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Nationales Vorwort
Diese Norm enthalt sicherheitstechnische Festlegungen.

Dieses Dokument (EN 1808:2015) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 98 ,Hebebiihnen® erarbeitet,
dessen Sekretariat von DIN (Deutschland) gehalten wird.

Die nationalen Interessen bei der Erarbeitung wurden vom Ausschuss NA 060-22-27 AA ,Hangende
Personenaufnahmemittel® im Fachbereich ,Fordertechnik" des DIN-Normenausschusses Maschinenbau
(NAM) wahrgenommen. Vertreter der Hersteller und Anwender von hangenden Personenaufnahmemitteln
sowie der Berufsgenossenschaften waren an der Erarbeitung beteiligt.

Diese Norm konkretisiert einschlagige Anforderungen von Anhang | der EU-Maschinenrichtlinie 2006/42/EG
an erstmals im Europaischen Wirtschaftsraum (EWR) in Verkehr gebrachte Maschinen, um den Nachweis der
Ubereinstimmung mit diesen Anforderungen zu erleichtern.

Ab dem Zeitpunkt ihrer Bezeichnung als Harmonisierte Norm im Amtsblatt der Europaischen Union kann der
Hersteller bei ihrer Anwendung davon ausgehen, dass er die von der Norm behandelten Anforderungen der
Maschinenrichtlinie eingehalten hat (so genannte Vermutungswirkung).

Die im Abschnitt2 und den Literaturhinweisen zitierten Europaischen Normen sind als DIN EN- bzw.
DIN EN ISO-Normen mit gleicher ZahiInummer veroffentlicht.

Fir die zitierten Internationalen Normen, sofern sie nicht als DIN ISO-Normen mit gleicher Zahinummer
veroffentlicht sind, gibt es keine nationalen Entsprechungen.

zu Anhang G, Abschnitt G.10:

die Angabe in Abschnitt G.10:

+.NEN-EN 1993-1-1+C2/NB, Eurocode 3: Design of steel structures — General rules and rules for buildings,
National Annex to EN 1993-1-1¢

ist in Deutschland unzuldssig, da dies die hollandischen Nationalen Abweichungen sind.

In Deutschland gilt stattdessen:

.,DIN EN 1993-1-1/NA, Nationaler Anhang — National festgelegte Parameter — Eurocode 3: Bemessung und
Konstruktion von Stahlbauten — Teil 1-1: Allgemeine Bemessungsregeln und Regeln fiir den Hochbau*
Anderungen

Gegenlber DIN EN 1808: 2010-11 wurden folgende Anderungen vorgenommen:

Abschnitt 6: Sicherheitsbeiwerte, Grenzwerte fir Aluminium, zusatzliche Lastfalle;

a) Ergéanzt in Abschnitt 6: Minderung der maximalen Betriebslast WLL von Hubwerken, Anforderungen an
Lasthubwerke, Lasten auf das Gebaude;

b) Erganztin Abschnitt 7: Fallschutzsysteme, Mindesthdhe von Tragbtgeln;
c) 7.7: Anforderungen an Fihrungssysteme;

d) Erganztin 8.12: Material- (Hilfs-) Hubwerke;

e) Abschnitt 10.3: Netzspannungsschutzes;

f)  Abschnitt 11.4: Sicherheitsbezogene Bauteile von Steuerungssystemen fir kraftbetriebene Anlagen;
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h)

DIN EN 1808:2015-08

Erganzt in 11.5: Drahtlose Steuerungssysteme;

Erganzt in 12.3: Uberprifung des Einbaus sicherheitskritischer Fahrbahnstiitz- und Befestigungs-
vorrichtungen;

Abschnitt 12.4: Verifizierung von BMU-Systemen vor Ort;

Abschnitt 13: Kennzeichnung von SAE entsprechend der neuen Maschinenrichtlinie
Abschnitt 14: Begleitende Unterlagen entsprechend der neuen Maschinenrichtlinie;
B.3.1 Prufung der Dauerfestigkeit fir Hubwerke;

Erganzt in Anhang D: Anleitung zur Darstellung und Auswertung von durch SAE-Konstruktionen
aufgebrachten Lasten;

Erganzt in Anhang E: Maximal zuldssige horizontale Auslenkung eines PAM;
Erganzt in Anhang F: Anleitung zu den Anforderungen an drahtlose Steuersysteme;

Erganzt in Anhang G: Anleitung zu den Konstruktionsanforderungen an Fahrschienen, Einzelschienen
und Auflagersysteme.

Frithere Ausgaben

DIN EN 1808: 1999-06, 2010-11
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EUROPAISCHE NORM EN 1808
EUROPEAN STANDARD
NORME EUROPEENNE April 2015

ICS 53.020.99 Ersatz fir EN 1808:1999+A1:2010

Deutsche Fassung

Sicherheitsanforderungen an hangende
Personenaufnahmemittel —
Berechnung, Standsicherheit, Bau —

Prufungen
Safety requirements for suspended access equipment — Exigences de sécurité des plates-formes
Design calculations, stability criteria, construction — suspendues a niveau variable —
Examinations and tests Calculs, stabilité, construction —

Examen et essais

Diese Europaische Norm wurde vom CEN am 10. Februar 2015 angenommen.

Die CEN-Mitglieder sind gehalten, die CEN/CENELEC-Geschaftsordnung zu erfiillen, in der die Bedingungen festgelegt sind, unter denen
dieser Europaischen Norm ohne jede Anderung der Status einer nationalen Norm zu geben ist. Auf dem letzten Stand befindliche Listen
dieser nationalen Normen mit ihren bibliographischen Angaben sind beim Management-Zentrum des CEN-CENELEC oder bei jedem CEN-
Mitglied auf Anfrage erhaltlich.

Diese Europaische Norm besteht in drei offiziellen Fassungen (Deutsch, Englisch, Franzésisch). Eine Fassung in einer anderen Sprache,
die von einem CEN-Mitglied in eigener Verantwortung durch Ubersetzung in seine Landessprache gemacht und dem Management-Zentrum
mitgeteilt worden ist, hat den gleichen Status wie die offiziellen Fassungen.

CEN-Mitglieder sind die nationalen Normungsinstitute von Belgien, Bulgarien, Danemark, Deutschland, der ehemaligen jugoslawischen
Republik Mazedonien, Estland, Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland, Island, Italien, Kroatien, Lettland, Litauen, Luxemburg, Malta,
den Niederlanden, Norwegen, Osterreich, Polen, Portugal, Ruménien, Schweden, der Schweiz, der Slowakei, Slowenien, Spanien, der
Tschechischen Republik, der Turkei, Ungarn, dem Vereinigten Konigreich und Zypern.

. — |

EUROPAISCHES KOMITEE FUR NORMUNG
EUROPEAN COMMITTEE FOR STANDARDIZATION
COMITE EUROPEEN DE NORMALISATION

CEN-CENELEC Management-Zentrum: Avenue Marnix 17, B-1000 Briissel

© 2015 CEN  Alle Rechte der Verwertung, gleich in welcher Form und in welchem Ref. Nr. EN 1808:2015 D
Verfahren, sind weltweit den nationalen Mitgliedern von CEN vorbehalten.
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Vorwort

Dieses Dokument (EN 1808:2015) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 98 ,Hebebihnen® erarbeitet,
dessen Sekretariat von DIN gehalten wird.

Diese Europaische Norm muss den Status einer nationalen Norm erhalten, entweder durch Verdéffentlichung
eines identischen Textes oder durch Anerkennung bis Oktober 2015, und etwaige entgegenstehende
nationale Normen missen bis Oktober 2015 zuriickgezogen werden.

Es wird auf die Mdglichkeit hingewiesen, dass einige Elemente dieses Dokuments Patentrechte berihren
kénnen. CEN [und/oder CENELEC] sind nicht dafiir verantwortlich, einige oder alle diesbeziglichen
Patentrechte zu identifizieren.

Dieses Dokument ersetzt EN 1808:1999+A1:2010.

Dieses Dokument wurde unter einem Mandat erarbeitet, das die Europaische Kommission und die
Europaische Freihandelszone dem CEN erteilt haben, und unterstitzt grundlegende Anforderungen der EU-
Richtlinien.

Zum Zusammenhang mit EU-Richtlinien siehe informativen Anhang ZA, der Bestandteil dieses Dokuments ist.

Dieses Dokument enthalt auch Informationen, die von Bauplanern, Bauingenieuren und Bauunternehmen zu
berlcksichtigen sind, bevor bestimmte Hersteller/Lieferanten von hangenden Personenaufnahmemitteln
(SAE) benannt werden.

Entsprechend der CEN-CENELEC-Geschéaftsordnung sind die nationalen Normungsinstitute der folgenden
Lander gehalten, diese Europaische Norm zu Ubernehmen: Belgien, Bulgarien, Danemark, Deutschland, die
ehemalige jugoslawische Republik Mazedonien, Estland, Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland, Island,
Italien, Kroatien, Lettland, Litauen, Luxemburg, Malta, Niederlande, Norwegen, Osterreich, Polen, Portugal,
Rumanien, Schweden, Schweiz, Slowakei, Slowenien, Spanien, Tschechische Republik, Tirkei, Ungarn,
Vereinigtes Konigreich und Zypern.
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Einleitung

Diese Europaische Norm ist eine Typ C-Norm, wie in EN ISO 12100 angegeben.

Die betroffenen Gerate und der Umfang, mit dem mdgliche Gefédhrdungen abgedeckt sind, werden im
Anwendungsbereich dieser Norm aufgezeigt.

Es wird vorausgesetzt, dass:

a)

h)

Uber die besonderen ortlichen Verhaltnisse flr den Aufbau der betroffenen Gerate und die zu
erwartenden Aufgaben zwischen Hersteller/Lieferanten und Kaufer/Mieter Gesprache gefiihrt werden
mussen;

fir jede Komponente, die Bestandteil der Gesamtkonstruktion des SAE (Hangenden Personen-
aufnahmemittels, en: suspended access equipment) sein kdnnte, eine Risikoanalyse durchgefiihrt wurde
und dass Regeln aufgestellt wurden;

die Sicherheitsanforderungen dieser Norm unter der Annahme festgelegt wurden, dass die Bauteile der
betroffenen Geréate:

1) entsprechend den Ublichen Ingenieurpraktiken und Berechnungsverfahren entwickelt wurden, wobei
alle Fehlerarten in Betracht gezogen wurden;

2) einen sicheren mechanischen und elektrischen Aufbau besitzen;

3) aus Werkstoffen mit ausreichender Festigkeit und von geeigneter Qualitat bestehen;

4) frei von sichtbaren Fehlern sind;

keine schadlichen Stoffe, wie z. B. Asbest verwendet werden;

die Gerate in funktionstiichtigem Zustand gehalten werden;

alle mechanischen Vorrichtungen, die entsprechend gangiger Praxis und in Ubereinstimmung mit den
Anforderungen dieser Norm hergestellt wurden, ihre Eigenschaften nicht so weit andern, dass sie eine
unerkannte Gefahr darstellen;

der Betriebstemperaturbereich der Umgebung zwischen —10 °C und +55 °C liegt;

die Konstruktion, auf der das SAE montiert wird, iber eine angemessene Festigkeit verfugt, um den zu
erwartenden wirkenden Lasten standzuhalten.

Wenn Festlegungen in dieser Typ C-Norm von den Festlegungen in Typ A- oder B-Normen abweichen, haben
die Festlegungen dieser Typ C-Norm Vorrang vor den Festlegungen der anderen Normen fur Maschinen, die
nach Bestimmungen dieser Typ C-Norm konstruiert und gebaut wurden.
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1 Anwendungsbereich

1.1 Anwendung

Diese Europaische Norm legt die Anforderungen an hangende Personenaufnahmemittel (SAE, en:
.suspended access equipment‘) sowie Prifverfahren, Kennzeichnung und Angaben fest, die vom

Hersteller/Lieferanten des hdngenden Personenaufnahmemittels (SAE) zu liefern sind.

Sie ist sowohl auf dauerhaft als auch auf voriibergehend errichtete Anlagen anwendbar, die kraft- oder
handbetrieben sein kdnnen, und in Abschnitt 3 festgelegt werden.

Die Anforderungen dieser Norm umfassen auch Schienen, Fihrungen und weitere Auflagersysteme, von
denen SAE hinsichtlich ihrer Unversehrtheit und Sicherheit abhangig sind, und es werden alle damit
verbundenen Lasten und Mittel zur Befestigung an der Baukonstruktion beriicksichtigt.

Dieses Dokument ist nicht anwendbar fir SAE, die vor dem Datum der Verdéffentlichung als EN hergestellt
wurden.

1.2 Gefahren

Die vorliegende Europaische Norm behandelt wesentliche Gefahren, die fir ein SAE, das
bestimmungsgemall und unter den vom Hersteller vorhergesehenen Bedingungen benutzt wird (siehe
Abschnitt 4), von Bedeutung sind. Diese Europaische Norm legt geeignete technische MalRnhahmen fest, mit
denen die sich aus den wesentlichen Gefahren ergebenden Risiken ausgeschaltet oder verringert werden
koénnen.

1.3 Ausschliisse

Nachfolgendes ist in diesem Dokument nicht erfasst:

a) Betrieb unter erschwerten und besonderen Bedingungen (z.B. extreme Umweltbedingungen,
korrodierende Umgebungen, starke Magnetfelder);

a) Betrieb entsprechend besonderen Regeln (z. B. explosionsgefédhrdete Bereiche, Arbeit an span-
nungsflhrenden elektrischen Freileitungen);

b) Transport von Passagieren von einer Ebene zur anderen;

c¢) Umgang mit Lasten, die zu gefahrlichen Situationen fiihren kénnen (z. B. flissiges Metall, Sauren/Basen,
radioaktive Stoffe);

d) an Kranen aufgehangte Arbeitsbihnen;

e) Siloeinfahreinrichtungen;

f)  Personenaufnahmemittel, bei denen Ketten zur direkten Aufhangung einer Plattform verwendet werden;
g) SAE, bei denen Chemiefaserseile zur Aufhangung einer Plattform verwendet werden;

h) SAE, die fur den unterirdischen Einsatz bestimmt sind;

i) SAE, die in Schachten betrieben werden sollen;

j)  SAE, die direkt von Verbrennungsmotoren angetrieben werden.



BEST BeuthStandardsCollection - Stand 2016-11

DIN EN 1808:2015-08
EN 1808:2015 (D)

2 Normative Verweisungen

Die folgenden Dokumente, die in diesem Dokument teilweise oder als Ganzes zitiert werden, sind fur die
Anwendung dieses Dokuments erforderlich. Bei datierten Verweisungen gilt nur die in Bezug genommene
Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments
(einschlief3lich aller Anderungen).

EN 795, Persénliche Absturzschutzausriistung — Anschlageinrichtungen

EN 1993 (alle Teile), Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten

EN 1999 (alle Teile), Eurocode 9: Bemessung und Konstruktion von Aluminiumtragwerken

EN 60204-1, Sicherheit von Maschinen — Elektrische Ausriistung von Maschinen — Teil 1: Allgemeine
Anforderungen (IEC 60204-1)

EN 60204-32:2008, Sicherheit von Maschinen — Elektrische Ausristung von Maschinen — Teil 32:
Anforderungen fiir Hebezeuge (IEC 60204-32:2008)

EN 60529, Schutzarten durch Gehéuse (IP-Code) (IEC 60529)

EN ISO 4413, Fluidtechnik — Allgemeine Regeln und sicherheitstechnische Anforderungen an
Hydraulikanlagen und deren Bauteile (ISO 4413)

EN ISO 4414, Fluidtechnik — Allgemeine Regeln und sicherheitstechnische Anforderungen an
Pneumatikanlagen und deren Bauteile (ISO 4414)

EN ISO 12100:2010, Sicherheit von Maschinen — Allgemeine Gestaltungsleitsdtze — Risikobeurteilung und
Risikominderung (ISO 12100:2010)

EN ISO 13849-1:2008, Sicherheit von Maschinen — Sicherheitsbezogene Teile von Steuerungen — Teil 1:
Allgemeine Gestaltungsleitsétze (ISO 13849-1:2006)

EN ISO 13849-2:2012, Sicherheit von Maschinen — Sicherheitsbezogene Teile von Steuerungen — Teil 2:
Validierung (ISO 13849-2:2012)

EN ISO 13850, Sicherheit von Maschinen — Not-Halt — Gestaltungsleitsétze (ISO 13850)
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3 Begriffe, Symbole und Abkiirzungen

Fir die Anwendung dieses Dokuments gelten die Begriffe nach EN ISO 12100:2010 und die folgenden
Begriffe.

31

Fassadenaufzug

BMU

hangendes Personenaufnahmemittel SAE, das dauerhaft an einem bestimmten Gebdude oder Bauwerk
montiert und dafir vorgesehen ist und flir geplante routinemafRige Untersuchungen, zur Reinigung und
Instandhaltung des betreffenden Bauwerks benutzt werden soll, wobei der Platz unter dem
Personenaufnahmemittel fiir die Offentlichkeit frei zuganglich sein kénnte, wenn das SAE in Betrieb ist

Anmerkung 1 zum Begriff: BMUs kdnnen aus einem PAM bestehen, das an einer Aufhdngekonstruktion aufgehangt
ist, wobei es sich im Allgemeinen um einen mit (einer) Winde(n) ausgestatteten Dachfahrwagen handelt, der entweder auf
einer Schienenfliihrung oder auf einer geeigneten Laufflache (zum Beispiel einer Betonbahn) lauft.

Anmerkung 2 zum Begriff: Einschienensysteme mit Laufkatzen bzw. Fahrwagen oder andere Aufhdngekonstruktionen
(z. B. verankerte Ausleger), die am Gebaude befestigt sind und an denen ein PAM angehéngt werden kann, sollten als
Bestandteile eines Fassadenaufzugs angesehen und ausschlieBlich im Zusammenhang mit hangenden
Personenaufnahmemitteln verwendet werden, die den Anforderungen dieser Norm entsprechen.

3.2

temporar hangende Personenaufnahmemittel

TSAE

SAE-Systeme, die zeitlich begrenzt auf/an einem Gebaude oder Bauwerk montiert werden, um auf einer
Baustelle bestimmte Bauarbeiten auszufiihren

BEISPIEL Baustellen umfassen Fassadenaufbau, Anstrich, Instandhaltung, Reparatur und Sanierung von
Gebauden, Briicken, Schornsteinen und weiteren Bauwerken.

Anmerkung 1 zum Begriff: TSAE kénnen aus einem Personenaufnahmemittel (PAM) und einer Aufhangekonstruktion
bestehen, die vor der Ausfiihrung der Arbeiten vor Ort zusammengebaut werden. Nach Abschluss der Arbeiten, fur die die
TSAE montiert wurden, werden sie wieder zerlegt und von der Baustelle entfernt und kénnen dann an anderer Stelle
erneut eingesetzt werden.

Anmerkung 2 zum Begriff: Wenn ein temporar hangendes Personenaufnahmemittel an einer dauerhaft montierten
Aufhangekonstruktion angebracht wird (z. B. Dachfahrwagen oder Einschienensysteme), werden derartige Einrichtungen
als Hybridsysteme betrachtet und es gelten die entsprechenden Abschnitte dieses Dokumentes (siehe 12.6).

3.3
Personal

3.31

sachkundige Person

benannte und entsprechend ausgebildete Person, die durch ihre Kenntnisse und praktischen Erfahrungen in
der Lage ist, mit den benétigten Anweisungen bestimmte Arbeiten sicher auszufiihren

3.3.2

Bediener

benannte und fir die Arbeiten in der Hohe entsprechend ausgebildete Person, die durch ihre Kenntnisse und
praktischen Erfahrungen in der Lage ist, mit den bendtigten Informationen Bedienvorgdnge auf dem SAE
sicher auszufiihren

3.4
Hubwerke und Zubehor

3.41
Trommelhubwerk
Hubwerk mit einer Trommel, auf der die Tragseile ein- oder mehrlagig aufgewickelt werden
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3.4.2

Treibscheibenhubwerk

Anordnung, bei der ein Drahtseil durch die Reibung zwischen Drahtseil und Treibscheibe ohne Vorspannkraft
bewegt wird

343

Doppeltreibtrommel-Hubwerk

Hubsystem zum Heben und Senken des/der Tragseils/Tragseile, bei dem das/die Seil(e) zwei gerillte
Treibtrommeln mehrfach umschlingt, ehe es auf einen Drahtseilwickler aufgewickelt wird, wodurch auf das
Treibtrommelsystem eine Vorspannkraft einwirkt

344

Schreithubwerk

Hubwerk, bei dem die Zugvorrichtung aus zwei Klemmbackenpaaren besteht

345

Antrieb

Quelle der Antriebskraft fur das Hubwerk

BEISPIEL Diese beinhaltet elektrische, hydraulische, pneumatische Motoren und hydraulische Heber.
3.4.6

Bemessungsgeschwindigkeit

mittlere wahrend der Auf- und Abwartsbewegung eines Personenaufnahmemittels unter Bemessungs-
belastung, bei Bemessungsleistung und (ber eine Fahrstrecke von mindestens 10 m gemessene
Geschwindigkeit

3.4.7

Betriebsbremse

mechanische Bremse, die selbsttatig durch gespeicherte Energie wirkt, solange sie nicht durch eine
Ublicherweise elektrisch, hydraulisch oder pneumatisch aufgebrachte extern gespeiste Kraft entweder durch
Steuerung durch den Bediener oder automatisch geldst wird

BEISPIEL Ein Beispiel fiir gespeicherte Energie ist Federkraft.

3.4.8
Sicherheitsvorrichtung
Vorrichtung, die im Notfall die Abwartsbewegung des Personenaufnahmemittels stoppen soll

BEISPIEL Bruch eines Tragseils oder Ausfall eines Hubwerks

3.4.8.1

Fangvorrichtung

Vorrichtung, die direkt auf ein zweites Drahtseil wirkt und das Personenaufnahmemittel selbsttatig stoppt und
es in einer feststehenden Position halt

3.4.8.2

Sicherheitsbremse

Bremse, die direkt auf Trommel, Treibscheibe oder End-Antriebswelle wirkt, und die Abwartsbewegung eines
Personenaufnahmemittels stoppen soll

349

Schraglageniiberwachung

Einrichtung, die erkennt, wenn die L&ngsneigung eines Personenaufnahmemittels einen vorgegebenen
Winkel uberschreitet
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3.4.10

antriebsloses Ablassen

handbedientes System, das ein kontrolliertes Ablassen eines kraftbetriebenen Personenaufnahmemittels
ermdoglicht

3.4.11

Handhebel/Handrad/Handgriff

Vorrichtung am Hubwerk, mit der ein Personenaufnahmemittel von Hand nach oben oder unten gefahren
werden kann

3.4.12
Draht(seil)wickler
Speichertrommel, auf die ein Drahtseil aufgewickelt wird

3.4.13
Kabelwickler
Speichertrommel, auf die ein Elektrokabel aufgewickelt wird

3.4.14

Hubbetriebszyklus (nur fir Prifzwecke)

Zyklus, der aus dem Heben und Senken (ber eine vertikale Mindeststrecke besteht, auf der das Drahtselil
entweder

— durch alle seilfihrenden Teile eines Treibscheibenhubwerks, seine Seilumlenkrollen und das
Aufwickelsystem lauft oder

— viermal das Trommelhubwerk und die zugehdrigen Seilumlenkrollen durchlauft

3.4.15
Personenaufnahmemittel-Hubwerk
Hubwerk, das an einem Personenaufnahmemittel befestigt ist, um es anzuheben und abzusenken

3.4.16

Dachhubwerk

Hubwerk, das an einer Aufhangekonstruktion oder in einem Dachfahrwagen befestigt ist, um ein
Personenaufnahmemittel anzuheben und abzusenken

3.417

Material-(Hilfs-)Hubwerk

Hubwerk, das an einer Aufhangekonstruktion oder in einem Dachfahrwagen befestigt ist, um andere
Materialien unabhangig von einem Personenaufnahmemittel anzuheben und abzusenken

3.4.18

Hubkraftbegrenzer

Einrichtung, die selbsttatig anspricht und die Aufwartsbewegung eines Personenaufnahmemittels stoppt,
wenn die Last in den Tragseilen die Ausléseschwelle Uberschreitet

3.4.19
Ausléseschwelle
statische Last, bei welcher der Hubkraftbegrenzer anspricht

3.5
Personenaufnahmemittel
PAM

3.51

Personenaufnahmemittel

PAM

Teil einer SAE-Anlage, der Personen und Lasten aufnimmt

10
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3.51.1
Arbeitskorb
Personenaufnahmemittel, das nur einen Anschlagpunkt aufweist

3.5.1.2
zweipunktaufgehiangte Arbeitsbiihne
Personenaufnahmemittel, das zwei Anschlagpunkte aufweist

3.513
mehrpunktaufgehingte Arbeitsbiihne
Personenaufnahmemittel, das drei oder mehr Anschlagpunkte aufweist und keine Gelenke besitzt

3.514

gelenkige durchlaufende Arbeitsbiihne

langes Personenaufnahmemittel mit mehr als zwei Anschlagpunkten, das aus mehreren gelenkig miteinander
verbundenen Abschnitten besteht, um sicherzustellen, dass die richtige Zugkraft in jedem der Tragseile
beibehalten wird

3.51.5

mehrstéckige Arbeitsbiihne

Personenaufnahmemittel, das aus zwei oder mehr Arbeitsebenen besteht, die vertikal miteinander verbunden
sind

Anmerkung 1 zum Begriff: Siehe Bild 17.

3.5.1.6
auskragende Arbeitsbiihne
Personenaufnahmemittel, bei dem der Boden Uber den Anschlagpunkt hinausragt

3.51.7
Arbeitssitz
fur nur eine Person vorgesehener Sitz, der einen Anschlagpunkt aufweist

3.5.2

Fassaden-Fiihrung

System, das ein Personenaufnahmemittel mit Flhrungsschienen oder anderen Befestigungspunkten an
einem Gebaude verbindet und bei Gebrauch die vom Wind verursachten seitlichen Bewegungen des
Personenaufnahmemittels begrenzt

3.5.3

Tragseil-Fiihrung

vertikale Reihe von Befestigungspunkten an einem Gebdude, an die Verbindungselemente angeschlossen
werden, die die Tragseile eines Personenaufnahmemittels beim Abwartsfahren flihren und die beim
Aufwartsfahren wieder gelést werden

Anmerkung 1 zum Begriff: Siehe Bild 18

3.54

Anschlagpunkt

am Personenaufnahmemittel oder einem Sitz befindliche Stelle, an der das/die Tragseil(e) oder die
Fangvorrichtung(en) befestigt werden

3.5.5

Geldandehohe

Bodenhdhe, von der aus ermittelt wird, ob fir das Personenaufnahmemittel die Notwendigkeit einer
Fassadenfuhrung besteht

11
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3.6
Lasten

3.6.1

Gesamt-Héngelast

TSL

die auf den/die Aufhangungspunkt(e) einer Aufhangungskonstruktion einwirkende statische Last, die sich aus
der Bemessungslast des Personenaufnahmemittels, dem Eigengewicht des Personenaufnahmemittels, der
Zusatzausristung, den Drahtseilen und, falls vorhanden, den Elektrokabeln zusammensetzt

3.6.2

Bemessungslast

RL

maximale Last von Personen und Ausristungen, die ein Personenaufnahmemittel entsprechend der
Auslegung des Herstellers tragen kann

3.6.3

maximale Betriebslast

WLL

maximale Last, fir die einzelne Teile der Anlage vom Hersteller ausgelegt wurden

3.6.4

maximale Betriebslast des Hubwerks

HWLL

maximale Betriebslast eines Material-Hubwerks

3.6.5

Betriebskoeffizient

das arithmetische Verhaltnis zwischen der vom Hersteller garantierten maximalen Last, die ein Gerateteil oder
das SAE aushalten kann, und der auf dem Gerateteil oder SAE angegebenen maximalen Betriebslast WLL

3.6.6

Priifkoeffizient

das arithmetische Verhaltnis zwischen den Lasten, mit denen die statischen bzw. dynamischen Prifungen an
einem Gerateteil oder am SAE durchgefuhrt werden, und der auf dem Geréteteil oder SAE angegebenen
maximalen Betriebslast WLL

3.6.7

statische Priifung

Prifung, bei der ein Gerateteil oder das SAE zuerst untersucht und dann mit einer Last beaufschlagt wird, die
der maximalen Betriebslast WLL multipliziert mit dem entsprechenden statischen Priifkoeffizienten entspricht;
nachdem diese Priflast wieder weggenommen wurde, wird das Gerat erneut untersucht, um sicherzustellen,
dass es nicht beschadigt wurde

3.6.8

dynamische Priifung

Prufung, bei der das SAE bei seiner maximalen Betriebslast WLL in allen daflr vorgesehenen
Aufbauversionen betrieben wird, wobei das dynamische Verhalten des SAE bertcksichtigt wird, um zu prufen,
ob das SAE und seine Sicherheitseinrichtungen ordnungsgemaf funktionieren

3.6.9

Hebe- und Senkzyklus

Ablauffolge, die beginnt, wenn ein Personenaufnahmemittel vom Boden (oder vom Dach) angehoben wird
und die endet, wenn das Personenaufnahmemittel wieder in die Ausgangsstellung zurtickgekehrt ist

12
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3.7
Drahtseile

3.71

Ausnutzungskoeffizient

Verhaltnis zwischen der ausgewiesenen Mindestbruchlast eines Drahtseils und der maximalen statischen
Last, mit der dieses Seil beaufschlagt wird

3.7.2
Mindestbruchlast (eines Drahtseils)
Mindestbruchlast eines Drahtseils wie vom Hersteller angegeben

3.7.3
Tragseil
Drahtseil, das betriebsmafig die angehangte Last tragt

3.74

Sicherheitsseil

Drahtseil, das Ublicherweise betriebsmafig keine angehangte Last tragt, sondern montiert wird, um mit einer
Fangvorrichtung zusammen zu wirken

3.7.5

Einseiltragsystem

zwei Drahtseile, die am gleichen Aufhangepunkt befestigt sind, wobei ein Seil das Tragseil und das andere
das Sicherheitsseil ist

3.7.6

Zweiseiltragsystem

zwei Drahtseile, die am selben Aufhangepunkt befestigt sind, wobei jedes Seil einen Teil der angehangten
Last tragt

3.8
Aufhangekonstruktionen und Fahrbahnsysteme

3.8.1
Aufhdngekonstruktion
Teil des SAE, an dem ein Personenaufnahmemittel aufgehangt ist

Anmerkung 1 zum Begriff: Die Fahrbahn wird dabei ausgeschlossen.

3.8.2

Dachfahrwagen

auf Radern montierte Aufhdngekonstruktion, die so konstruiert ist, dass sie auf einer Fihrung, Fahrbahn oder
auf einem Einschienensystem fahren kann, um ein Personenaufnahmemittel zu tragen

3.8.3

Aufhdngepunkt

an einer Aufhangekonstruktion ausgewiesene Position, an der die Seile, Umlenkrollen oder Hubwerke
unabhangig voneinander angeschlagen werden

3.84

Gelenkpunkt

Einrichtung, die vorgesehen ist, um die durch die beiden Tragseile eines Zweiseiltragsystems wirkende
Belastung auszugleichen

3.8.5

Kippkante
gedachter Punkt oder Linie bei der Berechnung des Standmoments/Kippmoments einer Aufhangekonstruktion

13
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3.8.6
Standsicherheitsbeiwert
Faktor, mit dem das Kippmoment multipliziert wird

3.8.7
Standmomentanteil
Teil einer Aufhangekonstruktion, der sich auf der Bauwerkseite der Kippkante befindet

3.8.8
Kippanteil
Teil einer Aufhangekonstruktion, der von der Kippkante aus lGber die Bauwerkskante hinausragt

3.8.9
Gegengewichte
an einer Aufhangekonstruktion befestigte Gewichte, die die Kippmomente ausgleichen

3.8.10
Gegengewichtsdachausleger
Ausleger, dessen Standsicherheit durch Gegengewichte sichergestellt wird

3.8.11

formschliissig verankerte Aufhdngekonstruktion

Aufhangekonstruktion, bei der die Standsicherheit durch an der Gebaudekonstruktion befestigte
formschlissige Anker sichergestellt wird

3.8.12

stationdre Aufhdngekonstruktion

Konstruktion, die zusammengebaut und positioniert wird, bevor ein Personenaufnahmemittel daran angehangt
wird

3.8.13

Briistungszange

an einer Bristung oder &ahnlichen statischen Konstruktion angebrachte Konstruktion, deren Lage und
Verankerung von der Bristung abhangt

Anmerkung 1 zum Begriff: Siehe Bild 13.

3.8.14
verankerter Ausleger
an einem Dach oder einer ahnlichen statischen Konstruktion befestigte Konstruktion

Anmerkung 1 zum Begriff: Siehe Bild 12.

3.8.15

Fahrschiene

im Allgemeinen auf einem Dach angebrachte Schienen, die eine verfahrbare Aufhangekonstruktion
(Dachfahrwagen) tragen und flihren

3.8.16
Fahrschienentrager
verspannte(r) oder unverspannte(r) Stitze oder Ausleger, der eine Fahrschiene tragt

3.8.17
Schwelle
flach auf einem Dach aufliegender Trager, der eine Fahrschiene stitzt

Anmerkung 1 zum Begriff: Eine Schwelle wird ublicherweise aus Beton oder Stahl hergestellt.

14
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3.8.18

Fiihrungsschiene

im Allgemeinen auf einem Dach montierte Schiene, die eine verfahrbare Aufhdngekonstruktion
(Dachfahrwagen) fiihrt

3.8.19

Einzelschiene

im Allgemeinen entlang dem Bauwerksumfang angebrachte Schiene, die eine verfahrbare
Aufhangekonstruktion (Laufkatze bzw. einen Fahrwagen) tragt und fiihrt

3.8.20
Heben
Funktion, bei der ein Personenaufnahmemittel auf eine héhere Ebene bewegt wird

3.8.21
Senken
Funktion, bei der ein Personenaufnahmemittel auf eine tiefere Ebene bewegt wird

3.8.22

Personenaufnahmemittel-Drehung

kreisférmige horizontale Bewegung eines Personenaufnahmemittels um eine vertikale Achse, die durch das
Personenaufnahmemittel hindurchgeht

3.8.23
Schwenken der Aufhangekonstruktion
kreisférmige horizontale Bewegung einer Aufhangekonstruktion um eine vertikale Achse

3.8.24
Fahren
horizontale Langsbewegung einer Aufhangekonstruktion

3.8.25

Wippen

Drehbewegung des/der Auslegerarm(e) nach oben/unten um eine horizontale Achse zur Positionierung eines
Personenaufnahmemittel

3.8.26

Auslegerteleskopierung

Bewegung zum Verlangern oder Verkirzen eines Auslegers zur Positionierung eines
Personenaufnahmemittels

3.8.27

Auslegerschwenkung

Drehbewegung des Auslegerarms/der Auslegerarme um eine vertikale Achse zur Positionierung eines
Personenaufnahmemittels

3.8.28

LW
vertikaler Abstand von der Schiene zum Flachenschwerpunkt der Wind beaufschlagten Aufhangekonstruktion

15
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11

6
Legende
1 Dachfahrwagen (BMU) 8 Gegengewichtsdachausleger
2 horizontale Einzelschiene 9 Personenaufnahmemittel
3 geneigte Einzelschiene 10 Brustungszange
4 Einzeldachfahrwagen 11 Arbeitssitz
5 Arbeitskorb
6 zweipunktaufgehangte Arbeitsblihne
7 verankerter Ausleger

Bild 1 — Beispiel fiir verschiedene Arten von hdngenden Personenaufnahmemitteln

16
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Legende

1 Wippausleger

2 Umlenkrolle

3 Personenaufnahmemittel

4 Hindernisschutzeinrichtung
5 Fahrschienensystem

a) Typische BMU-Aufhangekonstruktion auf zwei Fahrschienen (ortsfest oder frei verlegt)

Bild 2 — Beispiele fiir BMU-Aufhdngekonstruktionen (Dachfahrwagen) (7 von 2)

17
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Legende

Wippausleger

Umlenkrolle
Personenaufnahmemittel
Hindernisschutzeinrichtung
Dach oder Fahrbahn

O A WON -

b) Typische BMU-Aufhangekonstruktion auf einer Betonfahrbahn

Bild 2 — Beispiele fur BMU-Aufhangekonstruktionen (Dachfahrwagen) (2 von 2)

18
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Legende

Sicherheitsseil
Tragseil
Fangvorrichtung
Treibscheibenhubwerk
vorderer Handlauf
Tragbugel

oo Ok, WON -~
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9 11 10

7 hinterer Handlauf
8 Khnieleiste

9 FuBleiste

10 Boden

11 senkrechte Stitze
12 Wandrolle

a) Beispiel fiir eine typische Arbeitsbiihne

Bild 3 — Beispiele fiir Personenaufnahmemittel (7 von 2)
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Legende

9 Knieleiste

Sicherheitsseil

2 Tragsell

1

10 FuBleiste
11 Boden

3 Fangvorrichtung

12 senkrechte Stitze

13 weiche Rollen

4 Treibscheibenhubwerk

5 Drahtseilwickler

14 Hindernisschutzeinrichtung

6 vorderer Handlauf

7 Tragbugel

15 Verkleidung oder Maschengitter

16 Schalttafel

8 hinterer Handlauf

-Arbeitsbiihne mit an der Arbeitsbiihne montierten Hubwerken

b) Beispiel fiir eine typische BMU

Bild 3 — Beispiele fur Personenaufnahmemittel (2 von 2)

ANMERKUNG  Zur deutlicheren Darstellung des Innenbereiches der Arbeitsbiihne wurden Teile der Verkleidung oder

des Maschengitters (Legende 15) in dem Bild weggelassen. Anforderungen fir Verkleidungen siehe 7.3.2.
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Legende
1 Drahtseile 4 Mindestbreite der Riuckenstltze

2 Mindestabstand zwischen Sitz und oberer Rolle 5 Mindestabstand zwischen Sitz und Rollenkopf
3 Lage von Rickenstitze und Gurt

a) Typischer Arbeitssitz eines Personenaufnahmemittel

Bild 4 — Beispiel fiir einen typischen Arbeitskorb mit Arbeitssitz (7 von 2)
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Legende
1 Gegenplatte (obere Anschlagplatte) 7 Hindernisschutzeinrichtung
2 Trag-/Sicherheitsseile 8 Drahtseilwickler
3 Treibscheibenhubwerk 9 Laufrolle
4 Fangvorrichtung 10 Wandrolle
5 oberer Endschalter 11 Schaltkasten
6 oberster Endschalter 12 Verschalung
b) — Typischer Arbeitskorb eines SAE
Bild 4 — Beispiel fiir einen typischen Arbeitskorb mit Arbeitssitz (2 von 2)
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gembole und Abkiirzungen
A Windangriffsflache (m?)
a Durchbiegung des Personenaufnahmemittel unter Last (mm)
B Breite des Personenaufnahmemittel (m)
b Bleibende Durchbiegung des Personenaufnahmemittel (mm)
BMU Fassadenaufzug (-)
c Formfaktor (-)
Car Betriebskoeffizient fiir die Aufhangekonstruktion (-)
D Durchmesser der Umlenkrolle oder Trommelwinde (mm)
F Kraft (N)
F Horizontalkraft (N)
F, Ausgewiesene Mindestbruchlast des Drahtseils (N)
F, Vertikalkraft (N)
Fy Scherkraft (N)
F Windkraft bei Betrieb (N)
Fop Windkraft bei Nichtbetrieb (N)
FwMH Auf das Material wirkende Windkraft im Betrieb (N)
H Durchmesserverhaltnis von Umlenkrollen oder Trommelwinden (-)
HSW Masse aller hangenden Materialhubwerksteile (kg)
HWLL Maximale Betriebslast des Materialhubwerks (kg)
L Lange des Personenaufnahmemittel (m)
Ly Apstand z_wischen der !_(ippkante und_ dem. Punkt, an dem das (m)
Eigengewicht der Aufhangekonstruktion wirkt
L. Lange des auskragenden Teils des Personenaufnahmemittel (m)
L Freie StUtzweitg des Handlaufes zwischen zwei (m)
senkrechten Stutzen
L; Lange des innenliegenden Teils vom Ausleger (m)
Lange des aulienliegenden Teils vom Ausleger (m)
Lpi/Lpo Eori;?fntaleLAbstand zwischen Kippkante und (m)
ngriffspunkt von SWP/W
I Abstand zwischen den Bolzen oder Auflagern, die dem (m)

Kippmoment entgegenwirken

Lo/ L Crzentale Abstand swischen dr Kpokarteund den m
M, Masse des Elektrokabels (kg)
Mg Masse der persdnlichen Ausriistung (kg)
M, Stabilisierende Massenanteile der Aufhangekonstruktion (kg)
M, Materialmasse auf der Arbeitsbiihne (kg)
M, Kippend wirkende Massenanteile der Aufhangekonstruktion (kg)
M, Angenommene Masse einer Person (kg)
M, Masse der Gegengewichte (kg)
My, Masse der Drahtseile bei vollstandig abgelassenem (kg)

Personenaufnahmemittel
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Anzahl der Personen im Personenaufnahmemittel

Anzahl der Drahtseile oder Einscherungen, die das
Personenaufnahmemittel tragen

Winddruck

Rauheit

Mindesttragfahigkeit des Personenaufnahmemittel-Bodens
Horizontale Reaktionskraft auf die Aufhangekonstruktion
Personenaufnahmemittel-Bemessungslast
Bemessungslast des Materialhubwerks

Vertikale Reaktionskraft auf die Aufhangekonstruktion
Maximale statische Zugkraft in einem Drahtseil
Personenaufnahmemittel-Bodenflache

Hangendes Personenaufnahmemittel

StoRfaktor

Masse einer Aufhangekonstruktion (Eigenlast der Konstruktion)

Masse eines Personenaufnahmemittel (Eigenlast des
Personenaufnahmemittel)

Lange, Uber welche die Last verteilt wird
Maximale Zugkraft im Drahtseil

Gesamte hangende Hubwerkslast

Gesamte hangende Last

Temporar hangende Personenaufnahmemittel
Windgeschwindigkeit

Nutzlast auf der auskragenden Bodenflache
Maximale Betriebslast

Dynamische Priiflast

Statische Priflast

Ausnutzungskoeffizient des Drahtseils
FlieBgrenze

Bruchgrenze

Zulassige Spannung

Sicherheitskoeffizient bezogen auf die FlieRgrenze
Sicherheitskoeffizient bezogen auf die Bruchgrenze
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4 Gefahrdungen und VorbeugungsmafBnahmen
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In diesem Abschnitt sind Gefahren und gefahrliche Situationen aufgefihrt, die auf Grund von
Risikobewertungen als bedeutsam fir SAE erkannt wurden, und die MalRnahmen zur Beseitigung oder
Verringerung des Risikos erfordern.

Eine Gefahr, die nicht erheblich ist (NR), nicht von Bedeutung ist (NS) oder nicht behandelt wird (ND), ist in
Tabelle 1 in der entsprechenden Anforderungsspalte aufgefuhrt.

Tabelle 1 — Liste der Gefahrdungen

Zeilen- Entsprechende
numme Gefahrdungen Abschnitte
r in dieser Norm
1 Mechanische Gefdahrdungen durch:
1.1 Maschinenteile oder Werkstlcke, verursacht durch:
111 Form 9.41
1.1.2 Masse und Standsicherheit (potentielle Energie von Elementen, die sich Siehe Zeile
unter dem Einfluss der Schwerkraft bewegen kdonnten) 27.1.1in dieser
Tabelle
1.1.3 Unzureichende mechanische Festigkeit Siehe Zeile 27.4
in dieser
Tabelle
1.2 Ansammlung von Energie im Inneren der Maschine, verursacht durch:
1.2.1 elastische Elemente (z. B. gespannte Federn in Drahtseilwicklern) 14.2.6
1.2.2 Flissigkeiten und Gase unter Druck 10.6
1.3 Elementare Formen mechanischer Gefahren:
1.3.1 Gefahrdung durch Quetschen wegen fehlenden Freiraums Einleitung,
9.3.2,14.2.3
1.3.2 Gefahrdung durch Scheren 8.1.4,8.10.6
1.3.3 Gefahrdung durch Schneiden oder Abschneiden 8.1.4,8.10.6
1.3.4 Gefahrdung durch Erfassen oder Aufwickeln 8.1.4
1.3.5 Gefahrdung durch Einziehen oder Fangen 8.3.4.5
1.3.6 Gefahrdung durch Stof3 beim Pendeln des Personenaufnahmemittel gegen 77,78
die Fassade
1.3.7 Gefahrdung durch Durchstich oder Einstich NS
1.3.8 Gefahrdung durch Reibung oder Abrieb NS
1.3.9 Gefahrdung durch Eindringen oder Herausspritzen von Flissigkeiten unter 10.6
hohem Druck
2 Elektrische Gefdhrdungen durch:
2.1 Berlihrung von Personen mit unter Spannung stehenden Teilen (direkter 10.6

Kontakt) muss entsprechend dem Schutzgrad betrachtet werden
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Tabelle 1 (fortgesetzt)

Zeilen- Entsprechende
Gefdahrdungen Abschnitte
nummer A~
in dieser Norm
29 Berthrung von Personen mit Teilen, die durch Fehlzustande
spannungsfiihrend geworden sind (indirekter Kontakt) muss betrachtet
werden in Bezug auf:
— Schutz des elektrischen Hauptanschlusses 10.3
— Durchgangigkeit des Schutzleiters 14.2.3
2.3 Anndherung an unter Hochspannung stehende Teile ND
24 Elektrostatische Vorgange NR
25 Thermische Strahlung oder andere Vorgange wie das Herausschleudern NS
geschmolzener Teilchen oder chemische Vorgange bei Kurzschlussen,
Uberlastungen, usw.
3 Thermische Gefahrdungen, die bei méglichem Kontakt zu NS
Verbrennungen bei Personen fiihren
4 Gefahrdungen durch Larm 9.2.51
5 Gefahrdungen durch Schwingung NS
6 Gefahrdungen durch Strahlung ND
7 Gefahrdungen durch Werkstoffe und andere Stoffe ND
8 Gefahrdungen durch Vernachlassigung ergonomischer Grundsitze bei
der Konstruktion der Maschine, z. B.
8.1 Ungesunde Koérperhaltung oder GbermafRige Anstrengung:
— lichte Mindesthéhe 7.5.3
— maximal erforderliche Kraft fir Kurbeln oder Hebel 8.2.2,823
— maximale Masse von Hand zu tragender Teile 9.4.2
8.2 Ungenlgende Berlcksichtigung der Anatomie von Hand/Arm und Ful®/Bein: | 7.1
Abmessungen des Personenaufnahmemittel
8.3 Nachlassige Benutzung der personlichen Schutzausriistung 14.2.5
84 Unzureichende ortliche Beleuchtung 14.2.5
8.5 Uber- oder Unterforderung 14.2.5
8.6 Menschliches Versagen, menschliches Verhalten 1.1
Unbeabsichtigter Steuerbefehl des Bedieners 11.2,11.3,11.4
Zusammenbau modularer Personenaufnahmemittel mit 7.2.1
verwechslungssicheren Verbindungen
9 Kombinationen von Gefahrdungen ND
10 Unerwarteter Anlauf, unerwartetes Durchdrehen/Uberdrehen:
10.1 Fehler/Stérungen im Steuersystem kdnnen dazu fihren, dass:
— Personen im Personenaufnahmemittel gefangen sind; 11.4
— das Personenaufnahmemittel unbeabsichtigte Bewegungen ausfiihrt 1.4
10.2 Wiederherstellung der Energiezufihrung nach einer Unterbrechung 11.4
10.3 AuRere Einfliisse auf elektrische Betriebsmittel 10.6,11.4
104 Andere aulere Einflisse 14.2.5
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Zeilen- Entsprechende
Gefdhrdungen Abschnitte
nummer -
in dieser Norm
10.5 Softwarefehler 114
10.6 Bedienungsfehler (zurlckzufiihren auf unzureichende Anpassung der NR
Maschine an menschliche Eigenschaften und Fahigkeiten)
1 Die Maschine kann nicht in einem sicheren Zustand gestoppt werden 5, 8.1.6, 8.3.2,
11.1, 11.2,
14.2.5
12 Anderungen der Drehzahl von Werkzeugen NR
13 Ausfall der Energieversorgung 8.34
14 Ausfall des Steuerkreises 114
15 Fehlerhafte Montage 7.21,14.2.3
16 Bruch beim Betrieb 11.4,14.2.5
17 Herabfallende oder herausgeschleuderte Gegenstiande oder 71
Flissigkeiten
18 Verlust der Standsicherheit/Umkippen der Maschine Siehe Zeile
2711 in dieser
Tabelle
19 Personen rutschen aus, stolpern und fallen Siehe Zeile
27.2 in dieser
Tabelle
Weitere Gefdhrdungen und geféhrliche Ereignisse aufgrund von Bewegungen:
20 Im Zusammenhang mit der Fahrbewegung:
20.1 Zu hohe Geschwindigkeit mitgangergesteuerter Maschinen 9.3.3
20.2 UbermaRiges Pendeln des Personenaufnahmemittel bei Bewegung 9.3.3, 9.3.4,
9.3.5
20.3 Unzureichende Mdglichkeit, die Maschine zu verlangsamen, anzuhalten und | 8.1.6, 8.3.2,
still zu setzen 8.3.3,9.3.3
21 Im Zusammenhang mit dem Arbeitsplatz:
211 Personen stlirzen beim Zugang zum Arbeitsplatz Einleitung,
9.3.2,9.38
21.2 Mechanische Gefahrdungen am Arbeitsplatz:
— Kontakt mit den Radern 9.3.2
— Kontakt von Personen mit der Maschine 9.3.2
— Mitgangergesteuerte Maschinen 9.3.3
21.3 Unzureichende Sicht vom Arbeitsplatz aus ND
214 Ungeeignete Sitzmoglichkeit 7.6
22 Verursacht durch das Steuersystem:
221 Ungeeignete Anordnung der Steuerungen/Steuerungsgerate 113,114
23 Verursacht durch den Umgang mit der Maschine, fehlende 14.2.2

Standsicherheit
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Tabelle 1 (fortgesetzt)

Zeilen- Entsprechende
Gefdahrdungen Abschnitte
nummer A~
in dieser Norm
24 Verursacht durch die Energiequelle und die Energieiibertragung:
241 Gefahrdungen durch Batterien 9.2.5.3
25 Durch/fiir dritte Personen:
25.1 Unbefugtes Ingangsetzen/Benutzen 9.3.6, 11.3,
11.4,14.2.5
25.2 Optische oder akustische Warneinrichtungen fehlen oder sind ungeeignet 8.3.5.7,9.3.3,
13
26 Unzureichende Anweisungen fiir den Bediener 14.2.5
Weitere durch Hebevorgange der Arbeitsbiihne verursachte Gefahrdungen und geféahrliche
Ereignisse
27 Mechanische Gefdahrdungen und gefahrliche Ereignisse:
271 Durch Abstlrzen verursachte Gefahren wegen:
27.1.1 | Fehlender Standsicherheit auf Grund von:
— Ubermafiger Ausladung 13.5
— unzureichender Anzahl von Gegengewichten 6.5
— falscher Lage und Befestigung der Gegengewichte 9.3.6
— unzureichender Tragfahigkeit des Bauwerks Einleitung,
14.2.3
27.1.2 | Unkontrollierte Beladung, Uberlast, Kippmomente (iberschritten wegen:
— unbekannter Masse von Lasten 6.5.2,8.3.5
— Verhakens des Personenaufnahmemittel 8.3.9,114
— des Zusammenspiels von zwei oder mehr Hubwerken bei 8.3.5.2
ungleichmaRiger Lastverteilung auf dem Personenaufnahmemittel
— Lastschwingungen im Seil durch schnelles Umschalten der AUF/AB- 11
Bedienelemente
27.1.3 | Unkontrollierte VergréRerung von Bewegungen 7.7, 8.3.10,
9.2.2
27.1.4 | Unerwartetes/unbeabsichtigtes Bewegen von Lasten 6.5.2,8.9.2
27.1.5 | Unzureichende Befestigungsmittel/Zubehorteile 6.5.2, 8.1.6,
8.3.2,8.3.3
27.2 Gefahren beim Anheben von Personen und durch Abstlirzen missen
betrachtet werden in Bezug auf:
27.2.1 | Boden, seitliche Handlaufe und Fullleisten des Personenaufnahmemittel 71
27.2.2 | Uberwachung der Personenaufnahmemittel-Lage 8.3.8,8.9.3.9
27.2.3 | Sicherer Zugang zum Personenaufnahmemittel Einleitung, 7.4
27.2.4 | Sicherer Zugang zu den Anschlagpunkten der Drahtseile 14.2.3
27.2.5 | Vom Personenaufnahmemittel fallende Gegenstande 71,723
27.2.6 | Auf das Personenaufnahmemittel fallende Gegenstande 7.1.5
27.3 Durch Entgleisen 9.3.1
28
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Zeilen- Entsprechende
Gefdhrdungen Abschnitte
nummer -
in dieser Norm
27.4 Durch unzureichende mechanische Festigkeit von Bauteilen 6
27.5 Durch ungeeignete Konstruktion von Seilrollen, Hubwerken usw. 8
27.6 Durch ungeeignete Auswahl/Einbeziehung von Ketten, Seilen und 9
Hebezeug-Zubehdr in die Maschine
27.7 Durch Ablassen der Last mittels Reibungsbremse 8.1.6
27.8 Durch unubliche Verhaltnisse in Bezug auf Zusammenbau und Prifung bzw. | 14.2
Gebrauch und Instandhaltung oder Mischung von ungeeigneten Bauteilen
27.9 Durch Einwirkung der Last auf Personen (Stof3 durch Last) 9.3.6
28 Elektrische Gefahrdungen:
28.1 Durch Blitzschlag 14.2
29 Gefahrdungen durch Vernachlassigung ergonomischer Siehe Zeile 8.1
Gestaltungsgrundsatze in dieser
Tabelle
291 Unzureichende Sichtverhaltnisse fur den Bediener NS
30 Gefahrdungen durch das Heben von Materialien
30.1 Herabfallende Last auf Personen auf der Arbeitsbihne 6.5.2,8.12
30.2 Auf die Last wirkender Wind 6.5.2,8.12
30.3 Uberlast 6.5.2,8.12
30.4 Material, das nicht senkrecht auf das Materialhubwerk wirkt 6.5.2,8.12
30.5 Standfestigkeit 6.5.2,6.5.4.1,
6.5.4.2,8.12

5 Sicherheitsanforderungen bzw. -maBnahmen

Alle SAE mussen den Sicherheitsanforderungen und/oder SchutzmaRnhahmen in Abschnitt 6 bis Abschnitt 14
dieser Norm entsprechen. Zusatzlich mussen die Gerate die Anforderungen nach EN ISO 12100 erflllen
bezlglich der relevanten, aber nicht signifikanten Gefahrdungen, die nicht in dieser Norm behandelt werden.

Bei der Konstruktion eines SAE missen geeignete Vorkehrungen flr den sicheren Betrieb, einschlieflich
Rettungsempfehlungen, getroffen werden.

ANMERKUNG

Siehe 14.1.
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6 Konstruktions-, Festigkeits- und Standsicherheitsberechnungen fir SAE
6.1 Allgemeines

Die Konstruktionsberechnungen miissen fiir alle SAE in Ubereinstimmung mit den Europaischen Vorschriften
und Ingenieurpraktiken durchgefihrt werden und, wenn erforderlich, die Auswirkungen elastischer
Verformungen beinhalten. Alle Arten von Werkstofffehlern, einschlieBlich Ermudung und Verschleil3, mussen
berlcksichtigt werden.

In Ermangelung einer harmonisierten Norm sollte bezlglich der Berechnungsverfahren fir Hebezeuge auf
entsprechende Bestimmungen der FEM (Europaischen Vereinigung der Férder- und Lagertechnik) Bezug
genommen werden. Die Lastfalle werden in den folgenden Normen festgelegt:

— FEM 9.511, Berechnungsgrundlagen fiir Serienhebezeuge — Einstufung der Triebwerke;
— FEM 9.341, Berechnungsgrundlagen fiir Serienhebezeuge — Ortliche Trégerbeanspruchung;

— FEM 1.001, Berechnungsgrundlagen fiir Krane, Heft 2: Einstufung und Belastungen der Tragwerke und
Triebwerke;

— FEM 1.001, Berechnungsgrundlagen fiir Krane, Heft 3: Berechnung der Spannungen im Tragwerk;

— FEM1.001, Berechnungsgrundlagen fiir Krane, Heft4: Festigkeitsnachweise und Auswahl von
Triebwerksteilen.

Die Konstruktionsberechnungen dirfen entsprechend dem Verfahren der zulassigen Spannungen durchgefiihrt
werden. Bei Anwendung des Grenzzustandsverfahrens muss sich das gleiche Sicherheitsniveau ergeben.

6.2 In den Berechnungen zuldssiger Sicherheitsspielraum
6.2.1 Berechnung der Spannungen in Konstruktionen

6.2.1.1 Allgemeines

Siehe auch FEM 1.001, Heft 3.

Fir die in Tabelle 2 und 3 festgelegten drei Lastfalle wird die Berechnung der einzelnen Bauteile dargestellt,
wobei fur die kritischen Belastungen ein Sicherheitsspielraum zuldssig ist, der die folgenden drei Ublichen
Fehlerzustande berlcksichtigt:

— FlieRgrenze tUberschritten;

— kritische Knicklast Uiberschritten;

— Dauerfestigkeitsgrenze Uberschritten.

6.2.1.2 Zulassige Spannungen

Fir unlegierte und nichtrostende Stahle, bei denen das Verhaltnis zwischen elastischer FlieRgrenze o und

Bruchgrenze og, kleiner als 0,7 ist, siehe Tabelle 2. Wenn das Verhéltnis groRer als 0,7 ist, siehe FEM 1.001,
Heft 2.

Fir Aluminium siehe Tabelle 3.

Die berechnete Spannung darf die zuldssige Spannung o, nicht lberschreiten, die sich aus der Division von
og durch einen Koeffizienten ergibt, der von den in Tabelle 2 und Tabelle 3 aufgefiihrten Lastféllen abhangig
ist.

— Lastfall 1: Im Betriebszustand, (d. h. PAM mit Bemessungslast, Wind bei Betrieb)

— Lastfall 2a: Unter gelegentlich auftretenden Bedingungen (z. B. statische und dynamische Priifungen,
Ansprechen des Hubkraftbegrenzers)

— Lastfall 2b: Unter gelegentlich auftretenden Bedingungen (z. B. ,auRer-Betrieb-Sturmwind")

— Lastfall 3: AuRergewohnliche Bedingungen (z. B. Ansprechen der Sicherheitsvorrichtung)
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Tabelle 2 — Wert von vg (unlegierter Stahl und nichtrostender Stahl)

Lastfall 1 Lastfalle 2a und 2b Lastfall 3
Wert von v 1,5 1,33 1,1
Zulassige Spannung o, og /1,5 og /1,33 og /1,1

Bezliglich der =zuldssigen Spannungen bei Stahlschweillkonstruktionen siehe EN 1993 (alle Teile)(
Eurocode 3).

Tabelle 3 — Werte von 1 (Aluminium)

Lastfall 1 Lastfélle 2a und 2b Lastfall 3
Wert von v 1,65 1,46 1,15
Zulassige Spannung o, og /1,65 og /1,46 og /1,15
UND (*) or! 2.2 or!2 or/ 1,5

Bezlglich der zulassigen Spannungen bei Aluminiumschweifkonstruktionen siehe EN 1999-1-1 (Eurocode 9).

Bei extrudierten Aluminiumprofilen sind die Werte fir die Bruchgrenze und die elastische Flie3grenze im
Allgemeinen nahe beieinander und daher sollten beide Zustande erflllt werden.

6.2.1.3 Dauerfestigkeitsnachweis

Fir SAE-Konstruktionen, die einer Dauerbeanspruchung ausgesetzt sind, zeigt Tabelle 4, welche
Mindestanzahl von Zyklen und welches Lastkollektiv zu bertcksichtigen ist.

Tabelle 4 — Parameter fiir den Dauerfestigkeitsnachweis

Gruppenzuordnung der Anzahl Hebe- und Senkzyklen Lastkollektiv
SAE n max Kp
A2 (U1/Q3) 30 000 0,5
A3 (U1/Q4) 30 000 1
A4 (U2/Q4) 60 000 0,5
A4 (U2/Q4) 60 000 1

6.2.2 Berechnung der Spannung in mechanischen Teilen
6.2.2.1 Allgemeines

Die berechnete Spannung darf die aus Tabelle 5 unter Verwendung der Bruchspannung des Werkstoffs
hergeleitete zuldssige Spannung nicht Gberschreiten.

Der Wert fur die zuldssige Spannung o, wird wie folgt ermittelt:

O]
oa=TR
VR
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Tabelle 5 — Parameter fiir den Bruchsicherheitsnachweis

Lastfall 1 Lastfélle 2a und 2b Lastfall 3
Wert von vg 4 2,2 1,5
Zulassige Spannung o, or/4 or/ 2.2 or /1,5

6.2.2.2 Dauer- und Zeitfestigkeitspriifungen

Fir mechanische Teile, die einer Dauerbeanspruchung und Verschlei® ausgesetzt sind (mit Ausnahme von
Oberflachen, die mit Drahtseilen in Beriihrung kommen), werden die Mindestanzahl der Betriebsstunden und
das Lastkollektiv, das zu berucksichtigen ist, in Tabelle 6 dargestellt.

Tabelle 6 — Parameter fiir Priifungen der Dauer- und Zeitfestigkeit

SAE-Typ Gesamtbetriebsdauer (Stunden) T Lastkollektiv-Faktor
M4 (T2 /L4) 500 1
M6 (T4 /L4) 2000 1
ANMERKUNG  siehe FEM 1.001 Heft 2 und Heft 4

6.3 Zulassige Lasten und Krifte

6.3.1 Allgemeines

Die Bemessungslast RL des SAE sowie die maximal auf dem SAE zuldssige Anzahl der Personen (N)
muissen vom Hersteller oder Lieferanten angegeben werden (siehe 3.6.2).

Die maximale Betriebslast WLL jedes Hubwerks muss gleich oder gréRer sein als die vom Anteil des PAM
Ubertragenen vertikalen Reaktionskrafte und die an das betreffende Hubwerk angehangte Last.

Alle angehangten Lasten sollten berilcksichtigt werden (d. h. einschlieBlich Stromkabel,
Spanngewichte an Sicherheitsseilen).

Tragseil und

6.3.2 TSAE-Kompatibilitat

Da es sich bei einigen temporar hangenden Personenaufnahmemitteln (TSAE), die Giber an der Arbeitsbiihne
montierte Hubwerke verfigen, um modulare Gerate handelt, muss die maximale Betriebslast WLL der
Aufhangekonstruktion und ihrer Zubehdrteile gleich oder groRer sein als die maximale Betriebslast WLL der
Hubwerke zuzuglich der Reaktionskraft, die durch die Masse der Sicherheitsseile, der Spanngewichte und
des Stromkabels Ubertragen wird.

6.3.3 Minderung der maximalen Betriebslast WLL des/der Hubwerke(s)

Die WLL der Hubwerke darf vom Hersteller oder seinem bestellten Vertreter gemindert werden, vorausgesetzt
dass die Bedingung in 6.3.2 erfullt wird.

Die folgenden Mallnahmen mussen ergriffen werden, um die Last eines Hubwerks zu mindern:

a) Der Hubkraftbegrenzer muss so eingestellt sein, dass er bei einem Wert von max. 125 % der
geminderten Last ausldst;

b) Zusatzliche Sicherheitseinrichtungen zur Einhaltung der geminderten Last mussen eingebaut werden.
Solche zusatzlichen Einrichtungen kénnen aus einer oder mehreren der folgenden Malnahmen
bestehen:
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1) Eine Uberlaststrombegrenzung, die so eingestellt werden muss, dass der Hubmotor bei einem Wert
von maximal 150 % der geminderten WLL angehalten wird;

2) Thermischer Uberlastschutz, der so eingestellt werden muss, dass der Hubmotor bei einem Wert von
maximal 150 % der geminderten WLL angehalten wird;

3) Die Kipplast des Motors muss weniger als das 2,5 fache der geminderten WLL des Hubwerks
betragen;

4) Eine Drehmomentbegrenzung, die so eingestellt werden muss, dass das Heben/Senken der
Arbeitsbiuhne gestoppt wird, falls eine Last von 150 % der geminderten WLL auf das Hubwerk wirkt.

c) Das Hubwerk muss deutlich mit der geminderten WLL gekennzeichnet werden.

Sofern nur die oben unter Punkt 1) beschriebene MalRnahme zur Minderung der WLL des Hubwerks
durchgefuhrt wird, wird das Hubwerk nicht als gemindert angesehen, sodass fiur Berechnungen der
Aufhangekonstruktion fur mechanische Festigkeit und des erforderlichen Gegengewichtsanteils immer noch
die durch den Hersteller festgelegten und zertifizierten WLL des Hubwerks zugrunde gelegt werden sollten.

ANMERKUNG 1 Zur Priifung der Kipplast des Hubwerks siehe Anhang B.1.6.

ANMERKUNG 2 Bei der Berechnung der durch diese Norm abgedeckten SAE wird angenommen, dass eine Masse von
1 kg eine Kraft von 10 N erzeugt.

6.3.4 Bemessungslast auf dem PAM
6.3.4.1 PAM fiir eine Person

RL = My, + Mg + My, (Mindest-RL = 120 kg) )]
PAM fir zwei oder mehr Personen:

RL = (N x Mp) + (2 x Mg) + M, (Mindest-RL fur PAM fur zwei Personen = 240 kg) (2)
Dabei ist

M, =80 kg

Mg =40 kg

M,, = kann 0 kg oder ein festgelegter Wert sein

ANMERKUNG 1 Fir M, werden hdchstens zwei Personen beriicksichtigt.

ANMERKUNG 2  Die Berechnung der PAM-Bemessungslast RL bezieht sich auf alle in dieser Norm behandelten
Personenaufnahmemittel.

6.3.4.2 Mindesttragfahigkeit

Die Mindesttragfahigkeit der Bodenflache (RF) muss 200 kg/m? betragen.
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RL

Bild 5 — Verteilung der Bemessungslast (RL)
6.3.4.3 Berechnung der Bemessungslast (RL)

Die Bemessungslast (RL) wird nach Gleichung (1) oder (2) berechnet und tber eine Flache S, mit der Léange T
verteilt.

Sa=BxT 3)

_RL
BxRF

(4)

6.3.4.4 Einzelpunktaufgehangter Arbeitskorb oder Arbeitssitz
Die minimale Bemessungslast (RL) muss 120 kg betragen.
6.3.4.5 Zweipunktaufgehingtes PAM

6.3.4.5.1 Zum Nachweis der Festigkeit des PAM wird davon ausgegangen, dass RL, Uber die Lange T
verteilt, an der ungunstigsten Stelle angesetzt wird.

6.3.4.5.2 Ragt ein zweipunktaufgehangtes PAM (ber einen Aufhangepunkt hinaus, muss auf die Last (W) ,

die auf dem auskragenden Teil des PAM angeordnet ist, ein Kipp-Standsicherheitsbeiwert von 2 angewandt
werden, um ausreichende Standsicherheit zu erreichen.
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v \ A

W SWP
Bild 6 — Auskragende Arbeitsbiihne

Berechnung fir das Beispiel im Bild 6:

SWPpriZZX Wx Lyo (5)
W=_S84xRF<RL (6)
Dabei gilt

W darf nicht kleiner als 120 kg sein.
6.3.4.6 Mehrpunktaufgehdngte Arbeitsbiihne und gelenkig durchlaufende Arbeitsbiihne

6.3.4.6.1 Die PAM-Bemessungslast (RL) wird nach Gleichung (1) oder (2) berechnet und Uber eine
Oberflache S, wie in Bild 5 dargestellt verteilt.

6.3.4.6.2 Bei einer groflachigen Arbeitsbiihne mit 7 < B, wie in Bild 7 dargestellt, ist S, eine quadratische
Flache mit einer Seitenlange von

RL
T=[-—
RE (7)
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1— ~ oL
++)
«|2——@ ~  @&—F5
T
3——e r e

Legende
1-6  Aufhangepunkte

Bild 7 — Beispiel fiir eine mehrpunktaufgehdngte Arbeitsbiihne

ANMERKUNG In Bild 7 wird die Anordnung der Last an der Stelle +) fir die Berechnung der Kraft S in den Tragseilen
verwendet. Die Anordnung der Last an der Stelle ++) gilt fiir die Berechnung der Festigkeit der Arbeitsbiihne.

6.3.4.6.3 Bei einer gelenkig durchlaufenden Arbeitsbiihne muss davon ausgegangen werden, dass die
PAM-Bemessungslast (RL) wie in Bild 8 dargestellt an der unglinstigsten Stelle angeordnet ist.

1 2 3 IA

+) ++)

Legende
1-4 Tragseile

Bild 8 — Beispiel fiir eine gelenkig durchlaufende Arbeitsbiihne

ANMERKUNG In Bild 8 wird die Anordnung der Last an der Stelle +) fiir die Berechnung der Kraft S in den Tragseilen
verwendet. Die Anordnung der Last an der Stelle ++) gilt fiir die Berechnung der Festigkeit der Arbeitsbiihne.
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6.3.5 Windlasten

6.3.5.1 Fiar alle SAE, die voraussichtlich bei Betrieb von Wind beeinflusst werden, sollten die
Bemessungswindgeschwindigkeiten nach Tabelle 7 berlcksichtigt werden.

Tabelle 7 — Winddruck

Winddruck im Betrieb Windgeschwindigkeit
q (N/m?) v (m/s)
nicht-gefiihrte PAM = 125 14
durchlaufend gefiihrte PAM = 250 20

ANMERKUNG Formbeiwerte fir dem Wind ausgesetzte Flachen werden in FEM 1.001, Heft 2, beschrieben.

Diese Windgeschwindigkeiten sind die bemessenen Windgeschwindigkeiten fir SAE. Sie stellen nicht die
sicheren Betriebs-Windgeschwindigkeiten fir in Betrieb befindliche SAE dar.

6.3.5.2 Die Gesamt-Windangriffsflache einer auf einer offenen zeitweilig montierten Arbeitsbihne
stehenden Einzelperson betragt 0,7 m?, wobei der effektive Flachenschwerpunkt der Person dabei 1,0 m tber
dem PAM-Boden liegt.

Bei einer Person, die auf einem zeitweilig montierten TSP oder BMU-PAM hinter einer geschlossenen

Verkleidung steht, betragt die Windangriffsfliche 0,35 m2, wobei der effektive Flachenschwerpunkt der
Person dabei 1,45 m Uber dem PAM-Boden liegt.

Fiir Berechnungszwecke wird fiir alle auf einer PAM befindlichen Materialien eine Windangriffsflache von 2 m?2
angenommen.

6.3.5.3 Es wird angenommen, dass die Windlasten horizontal im Flachenschwerpunkt der einzelnen
SAE-Bauteile wirken.

6.3.5.4 Es wird angenommen, dass die auf ein PAM wirkenden Windlasten an den Aufhangepunkten der
entsprechenden Aufhangekonstruktion angreifen.

6.3.5.5 Bei BMU (Fassadenaufziigen) ist eine zusatzliche Berechnung fir Sturmwindstarken erforderlich,
bei denen die Maschine in Parkposition steht.

Tabelle 8 — Sturmwind

Vorgesehene Hoéhe uiber Grund Windgeschwindigkeit v Winddruck ¢
(m) (mfs) (N/m?)
0 bis 20 36 800
20 bis 100 42 1100
100 bis 150 46 1300
> 150 drtliche Gegebenheiten sind zu berucksichtigen (Anleitung bietet die
EN 12158-1:2000+A1:2010, Anhang A, Windkanaltests fir Gebaude
oder die Baustatik von Gebauden)

6.3.5.6 Es ist rechnerisch nachzuweisen, dass eine Aufhdngekonstruktion weder bei Betrieb noch in
Parkstellung allein durch Windkréafte bewegt werden kann, wenn die Betriebsbremse(n) angezogen ist/sind.
Kann die Aufhangekonstruktion durch Sturmwindstarken bewegt werden, ist in der Parkstellung eine
Verankerungsvorrichtung vorzusehen.
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Auferdem ist rechnerisch nachzuweisen, dass der/die Auslegerarm(e) weder bei Betrieb noch in Parkstellung
allein durch Windkrafte ausschwenken kénnen, wenn die Betriebsbremse(n) angezogen ist/sind. Kann/kénnen
der Auslegerarm/die Auslegerarme durch Sturmwindstarken bewegt werden, ist eine Verankerungs-
vorrichtung bei Nichtbetrieb vorzusehen.

6.3.6 Von Personen ausgeiibte Krafte

6.3.6.1 Fir die ersten beiden Personen auf der Arbeitsbiihne wird angenommen, dass jede Person min-
destens eine Kraft von 200 N auf den Handlauf oder den oberen Rand einer festen Seitenumwehrung der
Arbeitsbiihne auslibt, und fiir jede weitere Person wird eine Kraft von 100 N angenommen, wobei diese Krafte
in horizontaler Richtung in Abstanden von 500 mm wirken.

6.3.6.2 Der Handlauf oder der obere Rand einer festen Seitenumwehrung der Arbeitsbliihne muss ohne
bleibende Verformung einer vertikalen Last von 1 kKN an der unginstigsten Stelle standhalten kénnen.

6.3.6.3 Der Maschendraht oder die Verschalung eines PAM dirfen nicht brechen, wenn an einer
beliebigen Stelle der Oberflache eine horizontale Kraft von 200 N aufgebracht wird, die Uber eine Flache von
100 mm x 100 mm verteilt ist.

6.4 PAM-Festigkeitsberechnungen
Die Festigkeit des PAM ist fiir die nachstehenden Lastfalle rechnerisch nachzuweisen:
Lastfall 1: 1,25 x (RL + SWP), (siehe 6.3.4)
+ 1,25 x Windlasten in Betrieb, (siehe 6.3.5)
+ 1,25 x von Personen ausgelibte Krafte, (siehe 6.3.6)
Lastfall 2: 1,5 x RL + SWP
Lastfall 3 (TSP): (z. B. Auslésen der Fangvorrichtung) 2,5 x (RL + SWP)
Lastfall 3 (BMU): (z. B. Auslésen der Fangvorrichtung) 0,8 x Sy x (RL + SWP)
(Dabei ist S4 der nach Anhang B.1.4 und B.1.5 hergeleitete Stol¥faktor).
Lastfall 3 (TSP und BMU): (z. B. Kollision des PAM mit einem Hindernis) beim Heben (siehe Bild 9) oder

Senken (siehe Bild 10)
1.25WLL ——Hi 1,25WLL

Legende
1 Hindernis 1

Bild 9 — Hindernis beim Heben
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Legende
1 Hindernis 1

Bild 10 — Hindernis beim Senken
Das Hindernis 1 muss an der unginstigsten Stelle liegen.

ANMERKUNG Die Hubkraft wird mit dem 1,25fachen der maximalen Betriebslast WLL des/der Hubwerke(s)
angenommen.

Bei der Masse des PAM (SWP) sollte die Masse des Drahtseilwicklers, sofern montiert, berticksichtigt werden.

6.5 Berechnungen von Aufhangekonstruktionen
6.5.1 Allgemeines

Aufhangekonstruktionen miissen so konstruiert und gebaut sein, dass sie den aus den statischen und
dynamischen Prifungen abgeleiteten Lasten sowie allen durch Versagen eines Hubwerkes oder Tragseils
verursachten zusatzlichen dynamischen Lasten standhalten kénnen.

Zusatzlich zur Kippsicherheit sollten Aufhangekonstruktionen eine ausreichende Festigkeit gegen seitliche
Einwirkungen aufweisen oder ausreichend abgesteift sein, um seitliche Schwingungen des PAM parallel zur
Fassade des Gebaudes oder der Konstruktion auszuhalten.

Die Krafte, die das seitliche Schwingen hervorrufen, kénnen verursacht werden durch Windeinwirkung,
Bewegungen des PAM oder Zusatzbeanspruchungen beim Anfahren und Anhalten des Fahrsystems.

Fir alle SAE sind die Reaktionskrafte zu berechnen und die Ergebnisse sind an den fir das Gebaude oder
die Konstruktion verantwortlichen Statiker zu Ubermitteln. Diese Informationen sollten die Ergebnisse fir die
Lastfélle 1 und 2b sowie die Standsicherheitsberechnungen enthalten.

6.5.2 SAE mit eingebauten Materialhilfshubwerken

Es sind Standsicherheits- und Festigkeitsberechnung der Geréte einschliel3lich des Materialhubwerks nach
Tabelle 9 oder 10 und Tabelle 11 oder Tabelle 12 durchzuflhren.
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6.5.3 Festigkeitsberechnungen fiir Aufhangekonstruktionen

6.5.3.1 Festigkeitsberechnungen fiir Aufhdngekonstruktionen von Fassadenaufziigen (BMU)

Die Festigkeit von BMU-Aufhédngekonstruktionen, die Uber entweder am Dach oder am PAM montierte
Hubwerke verfligen, missen fir die in Tabelle 9 aufgeflihrten Lastfalle rechnerisch nachgewiesen werden

(siehe Bild 11).

Tabelle 9 — Lastfalle fiir BMU-Aufhangekonstruktion

Lastfall Gesamte Masse des Masse des Horizontale Kraft
hédngende Last Kippanteils Standmoment- (Fp)
(TSL) anteils
Lastfall 1 1,25 x TSL + 1,25 x 1,25 x M2 1,25 x M;?) 1,25 x F\1 plat +
Betriebslast TSHL 1,25 x Fyy1 Rig +
1,25 x FWMHb)—i- 2 x
M x acc ©
Lastfall 2a 1,5 x RL + 1xM 1 x M, 0

1TxSwWP+ 1,25 x
HWLL + 1 x HSW

Lastfall 2b — im Allgemeinen 0 1 x M, 1x M, Foopiat+ 1%

Bedingungen bei Fyo Ri

Nichtbetrieb werig

Lastfall 3 — Sqx TSL+1,1 x 1 x M, 1x M, 0

Auslosen der TSHL

Sicherheitsvor-

richtung

Foq= Windkraft bei Betrieb

F,, auf Lasten wirkende Windkraft bei Betrieb (angenommen mindestens 5 m2 und ein Mindestwert
MH="" von 625 N)

Foo = Sturmkraft bei Nichtbetrieb

HWLL = maximale Betriebslast des Materialhubwerks

HSW = Masse aller am Materialhubwerk hangenden Objekte

TSHL =  gesamte hangende Last des Materialhubwerks (TSHL = HWLL + HSW)

S4 ist der Istwert entsprechend Prifung B.1.4 oder B.1.5
Fur die Berechnung muss die unglinstigste Kombination der Krafte angenommen werden.

@  Bei statischer Verwendung der Aufhangekonstruktion ist 1 x Mg und 1 x M; zu verwenden.
b F\y1 auf das PAM: Die kleinste horizontale Last auf die Aufhédngepunkte der Seile betragt in alle Richtungen 0,1 x TSL.

¢ Die Beschleunigungskrafte fiir verfahrbare Aufhangekonstruktionen (Dachfahrwagen) betragen 2 x M x acc
M = Masse der beweglichen Teile
acc = berechnete Beschleunigung der Antriebe
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6.5.3.2 Festigkeitsberechnungen fiir Aufhdngekonstruktion von temporar hiangenden
Personenaufnahmemitteln (TSP)

Die Festigkeit einer TSP-Aufhangekonstruktion ist fur die in Tabelle 10 aufgeflhrten Lastfalle nachzuweisen.

Tabelle 10 — Lastfélle fir TSP-Aufhdngekonstruktion

Lastfall WLL desl/der Masse des Masse des Horizontale Kraft
Hubwerke(s) Kippanteils Standmoment- (F)
anteils
Lastfall 1 1,25 x WLL + 1,25 1,25 x M2 1,25 x M;? 1,25 x Fyy + 1,25 x
Betriebslast x TSHL Fypr 2
WMH
Lastfall 2a 1,5x WLL + 1,25 x 1 x M, 1x M, 0
HWLL +1 x HSW

Lastfall 3 25x WLL +1,1x 1 x M, 1x M, 0

Auslésen der TSHL

Sicherheitsvor-

richtung

Bedingungen bei im Allgemeinen 0 1 x My 1 x M; Foo

Nichtbetrieb

WLL = maximale Betriebslast der Winde des PAM

Faq = Windkraft bei Betrieb

FWMH = auf Lasten wirkende Windkraft bei Betrieb (angenommen mindestens 5 m? und ein Mindestwert von 625 N)

Fo = Sturmkraft bei Nichtbetrieb

HWLL = maximale Betriebslast des Materialhubwerks

HSW = Masse aller am Materialhubwerk hangenden Objekte

TSHL = gesamte hangende Last des Materialhubwerks (7SHL = HWLL + HSW)

Fir die Berechnung muss die unglinstigste Kombination der Krafte angenommen werden.

@  Bei statischer Verwendung der Aufhangekonstruktion ist 1 x Mg und 1 x M; zu verwenden.

b F1 auf das PAM: Die kleinste horizontale Last auf die Aufhdngepunkte der Seile betragt in alle Richtungen 0,1 x TSL.

Die WLL des Hubwerks wird als die maximale berechnete Kraft in den Drahtseilen betrachtet.

Alle Teile einer zeitweilig montierten Aufhangekonstruktion missen wieder verwendbar und wieder montierbar
sein und sollten so konstruiert sein, dass bei ordnungsgemalem Gebrauch ein Versagen auf Grund von
Ermudung oder Verschleil® verhindert wird, einschlieBlich der zusatzlichen Spannungen, die bei der Montage,
Demontage, beim Transport und der Lagerung verursacht werden kénnen.

6.5.4 Standsicherheitsberechnungen fiir Aufhangekonstruktionen

6.5.4.1 Standsicherheitsberechnungen fiir BMU-Aufhdngekonstruktionen

Dieser Abschnitt betrifft BMU-Aufhangekonstruktionen mit und ohne Schienen, die entweder Uber dach- oder

buhnenmontierte Hubwerke verfligen. Die Schienen kénnen zur Bestandigkeit gegen das Kippmoment
beitragen, wenn das Befestigungssystem und die Dachkonstruktion entsprechend konstruiert wurden.
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Bei Beaufschlagung mit den nachstehend festgelegten Lastfallen wird eine BMU-Aufhdngekonstruktion als
ausreichend standsicher angesehen, wenn (in allen Fallen beziglich der ungunstigsten Kippkante) das Stand-
moment gleich oder gréRRer als das Kippmoment ist.
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Lpr
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Bild 11 — Standsicherheitsberechnung fiir Dachfahrwagen

Die Standsicherheit einer BMU-Aufhangekonstruktion muss mithilfe der in Tabelle 11 angegebenen Beiwerte
rechnerisch nachgewiesen werden.

TSL = RL + SWP + My, + M, (8)

Berechnung fur die Arbeitsstellung des BMU:
Es ist nachzuweisen, dass

(2 x TSL x Lg)) + (1,25 x Mg x Ling) + (1,25 x Fiyq Rig x Ly) + (1,4x TSHLx Lgp,)
+ (1,25 X Fyyq piat X Lpp) <M x Ly )

ist.
Berechnung fir die Parkstellung des BMU:
Es ist nachzuweisen, dass

(MO X Lmo) + (FW2 ng X LW) + (F

w2 Plat % Lpr) <M; x Ly (10)

ist.
Alle firr die Berechnungen benutzten Abmessungen missen das Maximum des jeweiligen Systems darstellen,
um sicherzustellen, dass die unglnstigsten mdglichen Lastzustande bertcksichtigt wurden. Die aus der oben

genannten Berechnung entstandenen Reaktionskrafte miissen dem Baustatiker, wie in Anhang D ausfiihrlich
dargestellt, aufgezeigt werden.
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Tabelle 11 — Standsicherheitsbeiwerte fiir BMU-Aufhiangekonstruktionen

S ist der Istwert entsprechend Prifung B.1.4 oder B.1.5
Fir die Berechnung muss die unglinstigste Kombination der Krafte angenommen werden.

Gesamte Masse des Masse des Horizontale Kraft
hangende Last Kippanteils Standmoment- (F)
(N) (N) anteils (N)
(N)
Standfestigkeit im 2 x TSL +1,4 x 1,25 x M, 1x M, 1,25 x F\y1 plat +
Betrieb TSHL 1,25 x Fyq Rig
Standfestigkeit im [ im Allgemeinen 0 1x M, 1x M, Fuo prat + Fuz Rig
Parkzustand
Foq = Windkraft bei Betrieb
FWMH . auf Lasten wirkende Windkraft bei Betrieb (angenommen mindestens 5 m2 und ein Mindestwert
von 625 N)
Fop = Sturmkraft bei Nichtbetrieb
HWLL = maximale Betriebslast des Materialhubwerks
HSW = Masse aller am Materialhubwerk hangenden Objekte
TSHL =  gesamte hangende Last des Materialhubwerks (TSHL = HWLL + HSW)

6.5.4.2 Standsicherheitsberechnungen fiir TSP-Aufhdngekonstruktionen

Dieser Abschnitt betrifft TSP-Aufhdngekonstruktionen mit und ohne Schienen. Die Schienen kdnnen zur
Bestandigkeit gegen das Kippmoment beitragen, wenn das Befestigungssystem und die Dachkonstruktion
entsprechend konstruiert wurden.

Bei Beaufschlagung mit den nachstehend festgelegten Lastfallen wird eine TSP-Aufhangekonstruktion als
ausreichend standsicher angesehen, wenn (in allen Fallen beziglich der ungunstigsten Kippkante) das Stand-
moment gleich oder gréRer als das Kippmoment ist.

Die Standsicherheit einer TSP-Aufhangekonstruktion muss mithilfe der in Tabelle 12 angegebenen Beiwerte
rechnerisch nachgewiesen werden.
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Tabelle 12 — Standsicherheitsbeiwerte fiir TSP-Aufhangekonstruktionen

Gesamte Masse des Masse des Horizontale Kraft
hédngende Last Kippanteils Standmoment- (Fr)
(N) (N) anteils (N)
(N)
Standfestigkeit im 3x WLL +1,4 x 1,25 x M, 1x M, nicht
Betrieb HWLL berlcksichtigen
Standfestigkeit im | im Allgemeinen 0 1 x M, 1x M, Fuo piat + Fu2 Rig
Parkzustand
WLL = maximale Betriebslast der Winde des PAM
Fo1= Windkraft bei Betrieb
FWMH = auf Lasten wirkende Windkraft bei Betrieb (angenommen mindestens 5 m2 und ein Mindestwert
von 625 N)

Fop = Sturmkraft bei Nichtbetrieb
HWLL = maximale Betriebslast des Materialhubwerks
HSW = Masse aller am Materialhubwerk hangenden Objekte

TSHL =  gesamte hangende Last des Materialhubwerks (TSHL = HWLL + HSW)

Fur die Berechnung muss die unglnstigste Kombination der Krafte angenommen werden.

6.5.5 Fahrschienen und ihre Auflagersysteme
Folgende Punkte miissen mit den Grenzwerten verglichen werden:

a) Beanspruchbarkeit der Fahrschienen-Querschnitte gegeniiber Verformung/ Scherbeanspruchung/ Knick-
beanspruchung;

b) Beanspruchbarkeit der Auflagerelemente gegenlber Verformung/Beullast/Quetschen/Knicklast;
c) Raddruck (spezifische Pressung).

Anforderungen an die Konstruktion von Fahrschienen und ihren Auflagersystemen werden in Anhang G
gegeben.

Es sollten Vorkehrungen getroffen werden, um mithilfe von Begrenzungsanschlagen sicherzustellen, dass ein
Dachfahrwagen nicht entgleisen kann, insbesondere an Drehscheiben, Umfahrungsgleisen, Ablaufen oder an
den Fahrbahnenden.

Wenn eine Dachverankerung notwendig ist, sollte der Statiker beachten, dass die Madglichkeit einer
Schadigung der Bausubstanz durch Montage und Instandhaltung der Dachverankerung besteht. Die
Hochstlasten sollten berechnet und dem Statiker des Gebaudes zur Genehmigung vorgelegt werden.
Beispiele dafiir, wie diese Angaben dargestellt werden sollten, sind in Anhang D aufgefihrt.

Alle teilweise oder ganzlich verdeckten Befestigungsmittel in Zusammenhang mit SAE sollten fir die
Lebensdauer des Gebaudes oder der Konstruktion unter Verwendung geeigneter Werkstoffe ausgelegt sein,
um sicherzustellen, dass es nicht erforderlich sein wird, die eingeschlossenen Bauteile klnftig freizulegen, um
sie auf mogliche Korrosion zu tberprifen.
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6.5.6 Anforderungen an weitere Aufhangekonstruktionen
6.5.6.1 Festigkeit formschliissig verankerter Ausleger
Dieser Abschnitt bezieht sich auf einen verankerten Ausleger, der an einer Dachkonstruktion befestigt wird.

Wenn Befestigungen in Beton verankert werden, ist die auf die Befestigungen wirkende Last R, wie folgt zu
berechnen:

R xL =C, xWLLxL +SWRxL, (11)
Dabei gilt:
Cy,r ist gleich oder groRer als 3.
R, muss kleiner sein als der Bemessungswert fiir den Widerstand des/der Anker(s) (Ry)-
Fh
[]o o of o ofl
| )
Y SWR l
Lo WLL Fy
f- 1.?7_
% 77//7/
7 3
Rv Rv
\ 4
Ls | Lo _

Bild 12 — Verankerter Ausleger
6.5.6.2 Berechnung von Briistungszangen

Die Festigkeit einer Bristungszange wird als ausreichend angesehen, wenn sie den nach Gleichung (12)
und (13) berechneten Kraften standhalt.

Ry x Lg= Cyy x WLL x Ly + SWR x Ly, (12)

R, = Cyy x WLL + SWR (13)
Dabei gilt

Cy,r ist gleich oder groRer als 3.

Die Gleichungen (12) und (13) legen auRerdem die Anforderungen fest, mit denen geprift werden kann, ob
die Festigkeit der Bristung ausreicht.
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Bild 13 — Briistungszange

6.5.6.3 Einzelschienen

Einzelschienen sollten nach Tabelle 13  berechnet werden. Einzelschienen fur hangende
Personenaufnahmemittel mit mehr als einem Hubwerk sollten so berechnet werden, dass davon
ausgegangen wird, dass jeweils nur ein Hubwerk oder eine Aufhangekonstruktion versagt. Das bedeutet,
dass flr das erste bzw. einzige Hubwerk eine Last von 2,5 x WLL angewendet wird und fiir jedes weitere
Hubwerk eine Last von 1,25 x WLL.

Tabelle 13 — Lastfalle fiir Einzelschienen in Verbindung mit (einem) biihnenmontierten Hubwerk(en)

Lastfall WLL des/der Masse der Einzelschiene + Horizontale Kraft (F},)
Hubwerke(s) Fahrwagen
Lastfall 1 1,25 x WLL 1 x SWR fur Einzelschiene 0,1 x WLL
Ublicher Betriebszustand 1,25 x SWR fur Fahrwagen
Lastfall 2 1,5 x WLL 1 x SWR 0
gelegentliche Lasten
Lastfall 3 Sqoder 2,5 x WLL 1 x SWR 0
Ausldsen der Sicher- fir das erste
heitsvorrichtung Hubwerk
zuzuglich:

1,25 x WLL fur jedes
weitere Hubwerk

Wenn Sq kleiner als 2,5 ist, darf der Ist-Wert fir Sy fur eine BMU-Anordnung verwendet werden.

Bei den Berechnungen sollte beachtet werden, dass sich unabhangig voneinander bewegende Fahrwagen
auf Einzelschienen nebeneinander fahren kénnten, wenn nicht ein Spreizstab oder eine andere Einrichtung
vorgesehen wird, um sicherzustellen, dass die Fahrwagen auf Abstand gehalten werden.

ANMERKUNG  Fir BMU-Arbeitsbiihnen mit bihnenmontierten Hubwerken ist die hier verwendete WLL die vom
Hersteller/Lieferanten des PAM ermittelte maximale Hubkraftleistung der Hubwerke.
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6.5.6.4 Einzelschienen-Traganker

Alle teilweise oder géanzlich verdeckten Befestigungsmittel in Zusammenhang mit SAE sollten fir die
Lebensdauer des Gebdudes oder der Konstruktion unter Verwendung geeigneter Werkstoffe ausgelegt sein,
um sicherzustellen, dass es nicht erforderlich sein wird, die eingeschlossenen Bauteile kiinftig freizulegen, um
sie auf mogliche Korrosion zu tberprifen.
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Bild 14 — Einzelschiene

Wenn Befestigungen in Beton verankert werden, sind die auf die Befestigungen wirkenden Lasten Ry, und Fg
wie folgt zu berechnen:

Ry xLg=Cypx WLL x L+ SWR x L, (14)
Fg=Cyy x WLL + SWR (15)
Dabei gilt

Cy,r ist gleich oder gréRer als 3.

Ry, muss kleiner sein als der Bemessungswert fiir die Beanspruchbarkeit des/der Anker(s) (Ry).
Fy muss kleiner sein als der Bemessungswert fiir die Scherfestigkeit des/der Anker(s).

6.5.6.5 Standsicherheitsberechnung fiir Gegengewichtsdachausleger

Ein Ausleger wird als standsicher angesehen, wenn bezliglich der unglinstigsten Kippkante das Standmoment
gleich oder grof3er als das 3fache Kippmoment ist, bei maximaler Betriebslast WLL des Auslegers in seiner
Arbeitsstellung.

Die Standsicherheit muss fur den folgenden Fall rechnerisch nachgewiesen werden:
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Bild 15 — Typischer Dachausleger
Cyr X WLL x Ly < My, x L + SWR x Ly, (16)
Dabei gilt
C,r ist gleich oder groRer als 3.

Die Kippkante ist die Verbindungslinie zwischen den Aufstandspunkten der vorderen (Auf3en)-Stitzen.
6.5.6.6 Befestigung des Sicherheitsseils an starren Konstruktionen

Werden Befestigungspunkte fir Sicherheitsseile an einer Konstruktion mit hoher Steifigkeit (z. B. Beton- oder
Stahlkonstruktion) angeordnet, dirfen die Spannungen in den Befestigungspunkten, dem SAE und der
Konstruktion selbst die FlieBgrenze der Werkstoffe nicht (bersteigen, wobei sich die
spannungsverursachende Kraft wie folgt berechnet:

F,=Sqx WLL (17)
S ist der Istwert entsprechend Prifung B.1.4.

Wenn S, kleiner als oder gleich drei ist, gelten keine weiteren Anforderungen.

Ist Sq groBer als 3, aber kleiner als 5, muss ein StoRdampfer eingebaut werden, der eine Begrenzung auf
S4 < 3 bewirkt.

Ist S4 groRer als 5, darf das System nicht angewendet werden.

6.6 Beladungen auf dem Gebaude

6.6.1 Sicherheitsbeiwerte

Die in dieser Norm festgelegten Konstruktionsberechnungen werden nach dem Verfahren der zuldssigen
Spannungen durchgefihrt.

Zur Konstruktion von Gebaduden oder Gebaudeteilen, die direkt durch die Einwirkung von SAE beeinflusst
werden, wird von Statikern Ublicherweise das Grenzzustandsverfahren (Eurocodes EC1 und EC3)
angewendet.

Dieser Abschnitt enthalt Informationen zur Verdeutlichung der Beziehung zwischen den in den Tabellen 9, 10,

11 und 12 festgelegten Lasten und den fir die Berechnung der Gebaudekonstruktion nach den
entsprechenden Eurocodes zu beachtenden Auslegewerten.
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Beziglich allgemeiner Sicherheitsgrundsatze bei der Anwendung des Grenzzustandsverfahrens
(Teilsicherheitsverfahren, siehe Eurocodes).

EINWIRKUNGEN WIDERSTAND

Sd=Skxy - Rd=Rk/ym

Sy Bemessungswert (Design) der Last (S4 vom Eurocode)

Sy charakteristische Lasten (einschlieBlich der dynamischen Beiwerte)
%  Teilsicherheitsbeiwert auf die Lasten

Ry Bemessungswert flr die Beanspruchbarkeit

Ry charakteristische Beanspruchbarkeit

Jm Teilsicherheitsbeiwert flir Widerstandsgrofien

S, kann flr unterschiedliche Anwendungen und Lastfalle mithilfe der Tabellen 9, 10, 11 und 12 berechnet
werden.

Es wird empfohlen, dass der Statiker zur Festlegung der Bemessungslasten fiir das Tragwerk (das Gebaude)
mindestens die folgenden Faktoren auf die jeweiligen Lastfidlle anwendet. Es liegt jedoch in der
Verantwortung des Statikers sicherzustellen, dass die vom SAE aufgebrachten Lasten bei der Konstruktion
des Tragwerkes berucksichtigt werden.

Hinweise zur Darstellung von Lasten werden in Anhang D gegeben.
6.6.2 Empfohlene Werte fiir den Teilsicherheitsbeiwert (f)

Lastfall 1: veranderliche Einwirkungen bei dem Ublichen Betriebszustand: 1,6
Lastfall 2: veranderliche Einwirkungen bei gelegentlichem Gebrauch: 1,4
Lastfall 3: zufallige Einwirkungen: 1,1

Standsicherheits-Last: berechnete Werte flr Einwirkungen zur Erflllung der Standsicherheitskriterien: 1,1

6.7 Berechnung fiir Drahtseile

ANMERKUNG Diese Anforderungen gelten fir alle Tragseile und Sicherheitsseile, die ein PAM direkt oder indirekt
tragen.

6.7.1 Allgemeines

Der berechnete Ausnutzungskoeffizient Zy eines Drahtseils ist:

, b (18)

Dabei gilt:

Zp

Zp

ist gleich oder grofer als 8 bei einem Einseiltragsystem.
ist gleich oder grofer als 12 je Seil bei einem Zweiseiltragsystem.

Die Eigenmasse des Seils ist in die Berechnungen einzubeziehen.
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6.7.2 Berechnung der Kraft S im Tragseil
6.7.2.1 Dachhubwerk mit Zweiseiltragsystem

S ist gleich dem gesamten Eigengewicht des PAM zuziiglich des Eigengewichtes der Seile und der auf dem
PAM zuldssigen Bemessungslast RL, die im Bereich S, an der unglnstigsten Stelle angeordnet ist (zur
Berechnung von RL und S, siehe 6.3.4), dividiert durch die Anzahl von Drahtseilen oder Einscherungen an
dem am hochsten belasteten Aufhangepunkt. Siehe Last an der Stelle +) in Bild 7 und in Bild 8.

6.7.2.2 PAM-Hubwerk

S ist gleich der maximalen Betriebslast WLL des Hubwerks, dividiert durch die Anzahl (N,) der Drahtseile, die
in diesem die angehangte Last tragenden Hubwerk verwendet wird. Das Eigengewicht der Seile sowie aller
Spanngewichte ist in die Berechnung einzubeziehen.

WLL
=——+

S M (19)

wr
T

6.7.3 Seilendbefestigungen

Seilendbefestigungen, die die gesamte hangende Last und ihre zugehdrigen Sicherheitsseile tragen, missen
mindestens 80 % der Mindestbruchlast des Seils tragen kénnen.

Bei Trommelwinden darf die Festigkeit der Befestigungsvorrichtung jedes Seils an den Trommeln nicht
geringer sein als das Doppelte der gesamten hangenden Last.

6.8 Berechnung von Fassaden-Fiihrungen

Fihrungsschienen und Befestigungspunkte missen sicher am Bauwerk befestigt sein und den auf sie bei
beliebiger Stellung des PAM einwirkenden Betriebs- und Windlasten standhalten kénnen. Die
Verbindungsmittel, die das PAM mit den FlUhrungsschienen oder Befestigungspunkten verbinden, missen
aulRerdem den Betriebs- und Windlasten standhalten koénnen, denen sie ausgesetzt sind. Fir
Berechnungszwecke muss der Mindestbemessungswert der Kraft der Fassaden-Fuhrung auf einen einzigen
Punkt an vertikalen Fassaden in jede Richtung 1 kN betragen.

Auf geneigte Fassaden wirkende Lasten sind fiir jeden Einzelfall nach den fiir Schienen und Einzelschienen
geltenden Regeln zu berechnen (siehe 7.9).

7 Personenaufnahmemittel

7.1 Anforderungen an das Personenaufnahmemittel

7.1.1 Die Abmessungen miussen flr die auf dem PAM zulassige Anzahl Personen sowie Werkzeuge und
Arbeitsmaterial ausreichen. Als allgemeine Regel sollte die Mindest-Innenbreite der Bihne ohne
Berlcksichtigung von Schaltkdsten und -tafeln nicht weniger als 500 mm betragen. Je Person ist eine
Mindest-Arbeitsflache von 0,25 m? erforderlich.

7.1.2 Der Bodenbelag der Bihne muss eine haltbare, rutschfeste Oberflache (z. B. Gitter oder Riffelblech)
aufweisen. Er ist so zu befestigen, dass er nur absichtlich entfernt werden kann.

7.1.3  Alle Offnungen im Boden miissen so ausgelegt sein, dass eine Kugel von 15 mm Durchmesser nicht
durchfallen kann. Es ist fiir einen ausreichenden Wasserablauf zu sorgen.

7.1.4 Um die Bihne herum missen Handlaufe, Knieleisten und FuBleisten angebracht werden. Die Min-
desthbhe der Handlaufoberkante, gemessen von der Oberfliche des Buihnenbodens bis zur
Handlaufoberkante, muss 1 Meter betragen. Der lichte senkrechte Abstand zwischen Knieleisten und
Handlaufen bzw. FuBleisten darf nicht mehr als 500 mm betragen. Ist die Arbeitsbiihne verschalt, sind keine
Knieleisten erforderlich. Bei temporar hangenden Personenaufnahmemitteln missen die Fulleisten
mindestens 150 mm Uber die Oberfliche des Bodens der Arbeitsbiihne reichen. Ist die Arbeitsbihne
verschalt, sind keine Ful3leisten erforderlich. Es dirfen keine scharfen Kanten oder Ecken vorhanden sein.
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4 Boden der Arbeitsblihne

Bild 16 — PAM-Abmessungen

7.1.5 Besteht ein hohes Risiko, dass Gegenstande auf die Arbeitsbiihne fallen und Personen gefahrden
kénnen, muss die Arbeitsbiihne mit einem Dach oder einer anderen Schutzvorrichtung versehen werden.

7.1.6  Weist eine spezifische Risikobewertung auf die Notwendigkeit eines PSA hin, z. B. auf einem BMU,
das mit einem Dachhubwerk versehen ist und bei dem die Bihne manuell abgesenkt wird, kénnte die Blhne
(in einer Notsituation) auf einem Vorsprung oder einem Hindernis aufsetzen, aus dem Gleichgewicht geraten
und kippen.

Ein Anschlagpunkt fir das Rickhaltesystem bzw. die Absturzsicherung nach EN 795 muss entweder auf der
Bihne oder auf dem Aufhangepunkt angebracht sein. Kann der Anschlagpunkt fiir das Rickhaltesystem bzw.
die Absturzsicherung dennoch nicht, wie oben angegeben, angebracht werden, sollte an der
Gebaudekonstruktion ein Ankerpunkt fir das Riickhaltesystem bzw. die Absturzsicherung angebracht werden.

Ausfuhrliche Informationen Uber das Buhnen-Ruckhaltesystem und dessen Anwendung sollten sowohl im
Benutzerhandbuch als auch in den Hinweisen auf der Bihne selbst angegeben werden.

7.1.7 Mindesthoéhe von Tragbugeln:

Die Mindesthéhe des Tragbligels oder des Gelenkpunktes am Tragblgel muss zu folgenden Werten in
Beziehung gesetzt werden:

— zur Breite der Arbeitsbuhne;
— zur Eigenmasse der Arbeitsbuhne;
— zur Lage des Schwerpunktes der Arbeitsbihne;

— zur Lage des Schwerpunktes der Lasten (1 050 mm Uber dem Boden fiir Personen und auf dem Boden
fir Werkstoffe) und 150 mm innerhalb der FuBleiste.

Die Querneigung der Arbeitsbiihne sollte dann nicht mehr als 8 Grad betragen.

7.1.8 Die Bauteile dirfen keine scharfen Kanten, Ecken oder hervorstehenden Teile aufweisen, die zu
Verletzungen fiihren kdnnten.
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7.2 Modulare PAM

7.2.1 Alle Bauteile mussen so konstruiert sein, dass beim Zusammenbau keine Fehler gemacht werden
kénnen. Verbindungsbolzen und weitere Vorrichtungen muissen deutlich sichtbar sein, ohne dass dafir Teile
entfernt werden mussen.

7.2.2 Verbindungsteile miissen so konstruiert sein, dass sie die beim Gebrauch und wiederholten Auf- und
Abbau auftretenden Spannungen aushalten kénnen, so dass einmal zusammengefiigte Verbindungsteile nur
absichtlich gelést werden kdnnen.

7.2.3 Kleine Teile, wie Befestigungsstifte und Halteklammern, muissen durch eine dauerhafte Verbindung
miteinander verbunden sein.

7.3 Fassadenaufzug-PAM

7.3.1 Fassadenaufzige mit PAM-Hubwerken missen zur Aufnahme der Trag- und Sicherheitsseile mit
Drahtseilwicklern versehen werden, die Uber Schutzvorrichtungen verfiigen, die es ermdglichen, dass die
Funktion der Wickler visuell GUberwacht werden kann. Die Flihrung des Netzkabels mittels eines Kabelkastens
oder einer anderen Einrichtung ist in Betracht zu ziehen.

7.3.2 Alle Seiten des PAM miussen vollstandig verkleidet sein. Wird ein Maschengitter an den Seiten
verwendet, muss die MaschengrdoRe so bemessen sein, dass eine Kugel von 15 mm Durchmesser nicht
hindurchpasst, mit Ausnahme von Tritté6ffnungen. Sofern angemessen, sind die Arbeitsbihnen mit Griffen und
Trittéffnungen zu versehen, die Benutzer beim Betreten oder Verlassen der Arbeitsbuhne unterstitzen.

7.4 PAM-Tiren
7.41 Zugangstiren durfen sich ausschlieRlich nach innen schieben oder 6ffnen lassen.
7.4.2 Zugangstiren missen so gebaut sein, dass sie selbsttatig schliefen und verriegeln, oder miissen

Uberwacht sein, damit das SAE motorisch nur dann bewegt werden kann, wenn die Tiren geschlossen und
verriegelt sind. Die Zugangstur darf sich nur absichtlich 6ffnen lassen.

7.5 Mehrstockige PAM

7.5.1 In Abhangigkeit vom Standort und der Art der auszufihrenden Arbeiten kann ein mehrstdckiges PAM
ein TSP oder BMU sein.

7.5.2 Sind zwei oder mehr Arbeitsebenen Ubereinander angeordnet, muss in der oberen Bodenflache eine
Luke mit einer Leiter vorgesehen werden, Uber die ein sicherer Wechsel zwischen den Arbeitsebenen moglich
ist. Die Bodenluke muss nach oben 6ffnen, darf die Leiter nicht blockieren und darf nicht in der gedffneten
Stellung stehen bleiben.

7.5.3 Die lichte H6he zwischen zwei PAM-Ebenen muss mindestens 2 m betragen.
7.5.4 Betragt der Abstand zwischen zwei PAM-Ebenen mehr als 2,5 m, muss ab einer H6he von 2 m,

gemessen von der Oberflache der unteren Arbeitsbiihnen-Ebene, ein Riickenschutz an der Verbindungsleiter
angebracht werden.
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Bild 17 — Mehrstockiges PAM

7.6 Arbeitssitze

7.6.1 In Abhangigkeit vom Standort und der Art der auszuflihrenden Arbeiten kann ein Arbeitssitz ein TSP
oder BMU sein.

7.6.2 Die Sitzschale des Arbeitssitzes muss mindestens 450 mm breit sein.

7.6.3 Die Rickenstitze des Arbeitssitzes muss Bild 4a) entsprechen und der Form des Ruckens ent-
sprechend gekrimmt sein.

7.6.4 Fir den Bediener muss ein 2-Punkt-Sicherheitsgurt mit einer Breite von mindestens 40 mm
vorgesehen werden. Jeder Verankerungspunkt des  2-Punkt-Sicherheitsgurtes muss einen
Verformungswiderstand von mindestens 1,2 kN aufweisen.

7.6.5 Alle Steuerungen einschlieBlich der Not-Halt-Einrichtung muissen fir den Bediener leicht zuganglich
sein.

7.7 Fassaden-Fiihrungen
7.7.1 Allgemeines

Werden SAE an Standorten im Freien eingesetzt, die vom Wind beeinflusst werden, und macht ihre
Arbeitshdhe Uber dem Boden eine Arbeitsseillange von mehr als 40 m erforderlich, wird eine
Fassaden-Fuhrung fir notwendig erachtet oder es sollten flir den Gebrauch des SAE Einschrankungen
gemacht werden.

Beim Einsatz von Fassaden-Fihrungen muss jede Bewegung der Aufhangekonstruktion oder des
Fahrwagens so auf die Fassaden-FlUhrung abgestimmt sein, dass alle Verfahr-, Wipp-, Schwenk- und
Teleskopier-Bewegungen der Aufhdngekonstruktion bei der Bemessung bericksichtigt sind und nicht zu einer
Gefahrdung der auf dem PAM tatigen Personen flhren.

Ublicherweise kann eine Fassaden-Fiihrung durch folgende Systeme erreicht werden:
a) in die Fassade eingebaute Fiihrungsschienen;
b) Tragseilfuhrungen.

Bei Gebauden mit einer Hohe von bis zu 60 Metern, bei denen kein Fassadenfiihrungssystem maglich ist, ist
es wichtig, strenge Beschrankungen bezlglich der Windgeschwindigkeit aufzuerlegen, bei der das
betreffende SAE benutzt werden darf (siehe 7.7.4).
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Fir SAE, die auf geneigten Fahrbahnsystemen arbeiten, kdnnten besondere MalRnahmen erforderlich sein.
Abhangig von der Hohe und Neigung kénnte ein PAM maoglicherweise an einer geneigten Fassade stabilisiert
werden, indem Reibungs- und/oder Rollvorrichtungen verwendet werden (siehe 7.9).

Die folgenden Angaben stellen lediglich eine allgemeine Anleitung dar und die vorausberechneten drtlichen
Gegebenheiten sollten bei der Ermittlung, ob fir ein PAM eine Fassadenfiihrung montiert werden soll oder
nicht und welches der oben beschriebenen Systeme das geeignetste ist, immer bericksichtigt werden.

Diese Regeln gelten moglicherweise nicht flir den ersten und letzten Hubvorgang einer Arbeitsbiihne vom
Boden. In solchen Fallen muissen weitere Beschrankungen der Windgeschwindigkeit oder andere
MaRBnahmen eingeleitet werden.

7.7.2 Fihrungsschienensysteme

7.7.21 Endschalter mussen die Abwartsbewegung eines PAM selbsttatig stoppen, um sicherzustellen,
dass die FUhrungsvorrichtungen sich nicht aus den Flhrungsschienen auf der untersten Ebene I6sen. Liegen
die unteren Enden der Fihrungen Uber dem Erdboden, muss sichergestellt werden, dass PAM und Personen
im Notfall in eine sichere Position gebracht werden kdénnen.

7.7.2.2 Die Fuhrungsschienen missen so konstruiert sein, dass die Flihrungsvorrichtungen auf einfache
Weise angebracht oder abgenommen werden konnen. Es ist sicherzustellen, dass Bediener diese
Vorrichtungen auf dem PAM an jeder Stelle anbringen und abnehmen kénnen, ohne dass dazu Werkzeug
bendtigt wird.

7.7.3 Tragseil-Fiihrungssysteme

Wird an einer BMU-Einrichtung ein Tragseil-Flihrungssystem verwendet, muss dieses System so ausgelegt
sein, dass die nachstehenden Bedingungen erfullt werden:

— Die unterste Tragseil-Flihrungsebene darf nicht mehr als 40 m ber Gelandehdhe liegen (siehe Bild 18a)
und Bild 18b))

— Der Abstand zwischen den Tragseil-Fiihrungsebenen oberhalb von 40 m darf, gemessen ab den
Aufhangepunkten, nicht mehr als 20 m betragen (siehe Bild 18c)).

— Wenn die Konstruktion der Gebaudefassade Merkmale enthalt, die dazu flihren, dass die Wirkung einer
gestuften Fassade entsteht (z. B. wenn eine Terrasse usw. vorhanden ist), darf die maximale Héhe von
der Terrassenebene bis zur ersten Tragseil-Fuhrungsebene nicht mehr als 20 m betragen (siehe
Bild 18d)).

— Bei Absenken eines PAM muss/missen der/die Bediener mittels sichtbarer und/oder horbarer
Warnhinweise daran erinnert werden, die auf dem PAM zur Verfiigung stehenden Fuhrungsvorrichtungen
auf jeder Tragseil-FUhrungsebene am Gebdude anzubringen. Beim Heben eines PAM muss das PAM an
jeder Tragseil-Fuhrungsebene selbsttatig anhalten. Der/die Bediener muss/missen dann durch eine
Handlung bestatigen, dass die Fuhrungsvorrichtungen vom Gebdude abgenommen wurden, bevor die
Aufwartsbewegung des PAM fortgesetzt werden kann.

— Die Verbindungselemente mussen von einem Bediener im PAM auf sichere und einfache Weise
angebracht und abgenommen werden kénnen. Die Elemente missen unverlierbar sein, so dass sie nicht
beim Anbringen oder Abnehmen vom Ankerpunkt herunterfallen kénnen.

— Die Verbindungselemente mussen so konstruiert sein, dass sie beim Anbringen, beim Abnehmen und
wahrend des Betriebs die Tragseile nicht beschadigen.

— Es sollte nicht erwartet werden, dass die Bediener zum Anbringen und Abnehmen der
Fihrungsvorrichtungen an einer Gebaudefassade mehr als 750 mm (ber die Umfangsbegrenzung eines
PAM hinausreichen.
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Legende

1

Lange des Arbeitsseils (hdchstens 40 m)

2 Gelandehohe

a) Fassadenaufzug, der ohne seitliche Tragseil-Fiihrungen arbeitet

Bild 18 — Typische Tragseil-Fiihrungssysteme (1 von 5)
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<20 m

<40m
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Legende

1 Lé&nge des Arbeitsseils (h6chstens 60 m)
2 Tragseil-FUhrungsebene

3 Gelandehdhe

b) Fassadenaufzug mit einer Tragseil-Filhrungsebene

Bild 18 — Typische Tragseil-Fiihrungssysteme (2 von 5)
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Legende
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4

Abstand zwischen dem Aufhangepunkt und der héchsten Tragseil-Flihrungsebene (héchstens 20 m)
Abstand zwischen den Tragseil-Fiihrungsebenen (hochstens 20 m)

Abstand zwischen der untersten Tragseil-FUhrungsebene und der Gelandehdhe (hdchstens 40 m)
Gelandehodhe

c) Fassadenaufzug mit mehr als einer Tragseil-Fiihrungsebene

Bild 18 — Typische Tragseil-Fiihrungssysteme (3 von 5)
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58

Abstand zwischen dem Aufhangepunkt und der hdchsten Tragseil-Fuhrungsebene (hdchstens 20 m)

Abstand zwischen der untersten Tragseil-Fiihrungsebene oberhalb der Terrasse (héchstens 20 m bzw.
40 m Uber Gelandehdhe)

Terrassenebene
Gelandehohe

d) Fassadenaufzug, der iiber einer niedrigeren Terrassenebene arbeitet

Bild 18 — Typische Tragseil-Fiihrungssysteme (4 von 5)
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Legende

1 500 mm maximaler Abstand zum Erlangen der Fassadenecke
2 maximal 40 % der Plattformlange

3 Lange der Plattform

e) Sonderfall — Anfahren der Gebdudeecke durch das PAM

Bild 18 — Typische Tragseil-Fiihrungssysteme (5 von 5)
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7.7.4 Aufstellen strenger Grenzwerte fiir die zuldassige Windgeschwindigkeit

Bei Gebauden mit einer Hohe von bis zu 60 m kdnnen unter bestimmten Umstanden Betriebsgrenzwerte fir
den Gebrauch eines BMU-Systems auf der Grundlage der Windgeschwindigkeit angewendet werden, wenn
am PAM keine Fassadenflhrung angebracht ist. Dieser Ansatz wird jedoch die Zeitdauer, fir die ein BMU zur
Nutzung zur Verfigung steht, verringern.

In derartigen Fallen sollte die Windgeschwindigkeit fortwahrend gemessen und im PAM ein akustischer Alarm
aktiviert werden, wenn 95 % der voreingestellten maximalen Arbeits-Windgeschwindigkeit erreicht werden.
Eine maximale horizontale Auslenkung von 4 m senkrecht zur Fassade und/oder von 40 % der Lange des
PAM parallel zur Fassade sowie eine maximale Rickhaltekraft von 200 N je Arbeiter werden firr die
Berechnung der zuldssigen Betriebshdchstwindgeschwindigkeit fur die betreffende Hubhohe als angemessen
betrachtet (siehe Anhang E).

Werden Fassadenaufziige an Standorten im Freien, die dem Wind ausgesetzt sind, betrieben und betragt die
Arbeitshéhe lGber 60 m und die Lange des Arbeitsseils tber 20 m, muss fir das PAM eine Fassadenfiihrung
angebracht werden.

Bei temporar hangenden Personenaufnahmemitteln (TSP) mit einer Hubhéhe von Uber 40 m, die an
Standorten montiert sind, an denen Windgeschwindigkeiten (ber 14 m/s zu erwarten sind, ist eine
Fassadenflihrung des PAM vorzusehen oder es sind weitere Malnahmen umzusetzen, mit denen die Risiken
durch diese Gefahrdung verringert werden kénnen.

7.7.5 Weitere Fassadenfiihrungen

Weitere Systeme zur Fihrung des PAM dirfen unter der Voraussetzung eingesetzt werden, dass die oben
genannten allgemeinen Parameter eingehalten werden.

7.8 Wandrollen und Puffer auf dem PAM

PAM missen an ihrer/ihren Arbeitsflache(n) mit einem Fassadenschutz versehen sein. Dieser kann die Form
von Pufferrollen oder Kufen haben (siehe Bild 3 und 4).

Dieser Fassadenschutz hat zwei Funktionen:

— er verringert das Risiko, dass das PAM sich dreht und UbermaRig pendelt;
— erverringert das Risiko, dass die Fassade des Gebaudes beschadigt wird.
7.9 PAM an einer schiefen Ebene

7.9.1 Es gelten zusatzliche Anforderungen, wenn an Drahtseilen aufgehangte Aufhangekonstruktionen fir
PAM an einer schiefen Ebene betrieben werden.

7.9.2 Das PAM muss mit Rollen ausgestattet werden, die an der schiefen Ebene abrollen. Anzahl und Lage
der Rollen missen den maximalen Kraften entsprechen, fir die das PAM ausgelegt ist. Anzahl und Lage der
Rollen missen so sein, dass das PAM wahrend des Gebrauchs in einer standsicher bleibt.

7.9.3 Konstruktionsbedingt muss die Bodenflache des PAM mit einer Toleranz von + 8° in sowohl in Langs-
als auch in Querrichtung horizontal ausgerichtet bleiben, wenn sich das PAM an einer schiefen Ebene
bewegt.

7.9.4 Das Hubsystem und der/die zugehorige(n) Drahtseilwickler miissen so konstruiert sein, dass Tragseil
bzw. Sicherheitsseil immer gespannt sind. Das Absenken muss sofort gestoppt werden, wenn Schlaffseil
auftritt.

7.9.5 Geht am Ende der schiefen Ebene die Fassade senkrecht nach unten weiter, muss das Ende der
schiefen Ebene durch einen Endschalter erkannt und ein weiteres Absenken verhindert werden.

7.9.6 Das SAE muss mit einer Vorrichtung versehen sein, die dem Personal ein sicheres Verlassen des
PAM im Falle eines Energieausfalls ermoglicht.
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7.9.7 Die Standsicherheitsberechnungen fir die Aufhangekonstruktion miissen Starke und Richtung der
vom PAM wahrend der Arbeit an einer geneigten Fassade ausgeubten Krafte berlicksichtigen.

8 Hubsysteme
8.1 Allgemeines
8.1.1 Hubsystem

Ein Hubsystem fur SAE besteht im Allgemeinen aus (einem) Hubwerk(en), Drahtseilen, Rollen und Fuhrungen
sowie den zugehdrigen Antriebssystemen und sicherheitstechnischen Teilen.

SAE mussen mit Hilfsmitteln zur Aufzeichnung des Nutzungsumfangs, den das Hubsystem bereits geleistet
hat, ausgestattet sein.

8.1.2 Rollen

Der kleinste Durchmesser von Rollen, Trommeln und Treibscheiben wird durch folgende Gleichung
angegeben:

D>Hxd (20)
Dabei gilt

H > 20 fur kraftbetriebene Hubwerke

H > 18 fur handbetriebene Hubwerke

Fir unbelastete Rollen oder wenn der Ablenkwinkel kleiner als5° ist, darf das
Mindestdurchmesserverhaltnis H auf 10 verringert werden.

Die Betriebsgeschwindigkeit eines Seils darf nicht héher als 0,3 m/s sein.
8.1.3 Mechanische Kraftiibertragung

Die mechanische Kraftiibertragung zwischen Motor, Bremse, Getriebe, Trommel und/oder Antriebssystem
muss formschlissig sein und darf im Betrieb nicht von Reibungskraften abhangen.

8.1.4 Bewegliche Teile

Alle beweglichen Teile des Hubwerks muissen gegen Beruhrung geschutzt sein. Fir Hinweise siehe
EN ISO 13849-1.

8.1.5 Drahtseilfuhrungen

Das Hubsystem muss so konstruiert sein, dass die Drahtseile gefuhrt durch das/die Hubwerk(e),
Sicherheitsvorrichtung(en) und Rollen laufen, um zu verhindern, dass die Drahtseile ihren vorgesehenen Weg
verlassen.

8.1.6 Betriebsbremsen

8.1.6.1 Ein Hubwerk muss mit einer Betriebsbremse ausgestattet sein, die selbsttatig anspricht bei:
— einer Unterbrechung der auf Kurbel oder Hebel ausgelbten Handkraft;

— einem Ausfall der Energieversorgung;

— einem Ausfall der Stromversorgung flir den Steuerkreislauf.

8.1.6.2 Ein selbsthemmendes Getriebe wird nicht als Bremse angesehen.

8.1.6.3 Die Betriebsbremse muss in der Lage sein, das mit Bemessungsgeschwindigkeit bewegte und
mit der 1,25fachen maximalen Betriebslast WLL beaufschlagte PAM innerhalb von 10 cm zu stoppen.
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8.1.6.4 Fir die Bremsbelage missen nichtbrennbare Werkstoffe verwendet werden.

8.1.6.5 Bremsklotze/Bremsbacken und Bremsbelage miissen durch Abdeckungen gegen das Eindringen
von Schmiermitteln, Wasser, Staub und anderen Verunreinigungen geschutzt sein.

8.2 Handbetriebene Hubwerke
8.2.1 Allgemeines

8.2.1.1 Ein handbetriebenes Hubwerk muss so konstruiert sein, dass zum Heben oder Senken der Last
eine Kraft auf die Kurbel oder den Hebel einwirken muss.

8.21.2 Ein handbetriebenes Hubwerk muss mit einer Vorrichtung versehen sein, die ein unkontrolliertes
Bewegen oder Absenken verhindert. Unter unkontrollierter Bewegung wird eine Bewegung von mehr als
1/4 Kurbelumdrehung oder mehr als 10° Hebelbewegung verstanden.

8.2.2 Kurbelbetriebene Hubwerke

8.2.21 Die von Getriebeuntersetzung und Handkurbel erméglichte Kraftibertragung muss so einge-
schrankt werden, dass durch eine am Ende der Handkurbel aufgebrachte Kraft von 625 N eine Last von
héchstens 2,5facher maximaler Betriebslast WLL angehoben werden kann.

8.2.2.2 Die zum Anheben der maximalen Betriebslast WLL des Hubwerks am Ende der Kurbel aufge-
brachte maximale Kraft darf nicht héher als 250 N sein.

8.2.3 Hebelbetriebene Hubwerke

8.2.31 Die von Getriebeuntersetzung und Hebel ermdglichte Kraftiibertragung muss so eingeschrankt
werden, dass durch eine am Ende des Hebels aufgebrachte Kraft von 1 kN eine Last von hoéchstens 2,5facher
maximaler Betriebslast WLL angehoben werden kann.

8.2.3.2 Die zum Anheben der maximalen Betriebslast WLL des Hubwerks am Ende des Hebels aufge-
brachte maximale Kraft darf nicht héher als 400 N sein.

8.3 Kraftbetriebene Hubwerke
8.3.1 Antrieb

8.3.1.1 Ein kraftbetriebenes Hubwerk muss so konstruiert werden, dass es beim Heben und Senken
kraftbetrieben arbeitet.

8.3.1.2 Ein Hubwerk muss in der Lage sein, eine Last von mindestens 125 % seiner Betriebslast WLL
anzuheben oder abzusenken. Kann ein Hubwerk eine Last von mehr als 250 % seiner Betriebslast WLL
heben, ohne zu blockieren, so muss eine =zusatzliche Sicherheitseinrichtung (zusatzlich zur
Uberlasteinrichtung) eingebaut werden, z. B. eine Uberlaststrombegrenzung, thermischer Uberlastschutz oder
Drehmomentbegrenzung.

8.3.2 Elektromechanische Betriebsbremsen
ANMERKUNG  Zusétzlich zu 8.1.6 gelten folgende Anforderungen:

8.3.21 Unter Betriebsbedingungen muss die Bremse durch einen kontinuierlichen Stromfluss offen
gehalten werden. Durch eine unabhédngige elektrische Einrichtung muss dieser Stromfluss unterbrochen
werden. Wenn die Magnete der Bremse durch Gleichstrom gespeist werden, muss ein unabhangiger
elektrischer Kontakt eingebaut werden, um die Gleichstromversorgung zu unterbrechen.

8.3.2.2 Kann der Elektromotor des Hubwerks als Generator arbeiten, darf die elektrische Bremsliftung
nicht vom Antriebsmotor gespeist werden. Der Bremsvorgang muss innerhalb von 0,3 Sekunden nach Offnen
des Bremsluftstromkreises wirksam werden.

8.3.2.3 Die Bremswirkung muss durch Druckfedern erzeugt werden. Diese Federn missen geflhrt sein
und dirfen nicht mit mehr als 80 % der elastischen Torsionsgrenze des Werkstoffs belastet werden.
Bandbremsen sind nicht zugelassen.
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8.3.3 Pneumatische und hydraulische mechanische Betriebsbremsen

ANMERKUNG  Zusatzlich zu 8.1.6 und 8.3.2.3 gelten die folgenden Anforderungen:

8.3.3.1 Unter Betriebsbedingungen ist zum Offenhalten der Bremse dauernd ein FlUssigkeitsdruck
erforderlich.
8.3.3.2 Die Bremsen missen so konstruiert sein, dass ein unbeabsichtigtes Absenken eines PAM

verhindert wird. Die Bremse darf erst 6ffnen, wenn das vom Motor entwickelte Drehmoment hoch genug ist,
das PAM zu halten.

8.3.4 Antriebsloses Absenken

8.3.4.1 Alle Hubwerke mussen ein handbetriebenes System besitzen, das bei Spannungsausfall ein
kontrolliertes Absenken des PAM innerhalb einer angemessen Zeitspanne gestattet. Dieses System muss fir
den/die Bediener auf dem Dach oder der Arbeitsbiihne leicht zu erreichen sein.

8.34.2 Das manuelle Absenken muss dem Totmannprinzip entsprechen, wobei mindestens 20 % der
Ublichen Laufgeschwindigkeit des unter Last stehenden Hubwerks erreicht wird.

8.3.4.3 Beim antriebslosen Absenken darf ein Fliehkraftregler zur Geschwindigkeitssteuerung eingesetzt
werden. Die kontrollierte Absenkgeschwindigkeit muss niedriger sein als die Ausldsegeschwindigkeit der
Sicherheitsvorrichtung. In derartigen Fallen muss eine Priifung der Sicherheitsvorrichtung maéglich sein.

8.344 Bei Dachhubwerken mit zwei unabhangigen Antrieben muss das antriebslose Absenken
konstruktiv so vorgesehen sein, dass jede Neigung des PAM in Langsrichtung auf 14° begrenzt ist.

8.3.4.5 Das System zum antriebslosen Absenken muss so konstruiert sein, dass verhindert wird, dass
Korperteile eingeklemmt oder getroffen werden kénnen (zum Beispiel geschlossenes Handrad, elektrische
Uberwachung, Energieabschaltung bei Verwendung der Handkurbel).

8.3.4.6 Beim antriebslosen Absenken muss die Sicherheitsvorrichtung jederzeit wirksam sein.
8.3.5 Hubkraftbegrenzer

8.3.5.1 Um bei einem Uberladen eine Gefahrdung von Personen oder eine Beschadigung von
Maschinen zu verhindern, missen alle SAE mit einem Hubkraftbegrenzer ausgestattet sein. Diese
Vorrichtung erfasst die Belastung des PAM durch Personen, Gerate und Material.

8.3.5.2 Jedes Hubwerk muss mit einem Hubkraftbegrenzer ausgestattet sein.

8.3.5.3 Unter Betriebsbedingungen muss eine Uberlast erkannt werden, wenn das PAM angehoben oder
abgesenkt wird oder steht.

8.3.5.4 Bei Fassadenaufziigen (BMU) muss/missen der/die Hubkraftbegrenzer spatestens ausldsen,
wenn die 1,25fache PAM-Bemessungslast (RL) erreicht ist.

8.3.5.5 Bei temporar hangenden PAM muss/missen der/die Hubkraftbegrenzer spatestens ausldsen,
wenn die 1,25fache maximale Betriebslast (WLL) des/der Hubwerke(s) erreicht wird bzw. bei Minderung der
maximalen Betriebslast des/der Hubwerke(s), wenn das 1,25fache der geminderten WLL erreicht wird.

8.3.5.6 Hat der Hubkraftbegrenzer ausgelost, missen mit Ausnahme der Absenkbewegung alle
Bewegungen solange verhindert werden, bis die Uberlast entfernt worden ist.

8.3.5.7 Eine Uberlastanzeige muss den/die Bediener auf dem PAM ununterbrochen sichtbar oder hérbar
warnen, wenn der Hubkraftbegrenzer aktiviert ist.

8.3.5.8 Die Einstellelemente fir die voreingestellte Ansprechgrenze von Hubkraftbegrenzern missen
gegen unbefugtes Verstellen gesichert werden.

8.3.5.9 Hubkraftbegrenzer miissen so konstruiert sein, dass die in dieser Norm geforderten statischen
und dynamischen Prifungen durchgefiihrt werden kénnen.
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8.3.5.10 Der Hubkraftbegrenzer muss im Lastbereich bis zur 1,6fachen maximalen Betriebslast WLL des
Hubwerks arbeiten. Der Hubkraftbegrenzer muss ohne bleibende Schaden eine statische Last bis zur
dreifachen maximalen Betriebslast WLL des Hubwerks aushalten kdnnen.

8.3.6  Nulllast-Vorrichtungen

SAE mit Dachhubwerken missen mit einer Vorrichtung ausgestattet sein, die das Absenken des PAM stoppt,
sobald eine Nulllast-Situation eintritt.

8.3.7 Seil-Ende-Schalter bei Dachhubwerken

Seil-Ende-Schalter mussen das PAM anzuhalten, wenn am Hubwerk die Mindestseilldnge (wie in 8.4.4 und
8.6.2 c) festgelegt) erreicht ist.

8.3.8 Einhalten der Ladngsneigung eines PAM (Schraglageniiberwachung)
8.3.8.1 Aligemeines

Hubeinrichtungen mit zwei oder mehr voneinander unabhangigen Hubwerken missen mit einer selbsttatig
wirkenden Vorrichtung ausgeristet sein, welche die Langsneigung des PAM auf 14° aus der Horizontalen
begrenzt. Diese Vorrichtungen konnen entweder elektrisch oder mechanisch betrieben werden.

8.3.8.2 Elektrische Schraglageniiberwachung

Bei Auslésung muss die elektrische Schraglagentberwachung:
— beim Heben den Motor des oberen Hubwerks anhalten;
— beim Senken den Motor des unteren Hubwerks anhalten.
8.3.8.3 Mechanische Schraglageniiberwachung

Bei SAE mit PAM-Hubwerken konnte eine Loésung in der Verwendung von Fangvorrichtungen bestehen,
welche die Neigung des PAM selbsttatig auf 14° begrenzen. Diese Gerate arbeiten selbstandig und bendtigen
kein elektrisches Ausgabesignal aus den sicherheitsbezogenen Teilen des Steuersystems.

8.3.9 Erkennen von Hindernissen

SAE miussen mit Vorrichtungen ausgestattet sein, die das Absenken des PAM stoppen, wenn es auf ein
Hindernis trifft. Dies wird erreicht durch folgende Einrichtungen:

a) Bei Fassadenaufziigen (BMU) missen Hindernisschutzeinrichtungen verwendet werden (siehe Bild 3b)
und Bild 4b));

b) Bei temporar hdngenden PAM (TSP) muss eine Vorrichtung verwendet werden, die selbsttatig eingreift,
wenn die Buhne leer ist und/oder die Neigung der Bihne aus der Horizontalen mehr als 14° betragt, und
die autark wirkt (z. B. kein elektrisches Signal aus den sicherheitsbezogenen Teilen des Steuersystems
bendtigt).

Ein oben angebrachter Kollisionsschutz-Taster oder eine andere derartige Vorrichtung ist erforderlich, wenn
eine mdgliche Gefahrdung durch eine liberhdangende Konstruktion besteht.

8.3.10 Endschalter fiir Heben und Senken

8.3.101 Endschalter fur Heben sind erforderlich und missen so angeordnet sein, dass sie das PAM
selbsttatig am hdchsten Punkt anhalten. Die Aufwartsbewegung muss gestoppt sein, ehe der Notendschalter
fir Heben betatigt wird. Endschalter fir Heben dirfen im SAE-Steuersystem verwendet werden, um das
Schwenken, Verfahren und Wippen der Aufhangekonstruktion sowie das Teleskopieren oder Schwenken der
Auslegerarme zu verhindern oder freizugeben.
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8.3.10.2 Endschalter fir Senken sind erforderlich und missen so angeordnet sein, dass sie das PAM
selbsttatig am tiefsten Punkt anhalten. Ist der niedrigste Punkt der Erdboden oder eine andere tragfahige
Flache, wird eine Kollisionsschutzeinrichtung als Endschalter fiir Senken angesehen. Am tiefsten Punkt muss
der Stoppvorgang eingeleitet werden, ehe die Seil-Ende-Schalter aktiviert werden (siehe 8.3.7).

8.3.10.3 Notendschalter fir Heben sind erforderlich und miissen so angeordnet sein, dass das PAM
vollstdndig anhalt, ehe es den obersten Punkt des Tragseils erreicht hat. Nachdem irgendeiner dieser
Notendschalter fir Heben angesprochen hat, darf weder Heben noch Senken mdglich sein, bis durch eine
sachkundige Person Korrekturmaf3nahmen ergriffen wurden.

8.3.10.4 Endschalter und Notendschalter fir Heben muissen konstruktiv getrennte und voneinander
unabhangige Einrichtungen sein.

8.3.10.5 Fur temporar hadngende PAM (TSP), die an einer stationaren Aufhangekonstruktion angehangt
sind, sind Notendschalter fir Heben vorzusehen. Fir TSP, die auf dem Erdboden aufgebaut werden, sind
keine Endschalter fiir Senken erforderlich.

8.4 Trommelhubwerke
8.4.1 Sicherung gegen Ablaufen

8.4.1.1 Die Trommeln und ihre Zusatzeinrichtungen missen so konstruiert sein, dass sichergestellt ist,
dass die Drahtseile nicht seitlich von der Trommel ablaufen kénnen, wenn sie schlaff werden.

8.41.2 Die Drahtseile mussen gleichmafig auf die Trommel gewickelt werden (z. B. mithilfe von
Wickelvorrichtungen).

8.4.1.3 Ablenkwinkel

Der in Bild 19 dargestellte maximale Ablenkwinkel darf nicht grofRer als 2° sein oder muss anderenfalls
entsprechend der Hubwerksgeometrie berechnet werden.

2° max,

Legende
1 Drahtseil
2 Umlenkrolle

Bild 19 — Ablenkwinkel

8.4.2 Trommelrillen

Seiltrommeln missen gerillt sein, entweder maschinell bearbeitet oder mit einer maximalen Rauheit von
R;=12,5um.

8.4.3 Hubwerkstrommel

Es muss eine Vorrichtung vorhanden sein, die das Hubwerk stoppt, wenn das Seil ungleichmafig
aufgewickelt wird.

Die Drahtseil-Speichertrommel(n) muss/missen mit Bordscheiben versehen werden. Die Bordscheiben
missen um mindestens den 1,5fachen Drahtseildurchmesser Gber die dul3erste Drahtseillage Uberstehen.
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8.4.4 Ende der Abwartsbewegung

Ist bei einem kraftbetriebenen Hubwerk das PAM an der tiefsten Stelle angelangt, muss die Abwarts-
bewegung selbsttatig gestoppt werden. An dieser Stelle missen sich dann auf der Trommel mindestens noch
zwei vollstandige Seilwindungen befinden, ehe der Befestigungspunkt des Seils an der Trommel erreicht wird.

8.5 Treibscheibenhubwerke
8.5.1  Zugkraft

Das Hubwerk muss so konstruiert sein, dass das Drahtseil beim Heben und Senken einer Last von mindestens
der 1,5fachen maximalen Betriebslast WLL im Antriebssystem weder rutscht noch kriecht (siehe auch 8.9).

Ein Treibscheibenhubwerk muss so ausgelegt werden, dass zur Erzeugung der fir Heben und Senken der
Last notwendigen Kraft auf das unbelastete Seilende keine Vorspannkraft aufgebracht werden muss.

8.5.2 Rillen in der Treibscheibe

Treibscheiben mussen gerillt sein mit einer Rauheit von R, < 6,3 ym. Die Treibscheibe eines Hubwerks muss
so konstruiert sein, dass sie Typ und Durchmesser des fiir den Einsatz mit dem Hubwerk vorgesehenen
Drahtseils entspricht.

8.6 Kraftbetriebene Drahtseilwickler
8.6.1 Sicherheit gegen Ablaufen

8.6.1.1 Der maximale Ablenkwinkel muss so gewahlt werden, dass die Drahtseile sicher aufgewickelt
werden. Wenn kein zusatzliches Fihrungssystem vorgesehen wird, darf der Ablenkwinkel 5° nicht
Uberschreiten.

8.6.1.2 Die Seiltrommel muss aus diesem Grund mit Bordscheiben versehen werden. Die Bordscheiben
muissen um mindestens den 1,5fachen Drahtseildurchmesser liber die auflerste Drahtseillage Uberstehen.

8.6.2 Dachhubwerk
Bei einem Dachhubwerk missen die folgenden zusatzlichen Anforderungen erfullt werden:

a) Fir die Trag- und Sicherheitsseile miissen Drahtseilwickler vorgesehen werden.

b) Das/die Hubwerk(e) muss/missen selbsttatig stoppen, wenn der zugehdrige Drahtseilwickler nicht
ordnungsgemald arbeitet (z. B. wenn Schlaffseil entsteht oder das Drahtseil nur auf einer Seite des
Wicklers aufgewickelt wird).

c) Es muss ein Seil-End-Schalter vorhanden sein, der sicherstellt, dass, wenn ein PAM in Betrieb ist, das
Drahtseil nicht vollstdndig aus der Treibscheibe lauft und dadurch das Hubwerk ausgeschert wird.

8.7 Doppeltreibtrommel-Hubwerk

8.7.1 Ein Doppeltreibtrommel-Hubwerk muss so konstruiert werden, dass es Typ und Durchmesser des fur
den Einsatz mit dem Hubwerk vorgesehenen Drahtseils entspricht.

8.7.2 Ein Doppeltreibtrommel-Hubwerk muss so konstruiert werden, dass die Vorspannkraft am
unbelasteten Seilende unter allen Bedingungen aufrechterhalten bleibt (z. B. durch formschlissige Kraft-
Ubertragung zwischen Hubwerk und Wickler).

Die Seiltrommel(n) muss/miissen mit Bordscheiben versehen werden. Die Bordscheiben missen um
mindestens den 1,5fachen Drahtseildurchmesser Uber die duflerste Drahtseillage Uberstehen.

8.8 Schreithubwerke

8.8.1  Ein Schreithubwerk muss so konstruiert werden, dass immer ein Klemmbackenpaar kraftschliissig mit
dem Tragseil verbunden ist, einschlieBlich bei Bewegungen in beide Richtungen.
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8.8.2 Das Hubwerk muss mit einer Einrichtung ausgestattet sein, die ein Freischalten der Backen erlaubt,
um das Seil in das Hubwerk einfihren zu kénnen. Durch einen Hebel, der von den Bedienhebeln fir
Vorwarts- und Ruckwartsbetrieb unabhangig ist, muss diese Einrichtung betétigt werden. Kann die
Einrichtung unter Last geldst werden, ist eine Verriegelungsvorrichtung vorzusehen, die ein unbeabsichtigtes
Lésen verhindert.

8.8.3 Ein handbetriebenes Schreithubwerk muss mit einer Vorrichtung versehen sein, welche die auf den
Hebel wirkende Kraft begrenzt. Die Mdglichkeit, das PAM anzuheben, wenn diese Vorrichtung aktiviert ist,
muss verhindert werden. Diese Vorrichtung darf hdchstens auf die doppelte maximale Betriebslast (WLL) des
Hubwerks eingestellt sein. Ein Senken des PAM muss noch mdglich sein.

8.8.4 Bei einem kraftbetriebenen Schreithubwerk mit einer Hubgeschwindigkeit von weniger als 1 m/min
muss die fir die Drahtseilprifung geforderte Anzahl von Hubwerk-Betriebszyklen genauso grof3 sein wie bei
einem handbetriebenen Schreithubwerk.

8.9 Sicherheitsvorrichtungen
8.9.1 Aligemeines

Um den Absturz eines PAM zu verhindern, missen Seilaufhdngesysteme und Sicherheitsvorrichtungen so
aufgebaut werden, dass sie ein zusammenhangendes System bilden. Diese Anforderung muss durch einen
der folgenden Punkte erfillt werden:

a) Ein Einseiltragsystem mit einer Fangvorrichtung, die das PAM im Falle eines Defektes am Tragseil oder
Hubwerk halten kann.

b) Bei Ausfall eines Drahtseils bei einem Zweiseiltragsystem muss das verbleibende Drahtseil das PAM
halten kénnen. Bei Ausfall des Hubwerkes muss die Sicherheitsbremse das PAM stoppen und halten
koénnen.

8.9.2 Fangvorrichtung

8.9.21 Die Fangvorrichtung muss selbsttatig eingreifen bei einem Defekt des Tragseils, bei zu hoher
Geschwindigkeit (mehr als 0,5 m/s) beim Senken des PAM oder wenn die Neigung des PAM mehr als 14°
betragt;

8.9.2.2 Eine Fangvorrichtung muss so konstruiert sein, dass sie den dynamischen Lastkoeffizienten Sy

auf einen madglichst niedrigen Wert begrenzt. Die in B.1.4 genannten Werte missen als Hochstwerte
betrachtet werden.

8.9.2.3 Eine Fangvorrichtung darf nicht zum Stoppen des PAM unter normalen Betriebsbedingungen
bestimmt sein.

8.9.24 Eine Fangvorrichtung muss mechanisch ausgeldst werden.

8.9.2.5 Eine Fangvorrichtung muss geprift und rickgestellt werden kénnen. Die Fangvorrichtung muss
zerstorungsfrei arbeiten und nach dem Riickstellen sofort wieder betriebsbereit sein.

8.9.2.6 Die Fangvorrichtung muss so konstruiert sein, dass sie unter Last nicht von Hand gelést werden
kann. Nach dem Ansprechen der Fangvorrichtung muss jedoch ein Heben des PAM durch das Hubwerk
maglich sein.

8.9.3 Sicherheitsbremsen

8.9.3.1 8.1.6.4, 8.1.6.5 und 8.3.2.3 beziehen sich auf die Betriebsbremse, sind jedoch auch auf die
Sicherheitsbremse anwendbar (bei Sicherheitsbremsen, deren Bremswirkung durch Druckfedern erzeugt
wird).

8.9.3.2 Eine Sicherheitsbremse muss selbsttatig eingreifen, wenn beim Senken des PAM die zuldssige
Geschwindigkeit Gberschritten wird (mehr als 0,5 m/s).
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8.9.3.3 Eine Sicherheitsbremse muss so konstruiert sein, dass sie den dynamischen Lastkoeffizienten Sy

auf einen moglichst niedrigen Wert begrenzt. Die in B.1.5 genannten Werte missen als Hochstwerte
betrachtet werden.

8.9.34 Eine Sicherheitsbremse darf nur zum Stoppen und Halten des PAM bei zu hoher Geschwindigkeit
benutzt werden.

8.9.3.5 Eine Sicherheitsbremse muss mechanisch wirken.

8.9.3.6 Bei einem kraftbetriebenen Hubwerk muss die Sicherheitsbremse mit einem Endschalter
ausgestattet sein, der die Hauptstromversorgung unterbricht.

8.9.3.7 Die Sicherheitsbremse muss geprift und riickgestellt werden kénnen. Sie muss so konstruiert
sein, dass sie unter Last nicht geldst werden kann. Die Sicherheitsbremse muss zerstérungsfrei arbeiten und
nach dem Riickstellen sofort wieder betriebsbereit sein.

8.9.3.8 Die eingestellte Auslésegeschwindigkeit einer Sicherheitsbremse muss gegen unbefugtes
Ruckstellen geschiitzt sein (z. B. durch Plombieren).

8.9.3.9 Nachdem das PAM durch die Sicherheitsbremse gestoppt wurde, darf die maximale Neigung der
PAM-Bodenflache nicht mehr als 14° betragen.

8.10 Seilrollen
8.10.1 Es muss verhindert werden, dass Seile aus den Rillen springen.

8.10.2 Der Abstand zwischen dem Auflendurchmesser der Seilrolle und der Aussetzvorrichtung darf nicht
groéRer als der 0,3fache Seildurchmesser sein.

8.10.3 Die Seilrillen von Seilrollen missen einen Radius haben, der zwischen dem 0,52fachen und dem
0,65fachen Nenndurchmesser des Seils liegt.

8.10.4 Der Offnungswinkel der Seilrollen muss symmetrisch sein und zwischen 30° und 55° liegen.
8.10.5 Die Tiefe der Rillen darf nicht kleiner als der 1,4fache Seildurchmesser sein.

8.10.6 Die Seilauflaufpunkte an den Seilrollen missen gesichert und abgedeckt werden, so dass ein
Einziehen von Handen oder Fingern verhindert wird.

8.10.7 Die Rille der Seilrolle darf eine Rauheit R, von héchstens 6,3 um besitzen.

8.10.8 Gemessen von der Mittellinie, darf der Ablenkwinkel nicht gréRer als 4° sein, oder muss entsprechend
der Systemgeometrie berechnet werden.

8.11 Drahtseile
8.11.1 Allgemeines

Das PAM muss an Stahldrahtseile gehangt werden, die verzinkt sind oder eine vergleichbare
Korrosionsbestandigkeit aufweisen.

8.11.2 Drahtseildurchmesser

Das Drahtseil muss einen Mindestdurchmesser von 6 mm aufweisen. Das Sicherheitsseil muss den gleichen
oder einen gréeren Durchmesser aufweisen als das Tragseil.
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8.11.3 Drahtseilendbefestigungen

Endbefestigungen von Drahtseilen missen mit metallisch vergossenen Seilhilsen, Seilschléssern, Spleil3en,
Pressklemmen oder anderen Systemen mit gleicher Sicherheit hergestellt werden. Drahtseilklemmen dirfen
nicht als Endbefestigung verwendet werden, wenn ihr Versagen zu einer Beeintrachtigung der Sicherheit
fuhren wirde.

8.11.4 Revisionseinrichtungen

An geeigneten Stellen angebrachte Kontrollluken sind vorzusehen, um Sichtpriifungen von Stahldrahtseilen
und Seilendbefestigungen zu ermdglichen, ohne dass daflir die Seile entfernt oder gréRere tragende Teile der
SAE-Konstruktion abgebaut werden missen.

8.12 Material-(Hilfs-)Hubwerke

Die meisten SAE-Einrichtungen werden ausschlieRlich mit PAM verwendet. Aus sicherheitstechnischen und
ergonomischen Grinden wird nicht empfohlen, dass auf einem PAM arbeitende Personen mit Lasten, die eine
Masse von mehr als 25 kg aufweisen, umgehen.

SAE kdnnen ebenso in Verbindung mit einem Material-(Hilfs-)Hubwerke verwendet werden.

Bei BMU-Einrichtungen, die zur Ausfihrung kinftiger Instandhaltungsarbeiten an der Fassade oder aus
anderen Grinden Uber ein eingebautes Material-(Hilfs-)Hubwerk verfligen, muss bei der Konstruktion der
Aufhangekonstruktion und des zugehoérigen Schienensystems die GréRe und Masse aller mdglichen
zusatzlichen Lasten sowie die Auswirkungen, die diese Lasten auf die Festigkeit und Standsicherheit des
Gesamtsystems haben, berucksichtigt werden.

Bei der Konstruktion von SAE, die in Verbindung mit einem Material-(Hilfs-)JHubwerk verwendet werden
sollen, sollten folgende zusatzlichen Gefahrdungen in Betracht gezogen werden:

— unvorhergesehene Bewegungen des PAM sowie die Last auf das Materialhubwerk durch Windkréafte,
wodurch es zu mdglichen Gefahrdungen durch StoRbeanspruchung, Scheren, Schneiden und Quetschen
kommen kann;

— Absturz der Last auf das PAM oder auf Personen am Boden.
Fir alle SAE sind folgende Anforderungen zu erfullen:
— Die maximale Hublast des Materialhubwerks ist auf 1 000 kg zu begrenzen.

— Der Haken des Materialhubwerks ist deutlich mit der maximalen Hublast des Materialhubwerks zu
kennzeichnen und mit dem Hinweis zu versehen, dass das Heben von Personen mit dem
Materialhubwerk verboten ist. Ebenso ist das PAM mit der maximalen Hublast des Materialhubwerks zu
kennzeichnen.

— Die beteiligten Parteien sollten die maximal auf die Gebaudekonstruktion aufzubringenden Lasten
(einschlieRlich der abhebenden) ermitteln (siehe Einleitung).

— Am Materialhubwerk muss ein Hubkraftbegrenzer montiert werden, der so eingestellt wird, dass das
Materialhubwerk bei nicht mehr als 125 % der maximalen Hublast des Materialhubwerks betrieben wird.
Sobald der Hubkraftbegrenzer ausgeldst wird, muss er alle Bewegungen mit Ausnahme des Absenkens
des PAM und/oder des Hubwerks abschalten, bis die Uberlast beseitigt ist.

— Die zur Verwendung des Materialhubwerks maximal zulassige Windgeschwindigkeit ist auf der Grundlage
einer Ruckhaltekraft von 200 N je Person auf dem PAM zu bestimmen.

— Es sind Standsicherheits- und Festigkeitsberechnungen fur das Hubsystem einschlie3lich des
Materialhubwerks nach Tabelle 9 oder Tabelle 10 und Tabelle 11 oder Tabelle 12 durchzuflhren.

— Bei Aktivierung einer Not-Halt-Einrichtung missen das Materialhubwerk und das PAM anhalten.
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— Das Materialhubwerkssystem muss Uber eine Einrichtung verfigen, die im Falle eines Stromausfalls ein
geregeltes Absenken der angehangten Last oder ihre Beférderung an einen sicheren Ort ermdglicht.
Dieses System muss, wenn das SAE in Betrieb ist, jederzeit zuganglich sein.

Fir BMUs mit am Dach montierten Hubwerken miissen folgende zusatzlichen Anforderungen erfiillt werden:

— Ein elektrisches Steuergerat, das mindestens Kategorie 1 nach EN ISO 13849-2:2012 entspricht, ist zu
montieren, um zu verhindern, dass die Unterseite der Last Giber den Handlauf des PAM angehoben wird.
Wird diese Vorrichtung betatigt, ist die Korrektur der relativen Positionen des PAM oder Materialhubwerks
die einzige zuldssige Bewegung.

— Die Hoéchstgeschwindigkeit des Materialhubwerks muss dieselbe sein wie die des PAM (d. h. héchstens
0,3 m/s). Werden Hubwerk und PAM gemeinsam verwendet, muss ihre Geschwindigkeit annahernd
gleich sein, um den relativen Héhenunterschied automatisch auf £ 1 Meter zu begrenzen.

Fir BMUs mit an der Arbeitsbihne montieten Hubwerken wund alle temporar hangenden
Personenaufnahmemittel (TSP) sind zusatzlich folgende Anforderungen zu erfiillen:

— Wenn ein Materialhubwerk an einer separaten Aufhangekonstruktion angehangt wird und die zusatzliche
Last seitlich oder genau Uber dem Handlauf des PAM wirkt, darf anstelle des oben beschriebenen
elektrischen Steuergerates ein Flihrungssystem eingesetzt werden, um die Last zuriickzuhalten, so dass
sie nicht auf das PAM fallen kann.

Siehe EN 14492-1:2006+A1:2009.

9 Aufhangekonstruktion
9.1 Allgemeines

Wenn (eine) Aufhangekonstruktion(en) zusammen mit einer abnehmbaren Arbeitsbihne verwendet
wird/werden, ist ein sicheres Verfahren zum Auf- und Abbau des hangenden Personenaufnahmemittels
erforderlich.

ANMERKUNG  Siehe auch Einleitung.

9.2 Antriebssysteme
9.2.1 Allgemeines

Antriebssysteme betreffen alle Teile der Anlage (d. h. Heben, Senken, Schwenken, Verfahren, Wippen und
Teleskopieren). Hubvorrichtungen einschlief3lich Drahtseilen, Seilrollen und Drahtseilwicklern werden in
diesem Abschnitt und in Abschnitt 8 beschrieben.

9.2.2 Fahrgrenzen der Antriebssysteme

9.2.21 Es mussen mechanische Endanschlage vorhanden und so angeordnet sein, dass sie die
Bewegung einer Aufhdngekonstruktion oder eines Fahrwagens stoppen, ehe eine gefahrliche Position erreicht
wird und ohne dass an der Aufhdngekonstruktion oder dem Fahrbahnsystem bleibende Schaden entstehen.
Die Endanschlage sind durchzuschrauben oder anzuschweifl3en und durfen nicht kraftschllssig sein.

9.2.2.2 Betriebsendschalter missen vorhanden und so angeordnet sein, dass sie die kraftbetriebene
Bewegung selbsttatig am Fahrbahnende stoppen. Die Bewegung muss Ublicherweise gestoppt sein, bevor es
zum Kontakt mit den Endanschlagen kommt.

9.2.3 Bremsen und Sicherheitsvorrichtungen

Antriebssysteme zum Heben und Senken, Aufhdngekonstruktionen sowie Fahrwagen, die an einer schiefen
Ebene fahren und allein durch die Einwirkung der Schwerkraft bewegt werden kdnnen, missen mit einer
Betriebsbremse und einer Sicherheitsbremse ausgestattet sein, um unkontrollierte Bewegungen zu stoppen.
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Ein unabhangiges Bremssystem kdnnte auch notwendig sein, um unbeabsichtigte Bewegungen (z. B. auf
Grund von Windkraften) zu verhindern.

Der StoRfaktor S, fir derartige Sicherheitsvorrichtungen muss kleiner als drei sein.

9.2.4 Handantrieb
Im Betrieb darf die héchste auf das Kurbelende auszuibende Kraft 250 N nicht Gibersteigen.
9.2.5 Kraftbetriebene Antriebe

9.2.5.1 Kraftbetriebene Antriebssysteme muissen so konstruiert und angeordnet sein, dass der in einem
Abstand von 1 m von der Gerauschquelle gemessene A-bewertete Emissionschalldruckpegel so gering wie
moglich gehalten wird und in keinem Fall 80 Dezibel (dB) Giberschreitet.

9.2.5.2 Sind fiur die gleiche Bewegung handbetriebene und kraftbetriebene Systeme vorgesehen, muss
durch Verriegelungen verhindert werden, dass beide Systeme gleichzeitig betriebsbereit sind.

9.2.5.3 Batteriebetriebene SAE

9.2.5.3.1  Der Schaltkasten muss mit einer Anzeige ausgestattet sein, die den Ladezustand der Batterien
angibt. Fallt der Ladezustand auf einen vorgegebenen Mindestwert, diirfen nur noch Bewegungen mdoglich
sein, mit denen der Bediener eine Position zum Verlassen des PAM erreichen kann.

9.2.5.3.2 Batterien missen in einem belifteten Gehause untergebracht sein.

9.2.5.3.3  Batterieladen darf nur in der Parkposition oder einer anderen daflr ausgewiesenen Position
moglich sein. Werden die Batterien an die Stromversorgung angeschlossen, muss eine elektrische
Uberwachung jede Bewegung des SAE verhindern.

9.2.6 Systeme mit teleskopierbaren Auslegern

9.2.6.1 Wirde ein Ausfall des fir die Teleskopierbewegung eines Auslegers verwendeten
Antriebssystems zu einem Absturz des hangenden Personenaufnahmemittels fihren, muss eine
Sicherheitsvorrichtung eingebaut sein. Jeder Ausfall des Antriebssystems muss erkannt und die weitere
Bewegung verhindert werden.

9.2.6.2 Sind an einem Punkt mehrere Drahtseile oder Ketten angeschlagen, ist eine Vorrichtung zum
Ausgleichen der Spannungskrafte vorzusehen. Es muss mdglich sein, die Krafte jedes Drahtseiles oder jeder
Kette unabhangig voneinander einzustellen.

9.2.7 Kettenantriebssysteme

Kettenantriebe missen Uber eine Vorrichtung oder ein System verfligen, die/das die vertikale Bewegung
eines hangenden PAM unter Volllast bei einem Ausfall des Kettenantriebsystems auf 500 mm begrenzt. Diese
Anforderung ist durch einen der folgenden Punkte zu erfullen:

a) ein Einketten-Antriebssystem mit einem Betriebskoeffizienten von mindestens finf zuzlglich einer
mechanischen Sicherheitsvorrichtung, die durch Eingreifen in die teleskopierende Konstruktion betrieben
wird. Diese Sicherheitsvorrichtung muss das PAM zuziglich der Bemessungslast bei einem Ausfall des
Antriebssystems stoppen und halten. Die mittlere Abbremsung darf a = 10 m/s*1 (1g) nicht
Uberschreiten. Bei den Federn, mit denen diese Vorrichtung betrieben wird, muss es sich um gefiihrte
Druckfedern mit geschiitzten Enden oder mit einem Drahtdurchmesser von mehr als der Halfte der
Steigung im Betriebszustand handeln, damit die Verkiirzung der Feder bei Versagen begrenzt werden
kann;

b) Zweiketten-Antriebssysteme, wobei jedes System einen Betriebskoeffizienten von mindestens vier hat

(insgesamt also mindestens von acht), in Verbindung mit einer Vorrichtung, mit der annahernd gleiche
Spannungskrafte in den beiden Kettensystemen sichergestellt werden;
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c) Zweiketten-Antriebssysteme, wobei das erste System unter Volllast einen Betriebskoeffizienten von
mindestens funf hat und ein zweites Antriebssystem mit einem Betriebskoeffizienten von mindestens vier
(insgesamt also von mindestens neun unter Volllast), sowie eine Vorrichtung, mit der sichergestellt wird,
dass das zweite System im Betriebszustand weniger als die Halfte der Last aufnimmt, es jedoch die
gesamte Last aufnehmen kann, wenn das erste System versagt.

Jeder Ausfall des ersten Systems muss selbsttatig erkannt werden.
Rundgliederketten dirfen nicht verwendet werden.
Die Mindestbruchlast der Kette muss auf einem Zertifikat angegeben sein.

Die Verbindung zwischen Kette und Kettenendbefestigung muss mindestens 100 % der Mindestbruchlast der
Kette aushalten kénnen.

An geeigneten Stellen angebrachte Kontrollluken sind vorzusehen, um Sichtprifungen von Ketten und
Kettenendbefestigungen zu ermdglichen, ohne dass daflr die Ketten entfernt oder groRere tragende Teile
abgebaut werden mussen. Es sind genaue Anweisungen zur Verfugung zu stellen, um die Durchfiihrung
dieser Untersuchungen zu ermdglichen.

Es sind Vorrichtungen vorzusehen, um zu verhindern, dass eine Kette selbst bei nachlassender
Kettenspannung von den Kettenradern oder —scheiben unbeabsichtigt unkontrolliert ablauft.

9.2.8 Spindelantriebsysteme
9.2.8.1 Sicherheitsvorrichtungen

Die Spindeln missen mit einer lasttragenden Mutter ausgestattet sein, und wenn ein Defekt oder ibermaRiger
Verschleill dieser Mutter zu einem Absturz des PAM flihren wiirde, ist eine Sicherheitsvorrichtung erforderlich.
Diese Sicherheitsvorrichtung darf nur bei einem Versagen der lasttragenden Mutter belastet werden. Jeder
Ausfall der lasttragenden Mutter muss erkannt und die weitere Bewegung verhindert werden.

9.2.8.2 Revisionseinrichtungen fiir lasttragende Muttern

Es sollte moéglich sein, den Verschleill der lasttragenden Muttern ohne gréRere Demontagearbeiten festzu-
stellen.

9.2.8.3 Endbegrenzung der Muttern

Die Spindeln missen an beiden Enden mit Vorrichtungen versehen werden, die verhindern, dass sowohl die
lasttragende Mutter als auch die Sicherheitsmutter die Spindel verlassen.

9.2.9 Zahnstangenantriebssysteme
9.2.9.1 Sicherheitsvorrichtungen

Wirde der Ausfall eines Zahnstangenantriebssystems zu einem Absturz des PAM flhren, muss eine
Sicherheitsvorrichtung eingebaut werden. Jeder Ausfall des Zahnstangenantriebssystems muss daher
erkannt und die weitere Bewegung verhindert werden. Es sollte moglich sein, die Wirksamkeit derartiger
Vorrichtungen in regelmaRigen Abstanden im Betrieb zu tberprifen.

9.2.9.2 Zahnstangenfiihrungen

Zusatzlich zu den FlUhrungsrollen missen Vorrichtungen vorgesehen werden, die verhindern, dass ein
Antriebs- oder Sicherheitsritzel von der Zahnstange lauft. Diese Vorrichtungen miissen sicherstellen, dass die
Axialbewegung der Ritzel so eingeschrankt ist, dass immer mindestens 2/3 der Zahnbreite mit der
Zahnstange in Eingriff ist. Sie missen auch verhindern, dass sich die Ritzel radial um mehr als 1/3 der
Zahnhohe aus der vorgesehenen Lage bewegen.
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9.2.9.3 Revisionseinrichtungen fiir Ritzel

An geeigneten Stellen angebrachte Kontrollluken sollten vorgesehen werden, um Sichtpriifungen der Ritzel zu
ermdglichen, ohne dass diese entfernt oder dass gréRere tragende Teile des SAE abgebaut werden miissen.

9.2.10 Hydraulische Antriebssysteme
9.2.10.1 Hydraulikzylinder

Die teleskopierenden Abschnitte von Hydraulikstempeln missen so konstruiert werden, dass die Kolben die
Zylinder nicht verlassen konnen. Fir diesen Zweck missen mechanische Anschlage vorgesehen werden.

Lasthaltende Hydraulikstempel missen mit einem vorgesteuerten Ventil oder Rohrbruchventil ausgestattet
werden, das verhindert, dass bei einem Defekt einer Leitung oder einer Uberstromleitung Hydraulikflissigkeit
aus dem Zylinder austritt, bevor das Ventil durch eine aulere Kraft gedffnet wird. Werden vorgesteuerte
Ventile oder Rohrbruchventile als Sicherheitsvorrichtung eingesetzt, miissen sie entweder:

a) ein Bestandteil des Zylinders sein; oder
b) direkt und fest angeflanscht sein; oder

c) unmittelbar neben dem Zylinder sitzen und mit diesem Uber kurze starre Leitungen mit geschweiften,
geflanschten oder geschraubten Verbindungen verbunden sein.

9.2.10.2 Hydraulische Antriebe

Um alle Funktionen erflllen zu kénnen, muss an allen Antrieben ein hydraulischer Druck anstehen. Ein
Druckverlust darf nicht zu Gefédhrdungen fihren. Entsteht eine Undichtigkeit, muss die Betriebsbremse die
Last halten.

9.2.11 Pneumatische Antriebssysteme
9.2.11.1 Druckluftantriebe

Druckluftantriebe miissen so konstruiert sein, dass im System keine Eisbildung stattfindet, zum Beispiel durch
die Verwendung von Enteisungsflissigkeiten.

Bei Druckluftmotoren sind erhebliche Unterschiede in den Geschwindigkeiten fur Heben und Senken moglich.
Bei der Auslegung des SAE muss die jeweilige Hochstgeschwindigkeit beriicksichtigt werden.

Um alle Funktionen erflillen zu kénnen, muss an allen Druckluftantrieben ein bestimmter Luftdruck verfligbar
sein. Ein Druckverlust darf nicht zu einer Gefahrdung fihren. Instandhaltungseinheiten, die Filter,
Druckminderer und/oder Oler enthalten, missen zwischen der Hauptversorgung und Antrieben angeordnet
werden.

9.2.11.2 Druckluftzylinder

Es dlrfen keine Druckluftstempel zur Lastaufnahme verwendet werden.
9.3 Dauerhaft errichtete Aufhangekonstruktionen

9.3.1 Dachfahrwagen

9.3.1.1 Dachfahrwagen kdnnen wie folgt bewegt werden:

— auf Schienen oder Fahrschienen; oder

— auf einer speziell hergestellten Betonfahr- oder -laufbahn.

9.3.1.2 Dachfahrwagen missen mit Fuhrungsrollen, Spurkranzradern oder anderen Vorrichtungen
ausgerustet sein, die den Wagen sicher auf der Bahn halten.
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9.31.3 Es muss eine Vorrichtung vorgesehen werden, die ein Umkippen des Dachfahrwagens
verhindert, wenn der Wagen von der Bahn abkommt oder sich ein Radbruch ereignet.

9.314 Es missen mechanische Anschldage vorhanden sein, um zu verhindern, dass der
Dachfahrwagen die Bahn verlasst. Alle Anschldge mussen formschlissig an den Schienen bzw. an der
Fahrbahn befestigt sein, wobei diese Befestigungen nicht kraftschlissig sein dirfen.

9.3.2 Freiraum

Zwischen der Rickseite des Dachfahrwagens und allen benachbarten Bauwerksteilen oder anderen
angrenzenden festen Konstruktionen sollte so viel Freiraum sein, dass das Risiko, dass Personen dort
eingekeilt oder eingeklemmt werden kdnnen, geringgehalten wird. Hier wird ein Mindestfreiraum von 0,5 m
Breite und 1,8 m Hohe empfohlen. Kann dieser Freiraum nicht geschaffen werden, missen andere
MaRnahmen ergriffen werden, und der Hersteller oder Lieferant des SAE muss den Nutzer (ber die Risiken
informieren, damit der Gefahr des Einklemmens vorgebeugt wird.

ANMERKUNG  Siehe auch Einleitung.

9.3.3 Kraftbetriebenes Fahren

Die horizontale Nenngeschwindigkeit, gemessen am Dachfahrwagen und am PAM, darf 0,3 m/s nicht
Uberschreiten.

Die Betriebsbremse muss den Dachfahrwagen anhalten und in einer stationaren Position halten, wobei die
Windkraft in Betrieb und in der Parkstellung berlicksichtigt werden muss. Falls erforderlich, muss der
Dachfahrwagen in geparktem Zustand mit einer Sturmklammer oder einer ahnlichen Vorrichtung an der
Fahrbahn festgesetzt werden (siehe Abschnitt 6 bezlglich der Berechnung).

Solange der Dachfahrwagen fahrt, muss ein akustisches Warnsignal die Personen auf dem Dach vor dieser
Bewegung warnen.

Die R&der von Dachfahrwagen missen mit Abweisern versehen sein, um zu verhindern, dass FufRe
eingeklemmt werden. Der Abstand zwischen den Abweisern und der Fahr- oder Laufbahn darf nicht gro3er
als 20 mm sein.

9.3.4 Ausleger

Das PAM darf sich in keiner Richtung schneller als 0,3 m/s bewegen, solange der/die Ausleger ihre Lage
durch Schwenken, Wippen oder Teleskopieren verandert/verandern.

9.3.5 Schwenken

Die Betriebsbremse muss den Ausleger anhalten und in einer stationaren Position halten, wobei die Windkraft
in Betrieb und in der Parkstellung berlcksichtigt werden muss. Falls erforderlich, muss der Ausleger in
geparktem Zustand mit einer Klammer oder einer &hnlichen Vorrichtung an der Konstruktion des
Dachfahrwagens oder an der Fahrbahn befestigt werden (Berechnung siehe Abschnitt 6).

9.3.6 Gegengewichte

Wenn separate Gegengewichte zur Erreichung der Standsicherheit eines Dachfahrwagens verwendet
werden, missen sie dauerhaft mit diesem verbunden sein, so dass ihre Entfernung nur durch beabsichtigtes
Eingreifen moglich ist.

9.3.7 Abdeckungen und Schutzvorrichtungen

Die Schutzvorrichtungen fiir die im SAE enthaltenen Maschinenbauteile (z. B. Hubwerk(e), Hydraulikantrieb,
Schwenkvorrichtung, Schaltkasten) missen so konstruiert sein, dass die Ausristung und die beweglichen
Teile vor einem zufélligen Kontakt mit Personen geschitzt sind. Die Befestigungssysteme muissen mit den
Schutzeinrichtungen oder den Maschinenbauteilen verbunden bleiben, wenn die Schutzvorrichtungen entfernt
werden.
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Gedffnete Abdeckungen und Schutzvorrichtungen durfen keine Gefahrenzeichen, Warnungen, Anweisungen
oder sonstige Hinweise verdecken.

Die in einer Aufhangekonstruktion enthaltenen Maschinenbauteile missen so konstruiert und
zusammengebaut sein, dass sie sicher instand gehalten werden konnen. Im Notfall muss unabhangig von der
jeweiligen Position des Dachfahrwagens der Zugang zu Steuerungen und sonstigen Einrichtungen maoglich
sein.

ANMERKUNG  Siehe auch Einleitung.

9.3.8 Einzelschienen mit Laufkatzen bzw. Fahrwagen

Ein Dachfahrwagen bzw. eine Laufkatze auf einer Einzelschiene, der als Vorrichtung zur Aufhdngung eines

PAM verwendet wird, muss die entsprechenden Anforderungen von 9.3.1 sowie die folgenden besonderen
Anforderungen erfullen:

— Es muss eine Vorrichtung vorgesehen werden, mit der das Personal das PAM bei einem Ausfall der
Energieversorgung auf sichere Weise verlassen kann.

— Es muss eine Vorrichtung vorgesehen werden, die eine unbeabsichtigte Bewegung der Laufkatze bzw.
des Fahrwagens verhindert.

9.3.9 Fest montierte und ortsveranderliche verankerte Ausleger

9.3.9.1 Wird ein PAM an fest montierten oder ortsveranderlichen verankerten Auslegern angehangt,
muss das SAE die folgenden Anforderungen erfiillen:

— Ein verankerter Ausleger muss so konstruiert sein, dass die Drahtseile von einer sicheren Position aus
auf dem Dach an ihren Befestigungspunkten angebracht werden kénnen, ohne hierbei Ubermalig tber
die Dachbegrenzung oder Bristung reichen zu mussen;

— Drehbare verankerte Ausleger mussen so konstruiert sein, dass sie von Hand mit einer maximalen Kraft
von 250 N je Bediener gedreht werden kénnen.

9.3.9.2 Ortsveranderliche verankerte Ausleger

Ortsveranderliche verankerte Ausleger, die zu mehreren Verwendungsstellen umgesetzt werden, missen die
folgenden besonderen Anforderungen erfillen:

— Es muss sichergestellt sein, dass die maximale Kraft, die jeder Bediener zum Aufbau und Transport der
verankerten Ausleger aufwenden muss, 250 N nicht Gbersteigt, indem die Eigenmasse und die Grolie der
einzelnen Teile des verankerten Auslegersystems berlcksichtigt werden;

— Ortsveranderliche verankerte Ausleger, bei denen zum Umsetzen eine physische Kraft von mehr als
250 N je Bediener erforderlich ist, miissen mit Radern oder anderen Hilfsmitteln versehen werden, damit
der erforderliche Kraftaufwand wieder héchstens bei 250 N liegt.

9.4 Temporidre Aufhdangekonstruktionen

9.4.1 Allgemeines

Alle Teile einer temporaren Aufhdngekonstruktion missen wiederverwendet und wiederaufgebaut werden
kénnen. Die einzelnen Teile durfen keinen scharfen Kanten, Ecken oder hervorstehenden Teile aufweisen, die

zu Verletzungen fuhren kdnnten.

Kleine Teile, wie Bolzen und Klammern, missen durch eine dauerhafte Verbindung miteinander verbunden sein.
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9.4.2 GroBe und Masse
Die einzelnen Bauteile der Aufhdngekonstruktion missen wie folgt beschaffen sein:

— Fir Teile, die regelmalig bewegt werden und von einer Person getragen werden sollen, gilt eine
Hdéchstmasse von 25 kg.

— Fur Teile, die von zwei Personen getragen werden sollen, gilt eine Héchstmasse von 50 kg.

Alle als Gegengewicht einer Aufhdngekonstruktion verwendeten Gewichte mussen aus Vollmaterial bestehen
(max. Masse von 25 kg) und ihre Masse muss dauerhaft auf ihnen gekennzeichnet sein.

9.4.3 Dachausleger mit Gegengewicht

Dieser Auslegertyp liegt auf dem Dach auf. Die Langen von stabilisierendem und auskragendem Teil des
Auslegers sind einstellbar, und eine eindeutige Montage- und Aufbauanweisung ist dauerhaft am Ausleger
anzubringen.

Gegengewichte missen fest mit dem Ausleger verbunden sein, so dass sie nur absichtlich weggenommen

werden konnen. Sie missen so befestigt sein, dass sie von unbefugten Personen nicht entfernt werden
koénnen.
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9.4.4 Aufhidngepunkte

Far Tragseil und Sicherheitsseil missen getrennte Aufhdngepunkte vorgesehen werden (siehe Bild 20).

Bild 20 — Beispiel fiir typische Aufhdngepunkte
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10 Elektrische, hydraulische und pneumatische Systeme
10.1 Allgemeines

Sofern in dieser Norm nicht anders angegeben, missen elektrische Systeme und Bauteile EN 60204-1
entsprechen.

10.2 MaRnahmen zur Uberwachung von 3-Phasen-Systemen

Es missen Schutzmallinahmen vorgesehen werden, die verhindern, dass eine falsche Phasenfolge in der
Stromversorgung zu Fehlfunktionen der Steuerung fihrt.

10.3 Netzspannungsschutz

Die elektrische Hauptspannungsversorgung muss durch Uberstrom-Schutzeinrichtungen und einen
30-mA-Fehlerstrom-Schutzschalter (FI) abgesichert werden.

Werden Stromschienen-Systeme eingebaut, sollten sie durch Uberstrom-Schutzeinrichtungen und einen
300-mA-Fehlerstrom-Schutzschalter (FI) abgesichert werden. Doppel-Stromabnehmer werden empfohlen.

10.4 Drahtseile mit integrierten elektrischen Leitern

Die Leiter miissen einen Mindestquerschnitt von 0,5 mm? aufweisen und ausreichend isoliert und geschitzt
sein. Die Spannung darf nicht héher als 240 V sein.

10.5 Federbetriebene oder kraftbetriebene Kabelwickler

Die Bewegung eines Fahrwagens sollte Uber einen Endschalter oder ein anderes System gestoppt werden,
ehe die elektrische Leitung vollstdndig von dem Kabelwickler abgewickelt ist. Die Leitung sollte mit einer
Kabelzugentlastung versehen sein, um zu verhindern, dass die Zugspannung Uber die Steckverbindung
ausgelbt wird.

10.6 Schutzklassen

Alle elektrischen Einrichtungen mussen EN 60529 entsprechen und wenn sie im Freien betrieben werden,
mussen sie eine Schutzklasse von mindestens IP 54 aufweisen.

Hydraulische und pneumatische Antriebssysteme und Bauteile miissen EN ISO 4413 bzw. EN ISO 4414
entsprechen.

Das Hydrauliksystem muss mit einem Sicherheitsventil ausgestattet sein, das zwischen Antrieb und erstem
Steuerventil liegt. Werden in einem Hydrauliksystem verschiedene Maximaldriicke verwendet, sind mehrere
Sicherheitsventile vorzusehen.

Druckluftbetriebene Systeme mussen so konstruiert sein, dass Eisbildung im System verhindert werden kann,
zum Beispiel durch die Verwendung von Enteisungsflissigkeiten.

Der Berstdruck von Schlauchen und Armaturen muss mindestens dem 3fachen ihres maximalen
Betriebsdruckes entsprechen.

Alle weiteren Teile des Hydrauliksystems mussen mindestens das Zweifache des Maximaldruckes aushalten
kénnen, dem sie im Betrieb ausgesetzt werden.

10.7 Alle in ein SAE eingebaute Sicherheitseinrichtungen missen so konstruiert sein, dass sie auf sichere
Weise geprift werden kdnnen.
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11 Steuersysteme
11.1 Allgemeines

1111 Steuerungen von SAE missen entsprechend der Bauart ,Totmann“ ausgebildet und
widerstandsfahig sein. Es muss bericksichtigt werden, dass der Bediener mdglicherweise Handschuhe tragt.
Der Mindestdurchmesser von Schaltknépfen muss 10 mm betragen.

11.1.2 Richtung und Art aller ausgelosten Bewegungen muss durch Worte und/oder Symbole eindeutig
auf oder neben dem jeweiligen Bedienelement angegeben werden.

11.1.3 Die Bedienelemente missen sich auf dem PAM befinden und in logischer Reihenfolge
angeordnet sein.

1.1.4 Not-Halt-Schalter, die alle Funktionsbewegungen stoppen und die Netzversorgung zum
Dachfahrwagen, zur Aufhdngekonstruktion und/oder zum PAM montierten Hubwerken abschalten, sind
vorzusehen.

11.1.5 Die Steuerungen zum Heben und Senken der Arbeitsbliihne des SAE miissen auf dem PAM
angeordnet sein.

11.1.6 Die Steuerung fiir die anderen kraftbetriebenen Funktionen des Dachfahrwagens oder der
Aufhangekonstruktion (d. h. Verfahren, Schwenken, Wippen) darf sich ebenfalls auf dem PAM befinden oder
an einer geeigneten Stelle auf dem Dachfahrwagen oder der Aufhdngekonstruktion, die fur die Bediener des
PAM leicht zu erreichen ist, wenn sich die Arbeitsbihne in der obersten Arbeitsstellung befindet.

11.1.7 Auch an der Aufhangekonstruktion sind Steuerungen vorzusehen.

11.1.8 Auf dem Dachfahrwagen oder der Aufhangekonstruktion sind Steuerungen an einer geeigneten
Stelle anzubringen, die es dritten Personen ermdglichen, das SAE bei einer Funktionsstérung der Ausristung
oder in einem Notfall zu bedienen. Derartige Steuerungen mussen mit einem abschlieBbaren Wahlschalter
vor unbefugter Benutzung geschitzt sein.

11.1.9 Bei SAE mit bihnenmontierten Hubwerken, deren Aufhangekonstruktion ausschlieBlich tber das
PAM selbst zuganglich ist (d. h. Einzelschienen mit einem hand- oder kraftbetriebenen Fahrsystem, fest
verankerten Auslegerarmen usw.), ist es nicht notwendig, die Bedienelemente wie auf dem PAM nochmals an
der Aufhangekonstruktion vorzusehen.

11110  Mehrstockige PAM miissen mit Ubergeordneten Bedienelementen auf der obersten Biihne
versehen sein. Ein untergeordneter Bedienstand muss auf der unteren Blhne vorgesehen werden und es
sollten beide Steuerungen betétigt werden missen, um das Heben oder Senken des PAM freizugeben.

11.2 Not-Halt-Einrichtung
Die Not-Halt-Einrichtung muss entsprechend EN ISO 13850, Kategorie 0, konstruiert und geliefert werden; sie
muss an jeder Bedienstation sowie an allen anderen Stellen, an denen eine Not-Halt-Einrichtung erforderlich

werden kdnnte, vorhanden sein. Die Betriebsbereitschaft aller Not-Halt-Einrichtungen muss unabhangig von
der jeweils in Betrieb befindlichen Steuerung jederzeit gegeben sein.

11.3 Steuerung der Ausleger

Bewegen sich die Ausleger unabhangig voneinander, muss der Steuerkreis ein korrektes Verfahren
sicherstellen, so dass das PAM in keiner Richtung um mehr als 14° geneigt werden kann.

Falls notwendig, missen alle wahrend des Parkens der Maschine erforderlichen Bewegungen, die Uber den

Ublichen Arbeitsbereich hinausgehen, durch (einen) Endschalter begrenzt sein, der/die Uber ein
Schliisselschaltersystem aktiviert wird/werden.
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11.4 Sicherheitsbezogene Bauteile von Steuersystemen fiir kraftbetriebene Anlagen

Das Steuersystem muss EN ISO 13849-1 entsprechen. Diese Norm enthélt folgende Informationen Uber
sicherheitsbezogene Bauteile:

— ausgewahlte Kategorie;

— funktionelle Kennwerte und Funktion der Schutzeinrichtungen des SAE.

Tabelle 14 — Sicherheitsanforderungen an alle SAE

Sicherheitsbezogene Behandelt Kategorie Funktion
Teile in Abschnitt nach EN
ISO 13849-1

Not-Halt-Einrichtung 11.2 PL=C Abschalten der Stromversorgung
Hubkraftbegrenzer 8.3.5 Heben verhindert, Senken erlaubt, Alarm
2,5 x RL > TSL (a) PL=C (a)

2,5 x RL < TSL (b) PL=A (b)

Nullast-Vorrichtung 8.3.6 PL=B Senken verhindert, Heben erlaubt
_ Elektrische 8.34.5 PL=A Verhindert gleichzeitigen Hand- und Kraftbetrieb
Uberwachung des des Hubwerks.

Systems zum Abschalten Stromversorgungs-Hauptschutz
antriebslosen Absenken
Hubkraftbegrenzer 8.12 PL=C Heben verhindert, Senken erlaubt, Alarm
Materialwinde
Schraglagen- 8.3.8 PL=B Lagelberwachung der Langsausrichtung des
Uberwachung PAM
Aufwickelsystem von 8.4.3 PL=B Abschalten Hubwerk-Versorgungsspannung
Hubwerkstrommeln und
-wicklern
Hubendschalter Heben verhindert, Senken erlaubt.
Mit Not-Endschalter 8.3.10.1 PL=A(a) Dieser Schalter arbeitet als Verriegelung zur
(BMU, a) PL =C (b) Freigabe anderer Operationen (z. B. Verfahren,
Ohne Not-Endschalter 8.3.10.1 Schwenken, Wippen, Teleskopieren)
(TSAE, b)

Hub-Notendschalter 8.3.10.3 PL=C Abschalten Hubwerk-Versorgungsspannung
Senk-Endschalter 8.3.10.2 PL=A Senken verhindert, Heben erlaubt
Seil-Ende-Schalter Abschalten Hubwerk-Versorgungsspannung

Fassadenaufzug 8.3.7 PL=C Abschalten Hubwerk-Versorgungsspannung
Temporar hangendes 8.6.2 ¢c) PL=A
Personenaufnahme-

mittel
Sensor 8.9.2.6 PL=A Abschalten Stromversorgungs-Hauptschutz
Sicherheitsbremse
Endschalter 7.9.5 PL=A Betrieb in Fahrtrichtung unterbrochen, aber in
Antriebssystem 9.2.2.2 entgegengesetzter Richtung maoglich.
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Tabelle 14 (fortgesetzt)

. . . Kategorie
S'°he'h‘?r'fi‘zez°ge"e Bigi’;f“;'itﬂ'“ nach EN ISO Funktion
13849-1
Sensor Sicherheits- 9.2.6.1 PL=C Abschalten Stromversorgung zu
vorrichtung an Teleskopausleger
Teleskopausleger
Sensor Sicherheits- 9.2.6.1 PL=C Abschalten Stromversorgung zu
vorrichtung an Kettenantriebssystem
Kettenantriebssystem
Sicherheitsvorrichtung an _ Abschalten Stromversorgung zu
: : 9.2.8.1 PL=C ; .
Spindelantriebssystem Spindelantriebssystem
Sicherheitsvorrichtung an
Zahnstangen- 9291 PL=C Abschalten Stromversorgung zu
. Zahnstangenantriebssystem
antriebssystem
Absperrventil an 9.2.10.1 PL=C  |Kolben bis zur Freigabe von Hand verriegelt
Hydraulikzylinder
Ankerpunktschalter 7.7.3 PL=A Senken gestoppt
Bedienschalter zum Lo . .
jonehmencer | 77| pL=c |2eebnraichng uerrochen.sher
Fassadenfiihrung gegeng g mog
Wicklerausfallsensor
Wenn der Wickler bei PL=A(a)
Betrieb sichtbar ist (a) 8.6.2 Abschalten Stromversorgung zu Hubwerk und
Wenn der Wickler bei o pL=C(p) |VioKler
Betrieb nicht sichtbar ist
(b)
Batteriespannungssensor 9.2.5.3.1 PL=A Anzeige des Batterie-Ladezustands
B?tterleladungs- 992533 PL=A Verhindert Bewegung, solange Batterien geladen
Uberwachung werden
3-Phasen-Uberwachung 10.2 PL=B Abschalten Stromversorgungs-Hauptschiitz
Kabelwickler-Endschalter 10.5 PL=B Stoppt Bewegung bei maximaler Kabellange
Steuerung von unab- _ Stoppt Bewegung bei maximaler Schieflage des
. 11.3 PL=C
hangigen Auslegern PAM
Endschalter fur Lasthéhe 8.12 PL=C Betrieb in Fahrtrichtung unterbrochen, aber in
des Materialhubwerks ' entgegengesetzter Richtung moglich
) 6.3.3
Lastminderung des 8.3.1.2 PL=C  |Heben verhindert, Senken erlaubt
Hubwerks
B.1.6
Hindernisschutz- 8.3.9 PL = A Verhindert weiteres Senken, wenn beim Senken
einrichtung " auf ein Hindernis gestolRen wird; Heben erlaubt
Oben angebrachte . S .
Kollisionsschutz- 839 PL=A Verhindert Heben, wenn auf ein Hindernis

Einrichtung

gestoRen wird; Senken erlaubt

Jedes Mal bevor das SAE in Betrieb genommen wird, sollte von einer sachkundigen Person sichergestellt
werden, dass die Funktionsfahigkeit aller Sicherheitseinrichtungen gegeben ist.
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11.5 Drahtlose Steuersysteme

Drahtlose Steuerungen sind nach EN 60204-32:2008, 9.2.7 zu konstruieren.

Anforderungen an drahtlose Steuersysteme sind in Anhang F enthalten.

Im Normalbetrieb von SAE muss sich die drahtlose Steuerungseinheit auf der Plattform befinden. Bestimmte

Bewegungen einiger SAE dirfen nur dann maglich sein, wenn sich die drahtlose Steuerungseinheit an einer
Stelle befindet, die vom Hersteller des SAE festgelegt ist.

12 Prifung und Zertifizierung
12.1 Typprifung
12.1.1 Allgemeines

Die Prufung des SAE ist durchzufiihren, bevor eine Maschine oder Maschinen-Baureihe in Betrieb genommen
wird.

Die Typprifung am SAE und/oder an SAE-Bauteilen (eine oder mehrere reprasentative Proben) ist
durchzuflhren, ehe die Serienfertigung anlauft. Bei modularen Geraten ist die Typprifung in der
ungunstigsten Konfiguration durchzufihren.

Die Typprifung muss beinhalten:

— Konstruktionsprifungen (siehe 12.1.2);

— Typprufungen (siehe 12.1.3).

12.1.2 Konstruktionspriifungen

Die Konstruktionsprifung muss verifizieren, dass das SAE entsprechend dieser Norm konstruiert wurde. Sie
muss eine Prifung folgender Dokumente beinhalten:

a) Zeichnungen mit den wichtigsten Abmessungen des SAE;

b) Beschreibung des SAE mit den erforderlichen Leistungsangaben;

c) Angaben der verwendeten Werkstoffe;

d) Plane der elektrischen, hydraulischen und pneumatischen Schaltkreise;

e) Betriebsanleitung.

Die vorgenannten Dokumente mussen alle Angaben enthalten, die gebraucht werden, um
— die Standsicherheitsberechnungen zu Uberpriifen (siehe Abschnitt 6);

— die Festigkeitsberechnungen zu tberprufen (siehe Abschnitt 6).
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12.1.3 Typprifungen

Die Typprufungen werden in den Anhéngen A, B und C beschrieben. Die Prufungen sind durchzuflhren, um
zu Uberprifen, ob

— das SAE standsicher ist;
— die SAE-Konstruktion fehlerfrei ist;
— alle Funktionen ordnungsgemalf, entsprechend den in dieser Norm festgelegten Kriterien, arbeiten.

Die Prifungen mussen am vollstédndig aufgebauten Gerat durchgefihrt werden. Sind Sicherheitsbauteile als
selbstandige Bauteile erhaltlich, darf fir sie auch eine gesonderte Typpriifung durchgefihrt werden.

12.2 Herstellungspriifung

Das SAE ist zu Uberprifen, um zu verifizieren, dass

— das SAE entsprechend den Konstruktionsunterlagen gebaut wurde;
— die Einzelteile den Zeichnungen entsprechen;

— fur jedes Trag- und Sicherheitsseil oder jede Kette (einschlieBlich ihrer Endbefestigungen) sowie fiur die
Hydraulik- oder Druckluftschlauche Prifbescheinigungen vorhanden sind. Diese Bescheinigungen
mussen die Mindestbruchlast oder den Mindestberstdruck angeben, je nach Sachlage;

— Schweilarbeiten durch qualifiziertes Personal entsprechend den maligeblichen Schweillverfahren
durchgefiihrt wurden;

— Bau und Einbau der Sicherheitsvorrichtungen dieser Norm entsprechen.

12.3 Uberpriifung des Einbaus sicherheitskritischer Fahrbahnstiitz- und
Befestigungsvorrichtungen

Beim Aufbau des SAE und seiner zugehdrigen Fahrbahn und der Fahrbahnstiitzsysteme sind Prifungen
durchzuflhren, mit denen bestatigt werden soll, dass das System in jeder Hinsicht ordnungsgemaf in
Ubereinstimmung mit der Spezifikation, den Zeichnungen und den mafgeblichen technischen Daten
aufgebaut wurde.

Es ist erforderlich, dass, wenn einem Bauunternehmer von einem BMU-Lieferanten sicherheitskritische Teile
(z. B. U- oder J-Bolzen) zum Einbau in eine Betonkonstruktion beigestellt wurden, der Bauunternehmer oder
ein anderes Kontrollorgan eine Bescheinigung ausstellt, in der der ordnungsgemafle Einbau dieser Teile
bestatigt wird.

Wahrend der Bau-/Aufbauphase ist eine 100 %-ige Sichtprifung aller Befestigungsvorrichtungen zur
Fahrbahnverankerung durchzufiihren, um den ordnungsgemafRen Einbau aller Bauteile und Befestigungen
sicherzustellen, wobei insbesondere auf die Bauteile, Befestigungsmittel und Verbindungen an Konstruktionen
zu achten ist, die nachfolgend verdeckt werden.

Bei Verwendung von Verbundankern oder mechanischen Spreizankern, die sichtbar bleiben und Schub- oder
Zugkraften ausgesetzt sind, ist eine reprasentative Probe von 20 % dieser Befestigungsmittel einer
Drehmomentpriifung und/oder einer Ausziehprifung zu unterziehen, je nach Sachlage.

Bei Verwendung von Verbundankern oder mechanischen Spreizankern, die nachfolgend verdeckt werden und

Quer- oder Zugkraften ausgesetzt sind, sind 100 % dieser Befestigungsmittel einer Drehmomentprifung
und/oder einer Ausziehprufung zu unterziehen, je nach Sachlage.
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Bei der Auszieh- bzw. Drehmomentprifung muss in dem Befestigungsmittel eine Zugspannung erreicht
werden, die 0,83 x R,, bzw. 0,83 x R,, entspricht.

Die Ergebnisse aller Untersuchungen, Kontrollen und Priifungen sind aufzuzeichnen und in einem Bericht zu
sammeln (mit dem Namen und der/den Qualifikation(en) der Person(en), die die Untersuchungen, Kontrollen
und Prufungen durchflhrt/durchfihren, sowie dem Datum der jeweiligen Prufung).

12.4 Verifizierung von BMU-Systemen vor Ort

Die Verifizierung von BMU-Systemen ist vom Hersteller oder einem bevollmachtigtem Vertreter vor Ort an
dem vollstandig aufgebauten Gerat in seiner Betriebskonfiguration durchzufiihren.

Wenn die Sicherheit des Systems vom ordnungsgemafRen Aufbau abhangig ist, sollte vor der Verifizierung
des BMU-Systems ein umfassender Untersuchungsbericht vorliegen, in dem bestatigt wird, dass das
vollstandige SAE-System ordnungsgemaly aufgebaut wurde und betriebssicher ist. Das BMU-System darf
daher Bauteile enthalten, die nicht von den Typprifungen dieser Norm abgedeckt sind, wie beispielsweise
eingegossene, geschweildte oder sonstige nicht leicht zugangliche Fahrbahnbefestigungen und Verbindungen
in Fahrschienensystemen. Die fir die Verifizierung verantwortliche sachkundige Person sollte persénlich
Untersuchungen an allen Befestigungsteilen, die beim Aufbau teilweise oder ganzlich unzuganglich geworden
sind, durchgefihrt haben oder sich auf geeignete verlassliche Unterlagen beziehen, in denen der
ordnungsgemalle Aufbau bestatigt wird. Es ist unerlasslich, dass diese sachkundige Person unabhangig
genug ist, damit objektive Entscheidungen getroffen werden kénnen.

Es ist aullerdem notwendig, statische und dynamische Prifungen durchzufiihren, um zu bestatigen, dass der
Fassadenaufzug (BMU) ordnungsgemal hergestellt, zusammengebaut und eingebaut wurde, die
vertraglichen Leistungsanforderungen erfillt werden und dass alle Sicherheitsvorrichtungen ordnungsgeman
arbeiten, bevor der BMU zum Betrieb Gibergeben wird. Der statische Priifkoeffizient entspricht der 1,5fachen
Bemessungslast des PAM zuziglich der 1,25fachen maximalen Betriebslast jedes zusatzlichen
Materialhubwerks.

Der dynamische Koeffizient betragt sowohl fir das PAM als auch fir das Materialhubwerk (sofern vorhanden)
1,1.

Die Ergebnisse alle Verifizierungskontrollen/-prifungen sind in einem Bericht aufzuzeichnen (mit dem Namen
und der Qualifikation der Person(en), die die Untersuchungen und Prifungen durchflihrt/durchfihren, sowie
dem Datum der jeweiligen Prifung).

12.5 Vor-Ort-Verifizierung von TSAE nach dem ersten Zusammenbau

Eine Untersuchung und Leistungsprifungen mussen, soweit erforderlich, durchgefihrt werden, um zu
bestatigen, dass das TSAE ordnungsgemall zusammengebaut wurde, die jeweiligen Leistungsanforderungen
erfiillt und dass die Sicherheitsvorrichtungen ordnungsgeman arbeiten.

Eine sachkundige Person muss dann ein Ubergabeprotokoll ausstellen, um das vollstéandige TSAE vor
seinem Einsatz vor Ort zu verifizieren.

12.6 Hybridsysteme

Wenn ein temporar hangendes Personenaufnahmemittel (TSP) an einer dauerhaft installierten
Aufhangekonstruktion angehangt wird, liegt es in der Verantwortung des Lieferanten des TSP,
sicherzustellen, dass die gesamte hangende Last (TSL), die durch das TSP auf die Aufhangekonstruktion
ausgeubt wird, deren maximale Betriebslast nicht Uberschreitet.

13 Kennzeichnung von SAE
13.1 Alilgemeines
13.1.1 Hinweise und Typenschilder

Auf allen PAM und Aufhangekonstruktionen sind ein oder mehrere eindeutige und dauerhafte Hinweise und
Typenschilder anzubringen, die folgende Angaben enthalten.
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13.1.2 Fiir alle SAE-Typen

— Bezeichnung der Maschine als SAE entsprechend dieser Norm;

— Name und Anschrift des Herstellers und gegebenenfalls seines Bevollm&chtigten;
— Serien- oder Typenbezeichnung;

— Seriennummer (falls vorhanden).

13.1.3 Fir Fassadenaufziige (BMU) mit fest zugeordneten Arbeitsbiihnen
— Bemessungslast (RL) des PAM und maximale Anzahl Personen;

— Bemessungslast des Materialhubwerks (RLMH) (falls vorhanden);

— Jahr der Fertigstellung.

13.1.4 Fir Fassadenaufziige (BMU) mit abnehmbaren Arbeitsbiihnen
— die Eigenmasse, Bemessungslast (RL) (d. h. TSL) und die maximale Anzahl Personen;

— die maximale Betriebslast (WLL) jeder in Verbindung mit einer abnehmbaren Aufnahmevorrichtung
verwendeten Aufhangekonstruktion;

— Bemessungslast des Materialhubwerks (RLMH) (falls vorhanden).
13.1.5 Fir temporar hiangende PAM (TSP)

— eine Tabelle, welche die Bemessungslast des PAM sowie die maximale Anzahl Personen entsprechend
den Abmessungen des PAM aufzeigt;

— die maximale Betriebslast (WLL) des/der Hubwerke(s), um in Ubereinstimmung mit dem PAM zu sein;

— falls zutreffend, die maximale sichere Nutzlast auf der auskragenden Bodenflache sowie die maximale
Lange der auskragenden Bodenflache;

— falls zutreffend, ein Diagramm, das die verschiedenen PAM-Konfigurationen zeigt;

— bei temporar hangenden PAM (TSP), fir die einzelne Bauteile eingesetzt werden, missen zusatzliche
Angaben zur Rickverfolgbarkeit auf das Hauptbauteil geliefert werden.

13.1.6 Personenaufnahmemittel

— Name und Anschrift des PAM-Herstellers;

— Name und Anschrift des PAM-Lieferanten;

— Kennzeichnung der Anschlagpunkte fir Auffanggurte, falls angebracht;
— alle weiteren Kennzeichnungen entsprechend 13.1.2 und 13.1.5.

13.2 Handbetriebene Hubwerke

— maximale Betriebslast (WLL);

— Durchmesser und Spezifikation des zu verwendenden Drahtseils.

13.3 Kraftbetriebene Hubwerke

— maximale Betriebslast (WLL);

— Durchmesser und Spezifikation des zu verwendenden Drahtseils;
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— Bemessungsgeschwindigkeit des Hubwerks;

— Angaben zur Energieversorgung, wenn der Antrieb ein Elektromotor ist (d. h. Spannung (V),
Stromstarke (A), Frequenz (Hz), Leistung (kW) und Bemessungsdrehzahl des Motors (min'1));

— Angaben zur Energieversorgung, wenn der Antrieb ein Druckluftmotor ist (d. h. Betriebsdruck beim

Anhe1ben der maximalen Betriebslast (bar), Luftdurchsatz (dm3/s) und Bemessungsdrehzahl des Motors
(min™));

— Angaben zur Energieversorgung, wenn der Antrieb ein Hydraulikmotor oder Hydraulikstempel ist (d. h.
Betriebsdruck beim Anheben der maximalen Betriebslast WLL (bar), Fliissigkeitsdurchsatz (dm3/s),
Bemessungsdrehzahl des Motors (min™) und Kolbengeschwindigkeit (cm/s)).

13.4 Sicherheitsvorrichtungen

— maximale Betriebslast (WLL);

— Durchmesser des Drahtseils;

— falls zutreffend, Auslésegeschwindigkeit (m/min).
13.5 Aufhangekonstruktionen fiir TSP

a) Die maximale Betriebslast (WLL) des/der Hubwerke(s) muss mit der maximalen Betriebslast (WLL) der
Aufhangekonstruktion Ubereinstimmen;

b) wird die Standsicherheit durch Gegengewichte erreicht: Zeichnungen und Tabellen, die Gewicht und
Anzahl der Gegengewichte in Bezug auf folgende Punkte aufzeigen:

1) maximale Betriebslast (WLL) des Hubwerks;

2) Léange der Ausladung (L) des Auslegers;
3) stabilisierende Lange (Z;) des Auslegers.

c) bei Bristungszangen: eine Zeichnung und Tabelle, welche die Reaktionskrafte in Bezug auf folgende
Punkte aufzeigen:

1) maximale Betriebslast (WLL) des Hubwerks;

2) Lange der Ausladung (L) des Auslegers;

3) Abstand zwischen den Horizontallagern (Ly).

14 Begleitende Unterlagen

14.1 Allgemeines

Die Betriebsanleitung muss EN ISO 12100:2010, 6.4.5 entsprechen und Informationen Uber die statischen
und dynamischen Prufungen beinhalten, die an dem SAE durchgeflhrt werden. Bei der Betriebsanleitung
muss es sich entweder um die ,Originalbetriebsanleitung® oder um eine ,Ubersetzung der
Originalbetriebsanleitung® handeln, wobei im letzteren Fall der Ubersetzung eine Kopie der
Originalbetriebsanleitung beigefiigt sein muss.

Die Betriebsanleitung sollte in einer oder mehreren Amtssprachen der Europaischen Gemeinschaft abgefasst

sein. Der Begriff ,Originalbetriebsanleitung” muss auf der/den anderen Sprachfassung(en) erscheinen, sofern
diese vom Hersteller oder seinem Bevollméchtigten verifiziert wurden.
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Ist keine ,Originalbetriebsanleitung” in der/den Amtssprache(n) des Landes vorhanden, in dem die Gerate
verwendet werden sollen, sollte durch den Hersteller oder seinen Bevollmachtigten oder durch die Person, die
die Gerate im besagten Sprachraum einfiihrt, eine Ubersetzung in die betreffende(n) Sprache(n) zur
Verfligung gestellt werden. Auf diesen Ubersetzungen sollten die Worte ,Ubersetzung der
Originalbetriebsanleitung® erscheinen.

Der Inhalt der Betriebsanleitung sollte nicht nur den vorgesehenen Verwendungszweck der Gerate umfassen,
sondern auch Warnhinweise vor falscher Anwendung enthalten.

Bei der Formulierung und der Gestaltung der Betriebsanleitung sollte der Grad der Allgemeinbildung und der
Wissensstand, der verniinftigerweise von Bedienern der SAE zu erwarten ist, beriicksichtigt werden.

Alle fir den Betrieb und regelmafige Kontrollen durch die Nutzer des SAE notwendigen Teile sollten mit dem
SAE mitgeliefert werden.

Alle SAE sollten vom Hersteller oder einer anderen Fachfirma, die Uber alle notwendigen Kenntnisse,
Werkzeuge und Sonderausriistungen verfligen sollte, regelmaRig tGberprift und instand gehalten werden.

Die Instandhaltungshaufigkeit sollte darauf beruhen, in welchem Maf} das betreffende SAE genutzt wird sowie
auf den Empfehlungen des Herstellers.

14.2 Benutzerhandbiicher

14.2.1 Allgemeines

Das Benutzerhandbuch muss, soweit zutreffend, Anweisungen zu folgenden Punkten enthalten:
— allgemeine Beschreibung der Ausristung;

— Einschrankungen der Benutzung auf Bediener;

— Anweisungen zur Notwendigkeit, das Benutzerhandbuch gelesen und verstanden zu haben;

— Informationen zu Gefahren in Bezug auf das Arbeiten in der HO6he und die Wichtigkeit, die
Betriebsanweisungen zu befolgen;

— Hinweis zur Uberpriifung der ordnungsgeméfRen Anbringung von Gegengewichten bei TSAE;
— Informationen Uber regelmaRige Inspektions- und Instandhaltungsarbeiten;

— Informationen (ber Schlechtwetterbedingungen: maximale Windgeschwindigkeit, Umgebungstempe-
raturbereich, Blitzschlag;

— Hinweis zur Uberpriifung der Fahrstrecke des Fahrwagens und des PAM auf Hindernisse;

— Hinweis auf die Gefahr, eingeklemmt zu werden, wenn der Abstand zwischen Bauwerk und Dachfahr-
wagen zu klein ist;

— Hinweis Uber Ausschlisse (siehe 1.3);

— Informationen zu den Restrisiken, die trotz der ergriffenen MalRnahmen fir eine sichere Konstruktion, zur
Absicherung sowie erganzenden Schutzmaflinahmen bestehen bleiben;

— Spezifikationen der zu verwendenden Ersatzteile.

14.2.2 Angaben liber Transport und Handhabung des SAE

— Gesamtmasse des Gerates und der wesentlichen Teile, die fir den Transport abgebaut werden kénnen;

— Hinweise zur Handhabung (z. B. Zeichnungen, welche die Anschlagpunkte fiir Hebezeuge angeben).
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14.2.3 Angaben zu Aufbau, Inbetriebnahme und Wiederzusammenbau der Gerite

Bei der Benutzung von Schienen und Fassaden-Fihrungen missen zwischen den beteiligten Parteien
Abstimmungen erfolgen, um die bestmdgliche Konstruktion gemeinsam festzulegen;

maximale Lasten, die durch die Aufthangekonstruktion auf das Gebaude wirken;
Anforderungen zur Schienenbefestigung/Verankerung;
Hinweise fir Auf- und Abbau;

Angaben sind erforderlich, damit ausschliel3lich zusammengehérende Komponenten zusammengebaut
werden;

fur Betrieb und Instandhaltung des SAE bendtigter Freiraum;

Angaben zur Energieversorgung und zum Schutzleitersystem (durchgehende Masseverbindung);
Anweisungen zum Drahtseileinbau;

Anweisungen zur Sicherstellung, dass sich die Aufhangekonstruktion direkt tGber dem PAM befindet;

Anweisungen bezlglich der Notwendigkeit zur Verifizierung durch eine sachkundige Person vor der
Benutzung;

notwendiger Schutz bezliglich der Gefahrenzonen um das SAE herum.

14.2.4 Angaben zum SAE selbst

Einschrankungen fur den Gebrauch, (z. B. FEM-Gruppe fiur Konstruktion und Triebwerk, Betriebshéhe,
Windgeschwindigkeit bei Betrieb und aufier Betrieb, Temperaturbereich);

ausflhrliche Beschreibung von Gerat und Sicherheitsvorrichtungen — der Text sollte mit Bildern oder
Zeichnungen veranschaulicht werden;

umfassende Auswahl von Anwendungsbeispielen, flir die das Gerat bestimmt ist, einschliellich verbo-
tener Anwendungen (falls zutreffend) und vorhersehbarem Missbrauch;

schematische Darstellung der Sicherheitsfunktionen wie in EN ISO 12100-1 festgelegt;

BEISPIEL Fehler, die zum Ansprechen der Fangvorrichtung fihren:

Tragseil reil3t - PAM fallt — | Fangvorrichtung greift

Dokumente, die bestatigen, dass die Gerate der vorliegenden Norm entsprechen.

14.2.5 Angaben zum Gebrauch der Geréte:
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Beschreibung der Bedienelemente;
Halteinrichtungen (insbesondere Not-Halt);

Anweisung an den Bediener, den Betrieb einzustellen und den Aufsichtflihrenden zu informieren, wenn
die Sicherheit durch Fehler, Beschadigungen oder weitere Umstande gefahrdet sein konnte;

Beschreibung, wie das antriebslose Absenken durchgeflhrt wird;

Anweisungen bezulglich der vom Bediener zu ergreifenden MalRnahmen, wenn die Sicherheitsvorrichtung
angesprochen hat;

Angaben zu Kommunikationsmaoglichkeiten zwischen dem PAM und einer sachkundigen Person;
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— wie UbermaRiges Pendeln des PAM wahrend des Betriebs verhindert werden kann;

— Anweisungen zur Fehlererkennung und den zu ergreifenden Korrekturmafinahmen in tabellarischer Form
(Fehler, Ursache, Behebung);

— Anweisungen zur Benutzung personlicher Schutzausristung;

— Angaben zu Restgefahren, die konstruktiv nicht ausgeschlossen werden koénnen, und Angaben zu
SicherheitsmalBRnahmen, die der Bediener zu treffen hat.

Bei SAE werden die Gefahren, die sich durch das Auftreffen eines PAM auf Hindernisse ergeben kdnnen,
durch die in 8.3.9 beschriebenen Vorrichtungen nicht vollstandig abgedeckt. Der/die Bediener muss/missen
immer sicherstellen, dass es entlang der Fahrstrecke des Fahrwagens und des PAM keine Hindernisse gibt.
Hubkraftbegrenzer nach 8.3.5 kénnten TSP maglicherweise nicht in allen Konfigurationen schiitzen. Der/die
Bediener muss/missen daher immer sicherstellen, dass die Beladung des PAM der auf dem Schild
angegebenen Bemessungslast (RL) entspricht.

— Anweisungen zu taglichen Prifungen;

— fiir temporar hangende PAM (TSP) sind folgende zusétzliche Uberpriifungen erforderlich:

— der Bediener muss taglich vor der Benutzung des TSAE prifen, ob Bedieneinrichtungen, Bremsen,
Sicherheitsvorrichtungen und Not-Halt-Schalter einwandfrei funktionieren;

— der Zustand aller beweglichen Kabel, Endschalter, PAM-Konstruktionsteile und Drahtseile muss
ebenfalls Gberprift werden;

— Uberpriifung der Sicherheit der Aufhéngekonstruktion, und Sicherstellung, dass keine
Gegengewichte entfernt wurden;

— Sicherstellen, dass der Aufhangepunkt direkt Gber der beabsichtigten Position des jeweiligen
PAM-Hubwerks liegt, damit GbermaRig groRe Horizontalkrafte auf die Aufhangekonstruktion sowie
Schwingungen des PAM vermieden werden;

— Sicherstellen, dass sich auf dem PAM weder Schnee, noch Eis, Schutt oder sonstiges
Uberschiissiges Material ansammelt;

— Sicherstellen, dass Gegenstande, die mit dem PAM in Kontakt kommen kdénnten, nicht aus der
Fassade herausragen;

— am Ende der Arbeiten muss der Bediener das TSAE in die ,Aul3er-Betrieb-Stellung“ bringen, das
PAM abschalten und zur Vermeidung unerlaubter Benutzung von der Energieversorgung trennen;

— Fangvorrichtungen dirfen nicht dazu benutzt werden, das PAM unter Betriebsbedingungen anzuhalten;
— Anweisungen an den Eigentumer, ein Logbuch mit folgenden Eintragungen zu fihren:

— Name der sachkundigen Person, die fir das SAE verantwortlich ist;

— Datum und Name(n) des/der Bediener(s), der/die das SAE benutzt/benutzen;

— bei TSAE Seriennummern von Hubwerken und Sicherheitsvorrichtungen;

— Betriebsdauer des SAE (in Stunden);

— Spezifikation der Drahtseile;
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— Benutzungsdauer der Drahtseile (in Stunden);
— Aufzeichnung aller meldepflichtigen Zwischenfalle und ergriffenen Malnahmen;
— Datum und Ergebnisbericht der wiederkehrenden Priufungen.
— Verwendung an bestimmten Stellen, an denen eine Einschrankung der Benutzung erforderlich sein kann;
— Parken des SAE in der ,AulRer-Betrieb-Stellung®.
14.2.6 Angaben zur Instandhaltung
Die Instandhaltung sollte ausschlielich vom Hersteller oder einer anderen Fachfirma, die Uber alle
notwendigen Kenntnisse, Werkzeuge und Sonderausrustungen verfugen sollte, durchgefihrt werden. Dies
sollte Folgendes beinhalten;
— Aufzeichnungen Uber Instandhaltung und Reparaturen sollten im Logbuch aufbewahrt werden;
— Zeichnungen und Diagramme, die das Instandhaltungspersonal zur Ausfiihrung seiner Arbeit braucht;
— vom Hersteller vorgeschriebenen Kenndaten der Drahtseile;
— Zertifikate zu Drahtseilen missen aufbewahrt werden;

— Warnungen beziiglich des Ausbaus federgespannter Haspeln oder Wickler sind erforderlich;

— Angaben zur Ablegereife von Drahtseilen und fur das Ersetzen von allen anderen verschleilbehafteten
Bauteilen;

— Uberpriifungen, ob alle Plomben an den Einstellelementen der Hubkraftbegrenzer oder Sicherheits-
vorrichtungen unbeschadigt sind.
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Anhang A
(normativ)

PAM-Typprifungen

A.1 Allgemeines

Prifungen des PAM mussen die in Abschnitt 6 angegebenen tatsachlichen Lastkonfigurationen widerspiegeln
und unter Berlcksichtigung des Betriebskoeffizienten fir jedes Bauteil die Bruchfestigkeit prifen.

A.2 Priifung der groRten Durchbiegung

Das PAM muss direkt unter den Tragbigeln unterstitzt werden.

Die Bodenflache des PAM wird dann mit einer Last beaufschlagt, die der Bemessungslast RL verteilt Gber die
gesamte Buhnenbreite entspricht. Die Bemessungslast RL wird schrittweise in der unginstigsten Position wie

in Bild A.1 dargestellt aufgebracht.

Die Last wird dann weggenommen und wie zuvor fur 15 min aufgebracht.

r | B |

// RL /\ RL
% ooo%ooo % %— %—

Bild A.1 — Verteilung der Bemessungslast RL

Zur Berechnung der Bemessungslast RL siehe 6.3.4.
Die durch die Last verursachte Durchbiegung muss gemessen und aufgezeichnet werden.
Der durch die Last verursachte Wert ,a“ der Durchbiegung darf nicht gréRer sein als:

L
=200

Nachdem die Last weggenommen wurde, wird die bleibende Durchbiegung nach weiteren 3 min gemessen.
Der Wert ,b“ der bleibenden Durchbiegung darf nicht groRer sein als:
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A.3 Priifungen von auskragendenen PAM
A.3.1 Prifung der groRten Durchbiegung

Das PAM muss direkt unter den Tragbligeln unterstiitzt werden. Auf den auskragenden Abschnitt wird
schrittweise die Last W aufgebracht, die Uber die gesamte Breite des PAM verteilt ist (Berechnung von W
siehe 6.3.4.5). Die Last wird dann wieder weggenommen und wie zuvor flr 15 min aufgebracht. Die von der
Last verursachte Durchbiegung muss gemessen und aufgezeichnet werden. Der von der Last verursachte
Wert ,a“ der Durchbiegung darf nicht gréof3er sein als:

LC
T

Nachdem die Last weggenommen wurde, wird die bleibende Durchbiegung nach weiteren 3 min gemessen.
Der Wert ,b* der bleibenden Durchbiegung darf nicht grofRer sein als:

’—‘ ‘
m
%A %A

Bild A.2 —Last auf dem auskragenden Abschnitt des PAM

A.3.2 Standsicherheitspriifung

Auf den auskragenden Abschnitt wird schrittweise eine Last aufgebracht, die 2 x W entspricht. Die Biihne
muss dabei standsicher bleiben.

A.4 Statische Prufung des PAM
A.4.1 Allgemein

Der statische Prufbeiwert betragt 1,5.

A.4.2 Horizontaler PAM-Boden

Das PAM ist an seinen Tragblgeln horizontal aufzuhangen.
Die Lastverteilung ist die gleiche wie bei A.1.

Auf den PAM-Boden wird die Last 1,5 x RL aufgebracht.

Die Last wird schrittweise an der unginstigsten Stelle aufgebracht. Die Last wird lber die nach Gleichung (4)
berechnete Lange T verteilt.

Die Last wirkt 15 min lang.
A.4.3 Geneigter PAM-Boden
Das PAM ist an seinen Tragbligeln horizontal aufzuhangen. Der Tragbiigel an einem Ende ist soweit

anzuheben, dass der Boden um 14° gegeniiber der Waagerechten geneigt ist. Last und Lastverteilung sind
gleich wie bei der Prifung in A.1.
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Bild A.3 — Langsgeneigter PAM-Boden

Auswertung der Ergebnisse:

Das PAM wird als zufrieden stellend betrachtet, wenn die statische Prifung kein Versagen und keine
sichtbare Beschadigung der Konstruktion bewirkt, und wenn der von der Last verursachte Wert ,a“ der
Durchbiegung nicht groRer ist als:

L
asl T~

130

Nachdem die Last weggenommen wurde, darf die bleibende Durchbiegung nicht gré3er sein als:

A.5 Dynamische Prifung des PAM
Der dynamische Priifbeiwert betragt 1,25.

Das PAM wird an den Drahtseilen aufgehdngt und mit der Bemessungsgeschwindigkeit des Hubwerkes
angehoben und abgesenkt.

Auf den PAM-Boden wird die Last 1,25 x RL schrittweise an der unginstigsten Stelle aufgebracht.
Die Last wird Giber die entsprechend Gleichung (4) berechnete Lange T verteilt.

Die dynamische Prifung wird Gber 30 Zyklen durchgefihrt, wobei die Mindesthubhdhe 1 m betragt.
Auswertung der Ergebnisse:

Das PAM wird als zufrieden stellend betrachtet, wenn die dynamische Prifung kein Versagen und keine
sichtbare Beschadigung der Konstruktion bewirkt.

A.6 Bruchlastprifung
Das PAM ist an seinen Tragblgeln horizontal aufzuhangen.
Auf den PAM-Boden wird die Last 3,0 x RL aufgebracht.

Die Last wird schrittweise an der unglnstigsten Stelle aufgebracht und Uber die entsprechend Gleichung (4)
berechnete Lange T verteilt.

Die Last wirkt 1 Stunde lang.

Auswertung der Ergebnisse:
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Die Festigkeit des PAM wird als angemessen betrachtet, wenn lasttragenden und nicht-lasttragenden Teile
des PAM zwar bleibend verformt werden, aber nicht brechen.

A.7 Festigkeitsprufung des Bodens

Die Festigkeit des Bodens muss gepriift werden, wobei sich das PAM in der horizontalen Lage befindet und
an beiden Enden unterstitzt ist.

Der Boden muss einer Uber eine Flache von 20 cm x 20 cm verteilten Last von 300 kg standhalten, ohne zu
brechen.

Die Last wird mittig zwischen zwei benachbarten Bodentragern aufgebracht.

A.8 Festigkeitsprufung des Handlaufs
A.8.1 Horizontale statische Priifung

Das PAM wird an seinen Aufhdngepunkten angehangt und mit 1,25 x RL belastet (Verteilung und Lage von
RL wie in A.4). Der Handlauf wird dann mehreren horizontal wirkenden statischen Kraften ausgesetzt, wobei
fir jede der beiden ersten Personen auf dem PAM F,, gleich 300 N, fir jede weitere Person 150 N ist.

Die nach aulen gerichteten Kréfte F}, werden schrittweise und stoffrei in Handlaufhéhe und in einem Abstand
von 500 mm an den unglnstigsten Stellen aufgebracht. Jede horizontale Durchbiegung muss gemessen
werden.

_ . 500 . -~ | Fh |
%4 X ] ]
Fh Fh
/ \ / \ 1,25xRL
7 7
-t 7— Lol
Lf

| |
Bild A.4 — Horizontale Krafte am Handlauf

Der Handlauf wird als zufrieden stellend betrachtet, wenn es keine sichtbaren Anzeichen flr eine
Beschadigung gibt, und wenn der von der Last F}, verursachte Wert ,a“ der Durchbiegung nicht gréRer ist als:

a < Lf/100 (die maximal zuldssige Durchbiegung betragt 30 mm)
A.8.2 Vertikale statische Priifung

Der Handlauf wird einer vertikal wirkenden statischen Last F|, = 1 kN ausgesetzt, die nach unten gerichtet
schrittweise und stol3frei aufgebracht wird.

Die Kraft F,, wird an der ungiinstigsten Stelle auf einer Lange von 100 mm aufgebracht.
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Bild A.5 — Vertikale Lasten auf dem Handlauf

Die Kréfte F,, werden flir die Dauer von drei Minuten aufgebracht.

Der Handlauf wird als =zufrieden stellend betrachtet, wenn es keine sichtbaren Anzeichen fiir eine
Beschadigung gibt, und wenn die bleibende Verformung ,b“ nachdem die Last weggenommen wurde, nicht
grofer ist als:
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Anhang B
(normativ)

Typpriufung des Hubwerks und der Sicherheitsvorrichtungen

B.1 Alle Typen von Hubwerken und Sicherheitsvorrichtungen
B.1.1 Statische Priifung

Der statische Priufbeiwert betragt 1,5.

Ein Hubwerk muss 15 Minuten lang statisch mit dem 1,5fachen seiner maximalen Betriebslast (WLL) belastet
werden.

Ein Treibscheibenhubwerk darf keine Anzeichen aufweisen, die besagen, dass das Drahtseil in der Treib-
scheibe rutscht oder kriecht. Das Drahtseil sollte entsprechend den Herstellerangaben geschmiert sein.

Die Betriebsbremse muss die Last ohne Rutschen oder Kriechen halten.

Es darf kein lasttragendes Bauteil des Hubwerks ausfallen, sich verformen oder geschwacht werden und die
Last muss, ohne ihre Lage zu andern, gehalten werden.

Nach dem Entfernen der Last sollte das Hubwerk entsprechend den Herstellerangaben funktionieren.

B.1.2 Dynamische Priifung

Am Hubwerk wird das 1,25-fache seiner maximalen Betriebslast (WLL) angehangt, die Uber 30 Zyklen
gehoben und gesenkt werden muss.

Die Betriebsbremse muss die Senkbewegung eines Hubwerks innerhalb von 10 cm anhalten und die Last
ohne Rutschen halten.

Trommelhubwerke missen gepruft werden, wenn die vom Hersteller vorgegebene maximale Anzahl von Seil-
lagen auf der Trommel aufgewickelt ist.

B.1.3 Festigkeitsprifung

Ein Hubwerk muss 15 Minuten lang statisch mit dem vierfachen seiner maximalen Betriebslast (WLL) belastet
werden. Diese Priifung muss bei mechanisch blockiertem Antrieb durchgefiihrt werden und das Drahtseil darf
dabei im Treibsystem nicht rutschen.

Die Bremsen missen geliiftet sein. Es darf kein lasttragendes Teil des Hubwerks ausfallen, und die Last
muss in ihrer Lage gehalten werden.

Nach den oben aufgefiihrten Prifungen muss die Treibscheibe bzw. die Trommel um 90° gedreht und die
Prifung wiederholt werden, bis die Treibscheibe bzw. die Trommel insgesamt um 360° gedreht wurde.

B.1.4 Priifung der Funktion der Fangvorrichtung
B.1.4.1 Allgemeines
Durch den plétzlichen Stopp des PAM, der durch das Eingreifen der Fangvorrichtung verursacht wird, werden

das Sicherheitsseil sowie die gesamte Aufhangekonstruktion dynamischen Kraften ausgesetzt. Die maximale
dynamische Zugkraft (7,,,) im Sicherheitsseil wird angegeben als:

T, =Sqx WLL
wobei

WLL maximale Betriebslast des Hubwerks oder, falls getrennt, maximale Betriebslast der Fang-
vorrichtung
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Ist die Fangvorrichtung Teil des SAE, muss die Prufung durchgefiihrt werden, wenn die Fangvorrichtung im
Gesamtsystem eingebaut ist.

Wird die Fangvorrichtung als eigene Einheit geliefert, muss die Priifung in einem Prifstand durchgefiihrt
werden. Dieser Prifstand muss so beschaffen sein, dass seine Eigenfrequenz der Schwingung in der
vertikalen Achse am Anschlagpunkt mindestens 100 Hz betragt, und dass die Einwirkung einer Kraft vom
funffachen der maximalen Betriebslast (WLL) am Anschlagpunkt eine Durchbiegung von héchstens 1 mm
bewirkt.

Das unten stehende Bild B.1 zeigt die Prifanordnung fiir die Fangvorrichtung:

% %

0.3 max.

Legende

Fangvorrichtung

Pruflast

horizontaler Abstand zwischen den Seilen
Anschlagpunkt

Drahtseil

Ausldsevorrichtung

Sicherheitsseil

Kraftmesseinrichtung

Gewicht 10 kg

© 00 NO Ok WOWDN -~

Bild B.1 — Typischer Priifstand fiir eine Fangvorrichtung

Das Drahtseil Uber der Fangvorrichtung darf héchstens 30 cm lang sein. Der Abstand zwischen den beiden
Drahtseilen (3) muss durch die Konstruktion festgelegt oder vom Hersteller vorgegeben sein.

Die aufgebrachte Pruflast ist gleich der maximalen Betriebslast (WLL).
B.1.4.2 Kraftmesseinrichtung
Die Kraftmesseinrichtung muss in der Lage sein, Krafte im Bereich zwischen der einfachen und der

funffachen maximalen Betriebslast (WLL) des Hubwerks mit einer Genauigkeit von +2 % — bei einer
Frequenzbandbreite von 1 000 Hz — zu messen.
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B.1.4.3 Durchfiihrung der Priifung

a) Sicherheitsseil an dem Punkt markieren, an dem es in die Fangvorrichtung eintritt, um die Fallh6he
messen zu konnen;

b) Gewicht von 10 kg am unteren Ende des Sicherheitsseils anbringen, um sicherzustellen, dass das Seil
straff ist;

c) Falltest ausflihren durch Losen des Tragseils von seinem Anschlagpunkt. Sicherstellen, dass dieser
Vorgang ablauft, ohne dass zuséatzliche Krafte die Prifergebnisse beeinflussen. Nach dem Ldsen sollte
die Priflast nach unten beschleunigen und zu einem vollstandigen Stillstand kommen, wenn die
Fangvorrichtung auf dem Sicherheitsseil gegriffen hat;

d) Fallhéhe und maximale dynamische Zugkraft im Sicherheitsseil aufzeichnen;
e) Schritte ¢) und d) dreimal nacheinander ausfihren.
B.1.4.4 Priifergebnisse

a) Eine Fangvorrichtung, die mit dem vollstdndigen SAE geprift wird, muss folgende Anforderungen
erfullen:

1) das SAE Ubersteht drei Fallversuche ohne zu brechen;

Tm

der gemessene Stol¥faktor S, = WIL

ist in jedem der drei Versuche kleiner oder gleich drei;

2) die Fallhéhe in jedem der drei Versuche betragt weniger als 50 cm;

b) eine Fangvorrichtung, die als eigene Einheit auf einem Prifstand nach Bild B.1 geprift wird, muss
folgende Anforderungen erfullen:

1) die Fangvorrichtung und das Drahtseil miissen drei Fallversuche Uberstehen ohne zu brechen;

2) der gemessene StoRfaktor Sy muss in jeder der drei Priifungen kleiner als funf sein;

3) die Fallhdhe muss in jeder der drei Prifungen weniger als 50 cm betragen.

B.1.5 Priifung der Sicherheitsbremse
B.1.5.1 Aligemeines

Ist eine Sicherheitsbremse eingebaut, fihrt der durch das Ansprechen der Sicherheitsbremse verursachte
plétzliche Stopp des PAM zu einer dynamischen Belastung der Tragseile. Die maximale Zugkraft 7,,, in den
Tragseilen wird angegeben als:

TSL
Tm:SdX Nr

Die Sicherheitsbremse ist Teil des SAE, und die Prifung muss mit der im Gesamtsystem eingebauten Sicher-
heitsbremse durchgefiihrt werden. Ist eine solche Prifung nicht durchfihrbar, muss die Sicherheitsbremse in
einem Prifstand gepruft werden.

Siehe Bild B.2: Typischer Prifstand fiir eine Sicherheitsbremse

Das Hubwerk (1) ohne Getriebe, Motor und Betriebsbremse wird mit einer Sicherheitsbremse (2) ausgestattet
und am Rahmen (3) befestigt. Uber die Kraftmesseinrichtungen (6) wird an die Tragseile (5) eine Last (4)
gehangt, die der Gesamt-Hangelast (7SL) einschliellich PAM-Bemessungslast RL entspricht.

Die Seillange zwischen der Trommel und den Kraftmesseinrichtungen (6) darf hdchstens 3 m betragen.
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Der Rahmen (3) muss so gebaut sein, dass seine Eigenfrequenz der Schwingung in der vertikalen Achse
mindestens 100 Hz betragt, und dass die Einwirkung einer Kraft gleich der 5fachen TSL an den
Trommellagern eine Durchbiegung von héchstens 1 mm bewirkt.

Kraftmesseinrichtung siehe B.1.4.

Die Last wird durch Auflager (7) gehalten, die durch Drahtseile mit einer Fallauslésevorrichtung verbunden
sind.

1 2
~| 7 Ta==
rrElc |
. s Py
/6 /6

Legende

Hubwerk
Sicherheitsbremse
Rahmen der Winde
Priflast

Tragseile
Kraftmesseinrichtung
Auflager/Fihrungen

N O ok ODN -~

Bild B.2 — Typischer Priifstand fiir eine Sicherheitsbremse
B.1.5.2 Funktionsweise
Durch das Ausldsen der Fallauslésevorrichtung wird der Fall der Last herbeigefuhrt.
Der Kraftverlauf in den Drahtseilen wird aufgezeichnet und die Fallhéhe gemessen.
B.1.5.3 Priifergebnisse
Die Sicherheitsbremse qilt als zufrieden stellend, wenn:
— sie drei Fallversuche ohne zu versagen aushalt;
— der Stol¥faktor kleiner oder gleich drei ist;

— die Fallhohe kleiner als 50 cm ist.
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B.1.6 Grenzwertpriifungen der Hubwerks-Hublast

Der Motor eines Hubwerks ist zu prifen (zu messen) und muss bei einer Last von weniger als dem 2,5-fachen
der maximalen Betriebslast WLL des Hubwerks blockieren oder es muss auf andere Weise verhindert werden,
dass er eine Last von mehr als dem 2,5-fachen der maximalen Betriebslast WLL anheben kann (siehe
8.3.1.2).

Bei der Durchfiihrung der Priifung sollten folgende Bedingungen vorliegen:
— Nennspannung des Motors;

— Ubliche Umgebungstemperatur;

— Motor bei Ublicher Betriebstemperatur;

— Jede zusatzliche Sicherheitseinrichtung ist in Betrieb (siehe 8.3.1.2).

B.2 Handbetriebene Hubwerke

B.2.1 Betriebspriifung

Die bei einem handbetriebenen Hubwerk zum Heben oder Senken der maximalen Betriebslast (WLL) am
Ende der Kurbel oder des Hebels aufgebrachte Kraft darf 250 N bzw. 400 N nicht Gbersteigen.

Wirkt bei einem handbetriebenen Hubwerk eine Kraft von 625 N bzw. 1 kN auf das Ende der Kurbel bzw. des
Hebels, darf es nicht mdglich sein, eine Last von mehr als dem 2,5fachen der maximalen Betriebslast (WLL)
zu heben.

B.2.2 Priifung der Dauerfestigkeit

Ein handbetriebenes Hubwerk muss unter der maximalen Betriebslast WLL 500 Zyklen des normalen
Betriebsablaufs ausfihren.

Es dirfen dabei keine Anzeichen von Bruch, Verschlei} oder Fehlfunktionen auftreten. Es dirfen keine
Reparaturen oder Einstellungen erforderlich werden.

B.2.3 Drahtseilpriifungen

Das bei der Prifung der Dauerfestigkeit (siehe B.2.2) benutzte Drahtseil:
a) darf auf einer Lange von 30 x d héchstens 10 sichtbare Drahtbriiche aufweisen;
b) darf keine Korbbildung oder Litzenbriiche aufweisen.

Nach der Priifung der Dauerfestigkeit dirfen weder das Drahtseil noch seine Endbefestigung reilen, wenn an
ihnen mit einer Kraft gezogen wird, die dem 6fachen der maximalen Betriebslast (WLL) des Hubwerks
entspricht.

B.3 Kraftbetriebene Hubwerke
B.3.1 Priifung der Dauerfestigkeit fiir Hubwerke

Das Hubwerk muss, wie in Tabelle 4 vorgesehen, betrieben werden:

— 30.000 Zyklen mit 0,5 x max. Betriebslast WLL flr A2;
— 30.000 Zyklen mit 1 x max. Betriebslast WLL oder 60.000 Zyklen mit 0,5 x Betriebslast WLL fiir A3;

— 60.000 Zyklen mit 1 x Betriebslast WLL fur A4.
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Das Drahtseil darf nach jeweils 1 000 Zyklen ausgewechselt werden (siehe Definition 3.4.14).
Wahrend dieser Prifung kann die Bremse nachgestellt werden, sollte jedoch nicht repariert werden.
Die Zyklusgeschwindigkeit muss so gewahlt werden, dass der Antrieb thermisch nicht tGberlastet wird.

Nach Abschluss der Zyklen muss das Hubwerk untersucht werden. Es darf keine Zeichen von Bruch oder
Fehlfunktion aufweisen. Jedes zur Durchfuhrung der Prifung verwendete Drahtseil muss entsprechend B.2.3
untersucht werden.

B.3.2 Hubkraftbegrenzer-Priifung

B.3.2.1 Hubkraftbegrenzer sollten vom Hersteller der Einrichtung typgeprift und mit einem Zertifikat
versehen werden.

B.3.2.2 Die Prifung enthalt eine Funktionspriifung zur Priifung der Ausloseschwelle. Die Priifung der
Ausloseschwelle ist nach folgendem Verfahren durchzufiihren:

— Das PAM steht auf dem Erdboden;

— Bei Fassadenaufziigen wird das PAM mit der 1,25fachen Bemessungslast (RL) auf einer Flache S, in der
Nahe des Tragbugels belastet;

— Bei temporédr hangenden PAM (7SP) werden die Hubwerke mit dem 1,25fachen ihrer maximalen
Betriebslast (WLL) belastet;

— Das PAM wird dann vom Boden hochgefahren — bevor der Hubkraftbegrenzer anspricht, darf nur ein
Hubweg von héchstens 10 cm moglich sein;

— Das PAM wird solange entladen, bis der Hubkraftbegrenzer selbsttatig wieder freigibt;
— Das PAM wird dann wieder wie zuvor beladen;
— Ein weiteres Hochfahren darf nicht mdglich sein, wenn der Hubkraftbegrenzer angesprochen hat;

— Nach dem Ansprechen des/der Hubkraftbegrenzer(s) darf dauerhaft keine Bewegung auRer dem Senken
maglich sein;

— Die Uberlastanzeige muss den Bediener ununterbrochen warnen;

— Das PAM wird dann auf den Erdboden abgesenkt und der Hubkraftbegrenzer muss selbsttatig wieder
freigeben;

— Bei Fassadenaufziigen (BMU) wird das PAM mit der Bemessungslast RL an der gleichen Stelle wie zuvor
beladen;

— Bei temporar hangenden PAM (7SP) werden die Hubwerke mit ihrer maximalen Betriebslast (WLL)
beladen;

— Heben und Senken miissen unter diesen Bedingungen mdglich sein.
B.3.2.3 Entsprechend der in B.3.2.2 beschriebenen Vorgehensweise muss eine Festigkeitspriifung
durchgefiihrt werden, bei der Bemessungslast (RL) und maximale Betriebslast (WLL) je auf das 1,6fache

erhoht werden. Wahrend dieser Prifung muss/missen der/die Hubkraftbegrenzer entsprechend den
Herstellerangaben funktionieren.

B.3.3 Elektrische Prifungen

Die Prufung der elektrischen Ausriistung muss entsprechend EN 60204-1 durchgefiihrt werden.
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Anhang C
(normativ)

Typprufungen der Aufhangekonstruktion

C.1 Dachfahrwagen

C.1.1 Allgemeines

Zur Prifung eines an einer Aufhangekonstruktion aufgehangten PAM siehe Anhang A.

Zur Prifung des Hubwerks als Teil einer Aufhangekonstruktion siehe Anhang B.

C.1.2 Statische Priifung

Die Aufhangekonstruktion steht auf (einer) geeigneten Fahrbahn/Fahrspuren oder einer anderen Oberflache.
Die Priifung muss unter den unginstigsten Betriebsbedingungen durchgefiihrt werden.

Die Aufhangekonstruktion muss mit der folgenden statischen Priiflast belastet werden:
Wis=SWP + 2 x (1,25 x RL + M,,,)

Ist ein Materialhubwerk eingebaut, muss es gleichzeitig ebenfalls mit einer statischen Priflast, die TSHL x 1,4
betragt, belastet werden.

Diese Lasten kdnnen hoher sein als Lastfall 3.

Die Aufhangekonstruktion wird als zufrieden stellend betrachtet, wenn sie die Belastung durch die statische
Pruflast ohne Bruch oder bleibende Verformung der Konstruktion Uberstanden und ihre Standsicherheit
behalten hat.

C.1.3 Dynamische Priifung

Die Aufhangekonstruktion wird auf (eine) geeignete Fahrbahn/Fahrspuren oder einer anderen Oberflache
gestellt.

Die Priifung muss unter den unginstigsten Betriebsbedingungen durchgefiihrt werden.
Die Aufhangekonstruktion muss mit der folgenden dynamischen Priiflast belastet werden:
Wig=1,25 x (RL + M,,,) + 1,25 x SWP

Ist ein Materialhubwerk eingebaut, muss es gleichzeitig ebenfalls mit einer dynamischen Priflast, die TSHL x 1,25
betragt, belastet werden.

Die Prufung wird durchgeflhrt wahrend:

— einer Hubbewegung der Hubwerke;

— einer Wippbewegung des/der Ausleger(s);

— einer Teleskopierbewegung des/der Ausleger(s);

— einer Schwenkbewegung des Gehauses;

— die Sicherheitsvorrichtung(en) muss/muissen unter simulierten Notfallbedingungen gepriift werden;
— die Aufhangekonstruktion gilt als zufriedenstellend, wenn:

— sie die Belastung durch die dynamische Priiflast ohne Bruch oder bleibende Verformung ihrer
Konstruktion Giberstanden und ihre Standsicherheit behalten hat;

— alle Bewegungen ruckfrei und mit einer Geschwindigkeit durchgefiihrt werden, welche die in 9.3.3
und 9.3.4 festgelegten Werte nicht tbersteigt.
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C.1.4 Elektrische Priifung

Die Prifung der elektrischen Ausristung muss entsprechend EN 60204-1 durchgefuhrt werden.

C.2 Sonstige Aufhangekonstruktionen

Sonstige Aufhangekonstruktionen, die im Zusammenhang mit (einem) PAM-Hubwerk(en) installiert wurden
(d. h. Dachausleger, Brustungszangen, fest verankerte Ausleger und Einzelschienen), sind zwei Kraften
auszusetzen:

— einer vertikalen Kraft F, = 2,5 x WLL;

— einer horizontalen Kraft Fi, = 0,15 x WLL, die in der ungunstigsten Richtung wirkt.

WLL ist die maximale Betriebslast des Hubwerks in N.

Die Aufhangekonstruktion gilt als zufrieden stellend, wenn:

— sie die Belastung durch die statische Priflast ohne Bruch oder bleibende Verformung ihrer Konstruktion
Uberstanden und ihre Standsicherheit behalten hat;

— sie wahrend der statischen Priifbelastung keine Veranderungen zeigt.
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Anhang D
(informativ)

Anleitung zur Darstellung und Auswertung von durch SAE-
Konstruktionen aufgebrachten Lasten

D.1 Allgemeines

Fir die Konstruktion von SAE sind drei Hauptlastfalle mit zusatzlichen Berechnungen der Standsicherheit und
der Ankerfestigkeit maf3geblich.

Lastfall 1 gibt die Lasten an, die bei tiblichem Gebrauch auf das Tragwerk (Gebaude) Ubertragen werden und
ist als ,die Betriebslast* zu betrachten.

Lastfall2 deckt gelegentlich vorkommende Situationen ab, wie z. B. Lastprifungen und
Sturmlastbedingungen.

Lastfall 3 deckt aulRergewdhnliche Situationen ab, wie z. B. das Ansprechen einer Sicherheitsvorrichtung.

D.2 Allgemeine Anmerkungen zu am Dach montierten Aufhangekonstruktionen

Durch Berechnungen der Standsicherheit und Ankerfestigkeit wird sichergestellt, dass ein angemessener
Sicherheitsbeiwert angewendet wird, um ein Umkippen des SAE zu vermeiden. Wenn die Standsicherheit
einer am Dach montierten Aufhdngekonstruktion auf der Fahrbahn oder einer anderen Verankerung beruht,
sollte diese abhebende Kraft angegeben werden, da das Tragwerk (Gebaude) in der Lage sein sollten, dieser
Kraft standzuhalten.

Bei Betrieb und unter Sturmlastbedingungen wirken horizontale Lasten in beide Richtungen und es ist
erforderlich, auch diese Lasten zu bestimmen.

Wenn in das SAE ein Hilfshubwerk integriert ist, sollten die Lastfélle auch die Kréafte, die durch diese
zusatzliche Last aufgebracht werden, einschlielRen.

Es wird empfohlen, dass der Statiker zur Festlegung der Bemessungsdaten (Designlasten) des Tragwerkes
die folgenden Mindestfaktoren auf die Lastfalle anwendet. Es liegt jedoch in der Verantwortung des Statikers
sicherzustellen, dass die vom SAE aufgebrachten Lasten sich angemessen in die Konstruktion des
Tragwerkes (Gebaude) einleiten lassen.

— Lastfall 1 mityf=1,5

— Lastfall 2 mit yf = 1,33

— Lastfall 3 mit yf = 1,1

— Horizontallast mit yf = 1,1

Siehe auch Tabelle G.1.
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Bild D.1 — Am Dach montierte Aufhangekonstruktionen

90°

Tabelle D.1 — Traglasttabelle fiir am Dach montierte Aufhdngekonstruktionen

Lastfall 1

Lasten aus Standsicherheit

00

diagonal

90°

00

diagonal

90°

Bh (kN)

Bt (kN)

D.3 Allgemeine Anmerkungen zu Einzelschienen-Stutztragern und verankerten

Auslegern

Die Lastfalle 1, 2 und 3 sind beziglich der direkten Lasten, die auf den Stitztrager/die Konstruktion wirken,
anzugeben. Als maRgebende Last ist der groRte Wert entweder von Lastfall 1 (multipliziert mit 1,5) oder von

Lastfall 2 (multipliziert mit 1,33) anzunehmen.

Falls zutreffend, sollte die Festlegung einer zweiten Hebeposition fir ein Hilfshubwerk in den Berechnungen

bertcksichtigt werden.

Die Mindestbemessungslast, die auf die Befestigungen wirkt, ist anzugeben.

Das auf die Verbindung wirkende Moment A/, ist fir alle drei Lastfalle anzugeben.
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Bild D.2 — Auskragende Aufhdngekonstruktion

Tabelle D.2 — Traglasttabelle fiir auskragende Aufhidngekonstruktionen

Lastfall 1 Lastfall 2 Lastfall 3

Art der
Verankerung

Fv (kN)

Fv2 (kN)

Fh (kN)

Rh (kN)

Rv (kN)
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Anhang E
(informativ)

Maximal zulassige horizontale Auslenkung eines PAM

E.1 Allgemeines

Auf Grund einer durch Wind verursachten horizontalen Auslenkung eines aufgehangten PAM, die zu einer
unkontrollierten Rulckschwingbewegung gegen die Fassade oder einer Schwingbewegung parallel zur
Fassade flihrt, kann eine gefahrliche Situation entstehen.

Wenn angenommen wird, dass die maximal zulassige horizontale Auslenkung eines PAM 4 Meter betragt und
die maximale horizontale Kraft, die ein Bediener ausiben kann, 200 N ist, kann die maximal zulassige
Windgeschwindigkeit wie folgt berechnet werden:

H = maximale Betriebshohe (freie Seillange)

4m
Vertikaler Schwenkwinkel von Tragseilen: tana = Hm solite 4 (m) und H (m)
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Bild E.1 — Maximale (theoretische) horizontale Auslenkung des PAM

Die Windlast hangt von der GréRe, Form und Lage des PAM sowie von der Windrichtung und
-geschwindigkeit ab. Wenn o6rtliche Auswirkungen und Turbulenzen unberlcksichtigt bleiben, kénnen ein
entsprechender Winddruck und eine Windgeschwindigkeit wie folgt berechnet werden:

61:0,613><v2
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Dabei ist
g  der dynamische Winddruck in N/mm?
v die berechnete Windgeschwindigkeit in m/s

FW zulassig = tana x T'SL

V= Fw zuldssig
0,6013xC; x4

Dabei ist

C; der Formfaktor flir dem Wind ausgesetzte Flachen

A die dem Wind ausgesetzte Flache (6.3.5)

E.2 Berechnungsbeispiel - 60 m Hohe ohne Fassadenfuhrung
PAM fir zwei Personen, voll verkleidet;
Abmessungen: Lange 2 000 mm, H6he 1 100 mm;
SWP = 125 kg;
RL =250 kg;

M,,. = 40 kg, 60 m Seil mit Durchmesser von < 6,5;

TSL=415kg =4 150 N;

F,

w zuldssig

=tan (3,81°) x TSL = 0,067 x4 150 N = 277 N

Zwei Personen sind in der Lage, diese Kraft auszuliben.

Dem Wind ausgesetzte Flache:
A=2x035m2+2m24+2mx 1,1 m=4,9m?

Bezuglich der auf die, dem Wind ausgesetzten, Flachen anzuwendenden Formfaktoren, siehe FEM 1.001,
Heft 2.

F

w

=gxCixA=0613xVv2x 1,55 x 4

Kastenprofil, b/d <2, I/b <5, C;=1,55

V= FW
“10613x155x4* Fw=277TN

Fir eine Héhe von 60 m ohne Fassadenfihrung darf die zuldssige Hoéchstwindgeschwindigkeit 7,7 m/s =
28 km/h betragen.

V= 277N =7,7m/s
0,613 x 1,55 x 4,9 m?
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Parallele Auslenkung:
40 % von einem 2 m langen PAM = 800 mm

08m
Neigungsgrad tan « = 60m =00133 ,=0,76°

F

w zulassig

=tan (0,76°) x TSL = 0,0133 x4 150 N = 55,2 N
Zwei Personen sind in der Lage, diese Kraft auszuliben.
A4=0,35m2+0,6mx1,1m=1,01m?2

Dem Wind ausgesetzte Flache

Beziiglich der auf die, dem Wind ausgesetzten, Flachen anzuwendenden Formfaktoren, siehe FEM 1.001,

Heft 2.
Kastenprofil, b/d <2, i/b <5, C;= 1,55

F

w

=gx CxA4=0,613xVv2x1,55x 4

V= FW
“10613x155x4 ' Fw=5%2N

V= 552N > = 758 m/s
0,613 x1,55x101m

unginstigster Fall

Fir eine Hohe von 60 m ohne Fassadenfiihrung darf die Hochstwindgeschwindigkeit 7,6 m/s
betragen.
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Anhang F
(normativ)

Anleitung zu den Anforderungen an drahtlose Steuersysteme

F.1 Allgemeines

Ein Sender sollte nicht senden, wahrend die Vorrichtung zur Verhinderung der unbefugten Nutzung aktiv ist.

F.2 Begrenzung der Steuerung

F.2.1 Die Aktivierung des Senders sollte am Sender angezeigt werden, sollte aber keine Bewegung des
Fassadenaufzugs (BMU) einleiten.

F.2.2 Der Empfanger sollte nur dann Arbeitsbefehle fir das Steuersystem bereitstellen, wenn er von der
Bedienstation Datentelegramme (engl. frames) empfangt, die die richtige Adresse und einen
ordnungsgemalen Befehl enthalten.

F.2.3 Das Hauptschiitz sollte nur angesteuert werden (d. h. in den EIN-Zustand gesteuert), wenn der
Empfanger mindestens ein ordnungsgemafles Datentelegramm (engl. frame) ohne irgendeinen Arbeitsbefehl
empfangen hat, welches aber einen Startbefehl beinhaltet.

F.2.4 Um unbeabsichtigte Bewegungen nach jeder Situation, die ein Anhalten des SAE verursacht hat, zu
verhindern (z. B. Fehler in der Energieversorgung, Batterieaustausch oder Datenverlust), sollte das System
nur dann Arbeitsbefehle ausgeben, die zu irgendeiner Bewegung des SAE flihren, nachdem der Bediener des
SAE die Bedienelemente fir eine angemessene Zeitdauer in die "Aus"-Stellung zuriick genommen hat (d. h.
der Empfanger hat mindestens ein Datentelegramm (engl. frame) ohne irgendeinen Arbeitsbefehl
empfangen).

F.2.5 Jedes Mal wenn das SAE spannungsfrei ist, sollten alle Ausgangsbefehle fiir Bewegungen des SAE
vom Empfanger geléscht werden.

F.3 Stopp-Funktion

F.3.1 Der Teil des drahtlosen Steuersystems, der die Stopp-Funktion ausfihrt, ist ein sicherheitsbezogenes
Teil des SAE-Steuersystems nach EN ISO 13849-1:2008, 3.3.1. Dieser Teil des drahtlosen Steuersystems
sollte nach Tabelle 14 dieser Norm oder mit hoheren Anforderungen ausgelegt sein, bezlglich der
Sicherheitseigenschaften sollte er nach EN ISO 13849-1 ausgelegt sein.

F.3.2 Das Steuersystem sollte das Anhalten aller SAE-Bewegungen einleiten, wenn innerhalb von 0,5 s
kein glltiges Signal (Datentelegramm) ordnungsgemaf empfangen wurde.

F.3.3 Wenn der Empfanger nicht feststellt, dass der Zustand des Steuersystems dem Zustand der
Empfangerausgaben entspricht, sollte die Stopp-Funktion auch den SAE-Schalter entregen. Stellt der
Empfanger fest, dass der Zustand des Steuersystems mit dem Zustand der Empféangerausgaben
Ubereinstimmt, darf die Entregung des SAE-Schalters bis zu hochstens 5 Minuten verzogert werden.

F.3.4 Wenn Not-Halt-Funktionen der Kategorie 0 nach EN 60204-32:2008, 9.2.5.4.2 ein zusatzliches Risiko
verursachen, darf die Stopp-Funktion Kategorie 1 sein.

F.4 Serielle Datenubertragung

F.4.1 Datentelegramme (engl. frame) sollten wahrend des Betriebes mehrfach gesendet werden.
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F.4.2 Das System sollte eine Zuverlassigkeit der Ubertragung bereitstellen mit einer Hammingdistanz
entsprechend der Gesamtzahl der Bits in einem Datentelegramm dividiert durch 20, jedoch mindestens vier,
oder andere Mittel, welche einen vergleichbaren Grad der Zuverldssigkeit sicherstellen derart, dass die
Wabhrscheinlichkeit eines fehlerhaft Gibertragenen Datentelegramms kleiner als 10 E-8 ist.

F.5 Verwendung von mehr als einer Bedienstation

F.5.1 Ein Umschalten der Steuerung von einem Sender zu einem anderen sollte nicht moglich sein, bis der
erste Sender durch eine bewusste, speziell fur diesen Zweck ausgelegte Handlung abgeschaltet worden ist.

F.5.2 Es sollten Mittel vorgesehen werden, die einen Betrieb mehrerer Sender-/Empfanger-Paare in dem
Ubertragungsgebiet ohne unerwiinschte gegenseitige Beeinflussung ermdglichen.

F.5.3 Die in F.5.2 vorgesehenen Mittel sollten gegen zufalliges oder unbeabsichtigtes Vertauschen
geschutzt sein.

F.6 Batteriegespeiste Bedienstationen
Nach der Warnung und der in EN 60204-32:2008, 9.2.7.6 geforderten Zeitdauer (wenn die Batteriespannung
des Senders so niedrig ist, dass eine zuverlassige Ubertragung nicht mehr sichergestellt ist), sollte der

Sender selbsttatig in den Abschalt-Zustand Ubergehen (d. h. der Empfanger stoppt alle Bewegungen des SAE
und entregt den SAE-Schalter).

F.7 Empfanger

Der Empfanger sollte die Schwingungsprifung mit Breitbandrauschen nach EN 60068-2-64, Prifung Fd
Uberstehen.

F.8 Warnhinweise

Ist davon auszugehen, dass sich Personen in der Nahe des SAE oder eines Teils des SAE aufhalten (z. B.
beim Verfahren des SAE, Ausschwenken des SAE) und die Gefahr besteht, dass Personen eingeklemmt oder
Uberfahren werden, sollten Warnhinweise vorgesehen werden.

Das SAE sollte tiber Folgendes verfligen:

a) eine Kennzeichnung des Zugangs zum SAE, in der angegeben ist, dass das SAE Uber ein drahtloses
Steuersystem verflgt; und

b) entweder

1) eine ununterbrochene optische Warnung immer wenn das drahtlose Steuersystem in Betrieb ist;
oder

2) eine selbsttatige akustische und/oder optische Warnung vor jeder Bewegung des SAE.
F.9 Gebrauchsanweisung

Die Gebrauchsanweisung sollte eine Einbauanweisung enthalten, die sicherstellt, dass das drahtlose
Steuersystem immer wenn es in Betrieb ist, nicht andere Systeme, die an diesem Ort in Betrieb sind, stort
oder von diesen behindert wird.
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Anhang G
(normativ)

Konstruktionsanforderungen an Fahrschienen, Einzelschienen und
Auflagersysteme

G.1 Anwendungsbereich
Die unten angegebenen Anforderungen liefern Konstruktionsrichtlinien fir Fahrschienensysteme
(einschliellich Auflager), auf denen eine hangende Konstruktion fahren kann sowie flir Einzelschienen fir

hangende PAM. Die in diesem Anhang angegebenen Konstruktionsrichtlinien gelten hauptsachlich fir
Stahlkonstruktionen mit Werkstoffdicken von t > 3 mm.

G.2 Typische Lasten und Krafte bei Fahrschienensystemen und ihren
Auflagersystemen

G.2.1 Die typischen vertikalen und horizontalen Radlasten missen mithilfe der Tabelle 9 fir BMU-
Aufhangekonstruktionen und der Tabelle 10 fur TSP-Aufhangekonstruktionen ermittelt werden.

G.2.2 Dynamische Bewegungen der Aufhangekonstruktion dirfen als quasistatisch angesehen werden.

G.3 Grundlage fur die statische Berechnung

G.3.1 Das Berechnungsmodell und die Grundannahmen zur Ermittlung der inneren Krafte und Momente
mussen die zu erwartenden aufzunehmenden Belastungen unter den betrachteten Lastfallen darstellen.

G.3.2 Die linear-elastische Globalanalyse muss angewendet werden und die Auswirkung von Auslenkung
und Verformungen dirfen vernachlassigt werden.

G.3.3 Fur Konstruktionsprifungen muss das Grenzzustandsverfahren (Teilsicherheitsverfahren)
angewendet werden.

G.3.4 Die Fahrschiene kann als Modell Gber ein Feld oder als Durchlauf-Fahrschiene tiber zwei oder mehr
Felder ausgebildet werden.

G.3.5 Die folgenden inneren Krafte und Momente auf Grund der BMU-Radlasten missen bei der
Konstruktion des Schienen-Querschnitts berticksichtigt werden:

a) zweiachsige Biegung auf Grund von vertikalen Bewegungen und horizontalen Querbewegungen;

a) vertikales Abscheren auf Grund von vertikalen Lasten; horizontale Scherkrafte auf Grund von
horizontalen Querlasten diirfen vernachlassigt werden.
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Bild G.1 — Krafte am Querschnitt
G.3.6 Der flr eine Fahrschiene verwendete Querschnitt muss fur die Eigenschaften des belastenden BMU
und das Ausmall der Bewegungen, denen er standhalten muss, geeignet sein. Einer der folgenden
Querschnitte darf verwendet werden:
a) flach gewalzte I- oder H-Profile (IPE/INP oder gleichwertig — siehe Bild G.2 a));
b) Breitflanschtrager (HEA/B — siehe Bild G.2 b));
c¢) Rundhohlprofile (CHS — siehe Bild G.2 c));

d) C-Profile (nur bei Einzelschienen — siehe Bild G.2 d)).
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Bild G.2 — Arten von Querschnitten

G.3.7 Die elastische Beanspruchbarkeit der Querschnitte muss als Bemessungsgrundlage Ubernommen
werden.

G.3.8 Die auf die Verbindungen aufgebrachten Krafte und Momente missen mit der Globalanalyse
bestimmt werden.
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G.3.9 Das Auflagersystem der Fahrschiene muss so ausgelegt sein, dass es sowohl den vertikalen als auch
den quer verlaufenden und langs gerichteten horizontalen Bewegungen auf Grund der BMU-Radlasten
standhalt.

G.4 Werkstoffe

G.4.1 Die Nennwerte der Streckgrenzefy und der Zugfestigkeit 1, fiir Baustahl sollten durch Anwendung der
in der EN 1993 (alle Teile) Eurocode 3 angegebenen Werte ermittelt werden.

G.4.2 Die Nennwerte der 0,2 % Dehngrenze f; und der Zugfestigkeit £, flir Aluminium missen der EN 1999
(alle Teile) (Eurocode 9) entnommen werden.

G.4.3 Fuir die statische Berechnung und zur Bemessung sollten die Nennwerte der Abmessungen
verwendet werden.

G.4.4 Die Nennwerte der Streckgrenze fyb und der Zugfestigkeit f,, von Befestigungselementen missen
den zutreffenden Teilen der EN 1993 entnommen werden.

G.5 Grenzzustande der Tragfahigkeit

G.5.1 Allgemeines

Die Fahrschienenkonstruktion sollte bezliglich des Widerstands der Querschnitte sowie bezliglich ortlicher
Auswirkungen Uberprift werden. Zusatzlich sollte der Widerstand von Bauteilen an flach gewalzten |- oder
H-Profilen Gberprift werden.

Erforderliche Konstruktionsprifungen:

— Die FlieRbedingung darf bei keinem kritischen Querschnitt Gberschritten werden (G.5.3);

— Der Widerstand von Bauteilen gegen Biegedrillknicken muss erfillt werden (G.5.4.1);

— Die Endauflager miissen vom Prinzip her einer Gabellagerung entsprechen (G.5.4.2);

— Der Steg des |- oder H-Profils muss lokalen Belastungen standhalten, die aufgrund von Radlasten
auftreten (G.5.4.3);

— Der Steg des |- oder H-Profils an End- und Zwischenauflagern muss Belastungen durch Reaktionskrafte
standhalten (G.5.4.4);

— Der Rad-/Schienenkontakt muss die in G.6 genannten Anforderungen erfiillen.

Die mit Radlast beaufschlagten unteren Flansche mussen auf lokale Biegebelastungen in Kombination mit
Belastungen bedingt durch Biegung der Bauteile gepruft werden (G.5.5).

G.5.2 Empfohlene Werte fiir Teilsicherheitsbeiwerte ()

Empfohlene Werte fur Teilsicherheitsbeiwerte (j) fur den Grenzzustand der Tragfahigkeit (ULS) sind in

Tabelle G.1 und G.2 angegeben. Diese Faktoren werden von den in Tabelle 2 und 3 dargestellten Werten von
Vg hergeleitet.
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Tabelle G.1 — Empfohlene Werte von y, (unlegierter Stahl und nichtrostender Stahl)

Lastfall Teilsicherheitsbeiwert y,
1 1,5
2aund 2b 1,33
3 1,1

Tabelle G.2 — Empfohlene Werte von y, (Aluminium)

Lastfall Teilsicherheitsbeiwert y,
Kriterium
0,2 % Zugfestigkeit f,,
Dehngrenze f
1 1,65 2,2
2aund 2b 1,46 2,0
3 1,15 1,5

G.5.3 Festigkeit von Querschnitten der Stahlkonstruktionen

Oy Ed ist der Bemessungswert der ortlichen Langsspannung am betrachteten Punkt (poc).
TEd ist der Bemessungswert der ortlichen Scherspannung am betrachteten Punkt (poc).

Flach gewalztes I- oder H-Profil:

(o2
x,Ed l l

y z

_My,deZ+Mz,Ede

My,Ed'Z+Mz,Ed "y

o .. =
x,Ed ly lz

wobei:

M gz, = Bemessungsbiegemoment der Konstruktion, y-y Achse

M,y, = Bemessungsbiegemoment der Konstruktion, z-z Achse

z = Abstand zwischen neutraler Achse und betrachtetem Punkt (poc) in z-Richtung

y = Abstand zwischen neutraler Achse und betrachtetem Punkt (poc) in y-Richtung

ly =  Flachentragheitsmoment, y-y Achse

[ = Flachentragheitsmoment, z-z Achse
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Voea ™S b-t
Ty = 2 oder 7, = —221 wenn L->0,6
t t
w y w w w w
wobei:
V, e = Bemessungsscherkraft in z-Richtung
S, =  Statisches Moment, y-y Achse
h = Tiefe des Querschnitts
b =  Breite des Querschnitts
L, = Dicke des Stegs
t; = Dicke des Flansches
h, = Tiefedes Stegs= h—2-¢,

Dinnwandiges Rundhohlprofil (r,,, ist der mittlere Radius):

2
My,Ed 'Z+Mz,Ed 'rm : 1_( Zj

wobei:

A = Querschnittsflache

2
z . . ;
J , maximaler Wert fur 74 beiz=0: 7, =

2 ' Vz,Ed
A

Bild G.3 — Beispiele fiir betrachtete Punkte
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Zum elastischen Nachweis kann die folgende Bedingung fur einen kritischen Punkt am Querschnitt verwendet
werden:

(GX’E“J +3~£Tﬂ] <1
1y 1y

G.5.4 Festigkeit von bisymmetrischen Bauteilen der Stahlkonstruktion

G.5.4.1 Ein seitlich beweglicher Trager, der einer Biegung der Hauptachse ausgesetzt ist, muss wie folgt
auf Biegedrillknicken Gberpriift werden.

Der Bemessungswert fir das maximale Biegemoment ber die Hauptachse M,y g4 auf Grund der vertikalen
Reaktion der BMU ausschlief3lich im Feld des untersuchten Tragers muss folgende Anforderungen erfillen:

M
yEd <1

MyRrd

Dabei ist

MpRrd  der Bemessungswert des Knickmomentes

T

M

cr

A_,L fy ' Wy,el

wobei

/4

vel Elastisches Widerstandsmoment, y-y Achse

M . ist das elastische kritische Moment fiir Biegedrillknicken. Eine Anleitung zur Ermittlung von M _ fiir
einfach abgestitzte Trager wird in G.9.1 aufgefihrt.

@, =0,5-[1+0,34- (2, ~0,4)+0,75- 2% | fur IPE80-300, HEA/B100-600, HEM100-550
@, =0,5-[1+0,49-(Z,, —0,4)+0,75- 22 | fur INP und IPE/HE, die oben nicht genannt sind

1
S0+ Jor 07572

Xir =

), dabei muss jedoch y <1 sein

Der Wert von f'darf als 1 Gbernommen werden (konservativer Wert), oder lasst sich wie folgt berechnen:
- 2 . . .
f=1-05-(1-k,) [1 -2- (/LLT - 0,8) J dabei muss jedoch f < 1 sein
k. ist ein Korrekturfaktor nach Tabelle G.6

Bemessungswert des Knickmoments: M o, = ¥, ¢ 'fy W,

el
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Tabelle G.3 — Korrekturfaktoren k.

Momentverteilung k

I 1.0

y=1

I S

I ——— 133-0,33
1=y=1

~ OO 0,94
M el 0,90

A | 0,91

e 0,86
mm"*mmw‘mm] 0,77
WM 0,82

G.5.4.2 Die maximale Auflagerreaktion R, g4, die dem Wert von M, gy wie in G.5.1.2 angegeben
entspricht, muss mit folgender Bedingung tbereinstimmen:

R
Z,Ed S 1
Zx : Nw,Rd
wobei:
N.ra = Bemessungswiderstand des Stegs uber dem Auflager: N, ., = f, - b, -1,
X = Abminderungsbeiwert fir das Knicken des Stegs Uber der x-x Achse, abhangig vom jeweiligen

Schlankheitsgrad AX.

®=0,5-[1+049-(Z, - 0.2)+ 7.

1

beﬁ- =  Wirksame Breite des Stegs tber dem Aufleger in Ubereinstimmung mit G.5.4.4 c)
t, = Dicke des Stegs
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) 7’ -E-beff -t
Elastische kritische Kraft des Stegs Uber dem Auflager: N =

N cr,x o 12
- 48 - h

cr,x

h

Tiefe des Querschnitts

Die elastische Stabilitatsgrenze N

Ci

.. steht flr einen eingespannten Trager mit einem freien Ende mit einem

Querschnitt von beﬁ. °t,.

G.5.4.3 Auf Grund von vertikalen Radlasten treten bei Fassadenaufziigen, die auf Tragern aufgelagert
sind, ortliche Auswirkungen auf. Die Bestandigkeit der Trager muss hinsichtlich der Auswirkungen o&rtlicher
Spannungen, die durch die vertikale Radlast des BMU entstehen, Uberprift werden. Der Steg des |- oder
H-Profils muss auf die folgenden Auswirkungen vertikaler Radlasten Uberpruft werden: 6rtlich auftretende
Druckbeanspruchungen, die zum Quetschen, Knicken oder Beulen des Stegs fiihren.

a) Quetschen:

Langs gerichtete und globale Scherspannung am betrachteten horizontalen Stegabschnitt:

_ My,Ed "z b _ V, 'Sy q _ V. 5a b-t,
Opa =~ DZW. Tgy = oder 7g, =~

y w.y w T w w

Die vertikale Spannung o, im Steg eines |- oder H-Profils auf Grund der Radlast FzEd auf den oberen
Flansch muss wie folgt ermittelt werden:

F

z,Ed

O Z=———
z,Ed 2tw d
Dabei ist

d  der Abstand unterhalb des oberen Flansches bis zum betrachteten horizontalen Stegabschnitt

Die ortliche Scherspannung 71,.Ed auf Grund von Radlasten auf den oberen Flansch eines |- oder H-Profils
muss zusatzlich zur globalen Scherspannung 7ed auf Grund derselben Radlast ibernommen werden. Die
zuséatzliche Scherspannung ?1.Ed darf an den Ebenen des Stegs, die unterhalb eines Abstands von 0,2 x &,,
von der Unterseite des oberen Flansches liegen, vernachlassigt werden. Es kann davon ausgegangen
werden, dass der Hochstwert der 6rtlichen Scherspannung 71,Ed auf Grund einer Radlast, die an jeder Seite

der Radlastposition wirkt, 20 % der maximalen vertikalen Spannung ©zEd an dieser Ebene im Steg
entspricht.
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TEd

Bild G.4 — Ortliche Spannungen auf Grund von Radlasten

Zum elastischen Nachweis kann die folgende FlieBbedingung fur den betrachteten horizontalen Stegabschnitt
verwendet werden:

O« Ed 2 O ,kd 2 O« Ed 0 ,Ed Tga T TiEa 2
X, + 3 — 2= == 3 =] <1
e ) e

b) Knicken:

Fir Radlasten in einem Abstand von weniger als 1,5 x # vom Tragerende:

Fla=01254,[E-f, /;—f

Fir Radlasten in einem Abstand von mindestens 1,5 x 4 vom Tragerende:

Fong =054, JE-7, - |1

Der Bemessungswert der Radlast F7Ed muss folgende Bedingung erfiillen:

Fred <

<1
F;Rd
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c) Beulen des Stegs:

bess=x+0,5h et

| [
| [
i - i
| |
1 [

Bild G.5 — Wirksame Breite unter dem Rad
Nc,Rd :fy 'beff 1,

Nc,Rd
N

cr

A=

2 3
7 E-by £

N, = kritische elastische Knickkraft des Stegs unter dem Rad: N, = T

Die elastische Stabilitatsgrenze N,  steht fur einen Tréger mit dem Querschnitt b, -¢,und L, =h.

®=05-[1+0,49-(7-02)+ 7°]

1

Z =_—
@ +ND? -7
Der Bemessungswert der Radlast zEd muss folgende Bedingung erfiillen:

Fz,Ed < 1

Z : Nc,Rd
G.5.4.4 Auf Grund von Auflagerreaktionen treten bei Fassadenaufziigen, die auf Tragern aufgelagert
sind, ortliche Auswirkungen auf. Der Tragersteg Uber den Auflagern muss auf die folgenden Auswirkungen

einer vertikalen Auflagerreaktion Uberprift werden: ortlich auftretende Druckbeanspruchungen, die zum
Quetschen, Knicken oder Beulen des Stegs fuhren.
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|
|
1| L ! ]
| [ |
| |
| befs | | i bef i |
——‘|- ————— 7 | = | <————= -|- ————— 4 | 2| <
/ | | \ - / |
| J/ N | Vs
X .t Ve | | AN |<_T_,| e |
. | | Ny |
WLLLULIILLY LLLLLY
A A
Rz Ed Rz,Ed

Bild G.6 — Wirksame Breite liber dem Auflager
a) Quetschen:

Zwischenauflager:

by =cH+2-1, |2

Dabei ist
c die Lange des Auflagers

bs die Breite des Flansches (b; < 25 xt)

t die Dicke des Flansches

O/ die Spannung an der Mittellinie des Flansches auf Grund des gesamten inneren Momentes im
Trager

Endauflager:

bf
by=x+c+t, - |—

t

w

Bei den Endauflagern wird angenommen, dass die Spannung an der Mittellinie des Flansches o, ., auf
Grund des gesamten inneren Moments null betragt.

Wobei c die Lange des Auflagers und b, die Breite des Flansches (bf <25 xtf.)ist.
Standhaftigkeit des Stegs:

Fz,Rd :fy 'beff'tw

Der Bemessungswert der Auflagerreaktion Rz Ed muss folgende Bedingung erfullen:
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Rz,Ed
F;Rd

<1

b) Knicken:

Endauflager:

t t c
F ..=0125-¢t - JE-f | [ +3| > || —
z,Rd w fy |: tw (tfj (hw j:|

Zwischenauflager:

R o

C
Der Wert von e sollte nicht grofer als 0,2 angenommen werden.
W

Der Bemessungswert der Auflagerreaktion RzEd muss folgende Bedingung erfiillen:

R, Eq <1
F;Rd

c) Beulen des Stegs:

Endauflager:

1
by = x+5‘(c+\/h2 +c’ ) wobei jedoch b, <~/A* +c” sein muss
Zwischenauflager:

by = Nh? + P

N, = Kritische elastische Kraft des Stegs unter dem Rad: N, = TWE

®=0,5-[1+0,49-(7-02)+ 7°]

1

ye——
»+\D? -7

Der Bemessungswert der Radlast F7Ed muss folgende Bedingung erfiillen:

2 3
7t E-by -t

DIN EN 1808:2015-08
EN 1808:2015 (D)
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_fzEq <1
X*xNeRrd

G.5.5 Standhaftigkeit der unteren Flansche von I- oder H-Stahlprofilen gegen Radlasten

G.5.5.1 Grenzzustand der Tragfahigkeit

Der plastische Tragwiderstand des unteren Flansches eines Tragers gegenuber einer Radlast FzEd muss mit
folgender Gleichung ermittelt werden:

FrEd <1
FtRd
) 2
F _leff'tf fy 1 Ofkq
RO 4m - f.
y
Dabei ist

Ofed  die Spannung an der Mittellinie des Flansches auf Grund des allgemeinen inneren Momentes im
Trager.

Fz,Ed FZ,Ed

Bild G.7 — Radlasten auf den unteren Flansch
Der Hebelarm m fiir ein Walzprofil muss wie folgt ermittelt werden:
m=0,5-(b—t,)-08-r—n
Dabei ist
n  der Abstand von der Mittellinie der Radlast bis zur Kante des Flansches
r  der Wurzelradius
Wirksame Lange des Flansches, der der Radlast widersteht:

Rad, das an eine unbewehrte einfache Verbindung angrenzt:
Lo :2-(m+n)

Rad, das vom Ende eines Teils entfernt ist (x,, ist der Radabstand):
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Lo =4\/§~(m+n),wenn X, 24\/5-(m+n) ist

Lo =2\/E~(m+n)+0,5-x wenn x,, < 4\/5-(m+n) ist

G.5.5.2 Grenzzustinde der Gebrauchstauglichkeit

Fur den mit typischen Radlasten beaufschlagten unteren Flansch muss ein Spannungsnachweis durchgefihrt
werden. Um die lokalen Biegebelastungen im unteren Flansch eines |- oder H-Profiltragers zu ermitteln, die
aufgrund von Radlasten auf den unteren Flansch ausgelbt werden, kann die folgende Methode angewandt
werden.

Biegebelastungen aufgrund von Radlasten, die in einem groReren Abstand als die Flanschbreite b vom
Tragerende einwirken, kdnnen an drei Stellen ermittelt werden, wie in Bild G.8 angegeben.

— Stelle 0: Ubergang vom Steg zum Flansch
— Stelle 1: Mittellinie der Radlast

— Stelle 2: AuRenkante des Flansches

Bild G.8 — Orte zur Ermittlung von Spannungen aufgrund von Radlasten

Vorausgesetzt, dass der Abstand x, zwischen benachbarten Radlasten entlang des Fahrbahntragers nicht
weniger als das 1,5fache der Flanschbreite b betragt, mussen die ortliche Langsbiegespannung o, ;. und die

quer verlaufende Biegespannung o ; auf den unteren Flansch, resultierend aus einer Radlast, die mit einem
groReren Abstand als b vom Tragerende einwirkt, wie folgt berechnet werden:

_ z,E
O_ox;E - cx 2
Z‘l
o .=C Fer
oy;E T Ty 2
1
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Dabei ist

F,g= die vertikale charakteristische Radlast;

t4 die Breite des Flansches an der Mittellinie der Radlast.

Die Koeffizienten c, und c, zur Ermittlung der Langsbiegespannungen und der quer verlaufenden
Biegespannungen an den drei in Bild G.8 dargestellten Stellen 0, 1 und 2 kénnen aus Tabelle G.4 ermittelt
werden, abhangig davon, ob der Trager Parallelflansche oder Schragflansche besitzt, wobei sich der
Verhaltniswert  aus der folgenden Gleichung ergibt:

2-n
a—y
Dabei ist
n = der Abstand von der Mittellinie der Radlast bis zur freien Kante des Flansches
tw = Stegdicke

Tabelle G.4 — Koeffizienten c,; und cy; zur Berechnung von Spannungen an den Stellen 0, 1 und 2

Spannung Parallel-Flanschtrager Schréag-Flanschtrager
G0 = 0,050 — 0,580u + 0,148¢>*™™ G =-0,981 — 1,479 + 1,120e" %
Linasbi
angsbiegespannung I~ - 0 1,490, + 1,3908 %% G = 1,810 — 1,1504 + 1,0608™7°%
Oox,E -6,000 -4,690
o = 0,730 — 1,580 + 2,910e %% Cro = 1,990 — 2,810y + 0,840e™%%%
Quer verlaufende Cyo = 2,110 + 1,977u + 0,0076e%>** Cyo = -1,096 + 1,095. + 0,192¢™°%
Biegespannung ¢y = 10,108 — 7,408, — 10,108 Cy1 = 3,965 — 4,835, — 3,965¢ 25"
Ooy,E Cy2 = 0,0 Cy2 = 0,0

Vorzeichenkonvention: ¢; und cy; sind flr Zugspannungen an der Unterseite des Flansches formschlussig.

Die Koeffizienten fur Schragflanschtrager gelten fir eine Neigung von 14 % oder 8°. Sie sind konservativ fir
Trager mit einer groReren Flanschneigung. Bei Tragern mit einer geringeren Flanschneigung ist es
konservativ, die Koeffizienten fir Parallelflanschtrdger zu Ubernehmen. Alternativ kann die lineare
Interpolation angewandt werden.

Alternativ kdnnen bei Radlasten, die nahe den Aulenkanten des Flansches aufgebracht werden, die in
Tabelle G.5 angegebenen Koeffizienten ¢, und ¢, verwendet werden.
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Tabelle G.5 — Koeffizienten zur Berechnung von Spannungen nahe den AuBenkanten der Flansche

Parallel-Flanschtriger i Sch;;aq_-
Spannung Koeffizient anschtrager

n=0,10 n=0,15 pn=0,15
Langsbiegespannung Cxo 0,2 0,2 0,2
GOX,E CX1 2,3 2,1 2,0
Cx2 2a2 1,7 2,0
Quer verlaufende Cyo -1,9 -1,8 -0,9
Biegespannung o 0.6 0.6 0.6

Goy,E

Cy2 0,0 0,0 0,0

Vorzeichenkonvention: ¢, ; und c,; sind flr Zugspannungen an der Unterseite des Flansches formschllssig.

Die Koeffizienten fur Schragflanschtrager gelten fur eine Neigung von 14 % oder 8°. Sie sind konservativ fur
Trager mit einer gréferen Flanschneigung. Bei Tragern mit einer geringeren Flanschneigung ist es
konservativ, die Koeffizienten fir Parallelflanschtrdger zu Ubernehmen. Alternativ kann die lineare
Interpolation angewandt werden.

Zum elastischen Nachweis kdnnen die drtlichen Biegespannungen entsprechend der FEM 9.341 mit einem
Faktor ¢ = 0,75 verringert werden.

Unter Bertcksichtigung der Vorzeichenregelung mussen die verringerten o6rtlichen Spannungen hinzugefiigt
werden, die in die gleiche Richtung wirken wie die Spannungen, die aufgrund der Gesamtbiegung entstehen.

o

x,sum,E

= O-x,E te- O-ox,E

Die FlieRbedingungen miussen fir die Stellen 0, 1 und 2 auf beiden Seiten des unteren Flansches erfullt
werden:

2 2
o-x,sum,E &0 oy, E O_x,sum,E €0 oy,E
+ — > <1
7 7 f,

G.6 Rad-/Schienenberiihrungsflache
G.6.1 Allgemeines

Die MalRe des Rades mussen die Anforderungen an Rad-/Schienenberthrungsflachen entsprechend der FEM
1.001, Heft 4 erfillen.

Die Uberprifung wird mit der mittleren charakteristischen Radlast F, g durchgefiihrt und mittels folgender
Gleichung berechnet:

F +2-F

z,min, E z,max,E
Fm’E — 3 max,
Dabei ist:
F.mne = die minimale charakteristische Last des betreffenden Rades
F.maxe = die maximale charakteristische Last des betreffenden Rades
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F
Stribeck-Spannung: Ps.k =b D

Dabei ist

b
Dw

Raddurchmesser

G.6.2 Bedingung fir Lastfall 1

m,E

Lasttragende Breite, siehe Bild G.9

S

Bild G.9 — Lasttragende Breite

Yo <1
B
Rr=f ¢
Dabei ist:
fs = zulassige Stribeck-Spannung nach Tabelle G.6
¢y = Faktor abhangig von der Radgeschwindigkeit
c, = Faktor abhangig vom SAE Typ (siehe Tabelle 4 und 6)
Tabelle G.6 — Werte von f;
Bruchfestigkeit der f
Stahlgiite des Rades s
N/mm?
fy > 500 N/mm? 5.0
fy > 600 N/mm? 5.6
fy > 700 N/mm? 6.5
fy > 800 N/mm? 7.2
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1
G = 07
0.803+0.0169-n"
wobei
Y
n=
7D,
v = Fahrgeschwindigkeit des SAE [m/min]
D, = Raddurchmesser [m]

G.6.3 Bedingung fiir Lastfall 2a, 2b und 3

PS,E <1

2.R

I)Z,R = fc ’ Cl,max ’ cZ,max
Dabei ist:

fs = zulassige Stribeck-Spannung nach Tabelle G.6

G.7 Fahrschienensystem

G.7.1 Das Fahrschienen-Auflagersystem darf abgestrebt sein oder in einer oder in beiden Richtungen oder
in einer Kombination aus beidem nicht abgestrebt sein.

Bild G.10 — Beispiele fiir Auflagersysteme

G.7.2 Das Aussteifungssystem muss so ausgelegt sein, dass es der Wirkung der horizontalen Radlasten
des Fassadenaufzugs (BMU) standhalt. Die auf das Auflagersystem wahrend des Betriebs wirkenden
Windlasten dirfen vernachlassigt werden.

G.7.3 Die Stitzen in vollstdndig abgesteiften Auflagersystemen missen so ausgelegt sein, dass sie
lediglich den Auswirkungen der vertikalen Bewegungen des BMU standhalten.

Der Bemessungswert fur die Druckkraft N. g4 muss folgende Bedingung erflllen:
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Dabei ist

Nb rd der Bemessungswert der Knickfestigkeit
Nb;Rd =Z‘fy A
Wobei:

1

®:0.5-[1+a-(1—0.2)+12}

aber y <1

J, A

cr

Z = wobei A die Querschnittsflache der Stitze ist.

N, ist die kritische elastische Knickkraft fiir den jeweiligen Knickmodus. Eine Anleitung zur Ermittlung von N,
fur einfach abgestutzte Trager wird in G.9.2 gegeben.

Der Faktor zur Imperfektionsabminderung a entspricht der entsprechenden Knickkurve und muss der Tabelle
G.8 entnommen werden. Die entsprechende Knickkurve muss nach Tabelle G.9 ermittelt werden.

Tabelle G.7 — Faktoren zur Imperfektionsabminderung fiir Knickkurven

Knickkurve a b c d
Faktor zur
Imperfektionsabminderung 0.21 0.34 0.49 0.76
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Tabelle G.8 — Auswahl von Knickkurven fiir einen Querabschnitt

Knickkurve
Knicken S 235
Querschnitt Einschrankungen tiber die S 275
Achse S 355 S 460
S 420
~ t;< 40 mm 32/:32/ s 23
A
O
2 < | 40 mm <t;< 100 7y b a
5 z-z c a
g
2 ~ | t<100mm 32’:32’ 2 .
v
O
= | t>100 mm ¥y ‘ ¢
] y-y b b
% ° tr <40 mm 77 c ¢
S
é § — c c
& t> 40 mm 32/_32/ d d
% heild verarbeitet beliebig a ao
o
s
c
f kaltverformt beliebig c c
'.
| !Z : allgemein
L0 ) | 7 (auBber wie unten beliebig b b
% 15 , angegeben)
e Y— —|— Y
3 2 | tw starke Schweillnahte:
0 @ 4 . = >05t S
O ¥ [ ; ] a 9 It
‘ = | blt; < 30 beliebig c c
| . hft, < 30
T O
55
— g beliebig c c
" O
D>
2
S -
£ beliebig b b
4
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G.7.4 Die Stltzen in nicht abgesteiften Auflagersystemen missen so ausgelegt sein, dass sie der Wirkung
der vertikalen Bewegungen des BMU und den quer verlaufenden horizontalen Bewegungen standhalten
kénnen.

Stiitzen, die einer kombinierten Einwirkung von einachsiger Biegung und Axialkompression ausgesetzt sind,
mussen folgende Bedingung erfiillen:

<1

N M N, M
B L 1- 25 <1, oder 1,1 —E4 41,1 —2H

L1- .
N b,Rd M b,Rd N b,Rd f y I/Vz,el

NpRd in Ubereinstimmung mit G.7.3 und MbRd in Ubereinstimmung mit G.5.1.2.

G.8 Grenzzustande der Gebrauchstauglichkeit

G.8.1 Bei Grenzzustdnden der Gebrauchstauglichkeit (SLS) muss der Teilsicherheitsbeiwert fir
Bewegungen mit 1,0 angenommen werden.

G.8.2 Die empfohlenen Grenzwerte fur die in Tabelle G.10 angegebene vertikale und horizontale
Durchbiegung kénnen angewendet werden. Falls aus baulichen oder betriebsbedingten Griinden erforderlich,
dirfen niedrigere oder hdohere Werte dafir eingesetzt werden, die jedoch zwischen dem Kunden, dem Planer
und dem BMU-Lieferant abgestimmt sein missen.

Tabelle G.9 — Empfohlene Werte fiir die Durchbiegung

Beschreibung der

Durchbiegung Empfohlener Wert

das Feld L zwischen den u, <L /200 und u, < 30 mm | L
Schienenauflagern I

vertikale Durchbiegung u, Gber JAN & 7AY
|

Differenz der vertikalen
Durchbiegung Au, zweier - I

Profiltrager im Abstand s Au,<s /200 I I
zueinander, die eine Fahrschiene | s
bilden ! !

horizontale Durchbiegung u, Gber

das Feld L, gemessen an der Au< L /200 und u. < 30 mm
Oberseite des Profiltragers Y Y

horizontale Durchbiegung u, oder Ay | e A
u, eines Schienenauflagers in der ’_'7_‘ -
Schienenebene H, wobei H die : o

Hohe bis zu der Ebene ist, in der T

der BMU aufgelagert ist Auys H /400 (
Auy< H / 400 I

zwischen den Achsen der
Profiltrager einschlief3lich der As <10 mm
Auswirkung thermischer | stAs |
Anderungen

Anderung des Abstands As I I
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G.9 Elastische kritische Momente und Krafte fiir flach gewalzte I- und H-Profile

G.9.1 Elastisches kritisches Moment fiir Biegedrillknicken von biegebeaufschlagten
Bauteilen

G.9.1.1 Allgemeines

Die Randbedingungen von Bauteilen missen die Anforderungen an Gabellager erfillen, wie in Bild G.11
dargestellt.

-

Bild G.11 — Gabellager
Fir ein Gabellager missen z. B. folgende Randbedingungen erfullt sein:
Drehung Uber die Bauteilachse:px = 0
seitliche Auslenkung : dy=0
vertikale Auslenkung: dz=0
G.9.1.2 GleichmaBige Biegung

Das kritische Moment M, fiir Bauteile, die durch reine Biegung beansprucht werden, lautet wie folgt:

2
Mcr:%.\/E.,Z.G.]T(HMJ

r-G-1,
Dabei ist
E = Elastizitatsmodul fir Stahl im elastischen Bereich = 2,1 -10° N/mm?
G = Schubmodul fiir Stahl: 0,81-10° N/mm?
L = Bauteillange
I, = Flachentragheitsmoment um die Nebenachse
lt = St Venant Torsionswiderstand
l, = Wolbwiderstand
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C )

[T

Bild G.12 — Reine Biegebeanspruchung

G.9.1.3 UngleichmiBige Biegung

MC,,:%-JE-IZ-G-][

wobei:
z-SY 7S
C=r-C JH(T) (cr+1)+ T2,
o [E-L,
G-I

E-1

t

1 h
Oder mit |,, geschatzt als [, = Z-IZ h? S = 5 wobei h = Tiefe des Querschnitts

Der Koeffizient C4 hangt von der Art der Beladung ab, d. h. der Form des Biegediagrams.
Der Koeffizient C, berlicksichtigt den Ort der Beladung hinsichtlich der neutralen Achse des Profils.
Flansch unter Drucklast: C,<0

Flansch unter Zuglast: C>>0

-0 e==n
+O —— ]
\/
(<0 =0 (>0

Bild G.13 — Zeichen des Koeffizienten C,

Die Werte von C; und C, fir ausgewahlte Beladungen konnen der Tabelle G.10 entnommen werden.
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EN 1808:2015 (D)

Fall Beladung (off C,
M = Auflagermoment mit dem 3
hochsten absoluten Wert L75-1,054+035
1 M BM -1< <1 0
C 5 C <23
L
| |
lF
2 : 1,35 0,55
”T” 0,5 ‘ 0,5 ,T
| | |
3 - 2. 1,04 0,42
0,25 L | 05 L | 0,25 L
I I
L q m
4 e , 7 1,13 0,45

G.9.2 Kritische elastische Knickkraft von Bauteilen unter Druck

Die kritische elastische Knickkraft N, fliir ausgewahlte Knickfalle wird in Tabelle G.11 dargestellt, wobei

E

-
1

Bauteillange

2,1-10° N/mm?

Flachentragheitsmoment in Bezug auf den jeweiligen Knickfall

Tabelle G.11 — Kiritische elastische Knickkraft N,

|

Knickmodus El =
7
A
N
Kritische elastische _ 7 El
Knickkraft o T 47>
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G.10 Verweisungen

EN 1993-1-1, Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten — Teil 1-1: Allgemeine
Bemessungsregeln und Regeln fur den Hochbau

NEN-EN 1993-1-1+C2/NB, Eurocode 3: Design of steel structures — General rules and rules for buildings,
National Annex to EN 1993-1-1

EN 1993-6, Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten — Teil 6: Kranbahnen

FEM 1.001 Heft 2: Berechnungsgrundlagen fur Krane — Heft 2: Einstufung und Belastungen der Tragwerke
und Triebwerke

FEM 1.001 Heft 4: Berechnungsgrundlagen fiir Krane — Heft 4: Festigkeitsnachweise und Auswahl von
Triebwerksteilen

FEM 9.341, Serienhebezeuge — Ortliche Tragerbeanspruchung

Seeldelberg, Prof. Dr.-Ing C.: Kranbahnen, Bemessung und konstruktive Gestaltung, Bauwerk-Verlag, Berlin,
3. Ausgabe 2009
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Anhang ZA
(informativ)

Zusammenhang zwischen dieser Europaischen Norm und den
Grundlegenden Anforderungen der EU-Richtlinie 2006/42/EG

Diese Europaische Norm wurde im Rahmen eines Mandates, das dem CEN von der Europaischen
Kommission und der Europaischen Freihandelszone erteilt wurde, erarbeitet, um ein Mittel zur Erfillung der
grundlegenden Anforderungen der Richtlinie nach der neuen Konzeption 2006/42/EG bereitzustellen.

Sobald diese Norm im Amtsblatt der Europaischen Union im Rahmen der betreffenden Richtlinie in Bezug
genommen und in mindestens einem der Mitgliedstaaten als nationale Norm umgesetzt worden ist, berechtigt
die Ubereinstimmung mit den normativen Abschnitten dieser Norm innerhalb der Grenzen des
Anwendungsbereichs dieser Norm zu der Annahme, dass eine Ubereinstimmung mit den entsprechenden
grundlegenden Anforderungen der Richtlinie und der zugehorigen EFTA-Vorschriften gegeben ist.

WARNHINWEIS — Fir Produkte, die in den Anwendungsbereich dieser Norm fallen, kénnen weitere
Anforderungen und weitere EU-Richtlinien anwendbar sein.
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