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VBG - lhre gesetzliche Unfallversicherung

Die VBG ist eine gesetzliche Unfallversicherung mit circa 34 Millionen Versiche-
rungsverhdltnissen in Deutschland. Versicherte der VBG sind Arbeitnehmer, frei-
willig versicherte Unternehmer, Patienten in stationdrer Behandlung und Reha-
bilitanden, Lernende in berufsbildenden Einrichtungen und biirgerschaftlich
Engagierte. Zur VBG zdhlen tiber 970.000 beitragspflichtige Unternehmen aus
mehr als 100 Branchen — vom Architekturbiiro bis zum Zeitarbeitsunternehmen.

Weitere Informationen zur VBG finden Sie unter www.vbg.de

Die in dieser Publikation enthaltenen Lésungen schliefen andere, mindestens ebenso
sichere Losungen nicht aus, die auch in Regeln anderer Mitgliedstaaten der Europa-
ischen Union oder der Tiirkei oder anderer Vertragsstaaten des Abkommens iiber den
Europdischen Wirtschaftsraum ihren Niederschlag gefunden haben kdnnen.

In dieser Publikation wird auf eine geschlechtsneutrale Schreibweise geachtet. Wo die-
ses nicht moglich ist, wird zugunsten der besseren Lesbarkeit das urspriingliche gram-
matische Geschlecht verwendet. Es wird hier ausdriicklich darauf hingewiesen, dass
damit auch jeweils das andere Geschlecht angesprochen ist.

Wenn in dieser Publikation von Beurteilungen der Arbeitsbedingungen gesprochen
wird, ist damit auch immer die Gefdahrdungsbeurteilung im Sinne des Arbeitsschutz-
gesetzes gemeint.
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Vorbemerkung

Diese Schrift beschreibt den sicheren Umgang mit Lasten {iber Personen. Sie wendet
sich an die organisatorisch und fachlich Verantwortlichen fiir Produktionen und Veran-
staltungen.

Es wird das erforderliche Sicherheitsniveau fiir die speziellen Arbeitsverfahren in der
Veranstaltungstechnik sowie fiir Situationen und Vorgange mit vergleichbaren Gefahr-
dungen festgelegt.

-V

Produktionen und Veranstaltungen

Unternehmen und Dienstleister fiir Produktionen und Veranstaltungen sind Betrie-

be, die Produktionen und Veranstaltungen zum Beispiel in folgenden Bereichen

durchfiihren beziehungsweise an solchen beteiligt sind:

e Film, Horfunk, Fernsehen — Studios, Ateliers und andere Produktionsorte

e Schauspiel und Musiktheater — Theater, Mehrzweckhallen, Freilichtbiihnen,
Spiel- und Szenenflachen in Konzertsdlen, Biihnen in Kabaretts, Varietés, Schulen

e Events und Veranstaltungen — Shows, Open-Air-Veranstaltungen, Konzerte, Mes-
sen und Ausstellungen, Diskotheken

Im Folgenden wird fiir diese Unternehmen und Dienstleister nur noch der Begriff
Produktions- und Veranstaltungsunternehmen verwendet.

Schutzziele fiir die Sicherheit beim Halten von Lasten tiber Personen sind in gesetzli-
chen Anforderungen und im Regelwerk der gesetzlichen Unfallversicherungstrager be-
schrieben (vergleiche Anhang 1).

Die konstruktive Sicherheit gegen das Herabfallen von Lasten bei maschinentech-
nischen Einrichtungen fiir den Veranstaltungsbereich — zum Beispiel Prospektziige,
Leuchtenhdnger und Stative — ist nicht Gegenstand dieser Schrift. Hierfiir gelten die
Anforderungen aus dem Produktsicherheitsgesetz (ProdSG) sowie die einschlagigen
DIN- und DIN EN-Normen.

Die vorliegende Information wurde in Zusammenarbeit von VBG und DGUV, Fachbe-
reich Verwaltung, Sachgebiet ,,Biihnen und Studios“ sowie den nachfolgend aufge-

zdhlten Organisationen erarbeitet:

e Arbeitskreis der Sicherheitsingenieure von ARD. ZDF.medienakademie, ARTE, BR,

Bavaria, DR, DW, HR, IRT, MDR, NDR, RBB, ORF, RB, RBT, RTL, SF, SR, SRG, Studio Ham-

burg, SWR, WDR, ZDF
e DTHG — Deutsche Theatertechnische Gesellschaft e. V.
e EVVC - Europdischer Verband der Veranstaltungs-Centren e. V.
e ver.di — Vereinte Dienstleistungsgewerkschaft
e VPLT — Verband fiir professionelle Licht- und Tontechnik e. V.

Die Information stellt grundsétzlich den gemeinsamen Standpunkt mit folgenden
Verbdnden dar:

e BVB - Bundesverband Beleuchtung und Biihne e. V.

e Deutscher Biihnenverein — Bundesverband der Theater und Orchester

e Deutscher Stadtetag

e FAMAB - Verband Direkte Wirtschaftskommunikation e. V.

e VDSI - Verband Deutscher Sicherheitsingenieure e. V.
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Lasten iiber Personen

1 Grundlegende Sicherheitsanforderungen

Arbeitsmittel zum Halten von Lasten {iber Personen sind so auszuwéahlen und zu betrei-
ben, dass die Lasten fiir die gesamte Benutzungsdauer sicher gehalten werden.

Personen, die Arbeitsmittel zum Halten von Lasten tiber Personen verwenden, warten
und priifen, darf der Unternehmer nur einsetzen, wenn sie ausreichend befdhigt sind.
Die Befdhigung legt der Unternehmer durch die Gefahrdungsbeurteilung fiir die Verwen-
dung der Arbeitsmittel zum Halten von Lasten tiber Personen fest. Dabei sind die An-
forderungen an die Qualifikation dieser Personen auf Grundlage von Vorschriften und
Regeln der Technik zu beachten (vergleiche Versammlungsstattenverordnungen, Unfall-
verhiitungsvorschrift BGV C1/GUV-V (1, igvw SQ Q2).

11 Konstruktive Anforderungen

Die Gestaltung aller tragenden Elemente eines Laststrangs und der Sicherungselemente
muss in Material und Formgebung folgende grundlegende Anforderungen erfiillen:

Konstruktive Anforderungen fiir tragende Elemente und
Sicherungselemente
 Alle Verbindungen miissen formschliissig sein.
e Alle Elemente miissen mindestens folgende Bedingungen erfiillen:
— Formbestadndigkeit
— Genormte oder bekannte Festigkeitswerte
- Gesicherte Herstellungs-/Fertigungsqualitat — zum Beispiel Werkszeugnis nach
EN 10204
— Eindeutige Erkennbarkeit der korrekten Funktion bei sicherheitsrelevanten Verbin-
dungen, die zum Beispiel einrasten, sich selbst sichern, verstiftet oder verschraubt
sind
— Sicherung der Verbindungen gegen Selbstlockern oder Selbstlosen
— Feststellbarkeit von Beschddigungen durch blofe Sichtpriifung
e In Abhédngigkeit von den zu erwartenden Beanspruchungen sind die eingesetzten
Materialien beziiglich ihrer Eigenschaften nach folgenden Anforderungen auszuwéh-
len:
— Witterungsbestandigkeit
— Temperaturbestandigkeit
— Alterungsbestandigkeit
— Bestdndigkeit gegen sonstige schadigende Einfliisse

Die Arbeitsmittel miissen mit geeigneter Kennzeichnung sowie Benutzerinformationen
ausgestattet und eindeutig identifizierbar sein — zum Beispiel hinsichtlich Hersteller,
Typ, Tragfahigkeit, Baujahr und CE-Kennzeichnung.

Die bestimmungsgemadBe Verwendung der Arbeitsmittel ist eindeutig anzugeben —
zum Beispiel Tragfahigkeit, gegebenenfalls Informationen zu unzuldssiger Anwendung,
Warnhinweise.

Weiterhin sind die in Regeln der Technik sowie in Herstellerangaben festgelegten Krite-
rien fiir die Priifung und die Ablegereife zu beriicksichtigen.
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1.2 Eigensichere Konstruktion der Arbeitsmittel

Das allgemein akzeptierte Prinzip, durch eigensichere Konstruktionen der Arbeitsmittel
eine hinreichende Risikominimierung zu erreichen, ist durch die Festlegungen in tech-
nischen Regeln vorgegeben.

Die Festlegungen basieren auf langjahrigen Erfahrungen aus qualitdtsorientierter Ferti-
gung bei einem hohen industriellen Entwicklungsstand. Unter diesen Voraussetzungen
wird das Risiko des Teileversagens weitestgehend herabgesetzt.

Eigensicherheit wird durch Verdoppelung der Betriebskoeffizienten erreicht. Zusatzlich
miissen folgende Voraussetzungen erfiillt sein:

* Fachgerechte Benutzung

e RegelmagBige Priifungen zur rechtzeitigen Erkennung von Mangeln oder Schaden

* Besondere Sorgfalt bei Lagerung und Transport sowie Auf- und Abbau

1.3 Einfehlersicherheit durch Sicherungselemente/Sekundar-
sicherungen

Die Einfehlersicherheit wird durch den Einsatz zusatzlicher Sicherungselemente (Safe-
ties) erreicht. (Die Anforderungen an diese Sicherungselemente sind in Abschnitt 2.3
beschrieben.)

Mit dieser Methode kdnnen folgende beispielhaft genannte, mogliche Fehler kompen-

siert werden:

* Handhabungs- oder Montagefehler

e Selbstlosen von Verbindungen

* Benutzung von Arbeitsmitteln, die den konstruktiven Anforderungen (vergleiche Ab-
schnitt 1.1) nicht in vollem Umfang entsprechen

In der Praxis wird bei Leuchten, Lautsprechern, Monitoren, Dekorationen und anderen
Gegenstdanden im Produktions- und Veranstaltungsbetrieb, die mit Befestigungsein-
richtungen fiir ortsverdnderliche Verwendung — zum Beispiel Zapfen und Hiilse, C-Ha-
ken — montiert werden, die Sicherheit der Aufhdngung durch die Qualitdt der Montage
am Einsatzort beeinflusst. Deshalb ist fiir diese Anwendungen eine Sekundarsicherung
erforderlich.

Ein Sicherungselement (Safety) ist so anzubringen, dass es keinen Fallweg zuldsst. Ist
ein Fallweg unvermeidbar, so ist dieser so gering wie moglich zu halten.

—Vv
Auf eine zusatzliche Sicherung (Sekundérsicherung) kann verzichtet werden, wenn die Bei der Sicherung von Arbeitsmit-
Befestigungseinrichtung eigensicher bemessen ist und nur mit Werkzeug zu losen so- teln, die nach der Montage aus-
wie gegen Selbstlosen gesichert ist. gerichtet werden miissen — zum
Beispiel Scheinwerfer —, darf der
Lasst das Sicherungselement (Sicherungsseil) einen Fallweg zu, muss die Kraft beriick- maximale Fallweg von 20 cm nicht
sichtigt werden, die beim Sturz der Last in das Sicherungselement entsteht. Dabei ist iberschritten werden.

die Hohe des Fallweges entscheidend. Unter Priifbedingungen sind bei 20 cm Fallweg
Krafte bis zum 50-Fachen der fallenden Last nachgewiesen worden.
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1.4 Dimensionierung der Arbeitsmittel

Fiir Arbeitsmittel, die als Anschlag- oder Lastaufnahmemittel eingesetzt werden, geben

deren Hersteller in der Regel die Tragfahigkeit oder die Mindestbruchkraft an. Fiir das

Halten von Lasten iiber Personen gilt:

e Ist die Tragfdhigkeit — zum Beispiel WLL — angegeben, darf dieses Arbeitsmittel ma-
ximal mit der Hélfte dieses Wertes belastet werden.

¢ |st die Mindestbruchkraft angegeben, muss dieser Wert durch den erforderlichen
Betriebskoeffizienten dividiert werden, um die maximal zuldssige Tragfahigkeit zu
erhalten.

Arbeitsmittel, bei denen die Werte der Tragfahigkeit fiir das Halten von Lasten {iber Per-
sonen nachgewiesen sind, werden nach den Herstellerangaben eingesetzt (vergleiche

Tabelle 1).

— Vv

Die Regeln der Technik definieren Betriebskoeffizienten bei Hebezeugen und
Maschinen:

Betriebskoeffizient

Vereinfacht ermittelt sich der Betriebskoeffizient aus dem Verhaltnis von Min-
destbruchkraft zu Tragfahigkeit eines Elements. Betriebskoeffizienten fiir An-
schlagmittel sind in der Richtlinie 2006/42/EG (Maschinenrichtlinie) Anhang 1
Punkt 4.1.2.5 festgelegt. Der Begriff Betriebskoeffizient ersetzt die alten Begriffe
Sicherheitsbeiwert und Sicherheitsfaktor.

Fiir Tragwerke sind Sicherheitskoeffizienten beziehungsweise Teilsicherheitsbei-
werte definiert:

Sicherheitskoeffizient vergleiche DIN 4113 fiir Aluminiumkonstruktionen bezie-
hungsweise Teilsicherheitsbeiwert nach Eurocode 9/DIN EN 1999

Teilsicherheitsbheiwert vergleiche DIN 18800 fiir Stahlkonstruktionen bezie-
hungsweise Eurocode 3/DIN EN 1993

Fiir Bauteile mit Tragwerkscharakter siehe Tabelle A2 im Anhang 2.

Sind zum Halten und Bewegen einer Last mehrere Laststrange erforderlich, ist die Be-
lastung jedes einzelnen Laststrangs zu ermitteln. Die ermittelte maximale Belastung ist
grundsatzlich maigebend fiir die Dimensionierung aller verwendeten Elemente in allen
Laststrdangen.

Bei Verdoppelung der Betriebskoeffizienten aller verwendeten Elemente gelten die so
dimensionierten Laststrange als eigensicher.



Lasten iiber Personen

Abbildung 1: Schematische Darstellung einer Lastverteilung an Traverse mit mehreren Aufhdngungen

Fiir bewegte Lasten sind bei der Festlegung der auftretenden Kréfte zusatzlich die aus
der Dynamik (Beschleunigen und Abbremsen der Last) herriihrenden Krafte mit zu be-
riicksichtigen.

Als Richtwert flir diese dynamischen Krafte hat sich ein Zuschlag von mindestens 20
Prozent bewdhrt.

1.5 Anschlagen an Gebdaudetragwerken

Angaben zur Tragfahigkeit von Bauwerken beziehen sich in der Regel auf ruhende Las-
ten in vertikaler Richtung (einfache Nennlast ohne dynamische Lastanteile). Anschlag-
punkte am Tragwerk gelten als Schnittstellen zum Bauwerk und miissen Lasten sicher
aufnehmen kdnnen.

Anschlagpunkte sind definierte Positionen des Tragwerks — zum Beispiel Knotenpunkte
an Fachwerktrdgern oder fest am Tragwerk angebrachte Osen. Unterhalb dieser Schnitt-
stelle zum Bauwerk werden alle Elemente im Laststrang eigensicher ausgefiihrt. Zu-
satzlich werden erforderlichenfalls MafRnahmen der Einfehlersicherheit durchgefiihrt.

Das Anschlagen von Lasten an Bauwerken ist nur zuldssig, wenn der Betreiber eindeu-
tige Angaben zur Nennbelastbarkeit der Anschlagpunkte nachweisen kann. Dies sind
insbesondere:

e GroRe der Nennbelastbarkeit

* Nennbelastbarkeit in Abhangigkeit von der Kraftrichtung

Es diirfen nur die vom Betreiber freigegebenen Anschlagpunkte verwendet werden. Die
Angaben des Betreibers zur Nennbelastbarkeit der Aufhdangepunkte diirfen weder bei
Auf- und Abbau noch wahrend des Betriebes tiberschritten werden. Dazu kann eine zur
Lastmessung geeignete Methode eingesetzt werden.
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Bei der Planung der Produktion oder Veranstaltung sind neben den Eigenlasten auch
dynamische Kréfte, mogliche Storfalllasten und Zusatzlasten wahrend des Betriebes
sowie bei Auf- und Abbau zu beriicksichtigen. Es entstehen zum Beispiel zusatzliche
Krafte durch schrage Abspannungen und Beschleunigung von Lasten sowie durch ruck-
artiges Anhalten von Lasten (vergleiche Anhang 2, Anmerkungen zu DIN 15018).

Ein direktes Anschlagen an Tragwerkskonstruktionen mit Anschlagmitteln ist nur unter
Erhalt der Mafinahmen des vorbeugenden Brandschutzes — zum Beispiel Brandschutz-
beschichtung — zuldssig.

1.6 Abweichungen von den grundlegenden Sicherheits-
anforderungen

Nurwenn durch eine Beurteilung der Gefahrdungen nachvollziehbar festgestellt wor-
den ist, dass Lasten beim Herunterfallen keine Personenschdden zur Folge haben kon-
nen, kann von den grundsétzlichen Sicherheitsanforderungen abgewichen werden.
Dies kann beispielsweise der Fall sein beim Einbinden von Vorhdngen mit Bandern
oder bei Mikrofonabhdngungen, bei denen die Zugentlastung tragende Funktionen hat.
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2 Bereitstellung und Benutzung der Arbeitsmittel

Im Rahmen der Bereitstellung und Benutzung von Arbeitsmitteln zum Halten von Lasten
tiber Personen sind Gefahrdungsbeurteilungen durchzufiihren.

Ziele dieser Gefdhrdungsbeurteilungen sind die Auswahl von geeigneten Arbeitsmitteln
hinsichtlich Art und Dimensionierung sowie die Festlegung von MaBnahmen fiir deren
sichere Benutzung.

Hierbei wird der gesamte Laststrang betrachtet — beginnend an der Schnittstelle zum
Bauwerk bis hin zur Last.

2.1 Anschlagmittel

Anschlagmittel miissen beziiglich der im Betrieb auftretenden Belastungen entspre-
chend beschaffen und ausreichend bemessen sein.

Basierend auf den Festlegungen nach Abschnitt 1,,Grundlegende Sicherheitsanforde-
rungen® gilt fiir Anschlagmittel im Produktions- und Veranstaltungsbereich das Prinzip
der Eigensicherheit. Wenn sich Personen unter den Lasten aufhalten kénnen, diirfen
Anschlagmittel maximal mit dem halben Wert der vom Hersteller angegebenen Trag-
fahigkeit belastet werden. Dadurch wird die Verdoppelung des Betriebskoeffizienten
erreicht.

Wenn Anschlagmittel speziell fiir die Benutzung in der Veranstaltungstechnik dimensio-

niert und hergestellt sind und hierfiir ein Nachweis vorliegt, konnen diese nach Herstel-
lerangaben und deren Kennzeichnung belastet werden.

_ Keine Personen unter der Last Personen unter der Last

Betriebskoeffizient Verdoppelter Betriebs-
Richtlinie 2006/42/EG koeffizient zur Erreichung der
(Maschinenrichtlinie), Anhang 1* | Eigensicherheit nach BGV C1/GUV-V C1
Drahtseile 5 10
Rundschlingen mit Drahtseileinlage 5 10
Rundschlingen und Hebebander aus Chemiefasern 7 14**
Anschlagketten 4 8
Schéakel nach DIN EN 13889 5 10
Als Anschlagmittel verwendete Metallteile*** 4 8

*  Sofern zutreffend
**  Einsatz nur mit zusdtzlicher Sekunddrsicherung nach Abschnitt 2.3 zuldssig
*** Zum Beispiel Spannschlosser, Lastmesseinrichtungen, Trdgerklemmen, Aufhdngeglieder

Tabelle 1: Mindestens erforderliche Betriebskoeffizienten von Anschlagmitteln
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Im Kraftfluss zwischen der Schnittstelle zum Bauwerk und der Last werden unterschied-
liche Anschlagmittel eingesetzt. Anschlagmittel werden ebenfalls beim Einsatz von
Sekundarsicherungen verwendet.

Insbesondere kommen folgende Anschlagmittel zum Halten von Lasten {iber Personen

in der Produktions- und Veranstaltungstechnik zum Einsatz:

e Spezielle Anschlagmittel zum Halten von Lasten iiber Personen in der Veranstal-
tungstechnik (vergleiche Tabelle 2a)

e Anschlagmittel fiir den allgemeinen Hebezeugbetrieb, die nur mit der Hélfte der vom
Hersteller angegebenen Tragfahigkeit belastet werden diirfen (vergleiche Tabelle 2b)

Fiir Anschlagmittel hat der Hersteller eine Konformitatserklarung nach Richtlinie
2006/42/EG (Maschinenrichtlinie) abzugeben und mit folgenden Angaben zu kenn-
zeichnen:

e Hersteller

e CE-Kennzeichnung

e Norm

e Tragfahigkeit

Typ: Anforderungen: Diese Anschlagmittel haben einen Betriebskoeffizienten von 10.
Schnellverbindungsglied fiir Sie sind eindeutig gekennzeichnet.

die Veranstaltungstechnik

Schnellverbindungsglieder nach DIN 56927 (alt 56926) kénnen entsprechend der
Tragfahigkeitsangabe belastet werden.

Warnhinweis:
Schnellverbindungsglieder ohne Kennzeichnung und Angaben zur Tragfahigkeit
diirfen nicht verwendet werden.

Schnellverbindungsglieder in der Sonderbauform konnen entsprechend der Trag-
fahigkeitsangabe belastet werden — zum Beispiel 90 mm x 8 mm, 200 kg nachgewie-
sene Tragfahigkeit nach BGV C1/GUV-V C1

Tabelle 2a: Spezielle Anschlagmittel zum Halten von Lasten iiber Personen in der Veranstaltungstechnik

10
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Anschlagmittel Anforderungen: Diese Anschlagmittel diirfen beim Einsatz in der Veranstaltungs-
technik in der Regel nur mit der Hélfte der vom Hersteller angegebenen Tragfahigkeit

belastet werden.

Schékel, hochfest,
geschweifte Form Schékel nach DIN EN 13889 haben einen Betriebskoeffizienten von 5.

mit Augbolzen:

mit Mutter und Splint:

Anmerkung:

Der Einsatz des Schdkels mit Mutter und Splint istimmer dann erforderlich, wenn
betriebsbedingt zu erwarten ist, dass sich ein Bolzen [6sen kann — zum Beispiel bei
bewegten Lasten liber Personen, bei wiederkehrender Be- und Entlastung der Scha-
kel oder bei verdnderlichen Betriebsbedingungen.

Warnhinweis:
Schéakel mit nicht bekannter Tragfahigkeit und nicht bekanntem Betriebskoeffizi-
enten dirfen nicht verwendet werden.

Aufhdngeglied, oval Aufhingeglieder nach DIN 5688-3 haben einen Betriebskoeffizienten von 4.

Hinweis:
Bei mehrstrangigem Einsatz (Bridle) ist gegebenenfalls eine Reduzierung der Trag-
fahigkeit zu berticksichtigen.

1
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Anschlagmittel Anforderungen: Diese Anschlagmittel diirfen beim Einsatz in der Veranstaltungs-
technik in der Regel nur mit der Hélfte der vom Hersteller angegebenen Tragfahigkeit

belastet werden.

Lasthaken,
selbstverriegelnd Selbstverriegelnde Lasthaken nach DIN EN 1677-3 haben einen Betriebskoeffizienten
von 4.

Es diirfen nur Lasthaken eingesetzt werden, deren Eigenschaften durch Hersteller-
erkldarung nachgewiesen sind.

Normative Festlegungen enthalt:
e DIN EN 1677-3 ,,Geschmiedete, selbstverriegelnde Haken, Giiteklasse 8

Anmerkung:
Die fiir den sicheren Betrieb erforderliche Bewegungsfreiheit des Lasthakens ist zu
gewdhrleisten — zum Beispiel mittels drehbarem Lasthaken.

Es diirfen nur Tragerklemmen eingesetzt werden, deren Tragfahigkeit bekannt und de-
ren SchlieBmechanismus zwangsgefiihrt ist — zum Beispiel Gewindespindel.

Bei eigensicherer Dimensionierung und einer Konstruktionsweise, die ein Selbst-
l6sen verhindert, kann unter Voraussetzung fachgerechter Montage auf die Sekun-
déarsicherung verzichtet werden.

Hinweis:

Tragerklemmen dirfen nur senkrecht zur Tragerachse belastet werden (kein Schragzug).
Tragerklemmen diirfen nur an geeigneten und ausreichend tragfahigen Tragern montiert
werden. Trager mit Brandschutzbeschichtung sind grundsatzlich nicht geeignet.

Tabelle 2b: Anschlagmittel fiir den allgemeinen Hebezeugbetrieb und sonstigen industriellen Einsatz

Benutzung

Ineinandergreifende Elemente einer Verbindung — zum Beispiel Schédkel und Kausche
einer Seilendverbindung — sind so auszuwéhlen, dass sie mechanisch kompatibel und
bei geschlossener Verbindung frei beweglich sind. Auch die Gefahr einer Kerbwirkung
bei der Verbindung unterschiedlich harter Materialien muss beriicksichtigt werden.

2.1.1 Drahtseile als Anschlagmittel

Drahtseile als Anschlagmittel werden aus Rundlitzenseilen nach DIN EN 12385-4 herge-
stellt.

Die Mindestanforderungen fiir diese Rundlitzenseile sind: Seilaufbau 6 x 19 M + FE
(Fasereinlage) der Seilfestigkeitsklasse 1960 (entspricht einer Nennzugfestigkeit von
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1770 N/mm2 bis 1960 N/mm?2). Auf dieser Seilqualitdt basieren die nachfolgenden Fest-
legungen. Drahtseile mit hoheren Nennzugfestigkeiten und hoherwertigen Seilaufbau-
ten sind gesondert zu bewerten.

Im Unterschied zu den Anforderungen fiir allgemeine Hebezwecke (DIN EN 13414-1,
BGR 151,,Gebrauch von Anschlag-Drahtseilen) kénnen in der Veranstaltungstechnik
auch Drahtseile mit Durchmessern ab 4 mm als Anschlagmittel verwendet werden.
Drahtseile mit Durchmessern von 4 mm bis 6 mm kommen zum Beispiel fiir das Halten
von Dekorationen und Kulissen zum Einsatz. Fiir Drahtseile mit Durchmessern von

4 mm bis 6 mm sollte eine Kennzeichnung zum Beispiel auf einem Anhdnger erfolgen,
da eine Kennzeichnung auf der Pressung diese sonst beschéddigen kann.

Drahtseile als Anschlagmittel fiir allgemeine Hebezwecke nach DIN EN 13414 haben
einen Mindestdurchmesser = 8 mm und sind mindestens mit Herstellerkennzeichen,
Tragfdhigkeit, CE-Kennzeichnung und iiblicherweise mit dem Herstellungsjahr gekenn-
zeichnet.

Rundlitzenseil 6 x 19 M mit Fasereinlage
Seilendverbindung mit Kausche und Pressklemme (Wirkungsgrad 0,9)

Lasten iiber Personen

Abbildung 2: Drahtseil als Anschlagmittel
fuir allgemeine Hebezwecke

Seilfestigkeitsklasse 1960 (entspricht einer Nennzugfestigkeit von 1770 N/mm2 bis 1960 N/mm?2)

e T T EeEET Tragfdhigkeit in kg fiir Lasten iiber Personen
[mm] Einzelstrang Doppelstrang mit Neigungswinkeln
von 0° bis 45° von 45° bis 60°
I\..."'I
= 451::
A
\\.
N

A 4 AN
4 80 120 80
5 130 190 130
6 190 270 190
8 350 490 350
10 500 700 500
12 750 1050 750
14 1000 1400 1000
16 1350 1890 1350

Tabelle 3: Tragfdhigkeit von Drahtseilen als Anschlagmittel fiir Lasten iiber Personen
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Die Tragfahigkeit eines Drahtseils wird
auch durch eine starke Krimmung
reduziert. Der Radius der Krimmung
(r) muss groBer als der Seildurch-
messer (d) oder gleich groB sein.

Um das Knicken der Seile an scharfen
Kanten (r < d) zu verhindern, werden
gegebenenfalls Tragerklemmen ver-
wendet oder ein wirksamer Kanten-
schutz wird aufgebracht.

Abbildung 3: Tragfdhigkeit eines Drahtseils
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Bei einem Neigungswinkel von 0° bis 45° reduziert sich die Tragfahigkeit um 30 Pro-
zent, bei einem Neigungswinkel zwischen 45° und 60° um 50 Prozent.

Neigungswinkel iber 60° sind grundsatzlich nicht zuldssig.

Bei der Dimensionierung eines nicht symmetrisch belasteten Doppelstrangs ist nur ein
Strang als tragend anzunehmen; bei mehreren Strangen diirfen nur zwei Strange als
tragend angenommen werden.

Dies gilt nicht, wenn sichergestellt ist, dass sich die Last gleichmaBig auch auf weitere
Strange verteilt.

Bei ungleicher Lastverteilung darf die zuldssige Belastung der einzelnen Strange nicht
iberschritten werden.

Benutzung

e Esdiirfen keine fest (unverschiebbar) mit Kunststoff ummantelten Drahtseile ver-
wendet werden.

e Drahtseile sind geschiitzt vor schdadigenden Einfliissen zu lagern und zu transpor-
tieren.

e Drahtseile diirfen nicht so angeschlagen werden, dass die Seilendverbindungen
beschadigt werden kénnen.

e Drahtseile diirfen nicht geknotet werden.

e Beschddigte Drahtseile diirfen keinesfalls weiterverwendet werden.

Ablegereife

»Ablegereif“ bedeutet, dass Drahtseile so stark beschéadigt sind, dass sie nicht wei-
terverwendet werden diirfen. Kriterien fiir das Erreichen der Ablegereife sind zum Bei-
spiel:

e Sichtbare Drahtbriiche

e Knicke

e Quetschungen

e Korrosionsschdaden

e Beschddigung der Seilendverbindung

e Heraustretende oder beschddigte Fasereinlage

Seilendverbindungen fiir Drahtseile

Als Seilendverbindungen fiir Drahtseile werden vorwiegend Pressklemmen sowie Seil-
schlosser der Normenreihe DIN EN 13411 ,,Endverbindungen fiir Drahtseile aus Stahl-
draht“ verwendet.

Seilendverbindungen kénnen nach folgenden Normen ausgefiihrt werden:
e DIN EN 13411-1,,Kauschen fiir Anschlagseile aus Stahldrahtseilen*

e DIN EN 13411-2 ,,Spleifien von Seilschlaufen fiir Anschlagseile®

DIN EN 13411-3 ,,Pressklemmen und Verpressen*

DIN EN 13411-4 ,VergieRen mit Metall oder Kunstharz“

e DIN EN 13411-6 ,,Asymmetrische Seilschlosser”

DIN EN 13411-7 ,,Symmetrische Seilschlosser*

Aluminium-Pressklemmen an Seilen mit Fasereinlage diirfen nur bis zu einer Einsatz-
beziehungsweise Umgebungstemperatur von 100 °C eingesetzt werden; fiir Seile mit
Stahleinlage gilt entsprechend eine maximale Temperatur von 150 °C. Hohere Tempe-
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raturen kdnnen bei der Sicherung von Scheinwerfern am Gehduse oder in der Ndhe des
Gehduses von Scheinwerfern auftreten.

Drahtseilschlaufen ohne Kauschen (Weichaugen) diirfen grundsatzlich nicht verwendet
werden.

Nicht genormte, verstellbare Seilendverbinder

Nicht genormte kraftschliissig wirkende, verstellbare Seilendverbinder diirfen zum
Halten von Lasten tiber Personen nur verwendet werden, wenn deren sichere Funktion
eindeutig tiberpriifbar ist und das tragende Seil nicht beschadigt wird. Benutzerinfor-
mationen des Herstellers sind zu befolgen.

Seilklemmen

Seilklemmen nach DIN 1142 (alt) oder DIN EN 13411-5 diirfen zur Herstellung von Seil-
endverbindungen nicht verwendet werden. Der Durchmesser von Drahtseilen schwankt
infolge der Seilelastizitat bei hdufigem Lastwechsel stark, sodass sich Seilklemmen lo- appildung 4: Seilklemme nach DIN 1142 (alt)
ckern kénnen und eine sichere Seilendverbindung auf Dauer nicht gewdhrleistet ist. oder DIN EN 13411-5

Seilschlosser

Asymmetrische Seilschlgsser: Es diirfen nur normgerechte Seilschlosser eingesetzt werden. Die Herstellererkldarung
muss Angaben tiber den Durchmesser, die Konstruktionsklasse und die Festigkeits-
klasse des Seiles enthalten, fiir das das Seilschloss ausgelegt ist. Seilschldsser diir-
fen beim Einsatz in der Veranstaltungstechnik in der Regel nur mit der Halfte der sich
daraus ergebenden Tragfahigkeit belastet werden.

Seilschlosser sind nur auf Zug zu beanspruchen und unter Beriicksichtigung der
Betriebsbedingungen gegen unbeabsichtigtes Losen zu sichern. Das nicht tragende
Seilende soll fixiert werden; das tragende Seil darf nicht mit eingeklemmt werden.

Kennzeichnung:
e Hersteller
e Nenngrof3e oder Nenngréenbereich

Hinweis
Symmetrische Seilschlésser nach (alt) DIN 15315 und DIN 43148 diirfen weiterverwendet werden.

Seilschlosser:

Tabelle 4: Seilschlosser
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2.1.2 Rundschlingen als Anschlagmittel

In der Veranstaltungstechnik werden Rundschlingen vorrangig zum Anschlagen von
Traversen verwendet. Normative Anforderungen sind in DIN EN 1492-2 ,Rundschlingen
aus Chemiefasern fiir allgemeine Verwendungszwecke“ festgelegt.

Rundschlingen sind gekennzeichnet (Etikett) mit folgenden Angaben:
e Hersteller

e Tragfahigkeit

e CE-Kennzeichnung

e Ldnge

Werkstoff

°* Norm

Riickverfolgbarkeitscode

Herstellungsjahr

Vorzugsweise sind Rundschlingen einzusetzen, die von einer unabhéngigen Stelle ge-
priift und zertifiziert sind. Rundschlingen ohne Kennzeichnungen diirfen nicht verwen-
det werden.

Rundschlingen, deren Tragfahigkeit fiir den vorgesehenen Einsatzbereich ,Lasten {iber
Personen“ nicht nachgewiesen ist, diirffen maximal mit dem 0,5-fachen Wert der vom
Hersteller angegebenen Tragfahigkeit (WLL) belastet werden.

Tragfahigkeit fiir Lasten tiber Personen
Tragfdhig- | Farbcode

keit WLL nach Einzel- Einfach Umgelegt : Umgele.zgt Zweistringig geschniirt
nachDINEN | DINEN strang geschniirt | bis 5= 6° Neigungswinkel 3 Neigungswinkel 3

1492-2 1492-2 7° bis 45° 45° bis 60° 7° bis 45° 45° bis 60°

DA A

1t 500 kg 400 kg 1000 kg 700 kg 500 kg 560 kg 400 kg
2t 1000kg | 800kg | 2000kg | 1400kg 1000 kg 1120 kg 800 kg
3t | gelb | 1500kg | 1200kg | 3000 kg 2100 kg 1500 kg 1660 kg 1200 kg
4t 2000kg | 1600kg | 4000kg | 2800kg 2000 kg 2240 kg 1600 kg

Tabelle 5: Tragfahigkeit von Rundschlingen fiir Lasten tiber Personen
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In Tabelle 5 ist beriicksichtigt, dass sich bei einem Neigungswinkel von 7° bis 45° die
Tragfahigkeit um 30 Prozent und bei einem Neigungswinkel zwischen 45° und 60° um
50 Prozent reduziert.

Richtig

Bei Neigungswinkeln iiber 45° konnen kritische Belastungen auftreten — zum Beispiel
in der angeschlagenen Traverse. Neigungswinkel tiber 60° sind grundsatzlich nicht zu-
lassig.

Bei der Dimensionierung eines nicht symmetrisch belasteten Doppelstrangs ist nur ein
Strang als tragend anzunehmen; bei mehreren Strangen diirfen nur zwei Strange als
tragend angenommen werden.

Dies gilt nicht, wenn sichergestellt ist, dass sich die Last gleichmafig auch auf weitere
Strdnge verteilt.

Bei ungleicher Lastverteilung darf die zuldssige Belastung der einzelnen Strange nicht
tiberschritten werden.

Abweichend von der Farbcodierung nach DIN EN 1492-2 werden fiir den Einsatz in
der Veranstaltungstechnik Rundschlingen unterschiedlicher Tragfahigkeiten auch in
Schwarz hergestellt.

Falsch
Bei Einsatz von Rundschlingen ist darauf zu achten, dass diese nicht iber Kanten mit
zu geringem Radius gelegt werden (,scharfe Kanten®). Der Radius (r) der Kanten muss
groBer sein als die Dicke (d) der Rundschlingen. Das Maf d ist die Dicke der belasteten
Rundschlinge.

Bei scharfen Kanten (r < d) oder aufrauend wirkenden Oberflachen miissen die gefahr-
deten Stellen der Rundschlingen geschiitzt werden.

Dies wird durch einen geeigneten, an allen scharfen Kanten angewendeten Kanten-
schutz erreicht.

Benutzung

e Rundschlingen sind trocken sowie gegen Einwirkungen von Witterungseinfliissen
(insbesondere UV-Strahlung) und aggressiven Stoffen — zum Beispiel Losemittel —
geschiitzt zu lagern.

e An Rundschlingen diirfen keine Reparaturen oder andere Veranderungen durchge-
flihrt werden.

e Rundschlingen diirfen nicht geknotet oder ineinander geschniirt werden. Abbildung 5: Einsatz von Rundschlingen

Ablegereife

Kriterien fiir die Ablegereife von Rundschlingen sind zum Beispiel:

e Schaden durch Warmeeinfluss — zum Beispiel Strahlung, Reibung, Beriihrung

e Beschadigung ihrer Vernahung beziehungsweise der Ummantelung, sodass die Ein-
lage zu sehen ist

e Beschddigung durch chemische Einwirkungen — zum Beispiel Losemittel

e Versprodung durch physikalische Einwirkungen — zum Beispiel UV-Strahlung

e Erreichen der Ablegekriterien nach Herstellerangaben

17
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2.1.21 Rundschlingen aus synthetischen Fasern

Aufgrund ihrer Materialeigenschaften diirfen Rundschlingen aus synthetischen Fasern
fiir Lasten tiber Personen nur in Verbindung mit einer ausreichend dimensionierten me-
tallischen Sekundarsicherung eingesetzt werden.

2.1.2.2 Rundschlingen mit Drahtseileinlage
Rundschlingen mit Drahtseileinlage bestehen aus einem endlos gelegten Rundlitzen-
stahlseil in einem Polyestermantel.

Rundschlingen mit Drahtseileinlagen sind nicht genormt und daher in der Regel auch
nicht mit einem Farbcode nach DIN EN 1492-2 gekennzeichnet.

Tragfahigkeit, Benutzung, Priifung und Ablegereife richten sich nach den Angaben des
Herstellers.

Bei der Benutzung ist der Mindestbiegeradius nach Herstellerangabe zu beriicksichtigen.

Vorzugsweise sind Rundschlingen mit Drahtseileinlage einzusetzen, die von einer ak-
kreditierten Stelle gepriift und zertifiziert sind.

2.1.3 Ketten als Anschlagmittel

Stahlketten werden in vielen Formen und Qualitdten angeboten. Fiir das Halten von
Lasten sind nur kurzgliedrige Rundstahlketten (Teilung T=3 x d; Teilung, die dem Drei-
fachen des Kettenglied-Durchmessers entspricht) mit verschweiBten Kettengliedern
nachgewiesener Qualitdt geeignet.

Kurzgliedrige Ketten Langgliedrige Ketten

Richtig Falsch

Abbildung 6: Darstellung der Benutzung von Ketten an Kanten

Fiir Lasten tiber Personen werden vorzugsweise Anschlagketten der Giiteklasse 8 (DIN
EN 818-4) eingesetzt. Anschlagketten hoherer Giiteklassen sind ebenfalls zuldssig und
herstellerspezifisch gekennzeichnet.

Andere Ketten — zum Beispiel Hebezeugketten und Zurrketten zur Ladungssicherung —
diirfen nicht als Anschlagketten eingesetzt werden.
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Anschlagketten sind mindestens meterweise mittels Kettenstempel des Herstellers
markiert und ihre Giiteklasse ist durch Kettenanhanger ausgewiesen.

Anschlagketten zum Heben sind in Nenngrofien eingeteilt und gekennzeichnet durch
die Ketten-Nenndicke und die erste Ziffer der Bruchspannung — zum Beispiel NG 8-8
Ketten-Nenndicke 8 mm, Bruchspannung 800 N/mmz2.

Abbildung 7:
Kettenstempel
als Hersteller-
kennzeichnung

Abbildung 8:
Anhdnger an
1-strdngiger

16 mm-Kette > rot
= Gliteklasse 8

Tragfdhigkeit fiir Lasten iiber Personen

Ketten- Tragfdhigkeit
Nenndicke WLL

Einzelstrang Doppelstrang mit symmetrischer Belastung

=~ 45 - a0°
N 60

?: S W,
9
g
8

mit Neigungswinkeln

7° bis 45° 45° bis 60°
6 mm 1120 kg 560 kg 784 kg 560 kg
8 mm 2000 kg 1000 kg 1400 kg 1000 kg
10 mm 3150 kg 1575 kg 2205 kg 1575 kg

Tabelle 6: Tragfahigkeit von Anschlagketten

Bei der Dimensionierung eines nicht symmetrisch belasteten Doppelstrangs ist nur ein
Strang als tragend anzunehmen; bei mehreren Strangen diirfen nur zwei Strange als
tragend angenommen werden.

Dies gilt nicht, wenn sichergestellt ist, dass sich die Last gleichmafig auch auf weitere

Strange verteilt. Bei ungleicher Lastverteilung darf die zuldssige Belastung der einzel-
nen Strdnge nicht tiberschritten werden.
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Fiir die Anpassung der Kettenldnge werden Kettenverkiirzer in unterschiedlichen Bau-
arten angeboten; die dazugehérenden Benutzerinformationen sind strikt zu beachten.

Kettenverkiirzer diirfen nur in der bestimmungsgemafien Gebrauchslage verwendet
werden.

Besteht die Gefahr des unbeabsichtigten Losens eines Kettenverkiirzers — zum Beispiel
Lastwechsel oder nichtvertikale Einbaulage —, so sind nur Kettenverkiirzer einzusetzen,
die mit Sicherungselementen gegen ungewolltes Aushdangen ausgeriistet sind.

In besonderen Anwendungsfdllen — zum Beispiel beim sogenannten ,,Bridle* — diirfen
auch langgliedrige Ketten, deren Tragfahigkeit bekannt ist, eingesetzt werden, um die
Lange eines Laststrangs durch Einsatz eines Schakels innerhalb einer Aufhdangung an-
passen zu kénnen.

Benutzung

e Die Funktionsfahigkeit von Sicherungselementen — zum Beispiel Verriegelungsbol-
zen an Kettenverkiirzungselementen — ist vor jedem Einsatz zu priifen.

e Ketten diirfen nicht geknotet werden.

e Ketten sind so um scharfe Kanten der Last zu legen, dass Kettenglieder nicht verbo-
gen werden.

e Verdrehte Ketten diirfen nicht zum Anschlagen von Lasten benutzt werden.

e Hebezeugketten diirfen nicht als Anschlagketten verwendet werden.

Ablegereife

Kriterien fiir die Ablegereife von Ketten sind zum Beispiel:
e Verschleifs

e Risse

e Bruch eines Kettengliedes

e Korrosionsschaden

e Deformation von Kettengliedern oder Kettenbauteilen

2.2 Lastaufnahmemittel

Lastaufnahmemittel in der Veranstaltungstechnik sind typischerweise:

® Traversen

e [aststangen

e Spezielle Konstruktionen zur Lastaufnahme — zum Beispiel Lautsprecher-, Traversen-
oder Beameraufhdngungen

Traversen in der Veranstaltungstechnik sind Fachwerk-Trager, die fiir das Errichten von
Tragwerkkonstruktionen zur Montage von Scheinwerfern, Lautsprechern und vergleich-
baren Gerdten bestimmt sind.

Die Anforderungen an die Auswahl, Benutzung und Priifung von Traversen werden in
der Schrift igvw SQ P1,,Traversen beschrieben.

Die notwendige Qualifizierung der Sachkundigen wird in der Schrift igvw SQ Q2 ,,Sach-
kunde fiir Veranstaltungs-Rigging“ zusammengefasst.
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Fiir die in der Veranstaltungstechnik eingesetzten Traversen-Elemente miissen stati-
sche Nachweise und/oder Baumusterpriifungen vorliegen.

Diese Nachweise enthalten gegebenenfalls auch konkrete Festlegungen fiir standardi-
sierte Aufbauvarianten. Fiir nicht standardisierte Aufbauvarianten sind eigenstdndige
Berechnungen durchzufiihren.

Traversen sind in der Regel nicht nach dem Prinzip der doppelten Nennbelastung di-
mensioniert, sondern nach den Anforderungen entsprechend Eurocode 9/DIN EN 1999,
bisher DIN 4113 Teile 1-3 ,,Aluminiumkonstruktionen unter vorwiegend ruhender Belas-
tung“.

Die Auswahl der Traversen in Bezug auf deren Tragfahigkeit muss so erfolgen, dass kei-
nerlei Uberlastung auftritt; verniinftigerweise ist die Tragfahigkeit nicht maximal auszu-
nutzen. In der Praxis haben sich Reduzierungen von etwa 20 Prozent bewdhrt.

Laststangen sind vorrangig Lastaufnahmemittel von Prospektziigen. Die Ausflihrung
erfolgt nach DIN 56950. Fiir derartige Laststangen sind Tragfahigkeitsangaben vorhan-
den, die sowohl die mégliche Gesamtlast und zuldssige Streckenlasten als auch maxi-
male Punktlasten formulieren. Die Tragfahigkeitsangaben beriicksichtigen die in Ab-
schnitt 1 beschriebene erhdhte Sicherheit. Dynamische Krafte sind zu beachten.

Spezielle Konstruktionen zur Lastaufnahme sind so auszufiihren, dass die Last form-
schliissig aufgenommen wird. Die Konstruktionen miissen in ihrer Bauart so beschaf-
fen sein, dass die zu erwartenden Lasten sicher aufgenommen werden kénnen.

Das Lastaufnahmemittel ist mit seiner Tragfahigkeit, einer Typenbezeichnung und dem

Baujahr oder einer Seriennummer zu kennzeichnen. Die Benutzung erfolgt nach Her-
stellerangabe.
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Lastaufnahmemittel Anforderungen

Lastaufnahmemittel fiir Traversen

b

Spezielle Lastaufnahmemittel fiir Traversen bestehen hdufig aus einer Kombination
einzelner Bauteile. Die Kennzeichnung der einzelnen Bauteile des Lastaufnahmemit-
tels gibt keine Auskunft tiber die Gesamt-Tragfahigkeit des Lastaufnahmemittels.

Fiir das gebrauchsfertige Lastaufnahmemittel muss der Hersteller die zuldssige Trag-
fahigkeit angeben.

Lastaufnahmemittel fiir Beschal-
lungs- und Beleuchtungssysteme

Die Aufhdangung von Beschallungs- und Beleuchtungssystemen besteht hdufig aus
einem Verbund von unterschiedlichen Komponenten und Lastaufnahmemitteln.

In derartigen Systemen diirfen nur vom Hersteller zugelassene Komponenten einge-
setzt werden.

Eigensicher ausgefiihrte Beschallungs- und Beleuchtungssysteme sowie deren ei-
gensicher ausgefiihrte Aufhdangungen — zum Beispiel Flugrahmen — benétigen inner-
halb des Systems keine zusatzlichen Mainahmen zum Schutz gegen Herabfallen.

Genormte Scheinwerfer und
Leuchtenbefestigungselemente
nach DIN 15560-24 sowie
Befestigungselement und Uber-
gangsstiicke nach DIN 15560-25

Scheinwerfer, Grundplatte, Rohrschelle und Zapfen, Leuchtenhiilse fiir Foto- und
Reportageleuchten

Drehsockel, Hiilsen mit Feststellschrauben fiir Hingescheinwerfer, Stativhiilse,
Stativplatte, geschlossene Gelenk-Rohrschelle, offene Rohrschelle, Abnahmezapfen,
Ubergangsstiicke

Diese Lastaufnahmemittel sind eigensicher ausgefiihrt und werden angewendet fiir
Lasten von maximal 60 kg.

Die so montierten ortsveranderlichen Scheinwerfer und Leuchten werden zusatzlich
mit einem Sicherungsseil gesichert (vergleiche Abschnitte 1.3 und 2.3).

Anmerkung:

Wenn bei der Befestigung eines Scheinwerfers mit den Verbindungselementen
»Scheinwerferzapfen ZC* und ,,Hiilse mit Feststellschraube HB* der zusatzliche Si-
cherungsstift verwendet wird, kann auf eine Sekundarsicherung verzichtet werden.

Nicht nach Norm gefertigte
Lastaufnahmemittel

Nicht nach Norm gefertigte Lastaufnahmemittel konnen zum Beispiel Scheinwerfer-
und Leuchtenbefestigungselemente, Beamer- und Monitorhalterungen sein.

Diese sind nach den grundlegenden Sicherheitsanforderungen auszufiihren und
eigensicher zu dimensionieren (vergleiche Abschnitte 1.1 und 1.2).

Hinsichtlich ihrer Benutzung sind die Herstellerangaben zu beachten.

Tabelle 7: Spezielle Lastaufnahmemittel in der Veranstaltungstechnik
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2.3 Sicherungselemente

Ein Sicherungselement (Sekundéarsicherung beziehungsweise zweite, unabhangige
Sicherung) besteht in der Regel aus Drahtseil, Seilendverbindung und Schnellverbin-
dungsglied. In Sonderfdllen werden Rundstahlketten verwendet. Vorzugsweise werden
solche Schnellverbindungsglieder eingesetzt, die unverlierbar mit dem Sicherungsseil
oder mit der Sicherungskette verbunden sind. Fiir Sicherungsseile und -ketten sowie
Seilendverbindungen gelten grundsatzlich die gleichen Beschaffenheitsanforderungen
und Nutzungsbedingungen, die in den Abschnitten 1.1 bis 1.3 beschrieben wurden.

Ergdnzend bestehen folgende Anforderungen:

e Ein Sicherungsseil besteht aus einem Drahtseil nach DIN EN 12385-4 mit einer Nenn-
festigkeit der Drahte von 1770 N/mm2. Auf dieser Seilqualitdt basieren die nachfol-
genden Festlegungen (vergleiche auch DIN 56927). Drahtseile anderer Nennfestigkeit
und Materialien sind gesondert zu beurteilen und zu priifen.

e Seilendverbindungen fiir Sicherungsseile werden nach DIN EN 13411-3 ,,Pressklem-
men und Verpressen* ausgefiihrt.

Die Dimensionierung der Elemente beriicksichtigt die dynamischen Krafte beim Auffan-
gen der Last.

Als Sekundérsicherung werden sowohl Sicherungsseile ohne Dampfungselemente als
auch Sicherungsseile mit Dampfungselementen verwendet.

—V

Fallt eine Last in das Sicherungselement, entsteht eine impulsartige Beanspru-
chung des Seiles. Dabei kann es zur Beschadigung von Elementen kommen, die
sich im Kraftfluss befinden — zum Beispiel Sicherungsseil, Sicherungstse am
Scheinwerfer, Lastaufnahmepunkt am Bauwerk, Tragseile von Leuchtenhdngern.
Innerhalb einer Sekundérsicherung ist das schwachste Bauteil magebend fiir die
Dimensionierung der gesamten Sekundarsicherung.

_eller: Safe Gy
. \?p‘e w2017 %
Kennzeichnung
Sicherungselemente sind vom Hersteller nach den gesetzlichen Anforderungen 20 kg ‘ CE
(PrgtiSG)Sz%llclj(enr;]zelchnen. Zusét;llch sind die maximal zuldssige zu sichernde Masse Tvp: 20
und der Seildurchmesser anzugeben. Sy 106
—V

Abbildung 9: Beispiel einer Kennzeichnung

Einzelne Elemente — zum Beispiel Schnellverbindungsglieder, Pressklemmen —
kénnen mit individuellen Tragfahigkeitsangaben — zum Beispiel WLL — versehen
sein. Die Tragfahigkeitsangaben gelten in der Regel fiir das Heben von Lasten im
Hebezeugbetrieb. Sie beschreiben nicht das maximal zuldssige Gewicht, fiir das
das Sicherungsseil oder die Sicherungskette im Hinblick auf die Sicherung von
Lasten im Absturzfall ausgelegt ist!
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2.3.1Sicherungsseile ohne Dampfungselement
Sicherungsseile ohne Dampfungselement sind nach den Festlegungen der Tabelle 8
auszuwahlen.

Die Dimensionierungen der Tabelle 8 basieren auf den Festlegungen der DIN 56927;
daneben kann die Dimensionierung von Sicherungsseilen auch nach dem im Anhang
zur DIN 56927 beschriebenen Priifverfahren nachgewiesen werden.

Seildurchmesser Durchmesser Maximal zu sichernde Masse mit Sicherungsseil
nach Seilklasse Schnellverbindungsglied : bei maximaler Fallhéhe von 20 cm
6x19 M nach -
mit Nennfestigkeit DIN 56927 i
1770 N/mm?2 ] : Linge 0,6 m Lange 1,0 m oder langer
[mm] [mm] * [ke] [ke]

10 10 62 100

Tabelle 8: Sicherungsseil als Sekundérsicherung

Die Werte der obigen Tabelle wurden auf Basis der DIN 56927 ermittelt.

Die Festlegungen in der DIN 56927 enthalten unterschiedliche Dimensionierungen fiir
die einstrangige und die zweistrdangige Sicherungsmethode. Die Unterschiede sind je-
doch so gering, dass dies fiir die Anwendung unbedeutend ist.

Werden andere als die in der Tabelle aufgefiihrten Verbindungsglieder benutzt, so ist

sicherzustellen, dass diese

e eine Bruchkraft aufweisen, die mindestens der Bemessungsbruchkraft nach DIN
56927 entspricht. Eine ausreichende Dimensionierung wird durch Multiplikation des
Gewichtes der zu sichernden Masse mit dem Faktor 78 fiir 0,6 m Seillange bezie-
hungsweise mit dem Faktor 48 fiir 1,0 m Seilldnge erreicht

und

e gegen Selbstlosen gesichert sind.

Flir groBRere Lasten oder den Gebrauch von Rundstahlketten als Sicherungselemente
sind eigenstdndige Dimensionierungen unter Bewertung der Fallbewegung durchzu-

fiihren. Hierbei ist sicherzustellen, dass der vorhersehbare Fallweg der zu sichernden
Last so gering wie moglich ist. Dieses Ziel wird am ehesten durch Ketten erreicht, die
sich verkiirzen lassen.
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2.3.2 Sicherungsseile mit Dimpfungselement

Alternativ zu den Sicherungsseilen laut Tabelle 8 kdnnen Sicherungsseile mit Damp-
fungselement benutzt werden.

Sicherungsseile mit Ddmpfungselement konnen den beim Herabfallen einer Last in das
Sicherungselement auftretenden Impuls erheblich reduzieren. Deshalb haben Siche-
rungsseile mit Dampfungselement im Vergleich zu Sicherungsseilen ohne Dampfungs-
element einen geringeren Querschnitt.

Ein weiterer Vorteil ist die im Fehlerfall reduzierte Belastung aller im Kraftfluss befindli-
chen Elemente — zum Beispiel Aufhdangepunkt, Schnellverbindungsglied, Sicherungs-
0se an der Last.

Die zuverldssige Wirkung des Dampfungselementes ist entscheidend fiir die sichere
Funktion des gesamten Sicherungsseiles. Deshalb ist die Ausfiihrung des Dampfungs-
elementes von wesentlicher Bedeutung. Sicherungsseile mit Dampfungselement sind
in einer qualitdatsgesicherten Fertigung herzustellen und sollen baumustergepriift sein.

2.3.3 Benutzung von Sicherungselementen

Ein Sicherungselement (Safety) ist so anzubringen, dass es keinen Fallweg zuldsst. Ist
ein Fallweg unvermeidbar, so ist dieser so gering wie moglich zu halten.

Bei der Sicherung von Arbeitsmitteln, die nach der Montage ausgerichtet werden miis-

sen, wie beispielsweise Scheinwerfer, darf der maximale Fallweg von 20 cm nicht iiber-
schritten werden, unabhadngig von der Befestigungsart — zum Beispiel hangende, ange-
winkelte oder stehende Montage von Scheinwerfern an einem Rohr.

Das Sicherungselement wird am vom Hersteller definierten Befestigungspunkt des
Arbeitsmittels — zum Beispiel Ose, Biigel — angebracht. Der Hersteller hat den Befesti-
gungspunkt zu kennzeichnen — zum Beispiel farblich oder mit einem Piktogramm. Es
ist nicht zuldssig, das Sicherungselement an Elementen des Arbeitsmittels anzubrin-
gen, die nicht dafiir geeignet sind (etwa an Griffen).

Bei Schnellverbindungsgliedern wird die sichere Funktion nur durch vollstéandiges
Schlielen der Schraubverbindung erreicht. Diese wird handfest angezogen.

Seile oder Bander aus natiirlichen oder synthetischen Fasern diirfen als Sicherungs-
element nicht verwendet werden, da diese bei Temperatureinwirkung — zum Beispiel
durch Scheinwerfer — und im Brandfall keine ausreichende Sicherheit bieten.

Ein Sicherungselement, das einmal belastet wurde oder augenscheinlich beschadigt
ist, darf nicht mehr verwendet werden.

Lasten iiber Personen

Abbildung 10: Beispiel fiir Sicherungsseil mit
Dampfungselement

Abbildung 11: Beispiel fiir Kennzeichnung des
Befestigungspunktes fiir das Sicherungselement
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Abbildung 13: Angewinkelte Lautsprecher-
systeme

Abbildung 14: LED-Dekoration

26

2.4 Lasten und deren tragende Strukturen

Abbildung 12: Kunstinstallation ,,Buchberg* von Li Jiwei ©, Frankfurter
Buchmesse 2009

Lasten gehdren nicht zu den Lastaufnahmemitteln, Anschlagmitteln oder Hebezeugen
und unterliegen daher nicht grundsatzlich der Maschinenrichtlinie und deren Betriebs-
koeffizienten (vergleiche Tabelle 1). Dennoch miissen die Lasten und deren tragende
Strukturen die auftretenden Belastungen sicher aufnehmen. Zur qualifizierten Bemes-
sung sollen die bestehenden Regeln der Technik herangezogen werden. Dies sind zum
Beispiel:

e Eurocode 3/DIN EN 1993, bisher: DIN 18800 fiir Stahltragwerke

e Eurocode 9/DIN EN 1999, bisher: DIN 4113 flir Aluminiumtragwerke

e Eurocode 5/DIN EN 1995, bisher: DIN 1052 fiir Holztragwerke

Die Dimensionierung erfolgt nach Tabelle A2. Fiir Lasten und deren tragende Strukturen
gelten dariiber hinaus konstruktive Anforderungen entsprechend Abschnitt 1.1.

Typische Lasten in der Produktions- und Veranstaltungstechnik sind zum Beispiel:
e Lautsprechersysteme

e Beleuchtungs- und Effektsysteme

e |ED-Wdnde

e Spiegelkugeln

e Biithnendekorationen (Kulissen)

e Sonderkonstruktionen

e Schallsegel

Lasten und deren tragende Strukturen — zum Beispiel Lautsprechersysteme, LED-Wan-
de — bestehen aus verschiedenen lastfithrenden Elementen, die durch die jeweiligen
Hersteller nachzuweisen sind. Besondere Lastfalle, beispielsweise durch Anwinkeln
von Lautsprechersystemen, sind zu beriicksichtigen.
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Beispiel Spiegelkugelsystem

Spiegelkugelsysteme (= Spiegelkugel + Antrieb + Befestigung) miissen den grundle-
genden Sicherheitsanforderungen nach Abschnitt 1 entsprechen. Die Systeme sollen
konstruktiv eigensicher ausgefiihrt sein.

Abbildung 15: Beispiel Spiegelkugelsystem

Benutzung

Spiegelkugelsysteme sind auBBerhalb des Handbereiches von Personen und in siche-
rem Abstand zu anderen Gegenstdnden aufzuhdngen. Falls kein eigensicheres Spiegel-
kugelsystem gegeben ist, muss das Prinzip der Einfehlersicherheit angewendet wer-
den. Dies kann zum Beispiel durch den Einsatz einer Auffangvorrichtung erfolgen.

Spiegelkugelantriebe sind maschinentechnische Einrichtungen. Die grundsatzlichen
Priifanforderungen an maschinentechnische Einrichtungen fiir den Veranstaltungs- und
Produktionsbetrieb sind in der BGV C1/GUV-V C1,Veranstaltungs- und Produktionsstét-
ten fiir szenische Darstellungen® und in der BGG/GUV-G 912 ,,Grundsétze fiir die Pri-
fung maschinentechnischer Einrichtungen in Biihnen und Studios* geregelt.
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3 Priifungen

28

Bei der Benutzung soll der sichere Zustand der Arbeitsmittel erhalten bleiben. Durch
Priifungen konnen Schaden rechtzeitig erkannt und entsprechende Ma3nahmen ab-
geleitet und durchgefiihrt werden. Mithilfe einer Gefahrdungsbeurteilung werden die
Schaden verursachenden Einfliisse unter Beriicksichtigung der individuellen Betriebs-
weisen festgestellt und bewertet (vergleiche Betriebssicherheitsverordnung).

Vor jedem Einsatz sind die Arbeitsmittel einer Sichtpriifung und — soweit zutreffend —
Funktionspriifung durch eine vom Unternehmer beauftragte unterwiesene Person zu
unterziehen.

Arbeitsmittel sind mindestens jahrlich durch eine vom Unternehmer beauftragte Per-
son zu priifen — zum Beispiel Sachkundiger/beféahigte Person. In Abhdngigkeit von den
Einsatzbedingungen und betrieblichen Gegebenheiten sowie bei aulergewshnlichen
Ereignissen konnen zusatzliche Priifungen erforderlich sein. Fiir Ketten ist zusatzlich
alle drei Jahre eine zerstorungsfreie Risspriifung durchzufiihren.

Die Priifungen beinhalten mindestens eine Uberpriifung auf:
e Sichtbare Schaden und Verschlei

e Funktionsfahigkeit

e Betriebssicheren Zustand

e Lesbarkeit von Kennzeichnungen

Werden Méangel festgestellt, welche die Sicherheit beeintrachtigen oder sind die Kenn-
zeichnungen nicht mehr eindeutig zu identifizieren, miissen die Arbeitsmittel der wei-
teren Benutzung entzogen werden.

Die Dokumentationen der Priifungen miissen der Art und dem Umfang der Priifung an-
gemessen sein. Fir die Priifungen vor jedem Einsatz (bei Aufbau und Gebrauch) be-
steht keine Aufzeichnungspflicht.

Priifungen von Gebdudetragwerken erfolgen durch den Gebdudebetreiberim Rahmen
der Verkehrssicherungspflicht. Gegebenenfalls sind Priifanforderungen nach Landes-
recht zu erfiillen.
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Anhang1 Schutzziele und deren rechtliche Grundlagen

Das Halten von Lasten liber Personen stellt eine spezielle Gefdhrdung dar und erfordert
daher besondere Sorgfalt. Die verbindlichen Schutzziele fiir die Sicherheit der beteilig-
ten und anwesenden Personen sind in Gesetzen, Verordnungen und den Vorschriften
der gesetzlichen Unfallversicherungstrager beschrieben.

Mindestanforderungen fiir die Benutzung von Arbeitsmitteln zum Heben von Lasten
sind — auf der Basis des Arbeitsschutzgesetzes — in der Betriebssicherheitsverordnung
und der Arbeitsstdttenverordnung enthalten.

—V

Betriebssicherheitsverordnung, Anhang 1 Nr. 2.5

Mindestvorschriften fiir Arbeitsmittel

Ist beim Arbeitsmittel mit herabfallenden oder herausschleudernden Gegenstanden zu rechnen, miissen geeignete Schutz-
vorrichtungen vorhanden sein.

Betriebssicherheitsverordnung, Anhang 2 Nr. 4.1.1

Der Arbeitgeber hat Vorkehrungen zu treffen, damit

hangende Lasten nicht tiber ungeschiitzte Arbeitsplatze gefiihrt werden und sich keine Beschaftigten unter hangenden
Lasten aufhalten. Sofern im Rahmen des reibungslosen Ablaufs der Arbeiten die Anwesenheit von Beschaftigten unter

hdngenden Lasten nicht vermieden werden kann, sind geeignete MafRnahmen festzulegen und anzuwenden.

Hierbei diirfen kraftschliissig wirkende Lastaufnahmemittel nicht verwendet werden.

—V

Arbeitsstattenverordnung, Anhang 1 Nr. 2.1

Schutz vor Absturz und herabfallenden Gegenstdanden, Betreten von Gefahrenbereichen

Arbeitspldtze und Verkehrswege, bei denen die Gefahr des Absturzes von Beschaftigten oder des Herabfallens von Gegen-
standen bestehen oder die an Gefahrenbereiche grenzen, miissen mit Einrichtungen versehen sein, die verhindern, dass Be-
schaftigte abstiirzen oder durch herabfallende Gegenstande verletzt werden oder in die Gefahrenbereiche gelangen. Arbeits-
platze und Verkehrswege nach Satz 1 miissen gegen unbefugtes Betreten gesichert und gut sichtbar als Gefahrenbereich
gekennzeichnet sein. Zum Schutz derjenigen, die diese Bereiche betreten miissen, sind geeignete Mafinahmen zu treffen.

Damit werden geeignete MaRnahmen beim Aufenthalt von Beschéftigten unter han-
genden Lasten gefordert. Zur Verringerung der Gefahrdung durch Absturz werden bei
der Konstruktion und der Dimensionierung der Arbeitsmittel erhohte Anforderungen an
die Sicherheit und gegen das Versagen von Aufhdangungen gestellt.

Zur Festlegung der erhohten Sicherheit werden zunéchst die Anforderungen an die
Konstruktion und den Betrieb von Kranen und Hebezeugen betrachtet. Bei diesen Be-
triebsarten ist der Aufenthalt von Personen unter Lasten jedoch nicht vorgesehen. Hier-
bei wird die Sicherheit unter anderem durch das Festlegen von Betriebskoeffizienten
fiir Maschinen erreicht. Betriebskoeffizienten sind auch fiir andere Arbeitsmittel — zum
Beispiel Drahtseile, Ketten, Traversen — in technischen Regeln festgelegt.
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Fiir Lasten {iber Personen wird — als eine mogliche Malnahme zur Erhéhung der Sicher-
heit — der Betriebskoeffizient von Aufhdngungen verdoppelt, analog zu den Festlegun-
gen aus der Richtlinie 2006/42/EG (Maschinenrichtlinie), Anhang 1 Punkt 6.1.1 tiber
das Heben und Fortbewegen von Personen.

—V

Richtlinie 2006/42/EG (Maschinenrichtlinie), Anhang 1 Punkt 6.1.1 (Auszug)

Die in den Nummern 4.1.2.4 und 4.1.2.5 festgelegten Betriebskoeffizienten reichen
fiir Maschinen zum Heben und Fortbewegen von Personen nicht aus; sie miissen
in der Regel verdoppelt werden.

Veranstaltungs- und Produktionsstétten fiir szenische Darstellungen BGV C1/

GUV-V C1

Die Unfallverhiitungsschrift ,Veranstaltungs- und Produktionsstatten fiir szenische
Darstellung” (BGV C1/GUV-V C1) enthalt Schutzziele, die besondere Gefdhrdungen in
Veranstaltungs- und Produktionsstatten fiir szenische Darstellung beriicksichtigen, wie
folgt:

e Bei Bewegungsvorgdangen — zum Beispiel szenisch bewegte Punktziige

e Durch unbeabsichtigte Bewegung — zum Beispiel Absturz von Lasten

e Gegen herabfallende Gegenstande — zum Beispiel Bruch von Aufhdngungen

Vorgenannte Schutzziele werden unter anderem durch eine hohere Dimensionierung
und geeignete Materialeigenschaften oder eine zusatzliche Sicherung der Arbeitsmittel
erreicht.

e Fiir Trag- und Anschlagmittel wird die erhhte Sicherheit durch Verdoppelung der
Betriebskoeffizienten erreicht (vergleiche § 9 BGV C1/GUV-V C1; der genannte Sicher-
heitsfaktor 12 bezieht sich auf die rechnerische Bruchkraft, die mittlerweile durch die
Mindestbruchkraft ersetzt worden ist).

e Fiir ortsveranderlich aufgehdngte Einrichtungen — zum Beispiel Beleuchtungs-, Bild-
und Beschallungsgerdte — sind zwei unabhdngig voneinander wirkende Einrichtun-
gen zum Schutz gegen Herabfallen vorgesehen (vergleiche § 7 Abs. 6 BGV C1/GUV-V C1).

e Fiir Montage und Benutzung ist qualifiziertes Personal einzusetzen.

e Zur dauerhaften Gewéhrleistung eines sicheren Zustandes sind Priifungen vorge-
schrieben.
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Anhang 2 Regeln der Technik, die sicherheitstechnische
Anforderungen enthalten

Die technische Umsetzung der Schutzziele aus Abschnitt 1 erfolgt zum Beispiel durch
die Anwendung von arbeitsmittelbezogenen Normen der Veranstaltungstechnik.
e TRBS 2111-2 ,Mafinahmen zum Schutz vor unkontrolliert bewegten Teilen*
Technische Manahmen kdnnen sein:
— Formschliissige Halterungen, Klemmeinrichtungen, Fixiereinrichtungen, Anschldage
— Schutzeinrichtungen mit fangender Funktion, welche die Gefahrdung infolge von
Riickhaltevermogen verhindern (Anmerkung: Sekundarsicherung)

Die DIN 56950 ,Veranstaltungstechnik — Maschinentechnische Einrichtungen — Si-
cherheitstechnische Anforderungen und Priifung” beinhaltet Anforderungen an die
Auslegung aller Konstruktionselemente und Tragmittel. Bei der Berechnung der
tragenden Konstruktionselemente zwischen der Befestigung der maschinentechni-
schen Einrichtung und der Endverbindung des Tragmittels ist eine verdoppelte Nenn-
belastung anzusetzen.

Die DIN 15560-46 ,,Bewegliche Leuchtenhanger — Konstruktive und sicherheitstech-
nische Anforderungen* fordert zwei Tragmittel pro Aufhdngepunkt, die so auszule-
gen sind, dass die anteiligen Seilzugkréfte bei Nennbelastung mindestens die zehn-
fache Sicherheit (bezogen auf die Mindestbruchkraft) aufweisen.

Die DIN 15018 ,,Krane; Grundsétze fiir Stahltragwerke; Berechnung® gibt Hinweise fiir
die Planung von Tragwerken, die unter dynamischer Belastung stehen. Bei schwin-
gender Beanspruchung ist insbesondere die Kerbwirkung im Tragwerk und die des
Anschlagpunktes von Bedeutung — auch hier bietet die DIN 15018 Losungen zur aus-
reichenden Dimensionierung. Bei schwingender Beanspruchung ist problematisch
eine mogliche Ermiidung und folgende Rissbildung, die, wenn das Bauteil falsch be-
messen oder ausgefiihrt wurde, auch erst Jahre nach der Herstellung auftreten kann.

DIN EN 13411-1 bis -4 und -6 bis -7 ,,Endverbindungen fiir Drahtseile aus Stahldraht

- Sicherheit“: Kdufern, die nach dieser Norm bestellen, wird empfohlen, in ihrem
Kaufvertrag festzulegen, dass der Hersteller ein Qualitatssicherungssystem betreibt;
damit soll sichergestellt werden, dass Produkte, fiir die eine Normgerechtigkeit be-
hauptet wird, die geforderte Qualitat auch faktisch aufweisen.

Die DIN VDE 0100 Teil 718 ,,Errichten von Niederspannungsanlagen in baulichen An-

lagen fiir Menschenansammlungen® enthdlt folgende Anforderungen:

— Befestigungen von Leuchten miissen das fiinffache Gewicht tragen kénnen.

— Leuchten mit mehr als 5 kg Masse sind durch zwei unabhéngige Aufhdngungen
zu befestigen. Jede Aufhdngung muss das fiinffache Gewicht tragen kénnen.
Sicherungsseile oder Sicherungsketten gelten als zweite Aufhdngung. (Diese
Regelung gilt fiir fest montierte und nicht absenkbare Leuchten.)

Die DIN 56927 ,,Sicherungsseil fiir zu sichernde Gegenstande bis 60 kg Eigenge-
wicht“ definiert MaRle, sicherheitstechnische Anforderungen und Kriterien einer
Priifung fiir Sicherungsseile, die als Schutz gegen das Herabfallen von ortsverdnder-
lichen Gegenstdanden verwendet werden.

DIN 4113 ,,Aluminiumkonstruktionen*
Ersatz: EC9

DIN 18800 ,,Stahlbau“
Ersatz: EC3

DIN 1052 ,Holzkonstruktionen*
Ersatz: EC5

31



Lasten iiber Personen

Tragende Struktur

von Lasten

Nach zugehéoriger Bemessungs-Norm aus
Bauwesen beziehungsweise Maschinenbau

Nach BGV C1/GUV-V C1

Vorwiegend ruhende
Belastung

Beliebige Bauteile
aus Stahl

Beliebige Bauteile
aus Aluminium

Beliebige Bauteile
aus Holz

Traversen
typengepriift

Einfacher Sicherheitsfaktor

(variiert aber je nach Norm)

zum Erreichen der Schutzziele bei festen Bauten
iiber Personen

Nach Eurocode 3 (Stahlbauten)/
bisher DIN 18800:

Sd/Rd <1
(Ausnutzungsgrad < 100 %)

Nach Eurocode 9
(Aluminiumkonstruktionen)/
bisher DIN 4113:

vorh.O <zul. O
(vorhandene Spannung < zuldssige Spannung)

Verdoppelter Sicherheitsfaktor

zum Erreichen der Schutzziele bei Lasten
tiber Personen

Nach Eurocode 3 (Stahlbauten)/
bisher DIN 18800:

Sd/Rd < 0,5
(Ausnutzungsgrad <50 %)

Nach Eurocode 9
(Aluminiumkonstruktionen)/
bisher DIN 4113:

vorh. 0<0,5xzul. O
(vorhandene Spannung < 50 %
der zuldssigen Spannung)

Nach Eurocode 9:

Sd/Rd <1
(Ausnutzungsgrad < 100 %)

Nach Eurocode 5 (Holzbauten)/
bisher DIN 1052:

Sd/Rd <1
(Ausnutzungsgrad < 100 %)

Nach Eurocode 9:

Sd/Rd<0,5
(Ausnutzungsgrad < 50 %)

Nach Eurocode 5 (Holzbauten)/
bisher DIN 1052:

Sd/Rd<0,5
(Ausnutzungsgrad <50 %)

Nach Eurocode 9
(Aluminiumkonstruktionen)/
bisher DIN 4113:

vorh. O<zul. O
Siehe igvw SQ P1

Nach Eurocode 9:

Sd/Rd <1
(Ausnutzungsgrad < 100 %)

Sd Beanspruchungen inklusive Teilsicherheitsbeiwerten
Rd  Beanspruchbarkeiten
vorh. O  Vorhandene Spannung
zul. O Zuldssige Spannung

Tabelle A2: Sicherheitskoeffizienten der tragenden Strukturen von Lasten
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Anhang 3 Begriffe

Lasten iiber Personen

Die Bezeichnung ,Lasten {iber Personen“ als Oberbegriff beinhaltet das Hangen von
Lasten sowie alle anderen Vorgéange, fiir die auch Begriffe wie Anschlagen, Heben oder
Tragen von Lasten verwendet werden.

Das sichere Halten von Lasten soll ein Herabfallen sowohl der Lastaufnahmemittel als
auch der Last selbst verhindern.

Zur Erlauterung der Begriffe sind in der nachfolgenden Abbildung die Arbeitsmittel im
Kraftfluss dargestellt:

Lasten iiber Personen

Tragwerk

Bauwerk

Anschlagmittel
Schékel, Aufhdangeglied

Anschlagpunkt
Bauwerk

Tragmittel

Elektrokettenzug

Anschlagkette
mit Kettenverkiirzer

Sekundadrsicherung

Anschlagmittel

Anschlagmittel
Rundschlinge mit
Drahtseileinlage

Drahtseil

Lastaufnahmemittel

_ lastaufnahmemittel

Abbildung 17: Arbeitsmittel im Kraftfluss

Arbeitsmittel
Arbeitsmittel im Sinne dieser Berufsgenossenschaftlichen Information sind Gerat-
schaften, die als tragende Elemente Lasten {iber Personen halten.

Lastaufnahmemittel

Einrichtung, die zur Aufnahme von Lasten dient — vergleiche SQ P1: Verbindungsele-
ment aus metallischem Profil mit Anschlagpunkt und Rohrschellen zur Verbindung von
Traverse und Anschlag- beziehungsweise Tragmittel.

,Lastaufnahmemittel“ beschreibt ein nicht zum Hebezeug gehdrendes Bau- oder Aus-
riistungsteil, welches das Ergreifen der Last ermoglicht und zwischen Maschine und
Last oder an der Last selbst angebracht wird, oder das dazu bestimmt ist, integraler
Bestandteil der Last zu werden, und gesondert in Verkehr gebracht wird.
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Anschlagmittel
Einrichtung, die eine Verbindung zwischen Tragwerk und Tragmittel, Tragmittel und Last
oder Tragmittel und Lastaufnahmemittel herstellt.

Tragmittel
Teil des Hebezeugs — zum Beispiel Kette, Drahtseil, Stahlband

Betriebskoeffizient

Der Begriff Betriebskoeffizient ersetzt die alten Begriffe Sicherheitsbeiwert und Sicher-
heitsfaktor. Vereinfacht dargestellt ist der Betriebskoeffizient das Verhaltnis der Gréfie
einer Last, die eine Maschine oder ein Element gerade nicht mehr halten kann (Bruch-
kraft) und der Nennlast dieser Einrichtungen. Fiir technische Produkte — zum Beispiel
Drahtseile, Ketten, Traversen, Schellen — werden Betriebskoeffizienten fiir den sicheren
Hebezeug- und Kranbetrieb in Anhang 1 der Maschinenrichtlinie und in Normen festge-
legt (vergleiche Richtlinie 2006/42/EG — Maschinenrichtlinie — Anhang 1, Punkt 4.1.1.).

Formschliissige Verbindungen

Formschliissige Verbindungen entstehen durch das Ineinandergreifen von mindestens
zwei Elementen. Die Haltekraft oder Tragfahigkeit wird ausschliefilich durch die Gestal-
tung und Dimensionierung der Elemente bestimmt; typisches Beispiel sind Bolzenver-
bindungen — zum Beispiel Anhdngerkupplungen.

Kraftschliissige Verbindungen

Kraftschliissige Verbindungen entstehen durch die Wirkung von Druck- und Reibekraf-
ten innerhalb des Verbindungssystems. Die Haltekraft oder Tragfdhigkeit ist abhdngig
von der méglichen Vorspannung, der Form und den Materialeigenschaften der Verbin-
dungselemente; typisches Beispiel sind Klemmverbindungen.

Hinreichende Risikominderung
Risikominderung, die unter Beriicksichtigung des Standes der Technik zumindest den
gesetzlichen Anforderungen entspricht (vergleiche DIN EN ISO 12100).

Tragfdhigkeit
Last, die von einem Arbeitsmittel betriebsmafig hchstens aufgenommen werden
kann, ohne Beriicksichtigung dynamischer Krafte (vergleiche DIN 56950).

Eigensichere Konstruktion

Als eine eigensichere (,inhdrent sichere®) Konstruktion gilt ein Arbeitsmittel, das durch
gezielte Auswahl von Konstruktionsmerkmalen Gefahrdungen vermeidet oder Risiken
vermindert (vergleiche DIN EN I1SO 12100).

Working Load Limit (WLL)

Working Load Limit (WLL) ist die internationale Bezeichnung der Tragfahigkeit eines
Anschlagmittels fiir den industriellen Hebezeugbetrieb. Die Tragfahigkeit WLL wird in
Kilogramm (kg) oder Tonnen (t) angegeben. Die WLL ergibt sich aus der Mindestbruch-
kraft des Anschlagmittels, die durch den Betriebskoeffizienten dividiert wird. Gegebe-
nenfalls werden Abminderungsfaktoren — zum Beispiel fiir die Seilendverbindungen —
beriicksichtigt.
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Fiir das Halten von Lasten tiber Personen darf das Anschlagmittel maximal mit der
Halfte der Tragfahigkeit WLL belastet werden.

Save Working Load

Der Begriff Save Working Load (SWL) bezeichnet die Nutzlast, die eine Lastaufnahme-
einrichtung sicher tragen kann. Hierbei wird das Eigenwicht der Bestandteile der Last-

aufnahmeeinrichtung beriicksichtigt. Dariiber hinaus bestimmt die geringste Tragfdhig-

keit (WLL) im Laststrang dessen Gesamttragfahigkeit. Fiir das Halten von Lasten {iber
Personen darf die Lastaufnahmeeinrichtung maximal mit der Halfte der Tragfahigkeit
SWL belastet werden. Wenn der Hersteller die Nutzlast SWL fiir das Halten von Lasten
iber Personen angibt, ist eine Reduzierung durch den Anwender nicht erforderlich.

Lasten iiber Personen
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0049 (0) 89 7676-2900

Fiir Sie vor Ort -
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Bergisch Gladbach
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Hotel-Tel.: 02904 803-0

Akademie Lautrach

Schlof3straf’e 1 87763 Lautrach
Tel.: 08394 92613 ® Fax: 08394 1689
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Hotel-Tel.: 09533 7194-100

Klinik fiir Berufskrankheiten

Miinchner Allee 10 ® 83435 Bad Reichenhall
Tel.: 08651 601-0 ® Fax: 08651 601-1021
E-Mail: bk-klinik@vbg.de
www.bk-klinik-badreichenhall.de

Bei Beitragsfragen:
Tel.: 040 5146-2940

Akademie
Dresden

E-Mail: BV.Hamburg@vbg.de Siadbach
Seminarbuchung unter Tel.:

040 23656-165

Akademie

Wirzburg Untermerzbagh

Ludwigsburg

Martin-Luther-Strafie 79

71636 Ludwigsburg

Tel.: 07141 919-0 ® Fax: 07141902319
E-Mail: BV.Ludwigsburg@vbg.de
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