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Fliegende Bauten DIN

Richtlinien fiir Bemessung und Ausfiihrung 41 1 2
Temporary structures, fair-ground amusements; directives for Ersatz fiir Ausgabe 03.60
dimensioning and construction und Beiblatt zu DIN 4112/10.62

Métiers forains, types de manége; directives pour la dimensionnement
et la construction

Diese Norm wurde in der Arbeitsgruppe Einheitliche Technische Baubestimmungen des NABau ausgearbeitet. Sie ist
den obersten Bauaufsichtsbehdérden vom Institut fiir Bautechnik, Berlin, zur bauaufsichtlichen Einfiihrung empfohlen

worden.
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1 Allgemeines

Entwurf, Berechnung und Ausfiihrung Fliegender Bauten,
aber auch deren Auf- und Abbau, Betrieb und Reparatur
erfordern griindliche Kenntnisse der baulichen und
betrieblichen Anforderungen an diese Anlagen, Kennt-
nisse iiber die Eigenschaften der zu verwendenden Bau-
stoffe sowie Erfahrungen beziiglich des Zusammenbaues
der Einzelteile im Hinblick auf haufigen Auf- und Abbau
und Transport. Daher diirfen nur solche Fachleute und
Betriebe diese Bauten entwerfen, berechnen, herstellen
und instandsetzen, die iber diese Kenntnisse und Erfah-
rungen verfiigen und eine einwandfreie Ausfiihrung
sicherstelien.

1.1 Anwendungsbereich

Diese Norm ist anzuwenden fiir bauliche Anlagen, die
geeignet und in der Regel auch dazu bestimmt sind,
wiederholt aufgestellt und zerlegt zu werden, z.B.
Karussells, Luftschaukeln, Riesenrader, Achterbahnen
und Rutschbahnen, Tribiinen, Buden und Zelte, bauliche
Anlagen fiir artistische Vorfithrungen in der Luft. Ferner
gehéren dazu auch Wagen, die zeitweilig betriebsmaRig
ortsfest benutzt werden.

Die Norm ist auch anzuwenden fiir die Bemessung
Fliegender Bauten in Vergniigungsparks mit Ausnahme
der Griindung.

Ortsfeste Tribiinen, Baustelleneinrichtungen, Geriiste und
versetzbare landwirtschaftliche bauliche Anlagen gehoren
nicht zu den Fliegenden Bauten.

2 Bauvorlagen

2.1 Aligemeines

Zu den Bauvorlagen gehoren alle fiir die Beurteilung der
Stand- und Betriebssicherheit bei der Bearbeitung des
Bauantrages und bei den nachfolgenden Abnahmen er-
forderlichen Unterlagen. Sie miissen alle Bauzustande
fiir den Betrieb des Fliegenden Baues umfassen. Dazu
sind eine Bau- und Betriebsbeschreibung, Konstruktions-
zeichnungen und der Nachweis der Standsicherheit nach
Abschnitt 2.4 und der Betriebssicherheit erforderlich.

2.2 Bau- und Betriebsbeschreibung

In dieser Beschreibung ist der Fliegende Bau, insbeson-
dere seine Konstruktion und Nutzung und sein statisches
System zu erlautern. Ausreichende Angaben iiber maschi-
nen- und elektrotechnische Einrichtungen sind aufzu-
fihren.

Zur Beschreibung gehdren Angaben iiber Besonderheiten
des Fliegenden Baues und eventuelle Aufstellungsvarian-
ten, iber die Hauptabmessungen und dariiber hinaus-
gehende Bewegungsrdume, Abgrenzungen, konstruktive
Merkmale und Werkstoffe, Bewegungssysteme, Antriebs-
arten, Geschwindigkeiten, Beschleunigungen, iber elek-
trotechnische Einrichtungen, Funktions- und Betriebs-
ablauf, eventuelle Einschrankungen des Benutzerkreises.

2.3 Konstruktionszeichnungen

Sie sind fiir alle Baugruppen und Einzelteile erforderlich,
deren Bruch bzw. Versagen die Stand- oder Betriebs-
sicherheit gefahrden konnen. Die Konstruktionszeich-
nungen miissen alle fiir die Priifung und die Abnahmen
notwendigen MaBe und Querschnittswerte, Angaben
iber Werkstoffe, Bauteile und Verbindungsmittel sowie
uber Geschwindigkeiten enthalten.
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Zu den Konstruktionszeichnungen gehoren:

a) Ubersichtszeichnungen in Grundri, Aufri@ und

Schnitten, je nach GroBe des Fliegenden Baues im

MaBstab 1 :100, 1:50 oder 1:20. Der fir die

beweglichen Teile erforderliche lichte Raum ist anzu-

geben.

Detailzeichnungen iiber alle in den Ubersichtszeich-

nungen nicht klar erkennbaren Bauteilgruppen, An-

schliisse und fiir die Sicherheit des Fliegenden Baues
und des Betriebes wichtigen Einzelheiten bautech-
nischer, maschinentechnischer und elektrotechnischer

Art in groerem MaBstab, z.B. 1:10, 1:5,1:25,

1:1.

Dazu kénnen erforderlich sein, Darstellungen

— der Drehwerke, Hub- und Schwenkeinrichtungen
mit ihren Lagerungen, Antrieben und Steuerungen,
Hub- und Schwenkbereichen,

— der Fahrzeuge bzw. Gondeln und dergleichen in
allen notwendigen Ansichten und Schnitten mit
Angabe der AuBenmaBe, der fir die Fahrgéaste
wichtigen Innenmafe (Sitze, Seiten- und Riicken-
lehnen, FuRraum), Festhaltemoglichkeiten, SchlieR-
und Sicherungseinrichtung,

— der Fahrwerke mit Angaben iiber Lauf- und Siche-
rungsrollen, Lager, Achsen, Wellen, ihrer Befesti-
gung und Bewegungsmaoglichkeit gegeniiber dem
Fahrzeug, der Lenkung bzw. Steuerung sowie der
Riicklaufsicherungen, Entgleisungs- -bzw. Kipp-
sicherungen, Puffer, Anhangevorrichtungen,Schutz-
vorrichtungen, Antriebe und Bremsen, der Ver-
ankerung mit dem Untergrund.

b

~

c) Erforderlichenfalls Elektroschaltplane, Pneumatik-
und Hydraulikschaltplane

2.4 Nachweis der Standsicherheit

2.4.1 Uber die Standsicherheit sind folgende Nachweise

zu erbringen:

a) allgemeiner Spannungsnachweis,

b) Betriebsfestigkeitsnachweis,

c) Stabilitatsnachweis,

d) Nachweis der Sicherheit gegen Umkippen, Gleiten
und Abheben,

e) gegebenenfalls Formanderungsnachweis.

2.4.2 Die Nachweise miissen unter anderem enthalten:

a) Die Lastannahmen unter Beriicksichtigung der mog-
lichen Betriebszustande bzw. der Aufstellungsvarian-
ten. Bei bewegten Teilen sind Geschwindigkeit bzw.
Drehzahl und Beschleunigung anzugeben,

b) Hauptabmessungen und Querschnittswerte aller tra-
genden Bauteile sowie Angaben zur Beurteilung der
Betriebsfestigkeit,

¢) Angaben liber Werkstoffe,

d) Ermittlung der ungiinstigsten Spannungen und An-
gaben lber die zulassigen Beanspruchungen der tragen-
den Bauteile und der Verbindungen,

e) Angaben iiber elastische Formanderungen (Durch-
biegung, Verdrehung), soweit diese fir die Stand-
oder Betriebssicherheit von Bedeutung sind,

f) Angabe der Konstruktionsteile, die nach Abschnitt
7.3.1 besonders lberpriift werden miissen.

Documents

Document Sharing Hub


http://www.avadocuments.com/doc/din-4112-1983-02
http://www.avadocuments.com/doc/din-4112-1983-02

Seite 4 DIN 4112

3 Werkstoffe

3.1 Allgemeines

Im aligemeinen diirfen fiirr Bauteile Werkstoffe verwendet
werden, fiir die in technischen Baubestimmungen Bemes-
sungsangaben enthalten sind.

Andere Werkstoffe dirfen nur verwendet werden, wenn
der Nachweis ihrer Brauchbarkeit durch allgemeine bau-
aufsichtliche Zulassungen erbracht ist, oder wenn im
Einzelfall die zustdndige oberste Bauaufsichtsbehorde
ihrer Verwendung zustimmt.

3.2 Gebrauchliche Stahle

3.2.1 Stible fiir Bauteile

St 35 nach DIN 1629 Teil 1
St 37-2 nach DIN 17100
St52-3 nach DIN 17 100
GS-52 nach DIN 1681

C35 nach DIN 17 200

3.2.2 Stahle fir Maschinenteile und Bauteile,
die gleichzeitig Maschinenbauteile sind

St 37-2 nach DIN 17100
St 50-2 nach DIN 17100
St52-3 nach DIN 17100
St 60-2 nach DIN 17100
St70-2 nach DIN 17100

C 15 nach DIN 17210
16 MnCr 5 nach DIN 17210
20 MnCr 5 nach DIN 17210

C45 nach DIN 17 200
ce60 nach DIN 17 200
40Mn4 nach DIN 17200

41Cr 4 nach DIN 17 200

42 CrMo 4 nach DIN 17200

50CrV 4 nach DIN 17200

GS-45.3 nach DIN 1681

Fir Maschinenteile dirfen auch Werkstoffe verwendet
werden, fir die in anderen Normen oder Werksnormen
technologische Werte angegeben sind.

3.2.3 Verbindungselemente

Schrauben und Bolzen der Festigkeitsklassen 4.6, 5.6,
6.9, 8.8 und 10.9 nach DIN 1SO 898 Teil 1.

3.3 Aluminium-Legierungen

Aluminium-Legierungen fiir vorwiegend ruhende Bean-
spruchung nach DIN 4113 Teil 1.

3.4 Holz
Nach DIN 1052 Teil 1.

4 Lastarten und Lastannahmen

4.1 Standige Lasten

Hierzu gehodren die Eigenlast des Tragwerks, des Zube-
hérs und der technischen Einrichtungen, die zum Betrieb
notwendig sind sowie Bespannungen, Dekorationen und
dergleichen.

Die standigen Lasten sind nach DIN 1055 Teil 1 und
Teil 2 zu ermitteln. Fir Maschinenteile, elektrische Ein-
richtungen, Fahrzeuge, Gondeln und dergleichen sind die
Eigenlasten nachzuweisen.

Die Eigenlast trockener Leinwand bei Berechnung der
Bauten fir Winddruck von unten, erforderlich fir Unter-

suchung der Kippsicherheit und Bemessung der Veranke-
rung, ist mit 0,005 kN/m2, in allen anderen Fallen nach
DIN 1055 Teil 1 anzunehmen.

4.2 Verkehrslasten

Das sind die an einem Bauteil angreifenden duBeren
Kréfte, die GroRe, Richtung und Angriffsort im regel-
maRigen Betrieb andern kénnen (siehe auch Abschnitt 5).

4.2.1 Lotrechte Lasten

4.2.1.1 Die Last je erwachsener Person ist mit 0,75 kN,
je Kind mit 0,560 kN anzunehmen. Ist die bauliche Anlage
zur Benutzung durch Erwachsene und Kinder oder nur
fur Kinder vorgesehen, so ist die zuldssige Personenanzahl
je Sitzgruppeneinheit (z. B. Gondel) durch Anschlag an-
zuzeigen.

4.2.1.2 Fiir FuRbodden, allgemein zugangliche Treppen,
Treppenabsatze, Rampen, Zu- und Abginge und der-
gleichen ist eine Verkehrslast von 3,5 kN/m2 anzunehmen.
Ist mit besonders groBem Menschengedrange zu rechnen,
so ist die Verkehrslast auf 5kN/m2 zu erhéhen. Das
muB z. B. stets bei Zirkussen geschehen. Tribiinen mit
festen Sitzplatzen sind fiir eine Verkehrslast von 5 kN/m2,
Triblinen ohne feste Sitzplatze fir eine Verkehrslast von
7,5 kN/m2 zu bemessen. Fiir Tribiinentreppen und deren
Podeste ist eine Verkehrsiast von 7,5 kN/m2 anzusetzen.

4.2.1.3 FuBbodden, Podien, Rampen, Treppen, Laufstege
und dergleichen, die zwar von Einzelpersonen begangen
werden, aber fir die allgemeine Benutzung nicht bestimmt
sind, sind mit 1 kN Einzellast in ungiinstigster Stellung
bzw. mit 1 kN/m2 zu bemessen.

4.2.1.4 Bei Karussells, in dem vom Publikum betriebs-
maRig begangenen Dreh- bzw. Auslegerbereich, sind zur
Beriicksichtigung des Fahrgastwechsels als Verkehrslast
auf den Boden doppelt so viele Personen anzunehmen
wie Platze auf den Fahrzeugen bzw. Figuren vorhanden
sind, oder es ist eine Verkehrslast von 2 kN/m2 in Rech-
nung zu stellen. Der ungiinstigere Wert ist fiir die Bemes-
sung maRgebend.

4.2.1.5 Die Sitzbretter von Sitzreihen sind fur eine
Verkehrslast von 1,5 kN/m zu bemessen. Dies gilt auch
fir FuBbéden zwischen festen Sitzreihen, wenn sich aus
Abschnitt 4.2.1.2 nicht héhere Lasten ergeben.

4.2.1.6 Bei Treppen ohne Setzstufen oder bei Treppen
mit nur einer mittleren Wange ist eine Einzellast von
1 kN je Stufe in ungiinstigster Laststellung bzw. Flachen-
last nach Abschnitt 4.2.1.2 oder Abschnitt 4.2.1.3 anzu-
nehmen.

4.2.2 Waagerechte Lasten

4.2.2.1 Bei Briistungen und Gelandern sowie bei Wand-
tafeln ist die waagerechte Seitenkraft im allgemeinen
mit 0,5 kN/m in Holmhéhe (Handlaufhéhe) anzunehmen.
Bei Fliegenden Bauten, bei denen mit besonders groRem
Menschengedrange zu rechnen ist, muf dieser Wert auf
1 kN/m erhéht werden. Der Zwischenholm ist fiir eine
waagerechte Seitenkraft von 0,1 kN/m zu bemessen.

4.2.2.2 Fiir Gelander von Bedienungstreppen und -lauf-
stegen nach Abschnitt 4.2.1.3 ist eine waagerechte Seiten-
kraft in Holmhdhe von 0,15 kN/m anzunehmen.

4.2.2.3 Bei Tribiinen und &dhnlichen Sitz- und Stehein-
richtungen ist zur Erzielung ausreichender Langs- und
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Quersteifigkeit neben einer etwaigen Windlast nach Ab-
schnitt4.5 eine in FuBbodenhohe angreifende waage-
rechte Seitenkraft in jeweils unginstigster Richtung in
Rechnung zu stellen, die zu 1/10 der Verkehrslast nach
Abschnitt 4.2.1.2 anzunehmen ist.

4.3 Antriebs- und Bremskrafte

Antriebs- und Bremskrafte sind fir den gewahiten An-
trieb (z. B. Gleichstrommotor, Drehstrommotor, Hydrau-
likantrieb usw.) und die gewahlte Bremse rechnerisch zu
ermitteln und in dieser GroBe anzusetzen. Bei Hydraulik-
zylindern sind die Einflisse aus Anfahren und Abbremsen
durch konstruktive MaBnahmen erfaRBbar klein zu halten
und rechnerisch zu beriicksichtigen.

Fir langsam laufende Fahrzeuge oder Drehwerke mit
Geschwindigkeiten < 3 m/s dirfen die Antriebs- und
Bremskrafte mit 1/15 der bewegten standigen Last und
Verkehrslast angenommen werden, wenn kein genauerer
Nachweis gefiihrt wird.

4.4 Zuschlage fiir StoRe, fiir die Schwingung

direkt befahrener Bauteile und fiir den Anprall
4.4.1 StoRe
Treten wahrend der Fahrbewegung in der Konstruktion
oder in einzelnen ihrer Teile StoRkrafte auf (z. B. aus
Schienenstofen oder Abnutzung), so sind die in Betracht
kommenden bewegten Lasten (stdndige Last und Ver-
kehrslast) mit der StoBzahl von mindestens ¢ = 1,2 zu
vervielfachen, sofern die Art des Betriebes und der Kon-
struktion keinen hoheren Wert erfordert. Werden bei
Fahrversuchen an der Ausfiihrung entscheidend groere
StoRkrafte (z. B. durch SchienenstoBe) festgestellt und
koénnen diese konstruktiv nicht behoben werden, dann
ist der Wert @1 entsprechend zu erhéhen.

Nicht zu den StoRkraften zahlen Krafte aus Anfahren
und Abbremsen wie z. B. beim Hydraulikzylinder, siehe
hierzu Abschnitt 4.3.

4.4.2 Schwingung direkt befahrener Bauteile

Wegen der Schwingwirkungen in direkt befahrenen Bau-
teilen, z. B. Achterbahnschienen, sind alle SchnittgroRen
im Fahrzeug und den direkt befahrenen Bauteilen mit
dem Schwingbeiwert g2 = 1,2 zu vervielfachen,.

Bei entsprechendem Nachweis darf 1,0 <¢5 < 1,2 ange-
setzt werden. Ohne Schwingbeiwert sind zu berechnen:
Unterstiitzungen oder Aufhangungen der direkt befahre-
nen Bauteile,

Bodenpressungen,

Formanderungen,

Stand- und Gleitsicherheit.

4.4.3 Anprall

Anprall ist an der ungiinstigsten Stelle des betroffenen
Bauteils in der GroRe des Gewichts des vollbesetzten
Fahrzeugs (1,0 - @) anzusetzen.

Kommt Anprallen nur unter Winkeln a<90° in Betracht,
so ist fir den Anprall @ - sin a zu setzen; jedoch ist mit
mindestens 0,3 - @ zu rechnen.

Der EinfluR aus vorgenannten Anprallasten braucht nur
fir die unmittelbar betroffenen Bauteile und ihre Ver-
ankerungen beriicksichtigt zu werden.

Full document details: DIN 4112:1983-02
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45 Windlasten

4.5.1 Fiir die Windlasten ist DIN 1055 Teil 4 mit fol-
genden Staudriicken maRgebend:

0,50 kN/m2 fiir Fliegende Bauten bis 8,00 m Héhe,

0,80 kN/m2 fiir Fliegende Bauten iiber 8,00 bis 20,00 m
Hohe.

Aufgrund der vorliegenden Erfahrungen mit Zelten her-
kémmlicher Bauart darf die Windlast derartiger Zelt-
konstruktionen mit den aerodynamischen Beiwerten aus
Bild 1 ermittelt werden.

oW

r\'L 6'\(\ - 0,447
\ Al

Windrichtung

—

+08¢ -04g

Bild 1. Aerodynamische Beiwerte fiir Zelte herkomm-
licher Bauart

4.5.2 Abweichend von Abschnitt 4.5.1 darf bei Fliegen-
den Bauten — auller bei Festzelten mit einer Hohe
>5,00m oder mit einer Breite > 10,00 m bzw. bei
Rundzelten mit groBerem Durchmesser als 15,00 m —
der Staudruck bis zu einer Hohe von 5,00 m iiber Erd-
boden mit ¢ = 0,3 kN/m2 angenommen werden.

45.3 Bei Fliegenden Bauten im Betriebszustand darf
die Windlast mit einem Staudruck von 0,15 kN/m?2
bis 5,00 m iiber Erdboden und dariiber mit 0,25 kN/m?2
angesetzt werden, wenn ab Windstarke 8 bzw. ab einer
Windgeschwindigkeit von 20 m/s der Betrieb eingestellt
wird. Die Windangriffsfliche aus Verkehrslast ist zu be-
riicksichtigen.

4.6 Schneelasten
Fiir die Schneelasten ist DIN 1055 Teil 5 maRRgebend.

4.7 Massenkrifte, z. B. Flieh-, Kreisel-

und Corioliskrafte
Sie sind entsprechend den Gegebenheiten besonders zu
ermitteln, siehe z. B. Abschnitt 5.5.1 und Abschnitt
5.44.1.

4.8 Die Lasten nach Abschnitt 4.5 sind Zusatzlasten im
Sinne von DIN 1050.

5 Grundsiatze fiir die
statischen Berechnungen

5.1 Aligemeines

5.1.1 Die Grenzwerte der Normalkrafte, Momente,
Querkrafte und Auflagerkrifte sind getrennt fiir die ein-
zelnen Lasten nach Abschnitt 4 zu bestimmen. Aus den
Grenzwerten sind die Spannungen zu ermitteln und den
zuldssigen Spannungen gegeniiberzustellen.

5.1.2 Alle Nachweise sind fiir die ungiinstigste Belastung
aufzustellen. Dabei sind die beweglichen Lasten ein-
schlieRlich der daraus resultierenden Betriebslasten und
die Lage der beweglichen Teile stets in der Stellung und
GroRe und mit derjenigen Geschwindigkeit anzunehmen,
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die fiir die zu berechnenden Bauteile im Betrieb die un-
giinstigsten Beanspruchungen ergeben. Bei Bauteilen und
Ausriistungsgegenstanden, die nicht dauernd vorhanden
sind, ist auch zu untersuchen, ob bei deren Wegfall un-
giinstigere Verhaltnisse auftreten kénnen.

5.1.3 Wenig bekannte Formeln sind zunachst mit den
Zeichen nach DIN 1080 Teil 1 niederzuschreiben. Fiir
solche Formeln ist die Quelle anzugeben, wenn sie all-
gemein zuganglich ist. Sonst sind die Formeln so weit zu
entwickeln, daR ihre Richtigkeit gepriift werden kann.

5.1.4 Bei Anwendung von Rechenautomaten sind die
vorliufigen Richtlinien fir das Aufstellen und Prifen
elektronischer Standsicherheitsberechnungen!) zu be-
achten.

5.2 Schaukeln

5.2.1 Diefolgenden Bestimmungen geiten mit Ausnahme
des Abschnittes 5.2.7 fir Schaukeln ohne motorischen
Antrieb.

5.2.2 Schaukeln sind fiir einen groBten Ausschlag von
max 0= 120° gegeniiber der Ruhelage zu berechnen. Fir
Kinderschaukeln, bei denen der Abstand vom Gondel-
boden bis zur Aufhingeachse 2,00 m nicht iberschreitet,
geniigt ein Winkel von max & = 90°.

5.2.3 Bei Uberschlagschaukeln ist der volle Ausschlag
von max = 180° in Rechnung zu stellen.

5.2.4 Bei Uberschlagschaukein mit Gegengewicht muf
als einseitige Uberlast auBer dem Gewicht der Fahrgéste
auch das jeweilige Ubergewicht der Gondel beriicksichtigt
werden,

5.2.5 Unter der Voraussetzung, daB die Fupunkte der
Streben in derselben horizontalen Ebene liegen und der
Neigungswinkel der Streben gleich ist, gilt fiir herkdmm-
liche Schiffschaukeln (ohne Gegengewicht) das folgende
vereinfachte Rechenverfahren.

{
*Z

Bild 2. Schiffschaukel

Es bedeuten:

G Last der festen Teile {Schaukelgeriist, Kopfbalken
und Lager). Die Eigenlast des Podiums darf nur
dann zu G hinzugezihlt werden, wenn es mit den
Streben fest verbunden und stets mit aufgebaut
wird.

Q Eigenlast und Verkehrslast der bewegten Teile
(Gestange, Gondel und Personen)

w Windlast

S Fadenkraft des der schwingenden Gondel
gleichwertigen Pendels

H Horizontai- und Vertikalkomponenten der

\% Fadenkraft S

l Stiitzweite der Schaukel

h Hohe der Schaukel

hy, Héhe des Windangriffs {iber der Kippachse
a—a

a Strebenneigung gegen die Lotrechte

o Ausschlagwinkel gegen die Lotrechte

max 0 Maximaler Ausschlagwinkel gegen die Lotrechte
D Druckkraft in der Schaukelstrebe

Z Verankerungskraft

a —a Kippachse

Die beim Schaukeln auftretenden Krafte sind:

S=Q(3-cos¥ —2-cosmax?) (1)
H=S8-sind (2)
V=8-cosd (3)

In der Tabelle 1 sind fir groBte Gondelausschlage
max =90, 120 und 180° gegen die Ruhelage die sich
aus vorstehenden Formeln ergebenden Krafte bei ver-
schiedenen Ausschlagwinkeln angegeben.

5.2.5.1 Strebenkrafte
Strebenkraft aus Eigenlast G

D= —S (@)
g 2.cosa

Strebenkraft aus Fliehkraft

D_1 (V N H)
72 cosa sina (5)

Der GroBtwert der Strebenkraft Dy wird ermittelt aus
dem Verhaltnis D¢/@Q fiir verschiedene Ausschlagwinkel &
unter Verwendung der Werte V/Q und H/Q nach Tabelle 1.
Die Anwendung der Formel (5) setzt voraus, daR eine
wirksame, unnachgiebige Verankerung an den Streben-
fiBen vorhanden ist. Andernfails sind die Werte fiir D
mit dem Faktor 2 zu multiplizieren.

Strebenkraft aus Wind

TW-hy

Dy, = (6)

l-cosa

Die Windangriffsfliche fir Gondel und Personen kann
fiir Schaukelstellungen zwischen &= 0° und ¥=60° an-
genahert mit 1,0 m2 senkrecht getroffener Flache ange-
nommen werden. Der Angriffspunkt dieser Windkraft
ist in Hohe der Aufhangung (Achse) anzunehmen. Wind-
Jasten aus Schrift- und Schautafeln, Uberdachungen
und dergleichen miissen gegebenenfalls beriicksichtigt
werden.

Es ist in jedem Fall auch zu untersuchen, ob bei voller
Windlast und ruhendem Betrieb hohere Beanspruchungen
auftreten.

1) Abgedruckt z.B. im Ministerialamtsblatt NW 1966,
S. 666
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Die Gesamtstrebenkraft ergibt sich zu:
2 D =Dy + max D¢ + Dy, (7)
5.2.5.2 Kippsicherheit der Schaukel

Das v-fache Kippmoment, bezogen auf die Kippachse
a — a betragt

l
MKV=1,3-(H~h—V- -2-)+1,2-2W-hw (8)

Die Werte V und H sind aus Tabelle 1 fiir den entspre-
chenden Ausschlagwinkel max & zu entnehmen.

Das Standmoment, bezogen auf die Kippachse a —a
betragt

Mg, = —— (9)

Fir G darf nur das mit Sicherheit immer vorhandene
Mindestgewicht (Holzer in ausgetrocknetem Zustand)
angesetzt werden.

Es muR sein Mgy > Mk, .

. Ms o o
Fir < 1,0 ist eine zusatzliche Verankerung der
Ky
Bockstreben erforderlich gemaR der Gleichung
My, — Mg,
erf Zy = ———— (10

l
EsmuB sein Z 2 erf Z,.
Z siehe Abschnitt 6.2.1

Full document details: DIN 4112:1983-02

max ¢ = 90° max ¥ = 120° max U = 180°

g 5/Q v/Q H/Q 0 S/Q v/Q H/Q ) 5/Q vV/Q H/Q
90° 0,00 0,00 0,00 | 120° —-050 | +0,25 —-0,43 | 180° —-1,00{ +1,00 0,00
80° +052 | +0,09 | +0,51 110° -0,03 | +0,01 -0,02 | 170° -0,96 | +0,94 -0,17
70° +103 | +0,35 | +0,96 | 100° +0,48 -0,08 | +0,47 ( 160° -0,82 | +0,77 —0,28
160° +150 | +0,75 | +1,30 90° | +1,00 000 | +1,00( 150° -0,60| +0,52 -0,30
50° +193 | +1,24 | +1,48 80° | +1,52 | +0,27 +1,50 | 140° -0,30 | +0,23 -0,19
45° +2,12 + 1,50 + 1,50 70° +2,03 +0,69 +1,90 | 130° +0,07 -0,05 +0,05
40° +230 | +1,76 +1,48 60° +250 | +1,25 +2,16 | 120° +0,50 -0,25 +0,43
30° +260 | +2,25 + 1,30 50° +2,93 +1,88 +2,24 | 110° +0,97 -0,33 +0,92
20° +282 | +265 | +0,97 40° | +3,30 | +253 | +2,12| 100° +1,48 -0,26 | +1,46
10° +296 | +291 +0,51 30° +360 | +3,11 +1,80 90° | +2,00 0,00 | +2,00
0° +3,00 | +3,00 0,00 20° +382 | +359 | +1,31 80° | +252| +044 | +248
10° +396 | +390| +0,69 70° +303| +1,04 | +284
0° +4,00 | +4,00 0,00 60°| +350| +1,75| +3,03

50°| +393| +253| +3,01
40° | +430| +329| +2,76
30°| +460| +398| +230
20° + 4,82 +4,53 +1,65
10°| +496| +488 | +0,86
0° + 5,00 + 5,00 0,00

5.2.6 Die Aufhangestangen der Gondel sind auf Zug
und bei Ausschlagwinkeln &> 120° auch auf Knicken
zu untersuchen. Liegen die Lager fiir die Aufhangung der
Gondeln auflermittig zum Kopfbalken, so werden die
Kopfbalken auch auf Verdrehen und damit die Streben
des Geriistes auch auf Biegung beansprucht. Dies ist bei
der Berechnung zu beriicksichtigen; ebenso der Einflu
der Ausmittigkeit auf die Kopfbalkenlager und die
Strebenverbindungen.

5.2.7 Bei motorisch angetriebenen Schaukeln sind die
aus dem Motorbetrieb sich ergebenden Antriebs- und
Bremskrafte zusatzlich zu beriicksichtigen.

5.3 Riesenrader
5.3.1 Lasten

Die Radscheiben von n-teiligen Riesenradern sind fiir die
Lasten nach Bild 3 zu berechnen: ‘

Qe=9-(Gy+P) + Gy (11)
Q =(Gy+P)+Gy (11a)

Q,=2-w2-R (12)
g
Q = Lj‘ -¢-R (13)
Wi und W,
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Hierin bedeuten:

$= 1,2 StoRfaktor

G, Eigenlast einer Gondel mit Aufhdngung

P Verkehrslast in einer vollbesetzten Gondel

\i
4 S o

Speiche

Kranzstab

Bild 3. n = 8teiliges Riesenrad
Belastung nur im Punkt i = 6 dargestellt

Ggr zu einer Gondel gehorige anteilige Last des
Rades

@; anteilige Speichenlast, innen, an der Nabe

g Fallbeschleunigung

w  Winkelgeschwindigkeit des Rades

R Radius des Rades

&£= Et’. Winkelbeschleunigung des Rades

t Anfahr- bzw. Abbremszeit des Rades, ist aus dem

gewadhlten Antrieb bzw. der Bremse zu errechnen

Wy, Windlast in tangentialer Richtung des Rades aus
Gondel und Speichenanteil

Wy  Windlast in tangentialer Richtung des Rades aus
Speichenanteil

W, Windlast in radialer Richtungdes Rades aus Gondel,
Kranzstaben und Speichenanteil

Wy Windlast in radialer Richtung des Rades aus
Speichenanteil

Die aus Antrieb bzw. Bremsung auftretenden Krafte, die
dem Rad um den Punkt M das Gleichgewicht halten, sind
am Entstehungsort anzusetzen und abzuleiten, z. B.beim
Antrieb an der Welle das Biegemoment in den Speichen
und das Torsionsmoment in der Welle, oder beim Reib-
radantrieb auf dem Kranzstab der AnpreRdruck und die
tangentiale Reibkraft.

5.3.2 MalRgebende Lastfille
Vollbesetzung: (Lastfalla)

Alle Gondeln des Rades sind vollbesetzt. Hierbei ergeben
sich die groBten Spannungen in den Kranzstaben.

Teilbesetzung: (Lastfallb)

Als einseitige Belastung des Rades sind zwei aufeinander-
folgende vollbesetzte Gondeln bzw. zwei aufeinander-
folgende leere Gondeln, die iibrigen besetzt anzunehmen.

Fliehkraft Q,:(Lastfall c)

Anfahren und Abbremsen @: (Lastfalld)
Wind parallel zum Rad: (Lastfalle 1)
Wind senkrecht zum Rad: (Lastfalle 2)
Sollen mehr als zwei Gondeln vollbelastet einseitig gefah-

ren werden, dann ist das in der Berechnung zu beriick-
sichtigen.

5.3.3 Berechnung

Die Stabkrafte der Speichen und Kranzstdbe des Rades
sind im allgemeinen nach der Elastizitatslehre (einfach
statisch unbestimmtes Fachwerk) zu ermitteln. Hierbei
werden die Speichen als im Wellenmittelpunkt ange-
schlossen betrachtet. Bei allen Lastfallen sind die aus
dem Antrieb (bzw. Bremsung) resultierenden Lasten
wirklichkeitsgetreu anzusetzen.

Sind @y, @;, W, und W, klein gegeniiber Q¢

Qo Qo Q ‘P)
<— Q< —, |/W2+W2< —
(Qr - 5 2 Qt - 10 ’ t Y 4 ’
dann koénnen fiir die Berechnung der Radscheiben von
n-teiligen Riesenradern nachstehende Formeln verwendet
werden. Sie gelten fiir die Lasten @ = 1.

Weitere Voraussetzungen:
Elastizitatsmodul bei allen Staben gleich

Ag Querschnittsflache einer Speiche, bei allen Speichen
gleich

Agx Querschnittsflaiche eines Kranzstabes, bei allen
Kranzstaben gleich

Iy  Flachenmoment zweiten Grades (Tragheitsmoment)
eines Kranzstabes, bei allen Kranzstaben gleich

(n) Index als Bezeichnung fiir einen beliebigen Knoten-
punkt des n-teiligen Riesenrades

a der von zwei Speichen eingeschlossene Zentriwin-
kel (bei allen Speichen gleich)

Sos bzw. Sgx Stabkrifte am statisch bestimmten
System in den Speichen bzw. Kranzstaben infolge

Q1=1,Q2=1... Q,=1

S4s bzw. S,k Stabkrafte am statisch bestimmten
System in den Speichen bzw. Kranzstdben infolige

Xq1=1
f= R(1 —cos %) = Pfeilhdhe (14)
A
¢ = (15)
Ag
As
"= — 16
c In (16)
Sig=—2-sin Z; (17)
2
S1K=+1 (18)
maxM1K=R~<1—cos %); (19)

bei polygonartig ausgebildeten Kranzstaben wird
Mk =0.
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Fiir das n-teilige Rad wird fiir den Zustand X; = 1

Bild 4. n = 8teiliges (polygonartiges) Riesenrad statisch
bestimmtes Grundsystem

Aus Normalkraft

E-A
__s . 6N =n.2.(sin%)

R 1
. (2 csin L4 c> (20)
2
Aus Moment
E-Ag
R .61M'=n.c".R2
-(g+acoszi2:-'—3-sin%-cos%> (21)
bei polygonartig ausgebildeten Kranzstaben wird
E-A
5. sM=0 (22)
E-Ag a
. =2.lsin—
7 é10 (S' 2>
n n
(c ? Sox‘? Sos) (23)

Damit wird die statisch Unbestimmte
Xiaus@Q1=1,Q2=1... Q,=1

E-As
810
Xq=— R (24)
E-As E-Ag
.6N + (Sﬂ
R " R

Endgiiltige SchnittgroBen am statisch unbestimmten
System fiir ein n-teiliges Riesenrad mit zwei Radschei-
ben aus der Belastung Q¢

Full document details: DIN 4112:1983-02
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Q
Speichen:  Sg -7(’, '(Sos + X, -S,s) (25)

Qe

n

Kranzstabe: Sy

max Mg = Sg + R (1 —cos %) (27)

bei polygonartig ausgebildeten Kranzstaben wird Mg = 0.
Fir polygonartig ausgebildete Riesenrader sind fiir¢’ = 0,2
bis 3,0 fir den Lastfall @, =1 und n=6 bis 16 die
groRten Stabkrédfte in der nachfolgenden Tabelle zusam-
mengestellt. Die Stabkrafte in einer Radscheibe werden

Qo

ermittelt durch Multiplizieren der Tabellenwerte mit ?

Tabelle 2.

Teilung

e 6 8 | 10| 12| 14| 18

Speichen |+ 2,00(+ 2,00|+ 2,00{+ 2,00(* 2,00| £ 2,00
+1,16]+ 1,43|+ 1,68|+ 2,00|+ 2,30|+ 2,64

Kranz-
stabe —1,50| —1,60| —1,68| —2,00{ —2,30| —2,64
In der Tabelle bedeuten: + = Zug — = Druck

Der EinfluR auf die Speichen und Kranzstiabe aus Wind
senkrecht zur Radscheibe (Windlastanteil je Speiche aus
Gondeln, Speiche, Kranzstaben und eventuell vorhandene
Verkleidung) ist nachzuweisen. Bei den Speichen und
Kranzstaben ist der BiegeeinfluR aus Eigenlast und even-
tuell weiteren vorhandenen Belastungen zu beriicksich-
tigen. Erfolgen Antrieb und Bremsung nur an einer Rad-
scheibe, so ist der daraus resultierende EinfluR auf das
Rad zu untersuchen.

5.3.4 Montage

Der Montagevorgang des Rades ist nachzuweisen. Wird
das Rad z. B. so montiert, daR der letzte Kranzstab unten
eingebaut wird, so ist der Kranzstabring so auseinander-
zudriicken, dal er die Druckkraft erhélt, die sich bei den
vorhandenen Lasten aus der statisch unbestimmten
Rechnung ergibt.

5.3.5 Allgemeine Hinweise

Die Summe aller duBeren angreifenden Krafte ist iber
die Stiitzkonstruktion abzuleiten, wobei der Kipp- und
Gleitsicherheitsnachweis im Betriebsfall mit Windbe-
lastung nach Abschnitt 4.5.3 auf die eventuell durch die
Verkehrslast vergroBerte Windangriffsflache und im Still-
stand (ohne Verkehrslast) mit Windbelastung nach Ab-
schnitt 4.5.1 und Abschnitt 4.5.2 zu fiihren ist. Der
Wind ist einmal parallel zur Radscheibe und in einem
zweiten Lastfall senkrecht zur Radscheibe anzusetzen.
Fir die beiden vorgenannten Lastfalle ist die Kipp- und
Gleitsicherheit des Bauwerkes nachzuweisen. Die Kipp-
und Gleitsicherheit ist gegebenenfalls fir den Montage-
zustand nachzuweisen. Da die Speichen in der Regel
nicht, wie gerechnet, im Wellenmittelpunkt angeschlossen
werden konnen, handelt es sich bei der Radscheibe um
ein labiles System, d. h. die Nabe kann bei festgehaltenem
Rad eine endliche Drehung bis in eine stabile Lage aus-
fiihren. Um diesem VerschleiB vorzubeugen, sollten die
Speichen an der Nabe so angeschlossen werden (z. B.
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durch Einspannung), daf die Relativdrehung der Nabe
verhindert wird. Werden als Speichen Zugglieder ver-
wandt, dann ist der EinfluR aus dem Zugglieddurchhang
auf das Rad zu erfassen.

Bei der Berechnung auf Wind senkrecht zur Radscheibe
ist zu beachten, daR die gesamte Windlast des Rades sich
an einem Lager absetzt, wenn durch die Achs- und Lager-
ausbildung eine beidseitige Lastverteilung nicht zweifels-
frei sichergestellt ist.

Fir den Kippsicherheitsnachweis darf Kippen des
Gesamtbauwerkes nur dann gerechnet werden, wenn das
Gesamtbauwerk um eine Kante oder einen Punkt kippen
kann. Kippen z. B. Stiitzbdcke einzeln, so ist fiir jeden
Stiitzbock allein der Kippsicherheitsnachweiszuerbringen.
Bei schragliegenden auf Druck beanspruchten Stiitzen
ist das Moment aus der Druckkraft multipliziert mit der
Durchbiegung zu beriicksichtigen.

Der EinfluR aus halbseitig besetzter Gondel und Wind-
belastung auf die Gondelaufhangung ist zu beriicksich-
tigen.

5.4 Karussells

5.4.1 Aligemeines

Karussells sind im Ruhestand und im Betriebszustand
sowohl mit Vollbelastung als auch unter der Annahme
zu untersuchen, daB nur ein Teil des Drehwerkes belastet
wird.

Als einseitige Belastung ist anzunehmen, da mindestens
die Sitze besetzt sind, die auf 1/4 bzw. 3/4 des Umfanges
liegen. Fiir diese einseitige Belastung ist der allgemeine
Spannungsnachweis zu fiihren.

Das Kippmoment durch einseitige Belastung bei Beset-
zung der Sitze auf mindestens 1/6 des Umfanges darf
nicht groBer sein als das gleichzeitig vorhandene Stand-
moment ohne Beriicksichtigung von Zugankern. Fiir diese
einseitige Belastung ist der Betriebsfestigkeitsnachweis
zu filhren. AuRBerdem ist auch der Betriebsfestigkeitsnach-
weis fiir eine einseitige Belastung auf 5/6 des Umfangs zu
filhren. Die entsprechenden Sektorausschnitte sind fiir
den ungiinstigsten Fall zu wahlen, wobei auch Sitze mit
zu zadhlen sind, die auf dem Sektorrand liegen.

Sind statt Einzelsitze mehrsitzige Gondeln vorhanden,
ist analog zu verfahren.

Bei 18 und mehr gleichmiRig auf den Umfang verteilten
Sitzen kann unter bestimmten Bedingungen eine groRere
einseitige Belastung fiir eine ausreichende Kippsicherheit
maRgebend sein. Siehe hierzu den Vergleich Mg, 2 Mg,
im Abschnitt 5.4.2.

Soll ein Karussell auch planmaBig riickwarts fahren, so
sind fiir die Bemessung beide Fahrtrichtungen zu beriick-
sichtigen.

Laufkrinze, Laufbahnen, Laufrollen, Sicherungsrollen
und dergleichen unterliegen einer Abniitzung. Die zu-
lassigen VerschieiBmaRe sind festzulegen.

Die ausreichende Sicherheit der hydraulischen und
pneumatischen Einrichtungen ist durch Konstruktions-
zeichnungen, Berechnungen und die zugehdrigen Schait-
plane nachzuweisen.

Die Sitze und Gondeln sind fiir diejenigen Krafte zu be-
messen, die sich aus den Eigenlasten, der Verkehrslast
und aus der Bewegung ergeben. Wenn Sitze gelenkig
gelagert werden, miissen sie so angebracht sein, daR keine
Zwingungen auftreten kénnen. Die Befestigung der Sitze

auf den Auslegern ist ebenfalls fiir diese Krafte auszu-
legen.

Die Seitenlehnen, Rickenlehnen, Sicherungsbiigel, Ketten,
Seile und die zugehoérigen SchlieReinrichtungen missen
die vorgenannten Kréfte aus der Personenlast ibernehmen
kénnen. Die Bewegungen des Karussells sindsofestzulegen,
bzw. die Sitze sind so zu konstruieren oder zu sichern,
daR die Personen im Hinblick auf die Bewegungen des
Karussells sicher in den Sitzen untergebracht sind. Eine
Sicherung des Fahrgastes ist notwendig, wenn der
Fahrgast aus der resultierenden Beschleunigung mit
weniger als 0,2 - g auf den Sitz gedriickt wird.

Der Unterbau ist so zu bemessen und zu konstruieren,
daR die auftretenden Krifte (wie z.B. Anfahr- und
Bremskrafte, StoRkrafte, Unwuchtkrafte) sicher auf den
Untergrund tibertragen werden.

5.4.2 Fliegerkarussells und Hangekarussells

Die Fliehkrafte bei den Flieger- und Hangekarussells mit
vertikaler Drehachse errechnen sich zu:

Hgyp = m -2 =Q'-tang; (28)
FL™ R+a @
. .n-(R+
m= Q (29); v= z.n (R+d (30)
g 30

wobei @ =1 -sin a(31) in Abhangigkeit von v zunachst
unbekannt ist. Zur Ermittlung von a (siehe Bild 5) dient
die Gleichung

q=cosa+7-cota (32)

wobei

_ 894 mitlinmund
1" 1-n2 ninU/min (33)

@’ Gondeleigenlast mit Verkehrslast

l Fadenlange

R Radius im Bild 6

n Drehzahl

a Ausflugweite der Gondel

a Ausflugwinkel gemessen zur Vertikalen
v Umfanggeschwindigkeit der Gondel

m Masse aus Gondel und Verkehrslast
Hygp, Die in einer Gondel bewirkte Fliehkraft
g Fallbeschleunigung

Statt der Aufidsung der angegebenen Gleichung kann der
Ausflugwinkel in Abhéngigkeit von der Drehzahl mit
Hilfe von Bild 5 ermittelt werden.

Aufhingeteile (z. B. 4 Ketten, 4 Seile, 4. Stangen) fiir
Sitze oder Gondeln und die Verbindungsmittel sind so
zu bemessen, daB jedes Aufhangeteil die halbe resultie-
rende Kraft aus Hrr, und @’ aufnehmen kann,

Auch die SchiieReinrichtungen (Seil) sind fiir die resultie-
rende Kraft aus Hpg, und Q' zu berechnen; bei Ketten ist
die Kraft aus dem Kettenzug zu beriicksichtigen.

Die SchlieReinrichtung darf nicht an den Aufhéngeteilen
befestigt sein.

Fiir kleinere Kettenfliegerkarussells geniigt es — soweit
nichts Genaueres nachgewiesen wird — einen Ausflug-
winkel & = 45° anzunehmen (Hfy, = Q').

Sind an einem Ausleger 2 Sitze nebeneinander befestigt,
so darf zur Vereinfachung fiir beide Sitze ein Ausflug-
winkel @ = 45° angenommen werden.
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