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Nationales Vorwort

Dieses Dokument (EN 13814-1:2019) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 152 ,Fliegende Bauten auf

Veranstaltungsplatzen und in Vergniigungsparks — Sicherheit” erarbeitet, dessen Sekretariat vom UNI

(Italien) gehalten wird.

Der zustdndige deutsche Arbeitsausschuss ist NA 005-11-15 AA ,Fliegende Bauten, Jahrmarkt- und

Freizeitparkmaschinen, -gerdte und -bauten, Sicherheit (SpA zu CEN/TC 152 und ISO/TC 254)“ im DIN-

Normenausschuss Bauwesen (NABau).

Dieses Dokument wird (zusammen mit den Teilen 2 und 3) DIN EN 13814:2005-06 ersetzen.

Anderungen

Gegeniiber DIN EN 13814:2005-06 wurden folgende Anderungen vorgenommen:

a) DINEN 13814:2005-06 wurde bei der Uberarbeitung in 3 Teile aufgeteilt (Teil 1: Konstruktion,
Bemessung und Herstellung; Teil 2: Betrieb, Instandhaltung und Gebrauch und Teil 3: Anforderungen an

die Uberpriifung wihrend Konstruktion, Bemessung, Herstellung, Betrieb und Gebrauch);

b) die Norm wurde inhaltlich und redaktionell umfangreich tiberarbeitet (nachfolgende Punkte c) bis i)
auszugsweise);

c) die normativen Verweisungen wurden aktualisiert (Abschnitt 2);
d) die Begriffe und Definitionen wurden iiberarbeitet und erganzt (Abschnitt 3);
e) die generelle Risikobeurteilung wurde um die betreiberseitige Risikobeurteilung erganzt (siehe 5.1.2.2);

f) die Sicherheitsabstinde von Fahrgasteinheiten wurden grundlegend iiberarbeitet (siehe 5.1.7 und
Anhang I);

g) die Anforderungen an Personenriickhaltesysteme wurden um zusitzliche Uberwachungen erginzt
(Anhang B, B.2.4);

h) in Anhang H wurden Empfehlungen zur Beriicksichtigung eingeschrankter Zuganglichkeit an Anlagen
neu aufgenommen;

i) die Auswirkungen von Beschleunigungen auf Fahrgidste wurden mit den Anforderungen der ASTM
F2291-14 sowie der ISO/TS 17929 harmonisiert (Anhang J).

Friihere Ausgaben
DIN 4112: 1938x-05, 1960-03, 1983-02

DIN 4112 Beiblatt: 1962-10
DIN EN 13814: 2005-06
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EUROPAISCHE NORM EN 13814-1
EUROPEAN STANDARD
NORME EUROPEENNE Mai 2019

1CS 97.200.40 Ersatz fiir EN 13814:2004

Deutsche Fassung

Sicherheit von Fahrgeschaften und Vergniigungsanlagen —
Teil 1: Konstruktion, Bemessung und Herstellung

Safety of amusement rides and amusement devices — Sécurité des maneges et des dispositifs de divertissement —
Part 1: Design and manufacture Partie 1: Conception et fabrication

Diese Europdische Norm wurde vom CEN am 13. Mai 2018 angenommen.

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

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

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

. — |

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

CEN-CENELEC Management-Zentrum: Rue de la Science 23, B-1040 Briissel
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Europaisches Vorwort

Dieses Dokument (EN 13814-1:2019) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 152 ,Fliegende Bauten auf
Veranstaltungsplatzen und in Vergniigungsparks - Sicherheit erarbeitet, dessen Sekretariat von UNI
gehalten wird.

Diese Europaische Norm muss den Status einer nationalen Norm erhalten, entweder durch Veréffentlichung
eines identischen Textes oder durch Anerkennung bis November 2019, und etwaige entgegenstehende
nationale Normen miissen bis Mai 2022 zuriickgezogen werden.

Es wird auf die Moéglichkeit hingewiesen, dass einige Elemente dieses Dokuments Patentrechte beriihren
konnen. CEN ist nicht dafiir verantwortlich, einige oder alle diesbeziiglichen Patentrechte zu identifizieren.

Dieses Dokument ersetzt zusammen mit Teil 2 und Teil 3 EN 13814:2004.

EN 13814 besteht unter dem allgemeinen Titel Sicherheit von Fahrgeschdften und Vergniigungsanlagen aus
folgenden Teilen:

— Teil 1: Konstruktion, Bemessung und Herstellung
— Teil 2: Betrieb, Instandhaltung und Gebrauch

— Teil 3: Anforderungen an die Uberpriifung wdihrend Konstruktion, Bemessung, Herstellung, Betrieb und
Gebrauch

Entsprechend der CEN-CENELEC-Geschéftsordnung sind die nationalen Normungsinstitute der folgenden
Lander gehalten, diese Europdische Norm zu iibernehmen: Belgien, Bulgarien, Danemark, Deutschland, die
ehemalige jugoslawische Republik Mazedonien, Estland, Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland, Island,
[talien, Kroatien, Lettland, Litauen, Luxemburg, Malta, Niederlande, Norwegen, Osterreich, Polen, Portugal,
Rumadnien, Schweden, Schweiz, Serbien, Slowakei, Slowenien, Spanien, Tschechische Republik, Tiirkei,
Ungarn, Vereinigtes Konigreich und Zypern.

Documents
6 Document Sharing Hub

Full document details: DIN EN 13814-1:2019-11


http://www.avadocuments.com/doc/din-en-13814-1-2019-11
http://www.avadocuments.com/doc/din-en-13814-1-2019-11

DIN EN 13814-1:2019-11
EN 13814-1:2019 (D)

Einleitung

Gegenstand des vorliegenden Dokumentes ist die Festlegung von Sicherheitsanforderungen fiir bauliche
Strukturen und maschinelle Anlagen, die Bestandteil von oder in ihrer Gesamtheit Vergntigungsanlagen sind.
Die Sicherheitsanforderungen dienen dem Schutz von Personen vor einem Unfallrisiko aufgrund von
Mangeln beim Entwurf, bei der Herstellung und wahrend des Betriebs dieser Strukturen oder Anlagen.
Anhang A (normativ) enthalt Anleitungen zu elektrischen Anlagen und Steuerungssystemen.

Anhang B (informativ) enthalt bewdahrte Verfahren fiir Steuerungssysteme.

Anhang C (informativ) enthalt Anleitungen flir Fahrgasteinheiten.

Anhang D (informativ) enthélt ein Muster fiir das Anlagenpriifbuch einer Vergniigungsanlage.

Anhang E (informativ) enthélt eine Auflistung der Gefihrdungen, die Fahrgeschafte betreffen.

Anhang F (informativ) enthalt Leitlinien zum Besucherverhalten.

Anhang G (informativ) enthalt Leitlinien zur eingeschrankten Zuganglichkeit zu Vergniigungsanlagen.

Anhang H (informativ) enthalt Leitlinien zum Lichtraumprofil fiir Fahrgaste.

Anhang I (informativ) erldutert die Beschleunigungseinwirkungen auf die Fahrgaste.
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1 Anwendungsbereich

Dieses Dokument legt grundlegende Anforderungen fest, um die Sicherheit beziiglich Entwurf, Berechnung,
Herstellung und Aufstellung von mobilen, voriibergehend oder dauerhaft installierten Vergniigungsanlagen,
die fiir den Gebrauch durch Personen als Freizeitbeschaftigung vorgesehen sind, wie z.B. Karusselle,
Schaukeln, Boote, Riesenrdder, Achterbahnen, Rutschen, Buden, Schaugeschifte und Aufbauten fiir
artistische Vorstellungen, sicherzustellen. Im Folgenden Vergniigungsanlagen, Fahrgeschifte oder Fliegende
Bauten genannt, sind diese sowohl zu einem wiederholten Aufbau ohne Substanzverlust als auch
voriibergehend oder dauerhaft auf Veranstaltungsplitzen, in Vergniigungsparks oder anderen Ortlichkeiten
vorgesehen. Feste Tribilinen, Bau- und andere Geriiste sowie entfernbare landwirtschaftliche Konstruktionen
und einfache miinzbetriebene Vergniigungsanlagen fiir Kinder, die bis zu drei Kinder tragen sowie
Sport- und Freizeitanlagen, wie Wasserrutschen oder Sommerrodelbahnen, Spielplatzgerdte, Seilgarten,
Kletterwdnde, Hiipfburgen, Trampoline, Schwimmbadgerate (diese Liste ist nicht vollstdndig) sind nicht
Gegenstand dieses Dokumentes.

Fiir alle Einrichtungen, die nicht von den Anforderungen nach EN 13814-1 behandelt werden, gelten die
entsprechenden Normen.

Dieses Dokument kann auch fiir den Entwurf 3ahnlicher Bauten oder fahrgastbeférdernder
Vergniligungsanlagen verwendet werden, selbst wenn diese hier nicht explizit erwéhnt sind.

Fiir Belange des Arbeits- und Gesundheitsschutzes gelten nationale Vorschriften.

Dieses Dokument gilt fiir die Herstellung und fiir gréfiere Modifikationen von Vergniligungsanlagen und
Fahrgeschaften, deren Entwurf nach dem Zeitpunkt der Veroffentlichung dieses Dokumentes datiert.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden Dokumente werden im Text in solcher Weise in Bezug genommen, dass einige Teile davon
oder ihr gesamter Inhalt Anforderungen des vorliegenden Dokuments darstellen. Bei datierten
Verweisungen gilt nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte
Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments (einschlieflich aller Anderungen).

EN 349, Sicherheit von Maschinen — Mindestabstdinde zur Vermeidung des Quetschens von Kdorperteilen

EN 818 (alle Teile), Kurzgliedrige Rundstahlketten fiir Hebezwecke — Sicherheit

EN 1090-2:2018, Ausfiihrung von Stahltragwerken und Aluminiumtragwerken — Teil 2: Technische Regeln fiir
die Ausfiihrung von Stahltragwerken

EN 1090-3:2008, Ausfiihrung von Stahltragwerken und Aluminiumtragwerken — Teil 3: Technische Regeln fiir
die Ausfiihrung von Aluminiumtragwerken

EN 1176 (alle Teile), Spielplatzgerite und Spielplatzbdden
EN 1991-1-4, Eurocode 1: Einwirkungen auf Tragwerke — Teil 1-4: Allgemeine Einwirkungen — Windlasten

EN 1993-1-1, Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten — Teil 1-1: Allgemeine
Bemessungsregeln und Regeln fiir den Hochbau

EN 1993-1-8, Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten — Teil 1-8: Bemessung von
Anschliissen

EN 1993-1-9, Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten — Teil 1-9: Ermiidung
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EN 1999-1-1, Eurocode 9: Bemessung und Konstruktion von Aluminiumtragwerken — Teil 1-1: Allgemeine
Bemessungsregeln

EN 10204, Metallische Erzeugnisse — Arten von Priifbescheinigungen

EN 12195-2, Ladungssicherungseinrichtungen auf Strafsenfahrzeugen — Sicherheit — Teil 2: Zurrgurte aus
Chemiefasern

EN 13796-1, Sicherheitsanforderungen an Seilbahnen fiir den Personenverkehr — Fahrzeuge — Teil 1:
Befestigungen am Seil, Laufwerke, Fangbremsen, Kabinen, Sessel, Wagen, Instandhaltungsfahrzeuge, Schlepp-

vorrichtungen

EN 13814-2:2019, Sicherheit von Fahrgeschdften und Vergniigungsanlagen — Teil 2: Betrieb, Instandhaltung
und Gebrauch

EN 13814-3:2019, Sicherheit von Fahrgeschdften und Vergniigungsanlagen — Teil 3: Anforderungen an die
Uberpriifung wihrend Konstruktion, Bemessung, Herstellung, Betrieb und Gebrauch

EN 14399 (alle Teile), Hochfeste vorspannbare Garnituren fiir Schraubverbindungen im Metallbau
EN 50172, Sicherheitsbeleuchtungsanlagen

EN 60204-1:2006, Sicherheit von Maschinen — Elektrische Ausrtistung von Maschinen — Teil 1: Allgemeine
Anforderungen (IEC 60204-1:2006)

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

HD 60364-4-41, Errichten von Niederspannungsanlagen — Teil 4-41: SchutzmafSnahmen — Schutz gegen
elektrischen Schlag (IEC 60364-4-41)

HD 60364-5-54, Errichten von Niederspannungsanlagen — Teil 5-54: Auswahl und Errichtung elektrischer
Betriebsmittel — Erdungsanlagen, Schutzleiter und Schutzpotentialausgleichsleiter (IEC 60364-5-54)

HD 60364-7-740, Elektrische Anlagen von Gebduden — Teil 7-740: Betriebsstdtten, Rdume und Anlagen
besonderer Art — Vortibergehend errichtete elektrische Anlagen fiir Aufbauten, Vergniigungseinrichtungen und

Buden auf Kirmespldtzen, Vergniigungsparks und fiir Zirkusse (IEC 60364-7-740)

EN 61558-1, Sicherheit von Transformatoren, Netzgerdten, Drosseln und dergleichen — Teil 1: Allgemeine
Anforderungen und Priifungen (IEC 61558-1)

EN 61800-5-2, Elektrische Leistungsantriebssysteme mit einstellbarer Drehzahl — Teil 5-2: Anforderungen an
die Sicherheit — Funktionale Sicherheit (IEC 61800-5-2)

EN 62061, Sicherheit von Maschinen — Funktionale Sicherheit sicherheitsbezogener elektrischer,
elektronischer und programmierbarer elektronischer Steuerungssysteme (IEC 62061)

EN 62305 (alle Teile), Blitzschutz (IEC 62305, alle Teile)

EN ISO 898-1, Mechanische Eigenschaften von Verbindungselementen aus Kohlenstoffstahl und legiertem
Stahl — Teil 1: Schrauben mit festgelegten Festigkeitsklassen — Regelgewinde und Feingewinde (1SO 898-1)

EN ISO 3834-2, Qualitdtsanforderungen fiir das SchmelzschweifSen von metallischen Werkstoffen — Teil 2:
Umfassende Qualitdtsanforderungen (ISO 3834-2)
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EN ISO 3834-3, Qualitdtsanforderungen fiir das Schmelzschweifsen von metallischen Werkstoffen — Teil 3:
Standard-Qualitdtsanforderungen (I1SO 3834-3)

EN ISO 3834-4, Qualitdtsanforderungen fiir das Schmelzschweifsen von metallischen Werkstoffen — Teil 4:
Elementare Qualitdtsanforderungen (1SO 3834-4)

EN ISO 4014, Sechskantschrauben mit Schaft — Produktklassen A und B (1SO 4014)
EN ISO 4016, Sechskantschrauben mit Schaft — Produktklasse C (1SO 4016)

EN ISO 4017, Mechanische Verbindungselemente — Sechskantschrauben mit Gewinde bis Kopf — Produkt-
klassen A und B (1SO 4017)

EN ISO 4018, Sechskantschrauben mit Gewinde bis Kopf — Produktklasse C (1SO 4018)
EN ISO 4032, Sechskantmuttern (Typ 1) — Produktklassen A und B (1SO 4032)
EN ISO 4034, Sechskantmuttern (Typ 1) — Produktklasse C (1SO 4034)

EN ISO 4413, Fluidtechnik — Allgemeine Regeln und sicherheitstechnische Anforderungen an Hydraulik-
anlagen und deren Bauteile (1SO 4413)

EN ISO 4414, Fluidtechnik — Allgemeine Regeln und sicherheitstechnische Anforderungen an Pneumatik-
anlagen und deren Bauteile (1SO 4414)

EN ISO 5817:2014, Schweifsen — Schmelzschweif3verbindungen an Stahl, Nickel, Titan und deren Legierungen
(ohne Strahlschweifden) — Bewertungsgruppen von UnregelmdfSigkeiten (1SO 5817:2014)

EN ISO 9606-1, Priifung von Schweifsern — Schmelzschweifsen — Teil 1: Stihle (1SO 9606-1)

EN IS0 9606-2, Priifung von SchweifSern — Schmelzschweifien — Teil 2: Aluminium und Aluminium-
legierungen (1SO 9606-2)

EN ISO 9692-1, Schweifsen und verwandte Prozesse — Arten der SchweifSnahtvorbereitung — Teil 1:
LichtbogenhandschweifSen, Schutzgasschweifsen, Gasschweifsen, WIG-Schweifsen und StrahlschweifSen von
Stdhlen (IS0 9692-1)

EN IS0 9692-2, Schweifsen und verwandte Verfahren — SchweifSnahtvorbereitung — Teil 2: Unterpulver-
schweifsen von Stahl (I1SO 9692-2)

EN ISO 9692-3, Schweifden und verwandte Prozesse — Arten der SchweifSnahtvorbereitung — Teil 3: Metall-
Inertgasschweifsen und Wolfram-Inertgasschweifsen von Aluminium und Aluminiumlegierungen (1SO 9692-3)

EN IS0 9712:2012, Zerstorungsfreie Priifung — Qualifizierung und Zertifizierung von Personal der
zerstorungsfreien Priifung (IS0 9712:2012)

EN ISO 10042:2018, Schweifsen — Lichtbogenschweifsverbindungen an Aluminium und seinen Legierungen —
Bewertungsgruppen von Unregelmdfsigkeiten (1SO 10042:2018)

EN ISO 12100:2010, Sicherheit von Maschinen — Allgemeine Gestaltungsleitsditze — Risikobeurteilung und
Risikominderung (1SO 12100:2010)

EN ISO 13849 (alle Teile), Sicherheit von Maschinen — Sicherheitsbezogene Teile von Steuerungen (I1SO 13849)

EN ISO 13857, Sicherheit von Maschinen — Sicherheitsabstinde gegen das Erreichen von Gefihrdungs-
bereichen mit den oberen und unteren Gliedmafsen (I1SO 13857)
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ENISO 14119, Sicherheit von Maschinen — Verriegelungseinrichtungen in Verbindung mit trennenden
Schutzeinrichtungen — Leitsdtze fiir Gestaltung und Auswahl (1SO 14119)

EN ISO 14120, Sicherheit von Maschinen — Trennende Schutzeinrichtungen — Allgemeine Anforderungen an
Gestaltung und Bau von feststehenden und beweglichen trennenden Schutzeinrichtungen (1SO 14120)

EN ISO 14731, Schweifdaufsicht — Aufgaben und Verantwortung (1SO 14731)

EN ISO 14732, SchweifSpersonal — Priifung von Bedienern und Einrichtern zum mechanischen und
automatischen Schweifsen von metallischen Werkstoffen (1SO 14732)

EN ISO 17635, Zerstérungsfreie Priifung von Schweifsverbindungen — Allgemeine Regeln fiir metallische
Werkstoffe (ISO 17635)

ISO 10474, Steel and steel products — Inspection documents

[SO 14118, Safety of machinery — Prevention of unexpected start-up

3 Begriffe
Fiir die Anwendung dieses Dokuments gelten die folgenden Begriffe.

ISO und IEC stellen terminologische Datenbanken fiir die Verwendung in der Normung unter den folgenden
Adressen bereit:

— IEC Electropedia: verfiigbar unter http://www.electropedia.org/
— ISO Online browsing platform: verfligbar unter http://www.iso.org/obp

3.1

Vergniigungsanlage

Gruppierung von Einrichtungen, die den gewiinschten Vergniigungseffekt oder die gewiinschte Unterhaltung
herbeifiihren, wenn sich der Fahrgast (3.28), in erster Linie durch sein eigenes Handeln, durch sie hindurch
oder auf ihr bewegt, oder jedes andere System, das nicht unter den Begriff Fahrgeschdift (3.2) fallt

3.2

Fahrgeschift

Einrichtung, die dafiir ausgelegt ist, die Fahrgdste (3.28) unter Einbezug der Folgen biomechanischer Effekte
wahrend der Fahrt zu unterhalten

Anmerkung 1 zum Begriff: In dieser Norm wird das Wort ,Vergniigungsanlage“ stets mit Bezug auf eine
Vergniigungsanlage (3.1) oder auf ein Fahrgeschdft (3.2) verwendet.

3.3

Aufsichtsperson

geschulte Person, die ernannt wurde, unter der Aufsicht eines Bedieners (3.27) beim offentlichen Betrieb
einer Vergniigungsanlage (3.1) mitzuwirken

34

Barriere

Vorrichtung, die dafiir vorgesehen ist, zu verhindern, dass der Benutzer herunterfillt und Objekte
unterquert und auch als Zaun verwendet werden kann
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3.5

geschlossene Riickhaltevorrichtung

geschlossene Stellung, in der die Riickhaltevorrichtung (3.37) wéhrend des Betriebs der Anlage verbleiben
soll, um den Fahrgast (3.28) zuriickzuhalten

3.6

kompetente Person

Person, die nachweisen kann, dass sie durch Ausbildung, Weiterbildung oder Erfahrung oder durch eine
Kombination daraus tliber das Wissen und die Fahigkeiten verfiligt, die ihr die Durchfithrung einer
bestimmten Aufgabe ermdoglicht

3.7

Betreiber

Fahrgeschiftbetreiber

Person oder Organisation, welche die allgemeine Verfligungsgewalt liber eine Vergniigungsanlage (3.1) hat.
Hierbei kann es sich um eine natiirliche oder juristische Person handeln, die Eigentiimer der
Vergniigungsanlage (3.1) ist, oder um einen Konzessionar oder Pachter, welchem der Eigentiimer fiir eine
bestimmte Zeit die Verfligungsgewalt liber die Vergniigungsanlage liberlassen hat

3.8

Priifung der Bauvorlagen

Dokument, in dem die Priifung aller zutreffenden Bauvorlagen ausfiihrlich aufgefiithrt ist, um die
Gebrauchstauglichkeit einer Vergnligungsanlage zu bestimmen

3.9

Risikobeurteilung der Konstruktion

DRA

(en: design risk assessment)

Dokument, das vom Konstrukteur (3.10) als Hilfsmittel fiir eine sichere Konstruktion innerhalb des
vereinbarten Lieferumfangs erstellt wird

3.10

Konstrukteur

Ingenieur

Person oder Stelle, die fiir die Konstruktion einer Vergniigungsanlage (oder Modifikationen daran)
verantwortlich ist, einschliefdlich unter anderem der Festlegung und Beschreibung der Konfiguration der
Vergnligungsanlage, der Durchfithrung angemessener Risikobeurteilung(en), des Festigkeitsnachweises
(einschliefRlich Ermiudungsfestigkeit), der Auslegung und Festlegung elektrischer/elektronischer
Steuerungssysteme, der Definition der akzeptablen Qualitdtsgrenzen fiir die Fertigung, der Festlegung von
Priifkriterien und der Bereitstellung der benétigten Dokumentation

3.11

Anlagenpriifbuch der Vergniigungsanlage

Buch und/oder elektronische Datei, das bzw. die alle erforderlichen Daten iliber den Betrieb und die
Geschichte einer Vergniigungsanlage enthalt

3.12

ausfallsicher

Merkmal eines Systems, eines Bauteils oder eines Gerats, das bei Versagen einen sicheren Zustand aufrecht-
erhalt

3.13

Zaun

in einer Ebene angebrachte Struktur, die eine Fortbewegung liber eine Abgrenzung einschrianken oder
verhindern soll
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3.14

Tor

Teil eines Zauns (3.13) oder einer Barriere (3.4), der gedffnet werden kann, um den Zutritt oder das
Verlassen zu ermoglichen

3.15
Gelinder
Struktur, die den Benutzer vor dem Herunterfallen schiitzen soll

3.16
Besucher
Person, die mit einer Vergniigungsanlage interagieren darf

3.17
Handlauf
Holm, der dem Benutzer beim Halten des Gleichgewichts behilflich sein soll

3.18

Erstabnahme

Priifung der Bauvorlagen und Berechnungen, Nachweise, Untersuchungen und Uberpriifungen, die von der
Priifstelle (3.19) erbracht bzw. durchgefiihrt werden, bevor eine Vergniigungsanlage erstmalig mit
Fahrgasten in Betrieb genommen wird

3.19

Priifstelle

Organisation, die in der Lage ist, Uberpriifungen, Tests und Abnahmen an Vergniigungsanlagen
durchzufithren

3.20

einrastende Riickhaltevorrichtung

Riickhaltevorrichtung (3.37), die gegen Offnen durch Einrastung gesichert ist. Sie kann durch vorsétzliche
Betdtigung durch den Fahrgast (3.28) oder den Bediener (3.27) geoffnet werden. Dazu koénnen auch
Riickhaltevorrichtungen (3.37) (z. B. Fallbligel [en: drop Bars]) zdhlen, die durch Schwerkraft, Sperrhaken
oder andere Vorrichtungen in ihrer Position verbleiben

3.21

Genehmigungsstelle

nationale Behorde oder Stelle, die rechtlich befugt ist, Betriebsgenehmigungen fiir eine Vergniigungsanlage
zu erteilen und die dazugehorigen Dokumente auszustellen

3.22

verriegelnde Riickhaltevorrichtung

Riickhaltevorrichtung (3.37), die gegen Offnen durch Verriegelung gesichert ist. Sie kann nur durch
vorsatzliche Betatigung durch den Bediener (3.27) oder durch eine andere Vorrichtung, die sich auf3erhalb
der Reichweite des Fahrgasts (3.28) befindet, getffnet werden.

3.23

Maschinenbauteil

Bauteil einer Baugruppe, in der sich mindestens ein Bauteil bewegt (ausgenommen durch Schwingung und
Verformung)

3.24

groflere Modifikation

sicherheitsbezogene Veranderung der Konstruktion oder der Steuerung einer Vergntigungsanlage (3.1), die
zu einer Abweichung von den urspriinglichen Spezifikationen fiihrt, u. a. der Einbau eines neuen oder der
Ersatz eines alten sicherheitsbezogenen Bauteils (3.41)
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3.25

Hersteller

natiirliche oder juristische Person, die fiir die Konstruktion und Herstellung eines Produktes verantwortlich
ist, mit der Absicht, es unter ihrem Namen auf den Markt zu bringen

Anmerkung 1 zum Begriff:  Jede juristische Person, die entweder ein Produkt unter ihrer eigenen Herstellerbezeich-
nung oder unter ihrem eigenen Warenzeichen auf den Markt bringt oder es so modifiziert, dass die Ubereinstimmung
mit geltenden Anforderungen beeinflusst sein konnte, sollte als Hersteller betrachtet werden und sollte den
Verpflichtungen eines Herstellers nachkommen.

3.26

Risikobeurteilung des Betriebs und der Nutzung

OURA

(en: operation and use risk assessment)

Dokument, das vom Betreiber (3.7) erstellt wird, und das eine ausfiihrliche Beschreibung aller
beriicksichtigten Risiken enthélt, die wahrend aller Betriebs- und Nutzungszustiande der Vergniigungsanlage
auftreten konnen, sowie die Mafdnahmen fiir deren Reduzierung

Anmerkung 1 zum Begriff:  Dieser Begriff wird ausfiihrlich in 5.1.2.3 erldutert.

3.27

Bediener

geschulte Person, die von dem Betreiber (3.7) einer Vergniigungsanlage ernannt wurde und fiir den
offentlichen Betrieb der Vergniigungsanlage (3.1) verantwortlich ist

3.28

Fahrgast

Kunde

Person, die eine Vergniigungsanlage benutzt

3.29

Fahrgasteinheit

Bauteile [z.B. Sitzvorrichtungen, Fuflraum, Handldufe (3.17) und Fahrgast-Riickhaltevorrichtungen], die
konstruiert wurden, um zu verhindern, dass sich die Fahrgdste (3.28) eines Fahrgeschafts, sei es aufgrund
der durch das Fahrgeschift wirkenden Krafte oder aufgrund ihres vernilinftigerweise vorhersehbaren
Verhaltens, aufderhalb eines vorgegebenen Bereichs bewegen

3.30

Fahrgastreichweite

physischer Raum, den ein Fahrgast (3.28) wahrend eines Fahrablaufs erreichen kann, wenn er eine
ordnungsgemaéfie Position im Fahrgeschdft (3.2) oder in der Vergniigungsanlage (3.1) eingenommen hat, die
durch die Risikobeurteilung festgelegt ist, und ausschliefdlich durch das Fahrzeug, die Sitzgeometrie und die
Riickhaltevorrichtung begrenzt wird

3.31

Fahrzeug

PU

(en: passenger unit)

Teil bzw. Teile eines Fahrgeschdfts (3.2), die zur Aufnahme der Fahrgdste (3.28) bestimmt sind

3.32

Genehmigung

Berechtigung zum Betrieb einer Vergniigungsanlage in einem bestimmten Mitgliedstaat, die von einer
gesetzlich bevollmachtigten Stelle nach erfolgreicher Abnahme und/oder Untersuchung vergeben wird
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3.33
Podium
horizontale oder geneigte Flache, die sich iiber die angrenzende Flache erhebt

Anmerkung 1 zum Begriff:  Siehe 5.1.3.2 fiir die maximale Neigung des Podiums.

3.34

verniinftigerweise vorhersehbare Fehlanwendung

Verwendung einer Vergniigungsanlage in einer Weise, die vom Konstrukteur (3.10) nicht vorgesehen ist, sich
jedoch aus dem leicht vorhersehbaren menschlichen Verhalten ergeben kann

Anmerkung 1 zum Begriff: AnhangF (Besucherverhalten) enthalt eine nicht vollstindige Auflistung von mensch-
lichen Verhaltensweisen.

[QUELLE: EN ISO 12100:2010, 3.24, modifiziert — Anmerkung 1 zum Begriff wurde hinzugefiigt.]

3.35

Redundanz

Existenz von mehr als einem Gerat oder System, oder eines Bauteils eines Gerats oder Systems, mit dem Ziel
sicherzustellen, dass bei Ausfall eines dieser Bauteile, Gerdte oder Systeme ein jeweils anderes dessen
Funktion tibernehmen wird

3.36
Reparatur
Wiederherstellen eines einwandfreien Zustands bei Bauteilen oder Baugruppen

3.37

Riickhaltevorrichtung

System, Vorrichtung oder Merkmal, das die Kérperbewegung verhindern oder einschranken soll und/oder
die Korperhaltung so aufrechterhalten soll, dass der Fahrgast (3.28) die auf ihn im Fahrgeschdft (3.2) oder in
der Vergniigungsanlage (3.1) einwirkenden Beschleunigungen vertragen kann

3.38
sicheres Anhalten
Anhalten eines Fahrgeschdifts (3.2) auf sichere Weise und in sicherer und stabiler Endstellung

3.39

Lichtraumprofil

Raum, in den mit einem beliebigen Korperteil des Fahrgasts (3.28) in einem Fahrgeschdift (3.2) wéhrend des
Fahrablaufs eingedrungen werden kann

Anmerkung 1 zum Begriff: Das Lichtraumprofil entspricht der Fahrgastreichweite (3.30) zuziiglich eines
angemessenen Spielraums, wie in Anhang H festgelegt.

3.40

sicherheitsbezogenes Steuerungssystem

SRCS

(en: safety-related control system)

elektronische, elektrische, elektromechanische, hydraulische, pneumatische oder mechanische Baugruppe,
die kombiniert wird, um eine Vergniigungsanlage so zu iiberwachen und zu steuern, dass die Risiken fiir die
Besucher (3.16) verringert werden
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3.41

sicherheitsbezogenes Teil oder Bauteil

Teil oder Bauteil einer Vergniigungsanlage (3.1), von dem die Sicherheit der Fahrgdste (3.28) abhdngt, wie in
der Risikobeurteilung der Konstruktion (3.9) und/oder in der Risikobeurteilung des Betriebs und der Nutzung
(3.26) festgestellt

3.42

Instandhaltung

Austausch oder Wiederherstellung durch Uberpriifung des Zustands von Komponenten, einschlief}lich
Fluiden, fiir die vorgesehen ist, sie in bestimmten Abstdnden auszutauschen, aufzufiillen oder zu iberprifen

3.43

Schaugeschift

Bude oder dhnliche geschlossene Anlage, die Auffiihrungen, Aktivititen oder Spiele zur Unterhaltung der
Besucher enthélt, ohne den Besucher (3.16) dabei zu beférdern

3.44

Zuschauer

Person in der Nihe einer Vergniigungsanlage (3.1). Ublicherweise definiert als eine Person, die dem Betrieb
der Vergniigungsanlage zuschaut oder wartet, bis sie Zugang zur Benutzung der Vergniigungsanlage erhalt

3.45

tragendes Bauteil

Strukturbauteil

berechnetes lastabtragendes Teil, das vom Konstrukteur (3.10) nicht als Maschinenbauteil (3.23) eingestuft
wurde

3.46
anhaltende Beschleunigung
Beschleunigungspeak mit einer Einwirkdauer von mindestens 200 ms

3.47

Fliegender Bau

Vergnligungsanlage, die so ausgelegt ist, dass sie aufgestellt und wieder abgebaut werden kann, und deren
Zeitraum der Aufstellung drei Monate nicht tiberschreiten darf

3.48

Hauptiiberpriifung

Verfahren und Uberpriifungen, mittels welcher die Priifstelle (3.19) feststellt, ob der sichere Betrieb der
Vergniigungsanlage auch in Zukunft moglich ist oder ob Mangel bestehen, die umgehend bzw. innerhalb
einer bestimmten Frist zu beheben sind

3.49
Probefahrt
Fahrt der Vergniigungsanlage (3.1) zu Testzwecken, bei der keine Fahrgdste (3.28) befordert werden

4 Anforderungen an die Konstruktionsanalyse

4.1 Bauvorlagen

4.1.1 Allgemeines

Zu den Bauvorlagen gehoren alle fiir die Beurteilung der Stand- und Betriebssicherheit der
Vergniigungsanlage erforderlichen Unterlagen, einschliefilich der Risikobeurteilung der Konstruktion (DRA).

Sie miissen fiir jegliche Abnahme durch die unabhingigen Priifstellen verfiigbar sein. Diese Dokumente
miissen alle Bauzustinde fiir den Betrieb der Vergniigungsanlage umfassen. Zu diesem Zweck sind eine Bau-
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und Betriebsbeschreibung, Konstruktionszeichnungen und umfassende Spannungs-, Ermiidungs- und Stand-
sicherheitsnachweise nach 4.1.4 sowie eine Beurteilung der Betriebssicherheit notwendig.

4.1.2 Risikobeurteilung der Konstruktion
Fiir weitere Einzelheiten siehe 5.1.2.2.
4.1.3 Bau- und Betriebsbeschreibung

In dieser Beschreibung ist die Vergniigungsanlage, insbesondere ihre Konstruktion, Betriebsarten und
bauliche Struktur, zu erldutern. Ausreichende Angaben lber mechanische (hydraulische, pneumatische),
elektrische und elektrotechnische Anlagen, einschliefdlich aller Steuerungssysteme, miissen beschrieben
werden. Zur Beschreibung miissen auch Angaben iiber Besonderheiten der Vergniigungsanlage und
eventuelle Aufstellungsvarianten gehoren. Auch Einzelheiten zu Hauptmaféen und dariiber hinausgehenden
Bewegungsraumen, Begrenzungen, Besonderheiten der Konstruktion und Werkstoffe, Bewegungsablaufen,
Antriebsarten, Geschwindigkeiten, Beschleunigungen, elektrotechnischen Einrichtungen, Funktions- und
Betriebsablaufen sowie eventuellen Einschrankungen des Benutzerkreises miissen beschrieben werden.

4.1.4 Konstruktions- und Herstellungszeichnungen

Konstruktions- und Herstellungszeichnungen sind fiir alle Baugruppen, Untereinheiten und Einzelteile
erforderlich, bei deren Bruch oder Versagen die Stand- oder Betriebssicherheit der Anlage gefahrdet werden
konnte. Die Zeichnungen miissen alle die fiir die Priifungen und Abnahmen notwendigen Mafle,
einschliefilich der Grenzabmaf3e, soweit zutreffend, und Querschnittswerte sowie Angaben zu Werkstoffen,
baulichen Strukturen, Befestigungs- und Verbindungsmitteln und die mafdgeblichen Geschwindigkeiten
enthalten.

Zu den Konstruktionszeichnungen miissen mindestens, soweit zutreffend, gehoren:

— Ubersichtszeichnungen im Grund- und Aufriss sowie Schnitte, je nach Gréfe der Vergniigungsanlage in
einem leserlichen Maf3stab; Angabe des fiir die beweglichen Teile erforderlichen Freiraums;

— Detailzeichnungen in gréfRerem Mafistab von allen in den Ubersichtszeichnungen nicht klar erkenn-
baren Bauteilgruppen sowie Detailzeichnungen von Verbindungen und einzelnen bau-, maschinen- und
elektrotechnischen Teilen, welche sich auf die Sicherheit und den Betrieb der Vergniigungsanlage
auswirken konnten;

— zu diesem Zweck kann die Darstellung folgender Teile erforderlich sein:

— Drehwerke, Hub- und Schwenkeinrichtungen einschlief3lich ihrer Lager, Antriebe und Steuerungen,
Hub- und Schwenkbereiche;

— Fahrzeuge bzw. Gondeln u. A, in allen notwendigen Ansichten und Schnitten, mit Angabe der
Auflenmafle, der fiir die Fahrgiste wichtigen Innenmafie (Sitze, Seiten- und Riickenlehnen,
Bein- und Fufdraum), Festhaltemoglichkeiten sowie Verriegelungs- und Sicherungseinrichtungen;

— Fahrwerke mit Angaben zu Lauf-, Fiihrungs- und Gegenradern, deren Lager, Achsen, Wellen und
ihrer Befestigung sowie Freigdngigkeit gegenliber dem Fahrzeug, Lenkung und Steuerung sowie
Riicklaufsicherung, Entgleisungs- und Kippsicherungen, Puffer, Anhdngevorrichtungen, Schutz-
einrichtungen, Antriebe und Bremsen sowie Verankerung mit dem Untergrund;

— Pneumatik-, Hydraulik-, Elektro- und Elektronikschaltplane.
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4.1.5 Rechnerische Nachweise

Alle berechneten lastabtragenden Teile kdnnen entweder als Strukturbauteile oder als Maschinenbauteile
eingestuft werden.

Der Konstrukteur muss die Einstufung aller berechneten lastabtragenden Teile vor Beginn der Nachweise
eindeutig und endgiiltig festlegen.

Alle Konstruktionsberechnungen fiir ein bestimmtes Bauteil miissen mit einer festgelegten Konstruktions-
grundnorm iibereinstimmen. Den jeweiligen Herstellungsanforderungen von Konstruktionsnormen muss
Rechnung getragen werden.

Die Einstufung fiihrt den Konstrukteur zum geeigneten Nachweisverfahren, das angewendet werden kann.
Die Nachweise miissen Folgendes umfassen:

— Nachweise der Tragsicherheit;

— Nachweise der Ermiidungsfestigkeit;

— Stabilitdtsnachweise, d. h. Knicken von Stiben, Platten- und Schalenbeulen;
— erforderlichenfalls Formdnderungsnachweis;

— Nachweis der Kipp-, Gleit- und Abhebesicherheit;

— dynamische Berechnungen (ausgenommen seismische Analysen).
ANMERKUNG  Siehe Literaturhinweise fiir zugelassene Referenzdokumente.

Die vorstehend genannten Nachweise miissen mindestens enthalten:

— Lastannahmen unter Beriicksichtigung der méglichen Betriebszustdnde bzw. der Aufstellungsvarianten.
Bei bewegten Teilen sind Geschwindigkeit bzw. Drehzahl und Beschleunigung anzugeben. Spezielle
beim Aufbau der Vergniigungsanlage auftretende Lasten (z.B. Begehen von Teilen, die dafiir nicht
ausgelegt sind) sollten naher bestimmt und gesondert aufgefiihrt werden;

— Hauptmafe und Querschnittswerte aller tragenden Bauteile sowie detaillierte Angaben zur Beurteilung
der Ermiidungsfestigkeit;

— Angaben zu Werkstoffen und Bauteilen;

— Ermittlung der ungiinstigsten Spannungen (Ober- und Unterspannung und Spannungsschwingbreite)
und Angaben tliber die zuldssige Beanspruchung der tragenden Bauteile und Verbindungen. Erscheinen
die Berechnungen zur Beurteilung der Grenzzustinde von Bauteilen unzureichend, so kann der
Nachweis auch durch eine Priifung nach der einschlagigen Priifnorm erbracht werden. Das Priiflabor
muss beziglich der erforderlichen Anzahl von Priifungen, Probenentnahmen, des Priifverfahrens und
Priifberichts usw. nach den mafdgeblichen Europaischen Normen verfahren; falls keine Europdischen
Normen bestehen, hat das Priiflabor nach dquivalenten nationalen Normen vorzugehen;

— Angaben lber elastische Verformungen (Biegung, Torsion), wenn diese fiir die Stand- oder Betriebs-
sicherheit der Vergniigungsanlage von Bedeutung sind;

— Angaben zu Bauteilen, die einer speziellen Uberpriifung und Kontrolle nach 4.7 bediirfen.
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4.2 Auswahl der Werkstoffe
4.2.1 Allgemeines

Es dirfen nur Werkstoffe verwendet werden, fiir die in anerkannten Europdischen Normen Bemessungs-
angaben enthalten sind.

Es sei denn, es wurden andere Werkstoffe hinsichtlich ihrer Gebrauchstauglichkeit festgelegt und tiberpriift.

Missen Verbindungen im Tragwerk geschweifdst werden, so muss der Konstrukteur die Anforderungen an
die Verbindung sowie die Schweifseignung der verwendeten Werkstoffe besonders beachten.

4.2.2 Empfohlene Stihle
4.2.21 Allgemeines

Stdhle, deren genormte technologische Werte (mechanische und chemische Eigenschaften) in Europaischen,
nationalen oder internationalen Normen aufgefiihrt sind, diirfen verwendet werden.

4.2.2.2 Stahle fiir tragende Bauteile
Stahle fiir tragende Bauteile sollten EN 10025 entsprechen.
Mindestwerte sind:

Streckgrenze: R,y =235MPa
Zugfestigkeit: R, =350 MPa

Kerbschlagenergie: K=27] bei T=+20°C, Probekorper fiir den Kerbschlagbiegeversuch nach
Charpy

Je nach Beanspruchung (Schlag und Ermiidung), Temperatur und Dicke muss die Kerbschlagenergie
gegebenenfalls erhoht werden, z. B. K=27] bei T= —20°C, Probekorper fiir den Kerbschlagbiegeversuch
nach Charpy.

Andere Stdhle, deren technologische Werte (mechanische und chemische Eigenschaften) in nationalen oder
internationalen Normen aufgefiihrt sind, diirfen ebenfalls verwendet werden.

4.2.2.3 Stahle fiir Maschinen und Mechanismen

Die Stdhle miissen den international anerkannten Normen oder Richtlinien entsprechen, die die
Konstruktionsanforderungen enthalten.

4.2.3 Aluminiumlegierungen
Aluminiumlegierungen sind nach EN 1999-1-1 auszuwahlen.

Aluminiumlegierungen mit einer Bruchdehnung von & < 8 % sollten nicht fiir dynamisch belastete Bauten
verwendet werden.

4.24 Holz
Holz ist in Ubereinstimmung mit international anerkannten Normen und Richtlinien auszuwéhlen.

Empfohlene Norm ist EN 1995-1-1.
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4.2.5 Kunststoffverbundwerkstoffe

Kunststoffverbundwerkstoffe sind in Ubereinstimmung mit geltenden internationalen Normen und
international anerkannten Richtlinien auszuwéhlen.

4.2.6 Beton

Die Betongliteklasse ist nach international anerkannten Normen zu wahlen.

Empfohlene Norm ist EN 1992-1-1.

4.2.7 Befestigungselemente fiir tragende Bauteile

Bolzen, Schrauben und Nieten miissen EN ISO 898-1 und der Normenreihe EN 14399 entsprechen.
Die Festigkeitsklasse 12.9 darf nicht verwendet werden.

Andere Bolzen, die den einschldgigen Normen entsprechen, diirfen fiir Maschinen und Mechanismen
verwendet werden.

Nieten sind nach Europaischen Normen bzw. bei Nichtvorhandensein Letzterer nach nationalen Normen zu
wahlen.

Blindnieten sind nach Europdischen Normen bzw. bei Nichtvorhandensein letzterer nach nationalen Normen
zu wahlen oder ihre Eignung fiir den vorgesehen Zweck muss experimentell nach EN 1993-1-8 und 4.1.5
nachgewiesen werden.

4.2.8 Normen fiir Seile, Ketten, Sicherheitsvorrichtungen, Anschluss- und Verbindungsteile

4.2.8.1 Allgemeines

Zusatzlich zur Berechnung der Tragfahigkeit von Werkstoffen und Zubehorteilen, die einen direkten Einfluss
auf die Sicherheit der Fahrgiste bzw. der Besucher haben, sind auch Bescheinigungen, Kennzeichnungen

oder Priifungen des Herstellers bereitzustellen.

Bei der Verwendung von Seilen, Ketten, Sicherheitsschlieffvorrichtungen und deren Anschluss- und
Verbindungsteilen sollten insbesondere folgende Normen beachtet werden:

4.2.8.2 Stahlseile
Drahtseile aus Stahldraht EN 12385

Endverbindungen fiir Drahtseile aus Stahldraht — Sicherheit EN 13411

Klemmen fiir Drahtseile EN 13411
Einzelteile fiir Anschlagmittel EN 1677
Schikel EN 13889

4.2.8.3 Faserseile

Faserseile fiir allgemeine Verwendung — Festlegung bestimmter physikalischer und

mechanischer Eigenschaften EN ISO 2307

Faserseile flir allgemeine Verwendung — Allgemeine Spezifikation EN ISO 9554
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Kunststoffseile
— Polyamid-Faserseile — Doppelgeflechtausfiihrung EN ISO 10554
— Polyester-Faserseile — Doppelgeflechtausfiihrung EN ISO 10547
— Faserseile — Polyester — 3-, 4- und 8-litzige Seile ENISO 1141
— Faserseile aus Polyester/Polyolefin-Doppelfaserseile EN ISO 10556
— Polyolefingemisch-Faserseile EN ISO 10572
— Faserseile — Polypropylen-Splitfilm, Monofilament und Multifilament (PP2)

und hochfestes Polypropylen-Multifilament (PP3) — 3-, 4- und 8-litzige Seile EN ISO 1346
— Faserseile — Hochmodulares Polyethylen — 8-litzige geflochtene Seile, 12-litzige

geflochtene Seile und ummantelte Seile EN ISO 10325
Naturfaserseile
— Faserseile — Manila und Sisal — 3-, 4- und 8-litzige Seile ENISO 1181
— Faserseile fiir allgemeine Verwendung — Hanf EN 1261

4.2.84 Ketten
Fiir kurzgliedrige Rundstahlketten fiir Hebezwecke siehe Normenreihe EN 818, Sicherheit.

Liegen keine Europaischen Normen oder keine anderen internationalen Normen vor, dirfen nationale
Normen angewendet werden.

4.3 Lastannahmen
4.3.1 Allgemeines

Im Allgemeinen miissen Einwirkungen, Lasten und Entwurf sowie jede strukturelle Annahme fiir last-
tragende Teile von Vergniigungsanlagen in der folgenden Reihenfolge ausgewéhlt werden:

— nach den Festlegungen dieses Dokuments (EN 13814-1:2019);

— nach einer Norm, die in den Normativen Verweisungen der vorliegenden Norm (Abschnitt 2) angegeben
ist;

— nach einer offiziellen nationalen Norm des Landes, in dem die Vergniigungsanlage zum Einsatz kommt,
wenn signifikante ortliche Bedingungen (z. B. Wind, Seismik usw.) dies erfordern.

Die folgenden mafdgebenden ausfiihrlichen Regeln, Einstellungen und Betrachtungen im Zusammenhang mit

Bau- und Tragwerksnormen missen- wegen der Besonderheit von Vergniigungsanlagen- fiir alle
allgemeinen Anwendungen angewendet werden.
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4.3.2 Standige Einwirkungen

Im Allgemeinen ist fiir Vergniigungsanlagen eine sehr genaue Annahme der stindigen Einwirkungen
moglich.

Sofern Abweichungen auftreten kénnen, miissen die Werte Gy i, und Gy ;¢ beriicksichtigt werden, um die

zutreffende Reaktion des Bauwerks beurteilen zu kénnen. Andernfalls ist ein einziger charakteristischer
Wert G, ausreichend. Die Werte sind folgendermaf3en definiert:

Gy charakteristischer Wert der standigen Einwirkung;
Gk,sup oberer charakteristischer Wert;
Gk,inf unterer charakteristischer Wert.

In den vorstehend angegebenen Werten sind die tatsdchliche Eigenlast der lasttragenden Struktur, des
Zubehors und der technischen Einrichtungen, die fiir den Betrieb erforderlich sind, einschliefdlich
Verkleidung, textilen Geweben und dekorativen Elementen enthalten. Der Einfluss von trockenem und
nassem Werkstoff ist in Gy ., und Gy ;¢ zu beriicksichtigen.

Die stiandigen Einwirkungen sind nach internationalen Normen zu bestimmen. Die tatsdchliche Eigenlast von
Maschinenteilen, elektrischen Einrichtungen und Fahrzeugen wie z.B. Wagen oder Gondeln ist nachzu-
weisen.

4.3.3 Veranderliche Einwirkungen

4.3.3.1 Verkehrslasten

4.3.3.1.1 Allgemeines

Diese bestehen aus dufleren Lasten und aufgebrachten Zwingungen (z.B. Verkehrslasten, Lasten aus
Bewegung, dynamische Lasten, Wind- und Schneelasten, Temperaturbeanspruchungen oder Setzungen), die
auf ein Bauteil wirken und in Bezug auf ihre Grofde, Richtung oder Angriffspunkt wahrend des normalen
Betriebs verdnderlich sein konnten (zeitliche sowie raumliche Anderung).

4.3.3.1.2 Lotrechte Verkehrslasten

4.3.3.1.2.1 Fahrgastaufnehmende Einheiten (Fahrzeuge, Wagen, Gondeln)

Fiir jede Person alter als 10 Jahre:

Qx=0,75kN fiir alle Ermiidungsberechnungen;
Qx=0,75kN fiir Statikberechnungen fiir Einheiten mit mehr als 4 Fahrgisten;
Qr=135kN —((n—1) x 0,15kN) fiir Statikberechnungen mit n = 1 bis 4 Fahrgasten.

Dabeiist1<n<4
ANMERKUNG 1 Diese statischen Lasten stellen keine betriebliche oder allgemeine Grenze oder Anforderung fiir die
Masse dar und brauchen nicht in allgemeinen Berechnungen (z. B. Verrutschen, Kippen usw.) der Einheit oder des

Fahrgeschafts selbst berticksichtigt zu werden.

ANMERKUNG 2 Bei Anwendung spezieller Fahrgasteinheiten fiir grofdere Personen miissen die vorstehend
erwahnten Werte der Lastannahmen korrigiert werden.
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Der Konstrukteur sollte moglicherweise je nach Sitzkonfiguration, Art des Fahrgeschaftes und anthropo-
metrischen Daten eine hohere Masse beriicksichtigen.

Fiir jede Person bis zu 10 Jahren:

Q= 0,40 kN fiir Ermiidungs- und fiir Statikberechnungen.

Bei Anwendung der reduzierten Lasten fiir Personen bis zu 10 Jahren miissen die Beschrankungen deutlich
am Fahrgeschaft und im Handbuch angegeben sein.

4.3.3.1.2.2 Sonstige lotrechte Lasten
Die folgenden Werte fiir vertikale Verkehrslasten sind fiir alle begehbaren Bereiche anzunehmen.
Allgemeiner 6ffentlicher Zugang:

Qx = 3,5kN/m? fiir Boden, Treppen, Podeste, Rampen, Zu- und Abgange u. A. in Fahrgeschiften und
anderen Einrichtungen;

Qx = 5,0kN/m? fiir Tribiinen und deren Treppen und Podeste mit fest eingebauten Sitzen; und als
erhohter Wert fiir vorstehend genannte Kategorien, falls besonders dichte
Menschenmengen erwartet werden;

Qx = 7,5kN/m? fiir Triblinen und deren Treppen und Podeste ohne Sitze oder mit nicht fest
eingebauten Sitzen; und als erhéhter Wert fiir vorstehend genannte Kategorien,
falls besonders dichte Menschenmengen erwartet werden.

Qx = 2,0kN/m? in von Besuchern wahrend des Betriebs begangenen Dreh- bzw. Auslegerbereichen
(Aus- und Einsteigen); oder die doppelte Fahrgastlast aller Fahrzeuge und Wagen
nach 4.3.3.1.2.1, wobei der ungilnstigere Fall anzunehmen ist, um eine
ausreichende Berticksichtigung des Fahrgastwechsels sicherzustellen;

Qr = 1,0kN je Stufe fir Treppen; alternativ eine Flachenlast nach vorstehenden Abschnitten, wobei der
ungiinstigere Fall anzunehmen ist;

Qx = 1,5kN/m? fur Sitzbretter pro Sitzreihe und fiir Fuf3béden zwischen festen Sitzreihen, es sei
denn, es ergeben sich hohere Lasten aus der Anwendung von Flachenbelastungen
(Qx = 3,5kN/m?).

Nicht zuginglich fiir die Offentlichkeit:

Qx = 1,5kN/m? fir alle Fubdden, Podien, Rampen, Treppen, Laufstege u. A, die von einzelnen
Personen begangen werden; oder

Qx = 1,5kN als Einzellast, wobei der unglinstigere Fall anzunehmen ist.
4.3.3.1.2.3 Waagerechte Verkehrslasten
Die folgenden Werte horizontal aufgebrachter Lasten miissen angewendet werden:

a) fur aufgestinderte, begehbare Podien werden 10 % der vertikalen Verkehrslasten nach 4.3.3.1.2.2
angewendet;

b) fiir Barrieren, Zaune, Gelander, Wandtafeln u. A.

Bei Béden mit 6ffentlichem Zugang, die fiir eine Flichenlast von Q, = 3,5 kN/m? ausgelegt sind, gilt:
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Pk = 0,5kN/m auf den Handlauf;
Pk = 0,1 kN/m auf Hohe des Zwischenholmes.

Fiir Bereiche mit 6ffentlichem Zugang, die fiir eine Flichenlast von Q, = 5,0kN/m? und Q, = 7,5kN/m?
ausgelegt sind, gilt:

Pk = 1kN/m auf den Handlauf;

Pk = 0,15kN/m auf Hohe des Zwischenholmes.

Fiir Bereiche ohne dffentlichen Zugang, die fiir eine Flichenlast von Q, = 1,5 kN/m? ausgelegt sind, gilt:
Pk = 0,30kN/m  auf den Handlauf;

Pk = 0,10kN/m auf Hohe des Zwischenholmes.

Bei Wandtafeln ohne speziellen Handlauf sind die vorstehend genannten Werte entweder auf Handlaufhéhe
anzuwenden oder, wenn zutreffend nicht hoher als 1,2 m.

4.3.3.2 Antriebs- und Bremskrifte

Antriebskrafte und Bremskrafte sind fiir den gewahlten Antrieb (z. B. Gleichstrommotor, Drehstrommotor,
Hydraulikmotor usw.) und die gewahlten Bremsen zu berechnen und mit ihren jeweiligen Werten in der
Berechnung anzusetzen. Bei Hydraulikzylindern sind die Einfliisse aus Anfahren und Abbremsen durch

konstruktive Mafsnahmen erfassbar klein zu halten und rechnerisch zu berticksichtigen.

Im Allgemeinen sind die Brems- bzw. Anfahrkrafte entsprechend der tatsdchlichen Brems- bzw. Motor-
leistung zu berechnen (Beschleunigung/Verzogerung):

B = ay, X (m, + my) (1)
Dabei ist
B die Kraft beim Bremsen bzw. Anfahren;

ap, die Beschleunigung beim Bremsen bzw. Anfahren;
m, die Masse der bewegten Teile ohne Beriicksichtigung der Fahrgaste;

my, die Gesamtmasse der Fahrgaste nach 4.3.3.1.2.1.

Bei kreisformigen Bewegungen sind die entsprechenden Parameter in die Gleichung einzusetzen. Es ist
darauf zu achten, dass Geschwindigkeitswandler (z.B. Ubersetzungen, Getriebe) dabei beriicksichtigt
werden. Ein eventueller Stof3faktor ist ebenfalls zu berticksichtigen (siehe auch 4.3.5.2).

Bei Fahrgeschaften, deren Geschwindigkeiten einen Wert von 3 m/s nicht iiberschreiten, konnen, wenn kein
genauerer Nachweis gefilhrt wird, die Beschleunigungen bzw. Verzdgerungen mit a,=0,7 m/s2
angenommen werden.

Stillsetzen im Notfall (Not-Halt) muss als statischer Lastfall berticksichtigt werden.
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4.3.3.3 Lasten auf Abstiitz- und Riickhaltevorrichtungen

Diese Lasten sind bei der Konstruktion von Riickhaltevorrichtungen und Fahrgasteinheiten sowie Hand-
laufen oder Geldndern und Abstiitzeinrichtungen in Fahrzeugen zu berticksichtigen. Zu berticksichtigen sind
alle wichtigen Situationen wahrend des Fahrablaufs, u. a. Ein- und Aussteigen sowie Notsituationen. Die von
den Fahrgasten, die sich gegen die Rickhaltevorrichtungen oder andere Teile der Fahrgasteinheit (z.B.
Fufdablagen) stemmen, verursachten Krafte sind ebenfalls zu beriicksichtigen. Die Grofde der maximalen
Abstiitzkrafte hdngt im Einzelnen von der jeweiligen Konstruktion der Fahrgasteinheit ab und resultiert aus
den bewussten Handlungen der Fahrgiste. Bei der Berechnung sollten fiir diese Kréfte jedoch stets Werte
von mindestens 500 N je Person angesetzt werden.

4.3.3.4 Windlasten

4.3.3.4.1 Allgemeines

Die Normen zu Windlasten, die auf Vergniigungsanlagen wirken, miissen in der folgenden Reihenfolge
ausgewahlt werden:

— nach den Festlegungen der vorliegenden Norm;
— nach einer Norm, die in den ,Normativen Verweisungen“ der vorliegenden Norm angegeben ist;

— nach einer offiziellen nationalen Norm des Landes, in dem die Vergniigungsanlage zum Einsatz kommt,
wenn signifikante ortliche Bedingungen (z. B. Wind, Seismik usw.) dies erfordern.

ANMERKUNG  Dynamische Effekte durch Wind kdnnen an Bauten in Leichtbauweise auftreten.

4.3.3.4.2 Windlasten (aufder Betrieb)

Die Windlasten (aufder Betrieb) fiir dauerhaft aufgestellte Vergniigungsanlagen miissen nach EN 1991-1-4
bestimmt werden und, sofern diese nicht zutrifft, nach den ortlichen Kennwerten fiir Wind, fiir die eine
Wahrscheinlichkeit der jahrlichen Uberschreitung von P = 2 % bestimmt wurde.

Die Windlasten (aufler Betrieb) bei voriibergehend aufgestellten Vergniigungsanlagen diirfen verringert
werden, indem der folgende Faktor auf die Basiswindgeschwindigkeit angewendet wird:

Cprob = 0,85, falls der Zeitraum der Aufstellung kiirzer als drei Monate ist.

Zusatzliche Mittel zum Schutz und/oder zur Verstarkung diirfen vom Konstrukteur festgelegt werden. In
diesem Fall, muss der Konstrukteur detaillierte Verfahren fiir den Schutz und/oder die Verstarkung und
entsprechende Windgeschwindigkeiten angeben.

4.3.3.4.3 Windlasten im Betriebszustand (in Betrieb)

Die Windlasten fiir dauerhaft und voriibergehend aufgestellte Vergniigungsanlagen im Betriebszustand (in
Betrieb) miissen den ortlichen Kennwerten fiir Wind entnommen werden; unter Beriicksichtigung einer 10-
miniitigen Basiswindgeschwindigkeit von vy, ,=15m/s und einer Boengeschwindigkeit (3s Boe) von

21 m/s, gemessen in 10 m Hoéhe.

Die Windwiderstandsflache der Verkehrslast (z.B. Umrisse der Fahrgiste) ist in der Berechnung zu
beriicksichtigen.

4.3.3.5 Schneelasten

Schneelasten miissen entsprechend den ortlich geforderten oder international anerkannten Normen
beriicksichtigt werden.
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Schneelasten miissen nicht beriicksichtigt werden, wenn die Vergniigungsanlagen:
— in Regionen aufgestellt werden, in denen Schnee sehr unwahrscheinlich ist;
— nur in schneefreien Jahreszeiten betrieben werden;

— so konstruiert und betrieben werden, dass sich kein Schnee auf der Vergniligungsanlage ansammeln
kann;

— betrieben und gleichzeitig Vorbeugemafinahmen zur Verhinderung einer Schneeansammlung auf der
Vergniligungsanlage ergriffen werden.

Letzteres kann durch Erfiillen aller nachfolgend aufgezahlten Anforderungen erreicht werden:
— ausreichende Heizvorrichtungen sind installiert und betriebsbereit;
— die Heizung wird vor Einsetzen des Schneefalls eingeschaltet;

— die Vergniigungsanlage wird so beheizt, dass die gesamte Dachverkleidung auf allen Teilen eine Aufden-
flachentemperatur von {iber +2 °C aufweist;

Wenn durch Entfernen des Schnees stets sichergestellt werden kann, dass eine Schneehéhe von h =8 cm
nicht iiberschritten wird, dann kann bei Vergniigungsanlagen eine reduzierte Schneelast von 0,2 kN/m? iiber
die gesamte Dachfldche angenommen werden.

Diese Einschrankungen beziiglich der Schneelasten sind in das Anlagenpriifbuch der Vergniigungsanlage
einzutragen.

4.3.3.6 Massenkrifte (Fliehkrifte, Kreiselkrafte und Corioliskrafte)
Tragheitskrafte sind stets nach den jeweils vorherrschenden Bedingungen zu bestimmen.
4.3.3.7 Planmafdiger Anprall wiahrend des Betriebs

Die Wirkungen der Anprallkriafte miissen nur bei unmittelbar betroffenen tragenden Bauteilen und den
zugehorigen Verbindungen bertiicksichtigt werden.

Der Anprall ist an der ungiinstigsten Stelle des betroffenen Bauteils anzunehmen, und die Berechnung muss
auf der Masse eines vollbesetzten Fahrzeuges, my,, basieren, aufer wenn der planmafige Anprall

ausschliefRlich wahrend des Betriebs mit leerem Fahrzeug stattfinden kann.
Die Anprallkraft F (in N) muss wie folgt berechnet werden:

F =981 X my, X sina (2)
Dabei ist

m,. die Masse des vollbesetzten Fahrzeugs, in kg;

a der Winkel zwischen Fahrzeug und Bau (siehe Bild 1).
In jedem Fall muss der Wert fiir die Berechnung jedoch mindestens betragen:
F > 981 x my, X 0,3 (3)

Alternativ kann ein dynamischer Nachweis erbracht werden.
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Handelt es sich bei dem Anprall nicht um einen planmafdigen Teil der Konstruktion bzw. Zweck des
Fahrspiels, so ist er als aufdergewohnliche Einwirkung zu betrachten (siehe 4.3.6.3).

Bild 1 — Anprallwinkel ()

4.3.4 Erdbebenlasten

Seismische Krafte sind nur bei speziellem Erfordernis zu berticksichtigen; sie miissen nicht mit Windlast-
fallen kombiniert werden.

Die Notwendigkeit zur Berticksichtigung von seismischen Kraften muss in der DRA dokumentiert werden.

Seismische Krifte miissen in Ubereinstimmung mit értlich geforderten oder international anerkannten
Normen angenommen werden.

4.3.5 Zuschlage
4.3.5.1 Allgemeines

Sich bewegende und/oder sich verdandernde Lasten, die z.B. von schienengebundenen Fahrzeugen
verursacht werden, konnten die Belastungen auf Strukturbauteilen, die direkte Lasten tragen, verstarken.
Daher miissen lastverstarkende Faktoren/Beiwerte hinsichtlich Einzelwirkung oder kombinierter Wirkung
und Schwingungswirkungen berticksichtigt werden.

4.3.5.2 StofRe

Treten wéahrend der Fahrbewegung in der Konstruktion oder in einzelnen ihrer Teile Stof3kréfte auf (z. B. an
Schienenstdfien oder durch Abnutzung), dann sind die betreffenden, sich bewegenden Lasten (Eigenlast und
Verkehrslast) mit mindestens folgendem Stof3faktor zu multiplizieren:

(pl = 1,2

es sei denn, die Art der Konstruktion erfordert einen noch héheren Faktor. Werden wahrend der Probelédufe
an der fertigen Anlage wesentlich hohere Werte flr die Stof3krafte (z. B. durch Schienenstdfie) festgestellt
und konnen diese Stofskrafte durch bauliche Mafdnahmen nicht auf ihren Auslegungswert reduziert werden,
dann ist der Stof3faktor in einer modifizierten Berechnung entsprechend zu erhdhen.

Anfahr- und Bremskrafte, z. B. bei hydraulischen Zylindern, gelten nicht als Stofdkrafte (sondern als normale
Verkehrslasten), siehe in diesem Zusammenhang auch 4.3.3.2.

4.3.5.3 Schwingungen direkt befahrener Bauteile

Aufgrund der Schwingwirkung in direkt befahrenen Bauteilen, z.B. Achterbahnschienen, sind alle
resultierenden Schnittgréfien mit folgendem Schwingbeiwert zu multiplizieren:
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(pz = 1,2

Bei entsprechendem Nachweis darf ein niedrigerer Beiwert von 1,0 < ¢, < 1,2 angenommen werden. Ohne
Schwingbeiwert konnen berechnet werden:

— Unterstiitzungen oder Aufhdngungen der direkt befahrenen Bauteile;
— Bodenpressungen;

— Verformungen;

— Stand- und Gleitsicherheit.

Bei bestimmten Anlagen kénnen zusdtzliche bauliche Mafdnahmen erforderlich werden, um unzuldssige
Schwingungen (z. B. Resonanzen) zu verringern oder zu dampfen.

4.3.5.4 Beiwerte fiir kombinierte Stéf3e und Schwingungen
Ein Beiwert fiir die kombinierten Stof3- und Schwingungswirkungen kann im speziellen Fall verwendet
werden, dass beide Auswirkungen nicht gleichzeitig und an demselben Ort auftreten. Die inneren Kréfte und

Spannungen in Bauteilen von sdmtlichen direkt tragenden Teilen miissen mit einem Beiwert fiir kombinierte
Stofde und Schwingungen multipliziert werden von mindestens:

P1a2 = 1.2
(z. B. Schienen).

Falls bekannt ist, dass der Stof3einfluss grofier als 1,2 ist, miissen die individuellen Stofdfaktoren ¢ mit dem
realistischen Wert angewendet werden.

ANMERKUNG  Der Inhaltin 4.3.5.2 und 4.3.5.3 gilt weiterhin.
4.3.6 Lastkombination
4.3.6.1 Allgemeines

Die  Grenzzustinde fiir  Vergnigungsanlagen sind mit folgenden = Kombinationen und
Teilsicherheitsbeiwerten zu berechnen.

4.3.6.2 Grundkombinationen
Die Bemessungswerte der Einwirkungen sind wie folgt zu ermitteln:
2¥e G (= X1,35 - Gy) (4)
XY6 Gk + Xvq Qki(= X1,1- G + 1,35 - Qi (5)
Beide Fille sind zu tiberpriifen; dabei ist:

Yg =135 der Teilsicherheitsbeiwert fiir ausschlieflich stindige Einwirkungen (keine verdanderlichen
Einwirkungen);

Yg= 1,10 der Teilsicherheitsbeiwert fiir stindige Einwirkungen, zusammen mit einer oder mehreren
veranderlichen Einwirkungen;

¥Yg=0,90 der Teilsicherheitsbeiwert fiir giinstig wirkende standige Einwirkungen;

Documents
28 Document Sharing Hub

Full document details: DIN EN 13814-1:2019-11


http://www.avadocuments.com/doc/din-en-13814-1-2019-11
http://www.avadocuments.com/doc/din-en-13814-1-2019-11

DIN EN 13814-1:2019-11
EN 13814-1:2019 (D)

YQ= 1,35 der Teilsicherheitsbeiwert fiir veranderliche Einwirkungen;
Gy der charakteristische Wert fiir standige Einwirkungen;

Qxi der charakteristische Wert fiir veranderliche Einwirkungen.

4

ANMERKUNG  Falls die stdndige Einwirkung verdnderlich ist, miissen deren hochsten und deren niedrigsten Werte
berticksichtigt werden.

4.3.6.3 Auflergewohnliche Kombinationen

1,0 Gy + Ag + Z 1,0 Qs (6)

Dabei ist

Qy; der charakteristische Wert fiir veranderliche Einwirkungen;

Ay der Bemessungswert fiir aufiergewohnliche Einwirkungen.

Aufdergewohnliche Einwirkungen (z.B. seismische Kréifte) sind nur bei besonderer Erfordernis zu
berticksichtigen. In solchen Fallen gilt Gleichung (6).

4.3.6.4 Ermiidungskombination

Jede Spannung bzw. Spannungsschwingbreite, die zum Gesamtkollektiv eines einzelnen Bauteils beitragt, ist
durch folgenden Teilsicherheitsbeiwert fiir Ermiidungslasten in den Nachweis einzubinden:

Yre= 1,00
Kombinationsbeiwerte sind nicht anzuwenden.
4.4 Statische Berechnung — Grundsatze
4.4.1 Allgemeines

Die statische Berechnung muss nachweisen, dass die Grenzzustande niemals aufgrund von Einzeleinwirkung
oder kombinierter Einwirkung nach 4.3 erreicht werden. Die Grenzzustinde werden durch die
Bemessungswiderstdnde festgelegt.

Es ist nachzuweisen, dass der Bemessungswert der inneren Krifte oder Momente die entsprechenden
Bemessungswiderstande des betreffenden Bauteils nicht tiberschreitet und dass die Grenzzustdnde der
Tragfahigkeit sowie der Gebrauchstauglichkeit nicht tiberschritten werden. Beziiglich Priifungen siehe 4.1.5.
Besondere Sorgfalt ist auf die Grenzzustinde der Verformungs- und Standsicherheit von
Vergniigungsanlagen zu verwenden, da hier der Verformungsgrenzwert entscheidend sein kann. Ein
positiver Einfluss, der sich aus der Methode der Theorie zweiter Ordnung ergibt, darf beriicksichtigt werden.

Alle Nachweise sind jeweils fiir die ungilinstigste Belastung aufzustellen. Dabei sind die standigen, verdander-
lichen und aufergewohnlichen Einwirkungen sowie die dynamischen (Massen-)Kréfte stets in der Position
und Groflenordnung anzunehmen, welche fiir die zu berechnenden baulichen und mechanischen Teile die
unglinstigsten Grenzzustdnde ergeben. Bei nicht fest installierten Bauteilen, mechanischen Teilen und
sonstigen Einrichtungen ist aufderdem zu untersuchen, ob durch Verschieben oder Entfernen dieser Teile
ungiinstigere Verhaltnisse auftreten konnen.

Nicht genormte Gleichungen sind schriftlich mittels der Zeichen nach ISO-Normen oder anerkannten
Normen zu dokumentieren. Fiir solche Gleichungen ist die Quelle anzugeben, wenn diese allgemein
zuganglich ist. Anderenfalls ist die Ableitung der Gleichung so darzustellen, dass ihre Richtigkeit verifiziert
werden kann.
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Bei EDV-Berechnungen ist besonderes Augenmerk auf die Anforderungen an die Kontrolle von
EDV-Berechnungen im Rahmen der Priifung technischer Unterlagen zu legen. Eindeutige Angaben zu
Software, Gleichungen, Einheiten usw. sind vorzulegen. Fiir die Berechnung wichtige Eingabe- und Ausgabe-
daten sind vollstdndig auszudrucken. Die Prifung der Berechnung muss durch unabhdngige Parallel-
rechnungen und/oder mit einer unabhdngigen Software ausgefiihrt werden. Im Zuge der Priifung der
technischen Unterlagen sind die Annahmen beziiglich der Eingabe- und Ausgabedaten umfassend zu
iiberpriifen.

Der Bemessungswiderstand, R, ist nach Gleichung (7) zu ermitteln:

R4 = Rx/vm (7)
Dabei ist

Ry der charakteristische Wert des Widerstands (z. B. Werkstoffeigenschaft);

ym = 1,10 der Teilsicherheitsbeiwert des Widerstands bei statischen Lastkombinationen (z.B.
Werkstoffeigenschaft);

M der Teilsicherheitsbeiwert des Widerstands bei Kombinationen von Ermiidungslasten
(siehe Tabelle 4, z. B. Werkstoffeigenschaft);

¥ma = 1,00  der Teilsicherheitsbeiwert des Widerstands (z. B. Werkstoffeigenschaft) bei auferge-
wohnlichen Kombinationen.

Bei anderen Werkstoffen als Stahl sind die in der entsprechenden ISO-Norm oder anerkannten Normen
angegebenen Werte fiir y); zu berticksichtigen.

4.4.2 Berechnungsgrundsatze fiir bestimmte Fahrgeschiftstypen
4.4.2.1 Annahmen fiir Rundfahrgeschifte

Fahrgeschifte sind im Betriebszustand, im Ruhezustand, mit Voll- und Teilbeladung sowie mit ungleich-
mafdiger Belastung zu berechnen. Ungleichméafdige Belastung bedeutet, dass nur Sitze besetzt sind, die auf
1/4 bzw. auf 3/4 des Umfangs liegen. Fiir eine solche einseitige Belastung ist der allgemeine Spannungs-
nachweis/Standsicherheitsnachweis zu erbringen.

Das durch die einseitige Belastung bei einer Besetzung der Sitze auf mindestens 1/6 des Umfangs
entstehende Kippmoment darf nicht grofder sein als das gleichzeitig vorhandene Standmoment ohne Bertick-
sichtigung von Zugankern. Fiir diese einseitige Belastung ist die Ermiidungsfestigkeit nachzuweisen. Das
Gleiche ist fiir eine einseitige Belastung auf 5/6 des Umfangs durchzufithren (siehe auch 4.6.3). Die
entsprechenden Sektorabschnitte sind fiir den ungilinstigsten Fall auszuwahlen, wobei die sich auf dem
Sektorrand befindenden Sitze in die Berechnung mit einzubeziehen sind.

Das gleiche Verfahren ist auf Gondeln mit mehreren Sitzen anstelle von Einzelsitzen anzuwenden. Sind
mindestens 18 Sitze gleichmafdig liber den Umfang verteilt, kann eine grofiere einseitige Belastung unter
bestimmten Umstdnden beziiglich der Kippsicherheit mafigebend werden. Bei diesen Nachweisen sind die
Teilsicherheitsbeiwerte nach Tabelle 1 in dem Quotienten aus Mgy, o, (Standmoment) und Mgy 45 (Kipp-

moment) zu bertcksichtigen.

Kann sich ein Rundfahrgeschaft auch in die Gegenrichtung drehen, so sind fiir die Berechnung des
Fahrgeschafts beide Drehrichtungen in Betracht zu ziehen.
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4.4.2.2 Annahmen fiir die Konstruktion und Berechnung von Fahrzeugen

Die Sitze und Gondeln sind unter Berlcksichtigung der sich aus Eigenlast, Verkehrslast und aus der
Bewegung ergebenden Krafte zu bemessen. Gelenkig gelagerte Sitze sind so anzuordnen, dass keine
Zwangungen auftreten konnen.

Auch die Befestigung der Sitze auf den Auslegern ist fiir die vorstehend genannten Krafte auszulegen.

Die Seiten- und Riickenlehnen, Sicherheitsgurte, Ketten, Seile und zugehorigen Schliefdvorrichtungen miissen
in der Lage sein, die vorstehend genannten Kréfte aus der Personenlast aufzunehmen. Die Bauart der Sitze
und Gondeln ist so auszulegen und zu berechnen, dass die auftretenden Krafte (z.B. Anfahr- und
Bremskrafte, Stofie, Kréfte infolge ungleicher Beladung und Kréafte, die von Fahrgisten auf Riickhalte-
vorrichtungen, Handldufe oder Geldnder usw. ausgelibt werden) sicher in die Konstruktion eingeleitet
werden und Werkstoffermiidung vermieden wird.

4.4.2.3 Karusselle mit mehreren Bewegungen

4.4.2.3.1 Allgemeines

Bei Karussellen, bei denen sich die bewegten Teile um mehrere Achsen in verschiedenen Ebenen drehen,
sind alle auftretenden Krafte zu ermitteln. Dabei sind als Mindestanforderung die Winkelgeschwindigkeiten,
die Fliehkrafte, die Corioliskrafte aufgrund des Richtungswechsels einer oder mehrerer Drehachsen und die
Kreisel-, Anfahr- bzw. Bremskrafte sowie eventuell auftretende Stofdkrafte zu berticksichtigen.

4.4.2.3.2 Karusselle mit rein ebener Bewegung

Bei Rundfahrgeschiften, die eine ebene Bewegung bei konstanter Drehgeschwindigkeit um nur zwei
parallele Achsen ausfiihren, konnen die absoluten Geschwindigkeiten und Beschleunigungen (unter Bertick-
sichtigung der Relativbewegungen und Coriolisbeschleunigungen) berechnet werden.

4.4.2.3.3 Karusselle mit Auslegern auf einer Schienenbahn

4.4.2.3.3.1 Karusselle mit zentraler Auslegerfiihrung und Innen- oder Auf3enantrieb

Bei dieser Art von Karussellen ist sorgfaltig auf mogliche Zwangungen sowie Biege- und Torsionsmomente
in den Auslegern zu achten, die sich aufgrund der Gondel- oder Sitzbefestigung ergeben. Die Schienen bzw.
die Laufbahn sind so zu bemessen, dass die Durchbiegung unter der Radlast maximal 1/500 der Spannweite
zwischen den Schienenauflagern betragt.

4.4.2.3.3.2 Karusselle ohne zentrale Fiihrung

Die Kippsicherheit der Fahrzeuge ist durch geeignete Querneigung, mittels Gegenriddern o.A. bzw.
gegebenenfalls durch beide Vorkehrungen sicherzustellen. Bei der ersten Berechnung der Kippsicherheit der
Unterkonstruktion unter Verwendung eines Gesamt-Teilsicherheitsbeiwerts von mindestens y = 1,0 darf die

Verankerung im Untergrund nicht beriicksichtigt werden. Zum Erreichen einer Kippsicherheit mit einem
Teilsicherheitsbeiwert nach 4.5.1 darf die Verankerung in der Berechnung berticksichtigt werden.

4.4.2.3.3.3 Karusselle mit wellenartiger Laufbahn

Bei diesen Anlagen sind die Massenkrifte aufgrund der raumlichen Bewegung der Gondeln zu bertick-
sichtigen.
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4.4.2.3.3.4 Karusselle mit mehreren Drehwerken

Bei diesen Anlagen sind die Auswirkungen der Coriolis- und Drehkrafte auf die Konstruktion zu unter-
suchen.

Bei nicht zwangsgesteuerten Drehbewegungen (d. h. freie Drehbarkeit und/oder fahrgastbedingte Drehung)
sind die Auswirkungen der Drehungen der einzelnen Drehwerke zu untersuchen. Bei Auslegerflug-
karussellen (z. B. Round-up, Twister, Hully-Gully), deren Gondeln gehoben werden kénnen, sind die beim
Heben und Senken, Anfahren und Bremsen auftretenden Kréafte unter Berticksichtigung ungilinstig wirkender
Stof3- und Fliehkréfte zu beriicksichtigen.

Dabei sind die Auswirkungen der genannten Krafte auf den einzelnen Ausleger, das gesamte Karussell und
die Kippsicherheit des Karussells jeweils fiir die unglinstigste Position fiir die statischen Lastkombinationen
zu untersuchen. Die in 4.3.3 enthaltenen Annahmen beziiglich der einseitigen Belastung sind zu berticksich-
tigen. Ermiidungsberechnungen nach 4.7.3 sind durchzufiihren.

Die Hubvorrichtungen miissen zwangungsfrei gelagert und knicksicher bemessen sein.

Gleiches gilt sinngeméaf? fiir Hubkarusselle. Unvermeidbare Beschleunigungen der Hubzylinder zu Beginn
und Ende eines Hubvorgangs miissen, soweit sie nicht durch Dampfer gemildert werden, bei der Bemessung
der Karussellbauteile durch entsprechende Lasterhohung berticksichtigt werden.

Bei Versagen der Druckleitungen der Hubzylinder darf die Absenkgeschwindigkeit den doppelten Wert der
normalen betriebsgemafien Absenkgeschwindigkeit bzw. 1,0 m/s nicht liberschreiten. Die Anforderungen
von 5.3.2.8 sind einzuhalten.

4.4.2.4 Achterbahnen mit schienengebundenen Fahrzeugen

4.4.2.4.1 Allgemeines (Dynamik)

Die Langsneigung der Schiene ist so zu begrenzen, dass die sich rechtwinklig zu ihr ergebende
Beschleunigung nicht weniger als 0,2 g betragt. Dieser Wert gilt bei Ziigen auch fiir das Fahrzeug mit der
hochsten Geschwindigkeit. Sollte dieser Wert unterschritten werden, so sind die Fahrgaste nach 5.1.7.2
gegen Abheben zu sichern.

Die maximale Querneigung der Schiene ist an den Stellen, an denen die Fahrzeuge betriebsmafdig zum
Stillstand kommen koénnen (z. B. an Sicherheitsbremsen) auf 25° zu begrenzen, es sei denn, die Konstruktion
der Fahrgasteinheit und die Auswertung der biomechanischen Effekte lassen einen hoheren Wert zu. Der
Schienenverlauf ist so zu wéhlen, dass der unmittelbare theoretische Beschleunigungssprung auf einen Wert
von 2 g begrenzt ist. Dieser Wert bezieht sich auf den Massenschwerpunkt und schlief3t die Notwendigkeit
weiterer Berechnungen der Beschleunigung auf den Fahrgast nicht aus. Geschwindigkeiten, Beschleuni-
gungen und Krifte kdnnen fiir den Massenschwerpunkt berechnet werden. Bei aneinander gekoppelten
Fahrzeugen darf der gesamte Massenschwerpunkt angenommen werden.

Es muss eine Simulation der Bewegung iiber die Zeit durchgefiihrt werden, um Geschwindigkeit,
Beschleunigungen und Kréfte zu ermitteln.

Da die Reibbeiwerte abhdngig von der Einlaufzeit, der Konstruktion, der Oberflichenbeschaffenheit der
Schiene und der Witterung stark schwanken kénnen, muss eine Messung der tatsachlichen Geschwindig-
keiten und Beschleunigungen durchgefiihrt werden. Die aufgezeichneten Daten aus der Messung miissen
innerhalb der Konstruktionsgrenzwerte liegen.

Zur Bestimmung der einzelnen Radkrafte sind zusatzliche Berechnungen erforderlich.

Bei hohen Geschwindigkeiten der Fahrzeuge auf der Bahn mit engen Loopings oder Kurven ist eine
Festkorperberechnung zu berticksichtigen.

Documents
32 Document Sharing Hub

Full document details: DIN EN 13814-1:2019-11


http://www.avadocuments.com/doc/din-en-13814-1-2019-11
http://www.avadocuments.com/doc/din-en-13814-1-2019-11

DIN EN 13814-1:2019-11
EN 13814-1:2019 (D)

4.4.2.4.2 Traggeriist

Die Wirkungen von Setzungserscheinungen brauchen nicht bei den Ermiidungsberechnungen berticksichtigt
zu werden.

Bei freiliegenden, unverkleideten Stiitzen, die iiber die Schienen im Gesamtbauwerk verankert sind, darf
beim Stand- und Gleitsicherheitsnachweis auf den Ansatz der Windbelastung verzichtet werden.

Die Kippsicherheit der Anlage bei Belastung durch Wind muss im Allgemeinen nicht nachgewiesen werden,
es sei denn, es kdnnen aufgrund einer besonders ungilinstigen Form, aufiergewohnlich grofier Windangriffs-
flichen der Tragwerkskomponenten (Dekorationen, Lichtleisten) oder aufgrund von Teil- oder Ganz-
verkleidungen des Tragwerks oder der Fahrbahn ungewohnlich grofde Horizontalkrafte auftreten.

4.4.2.4.3 Fahrzeuge

Alle Krifte, die im Chassis und den Aufbauten auftreten konnen, sind in der Berechnung vom Entstehungsort
bis zu den Auflagern zu verfolgen. So konnen z. B. bei Fahrzeugen mit einer Pendel- und einer Starrachse
Momente aus Kraften quer zum Fahrzeug oberhalb der Pendelachse nur von der Starrachse aufgenommen
werden.

Krafte quer zum Fahrzeug kénnen z.B. nur liber Rader, die seitlich an der Schiene anlaufen, abgeleitet
werden.

Sind die Laufrader nicht so gestaltet, dass sie auch Seitenfithrungskrafte aufnehmen kénnen, dann sind dafiir
eigene Fithrungsrader vorzusehen.

Die Fahrzeuge sind mit Entgleisungs- und Abhebesicherungen auszustatten. Abhebesicherungen (Gegen-
rader oder Kufen) sind in jedem Fall fiir die tatsachlich auf sie einwirkenden Kréfte zu berechnen. Sie sind
stets, selbst wenn das Fahrzeug planmaf3ig nicht abhebt, fiir mindestens 50 % der Fahrzeugmasse bei voll
besetztem Fahrzeug zu bemessen.

4.4.2.4.4 Bremsen

Jede Halte- oder Reduzierbremse (am Ende der Abfahrt, nach jeder Fahrt) ist so auszulegen, dass die
Bremsverzégerung einen Héchstwert von 5,0 m/s? nicht iiberschreitet. Gréfere Bremsverzégerungen sind
zuldssig, wenn besondere Vorrichtungen zum Schutz des Fahrgastes (Sicherheitsbiigel usw.) vorgesehen
werden; siehe 5.1.7.2.

Zur Sicherstellung eines Mindestabstands zwischen aufeinanderfolgenden Wagen oder Ziigen und zur
Vermeidung des Zusammenstofiens sind Sicherheitsbremsen so anzuordnen, dass sich zwischen zwei
Fahrzeugen oder Ziigen stets genligend Bremselemente befinden.

Sicherheitsbremsen sind stets so auszulegen, dass die Bremsverzdgerung einen Héchstwert von 7,0 m/s2
nicht liberschreitet, es sei denn, eine grofiere Bremsverzogerung ist zuldssig; in diesem Fall miissen
besondere Vorrichtungen zum Schutz des Fahrgastes (Sicherheitsbiigel usw.) vorgesehen werden; siehe
5.1.7.2.

Fiir Sicherheitsbremsen, die nur in Notfillen zum Einsatz kommen, muss kein Nachweis der Ermiidungs-
festigkeit erbracht werden. Bei der Berechnung der maximalen Bremsverzogerung ist beziiglich der
gewahlten Bremsflichenwerkstoffe vom hochsten erreichbaren Reibbeiwert bei geringster Beladung des
Fahrzeugs auszugehen.
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Bei der Bemessung des tatsidchlichen Bremswegs ist davon auszugehen, dass das Fahrzeug auch bei
aufgrund von Witterungseinfliissen, Verschleif}, Hochstgeschwindigkeit und -beladung minimalem Reib-
beiwert noch mit 1,2-facher Sicherheit (bezogen auf den Reibbeiwert) zum Halten kommt. Die Grenzwerte
sind an der fertigen Anlage zu iiberpriifen. Dabei sind die Mindestreibung und die Hochstgeschwindigkeit
moglichst auch fiir nasse Schienen, nasse Bremselemente und nasse Finnen herzustellen.

Reduzierbremsen sind mit den Ermiidungslastfillen zu berechnen.
4.4.2.4.5 Riicklaufsicherungen

Anlagen, bei denen die Fahrzeuge oder Ziige in der Auffahrtstrecke mittels Ketten, Seilen, Reibradern oder
durch eigenen Antrieb beférdert werden, sind entweder mit Riicklaufsicherungen oder mit selbsttatig
wirkenden Riicklaufbremsen zu versehen.

Sollte es planmafiig vorgesehen sein, dass sich im Streckenabschnitt zwischen Aufzugs- bzw. Auffahrtende
und Bahnhof bzw. der vor dem Bahnhof gelegenen Bremse gleichzeitig mehrere Fahrzeuge oder Ziige
befinden, so sind auch in den Bergstrecken der Fahrbahn nach den Talern Riicklaufsicherungen einzubauen.

Bei planmafliger Riickwartsfahrt eines Fahrzeugs bzw. Zugs auf der Fahrbahn oder durch den Bahnhof kann
jedoch in den Auffahrtsstrecken auf Riicklaufsicherungen verzichtet werden.

Dariiber hinaus gilt: Befinden sich mehrere Fahrzeuge oder Ziige in der Bahn, darf auf Riicklaufsicherungen
in den Bergstrecken verzichtet werden, wenn die einzelnen Streckenabschnitte durch ein ausfallsicheres
Blocksystem mit automatisch gesteuerten Bremsen gesichert sind.

Befindet sich planmafiig nur ein Fahrzeug oder ein Zug in der Bahn oder ist es beabsichtigt, dass das
Fahrzeug zuriickrollt, kann auf Riicklaufsicherungen in den Bergstrecken nach den Talern verzichtet werden.

Fiir Rucklaufsicherungen muss kein Nachweis der Ermiidungsfestigkeit erbracht werden. Wird das Fahrzeug
durch die Ricklaufsicherung schlagartig angehalten, dann ist fiir die Bemessung ein Stof3faktor anzunehmen.
Wird kein exakter Nachweis durchgefiihrt, muss dieser Wert mindestens mit der halben maximalen
vertikalen Riicklaufhoéhe (h in Zentimeter [cm]) angesetzt werden, er muss geringstenfalls jedoch 2,0
betragen. Fiir die Bemessung ist eine Last von ¢ X Q anzunehmen, wobei Q als die Eigenlast des Fahrzeugs
zuzlglich der Verkehrslast durch die Fahrgaste (voll besetzte Achterbahn-Fahrzeuge) definiert ist:

@ =2 05X%Xh
20 < ¢
Beide Bedingungen miissen erfiillt sein.

Ist die Verschiebung bekannt oder kann zuverldssig bestimmt werden, muss folgende Formel angewendet

werden:
2h
>1 1 8
=1+ * 8y sina (8)
Dabei ist

6y die gesamte statische Verschiebung (aus Deformation) des Massenschwerpunkts entlang der
Neigung;

a der Neigungswinkel der Bahn (siehe Bild 2);
h  die Hohe (siehe Bild 2).
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Bild 2 — Stof3faktor/Riicklaufhéhe

Die Messdaten und/oder die dynamischen Berechnungen konnen ebenfalls verwendet werden, um die
Stofdkrafte zu bestimmen.

4.4.3 Sonstige Bahnen mit schienengebundenen Fahrzeugen

4.4.3.1 Konventionelle Bahnen

Als konventionelle Bahnen werden Kindereisenbahnen, Kinder-Verkehrsgarten, Geisterbahnen und dhnliche
Anlagen angesehen, sowohl mit herkémmlichen Fahrzeugen als auch mit Hingefahrzeugen.

Wo zutreffend, gelten die in 4.4.2.4 aufgefilhrten Anforderungen beziiglich Bemessung und Betriebs-
sicherheit.

Sind Fahrbahntriger und Stiitzen gleichzeitig Bestandteil der Uberdachungskonstruktion, dann sind wegen
der schwingenden Belastung Ermiidungslastfille zu berticksichtigen.

Geisterbahnen mit mehr als einer Ebene miissen in den Auffahrten mit Riicklaufsicherungen ausgestattet
sein. In samtlichen Abfahrten miissen die erforderlichen Bremseinrichtungen zur Steuerung der
Geschwindigkeit und Vermeidung des Entgleisens vorhanden sein.

4.4.3.2 Hangebahnen

Das dynamische Verhalten schienengebundener Héngebahnen, die Hangefahrzeuge mit einem (oder
mehreren) Pendel- oder Rotationsfreiheitsgrad(en) aufweisen, ist zu berechnen.

Bei Hangebahnen sind zusatzlich zum Lichtraumprofil von schienengebundenen Fahrzeugen nach 5.1.7.1
Freirdume in einer Grofienordnung der berechneten Pendelbewegung zuziiglich eines Sicherheitszuschlages
sowohl nach der Auslenk- als auch nach der Gegenseite vorzusehen.

Der Sicherheitszuschlag muss mindestens 20 % des rechnerischen Auslenkwinkels, mindestens jedoch 10°
betragen. Bei der Berechnung des Auslenkwinkels ist das Schwingungsverhalten zu beriicksichtigen. Die sich
aus den Pendelbewegungen der Gondel ergebenden Beschleunigungen sind rechnerisch fiir das Fahrzeug,
die Schiene und die Stiitzen zu berticksichtigen.

Wenn die Querschwingungen von Pendelgondeln gedampft werden und wenn die Lichtraumfreiheit fiir die
ungedampfte Schwingung nicht vorhanden ist, so sind Pendelbegrenzungen vorzusehen. Diese
Begrenzungen flir die Pendelbewegung konnen, wenn das gewollt ist, in Form von entsprechend
konstruierten und dokumentierten, redundanten Dadmpfern bereitgestellt werden.

Am Beginn von Streckenabschnitten, in denen Pendelgondeln gefiihrt werden (z.B. im Bereich des
Fahrgastwechsels), sind Fithrungsvorrichtungen anzuordnen, welche in der Lage sind, ausgelenkte Gondeln
bis mindestens zum doppelten Wert des berechneten Auslenkwinkels zu erfassen und unter Beriick-
sichtigung der Fahrgeschwindigkeit moglichst stofdfrei zu fiihren.

Die Risikobeurteilung der Konstruktion muss das Verfahren festlegen, soweit erforderlich, mit dem Pendel-
gondeln beim Fahrgastwechsel verriegelt werden (z. B. durch entsprechende Dampfer).
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4.5 Standsicherheitsnachweis
4.5.1 Kipp-, Gleit- und Abhebesicherheit
4.5.1.1 Allgemeines

Fiir Vergniigungsanlagen und deren Bauteile ist die Kipp-, Gleit- und Abhebesicherheit nachzuweisen.
Glinstig wirkende Verkehrs- und Eigenlasten von nicht permanenten Bau- und Zubehorteilen diirfen beim
Nachweis der Kipp-, Gleit- und Abhebesicherheit nicht beriicksichtigt werden. Bei gilinstig wirkenden
standigen Einwirkungen (z.B. G, Gjyg), einschlieflich Werkstoffanderungen, ist nur der kleinste Wert
anzusetzen.

Zusatzlich zu den Festlegungen in diesem Abschnitt gelten fiir Fundamente nationale Normen oder

international anerkannte Normen. Ein frostfreies Fundament fiir Vergniigungsanlagen ist nur dann
erforderlich, wenn frostbedingte Hebungen und Senkungen zu Schdden oder Ausfall fithren kénnen.

Bei glinstig wirkenden stdndigen Einwirkungen ist der kleinste Wert anzusetzen.

Ist durch die Eigenlast einer Anlage alleine keine ausreichende Sicherheit zu erreichen, dann sind weitere,
zusatzliche Mafdnahmen zur Sicherstellung zu ergreifen, z.B. Ballastierungen, Verankerungen und
Abstrebungen.

Die Tatsache, dass die Masse von Vergniigungsanlagen genau bestimmt und verifiziert werden kann,
ermdglicht eine genauere Bestimmung der Sicherheitsbeiwerte (siehe Tabelle 1):

Tabelle 1 — Sicherheitsbeiwerte gegen Kippen, Gleiten und Abheben

Belastung? Y

1 giinstig wirkende Anteile aus Eigenlast 1,0

2 unglinstig wirkende Anteile aus Eigenlast 1,1

3 ungiinstig wirkende Windlasten 1,2b

4 auflergewohnliche Kombinationen 1,0

5 unglinstig wirkende Lastanteile, ausgenommen Lasten nach 2, 3 und 4 1,3

a  Werden Lasten in Komponenten zerlegt, so sind diese mit dem gleichen y-Wert zu multiplizieren.

b pir Vergniigungsanlagen mit einer Hohe iiber 20 m muss y = 1,2 ersetzt werden durch y = 1,2 + 0,3 X (h — 20) / 40, wobei h

die Gesamthohe der Vergniigungsanlage in Meter ist.

4.5.1.2 Kippen

Die Kippsicherheit muss sich errechnen aus:

XY Mgistb = XY Mk ast )
Dabei ist
y die Teilsicherheitsbeiwerte nach Tabelle 1;

Mgy stp die Standmomentanteile;

Mgy 45t die destabilisierenden Kippmomentanteile.
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Dabei ist zu beachten, dass die angesetzten Lasten liber Schubsteifigkeit der Konstruktion aktiviert werden
koénnen.

4.5.1.3 Gleiten
Die Gleitsicherheit muss sich errechnen aus:

p - XyNye = YyHy (10)
Dabei ist

y  die Teilsicherheitsbeiwerte nach Tabelle 1;
Ny die vertikalen Lastkomponenten;

Hy die horizontalen Lastkomponenten;

u  der Reibbeiwert nach Tabelle 2.

Fiir die Ermittlung der Reibkrafte konnen folgende Reibbeiwerte von Tabelle 2 angesetzt werden, sofern
nicht im Einzelfall durch Versuche ermittelte, h6here Werte vorliegen oder Nasse niedrigere Werte bedingt:

Tabelle 2 — Reibbeiwerte u

Holz Stahl Beton

Holz 0,4 0,4 0,6
Stahl 0,4 0,1 0,2
Beton 0,6 0,2 0,5
Ton? 0,25 0,2 0,25
Lehm? 0,4 0,2 0,4
Sand und Kies 0,65 0,2 0,65
3 Weiterfiihrende Informationen kénnten EN ISO 14688-2 entnommen werden.

Es ist zu beachten, dass schwingend beanspruchte Auflagerungen sich losriitteln kdnnen.
Wird durch Haftreibung alleine keine Gleitsicherheit erzielt, dann ist die Konstruktion mit dem Untergrund
zu verankern. In diesem Fall ist beim Gleitsicherheitsnachweis das Mitwirken der Bodenanker zu

berticksichtigen. Unter diesen Bedingungen diirfen die Reibbeiwerte nach Tabelle 2 in der Berechnung nur
mit 70 % ihres Wertes angesetzt werden.

H'ZVNk"'Zh,dZZYHk (11)
Dabei ist

p=07u
Zy, q die horizontale Nenn-Tragfdhigkeit des Ankers (siehe 4.6);

u  der Reibbeiwert nach Tabelle 2.
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4.5.1.4 Abheben

Die Abhebesicherheit muss sich errechnen aus:

2¥Nristb = 2V Nekdst (12)
Dabei ist
y der Teilsicherheitsbeiwert nach Tabelle 1;

Npistp die vertikalen stabilisierenden Lastkomponenten;

Ngy g5t die vertikalen destabilisierenden abhebenden Lastkomponenten.

Mit Zugankern gilt folgende Beziehung:
2YNristb + Zy,a = XV Nk dst (13)
Dabei ist

Z, 4 der Nennwert der vertikalen Tragfahigkeit des Ankers (siehe 4.6).

4.6 Bodenverankerung
4.6.1 Allgemeines

Sich dndernde Bodenverhéltnisse und die Art der Belastung erfordern die Anwendung der folgenden
experimentell bestimmten Werte flir Zuganker, die bereits die Teilsicherheitsbeiwerte enthalten. Die
folgenden Berechnungsgrundsatze sind anzuwenden. Dieser Abschnitt gilt ausschlief3lich fiir:

— Gewichtsanker, z.B. auf der Bodenoberfliche aufgestellte oder im Untergrund eingebettete Ballast-
korper;

— Stabanker, z.B. mit Osen oder gestauchtem Kopf versehene Metallstibe; derartige Anker sind bei
langerfristiger Aufstellung nicht erlaubt.

Bei Spezialankern, wie z.B. Fligel-, Klapp-, Schraub- und Profilankern, ist die Tragfahigkeit durch
Belastungstests zu ermitteln.

Kommen Stabanker mit einer Lange von weniger als 80 cm bei kleineren Anlagen zur Anwendung und sind
diese infolge der Berechnung erforderlich, dann miissen Belastungstests durchgefiihrt oder andere
angemessene Nachweise erbracht werden.

4.6.2 Nenn-Tragfihigkeit von Gewichtsankern
Bei der Berechnung der Nenn-Tragfahigkeit vollstindig oder teilweise eingegrabener Gewichtsanker darf
der Erdwiderstand nur dann beriicksichtigt werden, wenn der Anker kleine Verschiebungen und

Verdrehungen ohne Gefahr flir die Konstruktion ausfithren kann und die Untergrundverhaltnisse
hinreichend bekannt sind.
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4.6.3 Nenn-Tragfahigkeit von Stabankern

Die Nenn-Tragfahigkeit von einfachen Stabankern mit rundem Querschnitt und einer Mindesteinschlagtiefe
von 80 cm ist nach folgenden in Tabelle 3 aufgefiihrten Naherungsgleichungen zu ermitteln:

Tabelle 3 — Bemessungswert der Tragfihigkeit von Ankern

Winkel der wirkenden Zugkraft zur Nenn-Tragfihigkeit von Stabankern
Vertikalen Z4
B N
p=0° Z4 = fioaa - dl' = 6,5 - dl’
B fiir steife bindige und dicht gelagerte nicht bindige Boden
p=0° Z4 = fioaa - dl' = 8,0 - dl
B fiir sehr steife bindige Boden
B=45° S Zq =_f1m} -dl' =10,0 - dl | |
fiir bindige Boden mit mindestens halbsteifer Konsistenz
B = 45° Zy = fioaa - dl' = 17,0 - dl

fiir dicht gelagerte nicht bindige Boden

Legende zu den Symbolen der Gleichung (14) bis Gleichung (15) und Bild 3 und Bild 4:
Zq=Z,/yvm Iistdie Nenn-Tragfahigkeit des Ankers, in N;
Z, ist der niedrigste Wert in der Priifung nach 4.6.4;

ym =16 ist der Teilsicherheitsbeiwert fiir eine Werkstoffeigenschaft, der aufderdem auf das Modell
zurlickzufiihrende Unsicherheiten und Maflabweichungen berticksichtigt;

Zhd ist die horizontale Nenn-Tragfahigkeit des Ankers, in N;
Zy 4 ist die vertikale Nenn-Tragfahigkeit des Ankers, in N;

d ist der Ankerdurchmesser, in cm;

r ist die Einschlagtiefe (mindestens 80 cm);

ist der Einschlagwinkel;
ist der Winkel der wirkenden Zugkraft zur Vertikalen;
Z4 ist die Nenn-Tragfahigkeit des Ankers, in N;

Sioad ist der Faktor zur Bestimmung der Tragfihigkeit von Stabankern, in N/cm?2.

Die Gleichungen von Tabelle 3 gelten nur unter der Voraussetzung, dass der Anker beim Eintreiben ,zieht".
Ist f=0° muss die Mantelreibung auf der vollen Stablinge wirksam sein; ist > 45° muss der
Einschlagwinkel a=90° betragen. Bei diesem Einschlagwinkel erreicht der schriag belastete Anker
erfahrungsgemafd seine maximale Nenn-Tragfihigkeit. Um ein Verbiegen der Anker aufgrund schrager
Zugkrafte zu verhindern, darf bei einfachen runden Stabankern der nachfolgende Durchmesser nicht
unterschritten werden:

dmin = 0,02501"+ 0,5 (dabei ist I'in cm) (14)

Bei Stabankern, die einer Biegespannung ausgesetzt sind, ist der Angriffspunkt der Kraft méglichst nahe an
der Bodenoberflache oder darunter festzulegen.
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dicht gelagerte, nicht bindige Boden (a)
halbfeste, bindige Béden (b)
steifplastische, bindige Boden (c)

Bild 4 — Faktoren zur Bestimmung der Tragfihigkeit von Stabankern
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4.6.4 Priifen von Ankern (umfassend)

Die rechnerischen Nennwerte der Tragfahigkeit diirfen iiberschritten werden, wenn ein Sicherheitsnachweis
durch Belastungstests erbracht werden kann oder entsprechende Versuchsdaten fiir den Aufstellort
vorliegen. Ein an Ankern durchgefiihrter Belastungstest muss aus mindestens drei Versuchen bestehen. Die
Nenn-Tragfahigkeit (Z;) ist aus dem mit dem Faktor y = 1,6 abgerundeten, niedrigsten Versuchswert (Z,) zu

ermitteln und den nachfolgenden Berechnungen zugrunde zu legen. Bei dem so ermittelten Nennwert der
Tragfahigkeit diirfen keine Bewegungen des Ankers entstehen, die in der Konstruktion unzuldssige
Spannungen, Verformungen oder Instabilitdten hervorrufen kénnen.

Bei vergleichbaren Untergrundverhaltnissen kénnen an anderer Stelle ausgefiihrte Belastungstests als
Nachweis mit herangezogen werden.

Bei der Bestimmung der zuldssigen Traglast sind die Sicherheitsbeiwerte nach Tabelle 1 zu beriicksichtigen.
4.6.5 Berechnung von Ankerkriften

Die an der Verankerung wirkende resultierende Kraft Z ¢ ist durch Vektoraddition unter Berticksichtigung

es
der Teilsicherheitsbeiwerte nach Tabelle 1 zu ermitteln. Diese Last Z ., muss kleiner sein als die zuldssige

Last an der Verankerung nach 4.6.3.
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Legende

Zg istder giinstig wirkende Anteil standiger Einwirkungen
Zy ist der unglinstig wirkende Anteil veranderlicher Einwirkungen

y  istder Sicherheitsbeiwert nach Tabelle 1
B istder Winkel der wirkenden Zugkraft zur Vertikalen

Bild 5 — Einwirkungen auf Anker
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4.6.6 Weitere Anforderungen

Treten bei belasteten Stabankern oder dhnlichen Vorrichtungen Verschiebungen von mehr als 2 cm auf, so
ist die Ankertragfahigkeit nicht mehr vollstindig sichergestellt. Durch zusatzliche Verankerungen oder
Beischlagen von Holzkeilen kann die Sicherheit gegen ein Versagen aufgrund des Herausziehens des Ankers
erhoht werden. Bei reiner Zugbelastung in Richtung der Achse des Stabankers besteht schon bei sehr kleinen
Bewegungen die Gefahr eines vollstandigen Ankerausfalls.

Der Ankerfufd (Ankerspitze) darf bei Stabankern keine Querschnittsverbreiterung aufweisen, damit die
Mantelreibung im Bereich des Ankerschaftes nicht abgemindert wird.

Nach dem Eintreiben eines Stabankers ist der Boden an der Oberfliche — soweit dies praktisch moglich
ist — an den Anker anzustampfen, um ein Eindringen von Oberfldichenwasser zu vermeiden.

Bei Verwendung von Ankergruppen darf jeder Einzelanker nur dann mit seiner gesamten rechnerischen
Tragfahigkeit berticksichtigt werden, wenn der Abstand zwischen zwei nebeneinanderliegenden Ankern
mindestens dem 5-fachen Ankerdurchmesser entspricht. Dynamische Belastungen konnen ein Losen der
Verankerung hervorrufen; deshalb sind wiederholte Kontrollen der Anker unbedingt erforderlich. Bei
Ankergruppen, die aus mehr als 6 Ankern bestehen, ist die Tragfahigkeit solcher Ankergruppen rechnerisch
nachzuweisen. Ohne genaueren Nachweis erbracht, kann ein Ausbruchkeil mit einem Winkel von 45° ab dem
dufderen Anker fiir diese Berechnung angenommen werden.

4.6.7 Unterpallungen

Fiir Unterpallungen ergeben sich wegen der fehlenden Einbettung in den Boden und der in der Praxis relativ
kleinen Auflagerbreiten nur geringe zulassige Bodenpressungen. Unterpallungen kénnen sich in den Boden
eindriicken und grofiere Setzungen verursachen. Bei besonders nachgiebigen Béden sind Unterpallungen
standig zu iliberwachen; bei Nachgeben oder Lockern ist zu unterfiittern und die Auflagerflichen sind
eventuell zu vergrofiern.

Bei einem Untergrund mit geringer Tragfihigkeit sind Zusatzmafinahmen zu treffen. Werden zur
Vergrofderung der Auflagerbreiten mehrere Elemente liickenlos nebeneinander verlegt, so ist z. B. durch
Kreuzstapelung ein Verbund herzustellen.

Bei befahrbarem Untergrund (z.B. durch LKWs) diirfen zur Berechnung der Mafde quadratischer und
rechteckiger Unterpallungen folgende Nennwerte von Bodenpressungen angesetzt werden:

1<1l/b<3
Dabei ist
I die Lange der Unterpallung in der Bodenfuge;
b  die Breite der Unterpallung in der Bodenfuge:
b=20cm P=100KkN/m?;
b=30cm P=150kN/m?
b>40cm P=200kN/m?

p der Nennwert der zuldssigen Bodenpressung (Widerstand).

Bei verstarkten (befestigten) Aufstellpldtzen diirfen hohere Nennwerte der Bodenpressungen berticksichtigt
werden.

ANMERKUNG  Bei Anwendung des Nennwertes der Bodenpressung werden alle Teilsicherheitsbeiwerte fiir die
Belastungen mit y,, = 1,0 und y; = 1,0 angenommen.
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4.7 Festigkeitsnachweis
4.7.1  Allgemeines

Es ist zwischen vorwiegend ruhender Beanspruchung und nicht vorwiegend ruhender (schwingender)
Beanspruchung zu unterscheiden. Die Schwingbeanspruchung tritt sowohl als Schwellbeanspruchung
(Spannung, die zwischen zwei Grenzwerten schwankt und dabei ihr Vorzeichen nicht dndert) als auch in
Form von Wechselbeanspruchung (Spannung, die zwischen zwei Grenzwerten schwankt und dabei ihr
Vorzeichen dndert) auf. In beiden Fallen ist der Spannungsschwingbreitebereich Ac = max ¢ — min ¢ fiir die
Berechnungen mafdgebend.

Der Ermiidungsnachweis bei geschweifdten Strukturbauteilen muss nach einschldgigen Normen erfolgen, die
auf dem Konzept der Spannungsschwingbreite Ac beruhen, vorausgesetzt, die Anforderungen an die
Mindestlebensdauer nach 4.7.3.1.4 werden erfiillt und ein Teilsicherheitsbeiwert nach Tabelle 4 bei 95 %
Uberlebenswahrscheinlichkeit oder gleichwertig wird aufrechterhalten; EN 1993-1-9, EN 13001-3-1 oder
andere zutreffende Normen kdnnen angewendet werden.

Der Widerstand von  Kerbelementen muss als ein  statistischer @ Wert mit einer
95 %-Uberlebenswahrscheinlichkeit und einem Vertrauensbereich von 75 % bestimmt werden.

Der Widerstand von geschweifdten Kerbelementen darf durch Schweifsnaht-Nachbehandlungen (WIG-Nach-
behandlung, Himmern oder Schleifen) verbessert werden (nur an den Schweifdnahtiibergangen).

ANMERKUNG 1 Siehe auch Verweisungen und Literaturhinweise.

Schwingend beanspruchte Konstruktionen, die im Rahmen ihrer zu erwartenden Lebensdauer wahrschein-
lich mehr als n = 10% Spannungsspiele erfahren werden, sind auf Ermiidungsfestigkeit zu dimensionieren.

Die Gesamtberechnung einer Vergniigungsanlage muss auf einer genau festgelegten und international
anerkannten Norm basieren.

ANMERKUNG 2 Anerkannte Publikationen zum Stand der Technik, wie z. B. FKM-Richtlinie fiir den rechnerischen
Festigkeitsnachweis.

4.7.2 Vorwiegend ruhende Beanspruchung
Beziiglich der Spannungskennwerte von Strukturbauteilen gilt 4.2 fiir die entsprechenden Werkstoffe.

Fiir Maschinenteile aus Stahl, auch solche, die gleichzeitig Strukturbauteile sind, gilt fiir den allgemeinen
Spannungsnachweis folgende Beziehung:

Ry < fM‘: (16)
und

Ry < % (17)
Dabei ist

Ry der Nennwert der Werkstofffestigkeit;

Rey die Streckgrenze;

R, die Zugfestigkeit;
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ymo = 1,1 der Teilsicherheitsbeiwert fiir die elastische Festigkeit (Streckgrenze);

ymz = 1,5 der Teilsicherheitsbeiwert fiir die Zugfestigkeit, wenn R, / R, < 0,75;

ymz = 2,0 der Teilsicherheitsbeiwert fiir die Zugfestigkeit, wenn R, / R, > 0,75.
Der kleinere der beiden vorstehenden R4-Werte ist mafégebend.

4.7.3 Schwingende Beanspruchung

4.7.3.1 Ermiidungsnachweis von Bauteilen

4.7.3.1.1 Allgemeines

Es ist ein Ermiidungsnachweis bei wiederholt schwingender Beanspruchung zu erbringen.

4.7.3.1.2 Teilsicherheitsbeiwert fiir die Ermiidung

Flir Ermiidungslasten, wenn nach EN 1993-1-9 festgelegt, ist folgender Teilsicherheitsbeiwert anzusetzen:
yee = 1,0

Filir den Werkstoff Stahl sind die folgenden Werte als Teilsicherheitsbeiwerte anzusetzen:

Tabelle 4 — Teilsicherheitsbeiwert fiir die Ermiidungsfestigkeit, bei Anwendung des
Berechnungsverfahrens nach EN 1993-1-9

Priifung und Zuginglichkeit Bruch fiithrt nicht zum Einsturz | Bruch fithrt zum Einsturz

Bauteil ist bei den regelméafiigen

=10 =11
Hauptiiberpriifungen zuganglich Yme YMf

Bauteil ist bei den regelméfiigen

=1,05 =1,15
Hauptiberpriifungen nicht zugénglich VYmf Ymf

4.7.3.1.3 Ermiidungslasten

Bei der Berechnung von Ao oder Az brauchen ortsunveranderliche Eigenlasten sowie zeitlich oder ortlich
begrenzte, verdnderliche Einwirkungen wie z.B. Schneelasten, Temperaturbelastung, Montagelasten und
Windlasten (ohne induzierte Schwingungen) nicht berticksichtigt zu werden.

Falls Windlasten Schwingungen induzieren, kann der Winddruck mit 50 % der Werte nach 4.3.3.4
angenommen werden, wenn es nicht eine andere kritische Windgeschwindigkeit mit dem zugehorigen
Winddruck bei Eigenfrequenz gibt. Es muss eine Untersuchung der durch Wind induzierten Schwingungen
vorgenommen werden, um zusatzliche Ermiidungslasten zu bewerten.

Bei der Berechnung von Ao oder Azsind mindestens folgende Einwirkungen zu bertcksichtigen:

— ortsverdnderliche Eigenlasten;

— sich bewegende Verkehrslasten;

— Antriebs- und Bremskrafte nach 4.3.3.2;

— Zuschlage fiir Stof3e und Schwingungen direkt befahrener Bauteile;

— Lasten aus gewollten Zusammenstofien;
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— Massenkrifte;
— Flieh- und Corioliskrafte;
— Kreiselwirkung.

Bei veranderlichen Eigenlasten sind bei der Beurteilung von Ao oder At (z. B. fiir angehobene Ausleger) die
maximalen und minimalen Spannungswerte einschliefdlich des Einflusses der Eigenlasten zu berechnen:

do = Omax ~ 9min (18)
At = 1T = Tmin (19)

Bei Vergniigungsanlagen mit &dhnlichen zyklischen Beanspruchungen, wie Achterbahnen, Karussellen,
Riesenradern, kann die Spannungsschwingbreite Ao als schadensdquivalente konstante
Spannungsschwingbreite Aog nach EN 1993-1-9 angenommen werden.

Flir Karusselle miissen die Spannungsschwingbreiten mit der unsymmetrischen Beladung aufgrund 1/6 bzw.
5/6 des Umfangs nach 4.4.2.1 fiir 100 % der Betriebsdauer angenommen werden.

4.7.3.1.4 Anzahl der Lastspiele

Der Ermiidungsnachweis von lasttragenden Teilen (Maschinen- und lasttragende Teile) muss die folgende
Anzahl an Lastspielen berticksichtigen, falls keine genauere Berechnung der Lastspiele und der Lebensdauer
vorgenommen werden kann:

1. Ermiidungsgrenze bei Bei der Berechnung der Ermiidung von Vergniigungsanlagen miissen mindes-

35000 h: tens 35 000 Betriebsstunden ohne Be- und Entladezeit angenommen werden.
Die Anzahl der Lastspiele muss fiir jede einzelne Vergniigungsanlage und
dessen Bauteile separat bestimmt werden.

2. Dauerfestigkeitsgrenze: Sicherheitsbezogene Bauteile miissen entsprechend der Dauerfestigkeits-
grenze ausgelegt sein. In diesem Zusammenhang wird die Schwingbreite Aoy,

als die Dauerschwingfestigkeit verstanden. Ist keine Schwingbreite grof3er als
Aoy, fiir die jeweilige Kategorie, kann eine unendliche Lebensdauer angenom-

men werden. Falls keine Detailberechnung der Lastspiele vorliegt, muss die
Berechnung der Dauerfestigkeitsgrenze verwendet werden.

3. Standardprodukte: Hiervon ausgenommen sind in Serie produzierte, auswechselbare, sicher-
heitsbezogene und als Strukturbauteile verwendete Maschinenbauteile (z. B.
Lager und Kugeldrehverbindungen), fiir welche Herstellernormen bestehen.
Diese Teile sind fiir mindestens 5 000 Betriebsstunden zu bemessen. Die
Haufigkeit des Austauschs von Bauteilen muss auf der berechneten Lebens-
dauer in Stunden oder in Spielen basieren. Eine Berechnung der Lebensdauer
ist vorzulegen.
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4.7.3.2 Ermiidungsnachweis von Maschinenbauteilen (geschweifte und nicht geschweif3te)
4.7.3.2.1 Allgemeines

Maschinenbauteile sind z. B. Achsen, Bolzen, Wellen, Radschilde, Kupplungsstangen, Riickhaltevorrichtungen
Usw.

Der Ermiidungsnachweis von geschweifdten Teilen kann auch nach dem Verfahren von 4.7.1 oder nach
international anerkannten Normen oder Richtlinien, z. B. FKM-Richtlinien oder FEM 1.001 (Fédération
Européenne de la Manutention) usw., erfolgen.

Der folgende Bewertungsgrundsatz kann fiir nicht geschweifste Teile angewendet werden.

Der Ermiidungsnachweis wird fiir Teile mit mehr als 10 000 Lastspielen verlangt.

Fahrzeuge und Ziige fiir schienengebundene Vergniigungsanlagen sind fiir volle Zuladung fiir die gesamte
Lebensdauer zu berechnen.

4.7.3.2.2 Ermiidungsfestigkeit

Die Ermiidungsfestigkeit muss Folgendes beriicksichtigen:
— Werkstofffestigkeit;

— Konstruktionsparameter;

— Grofdeneffekte;

— Formeffekte;

— Korrosionseinfluss;

— Oberflacheneinfluss;

— Wechselfestigkeit;

— Dauerfestigkeitsgrenze;

— Betriebsfestigkeit.

Die Festigkeitswerte miissen den Kerbfall und das Spannungsverhéltnis beriicksichtigen.
4.7.3.2.3 Ermiidungsspannung

Nennspannung oder Ortliche Spannung muss fiir den Ermiidungsnachweis verwendet werden. Spannungen
miissen in Ubereinstimmung mit den allgemeinen Grundsatzen des Spannungsnachweises bestimmt werden.

Nennspannungsverfahren konnen fiir tragerahnliche Systeme verwendet werden. Die Nennspannungen o; T
miissen untersucht werden.

Strukturbauteilspannungsverfahren und Kerbspannungsverfahren, die auf der Finite-Elemente-Methode

basieren, sind fiir Untersuchungen der Schalen oder der Volumen mdglich. Die kleinsten und die grofiten
Werte der Hauptspannungen kdnnen Untersuchungen erfordern.
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4.7.3.2.4 Teilsicherheitsbeiwert

Der Teilsicherheitsbeiwert hangt von der angewendeten Norm oder Richtlinie ab.
4.74  Schrauben

Es sind Schrauben nach ENISO 898-1, EN ISO 4014, ENISO 4016, ENISO 4017 oder ENISO 4018 und
Muttern nach EN ISO 4032 oder EN ISO 4034 und Schraubverbindungen nach Normenreihe EN 14399 der
Festigkeitsklassen 4.6, 5.6, 8.8 und 10.9 zu verwenden. Fiir Schraubengréfien iiber M36 sind andere
Europadische oder international anerkannte Normen oder Richtlinien anzuwenden.

ANMERKUNG Siehe auch Literaturhinweise fiir weitere Publikationen.

Bei der Berechnung der Grenzzustidnde sind EN 1993-1-1 und EN 1993-1-8 zugrunde zu legen. Schrauben
unter Schwingbelastung sind entsprechend geeigneter Literatur zu berechnen.

Wird EN 1993-1-1 nicht angewendet, gilt Folgendes fiir Schrauben der in Tabelle 5 und Tabelle 6
aufgefithrten Festigkeitsklassen:

— Schraubverbindungen, die aus Schrauben bestehen, die senkrecht zur Schraubenachse durch
Schwingungen beansprucht werden, miissen iiber Vorrichtungen verfiigen, mit denen eine Quer-
verschiebung der Verbindungsteile verhindert wird, entweder durch Anordnung von Knaggen, Stiften,
Steckbolzen, Buchsen usw. oder durch Anwendung von Passschrauben oder durch Herstellen einer
reibschliissigen Verbindung unter Berticksichtigung eines Reibbeiwertes von 2/3 min p.

— Fiir min g ist der im Betrieb unter den ungiinstigsten Bedingungen auftretende kleinste Reibbeiwert
anzusetzen.

— Bei einschnittigen Verbindungen ist die Exzentrizitat zu berticksichtigen.

— Zulassige Schubspannungen nach Tabelle 5.

— Zulassiger rechnerischer Lochleibungsdruck fiir Scher-Lochleibungsverbindungen nach EN 1993 (alle
Teile) oder - wenn nicht vorhanden - nach entsprechenden nationalen Normen fiir Schrauben ohne

Vorspannung.

— Zulassige zusatzlich ibertragbare Zugkraft in Richtung der Schraubenachse je vorgespannter Schraube
bzw. Passschraube nach Tabelle6; mit F, nach Tabelle6; ein Teilsicherheitsbeiwert von

Ye=YQ=Vrf= 1,0 kann angewendet werden.

— Zulassige Vorspannkrifte und Anziehmomente nach Tabelle 6.

Schrauben in Verbindungen, die fiir den Transport bzw. Abbau ausgelegt sind, diirfen wiederverwendet
werden, wenn sie nicht iiber die Streckgrenze beansprucht wurden.

Die Anziehmomente miissen vom Hersteller oder Zulieferer der Schrauben bestétigt werden.

Bei l6sbaren Verbindungen von Strukturbauteilen diirfen auch andere Schrauben mit den gleichen Werk-
stoffeigenschaften verwendet werden.
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Tabelle 5 — Zulassige Schubspannung 7., bei vorwiegend ruhender Beanspruchung je Schraube und
Scherfliche senkrecht zur Schraubenachse

Festigkeitsklasse 8.8 10.9

Zulassige Schubspannung

300 360
7,, N/mm?2

Tabelle 6 — Vorspannkrifte und Anzugsmomente von Schrauben nach EN 14399-4/EN 14399-6,

EN ISO 4014 /EN ISO 4017
Gewinde- | Vorspannkraft F,, (kN) | Anzugsmoment M, (Nm) fiir Anzugsmoment M, (Nm) fiir
grofie fiir die jeweilige die jeweilige Festigkeitsklasse | die jeweilige Festigkeitsklasse
Festigkeitskl
estigkelisidasse Schraubverbindungen nach Schrauben nach
EN 14399-4/EN 14399-6 EN ISO 4014/EN ISO 4017
Oberflachenzustand: Leicht gedlt u = 0,14
feuerverzinkte und (Bestandsschrauben)
MoS2-geschmierte Muttern
oder
Bestandsmuttern mit MoS2
Schmierung
u=0,10
8.8 10.9 8.8 10.9 8.8 109
M 122 35 50 70 100 80 120
M 162 70 100 170 250 210 300
M 202 110 160 300 450 410 590
M 222 130 190 450 650 520 760
M 244 150 220 600 800 660 970
M 272 200 290 900 1250 1000 1450
M 302 245 350 1200 1650 1370 1950
M 362 355 510 2100 2800 2350 3380
M 42b 710 4500
M 48P 930 6 500
M 56P 1280 10 0002
M 64b 1680 150002

a@  ausEN 1993-1-8
b

siehe Literaturhinweise fiir weitere Publikationen

Im Allgemeinen miissen die Festigkeitskrafte von Tabelle 6 von Schrauben nach EN 1993-1-8 bestimmt
werden und die Ermiidungsfestigkeit sollte die schwingenden Beanspruchungen in der vorgespannten
Verbindung beriicksichtigen. Die Festigkeit von Schrauben in einer vorgespannten Verbindung kann nach
Tabelle 7 bestimmt werden, falls ein ausreichender Druckkdrper ausgebildet werden kann.
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