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Seillose, lineare Aufzuge und Kunstliche Intelligenz
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Wir befinden uns im Jahr 2025. Sie besuchen die Weltausstellung in Osaka in Japan, deren Thema ,Eine Zukunftsgesellschaft
flir unser Leben gestalten” ist. Sie stehen vor einem Wolkenkratzer, der keinem gleicht, den sie jemals vorher gesehen haben.
Die gdnzlich neuartige Form ist gekriimmt und gebogen. In diesem gekriimmten Wolkenkratzer fahren kabellose Aufziige
mit Linearantrieb, jeweils mehrere Kabinen in einem der gebogenen Schdéchte. Sie kénnen in vertikalen, horizontalen oder
eben gekriimmten Schéchten fahren. Diese revolutiondre Aufzugtechnik erméglicht eine absolut revolutiondre Architektur
und vernetzte ,Smart Cities”, Sie wird Verénderungen erméglichen, die wir uns bisher nur schwer vorstellen kénnen.

Bisher beherrschen die ublichen
rechtwinkligen Hochhduser die
Skylines unserer Grof3stadte. Das
liegt an der technischen Notwen-
digkeit, Waren und Menschen in
klassischen Aufziigen zu trans-
portieren. Bisher sind Aufzlge
mit frei hangenden Seilen erfor-
derlich, um den Transport in ho-
here Stockwerke zu ermdoglichen.
Fur die frei hangenden Seile mus-
sen die Gebaude im rechten Win-
kel zur Erdoberflache ausgerich-
tet sein.
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Herausforderung an die
Aufzugindustrie

Die immer rascher wachsende
Weltbevolkerung sowie wachsen-
de Megastadte bedeuten eine
zunehmende Verdichtung der
Stadte. Immer mehr Menschen
und Funktionen mussen auf en-
ger werdendem Raum vertraglich
auskommen. Immer hoher wer-
dende Gebdude bedurfen véllig
neuer Konzepte fur die Beforde-
rung von Personen und Waren,
denn klassische, seilgetriebene

Aufzlige erreichen in modernen
Gebauden immer haufiger ihre
Grenzen.

Die klassischen seilgetriebe-
nen Kabinen bewegen sich aus-
schlieBlich vertikal und kdnnen
einander nicht ausweichen. Zu-
dem limitiert das Seil die maximal
erreichbare Hohe eines Aufzugs,
das sind etwa 500 m bei Stahlsei-
len. Bei 500 m Lange und einer
Kabine mit 2000 kg Maximalge-
wicht wiegt das Stahlseil selbst
schon bis zu 30000kg. Lange
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und Gewicht des Seils spielen
eine wichtige Rolle, denn seine
Schwingungen und Vibrationen
kdbnnen massive Schaden ver-
ursachen. Auf einzelne Kabinen
in hohen Schachten warten die
Passagiere sehr lange, insbeson-
dere zu StoRzeiten. Seit Jahren
arbeitet die Aufzugindustrie an
Antworten auf diese Herausfor-
derungen.

Seillose, lineare Aufziige
Seillose Aufzlge l6sen die be-
schriebenen Herausforderungen
spielend. Sie funktionieren ganz-
lich anders, ahnlich dem Prinzip
des Transrapid, also schwebend
magnetisch. Direkt an der Kabine
[1] befindet sich ein Linearmotor
als Antrieb, der die Kabine Uber
ein schienenartiges Schachtnetz
im Gebdude bewegt. Dieses er-
maoglicht nicht nur eine vertikale
Bewegung der Kabine, sondern
Bewegungen in beliebige Rich-
tungen, sei es horizontal oder
eben auch gekrimmt. Die Kabi-
nen koénnen die Richtung wech-
seln und es kdnnen mehrere Ka-
binen in einem Schacht fahren.
Dabei ist der Schachthéhe min-
destens durch den Aufzug keine
Grenze mehr gesetzt.

Erste Konzepte fir die neuen
Gebaudeformen mit linearmo-
torgetriebenen Aufziigen zeigen
sich im RINGDOM Projekt des ja-
panischen Architekten Shin Taka-
matsu [2] oder in dem von Takeshi
Katagiri vorgestelltem SKY n ARC
Projekt [3]. Die Entwicklung die-
ser Aufzlge steckt noch in den
Kinderschuhen [4]. Es existieren
erste Demonstratoren fur seillo-
se, lineare Aufzlge, wie zum Bei-
spiel das System Multi von Thys-
senKrupp [5].

Wir arbeiten an neuen linearen
Aufzigen mit einem Team von
Architekten, Ingenieuren und In-
formatikern aus Japan, der Turkei
und Deutschland. Federfihrend
wird das Projekt von Prof. Dr. San-

dor Markon (KIC Japan) geleitet,
der zugleich als Geschaftsfuhrer
der Linearity Ltd. fungiert, einem
auf Forschung- und Entwicklung
von Aufzugsystemen speziali-
sierten Unternehmen. Hier ar-
beiten Ingenieure wie Prof. Dr.
Ahmet Onat (Sabanci University)
zusammen mit den renommier-
ten japanischen Architekten, Shin
Takamatsu und Takeshi Katagiri.
Vom Institut IDE+A der TH KéIn
und der Bartz & Bartz GmbH
aus unterstutzen Prof. Dr. Bartz-
Beielstein und Dr. Zaefferer diese
Entwicklung.

Datenanalyse und Ki:
Planung, Steuerung und
Wartung

Planung, Steuerung und Wartung
der neuen, linearen Aufzlige sind
eine echte Herausforderung. Die
Freiheitsgrade der Bewegung,
die der neue Antrieb ermaéglicht,
erfordern eine neue, komplexe,
mit Kl arbeitende Software. Da-
bei liegt genau in der Neuheit
des Systems die Krux. Anders als
bei klassischen Aufzigen kann
man hier nicht auf eine jahrealte
Datensammlung zuruckgreifen.
Far kinstliche Intelligenz ist je-
doch die Datenlage eine elemen-
tare Notwendigkeit. Also bedarf
es gezielter Simulationen und
des Einsatzes des Maschinellen
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Lernens innerhalb dieser Simu-
lationen um eine Datenlage zu
erzeugen. Auf dieser, von uns
erzeugten Datenlage, basieren
dann die weiteren Annahmen zu
Planung, Steuerung und Wartung
der linearen Aufzuge.

Eben genau so verhalt es sich
auch mit der besagten notwendi-
gen vorausschauenden Wartung.
Diese kann ganzlich anders ge-
plant werden, als die Wartung fur
herkdmmliche Aufziige. Einzelne
Kabinen oder Elemente des Stre-
ckennetzwerkes kdnnen gewar-
tet werden, ohne einen ganzen
Aufzugsschacht lahmzulegen.
Die Steuerung anderer Kabinen
kann angepasst werden, um die
verbleibende Transportkapazitat
zu maximieren. Dies setzt effizi-
ente und effektive Verfahren fir
die optimale Planung der War-
tung voraus.

Dabei ist die Neuheit des Sys-
tems selbst die Herausforde-
rung: Wo die vorausschauende
Wartung klassischer Aufzlge
auf jahrelang gesammelter Da-
ten aus der Praxis zurtickgreifen
kann, liegen bei lineargetriebe-
nen Aufzigen nur Daten aus Si-
mulationen und Demonstratoren
vor. Die neuen linearen Aufzlige
ermdoglichen aber nicht nur neue
Gebaudeformen. Auch die Stadt-
planung wird revolutioniert.
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Bild 2:

Klassische,
monolithische
Aufzugsysteme
(links) gegentiber
vernetzten Auf-
zugen mit Linear-
antrieb (rechts).

© Bartz-Beielstein
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Bild 3:
Ringdom,
Architekt: Shin
Takamatsu.

© Shin Taka-
matsu Architect
and Associates
Co.,Ltd.
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Revolution in Architektur
und Stadtplanung
Es brechen fur Architekten und

Stadtplaner neue Zeiten an.
Nicht nur eine neue Asthetik in
der Architektur, sondern auch
bisher ungeahnte Mdoglichkeiten
von Verkehrsplanung und neu-
er Urbanitat er6ffnen sich. Der
Aufzug wird noch mehr zu einem
wesentlichen Teil der Logistik zur
Beférderung von Menschen und
Waren.

Er kann Gebaudeteile ver-
binden oder auch eine Verbin-
dung zu umliegender Infrastruk-
tur herstellen, wie zum Beispiel
zu U-Bahnstationen. Altbewahrte
Funktionselemente wie Tankstel-
len kdnnen neu gedacht werden
[6]. In einigen Szenarien dienen
diese als groBe Parkplatze mit La-
demodglichkeiten fur E-Fahrzeuge
an den Randern der Innenstadte.
Die letzten hundert Meter zum
BlUro oder zum Shoppen werden
dann mit horizontal fahrenden
Aufzugskabinen  zurlckgelegt.
Erreichen die Kabinen den Ziel-
ort, wechseln sie in den Vertikal-
Modus. Dabei kénnen linearge-
triebene Aufzlige einen Beitrag
zu neuen Stadtmodellen wie dem
Superblockmodell leisten [7].
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Planung, Steuerung und Wartung
fUr lineare Aufziige mussen ent-
wickelt werden. Daran arbeiten
wir mit unserem internationalen,
interdisziplindren Team von Wis-
senschaftlern von Linearity Itd. in
Kyoto, der Sabanci University in
Istanbul, dem Institut IDE+A der
TH Koéln und der Bartz & Bartz
GmbH in Gummersbach. Nur
so kdnnen die Visionen fur die
Weltausstellung 2025 unter dem
Motto ,Zukunftsgesellschaft flr
unser Leben gestalten” Wirklich-
keit werden.
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