eines Schmierstoffs beziehen, die in das Bauteil 16
eingebracht werden soll oder die bei der Montage des Bauteils 16 verwendet werden soll.
Optional kénnen zwei oder mehr der Parameteristwerte eines oder mehrerer der
Parameter ermittelt und anhand entsprechender Parametersollwerte iberpriift werden.
Optional kann der Parameteriswert in Zusammenhang mit dem digitalen Doppelgianger
abgespeichert werden, beispielsweise in Form der Doppelgéingerdaten DD, und zwar
unabhingig davon, ob der Parameteristwert dem Parametersollwert entspricht oder nicht.
Dies ermoglicht, dass nachfolgend anhand des digitalen Doppelgangers der

Parameteristwert ermittelbar ist.

Optional kann anschliessend eine Fehleranalyse durchgefiihrt werden, um zukiinftige
Servicearbeiten zu optimieren. Die Fehleranalyse kann sich dabei auf zu umsténdliche
Ablaufe fiir die Wartung, oder auf Fehler im Beschaffungssystem oder Logistiksystem
beziehen. Bei dieser Fehleranalyse kann die KI, in anderen Worten das KI-Modul,

addquate MaBnahmen vorschlagen.

Die vorgenannten Schritte konnen in einem System aus Hardware und/oder Software
abgearbeitet werden, wobei als Hardware zumindest eines der vorstehend genannten
Servicegerite, in anderen Worten Benutzergerite, fiir das Servicepersonal zur Verfiigung
steht. Das beziehungsweise die Servicegerite und/oder die mit Bezug zu Figur 2
erlauterten Komponenten konnen iiber bekannte Datenschnittstellen, beispielsweise

kabelgebunden und/oder kabellos mit einer, zwei oder mehr weiteren Plattformen Daten



10

WO 2025/012049 PCT/EP2024/068739

-21 -

austauschen, beispielsweise mit einem Zentralrechner, mit einem Rechner-Netzwerk

und/oder der Cloud.

Abschliessend ist darauf hinzuweisen, dass Begriffe wie ,,aufweisend®, ,,umfassend®, etc.
keine anderen Elemente oder Schritte ausschliessen und Begriffe wie ,.eine” oder ,,cin”
keine Vielzahl ausschliessen. Ferner sei darauf hingewiesen, dass Merkmale oder
Schritte, die mit Verweis auf eines der obigen Ausfuhrungsbeispiele beschrieben worden
sind, auch in Kombination mit anderen Merkmalen oder Schritten anderer oben
beschriebener Ausfithrungsbeispicle verwendet werden kénnen. Bezugszeichen in den

Anspriichen sind nicht als Einschrankung anzuschen.
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Bezugszeichenliste
10 Bild
12 Szene
14 Personentransportanlage
16 Bauteil
20 Steuereinheit
22 Prozessor
24 Speichereinheit
30 optische Anzeige
32 Sensor
34 Datenbank
36 Bereitstellungsvorrichtung
BD Bilddaten
DD Doppelgéingerdaten
AZ Anzeigesignal
FS Freigabesignal
AS Austauschsignal
BS Bereitstellungssignal
AD Austauschdaten
WS1 erstes Warnsignal
WS2 zweites Warnsignal

S2 —S24  Schritte zwei bis sechsundzwanzig

PCT/EP2024/068739
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Patentanspriiche
1. Verfahren zum Durchfithren von Servicearbeiten an einer

Personentransportanlage (14) die als Aufzug, Fahrtreppe oder Fahrsteig ausgestaltet ist,
das Verfahren aufweisend:

Empfangen von Bilddaten (BD), die fiir ein Bild (10) repréisentativ sind, das eine
Szene (12) mit einem Bauteil (16) der Personentransportanlage (14) zeigt;

Ermitteln, um welches Bauteil (16) der Personentransportanlage (14) es sich
handelt, anhand von Doppelgangerdaten (DD) eines digitalen Doppelgédngers der
Personentransportanlage (14), die eine digitale Reprasentation des Bauteils (16)
aufweisen;

Ermitteln mindestens einer Eigenschaft des Bauteils (16) anhand der
Doppelgingerdaten (DD);

Erzeugen eines Anzeigesignals (AZ) fur eine optische Anzeige (30) derart, dass
die optische Anzeige (30) in Reaktion auf ein Empfangen des Anzeigesignals (AZ) die
Eigenschaft des Bauteils (16) optisch so darstellt, dass beim Betrachten der Szene (12)
mittels der optischen Anzeige (30) die Eigenschaft als dem Bauteil (16) zugeordnet
erkennbar ist;

Vergleichen des durch die Bilddaten (BD) reprasentierten Bauteils (16) mit der
digitalen Reprisentation des Bauteils (16) anhand der Bilddaten (BD) und der
Doppelgéangerdaten (DD);

Ermitteln, ob das Bauteil (16) ausgetauscht werden soll, abhiangig von dem
Vergleich;

Erzeugen eines Freigabesignals (FS), das reprasentativ dafiir ist, dass das Bauteil
(16) nicht ausgetauscht werden soll, falls der Vergleich ergibt, dass das Bauteil (16) nicht
ausgetauscht werden soll; und

Erzeugen eines Austauschsignals (AS), das reprasentativ dafiir ist, dass das
Bauteil (16) ausgetauscht werden soll, falls der Vergleich ergibt, dass das Bauteil (16)

ausgetauscht werden soll.

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei
bei dem Vergleich des durch die Bilddaten (BD) reprasentierten Bauteils (16) mit
der digitalen Reprasentation des Bauteils (16) eine Abweichung des durch die Bilddaten

(BD) reprasentierten Bauteils (16) von der digitalen Représentation ermittelt wird,
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ermittelt wird, dass das Bauteil (16) ausgetauscht werden soll, wenn die
Abweichung eine vorgegebene Bedingung erfullt, und
ermittelt wird, dass das Bauteil (16) nicht ausgetauscht werden soll, wenn die

Abweichung die vorgegebene Bedingung nicht erfiillt.

3. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, wobei

sich die Eigenschaft des Bauteils (16), die anhand der Doppelgéngerdaten (DD)
ermittelt wird, auf einen Sollzustand des Bauteils (16) bezieht,

anhand der Bilddaten (BD) cin Istzustand des Bauteils (16) ermittelt wird, und

bei dem Vergleich des durch die Bilddaten (BD) reprasentierten Bildes mit der
digitalen Reprisentation des Bauteils (16) der Istzustand mit dem Sollzustand verglichen

wird.

4. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, wobei

sich die Eigenschaft des Bauteils (16) auf eine Kontur des Bauteils (16) bezieht,
und

das Anzeigesignal (AZ) derart erzeugt wird, dass die optische Anzeige (30) in
Reaktion auf das Empfangen des Anzeigesignals (AZ) die Kontur dem Bauteil (16)
iiberlagert darstellt.

5. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, wobei

sich die Eigenschaft des Bauteils (16) auf aktuelle und/oder gespeicherte
Betriebsdaten bezieht, und

das Anzeigesignal (AZ) unter Beriicksichtigung dieser Betriebsdaten erzeugt

wird.

6. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, weiter aufweisend:
Erzeugen eines Bereitstellungssignals (BS) abhingig von dem Austauschsignal,
falls der Vergleich ergibt, dass das Bauteil (16) ausgetauscht werden soll, wobei das
Bereitstellungssignal (BS) fiir das Bauteil (16) reprasentativ ist; und
Senden des Bereitstellungssignals (BS) an eine Bereitstellungsvorrichtung (38),
die dazu ausgebildet ist, das Bauteil (16) aus einem Lager zu beschaffen und an einer

Entnahmestation bereitzustellen.
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7. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, wobeli, falls der Vergleich
ergibt, dass das Bauteil (16) ausgetauscht werden soll,

mindestens eine Hilfestellung zum Austauschen des Bauteils (16) ermittelt wird,
und

das Anzeigesignal (AZ) so erzeugt wird, dass mittels der optischen Anzeige (30)

die ermittelte Hilfestellung angezeigt wird.

8. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, weiter aufweisend, falls der
Vergleich ergibt, dass das Bauteil (16) ausgetauscht werden soll:

Empfangen von Austauschdaten (AD), die fiir einen tatsidchlichen
Austauschvorgang reprisentativ sind, bei dem das Bauteil (16) ausgetauscht wird;

Priifen, ob der tatsdchliche Austauschvorgang einem vorgegebenen
Austauschvorgang entspricht, der dem Bauteil (16) zugeordnet ist, anhand der
Austauschdaten (AD); und

Erzeugen eines ersten Warnsignals (WS1), wenn der iiberwachte

Austauschvorgang von dem vorgegebenen Austauschvorgang abweicht.

9. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, weiter aufweisend, falls das
Bauteil (16) ausgetauscht wird:

Erfassen mindestens eines Parameteristwerts, der mit dem Austauschen des
Bauteils (16) in Verbindung steht;

Priifen, ob der erfasste Parameteristwert einem entsprechenden Parametersollwert
entspricht; und

Erzeugen eines zweiten Wamnsignals (WS), wenn der erfasste Parameteristwert

nicht dem entsprechenden Parametersollwert entspricht.

10. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, weiter aufweisend:
Ermitteln einer Restlebensdauer des Bauteils (16) abhingig von dem Vergleich,

falls der Vergleich ergibt, dass das Bauteil (16) nicht ausgetauscht werden soll; und
Erzeugen des Freigabesignals (FS) derart, dass das Freigabesignal (FS) fiir die

Restlebensdauer représentativ ist.
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11. Steuereinheit (20) fiir ein Servicegerdt zum Durchfithren von Servicearbeiten an
einer Personentransportanlage (14) die als Aufzug, Fahrtreppe oder Fahrsteig ausgestaltet
ist, die Steuereinheit (20) aufweisend:

eine Speichereinheit (24) zum Speichern von Bilddaten (BD), die fiir ein Bild
(10) reprasentativ sind, das eine Szene (12) mit einem Bauteil (16) der
Personentransportanlage (14) zeigt, dadurch gekennzeichnet,

dass in der Speichereinheit (24) Doppelgéingerdaten (DD) eines digitalen
Doppelgéngers der Personentransportanlage (14) speicherbar sind, die eine digitale
Reprisentation des Bauteils (16) aufweisen;

dass die Steuereinheit (20) einen Prozessor (22) aufweist, der mit der
Speichereinheit (24) kommunikativ gekoppelt ist und der dazu ausgebildet ist, das in
einem Programm implementierte Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche 1
bis 10 abzuarbeiten; und

dass das in der Speichereinheit (24) gespeicherte Programm mit dem
implementierten Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche 1 bis 10, durch den

Prozessor (22) zur Abarbeitung abrufbar ist.



