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Temperier-Vorrichtung fiir einen Handlauf einer Fahrtreppe oder eines Fahrsteiges

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Handlauftemperier-Vorrichtung fiir einen

Handlauf einer Fahrtreppe oder eines Fahrsteiges.

Fahrtreppen und Fahrsteige werden seit mehr als hundert Jahren als Forderanlagen fiir
Personen in 6ffentlichen Raumen eingesetzt. Einsatzorte sind hierbei Kaufhiuser,
Shoppingmalls, Flughafen, Bahnhofe, U-Bahnstationen, Freizeitparks und dergleichen
mehr. Solche Forderanlagen werden mehrheitlich in klimatisierten, meist vor direkter
Sonneneinstrahlung geschiitzten Innenrdumen angeordnet und betrieben, so dass die

klimatischen Umgebungsbedingungen auf den Fahrkomfort kaum Auswirkungen haben.

Fahrtreppen und Fahrsteige konnen auch vollstindig im Aussenbereich oder teilweise aus
Bauwerken herausragend, installiert werden. Die im AuBenbereich eingesetzten
Fahrtreppen und Fahrsteige weisen das Problem auf, dass sich deren Handladufe bei
Sonneneinstrahlung erwarmen. Diese Erwarmung fithrt dazu, dass die Benutzung des
Handlaufs als unangenechm empfunden wird. Personen unterlassen es daher oftmals, sich
bei Nutzung einer Fahrtreppe oder Fahrsteigs an dem erwarmten Handlauf festzuhalten.

Hierdurch erhoht sich die Gefahr von Stiirzen.

In heifen und trockenen Landern kann sich ein der direkten Sonneneinstrahlung
ausgesetzter Handlauf auf Temperaturen von bis zu 75° Celsius aufheizen. Insbesondere
besteht bei starker Aufheizung des Handlaufs das Risiko, dass Personen sich bei Kontakt

mit dem derart aufgeheizten Handlauf Verbrennungen zuziehen.

Das Problem des Autheizens von Handldufen von Fahrtreppen oder Fahrsteigen wird
dadurch begiinstigt, dass die Handlaufe ublicherweise aus synthetischem Gummi oder
verschiedenen Kunststoffmischungen bestehen. Die schwarze Farbe der Handldufe
verstarkt den Effekt der Aufheizung. Gummi bezichungsweise Kunststoffe sind schlechte
Warmeleiter (Lambda ungefihr 0,16-0,27 W/m K). Daher lasst sich ein einmal
aufgeheizter Handlauf nur langsam oder nur durch hohe Temperaturunterschiede wieder

abkiihlen.
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Zudem wird beim Anlaufen von Fahrtreppen oder Fahrsteigen zusétzliche Energie durch
den Antrieb und durch Reibungswirme an den Gleitfithrungsschienen in den Handlauf

eingebracht.

Das Aufwarmen des Handlaufs wird weiter dadurch begiinstigt, dass immer mehr
Fahrtreppen vom Dauerbetrieb in eine intermittierende Betriebsart geschaltet werden, um
Energie zu sparen. Dies bedeutet, dass die Fahrtreppe stillsteht, solange keine Person die
Fahrtreppe benutzt. In dieser Zeit des Stillstandes ist der sogenannte Handlaufvorlauf der
Sonne vollstandig ausgesetzt. Der sogenannte Handlaufriicklauf ist dagegen im Inneren

der Tragkonstruktion nur der Umgebungstemperatur ausgesetzt.

Um der Erwarmung des Handlaufs entgegenzuwirken, kann eine Kihlung fir den
Handlauf vorgesehen werden. Fahrtreppen mit einer Kithlvorrichtung zum Kiihlen des

Handlaufs sind im Stand der Technik bekannt.

So offenbart die Druckschrift JP 2007 238309 A eine Fahrtreppe mit einem Kiihlsystem
fiir den Handlauf, bei der mittels eines Klimagerites ein kalter Luftstrom erzeugt wird.
Uber einen isolierten Kanal wird der gesamte riicklaufende Handlauf gekiihlt. Das
Kiihlsystem ist dabei ein geschlossenes Kiihlsystem. Sensoren regeln die Kithlung, sodass
die Handlauftemperatur dauerhaft unter einem definierten Wert gehalten wird. Mittels
einer solchen Anlage sind Lufttemperatur-Unterschiede von ca. 5 °C erzielbar. Der
Unterschied der kithlenden Luft zu der Umgebungstemperatur ist verhaltnismassig
gering, so dass ein Abkiihlen des Handlaufs relativ lange dauert. Die Bauform dieser
Anlagen ist zudem grof3 und es wird ein hoher Gerauschpegel durch die Liifter und das

Geblase erzeugt. Der Energicaufwand fiir die gesamte Kithlanlage ist ebenfalls hoch.

Des Weiteren ist auch aus der Druckschrift JP 2000 263655 A eine Fahrtreppe mit einem
Kiihlsystem zu Kithlung des Handlaufs bekannt. Hierbei wird Alkohol mittels Druckluft
auf den Handlauf gespriiht. Lifter hinter der Alkohol-Sprithanlage fordern dabei die
Verdunstung des Alkohols, so dass Verdunstungskélte entsteht, mittels welcher der
Handlauf gekiihlt wird. Da Alkohol entziindlich ist, ist die Verwendung von Alkohol
nicht unkritisch. Dartiber hinaus ist eine vergleichsweise geringe Temperaturdifferenz
zwischen dem auf den Handlauf aufgebrachten Kithlmittel und der Umgebungstemperatur

erzielbar. Das Abkiihlen eines Handlaufs dauert somit relativ lang. Zudem hat diese
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Losung den Nachteil, dass kontinuierlich Verbrauchsmaterial (Alkohol) zur Verfiigung
gestellt werden muss. Die vorgeschlagene Losung erhoht erheblich die Betriebskosten

und den zeitlichen Wartungsaufwand. Die JP 2017 081678 A, JP 6 039037 B1 und die

DE 10 2015 212483 A1 offenbaren weitere Kiihlsysteme fiir Handlédufe.

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist daher, eine Handlauftemperier-Vorrichtung
bereitzustellen, die nur geringste Betriebsgerausche erzeugt, kein Verbrauchsmaterial

erfordert und trotzdem eine ausreichende Temperierung des Handlaufes gewahrleistet.

Diese Aufgabe wird gelost durch eine Handlauftemperier-Vorrichtung fiir einen
bewegbar angeordneten Handlauf einer Fahrtreppe oder eines Fahrsteiges. Die
Handlauftemperier-Vorrichtung umfasst insbesondere einen Sockel, eine
Rollenanordnung, welche auf dem Sockel angeordnet ist und ein Halbleiterkithlelement.
Das Halbleiterkiihlelement ist in einer Aussparung zwischen dem Sockel und der

Rollenanordnung angeordnet.

Halbleiterkiihlelemente, auch Peltier-Elemente genannt, sind seit Jahrzehnten bekannt
und werden in vielen Bereichen wie beispielsweise in Autokiihlschrinken, externen
Kiihleinrichtungen fiir Mobiltelefone, Kaltekompressen und dergleichen mehr verwendet.
Die Halbleiterkithlelemente konnen in geeigneter Ausgestaltung cinen
Temperaturunterschied von mehr als 60 Kelvin zur Umgebungstemperatur erzeugen.
Durch die spezifische Anordnung des Halbleiterkiithlelementes kithlt dieses einerseits die
Rollenanordnung herunter und gibt andererseits seine Warme an den Sockel ab. Durch
die Rollenanordnung kann ein direkter Oberflichenkontakt zwischen der
Handlauftemperier-Vorrichtung und der abzukithlenden Oberflache eines Handlaufs
ermoglicht werden, so dass dadurch ein hervorragender Warmetibergang zwischen der
Rollenanordnung und dem Handlauf bei kleinstméglichem Reibungswiederstand und

Verschleiss erreicht wird.

Wie am Ende der vorliegenden Beschreibung erklart wird, kann die Handlauftemperier-
Vorrichtung bei kalten Umgebungstemperaturen auch zum Beheizen des Handlaufes
verwendet werden. Der besseren Ubersicht wegen wird die Erfindung nachfolgend fast
durchgehend als Kiihlvorrichtung beschrieben. Dies bedeutet aber nicht, dass hinsichtlich

des Schutzumfanges auf deren Verwendung als Heizeinrichtung verzichtet wird.
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In einer Ausgestaltung der Handlauftemperier-Vorrichtung umfasst die Rollenanordnung
einen Rollenrahmen und cine Vielzahl von Rollen, die im Rollenrahmen nebeneinander
und beziiglich ihrer Drehachsen parallel zueinander angeordnet, drehbar gelagert sind.
Durch diese Ausgestaltung konnen die Rollen im Rollenrahmen zueinander prazise und
damit mit geringstem Abstand zueinander gelagert werden, so dass gewissermassen durch
die Rollen eine Flache entsteht, tiber die der Handlauf gefiihrt werden soll. Dessen
Bewegungsrichtung ist orthogonal zu den Drehachsen der Rollen vorgesehen. Die durch
die Rollen gebildete Flache kann beziiglich der vorgesehenen Durchlaufrichtung des
Handlaufes auch gegen den Handlauf hin konvex gewolbt sein, damit zwischen den
Rollen und dem dariiber gefiihrten Handlauf eine ausreichende Anpresskraft erreicht

werden kann.

In einer weiteren Ausgestaltung der Handlauftemperier-Vorrichtung umrahmt der
Rollenrahmen die Rollen nur seitlich, wobei Zylinderflichen der Rollen zumindest eine
Seitenflache des Rollenrahmens tiberragen. Diese Seitenfliche umlauft gewissermassen
alle Rollen. Die tiberragenden Bereiche der Zylinderflachen und die Seitenfléche sind
dazu vorgesehen, gegen einen Handlauf gerichtet, in einer Fahrtreppe oder in einem
Fahrsteig montiert zu werden. Hierdurch wird sichergestellt, dass der iiber die Rollen zu
fithrende Handlauf nicht am stationéar in der Fahrtreppe oder im Fahrsteig angeordneten

Rollenrahmen streift und dadurch Material vom Handlauf abgetragen wird.

In einer weiteren Ausgestaltung der Handlauftemperier-Vorrichtung ist der Sockel aus
einem warmeleitenden Material hergestellt und weist ein Stitzteil und eine
Warmeableitungsstruktur auf. Die Warmeableitungsstruktur ist vorzugsweise auf einer
dem Rollenrahmen abgewandten Seite des Stiitzteils angeordnet, so dass die abzugebende
Wairme moglichst weit weg vom Handlauf an die Umgebungsluft abgegeben wird. Die
Warmeableitungsstruktur kann eine Anordnung von Kithlrippen oder Kiihlstiften sein,
welche die Oberfliche des Stiitzteils und somit die Warmeabstrahlungsfliache
vergrossern. Die Wéarmeableitungsstruktur kann aber auch andere Ausprégungen
aufweisen und beispielsweise als Luft- oder Wasser-Warmetauscher konzipiert sein. Die
Wérmeableitungsstruktur kann auch ein Warmerohr (Heat-pipe) sein, mittels welchem
die von der erwirmten Seite des in Betrieb stehenden Halbleiterkiithlelements

abzufithrende Wirme bezichungsweise Abwarme auch ausserhalb einer Verschalung
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einer Fahrtreppe oder eines Fahrsteiges gefithrt werden und an die Umgebungsluft

abgegeben werden kann.

In einer weiteren Ausgestaltung der Handlauftemperier-Vorrichtung kann das Stiitzteil
eine Stiitzflache und mindestens einen Vorsprung aufweisen, wobei der Vorsprung in
Seitenbereichen des Stiitzteils auf der Stiitzflache angeordnet ist. Der mindestens eine
Vorsprung dient der Befestigung des Rollenrahmens in vorgegebenem Abstand zur
Stiitzfliche und ragt deshalb in einer der Warmeableitungsstruktur abgewandten Richtung
von der Stiitzfliche auf. Durch dessen Anordnung im Randbereich bildet er eine
Aussparung im Sockel und begrenzt diese zumindest teilweise. Hierbei ist die
Aussparung in thren Abmessungen derart ausgestaltet, dass darin mindestens ein
Halbleiterkithlelement angeordnet werden kann. Da die Warme an den Sockel abgegeben
wird und dieser damit heiss wird, wird vorzugsweise zwischen dem mindestens einen
Vorsprung und dem Rollenrahmen eine warmeisolierende Schicht vorgesehen.
Selbstverstandlich kann der Rollenrahmen selbst aus einem wirmeisolierenden Material

gefertigt sein.

In einer weiteren Ausgestaltung der Handlauftemperier-Vorrichtung kénnen mindestens
zwei Halbleiterkithlelemente in der Aussparung angeordnet sein, da diese als Massenware
gefertigt, iiblicherweise eine Dicke von 3mm bis 10mm und eine quadratische

Grundfldche mit einer Kantenlange von 20mm bis 90mm aufweisen.

Der Warmeaustausch zwischen der kalten Seite des in Betrieb stehenden
Halbleiterkiihlelements und den Rollen erfolgt primér iiber Warmestrahlung. Um einen
moglichst guten Warmetransport zu gewéhrleisten, werden die Zylinderoberflichen der
Rollen méglichst nahe am Halbleiterkiihlelement angeordnet. Da das
Halbleiterkithlelement eine plattenartige Struktur aufweist, sind der Rollenrahmen, die
Durchmesser der Rollen und der mindestens ein Vorsprung vorzugsweise derart
aufeinander abgestimmt, dass die Zylinderfléchen der Rollen einen minimalen Abstand
von 0.0001mm bis 0.5mm, bevorzugt von 0.001lmm bis 0.2mm, oder besonders bevorzugt
von 0.0lmm bis 0.lmm von der Kiihlfliche des in der Aussparung angeordneten
Halbleiterkiihlelementes aufweisen. Bei der Auslegung des minimalen Abstandes miissen
auch die Fertigungstoleranzen und Ebenheiten der Bauteile beriicksichtigt werden, damit

die Rollen nicht an der Kiihlflache streifen und trotzdem die Fertigungskosten tief
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gehaltenwerden konnen.

Damit moglichst viel Warme vom Handlauf an das Halbleiterkiihlelement iibertragen
werden kann, miissen die Rollen gute Warmeleiteigenschaften aufweisen. Vorzugsweise
werden die Rollen daher aus hauptséchlich Kupfer, aus einer Kupferlegicrung, aus

Aluminium oder aus einer Aluminiumlegierung gefertigt.

Da die Warmeiibertragung von den Rollen an die Kiihlseite hauptséchlich tiber die
Wérmestrahlung erfolgt, kénnen die Rollen zumindest auf ihrer Zylinderflache eine

schwarze Beschichtung aufweisen.

Wie bereits weiter oben erwahnt, sind die vorangehend beschriebenen Varianten der
Handlauftemperier-Vorrichtung zur Kithlung von Handldufen einer Fahrtreppe oder eines
Fahrsteiges vorgesehen. Fahrtreppen oder Fahrsteige weisen mindestens eine Balustrade
mit einem an der Balustrade umlaufend angeordneten Handlauf auf. Erfindungsgemaéss
wird fiir mindestens einen der vorhandenen Handldufe zum Kiihlen von dessen
Griffflaiche mindestens eine Handlauftemperier-Vorrichtung mit ihrer Rollenanordnung
unter dem Handlauf angeordnet. Hierbei wird die Griffflache des Handlaufes tiber die

Rollenanordnung gefithrt und steht mit dieser in Berithrungskontakt.

In einer Ausgestaltung der Fahrtreppe oder des Fahrsteiges kann entlang einer
Bewegungsrichtung des umlaufenden Handlaufes die mindestens eine
Handlauftemperier-Vorrichtung relativ zu einem Startpunkt des den Handlaufgurt
beriihrenden Fahrgastes stromaufwirts angeordnet sein. Mit anderen Worten wird die
Handlauftemperier-Vorrichtung so platziert, dass sie nicht allzu weit von dem Punkt
entfernt ist, an dem ein Fahrgast den Handlauf ergreift. Vorzugsweise wird in der
Montageanweisung zum Montieren der Handlauftemperier-Vorrichtung vorgeschrieben,
dass der Abstand zwischen der Handlauftemperier-Vorrichtung und dem Startpunkt
entlang der Bewegungsrichtung des Handlaufgurts innerhalb eines bestimmten Bereichs

liegen muss, so dass der Handlauf fiir den Benutzer nicht bereits wieder zu warm wirkt.

In einer weiteren Ausgestaltung der Fahrtreppe oder des Fahrsteiges kénnen pro
vorhandenen Handlauf wenigstens zwei Handlauftemperier-Vorrichtungen vorgesehen

sein, die in Abstinden entlang der Bewegungsrichtung des Handlaufes angeordnet sind.
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Durch diese serielle Anordnung kann der Handlauf dem vorherrschenden Klima
entsprechend, energieeffizient heruntergekiihlt werden, indem beispielsweise bet
geringerer Sonneneinstrahlung nur eine der beiden Handlauftemperier-Vorrichtungen

betrieben wird.

In einer weiteren Ausgestaltung der Fahrtreppe oder des Fahrsteiges umfasst die
Handlauftemperier-Vorrichtung eine Stromversorgung, welche dazu vorgesehen ist, dem
Halbleiterkithlelement Strom zuzufithren. Zudem weist die Handlauftemperier-
Vorrichtung ein Temperaturregelungsmodul auf, um die dem Halbleiterkiihlelement
zuzufithrende Ausgangsleistung der Stromversorgung zu regeln. Mit anderen Worten
ausgedriickt, regelt das Temperaturregelungsmodul die Ausgangsleistung der
Stromversorgung bezichungsweise die dem Halbleiterkithlelement iiber die Zeit

zuzufiithrende elektrische Energie.

In einer weiteren Ausgestaltung der Fahrtreppe oder des Fahrsteiges umfasst das
Temperaturregelungsmodul einen Handlauf-Temperaturmesssensor und einen Prozessor.
Der Handlauf-Temperaturmesssensor wird hierbei zum Messen der Temperatur des
Handlaufs verwendet. Sinnvollerweise wird die Temperatur an einer Stelle des Handlaufs
gemessen, die zwischen der Handlauftemperier-Vorrichtung und dem weiter oben
beschriebenen Startpunkt angeordnet ist, so dass die Temperatur der heruntergekithlten
Grifffliche erfasst werden kann. Der Prozessor verarbeitet die vom Handlauf-
Temperaturmesssensor an ihn tibertragene Messignale und ist dazu konfiguriert, die an
das Halbleiterkiihlelement iibertragene Ausgangsleistung der Stromversorgung in
Abhingigkeit von der vom Handlauf-Temperaturmesssensor gemessenen Temperatur des
Handlaufs zu regeln. Hierdurch kann die Temperatur des Handlaufes derart geregelt

werden, dass fiir den Fahrgast eine angenchme Haptik entsteht.

Die Haptik des Handlaufes ist auch von der Umgebungstemperatur der Fahrtreppe oder
des Fahrsteiges abhéingig. Wenn ndmlich der Handlauf gegeniiber der
Umgebungstemperatur zu stark heruntergekiihlt wird, empfindet der Fahrgast ihn als zu
kalt und hélt sich ebenfalls nicht am Handlauf fest. Zudem wird durch ein zu starkes
Herunterkiihlen sehr viel elektrische Energie verbraucht, ohne den beabsichtigten Nutzen
zu erzielen. Um diese Situation zu vermeiden, kann das Temperaturregelungsmodul einen

Umgebungs-Temperaturmesssensor umfassen, wobei der Umgebungs-
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Temperaturmesssensor zum Messen der Umgebungstemperatur der Fahrtreppe oder des
Fahrsteiges verwendet wird. Der Prozessor ist hierbei dazu konfiguriert, die an das
Halbleiterkithlelement iibertragene Ausgangsleistung der Stromversorgung in
Abhéngigkeit von einer vorgegebenen Differenz zur Aussentemperatur und unter
Beriicksichtigung der vom Handlauf-Temperaturmesssensor gemessenen Temperatur des

Handlaufs zu regeln.

Nachfolgend werden Ausfithrungsformen der Erfindung unter Bezugnahme auf die
beigefiigten Zeichnungen beschrieben, wobei weder die Zeichnungen noch die
Beschreibung als die Erfindung einschrankend, auszulegen sind. Ferner werden fiir
gleiche oder gleichartig wirkende Elemente dieselben Bezugszeichen verwendet. Es

zeigen:

Figur 1:  in einer Seitenansicht eine Handlauftemperier-Vorrichtung;

Figur 2:  einen Querschnitt entlang der Linie A-A durch die Handlauftemperier-

Vorrichtung der Figur 1;

Figur 3:  in einer Draufsicht die in den Figuren 1 und 2 dargestellte Handlauftemperier-

Vorrichtung;

Figur 4: ecine dreidimensionale Ansicht eines Halbleiterkiithlelementes, welches Teil der

in den Figuren 1 bis 3 dargestellten Handlauftemperier-Vorrichtung ist;

Figur 5:  eine dreidimensionale Ansicht einer Rollenanordnung, welche Teil der in den

Figuren 1 bis 3 dargestellten Handlauftemperier-Vorrichtung ist;

Figur 6: eine dreidimensionale Ansicht eines Sockels, welcher Teil der in den Figuren

1 bis 3 dargestellten Handlauftemperier-Vorrichtung ist;
Figur 7.  eine dreidimensionale Ansicht einer méglichen Anordnung der in den Figuren
1 bis 3 dargestellten Handlauftemperier-Vorrichtung in einer nur teilweise

dargestellten Fahrtreppe.

Die Figur 1 zeigt in einer Seitenansicht eine Handlauftemperier-Vorrichtung 11, welche
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in einer Fahrtreppe (siche Figur 7) oder in einen Fahrsteig eingebaut werden kann, um
deren bewegbaren Handlaufe 3 (schematisch mit unterbrochener Linie dargestellt) zu
kithlen. Die Figur 2 zeigt einen Querschnitt entlang der Linie A-A durch die
Handlauftemperier-Vorrichtung 11 der Figur 1 und die Figur 3 eine Draufsicht der in den
Figuren 1 und 2 dargestellten Handlauftemperier-Vorrichtung 11. Nachfolgend werden

diese drei Figuren gemeinsam beschrieben.

Die Handlauftemperier-Vorrichtung 11 umfasst einen Sockel 15, der als Basis fiir weitere
Bauteile dient. Diese weiteren Bauteile sind insbesondere eine Rollenanordnung 13,
welche auf dem Sockel 15 angeordnet ist und mindestens ein Halbleiterkithlelement 19.
Im vorliegenden Ausfithrungsbeispiel sind zwei Halbleiterkithlelemente 19 vorhanden,
die zwischen dem Sockel 15 und der Rollenanordnung 13 in einer Aussparung 39 des
Sockels 15 angeordnet sind. Die Ausgestaltung des Sockels 15, der Rollenanordnung 13
und des Halbleiterkithlelementes 19 wird weiter unten anhand der Figuren 4 bis 6

beschrieben.

Wie aus den Figuren 1 bis 3 ersichtlich ist, weist der Rollenrahmen 13 eine Vielzahl von
Rollen 21 auf, die mit sehr wenig Abstand S oberhalb der Halbleiterkiihlelemente 19
angeordnet sind, so dass ein moglichst guter Warmeaustausch zwischen den Rollen 21
des Rollenrahmens 15 und den Halbleiterkithlelementen 19 gewiahrleistet wird. Um dies
zu erreichen, sind die Durchmesser der Rollen 21 und die Ausgestaltung des Sockels 15
derart aufeinander abgestimmt, dass Zylinderflichen 23 der Rollen 21 einen minimalen
Abstand S von 0.0001mm bis 0.5mm, bevorzugt von 0.00lmm bis 0.2mm, besonders
bevorzugt von 0.01mm bis 0. lmm von einer Kithlfliche 43 (siche auch Figur 4) des in

der Aussparung 39 angeordneten Halbleiterkiihlelementes 19 aufweisen.

Die Figur 4 zeigt eine dreidimensionale Ansicht eines Halbleiterkiihlelementes 19 der in
den Figuren 1 bis 3 dargestellten Handlauftemperier-Vorrichtung 11.
Halbleiterkithlelemente 19, auch Peltier-Elemente genannt, sind seit Jahrzehnten bekannt
und werden in vielen Bereichen wie beispielsweise in Autokiihlschranken, externen

Kiihleinrichtungen fiir Mobiltelefone, Kaltekompressen und dergleichen mehr verwendet.

Grundlage fiir den Peltier-Effekt ist der Kontakt von zwei Halbleitern, die ein

unterschiedliches Energieniveau (entweder p- oder n-leitend) der Leitungsbéander
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besitzen. Leitet man einen Strom durch zwei hintereinanderliegende Kontaktstellen dieser
Materialien, so muss an der einen Kontaktstelle Warmeenergie aufgenommen werden,
damit das Elektron in das energetisch hohere Leitungsband des benachbarten
Halbleitermaterials gelangt, folglich kommt es zur Abkiihlung. An der anderen
Kontaktstelle fillt das Elektron von einem hoéheren auf ein tieferes Energieniveau, so dass

hier Energie in Form von Warme abgegeben wird.

Da n-dotierte Halbleiter ein niedrigeres Energieniveau des Leitungsbandes aufweisen,
erfolgt die Kuhlung dabei an der Stelle, an der Elektronen vom n-dotierten in den p-
dotierten Halbleiter iibergehen (technischer Stromfluss also vom p-dotierten zum n-

dotierten Halbleiter).

Ein Peltier-Element besteht aus zwei oder mehreren kleinen Quadern je aus p- und n-
dotiertem Halbleitermaterial (Bismuttellurid, Siliciumgermanium), die abwechselnd oben
und unten durch Metallbriicken miteinander verbunden sind (nicht im Detail dargestellt).
Die Metallbriicken bilden zugleich die thermischen Kontaktflachen und sind durch eine
aufliegende Folie oder eine Keramikplatte isoliert. Immer zwei unterschiedliche Quader
sind so miteinander verbunden, dass sie eine Reihenschaltung ergeben. Der zugefiihrte
elektrische Strom durchflieft alle Quader nacheinander. Abhingig von Stromstarke und -
richtung kithlen sich diec Verbindungsstellen der ersten Seite ab, wahrend sich die
Verbindungsstellen der anderen Seite erwdrmen. Der Strom pumpt somit Warme von
einer Kuhlfliche 43 auf eine Heizflache 45 und erzeugt eine Temperaturdifferenz

zwischen diesen Keramikplatten.

Die gebriuchlichste Form von Peltier-Elementen besteht aus zwei meist quadratischen
Platten aus Aluminiumoxid-Keramik mit einer Kantenlange von 20 mm bis 90 mm und
einem Abstand von 3 mm bis 5 mm, zwischen denen die Halbleiter-Quader eingelotet
sind. Die Keramikflachen sind hierzu an ihren zugewandten Flachen mit 16tbaren
Metallflichen versehen. Das Halbleiterkiihlelement 19 weist somit eine plattenartige

Struktur auf.

Ohne weitere Mafinahmen kann die Warmedifferenz zwischen der Kithlflache 43 bzw.
der Heizflache 45 des Halbleiterkiihlelementes 19 und der Umgebung (z. B. Luft)

hauptséchlich nur iiber Warmestrahlung ausgeglichen werden, viel weniger durch
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Konvektion. Die zwischen der Kiihlfliche 43 und der Heizflache 45 transportierte
Warmemenge bleibt aber gleich, und somit auch die Temperaturdifferenz. Die
Temperaturdifferenz zwischen Kiihlfliche 43 und Heizfliche 45 kann, je nach
Elementaufbau und zugefithrtem Strom, bei einstufigen Halbleiterkithlelementen 19 bis

ca. 70 Kelvin betragen.

Die Figur 5 zeigt eine dreidimensionale Ansicht einer Rollenanordnung 13 der in den
Figuren 1 bis 3 dargestellten Handlauftemperier-Vorrichtung 11. Die Rollenanordnung 13
umfasst einen Rollenrahmen 27 und e¢ine Vielzahl von Rollen 21, die im Rollenrahmen
27 angeordnet und drehbar gelagert sind. Um méglichst wenig Reibungsverluste und
damit minimale Verschleisserscheinungen am dariiber zu fithrenden Handlauf 3 (siche
Figur 1) zu erreichen, sind die Rollen 21 nebeneinander und beziiglich ihrer Drehachsen

parallel zueinander angeordnet.

Der Rollenrahmen 27 weist zwecks einfacher Montage der Rollen 21 ein Oberteil 28 und
ein Unterteil 29 auf, wobei als Lagerstellen 31 der Rollen 21 im Oberteil 28 und Unterteil
29 entsprechende Lagerschalen ausgebildet sind. Vorzugsweise ist der Rollenrahmen 27
aus einem Material gefertigt, welches gute Gleitlagereigenschaften und geringe
Wiérmeleiteigenschaften aufweist. Der Rollenrahmen 27 kann beispielsweise aus einem
Polymerwerkstoff oder faserverstarkten Polymerwerkstoff gefertigt sein.
Selbstverstiandlich kann der Rollenrahmen 27 auch aus einem Metall, beispielsweise aus

Stahl gefertigt sein.

Der Rollenrahmen 27 umrahmt die Rollen 21 nur seitlich, wobei Zylinderflachen 23 der
Rollen 21 zumindest eine Seitenfliche 25 des Rollenrahmens 27; hier des Oberteils 28,
iiberragen. Diese Seitenfliache 25 umlauft gewissermassen alle Rollen 21 und ist dazu
vorgesehen, gegen einen Handlauf 3 gerichtet, in einer Fahrtreppe 1 (siche Figuren 1 und
7) oder in einem Fahrsteig montiert zu werden. Hierdurch wird sichergestellt, dass der
iiber die Rollen zu fithrende Handlauf 3 nicht am stationdr in der Fahrtreppe 1 oder im
Fahrsteig angeordneten Rollenrahmen 27 streift und dadurch Material vom Handlauf 3

abgetragen wird.

Um méglichst viel Warme vom Handlauf 3 an das Halbleiterkiihlelement 19 iibertragen

zu konnen, sollten die Rollen 21 gute Warmeleiteigenschaften aufweisen. Vorzugsweise
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werden die Rollen hauptséichlich aus Kupfer, aus einer Kupferlegierung, aus Aluminium

oder aus einer Aluminiumlegierung gefertigt.

Da der Warmeiibergang von den Rollen 21 an die Kiihlseite 43 hauptsachlich iiber
Wérmestrahlung erfolgt, konnen die Rollen 21 zumindest auf ihrer Zylinderfliache 23 eine

schwarze Beschichtung aufweisen.

Die Figur 6 zeigt eine dreidimensionale Ansicht eines Sockels 15 der in den Figuren 1 bis
3 dargestellten Handlauftemperier-Vorrichtung 11. Der Sockel 15 ist aus einem
warmeleitenden Material gefertigt und weist ein Stiitzteil 41 und eine
Warmeableitungsstruktur 49 auf. Das Stiitzteil 41 umfasst eine Stitzflache 38 und vier
Vorspriinge 37. Die Vorspriinge 37 sind in Seitenbereichen 47 des Stiitzteils 41 auf der
Stiitzflache 38 angeordnet und ragen in einer der Warmeableitungsstruktur 49
abgewandten Richtung von der Stiitzfliche 38 auf. Durch die Vorspriinge 37 wird die
Aussparung 39 im Stiitzteil 41 geschaffen, wobei die Aussparung 39 in ihren
Abmessungen derart ausgestaltet ist, dass darin mindestens ein Halbleiterkiihlelement 19
angeordnet werden kann. Im vorliegenden Ausfithrungsbeispiel ist die Aussparung 39 so
gross bemessen, dass zwei der in Figur 4 dargestellten Halbleiterkiihlelemente 19 darin

angeordnet werden konnen.

Wie in den Figuren 1 bis 3 dargestellt, wird auf den Vorspriingen 37 die Rollenanordnung
13 befestigt. Die Warmeableitungsstruktur 49 ist somit auf einer den Vorspriingen 37 und
damit dem Rollenrahmen 27 der Rollenanordnung 13 abgewandten Seite des Stiitzteils 41

angeordnet.

Die Figur 7 zeigt eine dreidimensionale Ansicht einer nur teilweise dargestellten
Fahrtreppe 1, sowie eine mogliche Anordnung der in den Figuren 1 bis 3 dargestellten

Handlauftemperier-Vorrichtung 11 in dieser Fahrtreppe 1.

Fahrtreppen 1 weisen iiblicherweise zwei Balustraden 5 auf, an denen jeweils ein
umlaufend bewegbarer Handlauf 3 angeordnet ist. Zum Temperieren einer Griffflache 7
des Handlaufes 3 wird mindestens eine Handlauftemperier-Vorrichtung 11 mit ihrer
Rollenanordnung 13 (siche Figuren 1 bis 6) unter dem Handlauf 3 angeordnet. Hierbei
wird die Griffflaiche 7 des Handlaufes 3 tiber die Rollen 21 der Rollenanordnung 13
gefiihrt und steht mit diesen in Berithrungskontakt.
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Wie im vorliegenden Ausfithrungsbeispiel dargestellt, sind fiir jeden Handlauf 3 zwei
hintereinander angeordnete Handlauftemperier-Vorrichtungen 11 vorgesehen. Diese
werden relativ zu einem Startpunkt K des Handlaufs 3 stromaufwérts entlang einer
Bewegungsrichtung F1 des umlaufenden Handlaufes 3 angeordnet. Der Startpunkt K ist
hierbei die ungefihre Stelle am Handlauf 3, die ein Fahrgast beim Betreten der
Fahrtreppe 1 zuerst mit seiner Hand berithrt. Mit anderen Worten werden die
Handlauftemperier-Vorrichtungen 11 so platziert, dass sie nicht allzu weit von dem
Startpunkt K entfernt sind, an dem ein Fahrgast den Handlauf 3 ergreift. Vorzugsweise
wird in der Montageanweisung zum Montieren der Handlauftemperier-Vorrichtung 11
vorgeschrieben, dass der Abstand zwischen der Handlauftemperier-Vorrichtung 11 und
dem Startpunkt K entlang der Bewegungsrichtung F1 des Handlaufs 3 innerhalb eines

bestimmten Bereichs liegt.

Die Handlauftemperier-Vorrichtung 11 umfasst zudem eine Stromversorgung 67, um
dem Halbleiterkiihlelement 11 je nach Bedarf Strom zuzufithren. Genaugenommen wird
iiber die Stromleitungen 33, 35 ein Gleichstrom zugefiihrt, wobei auf die korrekte
Polaritit geachtet werden muss. Des Weiteren weist die Handlauftemperier-Vorrichtung
11 ein Temperaturregelungsmodul 61 auf, um die dem Halbleiterkithlelement 11

zuzufuhrende Ausgangsleistung der Stromversorgung 67 zu regeln.

Das Temperaturregelungsmodul 61 umfasst hierzu einen Handlauf-
Temperaturmesssensor 63 und einen Prozessor 69 mit einer geeigneten
Verarbeitungssoftware. Der Handlauf-Temperaturmesssensor 63 wird zum Messen der
Temperatur des Handlaufs 3 verwendet und iibertragt kontinuierlich oder periodisch seine
Messsignale an den Prozessor 69. Sinnvollerweise wird die Temperatur an einer Stelle
des Handlaufs 3 gemessen, die zwischen der Handlauftemperier-Vorrichtung 11 und dem
weiter oben beschriebenen Startpunkt K angeordnet ist, so dass die Temperatur der
heruntergekiihlten Grifffliche 7 erfasst werden kann. Der Prozessor 69 verarbeitet die
vom Handlauf-Temperaturmesssensor 63 an ihn iibertragene Messignale und ist dazu
konfiguriert, die an das Halbleiterkiihlelement 19 iibertragene Ausgangsleistung der
Stromversorgung 67 in Abhangigkeit der vom Handlauf-Temperaturmesssensor 63
gemessenen Temperatur des Handlaufs 3 zu regeln. Hierdurch kann die Temperatur des

Handlaufes 3 derart geregelt werden, dass fiir den Fahrgast eine angenchme Haptik
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entsteht.

Um Eine angenehme Haptik des Handlaufes 3 auch beziiglich der Umgebungstemperatur
der Fahrtreppe 1 zu schaffen, weist das Temperaturregelungsmodul 61 einen Umgebungs-
Temperaturmesssensor 65 auf, wobei der Umgebungs-Temperaturmesssensor 65 zum
Messen der Umgebungstemperatur der Fahrtreppe 1 oder des Fahrsteiges verwendet wird.
Der Prozessor 69 ist ferner dazu konfiguriert, die an das Halbleiterkiihlelement 11
iibertragene Ausgangsleistung der Stromversorgung 67 in Abhingigkeit von einer
vorgegebenen Differenz zur Aussentemperatur und unter Beriicksichtigung der vom

Handlauf-Temperaturmesssensor 63 gemessenen Temperatur des Handlaufs 3 zu regeln.

Obwohl die Figuren 1 bis 7 unterschiedliche Aspekte der vorliegenden Erfindung anhand
einer als Fahrtreppe 1 ausgestalteten Personentransportanlage zeigen, ist es offensichtlich,
dass die beschriebene Handlauftemperier-Vorrichtung 11 gleichermafBen auch bei schrag
angeordneten Fahrsteigen oder horizontal angeordneten Fahrsteigen verwendet werden
kann. Wie bereits weiter oben erklart wurde, weisen Halbleiterkithlelemente 19 eine
Kiihlfldche 43 und eine Heizfliache 45 auf. Deren Eigenschaft, Heizfldche 45 oder
Kiihlfliche 43 zu sein, hingt von der Polaritit des zugefithrten Gleichstromes iiber die
Stromleitungen 33, 35 ab. Es ist daher offensichtlich, dass die vorliegende
Handlauftemperier-Vorrichtung 11 bei einer Umpolung mittels des
Temperaturregelungsmoduls 61 nicht nur als Handlaufkiihlvorrichtung, sondemn auch als
Handlautheizvorrichtung verwendet werden kann, ohne die vorliegende Konstruktion zu
andern. Gegebenenfalls miisste lediglich der Rollenrahmen 27 der Rollenanordnung 13

aus einem temperaturbestindigen Material gefertigt sein.

Abschliefend ist darauf hinzuweisen, dass Begriffe wie ,aufweisend”, ,,umfassend®, etc.
keine anderen Elemente oder Schritte ausschlieBen und Begriffe wie ,,eine” oder ,.ein*
keine Vielzahl ausschlieBen. Ferner sei darauf hingewiesen, dass Merkmale oder Schritte,
die mit Verweis auf eines der obigen Ausfithrungsbeispiele beschrieben worden sind,
auch in Kombination mit anderen Merkmalen oder Schritten anderer oben beschriebener
Ausfithrungsbeispiele verwendet werden kénnen. Bezugszeichen in den Anspriichen sind

nicht als Einschrankung anzusehen.
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Patentanspriiche
1. Handlauftemperier-Vorrichtung (11) fiir einen bewegbar angeordneten Handlauf

(3) einer Fahrtreppe (1) oder eines Fahrsteiges, dadurch gekennzeichnet, dass die

Handlauftemperier-Vorrichtung (11) umfasst:

. einen Sockel (15);
. eine Rollenanordnung (13), welche auf dem Sockel (15) angeordnet ist; und
. ein Halbleiterkiihlelement (19), wobei das Halbleiterkiihlelement (19) in einer

Aussparung (39) zwischen dem Sockel (15) und der Rollenanordnung (13) angeordnet ist.

2. Handlauftemperier-Vorrichtung (11) nach Anspruch 1, wobei die
Rollenanordnung (13) einen Rollenrahmen (27) und eine Vielzahl von Rollen (21)
umfasst, die nebeneinander und beziiglich ihrer Drehachsen parallel zueinander

angeordnet, im Rollenrahmen (27) drehbar gelagert sind.

3. Handlauftemperier-Vorrichtung (11) nach Anspruch 2, wobei der Rollenrahmen
(27) die Rollen (21) nur seitlich umrahmt und wobei Zylinderflachen (23) der Rollen (21)

zumindest eine Seitenflache (25) des Rollenrahmens (27) iiberragen.

4, Handlauftemperier-Vorrichtung (11) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
wobei der Sockel (15) aus einem warmeleitenden Material gefertigt ist und ein Stiitzteil
(41) und eine Warmeableitungsstruktur (49) aufweist, welche Warmeableitungsstruktur
(49) auf einer dem Rollenrahmen (27) abgewandten Seite des Stiitzteils (41) angeordnet

ist.

5. Handlauftemperier-Vorrichtung (11) nach Anspruch 4, wobei das Stiitzteil (41)
eine Stiitzflache (38) und mindestens einen Vorsprung (37) aufweist, wobei der
Vorsprung (37) in Seitenbereichen (47) des Stiitzteils (41) auf der Stiitzflache (38)
angeordnet ist und in einer der Warmeableitungsstruktur (49) abgewandten Richtung von
der Stiitzflache (38) aufragt und die Aussparung (39) zumindest teilweise begrenzt.

6. Handlauftemperier-Vorrichtung (11) nach Anspruch 5, wobei mindestens zwei

Halbleiterkiihlelemente (19) in der Aussparung (39) angeordnet sind.
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7. Handlauftemperier-Vorrichtung (11) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
wobei das Halbleiterkithlelement (19) eine plattenartige Struktur aufweist und der
Rollenrahmen (27), die Durchmesser der Rollen (21) und der mindestens eine Vorsprung
(37) derart aufeinander abgestimmt sind, dass Zylinderfldchen (23) der Rollen (21) einen
minimalen Abstand von 0.0001mm bis 0.5mm, bevorzugt von 0.001mm bis 0.2mm,
besonders bevorzugt von 0.0lmm bis 0. lmm von einer Kiihlfliche (43) des in der

Aussparung (39) angeordneten Halbleiterkiithlelementes (19) aufweisen.

8. Handlauftemperier-Vorrichtung (11) nach einem der Anspriiche 2 bis 7, wobei
die Rollen (21) aus Kupfer, aus einer Kupferlegierung, aus Aluminium oder einer

Aluminiumlegierung gefertigt sind.

9. Handlauftemperier-Vorrichtung (11) nach Anspruch 8, wobei die Rollen (21)

zumindest auf ihrer Zylinderflache (23) eine schwarze Beschichtung aufweisen.

10. Fahrtreppe (1) oder Fahrsteig mit mindestens einer Balustrade (5) und mit einem
an der Balustrade (5) umlaufend angeordneten Handlauf (3), dadurch gekennzeichnet,
dass mindestens eine Handlauftemperier-Vorrichtung (11) mit einer Rollenanordnung
(13) nach einem der Anspriiche 1 bis 9 unter dem Handlauf (3) zum Temperieren von
dessen Griffflache (7) angeordnet ist, wobei die Grifffliche (7) iiber die Rollenanordnung
(13) gefiihrt wird und mit dieser in Berithrungskontakt steht.

11. Fahrtreppe (1) oder Fahrsteig nach Anspruch 10, wobei entlang einer
Bewegungsrichtung (F1) des umlaufenden Handlaufes (3) die mindestens eine
Handlauftemperier-Vorrichtung (11) relativ zu einem Startpunkt (K) des den Handlauf
(3) beriihrenden Fahrgastes stromaufwérts angeordnet ist.

12. Fahrtreppe (1) oder Fahrsteig nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei
fiir jeden vorhandenen Handlauf (3) wenigstens zwei Handlauftemperier-Vorrichtungen
(11) vorgesehen sind und die wenigstens zwei Handlauftemperier-Vorrichtungen (11) in

Abstianden entlang der Bewegungsrichtung (F1) des Handlaufes (3) angeordnet sind.

13. Fahrtreppe (1) oder Fahrsteig nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei

die Handlauftemperier-Vorrichtung (11) ferner eine Stromversorgung (67) umfasst,
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welche dazu vorgesehen ist, dem Halbleiterkiithlelement (19) Strom zuzufithren und
fermer ein Temperaturregelungsmodul (61) umfasst, um die dem Halbleiterkithlelement

(19) zuzufithrende Ausgangsleistung der Stromversorgung (67) zu regeln.

14. Fahrtreppe (1) oder Fahrsteig nach Anspruch 13, wobei das
Temperaturregelungsmodul (61) einen Handlauf-Temperaturmesssensor (63) und einen
Prozessor (69) umfasst, wobei der Handlauf-Temperaturmesssensor (63) zum Messen der
Temperatur des Handlaufs (3) verwendet wird und der Prozessor (69) vom Handlauf-
Temperaturmesssensor (63) an ihn {ibertragene Messignale verarbeiten kann und der
Prozessor (69) dazu konfiguriert ist, die an das Halbleiterkiihlelement (19) tibertragene
Ausgangsleistung der Stromversorgung (67) in Abhédngigkeit von der vom Handlauf-

Temperaturmesssensor (63) gemessenen Temperatur des Handlaufs (3) zu regeln.

15. Fahrtreppe (1) oder Fahrsteig nach Anspruch 14, wobei das
Temperaturregelungsmodul (61) einen Umgebungs-Temperaturmesssensor (65) umfasst,
wobei der Umgebungs-Temperaturmesssensor (65) zum Messen der
Umgebungstemperatur der Fahrtreppe (1) oder des Fahrsteiges verwendet wird und der
Prozessor (69) dazu konfiguriert ist, die an das Halbleiterkiihlelement (19) tibertragene
Ausgangsleistung der Stromversorgung (67) in Abhéngigkeit von einer vorgegebenen
Differenz zur Aussentemperatur und unter Beriicksichtigung der vom Handlauf-

Temperaturmesssensor (63) gemessenen Temperatur des Handlaufs (3) zu regeln.



