Asien und seine Megacities:
Innovative Aufzugstechnologie im
Urbanisierungsprozess
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Asien und seine Mega-Cities — innovative Aufzugstechnologie im

Urbanisierungsprozess
Das 21. Jahrhundert - Das erste Jahrhundert der Metropolen

= Derzeit gibt es ca. 65 Stadte weltweit mit mehr als drei Millionen Einwohner
=  Seit dem Jahr 2000 hat sich die Anzahl der Hochhauser (>200 Meter) verdreifacht
= Mega-Cities ohne derartige hohe Gebaude sind schon heute und noch mehr in der Zukunft undenkbar

» Hochhdauser dieser Art missen mit einer internen Infrastruktur fir den vertikalen Transport| von
Menschen und Gitern ausgerlstet sein um funktionsfahig zu sein

m)  Besondere Anforderung an die Aufzugstechnologie




Asien und seine Mega-Cities — innovative

Aufzugstechnologie im Urbanisierungsprozess
Weltweit geplante Hochhauser (Super & Mega Tall)

B  Aktuelle Hochhausprojekte im Bau:

= (Ca. 435 Projekte mit Gebaudehdéhen von 200 - 299 m

= (Ca. 115 Projekte mit Gebdudehdhen von 300+ m
- Fertigstellung geplant bis 2018 - 2021

® Im Markt bekannte Hochhausprojekte mit
Fertigstellungsdatum 2025 und ggf. spater
= (Ca. 495 Projekte mit Gebaudehéhen von 200 - 299 m
= (Ca. 185 Projekte mit Gebaudehéhen von 300+ m
- die meisten davon in Asien (Schwerpunkt China)

Mirsvish+Gehry Tower Toronto

Quelle: CTBUH Skyscraper Center / Sept.2017 . -
Dubai-Tower Jeddah

Der anhaltende Trend zu Hochhausern der hohen und héchsten Kategorie drangt

gerade zu nach neuen Innovation im Bereich vertikaler Transporteinrichtungen

thyssenkrupp Elevator — K. Schéllkopf | High Rise Consulting @)
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Asien und seine Mega-Cities — innovative Aufzugstechnologie im

Urbanisierungsprozess
Hochhausbau weltweit - aktuell und in naher Zukunft

Welt: 931

Asien: 573 (China: 404)
Mittlerer Osten: 62
Europa: 50

Nordamerika: 147 ®
Studamerika: 14

Quelle: CTBUH Skyscraper Center / Sept.2017

Gebaude ab 200m+; derzeit im Bau bzw. im Markt angekindigt

thyssenkrupp Elevator — K. Schéllkopf | High Rise Consulting
6 | 19. Oktober 2017 | Asien und seine Megacities — innovative Aufzugstechnologie im Urbanisierungsprozess



Asien und seine Mega-Cities — innovative Aufzugstechnologie im

Urbanisierungsprozess
Hochhausbau weltweit - aktuell und in naher Zukunft

Welt: 299

Asien: 211 (China: 163)
Mittlerer Osten: 28
Europa: 8

Nordamerika: 41 "

Quelle: CTBUH Skyscraper Center / Sept.2017

Gebaude ab 300m+; derzeit im Bau bzw. im Markt angekindigt

thyssenkrupp Elevator — K. Schéllkopf | High Rise Consulting
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Asien und seine Mega-Cities — innovative Aufzugstechnologie im

Urbanisierungsprozess
Hochhausbau weltweit - aktuell und in naher Zukunft

Asien: 64 (China: 43)
=== Mijttlerer Osten: 7 L
=== Nordamerika: 6

@
Welt: 81 @ * 2
®
[ ]

Quelle: CTBUH Skyscraper Center / Sept.2017

Gebaude ab 400m+; derzeit im Bau bzw. im Markt angekindigt

thyssenkrupp Elevator — K. Schéllkopf | High Rise Consulting
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Asien und seine Mega-Cities — innovative Aufzugstechnologie im

Urbanisierungsprozess
Hochhausbau weltweit - aktuell und in naher Zukunft

Welt: 30 O

Asien: 26 (China: 16) 2
=== Mittlerer Osten: 3

Quelle: CTBUH Skyscraper Center / Sept.2017

Gebaude ab 500m+; derzeit im Bau bzw. im Markt angekindigt

thyssenkrupp Elevator — K. Schéllkopf | High Rise Consulting
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Asien und seine Mega-Cities — innovative Aufzugstechnologie im

Urbanisierungsprozess
Das Jing/Jin/ Ji—Develoment

=

Die heutigen GroBstadte Beijing und Tianjin sowie die umliegende Provinz Hebei (Ji) sollen zu
einer Super-Mega-City zusammengeschlossen werden.
130 mio. Menschen werden auf einer Flache von 216.000 km? leben und arbeiten.

m) Die Geburt von ,Vertical Cities®

Quelle:
thyssenkrupp Elevator — K. Schéllkopf | High Rise Consulting . . . .
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Asien und seine Mega-Cities — innovative Aufzugstechnologie im

Urbanisierungsprozess
>> Aufziige sind der Engpass in der Weiterentwicklung von Hochhausern <<

Flachenbedarf fir Aufztige im Vergleich Verluste an Nutzflache steigen

mit der Nutzflache uberproportional

Gebaude
Kern

Gebaudehohe

thyssenkrupp Elevator — K. Schéllkopf | High Rise Consulting (@
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Asien und seine Mega-Cities — innovative Aufzugstechnologie im

Urbanisierungsprozess
Die Herausforderung

Hochste Gebaude-Effizienz:

=  Figure of Merit:
Das Verhéltnis von nutzbarer Flache zur Brutto-
Grundflache soll so grofl3 wie moglich sein
(> 80%)

= Facility Net Ratio:
Das Verhéltnis des Flachenbedarfs fur
technische Gebaudeausristung (z.B.
Aufzige) soll so klein wie moglich sein

» So wenig wie mdglich Aufzige!

Bestmogliche Forderleistung:

=  Ausreichende Forderleistung fir optimalen
Passagier — und Materialtransport

=  Kurze Wartezeiten und kurze Zielerreichzeiten
fur die Nutzer

» So viele wie maglich Aufzige !

)

thyssenkrupp Elevator — K. Schéllkopf | High Rise Consulting
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Asien und seine Mega-Cities — innovative Aufzugstechnologie im

Urbanisierungsprozess

Konventionelle Verkehrskonzepte — Reduzierung der Kernflache
durch optimierte Anordnung der Schachtstruktur

Bei > 25 - 50
Haltestellen,
Beforderung in
einer Nah- u.
Fern-Zone

bis ca. 25

Haltestellen

Befdrderung

Innerhalb

einer Zone

O=O_JO=0=0=0

Bei > 50 - 60
Haltestellen,
Beftrderung in Nah-,
Mittel- u. Fern-Zone

Zunahme der Aufzugskerne

thyssenkrupp Elevator — K. Schéllkopf | High Rise Consulting
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Gestapelte Schachte
in Verbindung mit
Zubringer-Aufzugen
zu Umsteige-Ebenen
kénnen die
Kernflache deutlich
reduzieren

Umsteige-Ebene

Umsteige-Ebene



Asien und seine Mega-Cities — innovative Aufzugstechnologie im

Urbanisierungsprozess
Konventionelle Verkehrskonzepte — Erh6hung der Transportkapazitat

O
O
O
O
O
]
O
O
O

Konventionelle
Aufzugsgruppen

O
O
O
O
0
O
O

Doppel-Decker fir
Personenverteilung oder
Express Shuttles Service

Durch erhéhte Transportkapazitat mit Doppel-Deck-
Aufziige kann die Kernflache nennenswert reduziert
werden

Umsteige- = Hoch effizient wahrend des Spitzenverkehrs

Ebenen . .
A = Fahrkérbe halten immer an zwei

aufeinander folgenden Haltestellen .
gleichzeitig

= Geringere Anzahl von Halten wahrend einer Fahrt
= Bevorzugt als Zubringeraufziige zu Umsteigehaltestellen genutzt

= Genau gleiche Stockwerksabstande erforderlich

= GroBe Massen miissen auch bei geringem Verkehrsaufkommen bewegt
werden

= Eingeschrénkte Flexibilitdt im Schacht bedingt durch die konstrktiv fest
verbundenen Fahrkérbe

v
Eingangs-  Kann zu Nutzer - lirritation fihren wenn die jeweils andere Kabine
Ebenen be-/ bzw. entladen wird

thyssenkrupp Elevator — K. Schéllkopf | High Rise Consulting @
14 | 19. Oktober 2017 | Asien und seine Megacities — innovative Aufzugstechnologie im Urbanisierungsprozess




Asien und seine Mega-Cities — innovative Aufzugstechnologie im

Urbanisierungsprozess
Mehrfach-Kabinensysteme — mehrere Kabinen nutzen denselben Schacht

Erweiterte Transportkapazitat mit TWIN®

Zwei Kabinen fahren unabhangig in einem Schacht

Bis zu 30% mehr Transportkapazitéat

Bis zu 40% Einsparung beim Platzbedarf

Hoch entwickelter Zielauswahl - Algorithmus

Optimierung im Energieverbrauch

Das Sicherheitskonzept von TWIN® ist bereits seit langerer Zeit in nahezu
allen Regionen der Welt zugelassen.

thyssenkrupp Elevator — K. Schéllkopf | High Rise Consulting @)
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Asien und seine Mega-Cities — innovative Aufzugstechnologie im

Urbanisierungsprozess

Mehrfach-Kabinensysteme — mehrere Kabinen nutzen denselben Schacht
Konzepte mit Mehrfach Kabinen-System TWIN®

= Nah — und Fern-Gruppe werden zusammen

geschoben

?
= Vorzugsweise wird mit 2 Eingangsebenen geplant Obere Zone 1

Fern-
Gruppe

Nah-
Gruppe

thyssenkrupp Elevator — K. Schéllkopf | High Rise Consulting
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Zwei Fahrkorbe fahren in einem Schacht,
unabhangig von einander Obere Zone %% k

Beide Fahrkorbe nutzen dieselben
Fuhrungsschienen und fahren dieselben

Schachttiren an

Ein Mindestabstand zwischen den beiden IR Z300E ,’
Fahrkorben wird durch ein spezielles

Sicherheitskonzept garantiert

Spezieller Zielauswahl-Algorithmus in der Untere Zone ﬂw
Gruppen-Steuerung

Mdoglichkeit zur Umschaltung von Zonenbetrieb

in Nicht-Zonenbetrieb, abhangig vom

Verkehrsaufkommen ” ?,ﬁ
System und Sicherheitskonzept inzwischen in A= LUl RIS
den meisten Regionen der Erde zugelassen.

Bis zu 40% Einsparung am Platzbedarf mdglich m m

1 Eingangsebene || |

@




Asien und seine Mega-Cities — innovative Aufzugstechnologie im

Urbanisierungsprozess

Verkehrskonzepte mit Mehrfach-Kabinensystem TWIN®
TWIN®: Nahgruppe /

Ferngruppe
TWIN®: mit Zonenverkehr
Zonen konnen flexibel umgeschaltet
werden
TWIN®: Modus ohne
Zonenteilung ( N
TWIN
Obere Fern-
Zone gruppe
(
v TWIN
(A Nah-
N gruppe
N Untere <
Zone <
.V \_
uppercar p s j ) é&j b .
lower car p ) 4
v = 6/4 m/s v =6/4m/sy=7/5mls

v =4/25m/s
Zwei Eine
Zugangsebenen Zugangsebene

thyssenkrupp Elevator — K. Schéllkopf | High Rise Consulting
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obere
TWIN <

gruppe

Tech. Ebene '®)

lower
TWIN

group

-

P

oA

@)

O

Q  TWIN®:

|:| Mit Umsteige-

O Ebenen
(gestapelte

Schachte)

Transfer

Doppel-
Decker or
TWIN
Shuttle

Eingang ob. Zone
Eingang unt. Zone

v=6/4m/s;v=8m/s
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Asien und seine Mega-Cities — innovative Aufzugstechnologie im

Urbanisierungsprozess
Die Herausforderung neuer Hochhaus-Designs an die Aufzugsindustrie

Hohe Gebdude erfordern Formen und Konturen Hochaufragende Geb&ude Direkte horizontal Verbindungen
weit gréBere Férderhéhen moderner Hochhaus-designs durfen nicht starr sein zwischen Geb&uden oder zu
der Aufzugsanlagen. verlassen die reine Vertikale. (Elastizitat). offentlichen Einrichtungen fordert
Herkémmliche Technik Konventionelle Technik kann Signifikante Gebaude- die Mobilitédt der Menschen in
erreicht technische Grenzen nur bedingt folgen Bewegungen beeinflussen Stédten.
Funktion und Lebensdauer ... aber man heute noch geht ,zu
von Aufzugsanlagen FuB®...
| |
LY
| -
Kann man auf die Tragseile Schrég gestellte Schachte sind  Horizontale Bewegungen von Beférderungssysteme die
verzichten gibt es keine keine Einsatzgrenzen mehr hohen Geb&uden lésen keinen Personen (und Guter) in
Hbéhenbeschrankung mehr wegen des Verhaltens der Seil-Schwingeffekte aus, die vertikaler und horizontaler
fur die Aufziige Tragmittel ggf. zu Beschadigungen der Richtung transportieren
Anlagen und/oder des kénnen, stoBen im Feld der
Geb&udes fihren kénnen. hohen Geb&ude auf hohes
Interesse.

Die Herausforderung ist es, diese Grenzen zu iberwinden durch eine grundlegend neue Technologie

thyssenkrupp Elevator — K. Schéllkopf | High Rise Consulting @)
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Asien und seine Mega-Cities — innovative Aufzugstechnologie im

Urbanisierungsprozess
Der erste seil-lose Aufzug der Welt - MULTI erschlieBt neue Dimmensionen

thyssenkrupp Elevator — K. Schéllkopf | High Rise Consulting
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Asien und seine Mega-Cities — innovative Aufzugstechnologie im

Urbanisierungsprozess
Was ist MULTI ?

= Eine revolutiondre Idee flr ein neues Aufzugssystem , das sich nicht nur
aufwarts und abwarts bewegt — die Kabinen kénnen auch horizontal fahren

» Esist eine Mehrfach-Kabinensystem, bei dem die Kabinen hintereinander in
demselben Schacht in eine Richtung fahren und zur Richtungsumkehr den
Schacht wechseln. Sie bewegen sich in einer Schleife, ahnlich dem alten
Pasternoster — jedoch mit unabhéngig voneinander fahrenden Kabinen.

= Keine Verwendung von Tragseile und kein Hangekabel

= Einsatz einer vollkommen neuen Technologie, wie z.B

- Linear Motor Antrieb tber die gesamte Férderhéhe

- Drehbare , separat angetriebene Fahrwegsegmente (Exchanger), die die
Kabinen von einem Schacht zum néchsten bewegen
(oder zu weitere horizontalen Fahrstrecken)

= Einsatz neuer, sehr leichter Materialien fur Kabine und Kabinentiire

= Horizontale Verbindungen von mehrer Schleifen oder zu einer langeren
horizontale Fahrstrecke sind and den Ebenen mit der Dreheinrichtung méglich

thyssenkrupp Elevator — K. Schéllkopf | High Rise Consulting
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Asien und seine Mega-Cities — innovative Aufzugstechnologie im

Urbanisierungsprozess
Was ist MULTI ?

= Die unabhéangige Abfolge der Kabinen im zirkulierenden System (Paternoster)
ermoglicht dem Nutzer den Zustieg zur zugewiesenen Kabine ca. alle 15-30 s

UINITRERRIRE iy

= Das Sicherheitskonzept basiert auf dem bekannten und erprobten Know-How
der TWIN —Technologie mit der Abstandssicherung nach héchstem
Sicherheitsstandard.

==F I==F I==k

Bl
o B

_i

¥
§

= Die derzeit ins Auge gefasste Geschwindigkeit betragt bis zu 5m/s, eine
schrittweise Erhéhung bis ggf. 7 m/s ist angedacht.

{&
\3

1

» |deal fir Anwendungen mit 8 - 10 Kabinen je Fahrbahn, das bedeutet 16 - 20
Kabinen insgesamt in einer Schleife von 600m bzw. 300 m Férherhéhe.

\,I'. '
4
|
. -
1
Y|
l
g
A
|

= Fir gréBeren Férderhéhen gibt es keine Grenzen

thyssenkrupp Elevator — K. Schéllkopf | High Rise Consulting
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Asien und seine Mega-Cities — innovative Aufzugstechnologie im

Urbanisierungsprozess
Wie dreht man von der Vertikalen ind die Horizontale ?

==
d B

= Der grundsatzlich Ansatz ist, eine komplette
Sektion des Linearmotor einschlieBlich dem
Flhrungssystem in dei horizontale zu drehen

= Der sog. Exchanger kann bis zu 90° oder zu einem
Zwischenwert drehen. Damit ist auch der Wechsel
in schrag-liegende Schachtsystem maglich

thyssenkrupp Elevator — K. Schéllkopf | High Rise Consulting @
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Asien und seine Mega-Cities — innovative Aufzugstechnologie im

Urbanisierungsprozess
Der Drehpunkt aus dem Vertikalen

= Die Exchanger Module kénnen nahezu an
beliebiger Ebene vorgesehen werden

= Diese modularen Kombinationsmaoglichkeiten
desMulti-Systems erlauben héchts modulare
Konstruktion

= Die horizontale Bewegung erméglicht auch die
Kabinen in separate Wartungsabschnitte zu
schieben

thyssenkrupp Elevator — K. Schéllkopf | High Rise Consulting
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Asien und seine Mega-Cities — innovative Aufzugstechnologie im

Urbanisierungsprozess Lokale

Verkehrskonzepte fiir Super- und Mega-Hochhduser Verteier-
ufziige

MULTI
als Express-Shuttle

Konzept des 6ffentlichen MULTI -

Personenverkehrs. Als ,Fernverkehrs“- Aufziigemit
Fernverkehrsziige mit wenigen wenigen Stops zum Umsteigen in
Umsteigehaltestellen und ortliche Aufzugsgruppen in
ortlichen Verkehrsanbindungen konventioneller Technik

(S-Bahn; Bus, Taxi,...)

Umsetzung und Anwendung dessen, was aus dem o6ffentlichen Verkehrskonzept bekannt ist ...

thyssenkrupp Elevator — K. Schéllkopf | High Rise Consulting
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Asien und seine Mega-Cities — innovative Aufzugstechnologie im

Urbanisierungsprozess

Verkehrskonzepte fur Super- und Mega-Hochh&user

Lokale MRL
2,5m/s
Obere Zone

MULTI Shuttles

Lokale MRL
2,5m/s
Mittlere Zone

Lokale MRL
2,5m/s
untere Zone

thyssenkrupp Elevator — K. Schéllkopf | High Rise Consulting

Lokale TWIN
25/2,5 m/s
Obere Zone

0 0 0 0 << 22000 0O O
Q) oya
Lokale TWIN ~ ! ¥ . I I
25/2,5 m/s ! : l : l
Mittlere Zone 00 0 0 <K 20O O O O
Q O
I i
O l
) L
oill
() )& >0 O 0O O
A
Lokale TWIN .
40/25m/s

Untere Zone

Beispiele von Verkehrskonzepten mit MULTI

25 | 19. Oktober 2017 | Asien und seine Megacities — innovative Aufzugstechnologie im Urbanisierungsprozess

MULTI Shuttles
6m/s




Verbinden von Gebauden

Asien und seine Mega-Cities — innovative Aufzugstechnologie im

Urbanisierungsprozess
Verkehrskonzepte fur Super- und Mega-Hochhauser —
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Asien und seine Mega-Cities — innovative Aufzugstechnologie im

Urbanisierungsprozess
Verkehrskonzepte fiir Super- und Mega-Hochhauser — eine Vision wird Realitat

thyssenkrupp Elevator — K. Schéllkopf | High Rise Consulting @
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Asien und seine Mega-Cities — innovative Aufzugstechnologie im

Urbanisierungsprozess
Die Vorteile fiir die Gestaltung von Hochhdusern in der Zukunft

Keine Einschrankung der
Gebaudehohe durch die Aufziige

Kontinuierlicher Personentransport

Deutlicher Gewinn an Nutzflache .
- kurze Wartezeiten

Reduzierung der Kern-Flache bei

Keine Warteschlangenbildung gleichbleibender Férderkapazitat
- deshalb konnen Aufzugsvorraume 4

kleiner dimensioniert werden

Hohere Forderleistung, bedingt durch
mehr Kabinen im Umlauf

thyssenkrupp Elevator — K. Schéllkopf | High Rise Consulting @
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Back Up
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Asien und seine Mega-Cities — innovative Aufzugstechnologie im

Urbanisierungsprozess
Hochhausbau weltwett - aktuell und in naher und femerer Zukunft

Welt: 2026

Asien: 1036 (China: 678)
Mittlerer Osten: 166
Europa: 205
Nordamerika: 413
Siidamerika: 62

Quelle: CTBUH Skyscraper Center / Sept.2017

Gebdude ab 200m+; derzeit im Bau bzw. im Markt angekiindigt und die Vision in die Zukunft

thyssenkrupp Elevator — K. Schéllkopf | High Rise Consulting
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Asien und seine Mega-Cities — innovative Aufzugstechnologie im

Urbanisierungsprozess
Hochhausbau weltwett - aktuell und in naher und femerer Zukunft

Welt: 836

Asien: 476 (China: 313)
Mittlerer Osten: 88
Europa: 63
Nordamerika: 141
Siidamerika: 20

Quelle: CTBUH Skyscraper Center / Sept.2017

Gebdude ab 300m+; derzeit im Bau bzw. im Markt angekiindigt und die Vision in die Zukunft

thyssenkrupp Elevator — K. Schéllkopf | High Rise Consulting
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Asien und seine Mega-Cities — innovative Aufzugstechnologie im

Urbanisierungsprozess
Hochhausbau weltwett - aktuell und in naher und in femerer Zukunft

Welt: 237

Asien: 198 (China: 116)
Mittlerer Osten: 42
Europa: 20
Nordamerika: 50
Sudamerika: 13

Quelle: CTBUH Skyscraper Center / Sept.2017

Gebdude ab 400m+; derzeit im Bau bzw. im Markt angekiindigt und die Vision in die Zukunft
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Asien und seine Mega-Cities — innovative Aufzugstechnologie im

Urbanisierungsprozess
Hochhausbau weltwett - aktuell und in naher und in femerer Zukunft

Co1l.
Welt: 186

Asien: 105 (China: 54) s
Mittlerer Osten: 25

Europa: 8

Nordamerika: 35

Sitdamerika: 7

Quelle: CTBUH Skyscraper Center / Sept.2017

Gebdude ab 500m+; derzeit im Bau bzw. im Markt angekiindigt und die Vision in die Zukunft
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Asien und seine Mega-Cities — innovative Aufzugstechnologie im

Urbanisierungsprozess
Konzept-Vergleich von Mehrfach-Kabinensystemen

Doppel Decker MULTI & TWIN
700m Dieser Vergleich 700m
bertcksichtigt nur die
Aufziige oberhalb der
ersten Umsteige-
Haltestelle.
500m Der untere Bereich wird 500m
nicht mit MULTI ausge-
rustet
300m = 300m
—
—
—
—
—
gj
| DD shuttle @ MULTI shuttle
I DD lokal At B TWIN lokal
Konventionelles Konzept Empfohlenes Konzept mit reduzierter Anzahl von

.. . . . . Schéachten und geringerer Kernflache
Beispiel eines realen Projekts im Mittleren Osten Jerng
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Asien und seine Mega-Cities — innovative Aufzugstechnologie im

Urbanisierungsprozess
Konzept-Vergleich von Mehrfach-Kabinensystemen

m?2 Kernflachen-Bedarf fir die Aufzugsschéachte
12000
10000 m Double Deck
shuttles
[ |
5000 MULTI Shuttle
-22% » Double Deck
6000 - locals
= TWIN locals
4000 -
-30%
| ® 14 shafts (9 m%/shaft)
2000 m 14 shafts (6 m?/shaft)
= 26 shafts
B 14 shafts
0

Double Deck shuttles MULTI Shuttle  Double Deck locals TWIN locals

Beispiel eines realen Projekts im Mittleren Osten
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