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Diese Norm enthält sicherheitstechnische Festlegungen. 

Sie beinhaltet die Deutsche Fassung der vom Technischen Komitee CEN/TC 10 �Aufzüge, Fahrtreppen und 
Fahrsteige� im Europäischen Komitee für Normung (CEN) ausgearbeiteten EN 16719:2018. 

Die nationalen Interessen bei der Erarbeitung wurden vom Ausschuss NA 060-13-50 AA �Bauaufzüge� im 
Fachbereich �Bau- und Baustoffmaschinen� des DIN-Normenausschusses Maschinenbau (NAM) 
wahrgenommen. Vertreter der Hersteller und Anwender von Transportbühnen sowie der 
Berufsgenossenschaften waren an der Erarbeitung beteiligt. 

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

Ab dem Zeitpunkt ihrer Bezeichnung als Harmonisierte Norm im Amtsblatt der Europäischen 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 Abschnitt 2 und den Literaturhinweisen zitierten Europäischen Normen sind als DIN-EN- bzw.  
DIN-EN-ISO-Normen mit gleicher Zählnummer veröffentlicht.  

Für die zitierten Internationalen Normen, sofern sie nicht als DIN-ISO-Normen mit gleicher Zählnummer 
veröffentlicht sind, gibt es keine nationalen Entsprechungen, außer für: 

ISO 6336-1 siehe DIN 3990-1 
ISO 6336-2 siehe  DIN 3990-2 
ISO 6336-3 siehe DIN 3990-3 
ISO 6336-5 siehe DIN 3990-5 

Nationales Vorwort 
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Nationaler Anhang NA 
(informativ) 

 
Literaturhinweise 

DIN 3990-1, Tragfähigkeitsberechnung von Stirnrädern; Einführung und allgemeine Einflußfaktoren 

DIN 3990-2, Tragfähigkeitsberechnung von Stirnrädern; Berechnung der Grübchentragfähigkeit 

DIN 3990-3, Tragfähigkeitsberechnung von Stirnrädern; Berechnung der Zahnfußtragfähigkeit 

DIN 3990-5, Tragfähigkeitsberechnung von Stirnrädern; Dauerfestigkeitswerte und Werkstoffqualitäten 
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Europäisches Vorwort 

Dieses Dokument (EN 16719:2018) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 10 �Aufzüge, Fahrtreppen und 
Fahrsteige� erarbeitet, dessen Sekretariat von AFNOR gehalten wird. 

Diese Europäische Norm muss den Status einer nationalen Norm erhalten, entweder durch Veröffentlichung 
eines identischen Textes oder durch Anerkennung bis August 2018, und etwaige entgegenstehende 
nationale Normen müssen bis August 2018 zurückgezogen werden. 

Es wird auf die Möglichkeit hingewiesen, dass einige Elemente dieses Dokuments Patentrechte berühren 
können, ohne dass diese vorstehend identifiziert wurden. CEN ist nicht dafür verantwortlich, einige oder alle 
diesbezüglichen Patentrechte zu identifizieren. 

Dieses Dokument wurde im Rahmen eines Normungsauftrags erarbeitet, den die Europäische Kommission 
und die Europäische Freihandelszone CEN erteilt haben, und unterstützt grundlegende Anforderungen der 
EU-Richtlinien. 

Zum Zusammenhang mit der EU-Richtlinie 2006/42/EG, siehe informativen Anhang ZA, der integraler 
Bestandteil dieses Dokuments ist. 

Entsprechend der CEN-CENELEC-Geschäftsordnung sind die nationalen Normungsinstitute der folgenden 
Länder gehalten, diese Europäische Norm zu übernehmen: Belgien, Bulgarien, Dänemark, Deutschland, die 
ehemalige jugoslawische Republik Mazedonien, Estland, Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland, Island, 
Italien, Kroatien, Lettland, Litauen, Luxemburg, Malta, Niederlande, Norwegen, Österreich, Polen, Portugal, 
Rumänien, Schweden, Schweiz, Serbien, Slowakei, Slowenien, Spanien, Tschechische Republik, Türkei, 
Ungarn, Vereinigtes Königreich und Zypern. 
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Einleitung 

Diese Europäische Norm gehört zu einer Normenreihe, die vom CEN/TC 10/SC 1 �Bauaufzüge� als Teil des 
CEN-Arbeitsprogramms zur Erstellung von Maschinen-Sicherheitsnormen erarbeitet wurde. Diese Norm ist 
eine Typ-C-Norm für die Sicherheit von Transportbühnen. 

Der Umfang, in dem Gefährdungen behandelt werden, ist im Anwendungsbereich dieser Europäischen Norm 
angegeben. Bei Gefährdungen, die nicht in dieser Norm behandelt werden, müssen die Maschinen, soweit 
zutreffend, EN ISO 12100:2010 entsprechen. 

Für Maschinen, die nach den Festlegungen dieser Typ-C-Norm konzipiert und gebaut worden sind, gilt: 
Wenn die Festlegungen in dieser Typ-C-Norm von den Festlegungen in Typ-A- oder B-Normen abweichen, 
haben die Festlegungen dieser Typ-C-Norm Vorrang gegenüber den Festlegungen der anderen Normen. 

Auf die betreffenden Maschinen und das Ausmaß der behandelten Gefährdungen, Gefährdungssituationen 
und Gefährdungsereignisse wird im Anwendungsbereich dieser Europäischen Norm hingewiesen. 
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1 Anwendungsbereich 

1.1 Vorübergehend errichtete, geführte motorbetriebene Bühnen mit Zahnstangenantrieb, die über eine 
offene Bühne und eine Steuerung mit selbsttätiger Rückstellung verfügen, die von befugten und geschulten 
Bedienpersonen auf der Bühne bedient wird. 

Diese werden zum vertikalen (oder maximal 15° von der Vertikalen) Transport von befugten Fahrgästen und 
Materialien bei eingeschränkter Geschwindigkeit mit einem Sicherheitsabstand verwendet, und fahren 
Anhaltepositionen in bestimmten Höhen eines Gebäudes oder von Konstruktionen für bauliche Aktivitäten, 
einschließlich Sanierung und Instandhaltung, an. 

Diese Europäische Norm schließt Folgendes nicht mit ein: 

a) Hydraulikantriebe für Transportbühnen; 

b) Seilantriebe für Transportbühnen; 

c) Kettenantriebe für Transportbühnen; 

d) Verwendung als mastgeführte Kletterbühne (siehe EN 1495); 

e) Verwendung als Materialaufzug (siehe EN 12158-1); 

f) Verwendung als Personen-/Materialaufzug (siehe EN 12159). 

1.2 Diese Europäische Norm beschreibt sowohl Gefährdungen, die während der Lebensdauer eines 
solchen Gerätes entstehen, wie in Abschnitt 4 aufgeführt, als auch Methoden zur Beseitigung oder 
Verringerung dieser Gefährdungen, soweit die Maschine nach Vorgaben des Herstellers verwendet wird. 

1.3 Diese Europäische Norm legt keine zusätzlichen Anforderungen fest für: 

a) den Betrieb unter erschwerten Bedingungen (z. B. in extremen Klimazonen, bei starken magnetischen 
Feldern); 

b) den Blitzschutz; 

c) den Betrieb unter besonderen Anforderungen (z. B. in explosionsgefährdeten Bereichen); 

d) die elektromagnetische Verträglichkeit (Störaussendung, Störfestigkeit); 

e) den Umgang mit Gütern, deren Eigenschaften zu gefährlichen Situationen führen können (z. B. 
Schmelzen, Säuren/Basen); 

f) strahlende Materialien, leicht zerbrechliche Lasten; 

g) die Verwendung von Verbrennungsmotoren; 

h) die Verwendung von Fernsteuerungen; 

i) Gefährdungen während der Herstellung; 

j) Gefährdungen, die aus der Ortsveränderlichkeit der Maschine entstehen; 

k) Gefährdungen, die entstehen, wenn der Aufzug über einer öffentlichen Straße errichtet wird; 

l) Erdbeben; 

m) Lärm. 
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1.4 Diese Europäische Norm gilt nicht für: 

a) Bauaufzüge zur Materialbeförderung (siehe EN 12158-1); 

b) Bauaufzüge zur Personen- und Materialbeförderung (siehe EN 12159); 

c) Aufzüge (siehe EN 81-3 und EN 81-20); 

d) Schrägaufzüge (siehe EN 12158-2; 

e) Schrägaufzüge (siehe EN 81-22); 

f) Hubtische (siehe EN 1570-1); 

g) mastgeführte Kletterbühnen (siehe EN 1495); 

h) Arbeitskörbe, die an Hebezeugen hängen; 

i) von den Gabeln eines Flurförderzeugs getragene Arbeitsbühnen; 

j) Arbeitsbühnen; 

k) Seilbahnen; 

l) speziell für militärische Zwecke konstruierte Aufzüge; 

m) Bergwerksaufzüge; 

n) Theateraufzüge; 

o) Aufzüge für spezielle Zwecke. 

1.5 Diese Europäische Norm umfasst den Aufbau der Transportbühne. Sie schließt den Grundrahmen und 
die Bodenstationsumwehrung ein, behandelt aber nicht die Ausführung von Fundamenten jeglicher Art, z. B. 
aus Beton, Stahl oder Holz. Sie schließt die Konstruktion von Masthalterungen ein, behandelt jedoch nicht 
die Konstruktion von Ankerschrauben zur Tragkonstruktion. Sie schließt Ladestellentore und ihre Rahmen 
ein, behandelt aber nicht die Konstruktion von Ankerschrauben zur Tragkonstruktion. 

2 Normative Verweisungen 

Die folgenden Dokumente, die in diesem Dokument teilweise oder als Ganzes zitiert werden, sind für 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 
(einschließlich aller Änderungen). 

EN 81-20:2014, Sicherheitsregeln für die Konstruktion und den Einbau von Aufzügen � Aufzüge für den 

Personen- und Gütertransport � Teil 20: Personen- und Lastenaufzüge 

EN 349:1993+A1:2008, Sicherheit von Maschinen � Mindestabstände zur Vermeidung des Quetschens von 

Körperteilen 

EN 1037:1995+A1:2008, Sicherheit von Maschinen � Vermeidung von unerwartetem Anlauf 

EN 60204-1:2006+A1:2009, Sicherheit von Maschinen � Elektrische Ausrüstung von Maschinen �Teil 1: 

Allgemeine Anforderungen (IEC 60204-1:2005, modifiziert) 
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EN 60204-32:2008, Sicherheit von Maschinen � Elektrische Ausrüstung von Maschinen � Teil 32: 

Anforderungen für Hebezeuge (IEC 60204-32:2008) 

EN 60529:1991, Schutzarten durch Gehäuse (IP-Code) (IEC 60529:1989) 

EN 60947-4-1:2010, Niederspannungsschaltgeräte � Teil 4-1: Schütze und Motorstarter � 

Elektromechanische Schütze und Motorstarter (IEC 60947-4-1:2010) 

EN 60947-5-1:2004, Niederspannungsschaltgeräte � Teil 5-1: Steuergeräte und Schaltelemente � 

Elektromechanische Steuergeräte (IEC 60947-5-1:2003) 

EN ISO 7731:2008, Ergonomie � Gefahrensignale für öffentliche Bereiche und Arbeitsstätten � Akustische 

Gefahrensignale (ISO 7731:2003) 

EN ISO 11201:2010, Akustik � Geräuschabstrahlung von Maschinen und Geräten � Bestimmung von 

Emissions-Schalldruckpegeln am Arbeitsplatz und an anderen festgelegten Orten in einem im Wesentlichen 

freien Schallfeld über einer reflektierenden Ebene mit vernachlässigbaren Umgebungskorrekturen 

(ISO 11201:2010) 

EN ISO 11688-1:2009, Akustik � Richtlinien für die Konstruktion lärmarmer Maschinen und Geräte � Teil 1: 

Planung (ISO/TR 11688-1:1995) 

EN ISO 11688-2:2000, Akustik � Richtlinien für die Konstruktion lärmarmer Maschinen und Geräte � Teil 2: 

Einführung in die Physik der Lärmminderung durch konstruktive Maßnahmen (ISO/TR 11688-2:1998) 

EN ISO 12100:2010, Sicherheit von Maschinen � Allgemeine Gestaltungsleitsätze Risikobeurteilung und 

Risikominderung (ISO 12100:2010) 

EN ISO 13849-1:2015, Sicherheit von Maschinen � Sicherheitsbezogene Teile von Steuerungen � Teil 1: 

Allgemeine Gestaltungsleitsätze (ISO 13849-1:2015) 

EN ISO 13849-2:2012, Sicherheit von Maschinen � Sicherheitsbezogene Teile von Steuerungen � Teil 2: 

Validierung (ISO 13849-2:2012) 

EN ISO 13850:2015, Sicherheit von Maschinen � Not-Halt-Funktion � Gestaltungsleitsätze (ISO 13850:2015) 

EN ISO 13857:2008, Sicherheit von Maschinen � Sicherheitsabstände gegen das Erreichen von 

Gefährdungsbereichen mit den oberen und unteren Gliedmaßen (ISO 13857:2008) 

EN ISO 14119:2013, Sicherheit von Maschinen � Verriegelungseinrichtungen in Verbindung mit trennenden 

Schutzeinrichtungen � Leitsätze für Gestaltung und Auswahl (ISO 14119:2013) 

ISO 4302:2016, Cranes � Wind load assessment 

ISO 6336-1:2006, Calculation of load capacity of spur and helical gears � Part 1: Basic principles, introduction 

and general influence factors 

ISO 6336-2:2006, Calculation of load capacity of spur and helical gears � Part 2: Calculation of surface 

durability (pitting) 

ISO 6336-3:2006, Calculation of load capacity of spur and helical gears � Part 3: Calculation of tooth bending 

strength 

ISO 6336-5:2016, Calculation of load capacity of spur and helical gears � Part 5: Strength and quality of 

materials 
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3 Begriffe 

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

3.1 
befugte und geschulte Bedienperson 
Person, die von ihrem Auftraggeber zum Bedienen der Transportbühne befugt und entsprechend geschult 
ist, durch Fachwissen und Betriebserfahrung qualifiziert ist und über die notwendigen Anleitungen verfügt, 
die Maschine unter Berücksichtigung aller Restrisiken sicher zu bedienen 

3.2 
befugter Fahrgast 
Person, die von ihrem Auftraggeber zum Fahren auf der Transportbühne befugt ist, die sich dazu verpflichtet 
den Anleitungen der Bedienperson der Transportbühne zu folgen und die über die notwendigen Sicherheits-
hinweise informiert ist 

3.3 
fachkundige Person 
angemessen ausgebildete und dazu bestimmte Person, durch Fachwissen und Betriebserfahrung qualifiziert 
und im erforderlichen Maße unterwiesen, um die erforderlichen Tätigkeiten auszuführen 

3.4 
Nennlast 
Höchstlast (Personen und Materialien), für die die Transportbühne in Betrieb ausgelegt ist 

3.5 
Nenngeschwindigkeit 
Geschwindigkeit der Bühne, für die die Einrichtung ausgelegt ist 

3.6 
formschlüssiger Antrieb 
Antrieb, der keine Reibung als Hilfsmittel verwendet 

3.7 
Transportbühne mit Zahnstangenantrieb 
Transportbühne, bei der Zahnstange und Ritzel als Tragmittel benutzt werden 

3.8 
Grundrahmen 
unterster Teil der Transportbühne, auf den die übrigen Teile aufgebaut sind 

3.9 
Mast 
Konstruktion, die die Bühne trägt und führt 

3.10 
Mastelement 
unteilbarer Teil des Mastes zwischen zwei benachbarten Mastverbindungsstücken 

3.11 
Mastverankerung 
Verbindung zwischen Mast und Bauwerk zur seitlichen Abstützung des Mastes 
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3.12 
Fahrbahn 
Gesamtbereich, den die Bühne und ihre Last durchlaufen, einschließlich Mindest- und Sicherheitsabstand 

3.13
Bühne 
Vorrichtung, einschließlich Boden, Wänden und Zugangsöffnungen, zum Befördern von Last und Personen 

3.14 
Anhalteweg 
von der Bühne zurückgelegte Strecke von dem Augenblick an, an dem der Steuer- oder Sicherheitskreis 
unterbrochen ist bis zu dem Zeitpunkt, an dem die Bühne zum vollständigen Stillstand gekommen ist 

3.15 
Fangvorrichtung 
durch Übergeschwindigkeit in Abwärtsrichtung ausgelöste mechanische Einrichtung, die die Bühne bis zum 
Stillstand abbremst und an der Führung festhält 

3.16 
Ladestelle 
Ebene in einem Gebäude oder einem Bauwerk, in der die Bühne be- oder entladen werden soll 

3.17 
Sicherheitsabstand 
kleinster hinnehmbarer Abstand zwischen dem sich bewegenden Teilen des Aufzugs und den zugänglichen 
Stellen 

Anmerkung 1 zum Begriff: Siehe Mindestabstand in 3.22. 

3.18 
Geländer 
feste Einrichtung, ausgenommen Türen und Tore, die den Absturz von Menschen oder das Erreichen von 
Gefahrstellen verhindert 

3.19 
Normalbetrieb 
Betriebsart, die für den regulären Transport der Ladung und von Personen vorgesehen ist, wobei Instand-
haltung sowie Auf- und Abbau usw. ausgeschlossen sind 

3.20 
in Betrieb 
Zustand der Betriebsbereitschaft des Aufzugs, unabhängig davon, an welcher Stelle sich die Bühne befindet, 
ob sie beladen oder unbeladen ist, ob sie sich bewegt oder nicht 

3.21 
außer Betrieb 
Bühne des aufgebauten Aufzuges befindet sich in vor Windangriff bestmöglich geschützter Position 

Anmerkung 1 zum Begriff: Dies ist üblicher-, aber nicht notwendigerweise, am Boden. Die Bühne ist unbeladen. 
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3.22 
Mindestabstand 
Mindestsicherheitsabstand vom inneren Rand der Bühne bis zum nächsten Punkt der Konstruktion, an der 
die Bühne vorbeigeführt wird (A1 im nachstehenden Bild 1) 

und 

Mindestsicherheitsabstand vom inneren Rand des Ladestellentores oder der Schutzvorrichtung bis zum 
nächsten Punkt der Bühne, die an der Ladestelle vorbeigeführt wird (A2 im nachstehenden Bild 1) 

 

Legende 

A1  500 mm 

A2  500 mm 

Bild 1 � Versatz 

4 Liste der Gefährdungen 

Die Liste der Gefährdungen in Übereinstimmung mit den folgenden Tabellen basiert auf EN ISO 12100:2010. 

Tabelle 1 enthält die Gefährdungen, die erkannt worden sind und zu denen in dieser Europäischen Norm die 
zugehörigen Anforderungen genannt sind, um in jeder Situation die Gefährdungen zu begrenzen oder zu 
vermindern.

Eine Gefährdung, die nicht zutrifft oder die nicht erheblich ist und für die daher keine Anforderungen 
formuliert wurden, wird in der entsprechenden Spalte der Abschnitte als n.a. (nicht anwendbar) bezeichnet. 
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Tabelle 1 � Gefährdungen im Zusammenhang mit Transportbühnen 

Wesentliche Gefährdungen 
Relevante Abschnitte in dieser 

Europäischen Norm 

1 Mechanische Gefährdungen  

1.1 Quetschen 5.5.2, 5.5.3, 5.5.6, 5.7.2, 7.1.2.8, 7.1.2.9 

1.2 Scheren 5.5, 5.6.1.2, 5.7.2, 7.1.2.8, 7.1.2.9 

1.3 Schneiden oder Abschneiden 5.5, 5.6.1.2, 5.7.2, 7.1.2.8, 7.1.2.9 

1.4 Erfassen oder Aufwickeln 5.7.2 

1.5 Einziehen oder Fangen 5.5.2, 5.5.3, 5.6.1.2, 5.7.2, 7.1.2.8 

1.6 Stoß 
5.4.3, 5.6.1.3, 5.6.1.4, 5.6.2, 7.1.2.8, 
7.1.2.9 

1.7 Durchstich oder Einstich 5.6.1.3 

1.8 Reibung oder Abschürfung 5.5.2, 5.5.3, 7.1.2 

1.9 Herausspritzen von Flüssigkeiten unter hohem Druck n.a. 

1.10 Herausschleudern von Teilen 5.6.1.2 

1.11 Verlust der Standfestigkeit 5.2, 5.3, 5.4.1, 5.4.2, 5.6.3, 7.1.2.8.4 

1.12 Arbeitsumgebung (Ausrutschen, Stolpern und Stürzen) 5.5, 5.6.1, 5.6.2, 7.1.2.8.4 

2 Elektrische Gefährdungen  

2.1 Elektrischer Kontakt (direkt oder indirekt) 5.8, 7.1.2.8.4 

2.2 Elektrostatische Vorgänge n.a. 

2.3 Thermische Strahlung n.a. 

2.4 
Vorgänge wie das Spritzen von geschmolzenen Partikeln 
oder chemischen Reaktionen aus Kurzschlüssen oder 
Überspannung 

n.a. 

3 Thermische Gefährdungen   

3.1 
Verbrennungen und Verbrühungen durch möglichen 
Kontakt einer Person mit Flammen, oder durch 
Explosionen und auch Abstrahlung von Wärmequellen 

5.8.2.7 

3.2 
Gesundheitsschädigende Wirkungen durch heiße oder 
kalte Arbeitsumgebung 

n.a. 

4 Gefährdungen durch Lärm  

4.1 
Gehörschädigung (Taubheit), weitere physiologische 
Störungen (z. B. Verlust des Gleichgewichtes, Verlust des 
Bewusstseins usw.) 

5.11, 7.1.2.3 

4.2 
Störung der Sprachkommunikation, Störung akustischer 
Signale usw. 

5.11, 7.1.2.3 

5 Gefährdungen durch Vibration  

5.1 Gefährdungen durch Vibration 7.1.2.3 
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Wesentliche Gefährdungen 
Relevante Abschnitte in dieser 

Europäischen Norm 

6 Gefährdungen durch Strahlung  

6.1 Lichtbögen n.a. 

6.2 Laser n.a. 

6.3 Ionisierende Strahlungsquellen n.a. 

6.4 Maschine, die hochfrequente Magnetfelder nutzt n.a. 

7
Gefährdungen durch Werkstoffe sowie andere Stoffe, 
die von Maschinen verarbeitet, verwendet oder
ausgestoßen werden, z. B.: 

7.1 
Gefährdungen, die aus dem Kontakt mit oder durch 
Einatmen von schädlichen Flüssigkeiten, Gasen, Nebeln, 
Stäuben und Dämpfen entstehen 

n.a. 

7.2 Feuer oder Explosion n.a. 

7.3 
Biologische und mikrobiologische (virale oder bakterielle) 
Gefährdungen 

n.a. 

8 

Gefährdungen durch Vernachlässigung 
ergonomischer Prinzipien bei der 
Maschinengestaltung (Fehlanpassung von Maschinen 
an menschliche Eigenschaften und Fähigkeiten), die 
z. B. verursacht werden durch: 

 

8.1 
Ungesunde Haltung oder übermäßige 
Körperanstrengungen 

5.1, 5.5.3.2.6, 7.1.2.8.4 

8.2 
Ungenügende Berücksichtigung menschlicher Anatomie 
hinsichtlich Hand/Arm und Fuß/Bein 

5.5, 5.7.2, 7.1.2.8 

8.3 
Nachlässiger Gebrauch der persönlichen 
Schutzausrüstung 

n.a. 

8.4 Sichtbarkeit und unzureichende örtliche Beleuchtung 7.1.2.8.4 

8.5 Psychische Überbelastung/Unterforderung, Stress usw. 5.9 

8.6 Menschliches Fehlverhalten 5.6.3, 5.9, 7.1.2.8, 7.1.2.9, 7.2, 7.3 

9 
Gefährdungen im Zusammenhang mit der Umgebung, 
in der die Maschine genutzt wird 

 

9.1 Staub und Nebel 5.8.3 

9.2 Blitzschlag wird nicht behandelt, siehe 1.3 

9.3 Niederschlag und Feuchtigkeit 5.8.3 

9.4 Wind 5.2.2.10 

9.5 Temperatur 5.8.1 

10 Kombinationen von Gefährdungen  

 
Z. B. sich wiederholende Tätigkeit + Anstrengung + hohe 
Umgebungstemperatur 

n.a. 
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Wesentliche Gefährdungen 
Relevante Abschnitte in dieser 

Europäischen Norm 

11 
Gefährdungen durch Störung in der Energie-
versorgung, Abbrechen von Maschinenteilen und 
andere Fehlfunktionen, z. B.: 

 

11.1 
Störung in der Energieversorgung (des Energie- und/oder 
Steuerkreises) 

5.7.4.1, 5.8.2, 5.10, 7.1.2.5, 7.1.2.6 

11.2 
Unvorhergesehenes Herausschleudern von 
Maschinenteilen oder Flüssigkeiten

5.7.2.3 

11.3 Störung/Fehlfunktion des Steuerungssystems 5.9.2.2, 5.9.3, 5.9.6 

11.4 Fehlerhafte Montage 5.4.1, 7.1.2.8 

11.5 Umfallen, unerwarteter Verlust der Standfestigkeit 5.2, 5.3, 5.4, 7.1.2.8 

12 
Gefährdungen durch (vorübergehend) fehlende 
und/oder fehlerhaft angebrachte sicherheits-
technische Maßnahmen/Mittel, z. B.: 

 

12.1 Alle trennenden Schutzeinrichtungen 5.5, 5.6.1.2, 7.1.2.8 

12.2 Alle Sicherheits-(Schutz-)Einrichtungen 5.5.1, 7.1.2.8, 7.1.2.10 

12.3 Start- und Bremseinrichtungen 5.9.5, 5.9.7, 7.1.2.8, 7.1.2.9 

12.4 Sicherheitssymbole und Signale 7.2 

12.5 Alle Informations- oder Warneinrichtungen 5.6.3, 7.2 

12.6 Abschalteinrichtungen der Energieversorgung 5.9.6 

12.7 Notfallvorrichtungen 5.6.2, 5.10, 7.1.2.6, 7.1.2.8, 7.1.2.11 

12.8 Mittel zu Vorschub/Abräumen von Werkstücken n.a. 

12.9 
Notwendige Ausrüstung und Zubehör zur sicheren 
Einstellung und/oder Instandhaltung 

7.1.2.6, 7.1.2.8, 7.1.2.11 

12.10 Ausrüstung zur Ableitung von Gasen usw. n.a., siehe 1.3 

13 
Unzureichende Beleuchtung des 
Bewegungs-/Arbeitsraumes 

wird nicht behandelt, siehe 1.3 

14 
Gefährdungen durch ungewollte 
Lageveränderungen/mangelnde Standsicherheit bei 
der Handhabung 

wird nicht behandelt, siehe 1.3 

15 
Unzureichende/nicht ergonomische Gestaltung des 
Führerraums/Bedienungsplatzes 

wird nicht behandelt, siehe 1.3 

16 Mechanische Gefährdungen wird nicht behandelt, siehe 1.3 

17 Gefährdungen durch Hebevorgänge  

17.1 Mangelnde Standsicherheit 5.2.5, 5.3, 5.4.1, 5.4.2, 7.1.2.8 

17.2 Entgleisung der Bühne 5.4.1, 5.6.1, 5.9, 7.2.3 

17.3 
Verlust der mechanischen Festigkeit bei der Maschine 
oder den Lastaufnahmeeinrichtungen 

5.2, 5.3, 5.5.4, 5.6, 5.7, 7.1.2.11 

17.4 Unkontrollierte Bewegungen 5.5.3, 5.6.2, 7.1.2.9 
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Wesentliche Gefährdungen 
Relevante Abschnitte in dieser 

Europäischen Norm 

18 
Unzureichende Sicht auf die Bewegungsbahnen der 
beweglichen Teile 

5.5.2.2, 7.1.2.9 

19 Gefährdungen durch Blitzschlag wird nicht behandelt, siehe 1.3 

20 Gefährdungen durch Beladung/Überladung 5.2, 5.6, 7.1.2.9 

21 Gefährdungen durch das Heben von Personen  

21.1 Mechanische Festigkeit 5.2, 5.3, 5.5.4, 5.6, 5.7, 7.1.2.11 

21.2 Belastungssteuerung 5.6.3, 7.1.2.9 

22 Steuerungen  

22.1 Bewegung der Bühne 5.7, 5.9.6.1.2 

22.2 Sichere Fahrsteuerung 5.7, 5.9.6.1.2 

22.3 Sichere Geschwindigkeitssteuerung 5.6.2, 5.7 

23 Absturz von Personen  

23.1 Persönliche Schutzausrüstung n.a. 

23.2 Dachluken n.a. 

23.3 Neigungsüberwachung der Bühne n.a. 

24 Abstürzen oder Umkippen der Bühne  

24.1 Abstürzen/Umkippen 5.4.1, 5.6.2, 5.7 

24.2 Beschleunigung/Abbremsen 5.4.3, 5.6.2, 5.7.4.5, 7.1.2.11 

25 Kennzeichnungen 7.2 

26 
Gefährdungen durch Fangen, Scheren oder Quetschen, 
die durch das Auslösen von Sicherheitseinrichtungen 
entstehen, die die Maschine stillsetzen 

Wird in Abschnitt 1 behandelt � 
Mechanische Gefährdungen aus 
dieser Tabelle 

 

5 Sicherheitsanforderungen und/oder Schutzmaßnahmen 

5.1 Allgemeines 

Die Konstruktion der Transportbühne muss den sicheren Betrieb, den Auf- und Abbau sowie die Instand-
haltung berücksichtigen. Es muss möglich sein, die Transportbühne durch Anwendung sicherer Methoden 
des Zutritts wie durch die Benutzung der Bühne oder entsprechender Einrichtungen aufzubauen. 

Bei der Gestaltung aller Bauteile, die beim Aufbau bewegt werden müssen, z. B. Mastelemente, muss ihr 
Gewicht im Hinblick auf die manuelle Handhabbarkeit untersucht werden. Wo das erlaubte Gewicht für die 
manuelle Handhabung überschritten wird, muss der Hersteller geeignete Hebezeuge zur Verfügung stellen. 
Alle abnehmbaren und klappbaren Abdeckungen müssen durch unverlierbare Befestigungsmittel gehalten 
werden. 
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Das in 5.2 aufgeführte Analyseverfahren erfolgt auf der Grundlage des Ansatzes der zulässigen 
Beanspruchung. Als Alternative kann der in Anhang C aufgeführte Ansatz des Grenzzustandes verwendet 
werden. 

5.2 Lastfälle und Berechnungen 

5.2.1 Die Transportbühne muss so ausgelegt und konstruiert sein, dass ihre Festigkeit unter allen 
vorgesehenen Betriebsbedingungen ausreichend ist, einschließlich Auf- und Abbau und zum Beispiel bei 
niedrigen Temperaturen. 

Die Auslegung der Anlage als Ganzes und jedes Einzelteils muss auf der Grundlage der Auswirkungen aller 
möglichen Lastkombinationen erfolgen, so wie sie in 5.2 dargelegt sind. Sowohl während der Auf- und 
Abwärtsfahrt der Bühne als auch bei eventueller horizontaler Bewegung muss in den Lastfällen die 
ungünstigste Position der Bühne und der Last in Bezug auf den Mast und seine Verankerungen 
berücksichtigt werden. Verankerungen zwischen Mast und Tragkonstruktion werden als Teil der 
Transportbühne betrachtet. 

5.2.2 Beim Berechnen der der Konstruktion der Transportbühne und jedes zugehörigen Teiles müssen die 
folgenden Kräfte und Lasten berücksichtigt werden: 

5.2.2.1 Alle Eigengewichte mit Ausnahme der Bühne und derjenigen Teile, die sich zusammen mit der 
Bühne bewegen. 

5.2.2.2 Eigengewichte der unbeladenen Bühne und aller Teile, die sich zusammen mit der Bühne 
bewegen. 

5.2.2.3 Eigengewicht von Ladestellenbühnen und Toren, soweit es die Konstruktion der Transportbühne 
belastet. 

5.2.2.4 Nennlast auf der Bühne

Die Auswirkung der Kräfte auf Plattform und Mast, die durch das Einbringen der Nennlast entstehen, sind 
durch eines der beiden folgenden Verfahren zugelassen, die die gewählte Ladungsdichte auf der Bühne 
widerspiegeln: 

a) Wenn 
� ,

< 3,0 kN/m , 

dabei ist 

F die Nennlast [kN] und 

A die gesamte Grundfläche [m2], 

dann muss die Nennlast so angenommen werden, dass sie sich auf eine verkleinerte Fläche (A1) erstreckt, 

dass sich eine spezifische Flächenlast von 3,0 kN/m2 ergibt. Form und Anordnung dieser Fläche sind dabei 
so zu wählen, dass sich der jeweils ungünstigste Lastfall sowohl für den Mast als auch für die Bühne ergibt. 
Bild 2 zeigt ein Beispiel. 
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Legende 

A = die gesamte Grundfläche [m2] 
A1 = F [kN]/3 [kN/m2] 

Bild 2 � Ein Beispiel für eine Beladung nach 5.2.2, a) 

b) Wenn 
� 0,

3,0 kN/m , 

dann muss die Nennlast so angenommen werden, dass sie sich auf eine Fläche (A2) erstreckt, die in zwei 

Bereiche geteilt ist, einer für (eine) Person(en) (A2p) und einer für Material (A2m), die 75 % der gesamten 

Grundfläche der Bühne (A) entspricht. 

Formen und Anordnungen der beiden Flächen sind dabei so zu wählen, dass sich der jeweils ungünstigste 
Lastfall sowohl für den Mast als auch für die Bühne ergibt. 

Beide Lasten haben verschiedene Dichten und Lastschwerpunkte (Hinweis: die Dichte der Last von (einer) 
Person(en) beträgt immer 2,45 kg/m2!). 

Bild 3 zeigt ein Beispiel. 
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Legende 

A2 = A2p + A2m = 0,75 A 

Bild 3 � Ein Beispiel für eine Beladung nach 5.2.2, b) 

5.2.2.5 Ergibt die gleichmäßig auf der Gesamtfläche der Bühne verteilte Nennlast einen Wert von weniger 
als 2,5 kN/m2, dann muss für die Berechnung eine Belastung von mindestens 2,5 kN/m2 auf der 
Gesamtfläche (A3) der Bühne angenommen werden. Siehe Bild 4. 

 

Bild 4 � Fall der gleichmäßigen Flächenbelastung 

5.2.2.6 Die beim Be- und Entladen auftretenden Kräfte sind durch die beiden nachfolgend genannten 
vertikalen und horizontalen Einzelkräfte zu berücksichtigen, die gleichzeitig wirken und jede wie folgt zu 
berechnen ist: 

� eine senkrechte Kraft Fv, die 50 % der Nennlast entspricht, jedoch nicht weniger als 2,0 kN, oder, für 

Nennlasten größer als 20 kN, entsprechend der nachfolgenden Gleichung: 

Fv = 4 + 0,3 F 
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Dabei ist 

Fv die senkrechte Kraft [kN]; 

F die Nennlast [kN]. 

� eine horizontale Kraft FH, die 15 % der Nennlast entspricht, jedoch nicht weniger als 0,3 kN und nicht 

mehr als 2,5 kN (niedrigere horizontale Kräfte können verwendet werden, wenn der Konstrukteur
durch Berechnungen und/oder Prüfungen nachweisen kann, dass solche niedrigeren Kräfte 
gerechtfertigt sind). 

Beide Kräfte wirken in Höhe des Bühnenbodens bei 1/3 der Breite der Zugangsöffnung in der für den Lastfall 
ungünstigsten Richtung und am ungünstigsten Angriffspunkt. Die im Mast und auch in der Bühne 
entstehenden Spannungen müssen mindestens für die folgenden Angriffspunkte der beim Be- und Entladen 
wirkenden Kräfte berechnet werden: 

� an der Schwelle der Bühne; 

� an der äußeren Kante einer Rampe bzw. einer anderen Ausladung der Bühne, sofern diese nicht auf der 
Ladestelle abgestützt ist. 

Gleichzeitig ist anzunehmen, dass sich der verbleibende Teil der Nennlast in der Mitte der Bühne befindet 
(Fv1). 

Entsprechende Kräfte sind bei der Auslegung der Ladestellenkante und aller relevanten unterstützenden 
Konstruktionen anzusetzen. Die einwirkenden Kräfte sind in der Betriebsanleitung anzugeben. 

 

Bild 5 � Ein Beispiel der beim Be- und Entladen wirkenden Kräfte 

5.2.2.7 Dynamische Kraftwirkungen müssen bestimmt werden, indem das Gewicht aller tatsächlichen 
Lasten (Bühne, Nennlast usw.) mit einem Beiwert µ = (1,1 + 0,264 v) multipliziert wird, wobei v die Nenn-
geschwindigkeit in m/s ist. Alternative Beiwerte dürfen benutzt werden, sofern nachgewiesen werden kann, 
dass sie zu genaueren Ergebnissen führen. 
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5.2.2.8 Um die Kräfte zu bestimmen, die beim Auslösen der Fangvorrichtung auftreten, ist die Summe 
aller bewegten Lasten mit dem Beiwert 2,5 zu multiplizieren. 

Ein niedrigerer Beiwert � jedoch nicht kleiner als 1,2 � kann verwendet werden, sofern er unter allen 
Beladungsbedingungen bis zu 1,3-facher Nennlast nachgewiesen werden kann, einschließlich der 
Trägheitswirkungen des Antriebssystems. 

5.2.2.9 Der Bühnenboden muss dafür ausgelegt sein, ohne bleibende Verformungen auf der 
ungünstigsten quadratischen Fläche von 0,1 m  0,1 m einer statischen Kraft von 1,5 kN oder 25 % der 
Nennlast, wobei der größere Wert maßgebend ist, jedoch in keinem Fall mehr als 3 kN, zu widerstehen. 

5.2.2.10 Windlastannahmen 

5.2.2.10.1 Allgemeines 

Der Staudruck q ergibt sich aus der allgemeinen Gleichung: 

=
W

1,6
 

Dabei ist 

q der Druck, in N/m2
, und 

Vw die Windgeschwindigkeit, in m/s. 

In allen Fällen ist anzunehmen, dass der Wind horizontal aus jeder beliebigen Richtung kommen kann und 
die ungünstigste Anströmrichtung muss in Betracht gezogen werden. 

Die Berechnungen müssen nach ISO 4302:2016 durchgeführt werden mit folgenden Ausnahmen: 

5.2.2.10.2 Wirkung des Winds auf die Bühne 

Bei der Berechnung der auf die Bühne wirkenden Windkraft ist anzunehmen, dass die Seitenwände und die 
Geländer, einschließlich der Konstruktion der Absturzsicherung, massiv sind und dabei ist ein 
Luftwiderstandsbeiwert c mit 1,2 anzunehmen. Der Luftwiderstandsbeiwert c ist mit 1,2 anzunehmen und 
deckt sowohl den Form- als auch den Abschattungsfaktor ab. 

Die Gesamtfläche einer Person muss 0,7 m2 betragen (0,4 m durchschnittliche Breite  1,75 m Höhe) und 
der Flächenschwerpunkt muss sich dabei 1,0 m über dem Bühnenboden befinden, bei einem Formfaktor von 
1,0. 

Die Windangriffsfläche für Personen oberhalb der nichtdurchbrochenen Bühnenwände ist mit einer Fläche 
von 0,35 m2 und einem Flächenschwerpunkt, der 1,45 m über dem Bühnenboden liegt, zu berechnen. 

Die Anzahl der Personen, die dem Wind direkt ausgesetzt sind, ist wie folgt zu berechnen: 

a) die Länge der Seite der Bühne, die dem Wind ausgesetzt ist, wird auf 0,5 m gerundet und durch 0,5 m 
geteilt, oder 

b) die Anzahl der auf der Bühne zulässigen Personen, falls sie unter der in a) berechneten Personen liegt; 

c) falls die Anzahl der auf der Bühne zulässigen Personen größer als bei a) ist, muss ein Formfaktor von 0,6 
zur zusätzlichen Anzahl von Personen angewandt werden. 
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Siehe Beispiel in Tabelle 2: 

Tabelle 2 � Beispiel der Berechnung von Personen, die dem Wind ausgesetzt sind 

Lastfall 
Maximale Anzahl der auf 

der Bühne zulässigen 
Personen nach 5.6.1 

Länge der 
Bühne 

Anzahl der Personen, 
die dem Wind mit 

einem Formfaktor von 
1,0 ausgesetzt sind 

Anzahl der Personen, 
die teilweise dem 
Wind mit einem 

Formfaktor von 0,6 
ausgesetzt sind 

a 4 2 m 4 0 

b 3 2 m 3 0 

c 7 2 m 4 3 

 

5.2.2.10.3 Windlasten 

Drei Lastfälle müssen bei der Berechnung der Windlasten für die Transportbühne berücksichtigt werden: 

1) Wind während des Betriebs der Transportbühne 

Unabhängig von der Höhe ist ein Mindeststaudruck von q = 250 N/m2 anzunehmen, was einer Wind-
geschwindigkeit von vw  = 20 m/s entspricht. 

2) Wind bei Transportbühne außer Betrieb 

Ist die Transportbühne außer Betrieb, hängt der anzunehmende Staudruck von der Höhe der zu 
berechnenden Transportbühne sowie vom Aufstellungsort ab. 

Die Staudruckwerte bei Transportbühne außer Betrieb sind in Tabelle 3 angegeben. Die Mindest-
staudruckwerte sind der Berechnung zugrunde zu legen. 

Tabelle 3 � Anzunehmende Mindeststaudrücke 

Höhe H der 
Transportbühnenteile über 

Grund  

m 

Staudruck q für die geographischen Regionen A bis E  

N/m2 

A/B C D E 

0 < H  10 544 741 968 1 225 

10 < H  20 627 853 1 114 1 410 

20 < H  50 757 1 031 1 347 1 704 

50 < H  100 879 1 196 1 562 1 977 

100 < H  150 960 1 306 1 706 2 159 

 

Die Regionen A bis E wurden der europäischen Sturmwindkarte entnommen (siehe Anhang A). 

Bei Höhen über 150 m siehe EN 13001-2:2014, 4.2.4.2, unter Verwendung einer Wiederkehrzeit von 
R = 10. 
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3) Wind während des Auf- und Abbaus der Transportbühne 

Unabhängig von der Höhe ist ein Mindeststaudruck von q = 100 N/m2 anzunehmen, was einer Wind-
geschwindigkeit von vw = 12,5 m/s entspricht. 

5.2.2.11 Die Berechnung muss Fehler beim Aufbau von mindestens 0,5° berücksichtigen. 

5.2.2.12 Die beim Anfahren der unteren Puffer entstehenden Kräfte müssen einer Verzögerung von 1 g 
entsprechen, es sei denn, dass eine niedrigere Verzögerung nachgewiesen werden kann. 

5.2.3 Sicherheitsbeiwerte 

5.2.3.1 Stahlkonstruktionen 

a) Zulässige Spannungen: 

o =
y

y
, 

dabei ist 

fy die Dehngrenze [N/mm2]; 

Sy der Sicherheitsbeiwert der Dehngrenze. 

b) Berechnungen nach der Theorie zweiter Ordnung: 

Bei der Berechnung von Spannungen ist die Durchbiegung einer Konstruktion zu berücksichtigen. Dies ist 
sehr wichtig, wenn eine schmale Konstruktion berechnet wird oder Werkstoffe mit einem niedrigen 
Elastizitätsmodul verwendet werden. Dies kann unter Zuhilfenahme der Theorie zweiter Ordnung erfolgen. 

o =
y

y
 oder y'

y
, 

dabei ist 

fy� die Ersatzdehngrenze [N/mm2]. 

Die Sicherheitsbeiwerte gegenüber fy und fy� müssen mindestens den in der folgenden Tabelle 4 (Sicherheits-

beiwerte für Stahlkonstruktionen) genannten Werten entsprechen, die im Zusammenhang mit Tabelle 6 
(Lastfälle) zu sehen ist. 

Tabelle 4 � Sicherheitsbeiwerte für Stahlkonstruktionen

Lastfall 
Sicherheitsbeiwert 

Sy 

A 1,5 

B 1,33 

C 1,25 
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