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Vorbemerkung

Der Inhalt dieset Richtlinie ist entstanden unter
Beachtung der Vorgaben und Empfehlungen der
Richtlinie VDI 1000,

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

Diec Nutzung dieser VDI-Richtlinie ist anter Wah-
rung des Urheberrechts und unter Beachtung der
Lizenzbedingungen (www,vdi-richtlinien.de), die
in den VDI-Merkblittern geregelt sind, moglich,
Allen, dic chrenamtlich an der Erarbeitung dicser
VDI-Richtlinie mitgewirkt haben, sei gedankt,

Einleitung

Die Richtlinie VDI 4707 behandelt die Energie-
cffizienz von Aufzugsanlagen,

Das Ziel ist, die Beurtellung und Kennzeichnung
flir den Energiebedarf und -verbrauch von Auf-
zugsaniagen nach einbeitlichen Kriterien festzule-
gen und transparent darzustellen. Grundlage hier-
fir ist die Bedarfs- und Verbrauchsermittlung,

Dic Richtlinic richtet sich an Bauherren, Architek-
ten, Fachplaner, Montage-/Instandhaltungsunter-
nebmen und Betreiber.

Die Richtlinie gilt fir alle Geb#iudearten. Sic ist
aufgrund von technischen Besonderheiten der Auvf-
zugsanlagen innerhalb der Technischen Gebiude-
ausriistung aus dem Gesamtwerk der Richtlinien-
reihe VD 2067 herausgeldst worden,

Ressourceneffizientes Wirtschaften sieht seit der
Verdffentlichung der EU-Richtlinie 2002/91/EG
vom 16.12.2002 im Blickpunkt der Gebiudetech-
nik und deren Bewirtschafiung. Dic Umsetzung
dieger Richtlinic in nationales Recht ist durch die
Verabschiedung  der  Encrgiceinsparverordnung
(EnEV) mit Kabinetisbeschiuss vom 26.05.2007
erfolgt. Der deutsche Gesetzgeber und dessen
staatliche und kommunale Verwaltung richten
nunmehr ihren Fokus auf alle Gebiudearten. Sie
fordern die Ausweisung der Energieeffizienz fir
Heizungs-, Kihl-, Raumluft- und Beleuchtungs-
technifc sowohl flir neue Gebande als anch fiir den
Bestand. Dies schlieBt die Fordertechnik im Ge-
biude explizit nicht ein, Die Aufzugsindustrie hat
jedoch freiwillig die Position bezogen, die Ener-
giceffizicnz von Aufziigen im Sinne des Kyoto-
Protokolls voranzutreiben. Kiinfiige, weitergchen-
de Regelungen sind zu erwarten; sie kinnen
durchaus dic Fordertechnik auch verpflichtend
¢inbinden.

Alla Rachte vorbehalien @ Verein Dautscher Ing

ieure ¢ V., Dldsseldot 2000

Preliminary note

The content of this guideline has been developed in
striet accordance with the requirements and rec-
ommendations of the guideline VDI (600,

All rights are reserved, including those of reprint-
ing, reproduction (phatocopying, micro copying)
storage in data processing systems and translation,
either of the full text or of extracts.

The use of this guideline without infringement of
copyright is permitted stbject to the lcensing
specified in the VDI Notices (www.vdi-
richtlinien.de).

We wish to express owr gratitude to all honorary
contributors of this guideline.

Intreduction

Guideline VDI 4707 deals with the energy effi-
cicney of [ifts.

Its aim is to establish and provide a transparent
representation of the assessment and classification
of the power requirement and consumption of lifts
according fo standard criteria, This is based on 2
cafculation of the requirement and consumption.
The guidelinc is aimed at builders, architects,
planning consultants, assembly/maintenance com-
panies and operators.

The guideline applies to all types of buildings.
Because of the particular technical featurcs of kfts
within building services it has been separated from
the complete documentation of the VDI 2067 se-
ries of guidelines,

Since the publication of EU directive 2002/91/EC
of 2002-12-16, resource efficient operation has
been the focus of building technology and its man-
agement. Converting this directive into mational
law was completed with the adoption of the Ger-
man Encrgy Saving Dircctive (EnEV) by a cabinet
decision on 2007-05-26. Now the German legisla-
tor and his national and local administration are
turning their attention to all types of building. They
are denmanding the documentation of the energy
efficiency of heating, cooling, ventilation and air
conditioning and lighting testinclogy for both new
and existing buildings. This does not explicitly
include heisting and conveying engineering in the
building. The lift industry, however, has voluntar-
ily taken the stance on pronoting the energy effi-
cicney of lifts in terms of the Kyoto protocol, Fu-
ture, more extensive regulations are to be expected;
which may also include obliging rules for hoisting
and conveying engineering,
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Die technologische und normative Entwicklung
war die Motivation, mit Berlicksichtigung bereits
bestehender technischer Regeln sowie der Empfeh-
lung und Vernehmlassung zur SIA 380/4" und
dem im Aufirag des Schweizer Bundesamts fiir
Energie von der S.AF.E*’ ausgearbeiteten Bericht
auch fiir die Bundesrepublik Deutschland national
geltende Grundlagen zu ermitteln, die fiir den Be-
tricb von Aufziigen in transparcnter Weise dic
Encrgicbedarfe ermitteln, bowerten, beurteifen und
ausweisen lassen,

Die Ergebnisse kinnen ressourceneffizientes Wirt-
schaften unterstitzen und ein Qualititsmerkmal
der Aufzugsaniagen und ihres Betrichs bilden so-
wie zu einer nachhaltigen Bewirtschaftung fiihren.
Zugleich kann durch die cnergiceffiziente Gestal-
tung der Aufzugsanlagen cin nachhaltig wirkender
Beitrag zur zukunfissicheren Umwelt -~ niimlich
geringere Umweltbelastung — geleistet werden.

Nicht verkannt wird, dass fiir das ganzheitliche
Ziel eines rationellen Einsatzes von elektrischer
Encrgic in Gebduden neben der Encrgiceffizienz
dic Okobilanz zu beachten ist. Dics gilt auch fir
Aufziige, weshalb neben den Betricbsphasen auch
dic Herstellung und der Service der Aufziige, die
Bereitstellung der Rohstoffe sowie die Entsorgung
— das sogenannte Lifecycle-Assessment (LCA,
Lebenszyklus-Betrachtung) — mit einzubeziehen
sind, Diese weiterfiihrende fachliche Bewertung ist
aber nicht Inhalt dieser Richtlinie.

Erafinzend wird festgestellt, dass in dieser VDI-
Richtlinic nur dic Encrgiceffizienz von Aufziigen
betrachter wird; fir dic encrgetische Effizienz des
Systemis ,,Gebiude mit Aufzug/Aufziigen™ sind
Jjedoch weitergehende Aspekte, z. B. Wirmeverlus-
te durch die Schachtentlitftung, zu betrachten, Die-
se weiterfiithrenden fachlichen Bewertungen sind
nicht nhalt dieser Richtlinie,

1  Anwendungshereich

Diese Richtlinie gilt fiir die Beurteilung und Kenn-
zeichnung der Energieeffizienz von neuen Perso-
nen- und Lastenaufziigen. Sie kann cbenfalls fiir
die nachtriigliche Peststellung der Energieeffizienz
bestehender Aufziigen sowie fir die Nachpriifung
von Bedarfsangaben dos Herstellers und die Er-
mittiung des voraussichtlichen Encrgioverbranchs
herangezogen werden,

Der Zweck dieser Richtlinie ist es, anband von
Methoden zur Bewertung und Uberpritfing des
Energicbedarfs eine allgemein verstindliche und
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The technological and normative development was
the motivation for establishing nationally applica-
ble principles for the Federal Repubiic of Ger-
many, which would allow to measure, evaluate,
rate and document the energy consumption for the
operation of lifts in a transparent manner. This
would take into account existing technical regula-
tions as well as the recommendation and consulta-
tion on SIA 380/4" and the report compiled by
S.AFEY commissioncd by the Swiss Federal
Office of Encrgy.

The results may support resource efficient opera-
tion and form a quality feature of lifts and their
operation as well as Jead to sustaipable manage-
ment. At the same time, encrgy efficient 1ift design
can make a long lasting and effective ¢ontribution
10 a safer environment for the future ~ a lower
environmental impact,

{t is recognized that, to achieve the universal ob-
jective of the rational use of electrical energy in
buildings, not only energy officiency must be take
into account but also the ccological balance. This
applics also to tifts, which is why, additionally to
the period of oporation, also the manufacture and
service of the lifts, the supply of raw materials and
their disposal — the sc-called [ifecycle assessment
(LCA) ~ nmst be included. This further technical
svaluation, however, is not the subject of this
guideline.

In addition it is noted that only the energy effi-
cieney of lifts is considered for the purpose of this
guideling. The energy cfficiency of the system
“building with one or more lifts” requires addi-
tional aspects to be analysed, e.g. heat loss due to
shaft ventilation. These further technical evalua-
tions are not the subject of this guideline.

1 Scope

This guideline applies to the assessment and rating
of the energy efficiency of new passenger and
goods. It may also be used for the later determina-
tion of the energy efficiency of existing lifts, as
wolt as to cheek encrgy demand figures given by
the manufaciurer and to determine the estimated
power consumption.

The purpose of this guideline is to allow 4 univer-
sally comprehensible and transparent assessment
of the energy efficiency of lifts based on methods

1! Schweizerischer Ingenieur- und Architekturenverein / Swiss Association ol Architects and Chgineers
2’ Schweizerische Agentur fiir Encrgiceffizienz / Swiss Agency for Energy Efficieney
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transparente Beurteilung der Energiecffizienz von
Aufziigen zu ermdglichen, Damit erhaiten Bauher-
ren, Architekten, Fachplaner, Montage- und In-
standbaltungsunternehmen  wnd  Betreiber e¢ine
Maglichkeit, bei der Beurteilung der Energieeffi-
zienz von Gebduden auch den Energiebedarf der
Aufziige mit einzubezichen und vorteilhafte Pro-
dukte auszuwihlen,

Mit digser Richtlinie wird die Grundlage fir cine
energetische Bewertung von Aufziigen im Ralumen
der Gesamt-Energiceffizienz von Gebiuden ge-
schaffen. Das Ergebnis kann mit sinem beigefiig-
ten Energiezertifikat fir Aufziige dargestellt und
dem Betreiber als Erganzung der Betrichsdoku-
mentation ibergeben werden.

2 Begriffe
Tn der vorlicgenden Richtlinic werden die nachfol-
gend aufgefithrien Begriffe verwendet:

Aufrug
Aufzug wird in dicser VDE-Richtlinie fiir Aufzige
und Aufzugsanlagen verwendet.

EnergichedarffEnergieverbrauch

in der Technischen Gebiudeausriistung wird unter-
schieden zwischen Bedarfs- und Verbrauchswer-
ten, wobei die Redarfswerte berechnete Erwar-
tungswerte sind, die auf bestimmten Vorgaben
beruhen, wihrend Verbrauchswerte tatsichiiche,
gemessene Yerbriauche sind,

Encrgiebedarfskiasse

Je nach ihren Bedarfswerten werden Aufziige in
Tnergicbedarfsklassen fiir den Stilistand und das
Fahren zugeordncet.

Energieeffizienzilasse

Aus den beiden Bedarfswerten wird die Energieef-
fizienzklasse des Aufzugs in Abhéingigkeit von
dessen Nutzung ermitselt.

Fahrebedarf

Der Fahrtbedarf ist der gesamte Encrgichedarf des
Aufzugs wihrend der Fabsten bei festgelegten
Fahrtzyklen mit definiertem Beladungszustand,
stehe Abschnitr 3.2.

Mitlere Falrtenzail je Tag
Anzahl der Fahrten des Aufzugs im Jabr, geteilt
durch 365 Tage

Nurzungskategorie
Einteilung von Aufziigen in Klassen nach Nut-
zungshiufigkeit bzw. -intensitdt, durchschaittlicher

Alla Rechte warbehaten @ Verein D her Ingenisure 0.V, Dissetdorf 2009

for evaluating and testing their energy demand.
This provides builders, architeets, planning con-
sultants, assembly and maintenance companies and
operators with the opportunity to include the en.
ergy demand of lifts into their assessment of the
energy efficiency of buildings and to select benefi-
cial products.

This guidefine establishes the basis for an energy
rating of lifts within the framework of the total
energy efficiency of buildings. The result may be
represented by adding an energy certificate for lifts
and handing it to the client as a supplement to the
operation manual.

2 Terms and definitions
For the purposc of this guideline, the following

- terms and definitions apply.

Lift
For the purpose of this guideline the term liff is
used for lifts and lift systems.

Energy demarnd/energy consumption

In building services it is differentiated between
demand values and consumption values, where
demand values are calculated expectancy values
and consumption values are actual measurements
of the consumption.

Energy demand class

Depending on their demand values, lifts are as-
signed into energy demand classes for travel and
standby.

Energy efficiency cluss
The lifts energy efficiency class is calculated from

the two demand values in dependency of the usage
of the lift.

Travel demand

The travel demand is the total encrgy demand of
the lift during travel at specified cycles and with a
specific {oad, see Section 3.2 for details.

Average trips per day
Number of trips the Lift travels per year, divided by
365 days.

Usage cutegory
Division of lifts into classes according to their
frequencey or intensity of usc, the average time of
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taglicher Fahrt- und Stillstandszeit und Gebiudeart
zwecks Zuordnung zu siner Energiceffizienzklasse
nach dieser VDI-Richtlinie,

Spezifischer Fahrthedarf

Fahrtbedarf, geteilt durch Nennlast in Kilogramm
und gefahrene Strecke in Meter bei cinem festge-
legten Fahrzyklus

Stillstandsbedarf (Standby-Bedarf)
Gesamter Leistungsbedarf des Aufzugs bel abgo-
schaltetem Antrieb, siche Abschnitt 3.1.

3  Kennwerte

Der Energiebedarf von Aufzilpen katin charakteri-
siert werden anhand von

e Stiflstandsbedarf und
e Fahrtbedarf,

3.1 Stillstandsbedarf

Der Stilstandsbedarf (¢emeinhin als Standby-
Bedarf bezeichnet) ist der Leistungsbedart im Stili-
stand des Anfmgs bei abgeschaltetem Antrieb.
Dabel sind nur die Teile der elekirischen Ausriis-
tung und die Komponenten zu beriicksichtigen, die
zur Betrichsbereitschaft oder zum Betrich deos Auf-
zugs beijtragen. (Zum Beispiel werden Tricbwerks-
raum- und Schachtbeleuchtung nicht berlicksich-
tigt.)
3.2 Fahrtbedarf
Der Fahrtbedarf ist der gesamte Energiebedart des
Aufzugs
= withrend der Fabrten bei fostgelegten Fahrizy-
klen und
o mit definierten Beladungszustéinden.
Der daraus resultierende spezifische Bedarfswert
in mWh/(kg-m) ist bezogen auf die Nennlast in
Kilogramm und aof die gefahrene Wegstrecke in
Meter,
Wenn nicht die ausgewiesene Nennlast des Auf-
zugs, sondern eine hiervon abweichende Last zur
Bestimmung des spezifischen Fabrtbedarfs ver-
wendet wird, so ist dies in den Unterlagen zu do-
kumentieren,
Mit diesem spezifischen Energiebedarfswert kann
die Encrgiceffizienz von unterschiedlichen Aufzii-
gen verglichen werden.

3.3 Energiebedarfs- und ~effizienzklassen

Je nach ihren Bedarfswerten werden Aufzitge in
Energicbedarfsklassen fiir den Stillstand und das
Fabren zugeordnet, Aus den beiden Bedarfswerten
wird di¢ Energieeffizienzklasse des Aufaugs in
Abhiingigkeit von dessen Nutzung ermittelt.
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travel and standby per day and type of the building
for the purpose of assignation into energy effi-
ciency class in accordance with this VDI guideline.

Specific travel demand .

Travel demand at a specific trip cycle, divided by
the nominal load in kilograms and the travelled
distance in metres.

Standby demund
The total energy demand of the lft in standby
mode, sce Section 3.1 for details.

3  Characteristic values

The energy demand of lifts can be distinguished on
the basis of the

¢ standby demand, and
e travel demand.

3.1 Standby demand

The standby demand is the total energy demand of
the lift in standby mode, meaning that only parts of
the electrical equiprient and components that are
contributory to the lifts readiness for operation and
maintaining it in standby need to be taken into
account, ¢.g, the machine room and the shaft light-
ing arc excluded,

3.2  Travel demand

The travel demand is the total energy demand of
the lift

¢ during travels at specific trip cycles, and

+ with specific loads.

The resulting specific demand value in
mWh/(kg'm) is refated to the distance travelled in
metres and the nominal load in  kilograms.

The use of a different load than the nommnal lead
for calculating the specific travel demand has to be
documented,

These specific energy demand values can be used
to compare the energy efficiency of different lifts.

3.3 Energy demand and efficiency classes
Depending on their demand values, lifts are as-
signed into energy demand classes for travel and
standby, These two demand values determing the
energy efficiency class of the lift, depending on its
usage.
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Es werden sieben Energiebedarfs- und Energieeffi-
zienzklassen, bezeichnet mit den Buchstaben A bis
G, definiert, wobei die Klasse A dem niedrigsten
Energiebedarf bzw, der besten Energiceffizienz
entspricht.

3.4  Nutzungskategorie

Der Gesamtenergicbedarf eines Aunfzugs hiingt
neben seiner Bauart wesentlich von seiner Nutzung
ab. Abhiingig von der Art des Gebiudes, der Ver-
wendung des Aufzugs und der Anzahl der Benut-
zer werden in dieser Richtlinie fiinf Nutzungskate-
gorien festgelegt, die sich insbesondere durch die
durchschmittliche Fahrzeit pro Tag unterscheiden.
Abhingig vou den zeitlichen Anteilen des Still-
standsbedarfs und Fahribedarfs kdnnen sich fike dic
finf Nutzungskategoricn uaterschiedliche Energie-
effizienzklassen ergeben.

Tabelle 1 listet fiir die fiinf Nutzungskategorien
die durchschnittlichen Fahrt- und Stillstandszeiten
und typischen Beispicle filr Aufziige in diesen
Nutzungskategorien auf,

Tabeile 1. Nutzungskategorien fiir Aufztige nach VDI 4707

Alle Rechla vorbehalten @ Verain Deutscher Inganisute .V, Disseldor 200¢

There are seven designated energy demand and
energy efficiency classes represented by the letters
A to G. Class A js representing the lowest energy
demand or accordingly, the best energy efficiency.

3.4 Usage category

Besides its design, the full energy demand of a {ift
essentially depends on its usage. In dependency to
the type of building, the lift usage and number of
passengers, this guideline specifies five usage
categoties that differ in particular in the average
travel time per day. Depending on the temporal
rate of the standby and travel demand there may be
various energy efficiency classes calculated for
these five usage categories.

The average times of travel and standstilt and typi-
cal examples of kifts for cach of the five usage
categories are listed in Table 1.

Nutzungskategorie 1 2 3 1 4 5
Nutzungsinten- sehr gering gearing mittel stark sehyr stark
gitdtlhiufigheit sehr selten selten gelegentlich hiufig sehr haufig
Durchschnittliche 0,2 0.5 15 3 (1
Fahrtzeit in Stun-
den pro Tag" (£0,3) (> 0.3-1) (= 1-2) (> 2-4.5) {>4.9)
Durchschnittliche
Stillstandszeit 238 23,5 225 21 18
in Stunden pro Tag
Typische Gebdu- Wohnhaus Wohnhaus Wohnhaus + Wohnhaus » Biiro- und
de- und Verwen- mit bis zu 6 mil bis zu 20 mit bis 2u 50 mit mehy als Verwaltungs-
dungsarten Wohnungen Wohnungen Wohnungen §0 Wohnun- gebdude tiber
kleines Kleings Biro- mittleres gen 100 m Héhe
Biiro- und und Verwal- Blro- und ¢ hohes Biirc- = groles Kran-
Yerwal- tungsgebiude Verwaltungs- und Verwal- kenhaus
tungsge- mit 2 bis 5 gebdude mit tungsgebéude |4 | astenaufzug
béude mit Geschossen bis zu 10 Ge- mit tber 10 in Produk-
wenig Be- Kleine Hotefs schossen Geschossen tionsprozess
trieb Lastenaufzug mittiere = groRes Hotel bei mehreren
mit wenig Re- Hotels * Kkleines bis Schichten
tifeb Lastenaufzug mittleres
mit mittlerem Krankenhaus
Betrieb = Lastenaufzug
in Produk-
tionsprozess
bei einer
Schicht

! Kann ermittelt werden aus mittlerer Fahrtenzaht und mittlerer Fahrtdauer.
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4 Ermittlung der Angaben und
Kennwerte

4.1 Stilistandsbedarf

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

4.2 Fahrtbedarf

Der Fahrtbedarf wird ermitielt filr Reforenzfabrten
mit unterschiedlichen auf die Nennlast bezogenen
Beladungen gemiB dem Lastkollektiv nach Ta-
belle 2. Bei speziellen Verwendungsarten kann
ein individuelies Lastkollektiv festgelegt werden,
2. B. bei Lastenaufziigen, die iiberwiegend mit
Volllast betrieben werden. Dieses ist za dokumen-
tieren.

Die Referenzfahrien bestehen jeweils aus folgen-
dem Falrtzykius:

1) Beginn Referenzfahrt mit offener Tiir

2) Ttir selilieBen

3) Falirt auf oder ab Gber die volle Farderhshe

4) Tir sffhen und sofort wieder schilieBen

5) Fahrtab oder auf iber die volle Forderhohe
Table 1. Usage categories according to VO 4707
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4 Determination of specifications and
characteristic values

4.1  Standby demand

The standby demand can be determined by meas-
urement or adding up the individual demand vai-
ues, as far as these are sufficiently known. The
standby demand is determined five minutes after
the last teip has ended.

4.2  Travel demand

The travel demand is determined for reference trips,
using individual nominal load based loadings in
compliance to the load spectrum given in Ta-
ble 2. A customized load spectrum can be used
for special usages and has to be documented, e.g.
for goods lifi that are primarily operating under full
load.

A reference trip consists of the following trip cy-
cle: '

1) begin of reference trip with open Jitt door

2) closing lift door

3} trip up or down using the full lifting height

4) opening and immediate closing of the lift door
3} trip up or down using the fult lifting height

Usage category 4 2 3 4 5
Usage intensity/ very low fow medium high very high
frequency very seldem seldom occasionally frequently very frequently
Average travel 0,2 05 15 3 6
time
in hours per day® {£0,3) (>0,3-1} (= 1-2) {> 24,5} {> 4,5}
Average standby
time 238 235 225 21 18
in hours per day
Typical types of » residential e residential + residential v residential * office or
buildings and use building with |  building with building with building with administrative

upta b up fo 20 dwet- up to 50 dwel- more than 50 buitding over

dwellings fings lings dwellings 1 0_0 min

« small office |« small officeor J» small office or |s tall office or height

or adminis- administrative administrative administrative 1= large hospitat

trative build- building with 2 building with building with 1, go04s lift in

ing with few to 5 floors up to 10 floors more than 10 production

operation 1o smallhotels  fo medium-sized | floors process with

s goods lifl with hotels « large holel several shifts
few operation [o goods iR with s smallto
medium op- medium-sized
eration hespitals
*  goods lift in
preduction
process with
a single shift

" Can be delermined from the average number of tdps and the average trip duration,
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6) Tér 5ffnen

7} Ende der Referenzfahrt

Die Referenzfahrten werden iiber ihren Anteil ge-
wil Tabelle 2 aufSummiert,

Tabelle 2. Lastkollektiv

Beladung Anteil
Fahrten
in % der Nennlast in%

0 50
25 30
50 10
75 10
100 ¢

Alternativ kGnnen fir Aufziige mit Gegengewicht
entsprechend dem Fabrkorbgewicht plus 40 % bis
50 % der Nennlast sowie fiir Aufzlige ohne oder
mit Auvsgleichsgewicht bis maximal 30 % des
Fahrkorbgewichts kémnen die Referenzfahrien
vercinfachend nur mit leerem Fahrkorb durchge-
fiibrt werden. Zur Korrektur gegenitber dent nach
Tabelle 2 definierten Lastkollektiv werden die mit
Leerfalirt ermittelten Falrtbedarfe mit dem nach-
stehenden Lastfaktor multipliziert:

¢ 0,7 bei Aufziigen mit Gegenwicht (Fahrkorb-
masse plus 40 % bis 50 % der Nennlast)

¢ 1.2 bei Aufziigen ohne Ausgleichsgewicht oder
mit Ausgleichsgewicht mit einer Masse von
max, 30 % des Fahrkorbgowichts

Wird der Fahrtbedarf mit dem festgelegten Last.
kollektiv nach Tabelle 2 ermittelt, wird kein Last-
faktor beriicksichtigt,

Dic Ermittlung dos Fahrtbedarts kann durch Mos-
sung oder durch Aufsummicrung von cinzelnen,
bekannten Bedarfswerten erfolgen. Bei Messungen
des Energicbedarfs miissen die Messeinrichtungen
in der Lage sein zariickgespeiste Energie zu erfas-
sen und von der verbrauchten Energie abzuziehen.

Der bei den Referenzéabirten ermittelte Energiebe-
darf in Wattstunden (Wh) wird in Relation gesetzt
zu der Nennlast des Fahrkorbs und der bei den
Referenzfabrten gefahrenen Wogstrocke, Zur Ab-
sicherung der Messgenavigkeit sollten  die Refe-
renzfahrten mehrmals nacheinander durchgefiihrt
werden,

Da der Encrgicverbrauch von Antricben bel Scil-
und HydraulikaufzZigen beispiclsweise aufgrund
der Viskositit von Olen von deren Temperatur
abhingig sein kann, sollten dic Messungen bei
durchschnittlichken  Betrichstemperaturen  durch-
fiihrt werden.

Allo Rechta vorbenalten & Verein Deutseher Ingenieura .., Diisseldort 2000

6} door opening

7) end of reference trip

The reference trips are added up according to their
ratios as shown in Table 2.

Table 2. Load spectrum

Load Trip
ratio
in % of the neminal load in%
Q 50
25 30
50 10
75 10
100 0

For lifts using a counterbalance weight cqual to the
car weight and an additional 40 % to 50 % of the
nominal lead or lifts with a compensation weight
lower than 30 % to the car weight or without it, the
reference trips can alternatively be performed with
an empty car. In order to correct the values in rela-
tion to the foad spectrum specified in Table 2, the
travel demands determined with the empty car are
multiplied by the following load factors:

¢ 0,7 for lifts with counterbalance weight (car
weight plus 40% to 50% of the nominal
weight)

¢ L2 for lifts without the compensation weight or
a compensation weight of up to 3¢ % of the car
weight

The toad factor is not used when the travel demand
is determined using the specific load spectrum as
per Table 2.

The travel demand can be determined by meas-
urement or adding up the known individual de-
mand values. When measuring the energy demand,
the measuring equipment has to be able to detect
recovered energy and subtract it from the energy
consunied.

The energy demand in watt-kours {Wh) determined
on the reference trips is divided by the nominal
load of the car and the travelled distance for the
referonce trips. To cnsure the accuracy of meas-
urement the reference trips should be performed
several times,

Sinee the encegy consumption of drives for rope
driven or hydraulic lifts may be dependant on their
temperature, for example due to the viscosity of
oils, measurements should be carried out at aver-
agce operating temperaturcs.
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43  Messung der Energieverbrauchswerte

Die Messungen erfolgen nach dem Hauptschalter
fur den Kraftstromkreis und nach dem Schalter fiir
dic Belouchtungsstromkreise der Aufzugsanlage
(siche Bild 1).

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

Zustitzlich kénnen Stromkreise fiir cine Aufaugs-
gruppenstcucrung  vorhanden scin. Bei  dicsen
Stromkreisen wird ebenfalls eine Messung im
Stillstand durchgefiihrt und der Verbrauchswert
anteilig dem Stilistandsverbrauch der Binzelaufzii-
ge zugeschiagen,

AuBer den genannten Stromkreisen und ange-
schlossenen Verbrauchern knnen weitere Geriite
(z. B. aur Beheizung oder Kahlung), die fiir den
Betrieb des Aufzugs erfordertich sind, in getrenn-
ten Stromkreisen angeschlossen sein. Fiir diese
Verbraucher sind ebenfalls die Energieverbrauchs-
werte zu ermittein und separat ausenweisen.

Dic Messungen miissen unter realen Bedingungen
erfolgen, das heift, os dirfen keine Verbraucher
ausgeschaltet sein, die im iiblichen Betrich einge-
schaltet sind,

VDI 4707 Blatt 1 / Part ! -9 =

4.3 Measurement of energy consumption
values

The measurements are taken after the main switch
for the power circuit and after the switch for the
lighting circuits of the lift installation {sec Fig-
ure 1),

Shaft and machine room lighting are not taken into
account when determining the energy consump-
tion,

The measurement for additional existent circuits
for controlling groups of lifts also nceds to be
taken in standby and the consumption value has to
be added proportionately to the standby consumyp-
tion of the individual lifts,

Besides the mentioned circuits and connected con-
sumers, there may be other devices that are re.
quired to operate the [ift that are connected to sepa-
rate circuits (e.g. for heating or cooling). The en-
ergy consumption values for these consumers nust
also be determined and documented separately.

The mcasurements rieed to be taken under actual
conditions, meaning that no consumer is switched
off if it is functional under general operation.
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Figure 1. Determination of the energy demand for lifts, schematic diagram

4.4  Anforderungen an das Messen und die

Messgerdte zur Messunyg des Kraft-
stromkreises
Kleine Stillstandsleistungen und hohe Beschleuni-
gungsleistungen mit keineswegs idealen sinusfoe-
migen Stromen stellen hohe Anforderungen an die
Messtechnik,
Dic Messung solf dureh kompetentes Fachpersonal
durchgefiilrt werden, welches mit den Messgeri-
ten vertraut ist. Ebenfalls muss entsprechendes
Aufzugspersonal vor Ort sein, damit die Sicherheit
gewidhrloistet wird,
Hinweise zur Durchfiibrung der Messungen wer-
den i1 IS0 25745-1 gegcben.

4.4.1  Anforderungen an die Messgerite ur

Messung des Kraftstromkreises

¢ Bildung der 3-Phasen-Wickleistung mit mini-
mal drei Werten pro Sekunde

& Boriicksichtigen von Oberwelien, wic sic von
Frequenzumrichtern crzeugt werden

+ geniigender Messbereich fir Beschieunigung
und Stillstand

¢ Die Leistung wird von Messgerst aus den
Effektivwerten der Spannung und des Stroms
bestimmt.

¢ Dic Effckiivwerte mifissen lickenlos zwischen
zwei Abtastungen gebildet werden,

44 Demands on measurement and the
measuring instruments for measuring
the power cireuit

Small standby outputs and high acceleration out-

puts with non-ideal harmonic currents place great

demands on the measuring equipment.

The measurement has to be performed by special-
ists that are familiar with the measuring equipment.
Additional an adequate maintenance personnel has
to be present for cnsuring the security.

Details on measuring procedures are given in
18O 25745-1.

4.4.1  Demands on measuting deviges for

measuring the power circuit

¢ creation of the 3 phase effective power with a
minimum of three values per second

e consideration of harmonics, like those pro-
duced by voltage to frequency converters

* sufficient measuring range for acceleration and
standby

* The output is determined by the measuring
device from the effective values of the voltage
and the current,

* The effective values must be created between
two unbroken readings.
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¢ Aufzcichnung der Leistungswerte wihrend der
Referenzfahrt
{Diagramm: Leistung als Funktion der Zeit)

» Die Messung zuriickgespeister Energie muss
mdglich sein,

4.4.2 Anforderungen an die Messgerite zur
Messung des Beleuchtungsstromkrei-
ses

¢ Bildung der 1-Phasen-Wirkleistung mit mini-
mal dret Werten pro Sekunde

* Beriicksichtigen von Oberwellen

» Die Leistung wird vom Messgeriit aus den
Effektivwerten der Spannung und des Stroms
bestimmt,

e Die Effektivwerte miissen ltickenlos zwischen
zwei Abtastungen gebildet werden.

e Leistungswerte knnen dirckt vom Messgerit
abgcelesen werden.
45 Energisbedarfsklassen und Energie-
effizienzkiassen
Nach den nach Abschnitt 4.1 und Abschnii 4.2
ermittelten Bedarfswerten flir den Stillstand und
das Fahren wird der Aufzug gomidB Tabelle 3
und Tabele 4 Encrgiebedarfskiassen zugeordnet,
(Siehe auch Rechenbeispiel im Abschnitt 4.8.)

Die Encrgicoffizienzklasse fiir cinen Aufzug wird
ats den Encrgioverbrauchswerten fir den Stille
stand und das Fahren crmittelt, indem die Lejstung
im Stillstand und der Energiebedarf fir das Fahren
mit den durchschnittlichen Stillstandszeiten und
Fahrtzeiten nach Tabelle | auf einen Tagesver-
brauch hochgerechaet und anschiliefend durch die
Nennlast und die zuriickgelegten Meter Falrstre-
cke geteflt werden, Daraus ergibt sich der spezifi-
sche Gesamtenergiebedarfswert des Aufzugs.

Zur Einstufung des spezifischen Gesamtenergiebe-
darfs in Energieeffizienzklassen werden dic
Grenzwerte fiir den Stillstandsbedarf und den
Fahrtbedarf in jeweils der gleichen Kiasse nach
Tabelle 3 und Tabelled gemdf folgender Glei-
chung verkniipft

Ptttz Frinns X 1000 {1}

Ef\ummu-\u = gfahm-.:pﬂ.irﬂ * Q' Vi, r
Neon - “Fubies

Dabei ist

Envtvgrpe spezifischer Energieverbrauch des
Aufrgs in mWhitkg m)

Ershuosper spezifischer Fahrtbedarf in

mWih/(kg m}

Piitstana Sullstandsbedarf in W

VDI 4707 Blatt 1 /Part |~ 11 -

+ recording of the output vatues during the refer-
ence trip
{grapl: output as a fanction of time)

¢ possibility to measure recovered energy

4.4.2 Demands on measuring devices for
measuting the lighting circuit:

» creation of the single phase effective power
with a minimum of three values per second

¢ consideration of harmonics

¢ The output is determined by the measuring
device from the effective values of the voltage
and the current.

» The effective values must be caleulated con-
tinuously between twa samplings,

¢ Output vatues can be read out directly from the
measuring instramerit,
4.5 Energy demand and energy efficiency
classes .
The lift is assigned to encrgy demand classes in
accordance with Table 3 and Table 4 according
to the demand values for standby and travel deter-
mined i line with Section 4.1 and Section 4,2 (see
example calculation in Section 4.8).
The energy cfficiency classes for a lift are deter-
mined from the energy consumption values for
standby and travel by projecting the output in
standby and the energy demand for travel with the
average standby times and trave! times for a daity
consumption according to Table 1 and then divid-
ing it by the number of metres travelled and the
nonsinal load, This results into the specific total
energy demand value of the [ift.

For assigning the specific cnergy demand into
energy ¢fficiency clayses, the limiting values for
the travel and standby demand belonging to the
same class are combined in accordance with Ta-
ble 3 and Table 4 using the following equation

P&n)lumnnx *FSultvand x1000 (1 }

2 Viem framen

o -
hAm)w,-_w.mx = Ehkm\fper.nmw +

where

Lnvtengsper specific energy consumption of the
lift, in mWh/(kg m)

L huhrensper specific travel demand, in
mWh/lkg m)

Piitisand standby demand, in W
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LSilkung Stillstandszeit in s

9] Nennlast in kg

Vienn Nenngeschwindigkeit in o/s
Learen Fahrtzeitin s

Daraus ergeben sich mit den eingesetzten Grenz-
werten nach Tabelle 3 und Tabelle 4 sowie den
Zeitanteilen nach Tabelle { die vereinfachten Glei-
chungen nach Tabelle 5.

Alls Rechio vorbehalien @ Verein Deutscher Inganisurs o.V., Ddsseldor 2005

stitistond time of standby in s
¢ nominal load, in kg
Vatenn nominal speed, in mfs
rawen time of usage, in s

Entering the Hmits of Table 3 and Table 4 and the
time fractions of Table 1, this leads to the simpli-
fied equations in Table 3.

Tabelle 3. Energiebedarfsklassen fir den Stilistand f Table 3. Energy demand classes for standby

Leistung { 50 = 100 < 200 = 400
Outputin W
| Kiasse/ Class G . D
Tabelle 4. Energiebedarfsklassen fir das Fahren / Table 4. Energy demand classes for travel
Spez. Ener- £1,26 £1,89 £2,80
gieverbrauch
f Specific -
energy con-
sumption
in mWh/(kg m)

S0W 23,81 - 1000

SOW 23,5h - 100

SOW - 22,5h- 100

50WH21h 1000

Ener- Spezifischer Energieverbrauch des Aufzugs in mWhitkgm) {
9;91- Specific energy consumption of the Kit, in mWhi{kg-m)
za?enz- Nutzungskatagorie / Usage category
klasse/
Energy
effi- 1 2 3 4 5
ciency
class
0,56 mWhi(kg m) + 0,56 mWh/ (kg m) + 0,56 mWhike m) + 0,56 mWh/ikg m) + 0,56 mWhilkg m) +

SO0W .18h 1000

O e - 0,211 -3G00

O vy 0503600

Qv 1503600

vy <31~ 3600

Qv -6h 3600

0,84 mWhitkg m) +
100W - 23,8h 1000

0,84 mWhikg m) +
100W - 23,55 1000

0,84 mWhi(kg m) +
160W -22,5h 1060

0,84 mWh/(kg m) +
100W 21h 1000

0,84 mWh/kys m) +
100 - 18h- 1000

O Ve -0,2h-3600

Qv -0,5h-3600

0 v 1303600

{2 Vi - 30 3600

- Vien -GN - 3600

1,26 mWhitkg m) +
200W-238h 1000

1,26 mWh/ (ke na) +
200W . 23,50 1000

1,26 mWhiTkg w) +
200W-22,5h 1000

K26 mWhitkg )+
200W 2151000

1,26 mWi/(kg m) +
200W 18h 1000

C Ve 0,20 3600

Q Ve 0,5h - 3600

O vy, -1,5h 3600

Q Voo -3h-3600

0 vy -Gh- 3600

1,89 mWhi(ky m) +
400W . 23,8h 1000

1,89 mWih/(ke m) +
400W -23,5h 1000

1,89 mWiv(ky m) +
400W 22,30 1000

1,82 mWh/tkg m) +
A00W -21h-1000

189 mWhitkg m) +
AG0W - 18h - 1000

G vy, ~ 0203600

OV, - 0,5h - 3600

- ¥y - 1,50 3600

0-vye - 3h-3600

O vy, -Gh 3600

23 mWhi(kg m) +
800W 238h-1000

28 mWh/(kg m) +
$00W -23,5h 1000

2. 8mWhitky m) +
800W 22,5h 10060

28 mWivikg m)+
E00W . 21h- 1000

28mWhike m)+
F00W - [&h 1600

& Vi, - 0,00 3660

0 Ve 0,50 3600

(Vg - 3.5 - 3600

0 Vi -3h-3600

Q- Vaimm - 60 - 3600

1600W 233h 1000

1600W - 23,5h 100D

F600W 22,51 - 1000

L600W 210 1000

42mWhikgmy+ | 4,2mWhilkg m) + 42mWhitkg m) + 4.2mWhitkg m} + 4,2 mWh/(ky m} +
1600W 23,8h - 1000 1600W 23,5h 1000 1600W -22.5h - 1000 1600W 21h 1600 1600W 18h -1000
2V - 0,20-3600 | vy 0,5h- 3600 £ v 1503600 € Vg 311 -3600 Q0+ Vg, - 6h1-3600
> > > > >
4,2mWiilkg m) + $2mWI(kg m) + 4.2mWli(kg m) + 4, 2mWhv(kg 1) + 4.2 WiV kg m) +

1600W - 184 - 1000

0y, -0,2h- 3600

0 Vi 0,50 3660

0 Viay  115h-3600

Vg 303600

2 Ve, - G 3600
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Beispiel

Fiir ¢inen Aufzug mit Nennfagt 1000 kg und Nennge-
schwindigkeit 1 m/s ergeben sich filr dic Nutzungskate-
gorie 1 aus dem Stillstendsbedarf der Klasse C von
200W und dem Fahrtbedarf der KlasseC von
1,26 mWh/(kgm) eiv Grenzwert fiir den spazifischen
Gesamtencrgicbedarf in der Encrgiceffizicnzklasse C
von 7,87 mWhike-m).

Die Grengwerte fir alle Klassen und Nutzungska-
tegorien fiir diesen Aufzug sind beispielbaft in
Tabelle 6 angegeben,
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Example

For a lift of usage category 1 with a nominal load of
1000 kg and a nominal speed of 1 mfs, a class C
standby demand of 200 W and a class C travel
demand of 1,26 mWhi/(kg'm) results into a timit of
the specific tofal energy demand for the en-
ergy efficiency class C of 7,87 mWhikg+m),

Examples for the liniting values on 2ll classes and
usage categories for this lift are shown in Table 6,

Tabelle 8 _Energieeffizienzidassen fiir Aufzige mit Nennlast 1000 kg und Nenngeschwindigkeit 1 mfs /
Table 6. Energy efficiency classes for lifts with a nominal load of 1000 kg and a nominal speed of 1 mfs

Energie- Spezifischer Energieverbrauch des Aufzugs in mWhfkgm)/
e;::ﬁﬁe"?. Specific energy consumption of the lift, in mWh/(kgm)
asse
Energy Nutzyngskategorie / Usage category
efficiency
class 1 2 3 4 &
N £2,21 S .21 50,77 0,66 £ 0,60
54,15 $2,15 < 1,26 < 1,03 50,92
£ 7.87 < 3,87 52,09 51,65 s 1,43
515,11 7.1 £3.56 5 267 £2.22
< 29,24 £13,24 56,13 54,36 53,47
s 57,09 £ 26,09 £10.87 5731 £5,53
> 57,09 > 25,09 > 10,87 > 7,39 » 5,63

4.6 Berechnung des Nenn-Jahresenergie-
bedarfs

Der zu erwartende Bedarf an elektrischer Energie fiir
den Betrieb cines Aufzugs wird itberschliigig hochge-
rechnet, indem aus den Bedarfswerten fiir das Falwren
und den Stillstand entsprechend den zeitlichen Antei-
len der Nutzungskategoric des Aufrugs der Energic-
bedarf pro Tag und mit den Betriebstagen pro Jahr
der Energiebedarf pro Jahr berechnet wird.
Rechengang

= WNennlest @ inkg

» Stillstandsbedarf Poureiang in W

* spezifischer Fahrtbedarf Evgenspe
in mWh/(kg )

+  Fahrtzeit fenme in Stunden pro Tag

* zuriickgelegte Fahrstrecke sy wihrend der
Nutzungszeit pro Tag in m

©  Fxen = Ve * IFshren

Dabet ist
Vnenn Nemhgeschwindigkeit in mis

Der Energicbedarf pro Tag ergibt sich aus;
Estittond = Pstistand” f$titstand
o — EFnhmn,s}»z * TNenn ° Q
ETag = Eginstand + Evtatyron

4.6 Evaluation of the nominal energy
) demand per year

The to be expected electrical energy demand for op-
erating the 1t is approxitnately projected by caloulat-
ing the energy demand per year using the standby
and travel demand values according to its teroporal
ratio in the usage catogory of the §ift, the energy de-
mand per day and the days of operation per year,

Calculation procedure
+ Nominal load ¢, in kg

& Standby demand Psypaang, in W

+ specific travel demand Ershensper 5
in mWh/(kg m)
+ time of usage frumn , in houss per day
o distance travelled Sy, i0 M during time of
usage per day
®  SNean = Vhean © fFahen
where
VNesn NOMINAY speed in m/s
The energy demand per day results to:
Estitlstand = Psvittstand” #$rtistand
Eratnn = EFahu:!\.xp.:z * SNean Q
ETng = ESliI!smud + Elfnhrcn
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Der Energiebedarf pro fahr betrigt:

Epe = E’I‘ag N
Dabel werden fiir den Nenn-Jahresenergiebedarf
N =365 Betricbstage pro Jahr zugrunde gelegt,

4.7 Aufzugs-Energiczertifikat nach

VoI 4707
Die ermittelten Kennwerte kénnen vom Hersteller
im Rahmen des Angebots fiir einen Aufzug an den
Bauherrn oder Betreiber angegeben werden, So-
weit vom Bauherrn oder Betreiber keine Nut-
zungskategorien angegeben werden, kBnnen vom
Hersteller die Kennwerte fir mehrere Kategorien
angegeben werden, Die Kennwerte werden mit
nachfolgendem Energiezertifikat (Bild 2) ausge-
wiesen,
4.8 Rechenbeispie!
Ein Aufzugshersteller soll fiir einen Kunden einen
Aufzug anbicten, dessen Grundparameter fiir dic
vorgeschene Verwendung und das zu erwartende
Verkehrsaufkommen zunichst wie folgt ausge-
wiihit wurden:

Alle Pachle vorbehalten @ Versin Deutscher Inganiewre o.¥,, Ddsseldor! 2009

The energy demand per year 1s:

Elape = ET:lg N
Where N=365 days of operation during one year
ar assumed as basis for the norninal annual energy
demand,

4.7 Energy certificate for lifts according to
VDI 4707

The manufacturer may give the characteristic val-
ues determined to the builder or operator as part of
the offer for a [ift. If no usage categories are given
by the client or operator, the manufacturer can
specity characteristic values for several categories.
The characteristic values are stated in the follow-
ing energy certificate (Figure 2).

4.8 Example calculation

A lift manufacturer is offering a customer a [ift
whose basiv characteristics for usage and the ex-
pected amount of eperation are chosen as follows:

Auvfzugs-Energiezertifikat nach VD1 4707

Herstellar: Hirng
Standort: Sirafle

Ort/Staal
Aufzugsmodel:  Sede/Typ
Aufzugsart: elektrisch batiebener Personanaufzug
Nenntagt: 830 kg
Nenngeschw.: 1:m/s
Betriebatage pro Jahe 305
Stillstandshedarf: Spez, Farthedarf:

1,50 caWh/(kg-mj

40 W {Energisbedarfskiasse
A} {Energiebedarfskiasse A)

Nutzungskategorie 2 nach VDI 4707
Vergleiche von Energieeflizianzilassen sing nur bai gleicher
Nutzung maglich.

Datum: 41.03,2008
Beaug: YOI 4707 (Ausgabe 03-2008)

Energieeffizienzklasse

Nena-Jahresbedarf [y nebenstehende Nennwete: 550 kWh

Bild 2, Aulzugs-Energiezentifikat nach VDI 4707 Blatt 1
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Gebiudeart: Wohnhaus/Arztpraxis
Nennlast: 630 kg
Geschwindigkeit: 1,0 ni/s

Haltestellen: 3

Forderhoho: 12m

Aus der goschitzten Zahl von 200 Fatirten pro Tag
und der geschitzten durchschnittlichen Fahrtstre-
cke von 6 m ergibt sich cine tigliche Fahrtzeit von
(6 - 200 Fahrten)(1 m/s) = 1200 s = 0,33 h.

Damit fallt der Aufzug in die Nutzungskategorie 2,
giehe Tabelle 1 (geringe/seltene Nutzung)
{0,3h<033h< 1 h,

Entspreckend der Nutzungskategorie 2 witd in der
weiteren Rechnung ¢ine durchschnititiche Fahrtzeit
von 0,5 b und eine durchschnittliche Stillstandszeit
von 23,5 h eingesetzt,

Der Aufzughersteller, bzw. der verantwortliche
Montageberrich ermittelt bei dem gewihiten Bei-
spiel fiir die vom Kunden gewiinschte und bei der
Planung festgelegte Ausstattung, sowie fir die bet
dem gewidhlten Aufrugsiyp typische elektrische
Ausriistung und Komponenten einen Leistungshe-
dart im Stillstand von Py aas = 40 W,

Dics entspricht der Encrgichedarfsklasse A fiir
den Stilistand (Pgﬁ"smm = 50 W).
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Type of building: residential builing/
doctor's practice

Nominal load: 030 kg

Speed: 1,0 mv/s

Stops: 5

Lifting height: 12 m

The cstimated value of 200 trips per day and the
average travel distance of 6 m result to a daily time
of travel of

(6 m - 200 teipsy/(1 n/s) = 1200 s = 0,33 h.

The lift, then, belongs into the usage category 2,
see Table 1 (low/seldom usage)

038<033h £1h.

According to the usage category 2 an average time
of travel of 0,5 h and an average time of standby of
23,5 h are used for the further caleulations.

For this example the manufacturer or the assembler
of the lift determines a standby output demand of
Pyiinaana =40 W for the configuration made from
customer requests and design predeternsinations
and the typical electrical equipment and compo-
nents for the chosen type of lift.

This matches with the encrgy demand class A in
standby (Pgtiand = 50 W),

Lift energy efficiency certificate according to VDI 4707

Energy efficiency class

Manufacturer: Compaay
1Location: Street
Gity
Lift model: Series/version
LIft typar wlaclio oporated passoengor lift
Nomina! {oad: 830 kg
Nominal speod: i mis

Cperating days per yeat: 365

Standby demand: Specific travel demand:
40 W (Energy demand 0,50 mWhAkg) (Eaergy
class A} dervand class A}

Usage category 2 according to VD! 4707
] Gomparision of energy efficiency classes is anly possible
onder equal usage

Date: 01.03.2000
Reference: VDI 4707 (issue 03-2000}

Nominal demand per year {365 days of aperation)
for nominal values as shown:

480 kWh

Figure 2. Energy certificate for a lift according to VDI 4707 Part 1
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Bei einer Referenzfahrt mit leerem Fahrkorb tiber
die gesamte FérderhShe in Aufs und Abwirts.
richtung wird an einer baugleichen Anlage ein
Energieverbrauch von Erenmmune = 10,8 Wh ge~
messen. (Wenn keine baugteiche Anlage 2ur Mes-
sung zur Verfilgung gestanden hitte, hitte der
Energieverbrauch auch aus bekannten Einzelwer-
ten berechnet werden konnen.) Der Energiever-
brauch Erererensrae Wird mit dem Lastfaktor k = 0,7
(fir cinen Aufzug mit Treibscheibenantrieh mit
cinem Gegengewichtsausgleich von 45 %} multi-
pliziert und durch die Nennlast Q und die gefahre-
ne Wegstrecke bei der Referenzfabrt (doppelte
Forderhthe Fy) geteilt,

Damit crhiit man den spezifischon Encrgichedarf
des Aufzugs fiir das Fahren:

EFnlm:n.spcz =k Ercerometann {Q * 2 =

(0,7-10,8 Wh-1000 mWh/Wh)/(630 kg-2-12 m) =
0,50 mWh/(kg'm)

Damit fillt der Aufzug in die Energicbedarfsklas-
se A fir das Fahren (Byunpe. < 0,56 mWhv/(kg m)).

Mit der taglichen Fahrzeit von fry, = 0,5 h (Wert
aus Tabelle 1) ergibt sich bei der Nenngeschwin-
digkeit v des Aufzugs unter' Vernachlissigung der
Beschleunigungs- und  Verzégerungsanteile cine
nominclie Fahrtstrecke Syem von

SNenn = stV = 0,5 103600 s/h- [ nvs = 1800 m

Dies crgibt cinen tiglichen Encrgicbedarf fir das
Fahren Eyares von

Erpneen= EFalwn.spcz ' 3Ncnn'Q = (0,50 mwh’(kg‘ln)'
1800 nr630 kg)/1000 mWh/ Wh = 567 Wh

Mit ciner tiglichen Stilistandszeit des Aufzugs von
Isiinsana = 23,5 h (Tabelle 1} in der Nutzungskatego-
rie 2 ergibt sich ein tiglicher Energiebedarf fiir den
Stillstand Egm[gmm von

Esitseand = Psuticand tiitsana = 40 W+23,5 h = 940 Wh

Der Gesamtenergiebedarf des Aufzugs pro Tag ist
damit
Eryg = 567 Wh+940 Wh = 1507 Wh

Aus diesem Gesamtenergicbedarf des Aufzugs pro
Tag kann mit der Nennlast Q und der nominellen
Fahrtstrecke pro Tag Sy der spezifische Gesamt-
energiebedarl des Aufzugs Enupugspe. berechnet
werden.

Eautrugaper = E70g/(Q-Sxem) = (1507 Wh 1000 mWh/
Why/(630 kg-1800 m) = 1,33 mWh/(kg'm)

Der Nenn-Jahresbedarf Zyy, filr 365 Betriehstage
errechnet sich damit

By = Eyig Mssriobstage = 1507 Wh-365 =

5350055 Wh/1000 = 5350 kWh

Alle Rechta vorbehal

® Vereln Deutscher Ingentetre a.V,, DUsseldor! 2009

An up-and-down reference trip over the full lifting
height with an emipty car on an identical con-
structed system incurs an energy consumption of
Eretererztbe = 10,8 Wh. (If an identical systent had
not been available for measuring, the energy con-
sumption could have been calculated from known
individual values.} The energy consumption value
Eyetrenztone 18 multiplied by the load factor & =07
(for a traction-driven lift and a counterbalance
weight compensation of 45 %) and the division by
the nominal load @ and the distance travelied on
the reference trip (double lifting height Fy),

This results int the specific encrgy demand of the
lift when travelling;

EF'!!htcmq)uz =f- ERcfcmnzfahm/{Q 22 F W) =

0,7-10,8 Wh- 1000 mWh/Wh)/(630 kg 2-12 m) =
0,50 mWh/(kg-m)

The lift then belongs to the energy demand class A
for travelling (Eeuenspen S 0,56 mWhy/(kg-m)).

The average time travelled fegm, = 0,5h (value
from Table 1) at a nominal speed v of the lift dis-
regarding acceleration and deceleration influences,
determines a nominal distance syen travelled of

Sptenn = frheen ¥ = 0,5 13600 s 1 nv's = 1800 m

This results to a daily energy demand for travelling
El"ahrcn Of

Egitven™ Efahsensper * SNena @ = (0,50 mWhitkg-my
1300 nr 630 kg)/ 1000 mWh/Wh = 567 Wh

The daily standby time of fsappe = 23,5 h (Ta-
bie [) of the usage category 2 Icads to a daily en-
ergy demand for standby Egunsena of

Estinana = Poitovnd Finsane = 40 W23,5 h = 940 Wh

The total energy demand for the lift per day is,
then
Erag = 567 Wht940 Wh = 1507 Wh

The specific total energy demrand of the [ift
Eneugsper, a0 be determined from the total daily
encrgy demand of the Jift with the use of the nomi-
nal load O and the nominal distance travelled per
day Syenn

Eputragpee = Evag/ (Qsyan) = (1507 Whe 1000 mW/
Wh/(630 kg- 1800 m) = 1,33 mWh/(kg'm)

The calculation of the nominal demand per year
Epaye for 365 operating days is, then:

Eyate = Erag Nosrichoinge = 1507 Wh365 =

550055 Wi1000 = 550 KWh
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Flir diesen Aufzug mit Nenndast 630 kg und Nenn-
geschwindigkeit 1 nv's kdnnen mit den Grenzwer-
ten aus Tabelle 3 und Tabelle 4 sowie den durch-
schnittlichen Zeitwerten aus Tabelle 1 und Glei-
chung (1) die Grenzwerte fiir die spezifischen E-
nergicbedarfe des Aufgs Eautwgspezmox i den
Energiceffizienzklassen A bis G berechnet werden.

Grenzwerd filr Energieeffizienzklasse A
EAul'zug,spe?,max = EFahwn.spéz,-'max *+ (Pyuinantimax * Ttillsiand
1000Y(Q ¥ * frumen - 3600 8/1)

Er\ui’.cug.spcmnax =056 mWh/{kg-m) 4+ (50 W235h
- 1000)/(630 kg - 1 m/s - 0.5 h - 3600 s/h)
EAul‘zug.spex,mnx = 1,60 mth(kg-m)

Grenzwerf flir Energieeffizienzklasse B
Esutrgsperams = 0,84 mWhv(kg:m) + (100 W -

23,5 b - 1000)/(630 kg - 1 /s - 0,5 b - 3600 s/h)
Engtagspenias = 2,91 mWh/(lkg-m)

Grenzwert filr Energieeffizienzklasse C
EAul‘xug,spczm'lx = 1,26 mWh/(kg'm) + (200 W - 23,5
h- 1000)/(630 kg - 1 mvs - 0,5 h+ 3600 s/h)
EAufau&spez,mx = 5,40 ﬂlWh/(kg‘I‘l’l}

Mit einer analogen Berechnung fiir die Energicef
fizienzklassen D bis G sowic ciner Berechnung fiir
die anderen Nutzungskategorien ergeben sich dic
Grenzwerte in Tabelle 7 fir dic Klassifizierung
dieses Aufzugs.

Der spezifische ‘Gesamienergiebedarf des Aufrugs
Envtwgapez= 1,33 mWhitkg-m) fillt damit bei der
Nuizungskategoric 2 dicses Beispicls in die Ener-
giceffizienzklasse A (24,60 siche Tabelle 7,
Epangsper S 1,60 mWh/(kg-m)). Das  Aufzugs-
Energiezertifikat dieses Aufzugs ist im Bild 2 dar-
gestelit.
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The limiting values of the specific energy demand
Enutragapezmes Yor this tift with a nominal load of
630 kg and a nominal speed of 1 n¥s can be deter-
mined for the energy efficiency classes A 10 G
using the limiting values from Table 3 and Table 4
and the average time travelled from Table [ and
Equation (1),

Energy efficiency class A limiting vaiue
EAnEeug,spwx,mx = EF:thn,spme.sx + {(Prittandrmos * {Stitistand
- 1000Y(Q - v - franun * 3600 /M)

Enutmgspermax = 0,56 mWh/(kg-m) + (50 W - 235 h
- 1000)/(630 kg - 1 mfs « 0.5 h - 3600 sh)
EAufzug.epez,nmx = 1,60 mWh/(kg'm)

Energy efficiency class B limiting value
Erupgspermn = 0,84 mWh/(kgrm) + (100 W -
23,5 - 1000)/(630 kg - 1 mv/s - 0,5 b - 3600 sth)
Enutrgsperms = 2,91 mWhikgmy)

Energy efficiency class € limiting value
fopprap— 1,26 mWh/(kgm) + (200 W - 23,5
b 1000)/(630 kg - | mvs - 0,5 h- 3600 s/h)y
EAufzug.spczmax = 5,40 I‘:')th( kg'm)

Analogous calculations for energy efficiency
classes P t0 G and for other usage categorics pro-
duce the limiting values shown in Tablc 7 for the
classification of this fift.

The total specific energy demand of the lifi
Eautmgsper = 1,33 mWh/{(kg'm} in the usage cate-
gory 2 of this cxample then belongs to the energy
officiency <class A (21,60 sec Table7,
Enutngspee S 1,60 mWh/(kg-m}). The encrgy certifi-
cate for this 1ift is shown in Figure 2,

Tabelle 7. Energieeffizienzkiassen des Aufzugs mit Q= 630 kg und v= 1 m/fs/
Table 7. Energy efficiency classes of the #ft with Q = 630 kg and v=1nvs

Energie- Spezifischer Energiebedarf Eautzug, spez, max I mWhilkg-m) /
e'flﬁzwi‘l?- Specific energy demand Eauwug, spez, max IN MWh/(kgm)
asse
Energy Nutzungskategorie f Usage category
efficiency
class 1 2 3 4 5
£3,18 % 1,60 50,88 0,74 50,63
£6,08 2,91 % 1,50 21,16 £0,97
£ 11,75 £5,40 £2,58 £1,88 51,52
$22,88 £10,18 54,54 <312 5242
£44,78 = 19,38 $8,09 5527 3,86
% 88,18 5 37,36 514,78 59,14 £6,32
> 88,15 = 37,36 > 14,78 =9,14 > 6,32
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5  Uberpriifung der Kennwerte am

Aufzug sowie Ermittlung von Ver-

brauchswerten fiir bestehende

Aufzige
Zur Kontrolle der vom Aufzugshersteller angege-
benen Energicbedarfswerte undfoder zur Uberprii-
fung, ob sich durch Verdnderungen an der Auf-
zugstechnik infolge von Alterung, Wartung oder
Umbauten dis Energiebedarfowerte geindert ha-
ben, kann der Betreiber die Kennwerte an einem
bestehenden Aufrug fiberpriifen. Dabet sind die
gleiche Vorgehensweise und das gleiche Messver-
fahren anzuwenden, wie in Abschnitt 4 beschrie-
ben.
Bei cinem Vergleich mit den wrspriinglichen An-
gaben des Herstellers ist 2u berticksichtigen, dass
infolge von Streuungen und geringfligigen Einstel-
lungsinderungen Abweichungen in einer GroRen-
ordnung von bis zu £20 % vorkommen kénnen,
Die nachtrigliche Ermitttung der Energichodarfs-
werte file einen bestehenden Aufzug kann in glei-
cher Weise erfolgen.

6 Auswahi der Aufzugsparameter in der
Planungsphase

Die Planung hat nach den anerkannten Regeln der
Technik zu erfolgen. Die Planung nss durch eine
fachkundige Person erfolgen. Die nétige Kompe-
tenz kann z B. durch erfolgreiches Absolvieren
giner Schulung nach der Richtlinie VDI 2168
nachgewiesen werden, Die vom Auftraggeber zur
Verfigung gestellten Unterfagen sind vom Planen-
den auf Vollstindigkeit und Richtigkeit zu priifen,
Bei der Ermittlung der notwendigen Auswalil, der
Anzahl und der Gréle der Aufziige ist vom Planer
fiir die unterschiedlichen Lasungen auch die Aus-
witkung auf die Energiceffizienz zu ermitteln, Er
legt gemeinsam mit dem Auftraggeber die Nut-
zungskategorie nach Tabelle 1 fest.

Je nach Nutzung des Aufzugs zur Personen- und
Lastenbefsrderung soll der Planer die erforderliche
Nennlast des Aufaugs festlegen, Um den Energie-
bedarf tiir den Fabrbetrieb zu minimieren, sollte
keine hohere Nennlast als die fiir die LastbefSrde-
rung bendtigte festgelegt werden,

Auch die Art der Aufzugssteucrung ist planerisch
zu berlicksichtigen. Ziel einer energiesparenden
Stenerung {st es, das Transportaufkommen an Per-
sonen oder Giitern so effizient wie maglich zu
bewiltigen, Dies bedeutet beispielsweise, die An-
zahl von Leerfahrten auf ein Minimum zu reduzie-
rén sowie bei Aufzugsgruppen Parallelfahrten
weitgehend zu vermeiden.

Alle Rachta wrbehalten ® Vérein Deulscher ingonieurs .., DBsseldorf 2008

5 Testing the characteristic values on
the lift and determining the consump-
tion values of existing lifts

In order to chock the energy consumption values
given by the lift manufacturer andfor to test
whethier changes to the lift equipment as a result of
age, maintenance or building alterations have
changed the energy demand values, the operator
can test the characteristic values on an existing lift.
To do this, the same procedure and measuring
technique as described in Section 4 must be fol-
lowed.

Note that, when comparing with the original values
given by the manufacturer, there may be deviations
of up to £20% as a result of scatter and slight dif-
ferences in settings.

The same procedure may be used for the determi-
nation of the energy demand values of an existing
lift.

& Selection of lift parameters at the
design stage

The Design has to follow the acknowledged rules
of technology and has to be carried out by compe-
tent personnel. Necessary competence can be veri-
fied e.g. by a successttl completion of training
according to guideline VDI 2168, The destgner has
to check the integrity and accuracy of the docu-
ments provided by the client.

When determining the necessary options, the num-
ber and size of the lifls, the designer also has fo
determine the effect that various solutions may
have on the energy efficiency. Together with the
client, he predefines the usage category in accor-
dance with Table 1.

The designer has to predefine the needed nominal
load of the lift in accordance with its usage for
transportation of passengers or goods, To minimise
the in-use enargy demand, a nominal load higher
than the load needed for transportation cught not to
beused.

The design alse needs to consider the type of Lift
control. The purpose of an energy efficient control
is to handle the transport volume of peopie or
goods as efficient as possible. This nieans, ez,
reducing the number of empty trips to a minhmum
and largely preventing simultaneous trips for lift

groups.
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Eine weitere Méglichkeit Energie einzusparen ist,
die Anzahl der Aufziige fiir den 2u bewiltigenden
Personenverkehr auf das erforderliche Malfl zu
auszulegen. Dies kann z. B, durch Aufziige mit
effizienten Steunerungen (z. B. Zielwahistenerun-
gen) und effizienten (z. B. mittig offnenden) Tiiren
mit kurzen Verfustzeiten in Verbindung mit wirk-
samen wegabhiingigen Antricbsregelungen ermég-
licht werden.

Weitere Systeme und Komponenten, die zu einer
Reduzierung des Energiebedarfs fithren, sind in
Betracht zu ziehen (Optimiernngsmdglichkeiten
siehe Anhang A und Anhang B).

Der Planer soll in Zusammenarbeit mit dem Auf-
traggeber aliernative Lisungskonzepte emtwickeln
und bewerten. Das Planungsergebnis sowie die
vom Auftraggeber getroffene Auswall sind zu
dokumentieren.

Anhang A Einfiuss von Betrieb, Montage,
Wartung und Instandhaltung

Neben der Auswahl der Komponenten haben Be-

trieb, Montage, Wartung und Instandhaltung einen

bedeutenden Einfluss auf den tatsdchlicken Ener-

gieverbrauch des Aufzugs.

Zu beachten sind insbesondere:

«  Augrichtung der Fihrungssehienen

¢ Fahrkorb und Gegengewicht ausbalanciert in
den Fithrungen, Anordnung bei schwerer Bela-
dung (z. B. Flurforderzeuge)

e Schmierung
s Nachsteliung

Abschalten von Triebwerksraum- und Schachtlicht
nach vollendeter Arbeit
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Dimensioning the nuniber of lifis used to manage
the volume of passenger traffic to the required
minimum is another possibility for energy savings.
This can be made possible, e.g., by using lifts with
efficient control systems (e.g. intelligent destina-
tion controls) and efficient doors (e.g. centred
opening) with short dead times in combination
with active travel-dependent drive controls.

Further systems that afford a reduction of the en-
ergy demand need to be taken into account (see
Annex A and Annex B for optimisation possibili-
ties).

In collaboration with the client, the designer has to
develop and evaluate alternative solutions. The
design result as well as the selection made by the
client must be documented.

Annex A Influence of liff operation,
assembly, maintehance and re-
pairs

In addition to the selection of components, opera-

tion, assembly, maintenance and repairs have a

significant impact on the actual energy consump-

tion of the lift.

Particularly attention shall be paid to:

» alignment of the guide rails

» car and counterbalance weight counterbalanced

between the guide rails, adjustment on heavy
toadings (e.g. industrial tracks)

» lubrication

¢ inching

switching off of machine room and shaft lighting

after completing the work
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Anhang B Einflussfaktoren bei Aufzugskomponenten, Empfehlungen fiir Hersteller
Tabelle B1 listet Méglichkeiten zur Reduzierung des Energieverbrauchs auf.

Tabelle B1. Kornponenten von Aufzilgen

werken

=
(=
Komponents %‘: ;: Optimierungsméglichkeiten
13
Triebwerk
o Motor mit Beltiftung
: Sf:;esﬁ (;ciz::_!i;;r:;: X hoher Wirkungsgrad bzw., geringe Leistungsaufnahme
»  Olkilkter
= Druckschalter
Olheizung X
Mechanische Komponenten
« Aufzugssystem {mittige/aufier
mittige Aufhingung)
© Fameriihning (Gleit Rolien- Leichtgingigheit der Anlage, Fahrkorb- und Gegengewichts-
. . X fuhrungen reibungsany ausfdbren; maglichst weanige Umlenk-
‘ f:glgi?cm@:;fgre?gﬁ} é‘}lréiahl rollen mit geringer Massentrigheit verwenden
Schrigzug) '
» Druckleitung (Rohr/Schiauch)
« Heber
Antsicbsregelung/Umformer * geringer Verbrauch im Siilistand oder Sleep-Modus
inklusive Netzfitar/Netzdrosself X x (4 Netzdrossel mit geringem Spannungsabfall
Tacho/Eacoder/Bremswiderstand » Ersalz von Ward-Leonard-Umformern durch eine
alektronische Regelung
Energiertickspeisung + geringer Stillstandsbedart
{Rekuperation) X X |+ Riickspeisung sinnvoll bei groferen Leistungen und hohem
Anlagen- und Antriebswirkungsgrad
Steuerung g{;::cé‘fj;ﬁlch?ozt :eachlen: geringer Verbrauch im Stillstand
Schachtkopierung ) X | Absolutwertgeber, abschaltbar
Schachtendschalter {X) X
Schalter an allen Sicherheltsbauteilen {X) X
Notrufsystem (X} X
Sprechanlage {X) X
Lastmesssystem (X} X
Fatrkorbtitrantieb (X} X | nur bei Turbewegung aktiv
Tlrsteuerung 23] X | Sleap-Modus
Lichtgitter X} X | nur bai geoffneter Tiir aktiv
leschalten wenn Ahufzug nicht benutzt wird, energiesparende
eleuchiung vorsehen
Fahrkorbbeleuchtung ) X Anmerkung: Iy viclen Filler der leistungsstérkste Verbraucher im
Stillstand. Hohes Einsparpotenzial!
Fahrbafehlsgeber im Fahrkotb X} X | energiesparende Beleuchtung
. . . + Anzeigen mit hohem Energieverbrauch vermeiden
Informationsanzeigen im Fahriort ® X » abschalten, wenn Aufzug nicht benutzt wirg
Lifter fir Fahrkorb (%) X | abschalten, wenn Aufzug nicht benutzt wird
Schwellenheizung {X) X | temperaturgesteuert
Fahrbefehlsgeber in den Stockwerken | {X) X | energiesparende Baleuchtung
Informationsanzeigen in den Stock- |y | x| spschalten, wenn Aufzug nicht benutzt wird
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{sofern dauerhaft in Betrieb)

a

f §
Komponente 5 % | Optimierungsmaglichkaiten

R
Beleuchtung der Schachizugén ] "
(Vorraum e)g chachtzugange . energiesparende Beleuchtung vorsehen

+ temperaturgesteuert
Schachteniliftung + daliir sorgen, dass nichl unnttig Wamme/Kélte aus dem
Gebdude entweicht

Lifter fUr Triebwerksraum (X) X | temperaturgesteuert
Klimagerat zur Kihlung des ) X | temperaturgesteuert
Triebwerkraums
Schachtbeleuchtung X X | energiesparende Beleuchtung vorsehen
(sofern daverhaft in Betrieb}
Triebwerksraumbefeuchtung =) X { energiesparende Beleuchtung vorsehen

(X} — geringer Einfluss

Anmerkung: Zu den cinzelnen Komponenten sollten Werte angegeben werden, welche dic Berechnung des Stillstandsbedarfs und

des Fahrtbedarfs erméglichen,
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Alle Rochte vorbehaltern @ Verein Deutscher Inganteure aV,, Dlsseldon’ 2009

Influencing factors for lift components, recommendations for manufacturers

Table B is giving & fist of possibilitics to reduce the energy consumption

Table B1. Lift components

5 | &
Components % ?‘:' Possibilities for optimisation
" @
Machine
= motor with ventilation
: gre:‘:ezr :ru\r:;?ves X high efficiency level or low power consumption
= oil cooling
» presswe switch
10il heating X
Mechanical components
« it system {centre/eccentric sus-
pension)
¢ car guiding rafls (shoefroller guide) smooth-running of the installaticn, low friction design of car
e rope drive (nhumber of ropes, X and counterbalance welght guide rails; use as few as possible
numbet and diameter of the diverting pulleys with low inertia
pulteys, inclined lift)
« pressure line (tubefhose)
e jack
Drive control/generator including line = low consumption in stendby or steep made
filterfline choke! % x 1* ling choke with low voltage drop
tachometer/encoder/ » replacement of Ward Leonard generators with an electronic |
brake resistance control
« low standby demand
Energy recuperation X X |+ recuperation meaningful for high power consumption and
high degrea of effitiency of the installation and drive
Control attention should be paid 10: low consumption in standby of
sleep mode
Shaft selector {0 X | absolute encoder, disengageable
shaft-limit switch {X) X
switches on all safety components X} X
Alarm system {X) X
Intercom X} X
Load measuring system Xy X
Car door operator x) X | enly aclive on door movement
Daor control X) X | sleep mode
Light grid {X) X | only active when door is opan
turn off, when lift is not in use, use energy efficient lighting
Car lighting (X} X | Note! Tn many cases the highest power consumer in standby. High
possible savings!
Destination control panel in the car {X} X | energy saving lighting
L . + avoid displays with high energy consumption
Information display in the car X} X «  switch off when liftis rot in use
fFan tor the car {X} X | switch off when [ift is not inuse
Threshold healing (X} X | temperature controlled
Destination control panel on the floor X} X | energy saving lighting
Information display on the floor [63] X ] switch off when lift is not in use

Landing entrance lighting {anterooms)

use energy saving lighting
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(if in permanent operation}

-]
-3 £
Components g g Pessibilities for optimisation
&
» temperature controlled
Shafl venlilation + ensure that unessential heat/cooling in the building is
pravented
Engine room ventilation (X} X | temperature controlled
Clin_wate control unit for cacling the ) X | temperature controlled
engine room
Shaft fighting X} X | use energy saving lighting
(if in permanent operation)
| Engine reom lighting X} X | use energy saving lighting

(X} - low impact

Note: Values allowing to determine the travet and standby demands should be given for each component.
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Anhang G Beispieldaten

InTabelle D1 werden beispiclhaft zur Orienticrung Daten aufgelistet, die dem Schlussbericht des For-
schungsprojekis des Schweizerischen Bundesamts fiir Encrgic (DIS-Projeke Nr. 1011063 aus dem Jahre 2005
entstammen, siche auch hitpy//www.cloctricity-rescarch.ch,

33 in der Schweiz gemessene Aufziige werden nach VDI 4707 bewertet.
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Annex C  Example data
Table D1 lists data, which come from the final report of the research project of the Swiss Federal Office of
Energy (DIS-Project No. 101106) from 2003, see also http://www.electricity-research.ch.

33 lifts measured in Switzerland are evaluated according to VDI 4707,
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