AUFZUGSSICHERHEIT IN ERDBEBENGEBIETEN

DR. F. CELIKY

Vor noch nicht allzu langer Zeit sind wir
Zeugen etlicher Naturkatastrophen auf
dieser Welt geworden. Im Jahre 2004
wurde Florida in den USA von vier ge-
waltigen Stiirmen heimgesucht. Der
Hurrikan Ivan hat in Florida und an der
Golfkiiste immense Schaden verursacht.
Das letzte Beben im Indischen Ozean
und der darauf folgende Tsunami haben
fast 220 000 Menschen das Leben ge-
kostet und in einem unvorstellbaren
MaRe Hauser und Stadte beschadigt
oder zerstort. Und das sind ganz gewiss
nicht die letzten Katastrophen gewesen.
Andere werden sicherlich folgen.

Wenn sich Naturkatastrophen nicht ver-
meiden lassen, so kann aber durch Einlei-
tung von Praventions- und Schutzmal3-
nahmen das Ausmald der Leiden reduziert
werden. In diesem Aufsatz wird die Eig-
nung verschiedener Aufzugsarten in Erd-
bebengebieten erortert und gefolgert,
dass Hydraulikaufzuge sich fir diese Re-
gionen am besten eignen.

In vielen Landern der Welt und speziell in
der Turkei sind Erdbeben an der Tages-
ordnung, haufig ausgehend von der nord-
anatolischen Stérungszone (NASZ), die
sich uber das Land erstreckt und fir viele
der schweren Erdbeben in der Turkei ver-
antwortlich zeichnet. Zwei der jlingsten
Beispiele sind die Erdbeben von Izmit und
Dizce aus dem Jahre 1999, die sich im
Bereich der NASZ ereigneten. Erdbeben
lassen sich nicht im Sinne von ,wo, wann
und wie stark?“ vorhersagen. Glickli-
cherweise sind die meisten von Erdbeben
betroffenen GCebiete kartiert und die
Wahrscheinlichkeit und Heftigkeit eines
dort auftretenden Bebens bekannt. Die
Untersuchung der NASZ im Marmara-
meer hat gezeigt, dass die Wahrschein-
lichkeit eines starken Bebens in der Rie-
senmetropole Istanbul in den nachsten
30 Jahren 62415% und in der nachsten
Dekade 32+12% ist [1]. Die Planer und In-
genieure konnen derartige Informatio-
nen dazu nutzen, geeignete MaBnahmen
zu treffen, damit Erdbeben nicht zu gro-
Beren Katastrophen fihren.

Bauingenieure erwarten nicht, dass sich
die meisten Gebauden nach einem gro-
Beren Beben noch in einem perfekten
Zustand befinden. Das oberste Ziel dabei
ist, dass sie stehen bleiben und die Be-
wohner sie sicher verlassen konnen. Die
durch ein Beben hervorgerufenen Krafte
sind unheimlich stark. In den meisten
Fallen ware es zu teuer, ein Haus zu kon-
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struieren, das ein Beben unbeschadet
ubersteht. Die Philosophie der Nicht-
schadigung bleibt traditionell den kriti-
schen Bauwerken wie z. B. Kernkraftwer-
ken vorbehalten. Fur die meisten Gebau-
de gilt die Pramisse, dass man auch nach
einem grofleren Beben zu ihnen zurlick-
kehrt und sie repariert. Die Gebaude soll-
ten aber bei moderaten Beben intakt
bleiben. Seit einigen Jahren haben Inge-
nieure versucht, eine ,leistungsbasierte
Konstruktion einzufiihren, die es Eigen-
timern erlaubt, zu spezifizieren, welches
Maf der Schadigung akzeptabel ist und
damit den Ingenieuren einen Leitfaden
uber die erforderliche Starke an die Hand
zu geben. Bei einer vorgegebenen Erdbe-
benstarke sollten Gebdude intakt und
gleichzeitig die Strom-, Gas- und Wasser-
versorgungen, Aufzige, Fahrtreppen und
andere Ausrlstungen funktionsfahig
bleiben. Beim Treffen der geeigneten
Praventions- und Schutzmalinahmen ge-
gen seismische Phanomene ist deshalb

die Wahl der in den Gebauden zum Ein-
satz kommenden Technik und Ausris-
tung besonders wichtig.

Seit dem Erdbeben in Alaska im Jahre
1964 ist das Studium der Aufzugssicher-
heit und -leistung im Falle eines Erdbe-
bens eines der wichtigsten Anliegen der
Aufzugsingenieure. Eine Anzahl von Stu-
dien hat dazu gefuhrt, dass die Normen
flr die Aufzugskonstruktion stark gean-
dert wurden [1]. Die US-Sicherheitsnorm
Ar7.a fur Aufzlige und Fahrtreppen in Erd-
bebengebieten versucht, durch den Ein-
satz von seismischen Schaltern als
Schutz gegen Kollisionen zwischen der
Kabine und dem Gegengewicht, durch
die Einfihrung einer grofReren Elastizitat
beim Einbau der Fihrungsschienen,
durch die Entwicklung neuer Konsolen
und Rollen, durch die Einflihrung eines
strukturellen Stutzrahmens, in dem sich

1) Blain Hydraulics GmbH, Heilbronn, Deutschland



der Aufzug bei einem Beben frei auf- und
abbewegen kann, und durch weitere
MafRnahmen eine minimale Schadigung
der Aufzugsanlagen zu gewahrleisten [,
2]. Trotz der strukturellen Verbesserun-
gen an neuen und bestehenden Anlagen
erleiden Aufzlige immer noch ein nicht
akzeptables Mald an Schaden auch bei
moderaten Beben (der Starke 6 oder 7.1
auf der Richterskala) [2]. Die heftigsten
Beben konnen eine Starke von mehr als
8.0 haben, sodass angenommen werden
darf, dass sich bei kiinftigen Beben noch
groBere Schaden als die bisher erwarte-
ten einstellen werden.

Das Erdbeben von Izmit im Jahre 1999
fligte den Wohn- und Industriegebau-
den in Izmit und den umliegenden Ge-
bieten bei Istanbul umfangreiche Scha-
den zu. In der nachfolgenden Aufstellung
sind die Schaden aufgefihrt, die Kompo-
nenten der Aufzugsanlagen durch dieses
Beben erlitten haben [1]:

® Gegengewichte gerieten aus den Fih-
rungschienen und kollidierten teilwei-
se mit den Kabinen.

® Tragmittel wurden beschadigt oder
sprangen aus den Seilrollen.

e Schienenkonsolen brachen oder wur-
den beschadigt.

® Begrenzerseile rissen ab.

® Rollenflihrungen brachen oder I6sten
sich.

® Ausgleichsseile schwangen unkontrol-
liert aus oder wurden beschadigt.

® tinige der Schachte brachen zusam-
men und Kabinen wurden am Schacht-
boden verschittet.

Aufzugsarten

Die Grlinde, weshalb bei moderaten Be-
ben die Aufziige gefahrdet sind:

1 Die bestehende Sicherheitsnorm fur
Aufzuge und Fahrtreppen in Erdbeben-
gebieten ist unzureichend, und verschie-
dene Komponenten in einer Aufzugsan-
lage mussen modernisiert werden.
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2 Einsatz der falschen Aufzugsart in Erd-
bebengebieten.

3 Die zustandigen Behorden vor Ort
kommen ihrer Verpflichtung zur Durch-
setzung von Modernisierungen von Auf-
zligen in Erdbebengebieten nicht nach.

Einer der o. g. Punkte oder alle Punkte zu-
sammen konnen der Grund fur eine
Schadigung sein. Die bestehende Sicher-
heitsnorm kann zu Lasten einer Steige-
rung der Aufzugskosten verbessert wer-
den. Die Verantwortung der lokalen oder
zentralen Behorden ist nicht das, was
Aufzugsingenieure interessiert. Daher
besteht das Dilemma darin, festzustellen,
Jwelcher Aufzugstyp sich am besten fur
Erdbebengebiete eignet” und spater die
Norm dahingehend zu verbessern, dass
man den am besten geeigneten Auf-
zugstyp berticksichtigt. So konnen die In-
genieure Zeit und Energie bei der Ent-
wicklung zuverlassiger Aufzige fur Erd-
bebengebiete sparen. Hier wurden Ver-
gleiche angestellt, die uns zu der richti-
gen Antwort fihren.

Unter den Treibscheibenaufziigen gibt es
Antriebe mit oder ohne Getriebe (getrie-
belose Antriebe). Die mit einem Getriebe
ausgestattenen Antriebe werden in den
kleinen bis mittelgroRen Gebauden ein-
gesetzt. Die getriebelosen Antriebe kom-
men dagegen in der Regel in groeren Ge-
bauden mit groReren Forderleistungen
und hoheren Geschwindigkeiten zum Ein-
satz. Die Ubersetzung ist Ublicherweise
20:1 bis 40:1 je nach Last und Geschwin-
digkeit des Aufzugs. Je groRer die Uber-
setzung, desto geringer der Wirkungsgrad
der Anlage, da ein Grofteil der Leistung
vom Getriebe verbraucht wird. Bei den
Treibscheibenaufzligen, ob mit oder ohne
CGetriebe, wird ein Gegengewicht benutzt,
um das Kabinengewicht und 40 bis 50 %
der Nutzlast auszugleichen [3]. Das Ge-
gengewicht neigt zu einer Abwartsbewe-
gung, sobald die Bremse gelost wird.

Bei Treibscheibenaufzigen sind die Ge-
gengewichtsschienen, ihre Konsolen und
Flihrungseinrichtungen die am starksten
gefahrdeten Bauteile. Im Falle eines Be-

bens schwingt die obere Etage mit einer
groBeren Amplitude als das Parterre.
Deshalb ist die Anordnung eines Trieb-
werks und der dazugehdrigen Ausriistun-
gen im oberen Teil des Gebaudes als kri-
tischer einzuordnen. Das Gegengewicht
als schwerstes Bauteil der Aufzugsanlage
und die Kabine Uben wegen ihrer grof3en
Masse starke Massenkrafte auf die Schie-
nen aus und sind die Ursache fir Scha-
den und Entgleisungen. Ein Abheben des
Gegengewichts von den Schienen, ein
Pendeln im Schacht und eine Kollision
mit der Kabine sind die am haufigsten
auftretenden Gefahren. Der vorgeschla-
gene seismische Schalter soll die ersten
Wellen eines Bebens (P-Welle) erfassen
und den Aufzug zur nachsten Haltestelle
in einer vom Gegengewicht wegfuhren-
den Richtung bringen bzw. den Aufzug
abschalten, wenn weitere schadliche
Schockwellen  (S-Wellen)  eintreffen.
Wenn jedoch das Epizentrum des Bebens
ganz in der Nahe des Gebaudes liegt
(d. h. die P- und S-Wellen treffen gleich-
zeitig ein), kann es sein, dass eine kon-
trollierte Abschaltung nicht mehr vollen-
det werden kann und sich ein durch das
Gegengewicht hervorgerufener Schaden
nicht mehr verhindern lasst. Es gibt eini-
ge Methoden, mit denen ein Gegenge-
wicht daran gehindert werden kann, sich
von den Schienen zu losen. Diese wirden
aber eine durch Gegengewichte hervor-
gerufene Gefahr nicht ganz verhindern
konnen, waren sehr teuer und konnten
die durch eine gegengewichtslose Anlage
gebotenen Vorteile niemals aufwiegen.
Ein Kontrollschema von 822 Treibschei-
benaufziigen in der Region Cigli um An-
kara herum hat gezeigt, dass die durch
das Vorhandensein eines Gegengewichts
hervorgerufenen Unzulanglichkeiten zu
den zwanzig vorrangigsten Kontrollpunk-
ten gehoren [4].

Bei einem mit einem Gegengewicht aus-
gestatteten Aufzug hangt die Richtung
der Bewegung vom Kabinengewicht
nach dem Losen der Bremse ab. Bewegt
sich die Kabine auf Grund der ausbalan-
cierten Gewichte nicht, muss ein Hand-
rad betatigt werden, wodurch wertvolle
Zeit verloren geht.

Erdbeben kénnen auch die Strom-, Gas-
und Wasserversorgungen der Gebaude
beschadigen und Gefahren durch Explo-
sionen, Feuer und Uberschwemmungen
auslosen. Diese spateren Auswirkungen
konnen die Zahl der Todesopfer noch er-
hohen. Die Aufzige sollten den seismi-
schen Kraften wahrend des Bebens wi-
derstehen und mindestens solange in-
takt bleiben, bis die Rettungskrafte ihre
Aktionen zur Rettung eventuell einge-
schlossener Personen abgeschlossen ha-
ben. Wegen méglicher Nachbeben oder

dem Eindringen von Rauch in den
Schacht  mdussen  Aufzugsbenutzer
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schnellstmoglich gerettet werden. Unter
diesen Bedingungen ist es nicht realis-
tisch, auf die Feuerwehr oder das War-
tungspersonal zu warten, um die Fahr-
gaste zu befreien. Deshalb ist bei einer
Uberarbeitung der Sicherheitsnorm fur
Aufzlige in Erdbebengebieten die leichte
Befreiung von eingeschlossenen Perso-
nen ein wesentlicher Faktor.

Hydraulikaufziige

Allgemein hat der Hydraulikaufzug den
Kleingebaudemarkt erobert, weil er
gunstiger in der Errichtung, Installation
und Wartung ist und tber eine wesent-
lich bessere Sicherheitsstatistik als ande-
re Aufzugsarten verfligt. Insbesondere in
erdbebengefahrdeten Regionen hat sich
der Hydraulikaufzug als die klar sicherere
Option herausgestellt. Wahrend des Erd-
bebens von Seattle im Februar 2001 wur-
den 11 % der Treibscheibenaufzlige unter-
schiedlich stark beschadigt, wogegen
dies bei nur1 % der Hydraulikaufzlige der
Fall war. Allein diese Tatsache sollte bei
uns zu einem Umdenken in Sachen In-
stallation von Treibscheibenaufziigen in
Regionen mit einem natirlichen Gefahr-
dungspotential flihren.

Hydraulikaufzige eignen sich fir kleinere
Gebaude mit bis zu 6 Etagen und verfu-
gen ublicherweise uber keine Gegenge-
wichte. Die Kabine wird Uber einen Hy-
draulikkolben bewegt, der direkt oder in-
direkt durch ein Hydraulikaggregat ange-
trieben wird. In den meisten Fallen
kommt dabei ein getrennter Triebwerks-
raum zum Einsatz, obwohl manchmal
auch die Option eines triebwerksraumlo-
sen Hydraulikaufzugs gewahlt wird. Ein
sicherer Triebwerksraum lasst sich in den
allermeisten Fallen bequem im Unterge-
schoss oder Parterre eines Gebaudes un-
terbringen. Die unmittelbare Nachbar-

schaft zum Schacht ist dabei nicht aus-
schlaggebend. Die moglichen Larmquel-
len des Antriebs werden groRtenteils
durch den Triebwerksraum abgeschottet.
In einigen Fallen sind die Schachtabmes-
sungen hydraulischer Aufzlge kleiner als
die der Treibscheibenaufzige, weil sich
der Hydraulikkolben in vielfaltiger Weise
an der Kabine anlenken lasst.

Der zentrale (direkt wirkende) Kolben, fiir
den eine Grube und eine Offnung unter-
halb der Kabine erforderlich sind, stellt die
einfachste Anordnung dar, die so ausba-
lanciert werden kann, dass die Belastung
auf den Flhrungsschuhen reduziert wird.
Mit einer indirekt wirkenden Ausfiihrung
mit einer Seil-Scheibenanordnung lassen
sich zwar groBere Hohen ohne kostspieli-
ge Teleskopkolben und tiefere Gruben be-
waltigen, sie erfordert aber eine Fangvor-
richtung fur den Fall eines Seilbruchs oder
einer Ubergeschwindigkeit.

Das Herunterfahren einer Kabine auf ei-
ne Etage ist einfach durch die manuelle
Betatigung des Absenktasters oder -he-
bels im Triebwerksraum maoglich. Indem
man wahlweise eine kleine Handpumpe
vorsieht, lasst sich die Kabine im Be-
darfsfall auch auf eine hohere Etage
hochfahren [5].

Hydraulikanlagen bendtigen  weniger
Bauteile als Treibscheibenanlangen. Je
weniger Bauteile, desto einfacher gestal-
tet sich der Einbau und desto kleiner ist
die Moglichkeit eines Fehlers oder Aus-
falls. Deshalb sind sie zuverlassiger und
leichter einzubauen als vergleichbare
Treibscheibenaufzlige. Dartber hinaus
sind sie aulBerst kostenwirksam, da sie
ohne Bezug auf einen der groBeren Auf-
zugshersteller geplant werden koénnen.
Alle erforderlichen Bauteile sind auf dem
Markt der Hydraulikkomponenten er-

(a) Treibscheibenaufzug

voraussichtlich um den Faktor 10 zu 1.

Abb. 1 (a) Massive Trdgheitslasten, die durch das Schwingen des Gebdudes in Kombination mit
dem schweren Hauptantrieb, der Kabine und den Gegengewichten in Bewegung versetzt wer-
den. Mégliche schwere Schéden und Verletzungen.

(b) Verringerte Trdgheitslasten, wobei die Aufzugslast komplett durch das Gebdudefundament
getragen wird. Die Mdglichkeit schwerer Schéiden oder Verletzungen wird erheblich verringert,

(b) Hydraulikaufzug
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(a) Treibscheibenaufzug

oben anstatt nach unten bewegt.

Abb. 2 (a) Im Brandfall kann sich der Zugang fiir das Rettungsgerdt zum oberen Gebdudeteil als
schwierig herausstellen. Das Losen der Bremse kann auch dazu ftihren, dass sich die Kabine nach

(b) Im Brandfall ein einfacher Zugang zum Triebwerk im Untergeschoss des Gebdudes. Durch die
manuelle Betdtigung der Senkvorrichtung fihrt die Kabine immer nach unten. Durch Betditi-
gung der Handpumpe bewegt sich die Kabine nach oben.

(b) Hydraulikaufzug

haltlich, was zu einem gesunden Wett-
bewerb bei der Beschaffung und In-
standhaltung derartiger Anlagen fihrt

[6].

Zu den Hauptvorteilen hydraulischer Auf-
zlige gehoren:

1) Die Aufzugslast wird durch das Ge-
baudefundament und nicht wie bei
Treibscheibenaufziigen durch das Ge-
baude selbst getragen (Abb. 1).

2) Der Triebwerksraum ist im Unterge-
schoss oder Parterre untergebracht und
so bequem fir die Wartung und Ret-
tungseinsatze erreichbar.

3) Die Rettungsmalnahmen kénnen
normalerweise innerhalb von Minuten
durch ein informiertes Mitglied der Haus-
verwaltung eingeleitet werden (Abb. 2).

4) Die Einbau- und Wartungskosten sind
geringer. Alternative Wartungsfirmen
koénnen einen besseren und kostengtins-
tigeren Service bieten.
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5) Die durch Erdbeben an Hydraulikauf-
zugen hervorgerufenen Schaden stellen
allgemein nur einen Bruchteil der Scha-
den dar, die Treibscheibenaufzlge erlei-
den.

6) Der Hydraulikaufzug bendtigt kein
Gegengewicht, das bei Katastrophen zu
einem lebensbedrohlichen Bauteil wer-
den kann.

Herkommliche Treibscheibenaufziige

In kleineren Gebauden ist der herkdmm-
liche Treibscheibenaufzug eine Alternati-
ve zum Hydraulikaufzug. Er ist mit einem
Gegengewicht ausgestattet, mit dem
der Stromverbrauch des Aufzugs gesenkt
wird. Derartige Anlagen konnen mit oder
ohne Getiebe geplant werden, was Aus-
wirkungen auf den Energieverbrauch und
Fahrkomfort hat. In der Regel wird ein
getrennter Triebwerksraum bendtigt, der
sich entweder oberhalb des Aufzug-
schachts, dahinter oder am Boden des
Schachtes befindet. Dabei ist es aber
wichtig, dass sich der Standort immer
unmittelbar am Schacht befindet. Alle
flr diese Anlage benotigten Bauteile sind
ebenfalls auf dem Komponentenmarkt
erhaltlich, was zu einem gesunden Wett-
bewerb flhrt [3]. Treibscheibenaufziige
mit Triebwerksraumen bieten folgende
wesentliche Vorteile:

® Hohere Geschwindigkeiten

® Geringerer Energieverbrauch auf
Grund der Gegengewichte

Andererseits wird fur Rettungsaktionen
erfahrenes  Personal bendtigt, um
schnellstmoglich Hilfe leisten und mit

den bereits angesprochenen und von den
Gegengewichten ausgehenden Gefahren
in Erdbebengebieten umgehen zu kon-
nen. Daruber hinaus sind bei niedrigen
Gebauden auch selten Geschwindigkei-
ten von mehr als 1 m/s notwendig.

Die getrennte Anordnung des Trieb-
werksraums bietet bei der Wartung und
Instandsetzung der Anlage zwar Vorteile,
aber im Brandfall und bei Rauchentwick-
lung gestaltet sich die Rettung der Auf-
zugsbenutzer schwierig, wenn sich der
Triebwerksraum oberhalb des Schachts
befindet.

Triebwerksraumlose Aufziige

Seit ihrer Einfihrung im Jahre 1995 bie-
ten die meisten Aufzugshersteller auch
triebwerksraumlose (TRL) Aufzlige an.
Auf der Grundlage der auf dem Gebiet
der Permanentmagnete (PM) erzielten
Fortschritte wurden PM-synchronisierte
(PMS) getriebelose Triebwerke mit ho-
hem Drehmoment und geringer Dreh-
zahl entwickelt, die darauf abzielen, auf
das Untersetzungsgetriebe zu verzichten
und den Wirkungsgrad der Anlage zu er-
hohen. Zusammen mit den Einrichtun-
gen zur Geschwindigkeitsreduzierung, wie
Schnecken- und Planetengetriebe, muss
das Triebwerk grofRe Ausmalde haben und
schwer sein. Dagegen sitzt die Treibschei-
be eines getriebelosen Triebwerks auf
der gleichen Motorwelle und bietet da-
durch eine einfachere Art der Kraftlber-
tragung. Die merkbare Verringerung der
GroRe und des Gewichts der PMS-Trieb-
werke sowie ihre einzigartigen dynami-
schen Eigenschaften wie die hohe Stabi-
litat und Genauigkeit, das starkere Dreh-
moment und die niedrigere Drehzahl, die
prazise Steuerung der Rotorstellung und
der selbsthemmende Halt ohne Strom-
verbrauch haben ein breites Anwen-
dungsfeld bei Aufzugsantrieben gefun-
den und es den Ingenieuren erlaubt,
triebwerksraumlose Aufziige zu konstru-
ieren. Und weil sie kein Getriebe haben,
benotigen TRL-Antriebe keine Schmie-
rung und verbrauchen weniger Energie

[7].

TRL-Aufziige mit einem Triebwerk, das
im oder neben dem Schacht angeordnet
ist, werden flr Aufzugsanlagen in kleine-
ren bis mittleren Gebauden verwendet
und finden immer mehr Anklang. Die
Hauptvorteile der TRL-Aufzlige:

® Der Triebwerksraum entfallt.

® Der Energieverbrauch ist noch gerin-
ger.

Die Risiken
Andererseits haben TRL-Aufzlige im All-

gemeinen den Ruf, weniger sicher als die
Anlagen mit herkommlichen Triebwerks-
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Tabelle 1: Bewertung von Aufziigen fiir kleinere Gebaude

é (=2} g (=2 , :D;
38 SoR =& Anmerkung
33 | FgR | "2
ac *
Geschwindigkeit 0 2 1
Einfache Rettung
Rettung 2,5 0,5 0 eingeschlossener
o Fahrgaste
(5}
S | Sicherheit/Wartung 2 1 0
=
L% Sicherheit/Funktion 1,5 1 0,5
Erdbebenfestigkeit 3 0 0
) ) o 9 2,5 0,5 =12 Punkte
Sicherheitspunkte % 75 N 4 ~100
Energieverbrauch 0 1 2 In Betrieb
E | . [ Installationskosten 2 0 1
[}
é ‘€ | Instandhaltungskosten 2 1 0
(8]
% Kundenabhangigkeit 1,5 1,5 0
% Instandhaltungsbedarf 2 0 1
é Umweltfreundlichkeit 0 1 2 Olleckage
75 4,5 6 =18 Punkte
Kostenpunkte % 4 s 33 -100
Gerausche im Schacht 1 1 1
Abhangigkeit im 1 0 ) Standort und
Triebwerksraum Notwendigkeit
@ 18,5 10 10,5 = 39 Punkte
Gesamtpunktzahl % 27 2% 27 i

raumen zu sein. Ein Titel aus Elevator
World zu diesem Thema stellt die Frage:
,Ist der TRL-Aufzug gefahrlich?“ Es zeigt,
dass es noch gentigend Diskussionsbe-
darf zum Thema Verbesserung der Si-
cherheit in Aufziigen gibt, und dies noch
zu wenig umgesetzt wurde, insbesonde-
re in den erdbebengefahrdeten Regionen
unserer Erde. Das beste Beispiel sind die
Treibscheibenaufziige ohne Triebwerks-
raum, die offensichtlich neue Risiken fur
die Arbeit der Monteure beim Bau und
bei der Wartung des Aufzugs mit sich
bringen. Die Rettung der Fahrgaste im
Notfall gestaltet sich komplizierter und
gefahrdet die Bemuhungen der Monteu-
re und Feuerwehrleute, die sich haufig
nicht mit den Besonderheiten der Kon-
struktion auskennen. Daruber hinaus
sind die Temperatur- und Feuchtigkeits-
bedingungen im Schacht fir die mecha-
nischen, elektromechanischen und elek-
trischen/elektronischen  Ausrlstungen
auferst schadlich. Es ist noch immer un-
klar, ob die Hersteller bei ihren Konstruk-
tionen hierflir einen ausreichenden zu-
satzlichen Schutz der Ausrlstungen in
dieser heifen und feuchten Umgebung
(insbesondere in tropischen Regionen)
vorgesehen haben. Aus der unter Pos. 4
der Referenzliste aufgefiihrten Untersu-
chung ist hervorgegangen, dass der Pro-
zentsatz an Feuchtigkeit und Schmutz in
den Schachten 81 % betragt. Der neueste
Trend, die Steuertafel im Schacht anzu-
ordnen, lasst den Sicherheitsfaktor aulRer
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Acht. Eine kuriose Entwicklung in einer
Branche, die sich bisher immer gertihmt
hat, uber die hochsmoglichen Sicher-
heitstandards zu verfugen.

Das Monopol

Der Grund, weshalb viele der grof3en Fir-
men auf die Sicherheit des Triebwerks-
raums verzichten, liegt auf der Hand. Auf
der einen Seite sparen sie sich die Kosten
fur den Triebwerksraum, und auf der an-
deren Seite patentieren sie jede Losung,
die sie anwenden, um einen Spezialan-
trieb im oder neben dem Schacht zu in-
stallieren. Das Patent, meistens mit ei-
nem fragwdirdigen innovativen Inhalt,
wird dann zum Ausschluss von eventuell
besseren und kostengunstigeren Bedin-
gungen genutzt, die durch andere quali-
fizierte Unternehmen aus der Instand-
haltungsbranche angeboten werden.
Wenn es um die Wartung und Beschaf-
fung von Ersatzteilen geht, ist der Kunde
naturlich in vielfacher Hinsicht stark an
den Lieferanten gebunden, was sich in
alarmierender Weise auf die Preise aus-
wirken kann [6].

Aufzugsvergleich

Es gibt viele, die der irrigen Auffassung
sind, dass TRL-Aufzlige am Ende die Hy-
draulikaufziige vollstandig verdrangen
werden [8]. Hydraulikaufziige haben in
den letzten vierzig Jahren ihre Sicherheit



Vergleich von Aufziigen in kleineren Gebauden
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Abb. 3: Vergleich von Aufziigen in kleineren Gebduden
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und Zuverlassigkeit unter Beweis gestellt
und gezeigt, dass sie die kostenwirk-
samste und am leichtesten zu installie-
rende Maoglichkeit des Vertikaltransports
sind. Trotz der mit den TRL-Aufzligen er-
zielten Raumersparnisse und der positi-
ven Auswirkungen auf die Gebaudekons-
truktion ist nur der Hydraulikaufzug in
der Lage, groRe Forderleistungen mit ei-
nem minimalen Wartungsaufwand bei
gleichzeitiger Einhaltung der Sicherheits-
anforderungen zu bewaltigen.

Die Umwelt- und Energiefaktoren

Es gibt weitere Argumente, die besagen,
dass Hydraulikaufzlige aus umwelttech-
nischer Sicht unsicher sind und mehr En-
ergie verbrauchen. Diese vorsatzlichen
Aussagen spiegeln in keinster Weise die
Realitat wider. Umweltfreundliche Hy-
draulikaufzige kdnnen ohne grofRen Auf-
wand sehr wohl in Ubereinstimmung mit
der Norm errichtet werden. Darlber hin-
aus wurden bereits biologisch abbaubare
Hydraulikflissigkeiten eingefihrt, die
immer haufiger Anwendung finden [9].

Zieht man in Betracht, dass Treibschei-
benaufzuge elektrische Energie in beiden
Fahrtrichtungen und Hydraulikaufziige
nur in Fahrtrichtung nach oben bendti-
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gen, ist der Unterschied im Energiever-
brauch wahrend des Betriebs nicht sehr
grol}, wenn man das richtige Versor-
gungsaggregat wahlt. Wegen der haufi-
ger notwendigen Wartungseinsatze bei
den Treibscheibenaufziigen verschiebt
der Energieverbrauch an Brennstoffen
die Umwelt- und Energiegleichung zu
Gunsten der Hydraulikanlage [5].

Die Gebaude in erdbebengefdahrdeten
Gebieten sind allgemein nicht hoch, weil
die zentralen oder ortlichen Behorden
das Errichten von Gebduden in der Nahe
von Storungszonen verbieten. Die Anfor-
derungen der Normen hinsichtlich einer
hoheren Sicherheit bei Erdbeben [1, 2]
flhren zu Losungen, die wegen des Ce-
gengewichts und der anderen zusatzlich
erforderlichen Ausrlstungen bei Treib-
scheibenaufziigen kostspieliger sind als
bei Hydraulikaufzigen.

Hydraulikaufztige, herkommliche Treib-
scheibenaufziige und TRL-Aufziige wer-
den hinsichtlich verschiedener Konstruk-
tionsbeschrankungen in kleineren GCe-
bauden miteinander verglichen, und die
Ergebnisse sind in der Tabelle 1 darge-
stellt. Die Gesamtbewertungsmarke 3
wird auf die drei Aufzugsarten fir jede
Konstruktionsbeschrankung aufgeteilt,
und die Prozentpunkte fir Gesamtpunkt-
zahl, Sicherheit und Kostenwirksamkeit
sind in Abb. 3 dargestellt.

Je nach Bewerter konnen die zuerkann-
ten Punktzahlen fir die unterschiedli-
chen Bedingungen abweichend sein, am
allgemeinen Trend wirde sich dabei je-
doch nichts andern. Wie aus der Tabelle 1
und Abbildung 3 ersichtlich, erreichen
Hydraulikaufziige insgesamt 47 % der
Gesamtpunktzahl, gefolgt von den TRL-
Aufzigen mit 27 % und den herkdommli-
chen Treibscheibenaufzigen mit 26 %.
Wenn eine Kombination aus Beschran-
kungen (Sicherheit) aus Rettung + Si-

cherheitswartung + Sicherheitsbetrieb +
Erdbebenfestigkeit verglichen wird, stel-
len sich die Prozentzahlen wie folgt dar:
75, 21 und 4 fur Hydraulik-, herkdmmliche
Treibscheiben- bzw. TRL-Aufzlge. Bei der
Betrachtung der Kostenwirksamkeit er-
reichen Hydraulikaufziige die hochste
Punktzahl mit 42 % gefolgt von den TRL-
Aufzligen mit 33 % und den herkdomm-
lichen Treibscheibenaufzligen mit 25 %.

Schlussfolgerungen

Die Turkei ist eine stark erdbebengefahr-
dete Region. Das letzte Beben von Mar-
mara hat enorme Schaden verursacht.
Die Menschen vergessen aber allzu
schnell, dass sich ahnliche Beben jeder-
zeit wiederholen konnen.

Speziell in Erdbebengebieten sollten die
Fachleute aus der Branche des Verti-
kaltranports die Sicherheit der Fahrgaste
vor die Steigerung des Profits durch den
Vertrieb nicht ganz so sicherer Ausris-
tungen stellen. Das Festhalten am Profit-
denken und an den triebwerksraumlosen
Losungen bis die zustandigen nationalen
Normenausschiisse korrigierend eingrei-
fen, konnte sich in von Naturkatastro-
phen heimgesuchten Regionen als zu
kostspielig herausstellen. Bis dahin sind
herkommliche Aufztge in kleineren Ge-
bauden teurer und weniger sicher.

Durch den Wegfall des Triebwerksraums
hat die Industrie einen gewaltigen Schritt
ruckwarts gemacht und ist jetzt durch
kleine unzureichende seitliche Schritte
bemuht, Verbesserungen der Sicherheit
vorzutauschen.

Hydraulikaufziige sind die idealen verti-
kalen Transportgerate in erdbebenge-
fahrdeten Regionen, in denen Uberwie-
gend kleinere Gebdaude vorkommen. Im
Falle eines Bebens ist der Betrieb eines
Hydraulikaufzugs sicherer als der eines
Treibscheibenaufzugs. Weil sie im Funda-
ment des Gebdudes verankert sind, kom-
men sie normalerweise ohne Gegenge-
wichte aus. Fur den Fall einer Uberge-
schwindigkeit der Kabine sind Sicher-
heitsventile vorgesehen, die die Kabine
zum Halten bringen, wenn die Hauptlei-
tung beschadigt ist. Bei Stromausfall
kann die Kabine einfach und schnell ab-
gesenkt werden. Fur den Fall, dass die Ka-
bine nach oben gefahren werden muss,
mussen lediglich kleinere Handpumpen
im Triebwerksraum vorgesehen werden.

In Anbetracht der vorhergehenden Aus-
fhrungen scheint der Hydraulikaufzug
die am besten geeignete Aufzugsart fur
erdbebengefahrdete Regionen zu sein.

Referenzen
am Ende des englischen Artikels auf Seite 54.
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