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VERFAHREN ZUR ERFASSUNG VON AUFZUGSDATEN UND ZUR ERZEUGUNG EINES
DIGITALEN ZWILLINGS EINER BESTEHENDEN AUFZUGSANLAGE

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Erfassung und Bearbeitung von Aufzugsdaten
einer bestechenden Aufzugsanlage sowie eine Vorrichtung zur Durchfithrung dieses
Verfahrens.

Aufzugsanlagen dienen dazu, Personen innerhalb von Gebduden oder Bauwerken zu
befordern. Dabei muss stets cine ausreichende Betriebssicherheit, aber auch eine
moglichst durchgingige Verfiigbarkeit gewihrleistet sein. Hierfir werden
Aufzugsanlagen herkémmlich meist in regelméaBigen Intervallen kontrolliert und/oder
gewartet. Die Intervalle werden dabei in der Regel basierend auf Erfahrungen mit
dhnlichen Aufzugsanlagen festgelegt, wobei die Intervalle zur Wahrung der
Betriebssicherung ausreichend kurz gewéhlt werden miissen, sodass rechtzeitig vor
Eintritt etwaiger sicherheitsgefahrdender Betriebsbedingungen eine Kontrolle bzw.

Wartung durchgefiihrt wird.

Bei Aufzugsanlagen werden die Kontrollen dabei meist vollig unabhangig von deren
tatsdchlichem aktuellen Zustand durchgefithrt. Das heifit, ein Techniker muss die
Aufzugsanlage besuchen und vor Ort inspizieren. Haufig wird dabei erkannt, dass
keinerlei Wartung dringend notwendig ist. Der Besuch des Technikers stellt sich somit als
iberfliissig heraus und verursacht unnétige Kosten. Andererseits wird fiir den Fall, dass
der Techniker tatsachlich Wartungsbedarf erkennt, in vielen Féllen eine weitere Anfahrt
erforderlich, da der Techniker erst vor Ort feststellen kann, welche Komponenten der
Aufzugsanlage einer Wartung bediirfen, und somit erst vor Ort ersichtlich wird, dass fur
eine Wartung bzw. Reparatur beispielsweise Ersatzteile oder spezielle Werkzeuge

benotigt werden.

Bestechende Aufzugsanlagen werden zudem nicht zwingend vom Aufzugshersteller selbst
gewartet. So kann es aus verschiedensten Griinden dazu kommen, dass sogenannte
Fremdanlagen, also Aufzugsanlagen anderer Aufzugshersteller in das eigene
Wartungsportfolio iibernommen und gewartet werden. Gegebenenfalls werden solche
Fremdanlagen modemisiert, so dass in einer modemisierten Aufzugsanlage hernach

Bauteile verschiedener Hersteller aufeinander angepasst, verbaut sind. Haufig wird bei
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solchen Fremdanlagen beispielsweise die bestehende, fremde Aufzugssteuerung durch
eine eigene Aufzugssteuerung ersetzt, da die Architektur und die Eigenschaften der
eigenen Aufzugssteuerung bekannt sind und keine Spezialkenntnisse der fremden
Aufzugssteuerung erworben werden miissen. Hierbei miissen aber verschiedene
Parameter bezichungsweise charakterisierende Eigenschaften der bestehenden
Aufzugsanlage wie beispiclsweise die Anzahl Stockwerke, die Stockwerkhohen, die auf
die mechanischen und elektrischen Komponenten abgestimmten Bewegungsprofile der
Aufzugskabine iiber die einzelnen Stockwerkhohen und dergleichen mehraufgenommen

und in der eigene Aufzugssteuerung implementiert werden.

Wenn eine Fremdanlage in das Wartungsportfolio iibernommen wird, stellt sich daher
immer das Problem der Erfassung der technischen Daten dieser bestehenden
Aufzugsanlage sowie deren Verfiigbarmachung. Ublicherweise wird ein Techniker in die
zu ubemnehmende Fremdanlage geschickt, der dann verschiedene charakterisierende
Eigenschaften dieser Aufzugsanlage ermittelt und manuell in einem Formular oder in
einer Datenbank erfasst. Je nach der Komplexitit einer zu iibernehmenden Aufzugsanlage
miissen beispielsweise 15 bis 50 Parameter erfasst und als charakterisierende
Eigenschaften manuell im Formular oder in der Datenbank eingetragen weden. Die
manuelle Erfassung der charakterisierenden Eigenschaften und deren Dokumentierung in
der Datenbank erfordert einen enormen Zeitaufwand und kann je nach der Arbeitsqualitat

des Technikers zu einer schlechten Datenqualitét fithren.

Selbstverstandlich kann die Wartungsverantwortung einer bestehenden Aufzugsanlage
auch mehrmals wechseln, wobei erfahrungsgemaéss die durch die verschiedenen
Wartungsfirmen durchgefiithrten Veridnderungen an der Aufzugsanlage kaum oder gar
nicht dokumentiert sind. Somit muss auch bei einer ins Wartungsportfolio
«zuriickkehrenden» Aufzugsanlage zuerst eine griindliche Bestandesaufnahme beziiglich

ihrer aktuellen charakterisierenden Eigenschaften gemacht werden.

In der WO 2014 027144 A1 wird mittels eines Scanners die Struktur einer Aufzugsanlage
erfasst und mit einer Datenbank verglichen, in der bekannte Aufzugselemente gespeichert
sind. Dadurch koénnen die zur erfassten Struktur passenden Aufzugselemente in der
Datenbank identifiziert werden. Allerdings ist das Scannen der Struktur mit erheblichem

Aufwand verbunden und es kann bei bestehenden Aufzugsanlagen das Risiko vorhanden
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sein, dass infolge von Verschmutzungen verursachten Abweichungen der erfassten
Struktur, Aufzugselemente nicht identifiziert oder falsche Aufzugselemente identifiziert

werden.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist daher, die Erfassung der charakterisierenden
Eigenschaften einer bestehenden Aufzugsanlage zu vereinfachen, die Datenqualitit der
erfassten charakterisicrenden Eigenschaften zu erhohen und deren Verfugbarkeit und

Verarbeitbarkeit zu verbessern.

Diese Aufgabe wird geldst durch ein Verfahren zur Erfassung und Bearbeitung von
Aufzugsdaten einer bestehenden Aufzugsanlage, wobei durch mindestens eine Messfahrt
mit der bestehenden Aufzugsanlage jedes Stockwerk der bestehenden Aufzugsanlage
zumindest einmal angefahren und mittels einer Messeinrichtung zumindest diejenigen

Messdaten erfasst werden, die Stockwerkhohen représentieren.

Des Weiteren wird ein dreidimensionaler Digitaler-Doppelganger-Datensatz aus
Bauteilmodell-Datensitzen aufgebaut und in einem Speichermedium gespeichert, wobei
die Bauteilmodell-Datensitze unterschiedliche Konfigurationen aufweisen kénnen und
durch charakterisierende Eigenschaften definiert sind, die mit Vorgabe-Werten
vordefiniert sind. Fiir jedes durch die Messfahrt erfasste Stockwerk der Aufzugsanlage
werden in der erfassten Reihenfolge als Stockwerkabschnitt-Bauteilmodell-Datensatz
konfigurierte Bauteilmodell-Datensitze oder als Schachtabschnitt-Bauteilmodell-
Datensatz konfigurierte Bauteilmodell-Datensétze in vertikaler Richtung iibereinander
angeordnet. Hierbei wird bei diesen Bauteilmodell-Datensitzen jeweils der Vorgabe-Wert
der charakterisierenden Eigenschaft, die den Hohenabstand zum néchsten
Stockwerkabschnitt- Bauteilmodell-Datensatz definiert, durch die entsprechende, aus den
Messdaten ermittelte Stockwerkhohe ersetzt. Das Merkmal in vertikaler Richtung
iibereinander angeordnet bedeutet hierbei, dass die Anordnung der Bauteilmodell-
Datensitze derart erfolgt, dass Stockwerke und Schachtabschnitte analog zur bestehenden
Aufzugsanlage auch im dreidimensionaler Digitaler-Doppelgéanger-Datensatz virtuell
abgebildet sind, wobei «vertikal» im Allgemeinen die Transportrichtung umschreibt. Ein
Stockwerkabschnitt-Bauteilmodell-Datensatz unterscheidet sich hierbei vom
Schachtabschnitt-Bauteilmodell-Datensatz dadurch, dass er offener ist, das heisst,

weniger charakterisierende Eigenschaften aufweist. Ein Stockwerkabschnitt-
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Bauteilmodell-Datensatz wird dann gewdahlt, wenn fiir spater durchzufithrende
Simulationen im Wesentlichen die Stockwerkhohen von Belang sind und der
Erfassungsaufwand minimal gehalten werden soll. Wenn aber auch der
Schachtquerschnitt fiir die Simulationen wichtig ist, kann ein Schachtabschnitt-
Bauteilmodell-Datensatz gewahlt werden, fiir dessen Abmessungen bereits
charakterisierende Eigenschaften vorgesehen sind. Logischerweise kénnen zuerst auch
Stockwerkabschnitt-Bauteilmodell-Datensétze ausgewdhlt, und diesen spater

Schachtabschnitt-Bauteilmodell-Datensétze angefiigt werden.

Die Messeinrichtung im Sinne der vorliegenden Anmeldeschrift kann eine Vielzahl von
Geraten umfassen. Beispielsweise kann dies ein Mobiltelefon mit einem
Beschleunigungssensor sein, welches auf den Kabinenboden gelegt wird und bei den
Fahrten von Stockwerk zu Stockwerk die Messdaten aufnimmt. Sie kann auch eine mit
der Aufzugssteuerung der bestechenden Aufzugsanlage verbindbare Ubertragungseinheit
sein, die Messdaten aus der Aufzugssteuerung ausliest, diese gegebenenfalls in
vorgeschener Weise aufbereitet und dem weiter unten beschriebenen System verfiigbar
macht. Die Messeinrichtung kann nebst dem vorangehend beschriebenen Mobiltelefon
oder der Ubertragungseinheit auch eine Vielzahl von dauerhaft oder temporir
miteinander kommunizierender Geréte wie ein portabler Computer, ein Datenlogger, ein

Laserscanner, cin RFID-Tag- Lesegerit und dergleichen mehr sein oder diese umfassen.

Mit anderen Worten kann fiir jedes durch die Messfahrt erfasste Stockwerk der
Aufzugsanlage in der erfassten Reihenfolge beispielsweise jeweils ein als
Stockwerkabschnitt-Bauteilmodell-Datensatz konfigurierter Bauteilmodell-Datensatz in
vertikaler Richtung iibereinander angeordnet werden und jeweils der Vorgabe-Wert von
dessen charakterisierender Eigenschaft, die den Hohenabstand zum néchsten
Stockwerkabschnitt- Bauteilmodell-Datensatz definiert, durch den entsprechenden, aus

den Messdaten ermittelten Stockwerkhohe ersetzt werden.

Durch den Aufbau eines dreidimensionalen Digitaler-Doppelganger-Datensatzes wird ein
digitales dreidimensionales Abbild der bestehenden Aufzugsanlage geschaffen, dessen
wesentliche charakterisierende Eigenschaften durch die Ubernahme und Implementierung
der Messdaten den charakterisierenden Eigenschaften der zugeordneten Aufzugsanlage

entsprechen. Hierbei wird anhand der erfassten Messdaten zumindest die Anzahl
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Stockwerke mit einer entsprechenden Anzahl an Stockwerkabschnitt-Bauteilmodell-
Datensétzen oder Schachtabschnitt-Bauteilmodell-Datensétzen abgebildet und den
Messdaten entsprechend, deren Stockwerkabstand bezichungsweise deren Stockwerkhohe
angepasst. Ein solcher dreidimensionaler, Digitaler-Doppelganger-Datensatz bietet nun
die perfekte Simulationsumgebung im Sinne des «Hardware in the loop» Ansatzes, um
beispielsweise vor einem Austausch der Aufzugssteuerung die neue Aufzugssteuerung zu
programmieren und auszutesten. Je umfassender und priziser die bestehende
Personentransportanlage im zugeordneten dreidimensionalen Digitaler-Doppelgénger-

Datensatz abgebildet ist, desto besser sind natirlich auch die Simulationsergebnisse.

In ciner Ausgestaltung der Erfindung kann jeder Stockwerkabschnitt-Bauteilmodell-
Datensatz bezichungsweise jeder Schachtabschnitt-Bauteilmodell-Datensatz vordefinierte
Schnittstellen aufweisen, iiber welche Schnittstellen Bauteilmodell-Datensitze
miteinander verbunden und zueinander positioniert werden kénnen. Hierbei werden
korrespondierende charakterisierende Eigenschaften jedes anzufiigenden Bauteilmodell-
Datensatzes mit den charakterisierenden Eigenschaften des iiber die Schnittstelle zur
Verbindung vorgesehenen Bauteilmodell-Datensatzes automatisch repliziert. Mit
replizieren ist ein Vorgang gemeint, der die charakterisierenden Eigenschaften zweier
miteinander verbundener Bauteilmodell-Datensitze zueinander abgleicht, wenn diese
dieselben charakterisierenden Eigenschaften betreffen. Beispielsweise werden im Falle
der Verwendung von Schachtabschnitt-Bauteilmodell-Datensétzen die den
Schachtquerschnitt definierenden, charakterisierenden Eigenschaften «Tiefe» und
«Breite» der iiber die Schnittstellen miteinander verbundenen Schachtabschnitt-
Bauteilmodell-Datensitze repliziert, da ein Aufzugsschacht iiblicherweise iiber seine
ganze Hohe denselben Schachtquerschnitt aufweist. Auch andere charakterisierende
Eigenschaften wie die Materialeigenschaften der Schachtwénde kénnen tiber alle

Schachtabschnitt-Bauteilmodell-Datensétze hinweg repliziert werden.

Die Stockwerkhohen kénnen jedoch sehr unterschiedlich sein und kénnen zum Beispiel
als nicht replizierbar definiert sein, wenn sie nicht einander anliegend und daher nicht
korrespondierend angeordnet sind. Die Replizierungsanweisungen konnen in einem
speziellen Regelsatz fiir jeden Bauteilmodell-Datensatz hinterlegt sein. Grundsétzlich
kann in diesen Replizierungsanweisungen festgelegt sein, dass beim Replizieren durch

Messwerte definierte, charakterisierende Eigenschaften Vorrang gegeniiber durch
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Vorgabe-Werte definierte charakterisierenden Eigenschaften haben.

In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung kann jeder Stockwerkabschnitt-
Bauteilmodell-Datensatz vordefinierte Schnittstellen aufweisen und mit diesen
Schnittstellen jeweils ein als Schachtabschnitt-Bauteilmodell-Datensatz konfigurierter
Bauteilmodell-Datensatz verbunden werden. Der Schachtabschnitt-Bauteilmodell-
Datensatz ist ebenfalls in seinen Dimensionen durch Vorgabe-Werte charakterisiert, die
logischerweise nicht den Dimensionen der zugeordneten Aufzugsanlage entsprechen.
Beim Verbinden wird nun der Vorgabe-Wert einer charakterisierenden Eigenschaft des
mit dessen Schnittstellen verbundenen Schachtabschnitt-Bauteilmodell-Datensatzes, der
dic die Schachtabschnittshohe definiert, durch den Hohenabstand des mit diesem

verbundenen Stockwerkabschnitt-Bauteilmodell-Datensatzes ersetzt und damit repliziert.

In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung kann jeder Stockwerkabschnitt-
Bauteilmodell-Datensatz vordefinierte Schnittstellen aufweisen und ein als Schacht-
Bauteilmodell-Datensatz konfigurierter Bauteilmodell-Datensatz mit den Schnittstellen
aller Stockwerkabschnitt-Bauteilmodell-Datensitze verbunden werden. Hierbei konnen
die Hohenabstinde aller Stockwerkabschnitt-Bauteilmodell-Datensétze zu einer
Gesamthohe addiert, und diese Gesamthdhe den Vorgabe-Wert der entsprechenden
charakterisierenden Eigenschaft des mit den Schnittstellen verbundenen Schacht-
Bauteilmodell-Datensatzes im Sinne einer Replizierung korrespondierender

charakterisierender Eigenschaften ersetzt werden.

In einer weiteren Ausfithrung der Erfindung kann ein als Aufzugskabinen-Bauteilmodell-
Datensatz konfigurierter Bauteilmodell-Datensatz im durch mindestens einen
Schachtabschnitt-Bauteilmodell-Datensatz gebildeten, virtuellen Schacht angeordnet
werden. Die einzelnen, bei der Messfahrt aufgezeichneten Bewegungsprofile der
Aufzugskabine konnen hierbei dem Aufzugskabinen-Bauteilmodell-Datensatz in der
Rangordnung der Stockwerke als charakterisierende Eigenschaften zugeordnet werden.
Das bedeutet, dass bestimmte Bauteilmodell-Datensitze, die bewegbare Bauteile der
bestechenden Aufzugsanlage reprasentieren, auch dynamische, charakterisierende
Eigenschaften aufweisen konnen und somit genaugenommen vierdimensional
charakterisiert sind. Dem entsprechend weist eine solches, als charakterisierende

Eigenschaft hinterlegtes Bewegungsprofil mindestens einen Bewegungsrichtungsvektor
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auf, der die Bewegungsrichtung des zugeordneten Bauteilmodell-Datensatzes relativ zu
statischen Bauteilmodell-Datensétzen wie beispiclsweise die Schachtabschnitt-
Bauteilmodell-Datensétze angibt. Ferner kann das Bewegungsprofil auch das gesamte
Bewegungsspektrum tiber die als Stockwerkhohe oder mehrere Stockwerkhohen
definierte, zuriickzulegende Strecke aufweisen. Das Bewegungsprofil bildet hierbei die
Beschleunigungsphase, die Fahrphase mit konstanter Geschwindigkeit und die

Verzogerungsphase ab.

In einer weiteren Ausfithrung der Erfindung kénnen rdumliche Dimensionen der
bestehenden Aufzugskabine als Messwerte erfasst und die Vorgabe-Werte der
zugeordneten, charakterisierenden Eigenschaften des Aufzugskabinen-Bauteilmodell-
Datensatzes durch die gemessenen raumlichen Dimensionen ersetzt werden. Des
Weiteren konnen hernach mittels einer Kollisionsprifungsroutine die charakterisierenden
Eigenschaften des mindestens Aufzugskabinen-Bauteilmodell-Datensatzes iiberpriift und
bei kollidierenden Dimensionen entsprechende charakterisierende Eigenschaften des
mindestens einen Schachtabschnitt-Bauteilmodell-Datensatzes den zu Kollisionen
fithrenden Uberragungen des Aufzugskabinen-Bauteilmodell-Datensatzes angepasst

werden.

Mit anderen Worten wird der Schachtquerschnitt des mindestens Aufzugskabinen-
Bauteilmodell-Datensatzes automatisiert zumindest auf die Bodenfldche der
Aufzugskabine ausgedehnt. Hierbei kann die Anpassung mittels einer Anpassungsroutine
erfolgen, die fiir den Schachtquerschnitt iibliche Abstinde zu den Kabinenwénden und
gegebenenfalls auch einen Querschnittzuschlag fiir einen Gegengewicht--Bauteilmodell-

Datensatz vorsieht.

Wie bereits weiter oben erwéhnt, kann der dreidimensionale Digitaler-Doppelgénger-
Datensatz fiir dynamische Simulationen verwendet werden. Beispielsweise kann in einer
weiteren Ausfithrung der Erfindung der dreidimensionale Digitaler-Doppelgéinger-
Datensatz aus einem Speichermedium abgerufen und als virtuelle Aufzugsanlage
zumindest die Hohenabstinde der Stockwerke im richtigen Verhiltnis zueinander

wiedergebend, statisch und/oder dynamisch auf einem Bildschirm dargestellt werden.

Der die bestehende Aufzugsanlage erfassende Techniker kann aber auch die
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Aufzugsanlage begehen und beispielsweise die Schachtgrube, den Schachtkopf und den
Querschnitt des Schachtes ausmessen und die entsprechenden Vorgabe-Werte der von
diesen Messdaten betroffenen Bauteilmodell-Datensétze tiber eine Eingabeschnittstelle
des weiter unten beschriebenen Systems zur Erfassung und Bearbeitung von
Aufzugsdaten einer bestchenden Aufzugsanlage, eingeben. Gegebenenfalls verfugt der
Techniker als Teil der Messeinrichtung auch iiber ein Laser-Distanzmessgerit, welches
drahtlos mit der Eingabeschnittstelle kommunizieren kann, so dass eine Ubernahme der
Messwerte teilautomatisiert erfolgt. Hierbei kann der Techniker beispielsweise durch
Bildschirmanweisungen auf einer Ausgabeschnittstelle des Systems, schrittweise durch
die Messfahrt und die Erfassung weiterer charakterisierender Eigenschaften der

bestehenden Aufzugsanlage gefiihrt werden.

In einer weiteren Ausfithrung der Erfindung kénnen tiber ein Graphical-User-Interface
(GUI) weitere Bauteilmodell-Datensitze von Komponenten einer Aufzugsanlage aus
einer Datenbank ausgewahlt und iiber vordefinierte Schnittstellen in den
dreidimensionaler Digitaler-Doppelginger-Datensatz eingefiigt werden. Die Auswahl
kann hierbei teilautomatisiert durch den Techniker erfolgen, indem ihm beispielsweise
das System aufgrund der erfassten und zu charakterisierenden Eigenschaften
verarbeiteten Messdaten geeignete Komponenten vorschligt. Die Auswahl kann aber
auch dadurch erfolgen, dass der Techniker mit einem geeigneten Lesegerit des Systems
Erkennungszeichen verbauter Komponenten wie beispielsweise Seriennummern,
Barcodes, Matrixcodes, RFID-Tags und dergleichen mehr einliest. Aufgrund der
erfassten Erkennungszeichen erscheinen auf dem Graphical-User-Interface nur
Komponenten, die mit diesen Erkennungszeichen iibereinstimmen. Der Techniker kann
diese dann beispielsweise per «drag and drop»-Funktionen in einer dreidimensionalen
virtuellen Darstellung des Digitaler-Doppelganger-Datensatzes an der richtigen Stelle
einfigen. Es besteht aber auch die Moglichkeit, dass mittels einer Time-of-Flight-Kamera
oder einem Laserscanner aufgenommene Bilder und Bildsequenzen durch ein
Bilddatenverarbeitungsprogramm verarbeitet werden konnen, wobei durch diese
Verarbeitung in der Aufzugsanlage verbaute Komponenten identifiziert und deren
entsprechende Bauteilmodell-Datensétze direkt in den dreidimensionalen Digitaler-
Doppelgianger-Datensatz eingefiigt oder auf dem Graphical-User-Interface vorgeschlagen

werden konnen.

PCT/EP2020/062301
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Als Bauteilmodell-Datensétze von Komponenten kénnen beispielsweise Gegengewicht-,
Fiuhrungsschienen-, Schachttiiren-, Kabinentiiren-, Antriebs-Bauteilmodell-Datensétze
und Tragmittel-Bauteilmodell-Datensétze in verschiedenen Tragmittelfithrungsvarianten

ausgewdhlt werden.

In einer weiteren Ausfithrung der Erfindung, kénnen die durch Messdaten definierten
charakterisierenden Eigenschaften mit einer Kennzeichnung versechen werden, so dass sie

von charakterisierenden Eigenschaften mit Vorgabe-Werten unterscheidbar sind.

In einer weiteren Ausfithrung der Erfindung kann ein Bauteilmodell-Datensatz des
Digitaler-Doppelganger-Datensatzes durch einen definitiven Bauteilmodell-Datensatz
ersetzt werden, indem dessen mit einer Kennzeichnung versehene charakterisierenden
Eigenschaften durch eine Austauschrutine ausgelesen werden, anhand dieser
gekennzeichneten, charakterisierenden Eigenschaften aus einer Datenbank mogliche, zu
den charakterisierenden Eigenschaften passende, definierte Bauteilmodell-Datensitze real
existierender Komponenten von Aufzugsanlagen ermittelt werden, und der ersetzende
Bauteilmodell-Datensatz gegebenenfalls durch manuelle Eingaben ergianzend ausgewéhlt
wird. Nach erfolgter Auswahl des passenden, ersetzenden Bauteilmodell-Datensatzes
wird der entsprechende Bauteilmodell-Datensatz des Digitaler-Doppelgénger-Datensatzes
geloscht und der ersetzende Bauteilmodell-Datensatz an den entsprechenden
Schnittstellen des Digitaler-Doppelganger-Datensatzes eingefiigt, die der geloschte

Bauteilmodell-Datensatz freigegeben hat.

Wie bereits weiter oben mehrmals erwahnt wurde, ist erfindungsgemass ein System zur
Erfassung und Bearbeitung von Aufzugsdaten einer bestehenden Aufzugsanlage
vorgesehen, mit dem die vorangehend beschriebenen Verfahren durchgefiihrt werden
konnen. Das System weist mindestens eine Messeinrichtung auf, mittels der durch
mindestens eine Messfahrt mit einer bestehenden Aufzugsanlage zumindest diejenigen
Messdaten erfassbar sind, aus denen Stockwerkhohen der Stockwerke der Aufzugsanlage
ermittelbar sind. Dazu gehort beispielsweise das Bewegungsprofil und die Fahrzeit
zwischen den Stockwerken, aus denen die Stockwerkhohen berechnet werden kénnen.
Selbstverstandlich kénnen die Stockwerkhohen auch aus Daten der Aufzugssteuerung der
bestehenden Aufzugsanlage ermittelt werden, beispielsweise aus einem mit der

Aufzugssteuerung verbundenen Schachtinformationssystem, aus Sensorsignalen, die von
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mit der Aufzugssteuerung verbundenen Sensoren der bestehenden Aufzuganlage
generiert werden und dergleichen mehr. Die Messeirichtung kann ein speziell fir diesen
Zweck ausgebildetes Gerit sein, das tiiber Datenspeicherressourcen wie RAM, ROM,
EPROM, Festplattenspeicher, SDRAM und dergleichen mehr,
Datenverarbeitungsressourcen wie, Prozessoren Prozessornetzwerke und dergleichen
mehr, Schnittstellen wie eine Eingabeschnittstelle und eine Ausgabeschnittstelle sowie
Gerateschnittstellen, welche die Kommunikation zu anderen Geraten wie beispielsweise
zur Aufzugssteuerung der bestehenden Aufzuganlage, zur nachfolgend beschriebenen,
programmierbaren Vorrichtung des Systems und dergleichen mehr erméglichen, sowie
iiber Sensoren verfiigen kann. Die Messeinrichtung kann aber auch ein Konglomerat von
verschiedenen, physisch voneinander getrennten Geréten sein, welche die vorangehend
beschriebenen Eigenschaften und Ressourcen in der Summe aufweisen und miteinander

Daten austauschen konnen.

Des Weiteren umfasst das System eine programmierbare Vorrichtung und ein
Computerprogrammprodukt mit maschinenlesbaren Programmanweisungen. Hierbei
kann die programmierbare Vorrichtung ein Einzelgerét wie beispielsweise ein Personal
Computer, ein Laptop, Ein Mobiltelefon, ein Tablet, eine Aufzugssteuerung einer
Aufzugsanlage oder dergleichen mehr sein. Die programmierbare Vorrichtung kann aber
auch einen oder mehrere Computer umfassen. Insbesondere kann die programmierbare
Vorrichtung aus einem Computernetzwerk gebildet sein, welches Daten in Form einer
Datenwolke (Cloud) verarbeitet. Die programmierbare Vorrichtung kann hierfur tiber
einen Speicher verfiigen, in dem die Daten des dreidimensionalen Digitaler-
Doppelginger-Datensatzes und die zu dessen Erstellung erforderlichen Bauteilmodell-
Datensétze verschiedener Konfiguration gespeichert werden konnen, beispielsweise in
elektronischer oder magnetischer Form. Die programmierbare Vorrichtung kann ferner
iiber Datenverarbeitungsmoglichkeiten verfiigen. Beispielsweise kann die
programmierbare Vorrichtung einen Prozessor aufweisen, mithilfe dessen Daten all dieser
Datensétze und die maschinenlesbaren Programmanweisungen des
Computerprogrammprodukts verarbeitet werden kénnen. Die programmierbare
Vorrichtung kann ferner tiber Datenschnittstellen verfiigen, iiber die Daten in die
programmierbare Vorrichtung eingegeben und/oder aus der programmierbaren
Vorrichtung ausgegeben werden kénnen. Die programmierbare Vorrichtung kann auch

raumlich verteilt implementiert sein, beispielsweise wenn Daten iiber mehrere Computer
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verteilt in einer Datenwolke (Cloud) verarbeitet werden.

Insbesondere kann die programmierbare Vorrichtung programmierbar sein, das heifit
durch ein geeignet programmiertes Computerprogrammprodukt dazu veranlasst werden,
Computer- verarbeitbare Schritte und Daten des erfindungsgeméBen Verfahrens
auszufithren oder zu steuern. Das Computerprogrammprodukt kann Anweisungen oder
Code enthalten, welche beispielsweise den Prozessor der Vorrichtung dazu veranlassen,
Daten des dreidimensionalen Digitaler-Doppelgénger-Datensatzes zu erstellen,
abzuspeichem, auszulesen, zu verarbeiten, zu modifizieren, etc. Das

Computerprogrammprodukt kann in einer beliebigen Computersprache verfasst sein.

Durch das Ausfithren des Computerprogrammprodukts auf der programmierbaren
Vorrichtung kann unter Beriicksichtigung der durch die Messeinrichtung erfassten
Messdaten, ein dreidimensionaler Digitaler-Doppelgénger-Datensatz aus Bauteilmodell-
Datensitzen aufgebaut und in einem Speichermedium der programmierbaren Vorrichtung
gespeichert werden. Die zu diesem Zwecke aus einer Datenbank, die vorzugsweise
ebenfalls in der Datenwolke hinterlegt ist, abrufbaren Bauteilmodell-Datenséitze weisen
unterschiedliche Konfigurationen auf und sind durch charakterisierende Eigenschaften

definiert, die mit Vorgabe-Werten vordefiniert sind.

Bei der Erstellung des dreidimensionaler Digitaler-Doppelgéanger-Datensatz wird
insbesondere fiir jedes durch die Messfahrt erfasste Stockwerk der Aufzugsanlage in der
erfassten Reihenfolge im durch die programmierbare Vorrichtung erstellten
dreidimensionaler Digitaler-Doppelgéinger-Datensatz jeweils ein als Stockwerkabschnitt-
Bauteilmodell-Datensatz oder Schachtabschnitt- Bauteilmodell-Datensatz konfigurierter
Bauteilmodell-Datensatz in vertikaler Richtung iibereinander angeordnet. Um die
bestehende Aufzugsanlage korrekt in digitaler Form wiederzugeben, wird jeweils der
Vorgabe-Wert von dessen charakterisierender Eigenschaft, die den Hohenabstand zum
néchsten Stockwerkabschnitt- Bauteilmodell-Datensatz definiert, durch den

entsprechenden, aus den Messdaten ermittelte Stockwerkhohe ersetzt.

Um die Erfassung der relevanten Parameter zu erleichtern, kann die Messeinrichtung
auch mit der Aufzugssteuerung der bestehenden Aufzugsanlage verbunden sein.

Hierdurch ist die Messeinrichtung in der Lage, charakterisierende Eigenschaften aus der



10

15

20

25

30

WO 2020/225203 PCT/EP2020/062301

-12 -

Aufzugssteuerung zu extrahieren und an die programmierbare Vorrichtung des Systems

zu tbertragen.

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass das Computerprogrammprodukt
maschinenlesbare Programmanweisungen umfasst, welche bei Ausfithrung auf einer
programmierbaren Vorrichtung die Vorrichtung zum Durchfithren oder Steuern der
weiter oben beschriebenen Ausfithrungen des erfindungsgeméssen Verfahrens

veranlassen.

Das Computerprogrammprodukt kann auf einem beliebigen computerlesbaren Medium
gespeichert sein, beispielsweise einem Flash-Speicher, einer CD, einer DVD, RAM,
ROM, PROM, EPROM, einer Diskette und dergleichen mehr. Das
Computerprogrammprodukt und/oder die damit zu verarbeitenden Daten kénnen auch auf
einem Server oder mehreren Servern gespeichert sein, beispielsweise in einer
Datenwolke, von wo aus sie iiber ein Netz, beispielsweise das Internet, heruntergeladen

werden konnen.

Abschliefend wird darauf hingewiesen, dass einige der moglichen Merkmale und
Vorteile der Erfindung hierin mit Bezug auf unterschiedliche Ausfithrungsformen
beschrieben sind. Ein Fachmann erkennt, dass dic Merkmale in geeigneter Weise
kombiniert, iibertragen, angepasst oder ausgetauscht werden kénnen, um zu weiteren

Ausfiihrungsformen der Erfindung zu gelangen.

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

Beschreibung als die Erfindung einschrankend auszulegen sind.

Figur 1: schematisch in dreidimensionaler Ansicht eine bestehende
Aufzugsanlage, wobei deren Aufzugsschacht der besseren Ubersicht
wegen nur schematisch dargestellt ist und die mit der Aufzugsanlage
zu verbindenden Stockwerke nur mit unterbrochener Linie angedeutet

sind;

Figur 2A bis 2D: schematisch die erfindungsgemassen Verfahrensschritte zur Erstellung
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eines dreidimensionalen Digitaler-Doppelganger-Datensatzes der in

der Figur 1 dargestellten, bestehenden Aufzugsanlage;

Figur 3: schematisch in dreidimensionaler Ansicht die wesentlichen,
Komponenten eines Systems, das zur Durchfithrung des in den

Figuren 2A bis 2D dargestellten Verfahrens geeignet ist.

Die Figur 1 zeigt schematisch in dreidimensionaler Ansicht eine bestehende
Aufzugsanlage 11, wobei deren Aufzugsschacht 19 der besseren Ubersicht wegen nur
schematisch dargestellt ist und die bauseitig erstellten, mit der Aufzugsanlage 11 zu

verbindenden Stockwerke 21, 23, 25, 27 nur mit unterbrochener Linie angedeutet sind.

Dic Aufzugsanlage 11 besteht aus vielen verschiedenen Komponenten, die im
iiblicherweise im bauseitig erstellten Aufzugsschacht 19 angeordnet sind. Zu diesen
gchoren auch alle in diesem Absatz aufgefithrten Komponenten, wie beispielsweise an
den Winden des Aufzugschachtes 19 montierte Fithrungsschienen 37, eine an den
Fuhrungsschienen 37 gefithrte Aufzugskabine 43 und ein an den Fithrungsschienen 37
gefiihrtes Gegengewicht 35. Das Gegengewicht 35 ist durch ein Tragmittel 31,
beispielsweise ein Stahlseil oder ein Riemen mit der Aufzugskabine 43 lasttragend
verbunden. Das Tragmittel 31 ist im vorliegenden Ausfithrungsbeispiel in einer
sogenannten 2:1 Tragmittelanordnung iiber Umlenkrollen 49 und eine Treibscheibe 51
gefiihrt. Selbstverstandlich sind auch andere Tragmittelfihrungsvarianten wie eine 1:1,
3:1 und dergleichen mehr moglich. Die Treibscheibe 51 wird durch eine Antriebseinheit
39 angetrieben, welche ublicherweise eine Betriebsbremse 53, ein Untersetzungsgetriebe
55 und einen Antriebsmotor 57 umfasst. Der Antriebsmotor 57 wird hierbei durch eine
Aufzugssteuerung 41 angesteuert. Im vorliegenden Ausfithrungsbeispiel sind die
Antriebseinheit 39 und die Aufzugssteuerung 41 in einem Maschinenraum 29 angeordnet,
der sich genau uiber dem Schachtkopf 59 des Aufzugsschachtes 19 befindet. Die
Aufzugskabine 43 weist Kabinentiiren 45 auf, die mit auf den Stockwerken 21, 23, 25, 27
angeordneten Schachttiiren 61 (siche Figuren 2A und 3) temporar koppelbar sind. Zudem
sind Sicherheitseinrichtungen 33 vorhanden, die die korrekte Arbeitsweise der

bestehenden Aufzugsanlage iiberwachen.

Anhand der Figuren 2A bis 2D werden nachfolgend mogliche Verfahrensschritte des
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erfindungsgemaissen Verfahrens 151 zur Erfassung und Bearbeitung von Aufzugsdaten
einer bestehenden Aufzugsanlage 11 und einer damit einhergehenden Erstellung eines
dreidimensionalen Digitaler-Doppelgénger-Datensatzes 111 der in der Figur 1
dargestellten, bestehenden Aufzugsanlage 11 erklart. Hierbei zeigt die Figur 2A nochmals
dic bestechende Aufzugsanlage 11 in vereinfachter Weise, wobei nur die Aussenkonturen
des Aufzugschachtes 19, die Boden der Stockwerke 21, 23, 25, 27, die Aufzugskabine 43

und die Schachttiiren 61 sowie der Maschinenraum 29 dargestellt sind.

Gemdss einer moglichen Ausgestaltung der Erfindung wird wie die Figur 2B zeigt, durch
mindestens eine Messfahrt 65 mit der Aufzugskabine 43 der bestechenden Aufzugsanlage
11 jedes Stockwerk 21, 23, 25, 27 der Aufzugsanlage 11 zumindest einmal angefahren
und mittels einer Messeinrichtung 63 zumindest diejenigen Messdaten G1, G2, G3, G4,
h1, h2, h3 erfasst, die Stockwerkhéhen h1, h2, h3 reprisentieren. Im vorliegenden
Ausfithrungsbeispiel ist die Messeinrichtung 63 ein Datenaufzeichnungsgerit, welches
die Messdaten G1, G2, G3, G4, h1, h2, h3 von der Aufzugssteuerung 41 empfangt oder
aus Steuersignalen und an die Aufzugssteuerung 41 iibermittelten Sensordaten von in der
Aufzugsanlage 11 verbauten Sensoren extrahiert und abspeichert, bezichungsweise diese
Messdaten G1, G2, G3, G4, hl, h2, h3 weiterleiten kann. Hierzu kann die
Messeinrichtung 63 tiber ein geeignetes Computerprogramm verfiigen, welches auf die
Aufzugssteuerung 41 der bestehenden Aufzugsanlage 11 einwirkt und die erforderliche
Messfahrt 65 veranlasst. Hierbei konnen beispielsweise die Stockwerkhéhen hl, h2, h3
direkt als Messdaten hl, h2, h3 aus den Steuersignalen der Aufzugssteuerung 41
ausgelesen werden, die beispielsweise von einem nicht dargestellten
Schachtinformationssystem der bestechenden Aufzugsanlage 11 an die Aufzugssteuerung
41 ubermittelt werden. Ferner kdnnen die Bewegungsprofile als Messdaten G1, G2, G3,
G4 erfasst werden. Da diese die Geschwindigkeit V der Aufzugskabine 43 tiber die Zeit t
wiedergeben, konnen aus diesen Messdaten G1, G2, G3, G4 selbstverstandlich auch die
Stockwerkhohen h1, h2, h3 berechnet werden.

Selbstverstandlich kann die Messfahrt 65 auch durchgefiihrt werden, ohne dass dazu
Messdaten G1, G2, G3, G4, hl, h2, h3 aus der Aufzugssteuerung 41 der bestehenden
Aufzugsanlage 11 ausgelesen werden. Hierzu kann beispielsweise ein Techniker 71 mit
seinem Mobiltelefon (Smartphone) die Aufzugskabine 43 betreten und die Messfahrt 65
mit der bestehenden Aufzugsanlage 11 durchfithren. Dabei zeichnet das Mobiltelefon als
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Messeinrichtung 73 das Beschleunigungs- und Verzégerungsprofil sowie die Fahrzeit von
Stockwerk zu Stockwerk beziehungsweise die Bewegungsprofile als Messdaten G1, G2,
G3, G4 auf. Vorzugsweise legt er bei der Messfahrt 65 das Mobiltelefon beziechungsweise
die Messeinrichtung 73 auf den Boden der Aufzugskabine 43, um die Messdaten G1, G2,
G3, G4 nicht zu verfilschen. Aus diesen Messdaten G1, G2, G3, G4 kénnen wiederum
die Stockwerkhohen h1, h2, h3 der einzelnen Stockwerke 21, 23, 25, 27 errechnet

werden.

Wie in der Figur 2C dargestellt ist, kann unter Beriicksichtigung dieser Messdaten G1,
G2, G3, G4, hl, h2, h3 ein dreidimensionaler Digitaler-Doppelgénger-Datensatz 111
schrittweise aus Bauteilmodell-Datensétzen 112 aufgebaut und in einem Speichermedium
101 (siehe Figur 3) gespeichert werden. Die Bauteilmodell-Datensétze 112 kénnen
unterschiedliche Konfigurationen aufweisen und sind durch charakterisierende

Eigenschaften B, T, H definiert, die mit Vorgabe-Werten x, y, z vordefiniert sind.

Die das Wesen der Bauteilmodell-Datensétze 112 definierenden, charakterisierenden
Eigenschaften B, T, H konnen beispielsweise geometrische Abmessungen der durch sie
abgebildeten Bauteile, Gewichte der durch sie abgebildeten Bauteile,
Materialeigenschaften der durch sie abgebildeten Bauteile und/oder
Oberflachenbeschaffenheiten der durch sie abgebildeten Bauteile sein. Selbstverstandlich
konnen auch dynamische Informationen wie die bereits erwahnten Bewegungsprofile als
charakterisierende Eigenschaften einem Bauteilmodell-Datensatz 112 zugeordnet werden
und dessen dynamisches Verhalten charakterisieren. Mit anderen Worten kénnen mehrere
verschiedenartige charakterisierende Eigenschaften B, T, H von einem Bauteil oder von
mehreren Bauteilen der Aufzugsanlage 11 ermittelt werden und als Messdaten G2, G3,
G4, h1, h2, h3 in dem dreidimensionaler Digitaler-Doppelganger-Datensatz 111 abgelegt
werden. Geometrische Abmessungen der Bauteile konnen beispielsweise eine Lange, eine
Breite, eine Hohe, eine Tiefe, ein Querschnitt, Radien, Verrundungen, etc. der Bauteile
sein. Materialeigenschaften der Bauteile koénnen beispielsweise eine zur Bildung eines
Bauteils oder eines Teilbereichs eines Bauteils verwendete Materialart sein. Ferner
konnen Materialeigenschaften auch Festigkeitseigenschaften, Harteeigenschaften,
elektrische Eigenschaften, magnetische Eigenschaften, optische Eigenschaften, etc. der
Bauteile sein. Oberflachenbeschaffenheiten der Bauteile kénnen beispielsweise

Rauigkeiten, Texturen, Beschichtungen, Farben, Reflektivititen, etc. der Bauteile sein.
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Die charakterisierenden Eigenschaften B, T, H kénnen sich auf einzelne Bauteile oder
Bauteilgruppen bezichen. Beispielsweise konnen sich die charakterisierenden
Eigenschaften B, T, H auf einzelne Bauteile beziehen, aus denen groBere, komplexere
Bauteilgruppen zusammengesetzt werden. Alternativ oder erganzend konnen sich die
charakterisicrenden Eigenschaften B, T, H auch auf aus mehreren Bauteilen
zusammengesetzte komplexere Geritschaften wie zum Beispiel Antriebsmotoren,

Getriebeeinheiten, Tragmittel, etc. bezichen.

Um den dreidimensionaler Digitaler-Doppelganger-Datensatz 111 aufzubauen, kann
beispielsweise fiir jedes, durch die Messfahrt 65 erfasste Stockwerk 21, 23, 25, 27 der
Aufzugsanlage 11 in der erfassten Reihenfolge jeweils ein als Stockwerkabschnitt-
Bauteilmodell-Datensatz 121, 123, 125, 127 konfigurierter Bauteilmodell-Datensatz 112
in vertikaler Richtung tibereinander angeordnet werden, wobei hierzu vorzugsweise
Schnittstelleninformationen 131 am Stockwerkabschnitt-Bauteilmodell-Datensatz 121,
123, 125, 127 definiert sind, die beispiclsweise mithilfe eines Regelsatzes 133 korrekt
zueinander positioniert und zusammengefiigt werden. Wie bereits erwahnt, sind
Bauteilmodell-Datensétze 112 durch charakterisierende Eigenschaften B, T, H definiert
und diese charakterisierenden Figenschaften B, T, H wiederum durch Vorgabe-Werte x,
y, z vordefiniert. Im vorliegenden Ausfithrungsbeispiel der Figur 2C werden die
Stockwerkabschnitt-Bauteilmodell-Datensétze 121, 123, 125, 127 durch zwei
rechtwinklig zueinander angeordnete Fliachen P und Q definiert, wobei deren flachige
Ausdehnungen jeweils durch die charakterisierenden Eigenschaften Breite B, Tiefe T,
und Hohe H mit einem entsprechenden Vorgabe-Wert x, y, z vordefiniert sind. Dem
entsprechend bildet dieser dreidimensionale Digitaler-Doppelginger-Datensatz 111
beziehungsweise das so geschaffene, dreidimensional darstellbare, virtuelle Modell erst
einmal nur die Anzahl Stockwerke 21, 23, 25, 27 der Aufzugsanlage 11 korrekt ab.

Wie die Figur 2D zeigt, wird der dreidimensionale Digitaler-Doppelganger-Datensatz 111
beziehungsweise dieses dreidimensional darstellbare, virtuelle Modell nun schrittweise
verfeinert und prazisiert, indem der Vorgabe-Wert z der charakterisierenden Eigenschaft
Hohe H, eines jeden Stockwerkabschnitt-Bauteilmodell-Datensatzes 121, 123, 125, 127
die den Hohenabstand zum néchsten Stockwerkabschnitt- Bauteilmodell-Datensatz
definiert, durch die entsprechenden, aus den Messdaten G1, G2, G3, G4, hl, h2, h3
ermittelten Stockwerkhohen hl, h2, h3 ersetzt wird. Anhand der in Figur 2D dargestellten
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Stockwerkhohen h1, h2, h3 ist ersichtlich, dass sich diese zu den Vorgabe-Werten x, y, z
der Figur 2C sowie auch untereinander deutlich unterscheiden. Ferner ist ersichtlich, dass
die Stockwerkhohe h4 des obersten Stockwerkes 27 nicht durch die mittels einer
Messfahrt 65 ermittelten Messdaten G1, G2, G3, G4, h1, h2, h3 berechnet
bezichungsweise definiert werden kann. Diese Stockwerkhohe h4 muss beispielsweise
der Techniker handisch ausmessen und als Messdaten h4 erfassen oder dessen Vorgabe-
Wert z bleibt vorerst beibehalten, bis weitere Messdaten zu dieser charakterisicrenden
Eigenschaft Hohe H des obersten Stockwerkes 27 vorliegen. Diejenigen
charakterisierenden Eigenschaften B, T, H, deren Vorgabe-Werte x, y, z durch Messdaten
GI1, G2, G3, G4, hl, h2, h3 ersetzt wurden, konnen wie im vorliegenden
Ausfiihrungsbeispiel symbolisch mit einem Stern als h1*, h2*_ h3* dargestellt, mit einer
Kennzeichnung versehen werden. Eine solche Kennzeichnung kann ein Code-Abschnitt,

ein Prafix, ein Suffix und dergleichen mehr sein.

Wie vorangehend erortert, weist jeder Stockwerkabschnitt-Bauteilmodell-Datensatz 121,
123, 125, 127 vordefinierte Schnittstellen 131 auf. Diese dienen nicht nur bei der
Zusammenfiigung der Stockwerkabschnitt-Bauteilmodell-Datensatze 121, 123, 125, 127
als gegenseitige Positionierungspunkte, sondern auch als Schnittstellen 131 bei der
Anfiigung weiterer Bauteilmodell-Datensédtze 112. An diese Schnittstellen 131 kann nun
wie die Figur 2D zeigt, jeweils auch ein als Schachtabschnitt-Bauteilmodell-Datensatz
141, 143, 145, 147 konfigurierter Bauteilmodell-Datensatz 112 angefiigt werden. Dabei
wird jeweils der Vorgabe-Wert x, y, z einer charakterisierenden Eigenschaft B, T, H des
mit dessen Schnittstellen 131 verbundenen Schachtabschnitt-Bauteilmodell-Datensatzes
141, 143, 145, 147, welche die Schachtabschnittshohe definiert, durch die entsprechende
Stockwerkhohe hl, h2, h3 des Stockwerkabschnitt-Bauteilmodell-Datensatzes 121, 123,
125, 127 ersetzt bezichungsweise repliziert.

Selbstverstandlich besteht auch die Moglichkeit, anstelle der vorangehend beschriebenen
Stockwerkabschnitt-Bauteilmodell-Datensétze 121, 123, 125, 127, als Bauteilmodell-
Datensétze 112 direkt einen Schacht-Bauteilmodell-Datensatz oder mehrere Schacht-
Bauteilmodell-Datensétze 141, 143, 145, 147 zu verwenden. Diese weisen vorzugsweise
ebenfalls die charakterisierenden Eigenschaften B, T, H im Sinne der
Stockwerkabschnitt-Bauteilmodell-Datensétze 121, 123, 125, 127 und die Schnittstellen

131 auf, um den dreidimensionalen Digitaler-Doppelginger-Datensatz 111 korrekt
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erstellen zu kénnen und zumindest die Anzahl Stockwerke und die Stockwerkhohen hl,

h2, h3, z korrekt wiederzugeben.

Grundsitzlich kann jeder Bauteilmodell-Datensatz 112 seiner Konfiguration entsprechend
mehrere Schnittstellen 131, 135 zur Anfiigung weiterer Bauteilmodell-Datensétze 112
aufweisen. So konnen zum Beispiel die Schachtabschnitt-Bauteilmodell-Datensitze 141,
143, 145, 147 nebst der zu den Stockwerkabschnitt-Bauteilmodell-Datenséitzen 141, 143,
145, 147 und/oder zueinander passenden Schnittstellen 131 auch Schnittstellen 135 fiir

Schachttiir-Bauteilmodell-Datensitze 161 aufweisen.

Die Figur 3 zeigt schematisch in dreidimensionaler Ansicht die wesentlichen,
Komponenten eines Systems 1, das zur Durchfithrung des in den Figuren 2A bis 2D
dargestellten Verfahrens 151 geeignet ist. Dieses System 1 zur Erfassung und
Bearbeitung von Aufzugsdaten einer bestechenden Aufzugsanlage 11, weist im
Wesentlichen die folgenden Systemteile auf:
e mindestens eine Messeinrichtung 63, mittels der durch mindestens eine Messfahrt
65 mit der bestehenden Aufzugsanlage 11 zumindest diejenigen Messdaten hl,
h2, h3 erfassbar sind, aus denen Stockwerkhohen h1, h2, h3 der Stockwerke 21,
23, 25, 27 der Aufzugsanlage 11 ermittelbar sind;
¢ cine programmierbare Vorrichtung 101; und
¢ cin Computerprogrammprodukt 109 mit maschinenlesbaren

Programmanweisungen 107.

Wie bereits in der Beschreibung zur Figur 2 erwahnt, greift die Messeinrichtung 63 des
dargestellten Ausfithrungsbeispiels auf Messdaten G1, G2, G3, G4, h1, h2, h3 der
Aufzugssteuerung 41 der bestehenden Aufzugsanlage 11 zu und iibermittelt diese,
symbolisch durch den Doppelpfeil 113 dargestellt, an die programmierbare Vorrichtung
101.

Die programmierbare Vorrichtung 101 kann ein Einzelgerit wie beispielsweise ein
Personal Computer, ein Laptop, Ein Mobiltelefon, ein Tablet, die Aufzugssteuerung 41
der bestehenden Aufzugsanlage 11 oder dergleichen mehr sein. Die programmierbare
Vorrichtung 101 kann aber auch einen oder mehrere Computer umfassen. Insbesondere

kann die programmierbare Vorrichtung 101 wie in der Figur 3 dargestellt, aus einem
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Computernetzwerk gebildet sein, welches Daten in Form einer Datenwolke (Cloud)
verarbeitet. Die programmierbare Vorrichtung 101 kann hierfiir iber ein Speichermedium
115 verfiigen, in dem die Daten des Digitaler-Doppelginger-Datensatzes 111 und die zu
dessen Erstellung erforderlichen Bauteilmodell-Datensétze 112 verschiedener
Konfiguration gespeichert werden konnen, beispielsweise in elektronischer oder
magnetischer Form. Die programmierbare Vorrichtung 101 kann ferner iiber
Datenverarbeitungsméglichkeiten verfiigen. Beispiclsweise kann die programmierbare
Vorrichtung 101 einen Prozessor 117 aufweisen, mithilfe dessen Daten all dieser
Bauteilmodell- Datensétze 112 und die maschinenlesbaren Programmanweisungen 107
des Computerprogrammprodukts 109 verarbeitet werden kénnen. Die programmierbare
Vorrichtung 101 kann ferner iiber die symbolisch durch den Doppelpfeil 119 dargestellte
Geriteschnittstellen verfiigen, iiber die Daten in die programmierbare Vorrichtung 101
eingegeben und/oder aus der programmierbaren Vorrichtung 101 ausgegeben werden
konnen. Die programmierbare Vorrichtung 101 kann auch rdumlich verteilt implementiert
sein, beispielsweise wenn Daten {iber mehrere Computer verteilt in einer Datenwolke

(Cloud) verarbeitet werden.

Insbesondere kann die programmierbare Vorrichtung 101 programmierbar sein, das heifit
durch ein geeignet programmiertes Computerprogrammprodukt 109 dazu veranlasst
werden, Computer- verarbeitbare Schritte und Daten des erfindungsgemafien Verfahrens
151 auszufithren oder zu steuern. Das Computerprogrammprodukt 109 kann
Anweisungen oder Code enthalten, welche beispiclsweise den Prozessor 117 der
programmierbaren Vorrichtung 101 dazu veranlassen, Daten des dreidimensionalen
Digitaler-Doppelganger-Datensatzes 111 zu erstellen, abzuspeichem, auszulesen, zu
verarbeiten, zu modifizieren, etc. Das Computerprogrammprodukt 109 kann in einer

beliebigen Computersprache verfasst sein.

Die maschinenlesbaren Programmanweisungen 107 des Computerprogrammproduktes
109 geben die in den Figuren 2A bis 2D beispiclhaft dargestellten Verfahrensschritte des
erfindungsgemassen Verfahrens 151 in maschinen-verarbeitbarer Weise wieder. Ferner
konnen die maschinenlesbaren Programmanweisungen 107 eine Vielzahl anderer
Programmroutinen wie beispielsweise verschiedene Umrechnungsroutinen zur Ermittlung
einer Stockwerkhohe hl, h2, h3 aus einem Bewegungsprofil G1, G2, G3, G4 (siche Figur

2B), Steuerungsroutinen zur Steuerung der Interaktionen zwischen der Aufzugssteuerung
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41 und der Messeinrichtung 63, Zuordnungsroutinen, welche die Anordnung von
Bauteilmodell-Datensétzen 112 auf ihre Kompatibilitét iiberpriifen,
Positionierungsroutinen, die die genaue Positionierung der Bauteilmodell-Datensétze 112
iiber die Schnittstellen iibernehmen, Regelsitze 133 (siche Figur 2C),
Kollisionsuiberpriifungsroutinen, welche statische und dynamische charakterisierende
Eigenschaften der im dreidimensionalen Raum angeordneten Bauteilmodell-Datensétze
112 zueinander iiberpriifen, Ubermittlungsprotokolle, Steuerungsroutinen zu den

Geriteschnittstellen, Anweisungsroutinen fiir den Techniker und dergleichen mehr.

Durch das Ausfithren des Computerprogrammprodukts 109 auf der programmierbaren
Vorrichtung 101, ist unter Beriicksichtigung der durch die Messeinrichtung 63 erfassten
Messdaten ein dreidimensionaler Digitaler-Doppelganger-Datensatz 111 aus
Bauteilmodell-Datensétzen 112 aufbaubar und im Speichermedium 115 der
programmierbaren Vorrichtung 101 speicherbar. Hierbei kénnen die Bauteilmodell-
Datensitze 112 unterschiedliche Konfigurationen aufweisen und beispielsweise als
Stockwerkabschnitt-Bauteilmodell-Datensatz 121, 123, 125, 127, Schachtabschnitt-
Bauteilmodell-Datensatz 141, 143, 145, 147, Aufzugskabinen-Bauteilmodell-Datensatz
153, Kabinentiir-Bauteilmodell-Datensatz 163, Schachttiir-Bauteilmodell-Datensatz 161
Antrieb-Bauteilmodell-Datensatz 155 und dergleichen mehr ausgestaltet und durch
charakterisicrende Eigenschaften N, O, P, definiert sein, die mit Vorgabe-Werten g, 1, s

vordefiniert sind.

Fur jedes durch die Messfahrt 65 erfasste Stockwerk 21, 23, 25, 27 der Aufzugsanlage 11
wird in der erfassten Reihenfolge im durch die programmierbare Vorrichtung 101
erstellten dreidimensionaler Digitaler-Doppelganger-Datensatz 111 jeweils ein als
Stockwerkabschnitt-Bauteilmodell-Datensatz 121, 123, 125, 127 konfigurierter
Bauteilmodell-Datensatz 112 in vertikaler Richtung iibereinander angeordnet, Wie in den
Figuren 2A bis 2D dargestellt, wird jeweils der Vorgabe-Wert z von dessen
charakterisierender Eigenschaft H, die den Hohenabstand zum néchsten
Stockwerkabschnitt- Bauteilmodell-Datensatz definiert, durch die entsprechende, aus den

Messdaten G1, G2, G3, G4, hl, h2, h3 ermittelte Stockwerkhohe hl, h2, h3 ersetzt.

Des Weiteren kann ein als Aufzugskabinen-Bauteilmodell-Datensatz 153 konfigurierter

Bauteilmodell-Datensatz im durch mindestens einen Schacht-Bauteilmodell-Datensatz
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141, 143, 145, 147 gebildeten, virtuellen Schacht angeordnet werden. Hierbei konnen
auch die einzelnen, bei der Messfahrt 65 aufgezeichneten Bewegungsprofile G1, G2, G3,
G4 der Aufzugskabine 43 dem Aufzugskabinen-Bauteilmodell-Datensatz 153 in der
Rangordnung der Stockwerke 21, 23, 25, 27 als charakterisierende Eigenschaften
zugeordnet werden. Das bedeutet, dass dem Aufzugskabinen-Bauteilmodell-Datensatz
153 dynamische Eigenschaften relativ zu den Schacht-Bauteilmodell-Datensétzen 141,
143, 145, 147 zugeordnet werden, so dass beispielsweise auf einem Bildschirm 171 der
dreidimensionaler Digitaler-Doppelganger-Datensatz 111 mit teils dynamischen
beziehungsweise bewegbaren Bauteilmodell-Datensiatzen 112 dargestellt werden kann.
Mit anderen Worten kann der dreidimensionale Digitaler-Doppelgédnger-Datensatz 111
aus dem Speichermedium 115 abgerufen und als virtuelle Aufzugsanlage zumindest die
Hohenabstinde der Stockwerke im richtigen Verhaltnis zueinander wiedergebend,
statisch und/oder dynamisch auf einem Bildschirm 171 dargestellt werden. Aufgrund der
dynamischen Eigenschaften kann zudem die auf dem Bildschirm 171 durch den
Aufzugskabinen-Bauteilmodell-Datensatz 153 dargestellte virtuelle Aufzugskabine
innerhalb des durch die Schacht-Bauteilmodell-Datensétze 141, 143, 145, 147 gebildeten
virtuellen Aufzugsschachts dieselben Bewegungen mit denselben Bewegungsrichtungen,
denselben Beschleunigungen, Geschwindigkeiten und Verzégerungen durchfithren, wie

die Aufzugkabine 43 der bestechenden Aufzugsanlage 11.

Ferner konnen durch den Techniker gemessene oder aus Planen und CAD-Dateien
extrahierte, riumliche Dimensionen der bestehenden Aufzugskabine 43 als Messwerte u,
v, w erfasst und die Vorgabe-Werte q, r, s der zugeordneten, charakterisierenden
Eigenschaften N, O, P des Aufzugskabinen-Bauteilmodell-Datensatzes 153 durch die
gemessenen rdumlichen Dimensionen ersetzt werden, wobei mittels einer
Kollisionspriifungsroutine die Vorgabe-Werte x, v, z der charakterisierenden
Eigenschaften T, B, H der Schachtabschnitt-Bauteilmodell-Datensitze 141, 143, 145, 147
oder des Schacht-Bauteilmodell-Datensatzes tiberprift und bei kollidierenden
Dimensionen entsprechende charakterisierende Eigenschaften T, B, H den zur
Kollisionen fithrenden Uberragungen der charakterisierenden Eigenschaften N, O, P des
Aufzugskabinen-Bauteilmodell-Datensatzes 153 angepasst werden. Insbesondere der
immer noch durch Vorgabe-Werte x, y definierte Querschnitt der Schachtabschnitt-
Bauteilmodell-Datensétze 141, 143, 145, 147 kann fiir die tatsdchlichen Abmessungen

der Aufzugskabine 43 zu klein sein. Gegebenenfalls kann zu den Kabinenabmessungen
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standardmassig ein erforderliches Spiel zwischen den Kabinenwéanden und den
Schachtwinden addiert werden, um die den Schachtquerschnitt charakterisierenden
Eigenschaften T, B der Schachtabschnitt-Bauteilmodell-Datensétze 141, 143, 145, 147

ausgehend von der Aufzugskabine 43 zu ermitteln.

Um die Erstellung des dreidimensionaler Digitaler-Doppelgénger-Datensatzes 111 noch
weiter zu vereinfachen, kénnen tiber ein Graphical-User-Interface 173 einer
Eingabeschnittstelle/Ausgabeschnittstelle 103 wie beispielsweise den dargestellten
Laptop, weitere Bauteilmodell-Datensitze 112 von Komponenten einer Aufzugsanlage
aus einer Datenbank 175 ausgewahlt und iiber vordefinierte Schnittstellen 131, 135 in den
dreidimensionalen Digitaler-Doppelganger-Datensatz 111 eingefigt werden. Zur
Auswahl koénnen in der Datenbank 175 als Bauteilmodell-Datensétze 112 abgebildete
Komponenten bestehender Aufzugsanlagen 11 zur Verfigung stehen, wie beispielsweise
verschiedene Gegengewicht-Bauteilmodell-Datensétze 177, Fithrungsschienen-
Bauteilmodell-Datensitze 179, Schachttiiren- Bauteilmodell-Datensitze 161,
Kabinentiiren- Bauteilmodell-Datenséitze 163, Antriebs-Bauteilmodell-Datensétze 181
und Tragmittel-Bauteilmodell-Datensétze 183 in verschiedenen

Tragmittelfilhrungsvarianten.

Die aus der Datenbank 175 abrufbaren Bauteilmodell-Datensétze real existierender
Bauteile konnen komplett definierte, auf Messresultate basierende charakterisierende
Eigenschaften N, O, P haben. Zur weiteren Verbesserung des Digitaler-Doppelginger-
Datensatzes 111 kénnen dessen Bauteilmodell-Datensétze 112, die gemischte, mit
Messdaten u, v, w und Vorgabe-Werten q, r, s definierte charakterisierende Eigenschaften
N, O, P aufweisen, durch einen definierten Bauteilmodell-Datensatz 181, 183, 153 aus
der Datenbank 175 mit definierten charakterisierenden Eigenschaften N, O, P ersetzt
werden. Dies kann automatisiert erfolgen, indem die mit einer Kennzeichnung *
versehenen charakterisierenden Eigenschaften N, O, P durch eine Austauschrutine 189
ausgelesen werden und anhand dieser gekennzeichneten, charakterisierenden
Eigenschaften aus der Datenbank 175 mégliche, zu den charakterisierenden
Eigenschaften N, O, P passende, definierte Bauteilmodell-Datensétze 181, 183, 153 real
existierender Komponenten von Aufzugsanlagen 11 ermittelt werden. Anschliessend
kann aus diesen vorgeschlagenen definierten Bauteilmodell-Datensétzen 181, 183, 153

der ersetzende Bauteilmodell-Datensatz 112 gegebenenfalls durch manuelle Eingaben
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erganzend ausgewdéhlt werden. Nach der Auswahl kann die Austauschrutine 189
automatisch den auszutauschenden Bauteilmodell-Datensatz 112 16schen und den
ersetzenden Bauteilmodell-Datensatz 112 einfiigen. Gegebenenfalls existieren an
Bauteilen der bestehenden Aufzugsanlage 11 auch Erkennungszeichen wie Barcodes,
Matrixcodes, RFID-Tags und dergleichen mehr, die durch geeignetes Erfassen im System
1 eine eindeutige Auswahl und Verwendung des dieses Bauteil wiedergebenden

Bauteilmodell-Datensatzes 112 erméglichen.

Das Computerprogrammprodukt 109 kann auf einem beliebigen computerlesbaren

Medium 105 gespeichert werden bezichungsweise gespeichert sein.

Obwohl die vorliegende Erfindung in den Figuren 1 bis 3 am Beispiel einer einfachen
bestehenden Aufzugsanlage 11 und anhand eines, diese abbildenden einfachen Digitaler-
Doppelgéanger-Datensatzes 111, welcher nur rudimentir mit wenigen Bauteilmodel-
Datensétzen 112 aufgebaut ist, beschrieben wurde, ist es offensichtlich, dass das
beschriebene Verfahren 151 und das entsprechende System 1 gleichermalien auch fiir
komplexer aufgebaute Aufzugsanlagen 11 Anwendung finden. Auch wenn nur eine
Aufzugskabine 43 beschrieben und in den Figuren dargestellt ist, kann das
erfindungsgemasse System | und das erfindungsgemaisse Verfahren 151
selbstverstiandlich auch bei bestechenden Aufzugsanlagen 11 mit mehreren

Aufzugskabinen 43 verwendet werden.

AbschlieBend ist darauf hinzuweisen, dass Begriffe wie ,aufweisend®, ,,umfassend®, etc.
keine anderen Elemente oder Schritte ausschlieBen und Begriffe wie ,,eine” oder ,,ein*
keine Vielzahl ausschlieBen. Ferer 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
Ausfiihrungsbeispiele verwendet werden konnen. Bezugszeichen in den Anspriichen sind

nicht als Einschrankung anzusehen.
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Patentanspriiche

1. Verfahren (151) zur Erfassung und Bearbeitung von Aufzugsdaten einer
bestehenden Aufzugsanlage (11), wobei durch mindestens eine Messfahrt (65) mit der
bestehenden Aufzugsanlage (11) jedes Stockwerk (21, 23, 25, 27) der bestehenden
Aufzugsanlage (11) zumindest einmal angefahren und mittels einer Messeinrichtung (63,
73) zumindest diejenigen Messdaten (G1, G2, G3, G4, h1, h2, h3) erfasst werden, die
Stockwerkhohen (h1, h2, h3) représentieren,

dadurch gekennzeichnet,

dass ein dreidimensionaler Digitaler-Doppelgénger-Datensatz (111) aus Bauteilmodell-
Datensitzen (112) aufgebaut und in einem Speichermedium (115) gespeichert wird,
wobei die Bauteilmodell-Datensétze (112) unterschiedliche Konfigurationen aufweisen
koénnen und durch charakterisierende Eigenschaften (T, B, H) definiert sind, die mit
Vorgabe-Werten (X, y, z) vordefiniert sind,

wobei fir jedes durch die Messfahrt (65) erfasste Stockwerk (21, 23, 25, 27) der
Aufzugsanlage (11) in der erfassten Reihenfolge als Stockwerkabschnitt-Bauteilmodell-
Datensatz (121, 123, 125, 127) konfigurierte Bauteilmodell-Datensitze (112) oder als
Schachtabschnitt-Bauteilmodell-Datensatz (141, 143, 145, 147) konfigurierte
Bauteilmodell-Datensitze (112) in vertikaler Richtung iibereinander angeordnet werden
und bei diesen jeweils der Vorgabe-Wert (v, v, z) der charakterisicrenden Eigenschaft (T,
B, H), die den Hohenabstand (h1, h2, h3) zum nachsten Stockwerkabschnitt-
Bauteilmodell-Datensatz (121, 123, 125, 127) definiert, durch die entsprechende, aus den
Messdaten (G1, G2, G3, G4, hl, h2, h3) ermittelte Stockwerkhohe (h1, h2, h3) ersetzt

wird.

2. Verfahren (151) nach Anspruch 1, wobei jeder Stockwerkabschnitt-
Bauteilmodell-Datensatz (121, 123, 125, 127) beziehungsweise jeder Schachtabschnitt-
Bautcilmodell-Datensatz (141, 143, 145, 147) vordefinierte Schnittstellen (131, 135)
aufweist, tiber welche Schnittstellen (131, 135) Bauteilmodell-Datensétze (112)
miteinander verbunden und zueinander positioniert werden kénnen, wobei
korrespondierende charakterisierende Eigenschaften (T, B, H) jedes anzufiigenden
Bauteilmodell-Datensatzes mit den entsprechenden charakterisierenden Eigenschaften (T,
B, H) des tiber die Schnittstelle (131, 135) zur Verbindung vorgesehenen Bauteilmodell-

Datensatzes (112) automatisch repliziert werden.
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3. Verfahren (151) nach Anspruch 1 oder 2, wobei ein als Aufzugskabinen-
Bauteilmodell-Datensatz (153) konfigurierter Bauteilmodell-Datensatz (112) im durch
mindestens einen Schachtabschnitt-Bauteilmodell-Datensatz (141, 143, 145, 147)
gebildeten, virtuellen Schacht angeordnet wird und die einzelnen, bei der Messfahrt (65)
aufgezeichneten Bewegungsprofile (G1, G2, G3, G4) der bestehenden Aufzugskabine
(43) dem Aufzugskabinen-Bauteilmodell-Datensatz (153) in der Rangordnung der
Stockwerke (21, 23, 25, 27) als charakterisierende Eigenschaften (G1, G2, G3, G4)

zugeordnet werden.

4. Verfahren (151) nach Anspruch 3, wobei raumliche Dimensionen der
bestechenden Aufzugskabine (43) als Messwerte (u, v, w) erfasst und die Vorgabe-Werte
(g, 1, s) der zugeordneten, charakterisierenden Eigenschaften (N, O, P) des
Aufzugskabinen-Bauteilmodell-Datensatzes (153) durch die gemessenen raumlichen
Dimensionen ersetzt werden, wobei mittels einer Kollisionspriifungsroutine die Vorgabe-
Werte der charakterisierenden Eigenschaften (B, T) der Schachtabschnitt-Bauteilmodell-
Datensitze (141, 143, 145, 147) oder des Schacht-Bauteilmodell-Datensatzes tiberpriift
und bei kollidierenden Dimensionen entsprechende charakterisierende Eigenschaften (B,

T) den zur Kollisionen fithrenden Uberragungen angepasst werden.

5. Verfahren (151) nach einem der Anspriiche 1 bis 4, wobei der dreidimensionale
Digitaler-Doppelgéanger-Datensatz (111) aus einem Speichermedium (115) abgerufen und
als virtuelle Aufzugsanlage zumindest die Hohenabstande (h1, h2, h3) der Stockwerke
(21, 23, 25, 27) im richtigen Verhéltnis zueinander wiedergebend, statisch und/oder

dynamisch auf einem Bildschirm (171) dargestellt werden kann.

6. Verfahren (151) nach einem der Anspriiche 1 bis 5, wobei tiber ein Graphical-
User-Interface (173) weitere Bauteilmodell-Datensitze (112) von Komponenten einer
Aufzugsanlage (11) aus einer Datenbank (175) ausgewahlt und iiber vordefinierte
Schnittstellen (131, 135) in den dreidimensionaler Digitaler-Doppelgénger-Datensatz
(111) eingefiigt werden koénnen.

7. Verfahren (151) nach Anspruch 6, wobei als Bauteilmodell-Datensétze (112) von

Komponenten zumindest aus Gegengewicht- (177), Fithrungsschienen- (179),
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Schachttiiren- (161), Kabinentiiren- (163), Antricbs-Bauteilmodell-Datensétzen (181) und
Tragmittel-Bauteilmodell-Datensétzen (183) in verschiedenen

Tragmittelfithrungsvarianten ausgewahlt werden kann.

8. Verfahren (151) nach einem der Anspriiche 1 bis 7, wobei die durch Messdaten
(G1, G2, G3, G4, h1, h2, h3) definierten charakterisierenden Eigenschaften (B, T, H) mit
einer Kennzeichnung (*) verschen werden, so dass sic von charakterisierenden

Eigenschaften (B, T, H) mit Vorgabe-Werten (x, y, z) unterschieden werden kénnen.

9. Verfahren (151) nach Anspruch 8, wobei ein Bauteilmodell-Datensatz (112) des
Digitaler-Doppelganger-Datensatzes (111) durch einen definitiven Bauteilmodell-
Datensatz ersetzt werden kann, indem dessen mit einer Kennzeichnung (*) versehenen
charakterisierenden Eigenschaften (B, T, H) durch eine Austauschrutine ausgelesen
werden, anhand dieser gekennzeichneten, charakterisierenden Eigenschaften (B, T, H)
aus einer Datenbank (175) mogliche, zu den charakterisierenden Eigenschaften (B, T, H)
passende, definierte Bauteilmodell-Datensitze real existierender Komponenten von
Aufzugsanlagen (11) ermittelt werden, und der ersetzende Bauteilmodell-Datensatz (112)

gegebenenfalls durch manuelle Eingaben ergdnzend ausgewahlt wird.

10. System (1) zur Erfassung und Bearbeitung von Aufzugsdaten einer bestechenden
Aufzugsanlage (11), wobei das System (1) aufweist:

mindestens eine Messeinrichtung (63, 73), mittels der durch mindestens eine Messfahrt
(65) mit einer bestehenden Aufzugsanlage (11) zumindest diejenigen Messdaten (G1, G2,
G3, G4, hl, h2, h3) erfassbar sind, aus denen Stockwerkhohen (h1, h2, h3) der
Stockwerke (21, 23, 25, 27) der bestehenden Aufzugsanlage (11) ermittelbar sind;

eine programmierbare Vorrichtung (101); und

ein Computerprogrammprodukt (109) mit maschinenlesbaren Programmanweisungen
(107);

dadurch gekennzeichnet,

dass bei der Messfahrt (65) gemiss dem Verfahren (151) nach einem der Anspriiche 1 bis
9, jedes Stockwerk zumindest einmal angefahren wird; und

dass durch das Ausfithren des Computerprogrammprodukts (109) auf der
programmierbaren Vorrichtung (101) unter Beriicksichtigung der bei der Messfahrt (65)
durch die Messeinrichtung (63, 73) erfassten Messdaten (G1, G2, G3, G4, h1, h2, h3) ein
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dreidimensionaler Digitaler-Doppelgénger-Datensatz (111) aus Bauteilmodell-
Datensétzen (112) aufbaubar und in einem Speichermedium (115) der programmierbaren
Vorrichtung (101) speicherbar ist, wobei die Bauteilmodell-Datensétze (112)
unterschiedliche Konfigurationen aufweisen kdnnen und durch charakterisierende
Eigenschaften (B, T, H) definiert sind, die mit Vorgabe-Werten (x, y, z) vordefiniert sind,
wobei fiir jedes durch die Messfahrt (65) erfasste Stockwerk (21, 23, 25, 27) der
bestehenden Aufzugsanlage (11) in der erfassten Reihenfolge im durch die
programmierbare Vorrichtung (101) erstellten dreidimensionaler Digitaler-Doppelganger-
Datensatz (111) jeweils ein als Stockwerkabschnitt-Bauteilmodell-Datensatz (121, 123,
125, 127) oder Schachtabschnitt- Bauteilmodell-Datensatz (141, 143, 145, 147)
konfigurierbarer Bauteilmodell-Datensatz (112) in vertikaler Richtung tibereinander
angeordnet ist und jeweils der Vorgabe-Wert (X, y, z) von dessen charakterisierender
Eigenschaft (B, T, H), dic den Hohenabstand (h1, h2, h3) zum nichsten
Stockwerkabschnitt- Bauteilmodell-Datensatz (121, 123, 125, 127) bezichungsweise
Schachtabschnitt- Bauteilmodell-Datensatz (141, 143, 145, 147) definiert, durch den
entsprechenden, aus den Messdaten (G1, G2, G3, G4, hl, h2, h3) ermittelten
Stockwerkhohe (h1, h2, h3) ersetzt ist.

11. System (1) nach Anspruch 10, wobei die Messeinrichtung (63, 73) mit der
Aufzugssteuerung (41) der bestehenden Aufzugsanlage (11) verbunden ist und durch die
Messeinrichtung (63, 73) charakterisierende Eigenschaften (T, B, H) aus Steuersignalen
der Aufzugssteuerung (41) extrahierbar und an die programmicrbare Vorrichtung (101)

iibertragbar sind.

12. Computerprogrammprodukt (109), umfassend maschinenlesbare
Programmanweisungen (107), welche bei Ausfithrung auf einer programmierbaren
Vorrichtung (101) eines Systems (1) nach einem der Anspriiche 10 oder 11, das System
(1) zum Durchfiihren eines Verfahrens (151) gemab einem der Anspriiche 1 bis 9

veranlasst.

13. Computerlesbares Medium (105) mit einem darauf gespeicherten

Computerprogrammprodukt (109) gemiB Anspruch 12.



