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Uber diese Broschire

Aufzige und Fahrtreppen sind ein zent-
rales Element, um das Leben und Arbei-
ten in mehrstockigen Gebduden ange-
nehm und praktisch zu gestalten.

Fir behinderte und altere Personen sind
Aufzige auch in kleineren mehrgeschos-
sigen Gebauden die Voraussetzung fir
einen bequemen Zugang zu Biros und
Wohnungen. Angesichts einer alternden
Bevodlkerung in Europa wird der Bedarf
an Anlagen zur Personenbeférderung
weiter zunehmen.

Derzeit sind in den Landern der EU-27, in
Norwegen und der Schweiz mehr als 4,8
Millionen Aufziige in Betrieb. Diese tra-
gen wesentlich zum Gesamtstrombedarf
des jeweiligen Geb&udes bei (3 bis 8 %).

Im Rahmen des E4-Projekts wurde der
Gesamtverbrauch elektrischer Energie
durch Aufziige fir die EU-27, Norwegen
und die Schweiz hochgerechnet.

Das Hauptergebnis ist dabei ein hoher
Verbrauch im Stillstand (Standby): er
macht zwischen 5-go % des Gesamtver-
brauchs aus — im Mittel liegt er bei
Wohngebdauden bei rund 70 %.

Unter der Annahme, dass die beste am
Markt verfigbare Technologie einge-
setzt wirde, waren vergleichsweise hohe
Einsparungen moglich (etwa 60 %),
wenn alle 4,8 Millionen bestehende An-
lagen in Europa modernisiert oder er-
setzt wirden.

Die erreichbaren Einsparungen im Still-
stand sind besonders erwdhnenswert:
Standard-Losungen konnten hier eine
Verringerung der Leistungsaufnahme
von Uber 8o % herbeifihren.

Die vorliegende Broschire soll Architek-
ten, Designern, Gebaudebesitzern und
Gebdudebetreibern, Installateuren und
Wartungsunternehmen dabei helfen, op-
timale Entscheidungen fir eine hohere
Energieeffizienz bei Aufzigen zu treffen.
Sie zeigt auf, welche Verbesserungen
moglich sind, und wo diese Verbesse-
rungen am relevantesten sind.




Aufzugsarten

Hydraulikaufzige

Bei dieser Bauart wird ein hydraulischer
Zylinder genutzt, um den Fahrkorb zu
bewegen.

Eine motorgetriebene Pumpe treibt hier-
fur HydraulikflUssigkeit in einen Hydrau-
likzylinder.

Ventile regulieren den Fluss der Hydrau-
likflussigkeit (in der Regel Ol) und er-

moglichen ein sanftes Absinken des
Fahrkorbs, wobei die Hydraulikflissig-
keit dabei zuriick in einen Tank flief3t.

In Europa werden Hydraulikaufzige ge-
wohnlich mit Teleskopzylindern oder als
indirekte Hydraulik genutzt.

e Geringe Geschwindigkeit: <1 m/s
¢ Maximale Forderhohe: 20 m
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Seilaufziige

Bei Seilaufzigen ist der Fahrkorb Gber
Drahtseile (oder Riemen) aufgehdngt,
die Uber eine elektromotorisch betrie-
bene Treibscheibe bewegt werden. Die
Masse des Gegengewichts ist Ublicher-
weise gleich dem Leergewicht des Fahr-
korbs zuziglich 45 bis 50 % der Nutzlast.
Durch das Gegengewicht wird eine aus-
reichende Spannung in der Aufhangung
sichergestellt, um zwischen Seil/Riemen
und Treibscheibe die notwendige Rei-
bung fir den Betrieb zu gewahrleisten.
Daneben kann durch

das Gewicht ein na-

barkeit mit Gleichstrommotoren ausges-
tattet; allerdings hat die Entwicklung
von frequenzvariablen Antrieben zur
Nutzung der heutzutage dominierenden
Wechselstrom-Induktionsmotoren sowie
Permanentmagnet-Synchronmotoren
gefihrt. Diese Antriebe liefern hervorra-
gende Fahreigenschaften mit sanften
Beschleunigungs- und Abbremsvorgan-
gen bei hoher Haltegenauigkeit.
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Seilaufzige konnen wie folgt unter-
schieden werden:

Bei Aufziigen mit Getriebe wird die Ge-
schwindigkeit des Fahrkorbs durch ein
Getriebe reduziert. Anlagen mit Getrie-
be werden typischerweise in Gebduden
mittlerer Hohe (7 bis 20 Stockwerke)
verwendet, in denen Ublicherweise einer
hohen Geschwindigkeit keine entschei-
dende Rolle zukommt (typische Ge-
schwindigkeiten reichen von 0,12 m/s bis
2,5 m/s). Das Getriebe erlaubt es, das
notwendige Drehmoment mit kleineren

Antrieb mit Getriebe

und effizienteren Motoren bei héheren
Motorgeschwindigkeiten bereit zu stel-
len.

Bei getriebelosen Aufzigen wird die
Treibscheibe direkt vom Motor anget-
rieben, und damit werden Verluste im
Getriebe vermieden. Getriebelose Auf-
zige werden in zahlreichen Anwen-
dungsbereichen eingesetzt. Die Nenn-
geschwindigkeiten reichen von 0,63 m/s
bis 10 m/s und daruber hinaus. Heutzu-
tage ist dies die fihrende Technologie.

Getriebeloser Antrieb




Aufziige ohne Maschinenraum (MRL).
Die Einsparung von wertvollem Bauraum
war stets ein Anliegen fir Aufzugs-
designer und hat einige sehr innovative
technische Losungen hervorgebracht.

Ublicherweise benétigen alle Aufzige,
sowohl Seil- als auch Hydraulikaufzige,
einen Maschinenraum (MR), in dem sich
der Motor bzw. im Fall des Hydraulikauf-
zugs eine Pumpe und die Steuerung be-
finden. Dieser Maschinenraum ist bei
Seilaufziigen in der Regel iber dem Auf-

zugsschacht und bei Hydraulikaufziigen
unterhalb des Schachtes platziert.

Fortschritte in der Permanentmagnet-
Motoren-Technologie und der Antriebs-
technik fUhrten zu einer deutlichen Re-
duzierung der GroflRe und Anderung der
Form dieser Komponenten. Diese er-
moglichen, alle Komponenten innerhalb
des Schachts unterzubringen. Ublicher-
weise sind solche Aufziige mit hocheffi-
zienten, getriebelosen Permanentmag-
net-Motoren ausgestattet.
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Insgesamt verbrauchen Aufzige in der
EU-27, in Norwegen und der Schweiz zu-
sammen jahrlich 18,4 TWh Strom; davon
entfallen 6,7 TWh auf Aufzige im
Wohngebaudebereich, 10,9 TWh auf den
Bereich Gewerbe, Handel und Dienstleis-
tungen (GHD) und nur 810 GWh auf die
Industrie. Der Gesamtenergieverbrauch

von Aufzigen entspricht damit der
Energieproduktion von zwei grolen
Kohlekraftwerken oder Kernkraftwerken.
Obwohl es anteilig weniger Aufzige im
tertidren Sektor gibt, ist ihr Energiever-
brauch aufgrund der intensiveren Nut-
zung groRer als im Wohngebaudebe-
reich.
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Ansatzpunkte zur

Steigerung der Energieeffizienz

Bislang war das Hauptaugenmerk im
Aufzugsdesign  auf  Sicherheit, Ge-
schwindigkeit, Gerduscharmut, Fahr-
komfort und Platzbedarf gerichtet.

In den vergangenen Jahren hat sich die
Nachfrage nach energieeffizienten Pro-
dukten und nach umweltfreundlichen
Gebduden jedoch verstarkt, u.a. durch
die verbesserte Kosteneffizienz entspre-
chender Malénahmen aufgrund steigen-
der Energiepreise. Die Aufzugsindustrie
hat schnell auf die gestiegene Nachfrage
reagiert und setzt neuentwickelte, ener-
gieeffizientere Technologien fir existie-

rende Anlagen sowie Neuanlagen ein.

Wirden die besten verfigbaren Techno-
logien im Anlagenbestand eingesetzt,
konnte Uber alle Aufzige und Fahrtrep-
pen hinweg schatzungsweise 60 % der
eingesetzten Energie eingespart werden
(Tabelle 1).

Die Umsetzung dieses Einsparpotentials
wirde nicht nur den Stromverbrauch
und die damit verbundenen negativen
Auswirkungen von Aufzigen und Fahr-
treppen auf die Umwelt reduzieren, son-
dern auch zu niedrigeren Energiekosten
fuhren.

Tabelle 1 - Geschatzte Energienachfrage fiir Aufziige und Fahrtreppen in der EU-27 + NO + CH
(Quelle: de Almeida et al. 2009: Estimation of saving potentials)

Fahrt
(TWh)
Aufzige 8,7
Anlagenbestand | Fahrtreppen 0,8
Beide 9,5
Aufzige
Beste E 3
verfigbare Fahrtreppen 0,4
Technologie ,
Beide 4,7

Stillstand | Summe | Einsparungen
(TWh) (TWh) (%)
97 18,4
0,1 0,9
9,8 19,3
2,7 6,9 63
0,2 0,6 28
2,9 7:5 61

Aufzlge verbrauchen auch dann Energie, wenn sie keine Lasten aufwarts oder
abwarts bewegen. Dieser Stillstands-Verbrauch kann bei Anlagen mit geringen
tdglichen Fahrtenzahlen mehr als 9o % des gesamten Stromverbrauchs ausma-
chen und wird durch dauerhaft eingeschaltete Komponenten wie Steuerung,
Beleuchtung, Liftung, Anzeigen und Bedientableaus (auf den Stockwerken und

im Fahrkorb) verursacht.



Energieeffiziente
Aufzugstechnologien
Beleuchtung

Die Fahrkorbbeleuchtung ist bei Aufziigen
einer der Verbraucher mit dem grof3ten
Anteil am Stillstandsverbrauch und bietet
somit grof3e Einsparmdglichkeiten, fir die
heute Standard-L6sungen verfigbar sind.

Normalerweise beleuchten Glihlampen
oder Leuchtstofflampen den Fahrkorb.
Ein Vergleich unterschiedlicher Beleuch-
tungsmittel ist in Tabelle 2 dargestellt.

Bei der LED-Technologie hat man in den
letzten Jahren grofRe Fortschritte erzielt.

Obwohl| LED-Lampen noch immer teuer
sind im Vergleich zu anderen Beleuch-
tungsmitteln, wird der Preis durch die stei-
genden Stickzahlen voraussichtlich sin-
ken; zudem zeichnen sich diese Lampen
durch eine sehr lange Lebensdauer von bis
ZU 50.000 Stunden aus. lhre Lebensdauer
sinkt nicht durch regelmaf3iges Ein- und
Ausschalten.

LEDs sind darUber hinaus sehr effiziente
Losungen fir die Beleuchtung von Anzei-
gen, die zudem zur Reduzierung des Ver-
brauchs gedimmt oder ohne Einfluss auf
die Lebensdauer ein- und ausgeschaltet
werden konnen.

Tabelle 2 - Gegeniberstellung unterschiedlicher Beleuchtungsmittel
(Quelle: de Almeida et al. 2009: Technology assessment)

Art Lebensdauer (h) Lichtausbeute (Im/W)
Glohlampe 750-2.000 10-18
Halogenlampen 3.000-4.000 15-20
Kompaktleuchtstofflampen 8.000-10.000 35-60
Leuchtstoffrohren 20.000-30.000 50-100
Weile Hochleistungs-LEDs 35.000-50.000 30-150
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Abschaltung von Komponenten

Neben der Nutzung effizienter Kompo-
nenten kann Energie eingespart werden,
indem Komponenten abgeschaltet oder
in einen niedrigeren Verbrauchsmodus
umgeschaltet werden, wenn der Aufzug
nicht genutzt wird.

In Zeiten geringer Nutzung kann es zur
Energieeinsparung auch sinnvoll sein,
einen oder mehrere Aufzige einer Auf-
zugsgruppe abzuschalten, ohne dass die
Verfigbarkeit beeintrachtigt wird.

Alternativ ist denkbar, unterschiedliche
Stillstandsmodi zu verwenden, die je
nach Situation eingeschaltet werden.

Im Schlafmodus werden ausschlieflich
Komponenten teilweise oder komplett
abgeschaltet, die sofort nach dem Ein-
schalten wieder zur Verfigung stehen,
wie beispielsweise die Kabinenbeleuch-
tung, die LiUftung, Anzeigen in den
Fahrkorben (Richtungsanzeigen, Stock-
werksanzeigen, etc.) oder auf den
Stockwerken. In diesem Modus wird die
Wartezeit nicht erhoht.

Im Tiefschlafmodus werden weitere
Komponenten abgeschaltet; das System
braucht dann maoglicherweise langer fur
einen Neustart der abgeschalteten
Komponenten wie der Antriebseinheit,
Turantrieben, Fahrkorbelektronik oder
Lichtvorhangen.

Der Neustart kann bis zu 30 Sekunden
dauern. Dieser Tiefschlafmodus ist daher
primar fir Zeitrdume mit geringer Nut-
zung geeignet.

Stockwerk- und Fahrtrichtungsanzeige

Hocheffiziente Induktionsmotoren

Diese Motoren zeichnen sich durch ge-
ringere Verluste und hohere Effizienz
aufgrund verbesserter Eigenschaften der
magnetischen Materialien und der Op-
timierung des Designs und der Bauweise
aus.

Die Anschaffungskosten sind héher als
bei herkdmmlichen Motoren, allerdings
fuhren die Einsparungen Uber die Le-
bensdauer hinweg zu Energie- und Kos-
teneinsparungen. Aufgrund geringerer
Verlustleistungen kann die Betriebstem-
peratur sinken, was mit einer erhohten
Zuverlassigkeit einhergeht.

Daher ist es sinnvoll, bei allen Motorbe-
schaffungen hocheffiziente Motoren zu
wahlen.

11



Fortschrittliche Antriebslosungen

Antriebssysteme sind oft fUr Spitzenlas-
ten zuziglich eines Sicherheitsaufschla-
ges ausgelegt. Dies fuhrt bei haufigem
Teillastbetrieb oft zu ineffizienten Lo-
sungen mit Blick auf den Energiever-
brauch. Eine Anpassung der Motorge-
schwindigkeit kann dazu beitragen, die
Leistung des Antriebs besser an die je-
weilige Lastsituation anzupassen, was
oft zu Energieeinsparungen fuhrt. Ant-
riebe mit variabler Geschwindigkeit wer-
den eingesetzt,

e um die Effizienz motorgetriebe-
ner Komponenten zu erhdhen,
indem die Geschwindigkeit an
die wechselnden Lastsituatio-
nen angepasst wird

e um eine genaue und kontinuier-
liche Prozesssteuerung uber ei-

nen grofRen Regelbereich zu er-
reichen.

Das heute meistgenutzte Antriebssys-
tem ist der frequenz- und spannungsva-
riable Antrieb (Variable Voltage Variable
Frequency - VVVF).

Diese Antriebe verbessern die Energieef-
fizienz, den Fahrkomfort sowie die Hal-
tegenauigkeit und erlauben, die Haupt-
stromversorgung aufgrund geringerer
Spitzenlasten kleiner zu dimensionieren.

Getriebelose Antriebe dieser Art mit
Rickspeisung konnen den Energiever-
brauch um bis zu 80 % im Vergleich zu
konventionellen polumschaltbaren Ant-
rieben (Induktionsmotor mit zwei Ge-
schwindigkeiten) reduzieren, wie aus der
unten stehenden Abbildung ersichtlich
ist.

Konventioneller
polumschaltbarer Motor

Spannungsvariabler L -
wechseltromantrebmit |
Getriebe
VVVF-Antrieb = e
mit Getriebe ——
Getriebeloser VVVF- L .
pTha———
Ruckspeisung
Riickspeisefahiger, L _
getriebeloser VVVF-
Antrieb
T
0% 20% 4,0% 60% 80% 100%

Energiebedarf von Aufziigen, durchschnittlicher Verbrauch, prozentual
(Quelle: Flender-ATB-Loher, Systemtechnik)
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Verkehrsmanagement

Aufzugssteuerungen sorgen dafir, dass
Aufziige passend auf den Transportbe-
darf reagieren, Tiren zum richtigen
Zeitpunkt 6ffnen und schlief3en, usw.

Bei mehreren parallel zueinander betrie-
benen Aufzigen in einem Gebaude wer-
den die Steuerungen der Aufzige oft im
Verbund betrieben, um den Betriebsab-
lauf zu optimieren.

Moderne Verkehrsregelungen nutzen
Techniken aus dem Bereich der kinstli-
chen Intelligenz (kunstliche neuronale
Netzwerke, Fuzzy logic und/oder geneti-
sche Algorithmen), um Energieeffizienz
und die Effizienz des Transports zu ver-
bessern.

Indem Passagiere mit der geringsten
Anzahl von Fahrten, Starts und Stopps
und der minimalen Anzahl von Aufziigen
zu ihrem Ziel gebracht werden, wird der
Energieverbrauch  deutlich

reduziert.
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Energieeffiziente Fahrtreppen
und Fahrsteige

Wie bei Aufzigen ist die Effizienz von
Fahrtreppen-Komponenten sehr wichtig.
Hocheffiziente Motoren, Getriebe, Lager,
usw. kdnnen zu deutlichen Einsparungen
fuhren und lohnen sich in den meisten
Fallen auch finanziell.

Beispielsweise sind Planetengetriebe,
Stirnradgetriebe und Hypoidgetriebe mit
Effizienzniveaus von 96 % Prozent bei
vielen Herstellern verfigbar und kénnen
als Alternative zu Schneckengetrieben
mit geringerer Effizienz genutzt werden.

Handlauf

Not-Aus

Stufenkette

Fahrtreppe (Quelle: Fraunhofer ISI)
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Die angemessene Wartung und Schmie-
rung der Komponenten hilft darGber hi-
naus, die maximale Effizienz der Kom-
ponenten zu erhalten.

Fahrtreppen sollten nicht laufen, wenn
sie nicht benutzt werden. Es ist zudem
maglich, die Geschwindigkeit an die
Nachfrage anzupassen, um den Energie-
verbrauch durch die Nutzung von fre-
quenzvariablen Antrieben zu reduzieren;
frequenzvariable Antriebe bieten dabei
die Mdoglichkeit, Geschwindigkeitsiber-
gange sehr sanft und beinahe unbe-
merkbar zu gestalten.

Kammplatte

Sockelbeleuchtung

Antrieb Steuerung
Handlaufmotor

Tragrahmen



Ublicherweise werden drei Betriebsarten
bei Fahrtreppen mit variabler Geschwin-
digkeit angeboten. Nach einer vordefi-
nierten Zeit ohne Nutzung reduzieren
die Fahrtreppen ihre Geschwindigkeit
von der normalen Geschwindigkeit auf
eine geringere Geschwindigkeit.

Der Verbrauch in dieser Betriebsart be-
tragt ungefahr die Halfte des Verbrauchs
im normalen Betrieb. Nach einer be-
stimmten Zeitspanne in dieser Betriebs-
art geht die Fahrtreppe in den Stop-
Modus Gber. Hierbei bleiben ausschlief3-
lich die Steuerung und die Komponenten
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beireduzierter Geschwindigkeit
A

for die Uberwachung von Passagieren
(Druckmatten, Photozellen oder Infra-
rot-Sensoren) in Betrieb. Sobald ein Pas-
sagier registriert wird, beginnt die Fahr-
treppe, sich unter sanfter Beschleuni-
gung wieder in Bewegung zu setzen.

Abhédngig von der Intensitat der Nutzung
der Fahrtreppe kann diese Malinahme
den Energieverbrauch um bis zu 40 %
reduzieren. Die unten stehende Abbil-
dung zeigt die Leistungsaufnahme einer
Fahrtreppe in den unterschiedlichen Be-
triebsarten.

Leistungsaufnahme

1,0

05

Leistungs-
aufnahme
im Stop-Modus

Leistungsaufnahme (Wirkleistung) einer Fahrtreppe in verschiedenen Betriebsarten
(Quelle: ISR-UC)
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Das E4-Projekt

Das E4-Projekt (Energy Efficient Eleva-
tors and Escalators, www.e4project.eu)
zielt auf die Verbesserung der Energie-
effizienz von Aufziigen und Fahrtreppen
in Gebduden (Hotels, Krankenhauser,
Schulen, Einkaufszentren, BUrogebdu-
den usw.) des tertidren Sektors (GHD)
und in Wohngebduden. Im Projekt de-
cken Partner aus Deutschland, Italien,
Polen und Portugal die verschiedenen
Regionen der Europdischen Union ab.
Der Europaische Aufzugsverband ELA
(European Lift Association) mit seinen
Mitgliedsorganisationen in vielen EU-
Landern nimmt ebenfalls an diesem Pro-
jekt teil.

Hauptziele des Projekts sind

die Charakterisierung des Strom-
verbrauchs von Anlagen zur Perso-
nenbeférderung  (Aufzige und
Fahrtreppen) im tertidren Sektor
(GHD) und in Wohngebauden in der
Europaischen Union und

die effiziente Nutzung elektrischer
Energie in Aufziigen und Fahrtrep-
pen voranzutreiben, indem Infor-
mationen Uber verfigbare und ren-
table EnergieeffizienzmalRnahmen
bereitgestellt werden.
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