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Vorbemerkung

Der Inhalt dieser Richtlinie ist entstanden unter
Beachtung der Vorgaben und Empfehlungen der
Richtlinie VDI 1000.

Alle Rechte, insbesondere die des Nachdrucks, der
Fotokopie, der elektronischen Verwendung und der
Ubersetzung, jeweils auszugsweise oder vollstéin-
dig, sind vorbehalten.

Die Nutzung dieser VDI-Richtlinie ist unter Wah-
rung des Urheberrechts und unter Beachtung der
Lizenzbedingungen (www.vdi-richtlinien.de), die
in den VDI-Merkblattern geregelt sind, moglich.

An der Erarbeitung dieser VDI-Richtlinie waren
beteiligt:

Wolfgang Adldinger, Wiedenzhausen
(stellvertretender Obmann)

Dipl.-Ing. Werner A. Boehm VDI
Harald Giehl, Eltville

Theodor Helmle, Harthausen

Hans M. Jappsen, Oberwesel

Urs Lindegger, Ebikon (CH)

Michael Machovec, Hannover
Friedhelm Meermann VDI, Herbolzheim
(Obmann)

Dr.-Ing. Gerhard Schiffner, Ostfildern
Dipl.-Ing. Giinter Volz VDI, Ehningen
Uli Vetter, Kiinzelsau

Horst Wittur, ZFA RoBBwein

Dipl.-Phys. Thomas Wollstein VDI, Diisseldorf
Peter Zeitler, Grifelfing

Allen, die ehrenamtlich an der Erarbeitung dieser
VDI-Richtlinie mitgewirkt haben, sei gedankt.

Einleitung

Die Richtlinie VDI 4707 behandelt die Energie-
effizienz von Aufzugsanlagen.

Das Ziel ist, die Beurteilung und Kennzeichnung
fiir den Energiebedarf und -verbrauch von Auf-
zugsanlagen nach einheitlichen Kriterien festzule-
gen und transparent darzustellen. Grundlage hier-
fiir ist die Bedarfs- und Verbrauchsermittlung.

Die Richtlinie richtet sich an Bauherren, Architek-
ten, Fachplaner, Montage-/Instandhaltungsunter-
nehmen und Betreiber sowie Priiforganisationen.

Die Richtlinie gilt fiir alle Gebdudearten. Sie ist
aufgrund von technischen Besonderheiten der Auf-
zugsanlagen innerhalb der Technischen Gebéude-
ausriistung aus dem Gesamtwerk der Richtlinierei-
he VDI 2067 herausgeldst worden.

Ressourceneffizientes Wirtschaften steht seit der
Veroffentlichung der EU-Richtlinie 2002/91/EG
vom 16.12.2002 im Blickpunkt der Gebéudetech-
nik und deren Bewirtschaftung. Die Umsetzung
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dieser Richtlinie in nationales Recht ist durch die
Verabschiedung der Energieeinsparverordnung
(EnEV) mit Kabinettsbeschluss vom 26.05.2007
erfolgt. Der deutsche Gesetzgeber und dessen
staatliche und kommunale Verwaltung richten
nunmehr ihren Fokus auf alle Gebdudearten. Sie
fordern die Ausweisung der Energieeffizienz fiir
Heizungs-, Kiihl-, Raumluft- und Beleuchtungs-
technik sowohl fiir neue Gebéude als auch fiir den
Bestand. Dies schlie3t die Fordertechnik im Ge-
béaude explizit nicht ein. Die Aufzugsindustrie hat
jedoch freiwillig die Position bezogen, die Ener-
gieeffizienz von Aufziigen im Sinne des Kyoto-
Protokolls voranzutreiben. Kiinftige, weitergehen-
de Regelungen sind zu erwarten; sie konnen
durchaus die Fordertechnik auch verpflichtend
einbinden.

Die technologische und normative Entwicklung
war die Motivation, mit Beriicksichtigung bereits
bestehender technischer Regeln sowie der Empfeh-
lung und Vernehmlassung zur SIA 380/4" und
dem im Auftrag des Schweizer Bundesamts fiir
Energie von der S.A.F.E.” ausgearbeiteten Bericht
auch fiir die Bundesrepublik Deutschland national
geltende Grundlagen zu ermitteln, die fiir den Be-
trieb von Aufziigen in transparenter Weise die
Energieverbrduche messen, bewerten, beurteilen
und ausweisen lassen.

Die Ergebnisse konnen ressourceneffizientes Wirt-
schaften unterstiitzen und ein Qualitdtsmerkmal
der Aufzugsanlagen und ihres Betriebes bilden
sowie zu einer nachhaltigen Bewirtschaftung fiih-
ren. Zugleich kann durch die energieeffiziente
Gestaltung der Aufzugsanlagen ein nachhaltig
wirkender Beitrag zur zukunftssicheren Umwelt —
nédmlich geringere Umweltbelastung — geleistet
werden.

Nicht verkannt wird, dass fiir das ganzheitliche
Ziel eines rationellen Einsatzes von elektrischer
Energie in Gebduden neben der Energieeffizienz
die Okobilanz zu beachten ist. Dies gilt auch fiir
Aufziige, weshalb neben den Betriebsphasen auch
die Herstellung der Aufziige, die Bereitstellung der
Rohstoffe sowie die Entsorgung — das sogenannte
Lifecycle-Assessment (LCA, Lebenszyklus-
Betrachtung) — mit einzubeziehen ist. Diese weiter-
filhrende fachliche Bewertung ist aber nicht Inhalt
dieser Richtlinie.

1) Schweizerischer Ingenieur- und Architekturenverein
? Schweizerische Agentur fiir Energieeffizienz
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1 Anwendungsbereich

Diese Richtlinie gilt fiir die Beurteilung und Kenn-
zeichnung der Energieeffizienz von neuen Perso-
nen- und Lastenaufziigen. Sie kann ebenfalls fiir
die nachtrigliche Feststellung der Energieeffizienz
bestehender Aufziigen sowie fiir die Nachpriifung
von Bedarfsangaben des Herstellers und die Er-
mittlung des voraussichtlichen Energieverbrauchs
herangezogen werden.

Der Zweck dieser Richtlinie ist es, anhand von
Methoden zur Bewertung und Uberpriifung des
Energiebedarfs eine allgemein verstindliche und
transparente Beurteilung der Energieeffizienz von
Aufziigen zu ermdglichen. Damit erhalten Bauher-
ren, Architekten, Fachplaner, Montage- und In-
standhaltungsunternehmen und Betreiber sowie
Uberwachungsorganisationen eine  Mdglichkeit,
bei der Beurteilung der Energieeffizienz von Ge-
biauden auch den Energiebedarf der Aufziige mit
einzubeziehen und vorteilhafte Produkte auszu-
wihlen.

Mit dieser Richtlinie wird die Grundlage fiir eine
energetische Bewertung von Aufziigen im Rahmen
der Gesamt-Energieeffizienz von Gebduden ge-
schaffen. Das Ergebnis kann mit einem beigefiig-
ten Energiezertifikat fiir Aufziige dargestellt und
dem Betreiber als Ergénzung der Betriebsdoku-
mentation libergeben werden.

2 Begriffe

In der vorliegenden Richtlinie werden die nachfol-
gend aufgefiihrten Begriffe verwendet:

Aufzug
Aufzug wird in dieser VDI-Richtlinie fiir Aufziige
und Aufzugsanlagen verwendet.

Fahrtbedarf®’

Der Fahrtbedarf ist der gesamte Energieverbrauch
des Aufzugs wihrend den Fahrten bei festgelegten
Fahrtzyklen mit definiertem Beladungszustand,
sieche Abschnitt 3.2.

Nutzungskategorie

Einteilung von Aufziigen in Klassen nach Nut-
zungshaufigkeit bzw. -intensitit, durchschnittlicher
taglicher Fahrt- und Stillstandszeit und Gebaudeart
zwecks Zuordnung zu einer Energieeffizienzklasse
nach dieser VDI-Richtlinie.

® In der Technischen Gebiudeausriistung wird unterschieden
zwischen Verbrauchs- und Bedarfswerten, wobei die ersteren
tatsdchliche Verbrduche sind, wahrend die letzteren Erwar-
tungswerte sind, die auf bestimmten Vorgaben beruhen.

Entwurf VDI 4707 -3 -

Stillstandsbedarf (Standby-Bedarf)
Gesamter Energieverbrauch des Aufzugs bei abge-
schaltetem Antrieb, sieche Abschnitt 3.1.

3 Kennwerte

Der Energiebedarf von Aufziigen kann in einem
spezifischen Bedarfswert ausgedriickt werden, in
dem anhand von

o Stillstandsbedarf und
e Fahrtbedarf

ein spezifischer Wert der benétigten Energie pro
kg Nennlast und zuriickgelegter Wegstrecke in
Metern, E. in mWh/(kg-m), ermittelt wird. Mit
diesem spezifischen Energiebedarfswert kann die
Energieeffizienz von Aufziigen mit unterschiedli-
chen Bau- und Ausfiihrungsarten verglichen wer-
den.

3.1 Stillstandsbedarf

Der Stillstandsbedarf (gemeinhin als Standby-
Bedarf bezeichnet) ist der gesamte Energiebedarf
des Aufzugs bei abgeschaltetem Antrieb. Dabei
sind nur die Teile der elektrischen Ausriistung und
die Komponenten zu beriicksichtigen, die zur Be-
triebsbereitschaft oder zum Betrieb des Aufzugs
beitragen. (Zum Beispiel werden Triebwerksraum-
und Schachtbeleuchtung nicht beriicksichtigt.)

Anmerkung: Der Stillstandsbedarf und der Fahrtbedarf wer-
den separat angegeben, siche auch Abschnitt 4.5.

3.2 Fahrtbedarf

Der Fahrtbedarf ist der gesamte Energiebedarf des
Aufzugs

e wihrend den Fahrten bei festgelegten Fahrtzy-
klen und

¢ mit definiertem Beladungszustand.

Der daraus resultiecrende spezifische Bedarfswert
in mWh/(m'kg) ist bezogen auf die gefahrene
Wegstrecke in Meter und die Nennlast in Kilo-
gramm.

Anmerkung: Der Stillstandsbedarf und der Fahrtbedarf wer-
den separat angegeben, siehe auch Abschnitt 4.5.

3.3 Energieeffizienzklassen

Je nach ihrem spezifischen Energiebedarf werden
Aufziige Energieeffizienzklassen zugeordnet.

Es werden sieben Energieeffizienzklassen, be-
zeichnet mit den Buchstaben A bis G, definiert,
wobei die Energieeffizienzklasse A der besten
Energieeffizienz entspricht.

3.4 Nutzungskategorie

Der Gesamtenergiebedarf eines Aufzugs hingt
neben seiner Bauart wesentlich von seiner Nutzung
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ab. Abhingig von der Art des Gebédudes, der Ver-
wendung des Aufzugs und der Anzahl der Benut-
zer werden in dieser Richtlinie vier Nutzungskate-
gorien festgelegt, die sich insbesondere durch die
durchschnittliche Fahrzeit pro Tag unterscheiden.
Abhidngig von den zeitlichen Anteilen des Still-
standsbedarfs und Fahrtbedarfs ergeben sich fiir
die vier Nutzungskategorien unterschiedliche spe-
zifische Energiebedarfswerte und damit teilweise
auch unterschiedliche Energieeffizienzklassen.
Tabelle 1 listet fiir die vier Nutzungskategorien
die durchschnittlichen Nutzungsdauern und typi-
schen Beispiele fiir Aufziige in diesen Nutzungska-
tegorien auf.

4 Ermittlung der Angaben und
Kennwerte

4.1 Stillstandsbedarf

Die Ermittlung des Stillstandsbedarfs kann durch
Messung oder durch Aufsummierung der einzelnen
Bedarfswerte erfolgen, soweit diese ausreichend
bekannt sind. Der Stillstandsbedarf wird zehn Mi-
nuten nach Beendigung der letzten Fahrt ermittelt.

4.2 Fahrtbedarf

Der Fahrtbedarf wird fiir eine Referenzfahrt ermit-
telt. Eine Referenzfahrt besteht aus dem Fahren

Alle Rechte vorbehalten © Verein Deutscher Ingenieure e.V., Dusseldorf 2007

iiber die volle Forderhohe mit leerem Fahrkorb in
Auf- und Abwirtsfahrt inklusive der Tiirbewe-
gung.

Die Ermittlung des Fahrtbedarfs kann durch Mes-
sung oder durch Aufsummierung von einzelnen,
bekannten Bedarfswerten erfolgen.

Der bei der Referenzfahrt gemessene Energiever-
brauch oder der ermittelte Energiebedarf in Watt-
stunden (Wh) wird in Relation gesetzt zu der bei
der Referenzfahrt gefahrenen Wegstrecke (doppel-
te Forderhohe) und der Nennlast des Fahrkorbs.
Zur Absicherung der Messgenauigkeit kann die
Referenzfahrt mehrmals nacheinander durchge-
fiihrt werden.

Da der Energieverbrauch von Antrieben bei Seil-
und Hydraulikaufziigen beispielsweise aufgrund
der Viskositit von Olen von deren Temperatur
abhéngig sein kann, sollten die Messungen bei
durchschnittlichen Betriebstemperaturen durch-
fithrt werden.

Die Referenzfahrt mit leerem Fahrkorb gilt fiir
tibliche Aufziige mit Treibscheibenantrieb und
Gegengewichtsausgleich von 40 % bis 50 % oder
mit Hydraulik- oder Trommelantrieb mit kleinem
bzw. ohne Ausgleichsgewicht.

Tabelle 1. Nutzungskategorien fur Aufziige nach VDI 4707

Nutzungskategorie 1 2 3 4
Nutzungsintensitat/ gering mittel stark sehr stark
-haufigkeit selten gelegentlich haufig sehr haufig
Durchschnittliche 05 15 3 6
Fahrtzeit in Stunden ’ '

pro Tag” =1 (>1-2) (> 2-4,5) (> 4,5)
Durchschnittliche

Stillstandszeit in 23,5 22,5 21 18

Stunden pro Tag

Typische Gebdude-
und Verwendungsar-
ten

Wohnhaus mit bis
zu 20 Wohnun-
gen

kleines Bliro- und
Verwaltungsge-
baude mit 2 bis 5
Geschossen
kleine Hotels
Lastenaufzug mit
wenig Betrieb

Wohnhaus mit bis
zu 50 Wohnun-
gen

mittleres Biiro-
und Verwaltungs-
gebaude mit bis
zu 10 Geschos-
sen

mittlere Hotels

Lastenaufzug mit
mittlerem Betrieb

Wohnhaus mit
mehr als 50 Woh-
nungen

hohes Biiro- und
Verwaltungsge-
baude mit Gber 10
Geschossen
grofdes Hotel
kleines bis mittle-
res Krankenhaus
Lastenaufzug in
Produktionspro-
zess bei einer
Schicht

Biro- und Verwal-
tungsgebaude
Uber 100 m Hoéhe
groRes Kranken-
haus
Lastenaufzug in
Produktionspro-
zess bei mehre-
ren Schichten

*) Kann ermittelt werden aus durchschnittlicher Fahrtenzahl und durchschnittlicher Fahrtdauer.
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Fiir Aufziige mit anderem Gewichtsausgleich muss
der Energiebedarf fiir das Fahren mit einem Last-
kollektiv ermittelt werden. Dieses umfasst:

e 40 % Fahrten mit leerem Fahrkorb
e 30 % Fahrten mit 1/3 Beladung
e 30 % Fahrten mit 2/3 Beladung

Bei speziellen Verwendungsarten kann ein indivi-
duelles Lastkollektiv festgelegt werden. Dieses ist
zu dokumentieren.

4.3 Messung der Energieverbrauchswerte
Die Messungen erfolgen nach dem Hauptschalter
fiir den Kraftstromkreis und nach dem Schalter fiir

die Beleuchtungsstromkreise der Aufzugsanlage
(sieche Bild 1).

Entwurf VDI 4707 -5-

Schacht- und Triebwerksraumbeleuchtung werden
bei der Energieverbrauchsermittlung nicht beriick-
sichtigt

Zusitzlich konnen Stromkreise fiir eine Aufzugs-
gruppensteuerung vorhanden sein. Bei diesen
Stromkreisen wird ebenfalls eine Messung im
Stillstand durchgefiihrt und der Verbrauchswert
anteilig dem Stillstandsverbrauch der Einzelaufzii-
ge zugeschlagen.

Aufler den genannten Stromkreisen und ange-
schlossenen Verbrauchern kénnen weitere Gerite
(z. B. zur Beheizung oder Kiihlung), die fiir den
Betrieb des Aufzugs erforderlich sind, in getrenn-
ten Stromkreisen angeschlossen sein. Fiir diese
Verbraucher sind ebenfalls die Energiever-
brauchswerte zu ermitteln und separat auszuwei-
sen.

3L
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Bild 1. Ermittlung des Energieverbrauchs von Aufzlgen, Prinzipschaltbild
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4.4 Anforderungen an das Messen und die
Messgerat zur Messung des Kraftstrom-
kreises

Kleine Stillstandsleistungen und hohe Beschleuni-

gungsleistungen mit keineswegs idealen sinusfor-

migen Stromen stellen hohe Anforderungen an die

Messtechnik.

441 Anforderungen an die Messgerate zur
Messung des Kraftstromkreises

e Bildung der 3-Phasen-Wirkleistung mit mini-
mal drei Werten pro Sekunde

e Beriicksichtigen von Oberwellen, wie sie von
Frequenzumrichtern erzeugt werden

e geniigender Messbereich fiir Beschleunigung
und Stillstand

e Die Leistung wird vom Messgerit aus den Ef-
fektivwerten der Spannung und des Stroms be-
stimmt.

e Die Effektivwerte miissen liickenlos zwischen
zwei Abtastungen gebildet werden.

e Aufzeichnung der Leistungswerte wihrend der
Referenzfahrt (Diagramm: Leistung als Funk-
tion der Zeit).

4.4.2 Anforderungen an die Messgerate zur
Messung des Beleuchtungsstrom-
kreises

e Bildung der 1-Phasen-Wirkleistung mit mini-
mal drei Werten pro Sekunde

e Beriicksichtigen von Oberwellen

e Die Leistung wird vom Messgerdt aus den
Effektivwerten der Spannung und des Stroms
bestimmt.

e Die Effektivwerte miissen liickenlos zwischen
zwei Abtastungen gebildet werden.

e Leistungswerte konnen statisch abgelesen wer-
den.

Die Messung soll durch kompetentes Fachpersonal
durchgefiihrt werden, welches mit den Messgera-
ten vertraut ist. Ebenfalls muss entsprechendes
Aufzugspersonal vor Ort sein, damit die Sicherheit
gewdhrleistet wird.

Hinweise zur Durchfiihrung der Messungen wer-
den in ISO 25745-1 gegeben.

Alle Rechte vorbehalten © Verein Deutscher Ingenieure e.V., Dusseldorf 2007

4.5 Energieverbrauchsklassen und
Energieeffizienzklassen

Nach den nach Abschnitt 5.1 und Abschnitt 5.2

ermittelten Bedarfswerten fir den Stillstand und

das Fahren wird der Aufzug gemdl Tabelle 2

und Tabelle 3 Energiebedarfsklassen zugeordnet.

Die Energieeftizienzklassen fiir einen Aufzug wer-
den aus den Energiebedarfswerten fiir den Still-
stand und das Fahren ermittelt, indem die Leistung
im Stillstand und der Energiebedarf flir das Fahren
mit den durchschnittlichen Stillstandszeiten und
Fahrtzeiten nach Tabelle 1 auf einen Tagesver-
brauch hochgerechnet und anschlieend durch die
zuriickgelegten Meter Fahrstrecke und die Nenn-
last geteilt werden. Daraus ergibt sich der spezifi-
sche Gesamtenergiebedarfswert des Aufzugs, dem
nach Tabelle 4 Energieeffizienzklassen zugeord-
net werden.

4.6 Aufzugs-Energiezertifikat nach VDI 4707

Die ermittelten Kennwerte konnen vom Hersteller
im Rahmen des Angebots fiir einen Aufzug an den
Bauherrn oder Betreiber angegeben werden. Die
Kennwerte kénnen mit nachfolgendem Energiezer-
tifikat ausgewiesen werden. Dieses Energiezertifi-
kat kann die Grundlage fiir die energetische Be-
wertung von Aufziigen im Rahmen der EnEV (Ge-
béude-Energicausweis) bilden.

4.7 Rechenbeispiel

Ein Aufzugshersteller soll fiir einen Kunden einen
Aufzug anbieten, dessen Grundparameter fiir die
vorgesehene Verwendung und das zu erwartende
Verkehrsaufkommen zundchst wie folgt ausge-
wihlt wurden (siehe auch Tabelle D1):

Gebdudeart: Wohnhaus/Arztpraxis
Nennlast: 320 kg
Geschwindigkeit: 0,63 m/s

Haltestellen: 5

Forderhohe: 11,2m

Fahrten pro Tag: ca. 100

Aus der geschitzten Fahrtenzahl pro Tag und einer
durchschnittlichen Fahrtstrecke von unter 6 m er-
gibt sich eine tégliche Fahrtzeit von ca. 0,5 h. Da-
mit fillt der Aufzug in die Nutzungskategorie 1
(geringe Nutzung).
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Tabelle 2. Energiebedarfsklassen fiir den Stillstand

Leistung <50 < 100 < 200 < 400 <800 < 1600 > 1600
inW
Klasse C D E

Tabelle 3. Energiebedarfsklassen fiir das Fahren

Spez. Energie- <0,8 <1,2 <18 <27 <4,0 <6,0 >6,0
verbrauch
in mWh/m kg

Klasse

Tabelle 4. Energieeffizienzklassen

Spezifischer Energiebedarf in mWh/(kg-m)
Energie-
effizienz- Nutzungskategorie
klasse
1 2 3 4
<145 <1,01 <0,90 <0,84
<2,51 <1,62 <1,39 <1,28
C <4,41 <2,63 <2,19 <197
D <792 <437 <3,48 <3,04
E <14,41 <733 <5,56 <4,67
F < 26,88 <12,67 <9,11 <733
- > 26,88 > 12,67 > 9,11 >7,33

Anmerkung: Die Tabellenwerte sind abgeleitet fiir einen Aufzug mit Nennlast 1000 kg und Nenngeschwindigkeit 1 m/s aus der
Kombination der Verbrauchswerte in Tabelle 2 und Tabelle 3 mit jeweils der gleiche Klasse (z. B. Fahren Klasse A + Stillstand
Klasse A = Gesamteffizienz Klasse A, Fahren Klasse D + Stillstand Klasse D = Gesamteffizienz Klasse D).

Aufzugshersteller:

Standort:
Aufzugsmodell:
Aufzugsart: Hydraulik-Aufzug
Nennlast: 320 kg
Nenngeschwindigkeit: 0,63 m/s
Stillstandsbedarf: Fahrtbedarf:
<200 W > 6 mWh/(m-kg)
(Klasse C) (Klasse G)

Hinweis: Zusatzliche Verbraucher (weitere Gerate, die fir den Betrieb des Aufzugs erforderlich sind), so-
fern vorhanden: siehe Anlage(n)

Nutzungskategorie 1 nach VDI 4707
Vergleiche von Energieeffizienzklassen sind nur bei gleicher Nutzungskategorie mdéglich.

Energieeffizienzklasse

A s : = [ - JNCEN

Bild 2. Beispiel fir ein fiktives Aufzugs-Energiezertifikat nach VDI 4707 fir Angebot und Abnahme
(siehe auch Abschnitt 5.6)
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Der Aufzugshersteller ermittelt fiir die vom Kun-
den gewiinschte Ausstattung (Beleuchtung, Anzei-
gen etc.) und die fiir den Aufzug vorgesehenen
elektrischen Komponenten einen Stillstandsver-
brauch von 110 W. Dies entspricht der Energiebe-
darfsklasse C fiir den Stillstandsverbrauch.

Der spezifische Verbrauch fiir eine Fahrt auf und
ab betrdgt 8,93 mWh/(kg'm). Damit fillt der Auf-
zug in die Energiebedarfsklasse G fiir den
Fahrtbedarf.

In der Nutzungskategorie 1 ist eine durchschnittli-
che Fahrtzeit von 0,5 Stunden pro Tag angenom-
men. Bei Vernachlassigung der Beschleunigungs-
und Verzdégerungsanteile wiirde der Aufzug bei
0,63 m/s eine Strecke von 1134 m pro Tag zuriick-
legen. Dies ergibt einen Energiebedarf von

Ertanren = 8,93 mWh/(m'kg) X 1134 m x 320 kg
= 3,24 kWh

Bei 23 Stunden Stillstand pro Tag ergibt sich ein
Stillstandsbedarf von

Esiiistana= 110 W x 23 h = 2,59 kWh
Der gesamte Energiebedarf pro Tag betragt damit
Eoes= 3,24 kWh + 2,59 kWh = 5,82 kWh

Wird dieser Wert wieder durch die gefahrene
Wegstrecke pro Tag und die Nennlast geteilt, er-
gibt sich der spezifische Energiebedarfswert des
Aufzugs zu

Eqe, = 5,82 kWh/(1134 m x 320 kg)
=16,05 mWh/(m-kg)

Damit liegt der Aufzug insgesamt in der Ener-
gieeffizienzklasse F.

Fiir den gleichen Aufzug wiirden sich bei anderer
Nutzung andere Klassen ergeben. Beispicle siehe
Anhang D.

5 Uberpriifung der Kennwerte am
Aufzug sowie Bestimmung von Ver-
brauchswerten fiir bestehende
Aufziige

Zur Kontrolle der vom Aufzugshersteller angege-
benen Energieverbrauchswerte und/oder zur Uber-
priifung, ob sich durch Verdnderungen an der Auf-
zugstechnik infolge von Alterung, Wartung oder
Umbauten die Energiebedarfswerte geéndert ha-
ben, kann der Betreiber die Kennwerte an einem
bestehenden Aufzug tiberpriifen. Dabei sind die
gleiche Vorgehensweise und das gleiche Messver-
fahren anzuwenden, wie in Abschnitt 4 beschrie-
ben.

Bei einem Vergleich mit den urspriinglichen An-
gaben des Herstellers ist zu beriicksichtigen, dass
infolge von Streuungen und geringfiigigen Einstel-

Alle Rechte vorbehalten © Verein Deutscher Ingenieure e.V., Dusseldorf 2007

lungsénderungen Abweichungen in einer Groflen-
ordnung von bis zu +20 % vorkommen kdnnen.

Die nachtrigliche Ermittlung der Energiebedarfs-
werte fiir einen bestehenden Aufzug kann in glei-
cher Weise erfolgen.

6 Berechnung des Jahresenergiebedarfs

Aus den Energiebedarfskennwerten kann der in
einem Gebdude zu erwartende Bedarf an elektri-
scher Energie fiir den Betrieb eines Aufzugs {iber-
schliagig hochgerechnet werden, indem der spezifi-
sche Wert des eingebauten Aufzugs mit der zu
erwartenden Fahrtenzahl, der durchschnittlichen
Strecke pro Fahrt und einem durchschnittlichen
Beladungsfaktor (Beladung und Balancierung) und
der Nennlast multipliziert wird. Bei Aufziigen,
deren tédgliche Nutzungszeiten deutlich von den
angenommenen Fahrtzeiten nach Tabelle 1 abwei-
chen, kann der Jahresenergiebedarf auch aus den
Energiebedarfskennwerten fiir das Fahren und den
Stillstand mit den geschitzten Zeiten fiir das Fah-
ren und den Stillstand hochgerechnet werden. Die
Zeit fiir das Fahren ergibt sich aus der erwarteten
Fahrtenzahl und der durchschnittlichen Fahrtstre-
cke pro Fahrt.

Die Berechnung des voraussichtlichen Jahresener-
giebedarfs erfolgt durch Hochrechnung aus dem
nachfolgend ermittelten Gesamtenergiebedarf pro
Tag:
e Nennlast Q in kg
e Stillstandsbedarf Py;; in W
o spezifischer Fahrtbedarf Eqp,

in mWh/(m-kg)
e Nutzungszeit f,,, in Stunden pro Tag

o zuriickgelegte Fahrstrecke s,e,, wihrend der
Nutzungszeit pro Tag in m

Snenn = VN * Tnutz OAET Snenn = MFahre * AF
Dabei ist

vo  Nenngeschwindigkeit in m/s
npa Fahrtenzahl pro Tag?

hy  durchschnittliche Fahrtstrecke

e Beladungsfaktor & (k= 0,8 fiir Seilaufziige,
k= 1,2 fir Hydraulikaufziige)

Hieraus ergibt sich der Energiebedarf pro Tag:
Ein = Pgin * (24 h — fyuer)
Erahren =k - Espez * Snemn * QO
Erag = Egint T Eranren

Y Bei Aufziigen mit zwei Haltestellen ist sp die Forderhohe,
bei mehr als zwei Haltestellen wird fiir 4y die halbe Férderho-
he angesetzt.
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Der Energiebedarf pro Jahr betragt:
Ejane = ETag "N
Dabei ist N Anzahl der Betriebstage pro Jahr.

7 Auswahl der Aufzugsparameter in der
Planungsphase

Die Planung hat nach den anerkannten Regeln der
Technik zu erfolgen. Die Planung muss durch eine
fachkundige Person erfolgen. Die ndtige Kompe-
tenz kann z. B. durch erfolgreiches Absolvieren
einer Schulung nach der Richtlinie VDI 2168
nachgewiesen werden. Die vom Auftraggeber zur
Verfligung gestellten Unterlagen sind vom Planen-
den auf Vollstindigkeit und Richtigkeit zu priifen.

Folgende Festlegungen sind zwischen Auftragge-
ber und Planer abzustimmen.

Angaben, die zur Berechnung der Forderleistung
notwendig sind, sind z. B.:

o Art des Gebdudes

e Nutzung(Kategorie)

e Belegung einzelner Etagen
e Anzahl der Haltestellen

e Forderhohe

e Wahl des Antriebskonzepts

Bei der Ermittlung der notwendigen Auswahl, der
Anzahl und der GroBe der Aufziige ist vom Planer
fiir die unterschiedlichen Losungen auch die Aus-
wirkung auf die Energieeffizienz zu ermitteln. Er
legt gemeinsam mit dem Auftraggeber die Nut-
zungskategorie nach Tabelle 1 fest.

Entwurf VDI 4707 -9

Nach der technischen Auslegung sind planerisch
weitere Parameter zu beachten:

e Betriebszeiten

¢ konstante Verbraucher

e zuschaltbare Verbraucher
e Zusatzeinrichtungen

Systeme, die zu einer Reduzierung des Stillstands-
bedarfs fiithren, sind planerisch in Betracht zu zie-
hen (Optimierungsmdoglichkeiten siehe auch An-
hang A).

Der Planer soll in Zusammenarbeit mit dem Auf-
traggeber alternative Losungskonzepte entwickeln
und bewerten. Das Planungsergebnis sowie die
vom Auftraggeber getroffene Auswahl sind zu
dokumentieren.

Anhang A Einfluss von Montage,
Wartung und Instandhaltung

Neben der Auswahl der Komponenten haben Mon-
tage, Wartung und Instandhaltung einen bedeuten-
den Einfluss auf den tatsdchlichen Energiever-
brauch des Aufzugs im Betrieb.

Zu beachten sind insbesondere
e Ausrichtung der Fiihrungsschienen

e Fahrkorb und Gegengewicht ausbalanciert in
den Fiihrungen

e Schmierung
e Nachstellung

e Abschalten von Triebwerksraum- und Schacht-
licht nach vollendeter Arbeit
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Anhang B
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Einflussfaktoren bei Aufzugskomponenten, Empfehlungen fiir Hersteller

Tabelle B1 listet Moglichkeiten zur Reduzierung des Energieverbrauchs auf.

Tabelle B1. Komponenten von Aufziigen

werken

>
a
Komponente % -,% Optimierungsmaoglichkeiten
v &
Triebwerk
e Motor mit Belliftung
e Getriebe bzw. Pumpe
e Bremsen bzw. Ventile X hoher Wirkungsgrad bzw. geringe Leistungsaufnahme
e Olkiihler
e Olheizung
e Druckschalter
Mechanische Komponenten
e Aufzugssystem (mittige/aufier-
mittige Aufhangung)
* Ejahr;lr;ogr;afuhrung (Gleit-/Rollen- L__eichtgéngigkeit der Anlage,"Fahrkorp- qnd Gegepgewichts-
o . X fiihrungen reibungsarm ausfiihren; moglichst wenige Umlenk-
* fr?cliltrl:l)i?c(tﬁmnzzzg(rj?jrersgl(leﬁ‘r(ﬁlr;ahl rollen mit geringer Massentragheit verwenden
Schragzug) ’
e Druckleitung (Rohr/Schlauch)
e Heber
Antrieb una/Umf e geringer Verbrauch im Standby- oder Sleep-Modus
ian:I[LIzivzr?\lge(atzL:‘ir:gr/ertgcrooirseI/ X x |° Netzdrossel mit geringem Spannungsabfall
Tacho/Encoder/Bremswiderstand e Ersatz von Ward-Leonard-Umformern durch eine
elektronische Regelung
Energiertickspeisung X X * g(?ringer .Standby-B(-adarf — .
(Rekuperation) e Riickspeisung nur smnvol! bei g.roBeren Leistungen und
hohem Anlagen- und Antriebswirkungsgrad
Steuerung Grundsatzlich zu beachten:
geringer Verbrauch im Standby- oder Sleep-Modus
Schachtkopierung X) X | Absolutwertgeber, abschaltbar
Schachtendschalter (X) X
Schalter an allen Sicherheitsbauteilen (X) X
Notrufsystem (X) X
Sprechanlage (X) X
Lastmesssystem (X) X
Fahrkorbtiirantrieb (X) X nur bei Turbewegung aktiv
Tursteuerung (X) X Sleep-Modus
Lichtgitter (X) X nur bei gedffneter Tir aktiv
Abschalten wenn Aufzug nicht benutzt wird, energiesparende
Fahrkorbbeleuchtung X) X 2?\|§1l:e(;rllt:r?g:vlzr3?er::: Fallen der leistungsstéarkste Verbrau-
cher im Standby. Hohes Einsparpotenzial!
Fahrbefehlsgeber im Fahrkorb (X) X | energiesparende Beleuchtung
Informationsanzeigen im Fahrkorb X) x |° Anzeigen mit hohem Energieverbrauch vermeiden
e abschalten, wenn Aufzug nicht benutzt wird
Lifter fir Fahrkorb (X) X abschalten, wenn Aufzug nicht benutzt wird
Schwellenheizung (X) X temperaturgesteuert
Fahrbefehlsgeber in den Stockwerken (X) X | energiesparende Beleuchtung
Informationsanzeigen in den Stock- X) X | abschalten, wenn Aufzug nicht benutzt wird

Beleuchtung der Schachtzugange

energiesparende Beleuchtung vorsehen
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>

+ e
Komponente 5 -,% Optimierungsmoglichkeiten

(18 -

7]
e temperaturgesteuert
SchachtentlGftung e dafiir sorgen, dass nicht unndtig Warme/Kélte aus dem
Gebaude entweicht

Lufter fir Triebwerksraum (X) X | temperaturgesteuert
Klimagerat zur Kiihlung des (X) X temperaturgesteuert
Triebwerkraums
Schachtbeleuchtung (X) X | energiesparende Beleuchtung vorsehen
(sofern dauerhaft in Betrieb)
Triebwerksraumbeleuchtung (X) X energiesparende Beleuchtung vorsehen
(sofern dauerhaft in Betrieb)

(X) — geringer Einfluss

Anhang C
Beispiel 1: Aufzug in einem Wohngebaude

Aufzug A soll in einem Wohngebdude mit folgen-
den Kennwerten eingesetzt werden:

Beispiele

e 5 Geschosse

e 20 Wohnungen

e Forderhdhe 12 m

e ca. 200 Fahrten pro Tag

Aus der geschitzten Fahrtenzahl pro Tag und einer
durchschnittlichen Fahrtstrecke von 6 m ergibt sich
eine tdgliche Fahrtzeit von 0,33 h. Damit fallt der
Aufzug in die Nutzungskategorie 1 (geringe Nut-
zung).

Der Aufzugshersteller bietet fiir diesen Verwen-
dungszweck einen Standardhydraulikaufzug mit
einer Nenngeschwindigkeit von 0,63 m/s und einer
Nennlast von 630 kg an.

Der Aufzugshersteller ermittelt fiir die vom Kun-
den gewlinschte Ausstattung (Beleuchtung, Anzei-
gen etc.) und die fiir den Aufzug vorgesehenen
elektrischen Komponenten einen Stillstandsbedarf
von 31 W. Dies entspricht der Energieeffizienz-
klasse A fiir den Stillstandsbedarf.

Aus Messungen an anderen vergleichbaren
Anlagen ist bekannt, dass das Aufzugssystem
mit indirektem Hydraulikantrieb und Rucksack-
aufhidngung einen spezifischen Fahrbedarf von

6,83 mWh/(m-kg) hat und damit in die Energicef-
fizienzklasse G fiir den Fahrtbedarf fllt.

In der Nutzungskategorie 1 ist eine durchschnittli-
che Fahrtzeit von 0,5 h pro Tag angenommen. Bei
Vernachlédssigung der Beschleunigungs- und Ver-
zogerungsanteile wiirde der Aufzug bei der Nenn-
geschwindigkeit von 0,63 m/s eine Fahrstrecke von
1134 m pro Tag zuriicklegen. Dies ergibt einen
Energiebedarf von

Err=6,83 mWh/(m-kg) x 1134 m x 630 kg
=4,88 kWh/d
Bei 23,5 Stunden Stillstand pro Tag ergibt sich ein
Stillstandsbedarf von
Est=31 W x235h=0,73 kWh/d
Der gesamte Energiebedarf pro Tag betrigt damit
Etges = 4,88 kWh + 0,73 kWh = 5,61 kWh/d

Wird dieser Wert wieder durch die gefahrene
Wegstrecke pro Tag und die Nennlast geteilt, er-
gibt sich der spezifische Energiebedarfswert des
Aufzugs zu

Ensper = 5,61 kKWh/(1134 m x 630 kg)
= 7,85 mWh/(m kg)

Damit liegt der Aufzug insgesamt in der Energie-
effizienzklasse D.

Fiir denselben Aufzug wiirden sich bei anderer
Nutzung die Bedarfswerte und Klassen nach Ta-
belle C1 ergeben.
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Tabelle C1. Unterschiedliche Energieeffizienzklassen desselben Aufzugs fiir verschiedene
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Nutzungskategorien
Nutzungskategorie

1 2 3 4
Fahrtzeit pro Tag in h 0,5 1,5 3 6
Energiebedarf fiir das Fahren 4,88 14,64 29,28 58,55
pro Tag in kWh
Stillstandszeit pro Tag in h 23,5 22,5 21 18
Energiebedarf im Stillstand in 0,73 0,70 0,65 0,56
kWh
Gesamter Energiebedarf 5,61 15,34 29,93 59,11
pro Tag in kWh
Spezifischer Energiebedarf in 7,85 7,16 6,98 6,90
mWh/(m<kg)
Energieeffizienzklasse D E F F

Beispiel 2: Aufzug in einem Biirogebaude

Aufzug B soll in einem Biirogebdude mit folgen-
den Kennwerten eingesetzt werden:

e 15 Geschosse
e 500 Beschiftigte sowie viele Besucher
e Forderhdhe 49 m

Im Rahmen der Planung wurden Aufziige in einer
3er Gruppe mit Nennlast 1000 kg und Nennge-
schwindigkeit 2,5 m/s festgelegt. Aus der Ver-
kehrsleistungsberechnung ergeben sich pro Aufzug
1200 Fahrten am Tag mit einer durchschnittlichen
Fahrtstrecke von 20 m. Daraus ergibt sich eine
durchschnittliche Fahrzeit von 2,67 h pro Tag wo-
mit der Aufzug in die Nutzungskategorie 3 (starke
Nutzung) fillt.

Der Aufzugshersteller ermittelt fiir die vom Kun-
den gewlinschte Ausstattung (Beleuchtung, Anzei-
gen, etc.) und die fiir den Aufzug vorgesehenen
elektrischen Komponenten einen Stillstandsbedarf
von 750 W. Dies entspricht der Energieeffizienz-
klasse E fiir den Stillstandsbedarf.

Aus Messungen an anderen vergleichbaren Anla-
gen ist bekannt, dass das Aufzugssystem mit ge-
triebelosem Antrieb und Riickspeisung einen spe-
zifischen Fahrbedarf von 0,95 mWh/(m-kg) hat
und damit in die Energieeffizienzklasse B fiir den
Fahrtbedarf fallt.

In der Nutzungskategorie 3 ist eine durchschnittli-
che Fahrtzeit von 3 h pro Tag angenommen. Bei
Vernachlassigung der Beschleunigungs- und Ver-

zOgerungsanteile wiirde der Aufzug bei der Nenn-
geschwindigkeit von 2,5 m/s eine Fahrstrecke von
27.000 m pro Tag zuriicklegen. Dies ergibt einen
Energieverbrauch von
Err=0,95 mWh/d(m-kg) x 27.000 m x 1000 kg
=25,65 kWh/d

Bei 21 h Stillstand pro Tag ergibt sich ein Still-
standsbedarf von

Esr=750 W x 21 h=15,75 kWh/d
Der gesamte Energiebedarf pro Tag betragt damit
Etges = 25,65 kWh + 15,75 kWh = 41,4 kWh/d

Wird dieser Wert wieder durch die gefahrene
Wegstrecke pro Tag und die Nennlast geteilt, er-
gibt sich der spezifische Energiebedarfwert des
Aufzugs zu

Easpe, = 41,4 kWh/(27000 m x 1000 kg)
= 1,53 mWh/(m kg)

Damit liegt der Aufzug insgesamt in der Energie-
effizienzklasse C.

Fiir denselben Aufzug wiirden sich bei anderer
Nutzung die Bedarfswerte und Klassen nach Ta-
belle C2 ergeben.

Wiirde die Stillstandsleistung dieses Aufzuges von
750 W auf 400 W reduziert, ergdbe sich fiir die
Nutzungskategorie 3 ein spezifischer Energiever-
brauchswert von 1,26 womit der Aufzug dann in
die Energieeffizienzklasse B fallen wiirde.
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Tabelle C2. Unterschiedliche Energieeffizienzklassen desselben Aufzugs fiir verschiedene

Entwurf VDI 4707
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Nutzungskategorien
Nutzungskategorie

1 2 3 4
Fahrtzeit pro Tag in h 0,5 1,5 3 6
Energiebedarf fiir das Fahren 4,28 12,83 25,65 51,3
pro Tag in kWh
Stillstandszeit pro Tag in h 23,5 22,5 21 18
Energiebedarf im Stillstand 17,63 16,88 15,75 13,5
in kWh
Gesamter Energiebedarf 19,56 29,71 41,4 64,8
pro Tag in kWh
Spezifischer Energiebedarf 5,29 2,2 1,53 1,2
in mWh/(mekg)
Energieeffizienzklasse D C C B

Anhang D  Beispieldaten

In Tabelle D1 werden Daten aufgelistet, die dem Schlussbericht des Forschungsprojekts des Schweizeri-

schen Bundesamts fiir Energie (DIS-Projekt Nr. 101106) aus dem Jahre 2005 entstammen, siche auch
http://www .electricity-research.ch.

33 in der Schweiz gemessene Aufziige werden nach VDI 4707 bewertet.

Lizenzierte Kopie von elektronischem Datentrager



Normen-Download-Beuth-VFA-Interlift e. V.-KdNr.6363432-LfNr.3828281001-2007-11-23 09:23

— 14— VDI 4707 EIltWU.I'f Alle Rechte vorbehalten © Verein Deutscher Ingenieure e.V., Dusseldorf 2007

Tabelle D1. Aufziige, bewertet nach VDI 4707

s 5
£ > <
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2 T E 3 5 0 = ) = b7
El 2 |3| < |3 E s g 2 | £ |8
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S - £ S 8 3 = < ] B o 5 | =
S 8 2 £ = 3 g % < @ K] 2 3
o < 5 ] 5 = o 3 £ S S 2 5
S| 5|8 5 || 8 £ £ s | 3| 3|2 |8
4 Z o [ < o r} < [y = = = 11}
Wohnhaus/
1 320 |0,63 11,2 5 Arztpraxis 2002 Hydraulik indirekt 26198 9 9,5 110 Cc
Schneckengetriebe,
Relaissteuerung, 2
2 320 1 14,0 6 | Wohnhaus | 1977 Geschwindigkeit 62351 49 3,9 0 A
3 500 | 0,6 13,4 6 | Wohnhaus | 1994 Hydraulik Indirekt 11181 11 12,6 31 A
Personen- Hydraulik indirekt, Druckspeicher,| Test-
4 500 1 12,4 5 aufzug 2004 Zugzylinder anlage 7.5 47 39 A
5 500 1,6 10,2 6 | Wohnhaus | 2004 Getriebelos 2:1 ZuU neu 55 7,5 112 [&
6 630 1 17,4 7 | Wohnhaus | 2002 Getriebelos 2:1 39843 3,7 5,2 38 A
7 630 1 14,6 6 | Wohnhaus | 2005 Getriebelos 2:1 ZU neu 3,7 4.8 40 A
8 630 1 6,9 3 Buro 2005 Getriebelos 2:1 Zu neu 3,9 4 128 C
9 630 1 27,5 8 Buro 2000 Getriebelos 2:1 107257 5 472 150 C
10 630 1 14,4 6 Parking 2004 Getriebelos 2:1 55070 6,4 3,7 84 B
Getriebelos mit
11 630 1 29,0 12 | Wohnhaus | 2001 Ausgleichsorganen 76947 6,5 53 130 C
12 630 1 11,6 5 | Wohnhaus | 2000 Schneckengetriebe 16361 6,7 6 45 A
13 630 1 14,0 6 | Wohnhaus | 2002 Schneckengetriebe Umrichter 33171 6,7 3,4 59 B
14 630 1 11,8 4 Buro 1992 Spannungsgesteuert 278926 8 6,3 94 B
15 630 1,6 14,6 4 Biiro 2004 | Getriebelos 2:1 mit Riickspeisung| zu neu 7,5 15,8 248 D
16 750 1,6 26,1 10 | Wohnhaus | 2000 Planetengetriebe 164577 9 7,2 100 B
17 800 1 15,6 5 Buro 1992 Spannungsgesteuert 115583 9,6 6,7 131 [o3
18 800 1 16,5 6 | Wohnhaus 2004 Getriebelos 2:1 ZU neu 9,7 49 60 B
19 900 |1,48| 13,3 6 Parking 1972 Getriebelos 2:1 352973 | 17,7 15 228 D
20 900 2 7.8 4 Parking 1999 Schneckengetriebe 329967 18 16 460 E
21 1000 1 23,7 10 | Wohnhaus | 2001 Planetengetriebe 42440 7 8,5 78 B
Kranken-
22 1200 | 2,5 37,8 11 haus 1994 Getriebelos 1:1 Riickspeisung 670567 | 18,8 26 270 D
23 1500 | 2,5 68,1 22 Buro 1972 Wardleonard Ruckspeisung 339846 25 27,1 1700 G
24 | 1500 | 25| 73,7 | 21 Blro 2001 Planetengetriebe 195577 | 274 19,3 308 D
25 1600 1 3,0 2 Shopping 2004 Getriebelos 2:1 211484 | 10,5 12,7 105 C
26 1600 | 1,4 12,4 5 Industrie 1994 Hydraulik Testa. 47 40 - G
Kranken-
27 1800 | 1,6 38,4 10 haus 2001 Getreibelos 1:1 Rickspeisung 688036 28 20 400 D
Kranken-
28 2000 | 1,6 34,0 10 haus 1993 Schneckengetriebe 312960 | 26,5 21,6 306 D
29 2000 | 1,6 51,9 14 Buro 2002 Schneckengetriebe 118706 27 18 550 E
30 2200 | 2,5 34,0 11 Parking 2001 Getriebelos 1:1 Ruckspeisung | 512726 | 34,4 19 980 F
31 2500 | 0,6 11,2 4 Autolift 1995 Hydraulik Zugzylinder 1:x 37140 28 15,8 342 D
32 3000 2 42,9 12 Blro 2003 Planetengetriebe 157141 49 40 810 F
Hydraulik, Druckspeicher,
33 3200 | 0,5 8,9 3 Industrie 2000 Zugzylinder 48940 24 3,16 88 B
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Tabelle D1. Aufziige, bewertet nach VDI 4707 (Fortsetzung)
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63,87 8,93 G | 47,123 2,59 1134 3,24 5,82 44 74045 183 16,05 F 1
34,16 3,81 E | 12,188 0,00 1800 2,20 2,20 0 93857 51 3,81 (o] 1
91,39 6,83 G 42 0,73 1080 3,69 4,41 17 58880 427 8,17 E 1
27,65 2,24 D 9,4 0,92 1800 2,01 2,93 31 106397 3,26 C 1
16,59 1,63 C 9,375 | 2,63 2880 2,35 4,98 53 | 206523 3,46 C 1
29,72 1,36 C 8,254 | 0,89 1800 1,54 2,43 37 75648 90 2,15 B 1
27,82 1,52 (o3 7,619 | 0,94 1800 1,72 2,66 35 90247 2,35 B 1
11,07 1,27 C |6,3492| 2,88 5400 4,32 7,20 40 | 569653 2,12 © 2
34,68 1,00 B | 6,6667| 3,53 1800 1,13 4,66 76 47782 -55 4,11 C 1
16,95 0,93 B 5873 | 1,97 1800 1,06 3,03 65 91250 66 2,67 (o3 1
50,29 1,38 C | 84127| 3,06 1800 1,56 4,62 66 45310 -41 4,07 C 1
27,24 1,86 D |95238| 1,06 1800 2,11 3,17 33 | 112984 | 591 2,79 C 1
19,68 1,12 B |5,3968| 1,39 1800 1,27 2,65 52 93857 183 2,34 B 1
38,81 2,61 D 10 2,21 1800 2,96 5,16 43 | 111168 | -60 4,55 D 1
15,11 0,82 B | 15675| 5,58 8640 4,49 10,07 | 55 | 433485 1,85 (o 2
43,3 1,11 B 6 2,35 2880 2,39 4,74 50 80552 -51 2,19 B 1
52,78 2,12 D 8,375 | 3,08 1800 3,05 6,13 50 84285 -27 4,25 C 1
28,67 1,09 B 6,125 | 1,35 5400 4,69 6,04 22 | 238909 1,40 B 2
79,85 3,34 E | 11,261| 5,36 2664 8,00 13,36 | 40 | 146220 | -59 5,57 D 1
26,79 1,91 D | 8,8889| 10,81 3600 6,18 16,99 | 64 | 336923 2 5,24 D 1
58,48 1,23 (o3 8,5 1,83 1800 2,22 4,05 45 55443 31 2,25 B 1
115,27 1,27 C | 8,6667| 567 | 27000 | 41,17 | 46,84 | 12 | 521429 | -22 1,45 (o 3
2211 1,08 B | 7,2267| 35,70 | 27000 | 43,83 | 79,53 | 45 | 289427 | -15 1,96 (o 3
170,63 0,77 A |5,1467| 6,93 13500 | 15,64 | 22,57 | 31 133809 | -32 1,11 B 2
16,31 1,70 C | 7,9375| 247 1800 4,89 7,36 34 | 438000 | 107 2,56 C 1
112,16 2,84 E | 17857 --- 15120 | 68,66 | 68,66 0 893733 2,84 D &
55,64 0,40 A |6,9444| 7,20 | 34560 | 25,01 | 32,21 | 22 | 656316 -5 0,52 A 4
186,38 1,37 (o3 6,75 6,89 8640 23,68 | 30,57 | 23 | 185506 | -41 1,77 C 2
191,96 0,92 B 5,625 | 12,93 | 2880 5,32 18,25 | 71 40477 -66 3,17 (o3 1
71 0,47 A |3,4545| 22,05 | 13500 | 14,10 | 36,15 | 61 289853 | -43 1,22 B 2
111,22 1,99 D | 10,533 8,04 1080 5,38 13,41 | 60 70582 90 4,97 D 1
257,82 1,00 B |6,6667| 19,04 | 3600 10,82 | 29,85 | 64 61259 -61 2,76 (o] 1
34,72 0,61 A 1,975 | 2,07 900 1,76 3,82 54 73820 51 1,33 A 1
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Schrifttum

Gesetze, Verordnungen, Verwaltungsvorschriften

Verordnung iiber energiesparenden Warmeschutz und energie-
sparenden Anlagentechnik bei Gebduden (Energieeinsparver-
ordnung — EnEV) vom 24. Juli 2007, BGBI. Jahrgang 2007
Teil Nr. 34, ausgegeben zu Bonn am 26. Juli 2007

Richtlinie 2002/91/EG des Europédischen Parlaments und des
Rates vom 16. Dezember 2002 iiber die Gesamtenergieeffi-
zienz von Gebduden, (EPBD = Energy Performance of Buil-
dings Directive), Amtsblatt Nr. L 001 vom 04/01/2003 S. 65-
71

Richtlinie 95/16/EG des Europédischen Parlaments und des
Rates vom 29. Juni 1995 zur Angleichung der Rechtsvor-
schriften der Mitgliedstaaten liber Aufziige, Amtsblatt Nr. L
213 vom 07/09/1995 S. 0001 — 0031

Richtlinie 2006/42/EG des Europdischen Parlaments und des
Rates vom 17. Mai 2006 {iber Maschinen und zur Anderung
der Richtlinie 95/16/EG (Neufassung) (Text von Bedeutung
fiir den EWR)

Technische Regeln

DIN EN 81 Sicherheitsregeln fiir die Konstruktion und den
Einbau von Aufziigen; Deutsche Fassung EN 81 (Safety rules
for the construction and installation of lifts; German version
EN 81). Berlin: Beuth Verlag

DIN EN ISO 25745-1 Energy performance of lifts and escala-
tors; Part 1: Energy and conformance (in Vorbereitung)

SIA 380/4:2006 Elektrische Energie im Hochbau, Schweizeri-
scher Ingenieur- und Architektenverein, Selnaustrasse 16,
Postfach, 8027 Ziirich (CH)

VDI 1000:2006-10 Richtlinienarbeit; Grundsidtze und Anlei-
tungen (Establishing guidelines; Principles and procedures).
Berlin: Beuth Verlag

Alle Rechte vorbehalten © Verein Deutscher Ingenieure e.V., Dusseldorf 2007
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