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Beginn der Giiltigkeit

Diese Norm gilt ab 2005-06-01.

Nationales Vorwort

Diese Europaische Norm EN 13814 wurde im Europaischen Komitee fliir Normung (CEN) im Technischen
Komitee CEN/TC 152 ,Fliegende Bauten und Anlagen fiir Veranstaltungsplatze und Vergniigungsparks —
Sicherheit® (Sekretariat: UNI) ausgearbeitet.

Das zustandige deutsche Normungsgremium ist der NABau-Arbeitsausschuss 11.15.00 ,Fliegende Bauten;
Jahrmarkt- und Freizeitparkmaschinen, -gerate und -bauten; Sicherheit".

Anderungen
Gegeniiber DIN 4112:1983-02 wurden folgende Anderungen vorgenommen:
a) Der Inhalt wurde vollstandig Uberarbeitet;

b) das Bemessungsverfahren wurde vom globalen Sicherheitskonzept mit zulassigen Spannungen auf das
semiprobabilistische System mit Teilsicherheitsbeiwert umgestellt;

c) eingetretene technische Erganzungen wurden vorgenommen;
d) die Festlegungen flr Zelte sind nicht mehr enthalten. An einer Norm wird zur Zeit gearbeitet.
Frithere Ausgaben

DIN 4112: 1968x-05, 1960-03, 1983-02
Beiblatt zu DIN 4112:1962-10
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EUROPAISCHE NORM EN 13814
EUROPEAN STANDARD
NORME EUROPEENNE Dezember 2004

ICS 91.040.99

Deutsche Fassung

Fliegende Bauten und Anlagen fur Veranstaltungsplatze und
Vergnugungsparks — Sicherheit

Fairground and amusement park machinery and structures — Machines et structures pour fétes foraines et parcs d’attraction —
Safety Sécurité

Diese Europaische Norm wurde vom CEN am 19. Mai 2004 angenommen.

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

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

CEN-Mitglieder sind die nationalen Normungsinstitute von Belgien, Danemark, Deutschlar]_d, Estland, Finnland, Frankreich, Griechenland,
Irland, Island, ltalien, Lettland, Litauen, Luxemburg, Malta, den Niederlanden, Norwegen, Osterreich, Polen, Portugal, Schweden, der
Schweiz, der Slowakei, Slowenien, Spanien, der Tschechischen Republik, Ungarn, dem Vereinigten Kénigreich und Zypern.

. — |

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

Management-Zentrum: rue de Stassart, 36 B-1050 Briissel

© 2004 CEN  Alle Rechte der Verwertung, gleich in welcher Form und in welchem Ref. Nr. EN 13814:2004 D
Verfahren, sind weltweit den nationalen Mitgliedern von CEN vorbehalten.
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Vorwort

Dieses Dokument (EN 13814:2004) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 152 ,Fliegende Bauten und
Anlagen firr Veranstaltungsplatze und Vergniigungsparks — Sicherheit* erarbeitet, dessen Sekretariat vom
UNI gehalten wird.

Diese Europaische Norm muss den Status einer nationalen Norm erhalten, entweder durch Veroffentlichung
eines identischen Textes oder durch Anerkennung bis Juni 2005, und etwaige entgegenstehende nationale
Normen mussen bis Juni 2005 zurlickgezogen werden.

Diese Europaische Norm wurde auf Grund des Mandates M/233 der Europdischen Kommission und der
Européischen Freihandelszone an CEN erstellt. Eine europdische Richtlinie fur Fliegende Bauten existiert
nicht.

Diese Europaische Norm ist Teil einer Reihe von 2 Dokumenten, die CEN/TC 152 fir Fliegende Bauten
erstellt hat. Das zweite Dokument ist prEN 13782 ,Fliegende Bauten — Zelte — Sicherheit”.

Zum gegenwartigen Zeitpunkt kann diese Norm, wenn dies in den entsprechenden Absatzen erwahnt wird,
die Anwendung weiterer nationaler Normen erfordern, weil einige der anzuwendenden grundlegenden
EN-Normen fiir die Anwendung dieser Norm noch nicht zur Verfiigung stehen. Der Inhalt dieser Norm fasst,
soweit moglich, die verschiedenen bestehenden nationalen Vorschriften und Richtlinien zusammen.

Entsprechend der CEN/CENELEC-Geschaftsordnung sind die nationalen Normungsinstitute der folgenden
Lander gehalten, diese Europadische Norm zu Ubernehmen: Belgien, Danemark, Deutschland, Estland,
Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland, Island, Italien, Lettland, Litauen, Luxemburg, Malta, Niederlande,
Norwegen, Osterreich, Polen, Portugal, Schweden, Schweiz, Slowakei, Slowenien, Spanien, Tschechische
Republik, Ungarn, Vereinigtes Kdnigreich und Zypern.
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Einleitung

Gegenstand des vorliegenden Dokumentes ist die Festlegung von Sicherheitsanforderungen fiir bauliche
Strukturen und maschinelle Anlagen, die Bestandteil von oder in ihrer Gesamtheit Fliegende Bauten sind. Die
Sicherheitsanforderungen dienen dem Schutz von Personen und Gegenstidnden vor einem Unfallrisiko
aufgrund von Mangeln bei Entwurf, Herstellung (Wartung) und Betrieb dieser Bauten oder Anlagen. Die
Anforderungen dieses Dokumentes basieren auf friiheren Erfahrungen und Gefahrenanalysen.

Anhang A ist ein informativer Teil dieses Dokumentes und enthalt Hilfen fir die Berechnung von Stahlbau-
teilen.

Die Anhange B und C sind normative Teile dieses Dokumentes und behandeln ausfuhrlich die erforderlichen
Berechnungsverfahren und Sicherheitsanforderungen.

Anhang D (normativ) behandelt die elektrischen Einrichtungen und Steuerungs-systeme.
Anhang E (informativ) enthalt Leitlinien zu den Fahrgasteinheiten.

Anhang F (informativ) enthalt ein Muster flir das Prifbuch eines Fliegenden Baus.

Anhang G (informativ) behandelt die Beschleunigungseinwirkungen auf die Fahrgaste.
Anhang H (informativ) enthalt Vorkehrungen, die vor der Inbetriebnahme zu beachten sind.

Anhang | (informativ) enthalt eine Gefahrliste mit Listung von Risiken bei Fliegenden Bauten.
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1 Anwendungsbereich

Dieses Dokument legt grundlegende Anforderungen fest, um die Sicherheit bezlglich Entwurf, Berechnung,
Herstellung, Aufstellung, Wartung, Betrieb, Uberpriifung und Priifung von mobilen, voriibergehend oder
dauerhaft installierten Fliegenden Bauten, wie z.B. Karusselle, Schaukeln, Booten, Riesenradern,
Achterbahnen, Rutschen, Triblnen, textilien und Membrankonstruktionen, Buden, Biihnen, Schaugeschaften
und Aufbauten fiir artistische Vorstellungen, sicherzustellen. Im Folgenden Fliegende Bauten genannt, sind
diese sowohl zu einem wiederholten Aufbau ohne Substanzverlust als auch voribergehend oder dauerhaft
auf Veranstaltungsplatzen, in Vergniigungsparks oder anderen Ortlichkeiten vorgesehen. Feste Tribiinen,
Bau- und andere Geruste sowie entfernbare landwirtschaftliche Konstruktionen und einfache minzbetriebene
Fahrgeschafte fir Kinder, die nicht mehr als 2 Kinder tragen, sind nicht Gegenstand dieses Dokumentes.

Dieses Dokument kann auch fir den Entwurf dhnlicher Bauten oder Fahrgast-Fdrdereinrichtungen verwendet
werden, selbst wenn diese hier nicht explizit erwahnt sind.

Bestehende nationale Vorschriften zur Arbeitssicherheit werden von diesem Dokument nicht berihrt.

Dieses Dokument betrifft nicht Fliegende Bauten, die vor der Verdéffentlichung dieses Dokumentes durch CEN
hergestellt wurden.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden zitierten Dokumente sind fur die Anwendung dieses Dokumentes erforderlich. Bei datierten
Verweisungen gilt nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte
Ausgabe der in Bezug genommenen Dokumentes (einschlieRlich alle Anderungen).

EN 2, Brandklassen

EN 3 (alle Teile), Tragbare Feuerléscher

EN 286-1, Einfache unbefeuerte Druckbehélter fir Luft oder Stickstoff — Teil 1: Druckbehélter fiir allgemeine
Zwecke

EN 287 (alle Teile), Priifung von Schwei3ern
EN 288 (alle Teile), Anforderung und Anerkennung von Schweil3verfahren fiir metallische Werkstoffe

EN 294:1992, Sicherheit von Maschinen — Sicherheitsabstédnde gegen das Erreichen von Gefahrstellen mit
den oberen Gliedmalien

EN 418, Sicherheit von Maschinen — NOT-AUS-Einrichtung, funktionelle Aspekte — Gestaltungsleitsétze

EN 573-3, Aluminium und Aluminiumlegierungen — Chemische Zusammensetzung und Form von Halb-
zeug — Teil 3: Chemische Zusammensetzung

EN 696, Faserseile fiir allgemeine Verwendung — Polyamid

EN 697, Faserseile fiir allgemeine Verwendung — Polyester

EN 698, Faserseile fiir allgemeine Verwendung — Manila und Sisal
EN 699, Faserseile fiir allgemeine Verwendung — Polypropylen

EN 700, Faserseile fiir allgemeine Verwendung — Polyethylen

EN 701, Faserseile fiir allgemeine Verwendung — Allgemeine Spezifikation
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EN 719, Schweillaufsicht — Aufgaben und Verantwortung

EN 729-2, SchweilStechnische Qualitdtsanforderungen — Schmelzschweilen metallischer Werkstoffe —
Teil 2: Umfassende Qualitdtsanforderungen

EN 729-3, Schweilltechnische Qualitdtsanforderungen — Schmelzschweillen metallischer Werkstoffe —
Teil 3: Standard-Qualitdtsanforderungen

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

EN 919, Faserseile fiir allgemeine Verwendung — Bestimmung einiger physikalischer und mechanischer
Eigenschaften

EN 954-1, Sicherheit von Maschinen — Sicherheitsbezogene Teile von Steuerungen — Teil 1: Allgemeine
Gestaltungsleitsétze

EN 1050:1996, Sicherheit von Maschinen — Leitsétze zur Risikobeurteilung

EN 1176 (alle Teile), Spielplatzgeréte

EN 1261, Faserseile fiir allgemeine Verwendung — Hanf

EN 1418, Schweillpersonal — Priifung von Bedienern von Schweilleinrichtungen zum Schmelzschweil3en
und von Einrichtern fiir das Widerstandsschweil8en fiir vollmechanisches und automatisches Schweil3en von
metallischen Werkstoffen

EN 1677 (alle Teile), Einzelteile fiir Anschlagmittel — Sicherheit

EN 10025, Warmgewalzte Erzeugnisse aus unlegierten Baustdhlen — Technische Lieferbedingungen

EN 10027 (alle Teile), Bezeichnungssysteme flir Stahle

EN 10083-1+A1, Verglitungsstdhle — Teil 1: Technische Lieferbedingungen fiir Edelstéhle

EN 10084, Einsatzstédhle — Technische Lieferbedingungen

EN 10160, Ultraschallpriifung von Flacherzeugnissen aus Stahl mit einer Dicke gréBer oder gleich 6 mm
(Reflexionsverfahren)

EN 10164, Stahlerzeugnisse mit verbesserten Verformungseigenschaften senkrecht zur Erzeugnisober-
fliche — Technische Lieferbedingungen

EN 10204, Metallische Erzeugnisse — Arten von Priifbescheinigungen
EN 12385 (alle Teile), Drahtseile aus Stahldraht — Sicherheit
EN 13411 (alle Teile), Endverbindungen fiir Drahtseile aus Stahldraht — Sicherheit

EN 13889, Geschmiedete Schékel fiir allgemeine Hebezwecke — Gerade und geschweifte Schédkel —
Gliteklasse 6; Sicherheit

prEN 14399 (alle Teile), Hochfeste, planmé&Rig vorgesehene Schraubverbindungen fiir den Stahlbau

EN ISO 898-1, Mechanische Eigenschaften von Verbindungselementen aus Kohlenstoffstahl und legiertem
Stahl — Teil 1: Schrauben (ISO 898-1:1999)

EN ISO 4014, Sechskantschrauben mit Schaft — Produktklassen A und B (ISO 4014:1999)
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EN ISO 4016, Sechskantschrauben mit Schaft — Produktklasse C (ISO 4016:1999)

EN ISO 4017, Sechskantschrauben mit Gewinde bis Kopf — Produktklassen A und B (ISO 4017:1999)
EN ISO 4018, Sechskantschrauben mit Gewinde bis Kopf — Produktklasse C (ISO 4018:1999)

EN ISO 4032, Sechskantmuttern, Typ 1 — Produktklassen A und B (ISO 4032:1999)

EN ISO 4034, Sechskantmuttern — Produktklasse C (ISO 4034:1999)

EN ISO 5817, SchweiBen — SchmelzschweilBverbindungen an Stahl, Nickel, Titan und deren Legierungen
(ohne Strahlschweillen) — Bewertungsgruppen von UnregelméBigkeiten (ISO 5817:2003)

EN ISO 7090, Flache Scheiben mit Fase — Normale Reihe — Produktklasse A (ISO 7090:2000)

EN ISO 12100-1, Sicherheit von Maschinen — Grundbegriffe, allgemeine Gestaltungsleitsétze — Teil 1:
Grundsétzliche Terminologie, Methodologie (ISO 12100- 1:2003)

EN ISO 12100-2, Sicherheit von Maschinen — Grundbegriffe, allgemeine Gestaltungsleitsétze — Teil 2:
Technische Leitsétze (ISO 12100-2:2003)

EN 30042, Lichtbogenschweillverbindungen an Aluminium und seinen schweil3geeigneten Legierungen —
Richtlinie fir die Bewertungsgruppen von UnregelméRigkeiten (ISO 10042:1992)

EN 45004, Allgemeine Kriterien fiir den Betrieb verschiedener Typen von Stellen, die Inspektionen
durchfiihren

EN 60204-1:1997, Sicherheit von Maschinen — Elektrische Ausriistung von Maschinen — Teil 1: Allgemeine
Anforderungen (IEC 60204- 1:1997)

EN 60204-32, Sicherheit von Maschinen — Elektrische Ausriistung von Maschinen — Teil 32: Anforderungen
fiir Hebezeuge (IEC 60204-32:1998)

EN 60947 (alle Teile), Niederspannungsschaltgeréte

EN 61496-1, Sicherheit von Maschinen — Beriihrungslos wirkende Schutzeinrichtungen — Teil 1: Allgemeine
Anforderungen und Prifungen (IEC 61496-1:1997)

prEN 61496-2, Sicherheit von Maschinen — Beriihrungslos wirkende Schutzeinrichtungen — Teil 2:
Besondere Anforderungen an Einrichtungen, welche nach dem aktiven optoelektronischen Prinzip arbeiten
(IEC 61496-2:-)

EN 61558-1, Sicherheit von Transformatoren, Netzgerdten und dergleichen — Teil 1: Allgemeine Anforderungen
und Priifungen (IEC 61558-1:1997, modifiziert)

ENV 1991-2-3, Eurocode 1: Grundlagen der Tragwerksplanung und Einwirkungen auf Tragwerke — Teil 2-3:
Einwirkungen auf Tragwerke — Schneelasten

ENV 1991-2-4:1995, Eurocode 1: Grundlagen der Tragwerksplanung und Einwirkungen auf Tragwerke —
Teil 2-4: Einwirkungen auf Tragwerke — Windlasten

ENV 1992 (alle Teile), Eurocode 2: Planung von Stahlbeton- und Spannbetontragwerken
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ENV 1993 (alle Teile), Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten

ENV 1995-1-1, Eurocode 5: Berechnung und Bemessung von Holzbauwerken— Teil 1-1: Allgemeine
Bemessungsregeln, Bemessungsregeln fiir den Hochbau

ENV 1997-1, Eurocode 7: Entwurf, Berechnung und Bemessung in der Geotechnik — Teil 1. Allgemeine
Regeln

ISO 3755, Stahlguss fiir allgemeine Verwendungszwecke
ISO 6309, Brandschutz — Sicherheitszeichen

ISO 7413, Sechskantmuttern fiir Stahlbauverschraubungen, Typ 1, feuerverzinkt (mit Ubermal3 geschnit-
ten) — Produktklassen A und B — Festigkeitsklassen 5, 6 und 8

IEC 60364-4-41, Elektrische Anlagen von Gebduden — Teil 4-41: Schutzmallnahmen; Schutz gegen
elektrischen Schlag.

IEC 60364-5-54, Elektrische Anlagen von Gebéduden — Teil 5-54: Auswahl und Errichtung elektrischer
Betriebsmittel; Erdungsanlagen, Schutzleiter und Potentialausgleich.

IEC 61508 (alle Teile), Funktionale Sicherheit — Sicherheitssysteme

3 Begriffe
Fir die Anwendung dieses Dokumentes gelten die folgenden Begriffe.

31

Fliegender Bau

Anlagen, wie Fahrgeschafte, Bauten, textile Strukturen, Membranstrukturen oder -anlagen, SchieRgeschéfte,
Schaugeschafte oder Laufgeschafte, Zelte, die Teil eines Fahrgeschaftes sind, Buden, Triblnen usw., die
wiederholt ohne Substanzverlust sowohl voriibergehend als auch dauerhaft auf Messen, Jahrmarkten, in
Freizeitparks oder anderen Ortlichkeiten aufgestellt werden kénnen

3.2

unabhangige Priifstelle i

unabhangige Organisation, die in der Lage ist, Drittprifungen, Zulassungen, Uberprifungen und Tests an
Fliegenden Bauten durchzufihren

3.3

Erstabnahme

Priifung der technischen Unterlagen und Berechnungen, Nachweise, Untersuchungen und Uberpriifungen,
die von der unabhangigen Prifstelle erbracht bzw. durchgefiihrt werden, bevor ein Fliegender Bau erstmalig
zum Transport von Fahrgasten in Betrieb genommen wird

34

Priifbuch

Buch bzw. Ordner, das (der) alle erforderlichen Daten Uber den Betrieb und die Geschichte des Fliegenden
Baus einschlieRlich dessen Konstruktionsentwurf und Erstabnahme enthalt

3.5

Genehmigung

Erlaubnis zum Betrieb eines Fliegenden Baus in einem bestimmten Mitgliedsstaat, die von einer gesetzlich
befugten Stelle nach erfolgreicher Zulassung oder Prifung ausgestellt wird
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3.6

unabhangige Hauptiiberpriifung

Verfahren und Uberpriifungen, mittels welcher die unabhangige Priifstelle feststellt, ob der Zustand des
Fliegenden Baus dessen sicheren Betrieb auch in Zukunft ermdglicht oder ob Mangel bestehen, die
umgehend bzw. innerhalb einer bestimmten Frist zu beheben sind

3.7

Genehmigungsstelle

nationale Behorden oder Stellen, die rechtlich befugt sind, Betriebsgenehmigungen fir einen Fliegenden Bau
zu erteilen und Prifbucher auszustellen

3.8

Modifikation

jede Veranderung sowohl der Bestandteile (Vorschlag: Bauteile) als auch der Steuerung eines Fliegenden
Baus, die zu einer Abweichung von den urspriinglichen Spezifikationen fuhrt, u. a. der Einbau eines neuen
oder der Ersatz eines alten sicherheitsrelevanten Bauteils

3.9

Reparatur

Wiederherstellen eines einwandfreien Zustands bei sicherheitsrelevanten Bauteilen oder Baugruppen durch
Ausbessern abgenutzter, beschadigter oder gealterter Teile, wobei keine Abweichung von den
Spezifikationen der Originalteile entsteht

3.10
sicherheitsrelevante Bauteile
jedes Bauteil eines Fliegenden Baus, von dem die Sicherheit der Benutzer abhangt

3.1

Fahrgasteinheit

diejenigen Bauteile (z. B. Sitzvorrichtungen, Fulraum, Handgriffe und Riickhaltevorrichtungen), die konstruiert
wurden, um zu verhindern, dass sich die Fahrgaste eines Fahrgeschafts, sei es aufgrund der durch das
Fahrgeschaft wirkenden Krafte oder aufgrund ihres Verhaltens, auflerhalb eines vorgegebenen Bereichs
bewegen

3.12
Fahrzeug
Teil bzw. Teile eines Fliegenden Baus/Fahrgeschéfts, die zur Aufnahme der Fahrgaste bestimmt sind

3.13
Podium
horizontale oder geringfiigig geneigte Flache, die sich Uber die angrenzende Flache erhebt

3.14

Bediener

Person, die von dem Betreiber eines Fliegenden Baus ernannt wurde und fir den offentlichen Betrieb des
Fliegenden Baus verantwortlich ist

3.15

Aufsichtsperson

eine Person, die ernannt wurde, unter der Aufsicht oder Anleitung eines Bedieners beim 6ffentlichen Betrieb
eines Fliegenden Baus mitzuwirken

3.16

Betreiber (Fahrgeschaftbetreiber)

Person oder Organisation, welche die allgemeine Verfligungsgewalt Gber einen Fliegenden Bau hat. Hierbei
kann es sich um eine natlrliche oder juristische Person handeln, die Eigentimer des Fliegenden Baus ist,
oder um einen Konzessionar oder Pachter, welchem der Eigentimer fir eine bestimmte Zeit die
Verfligungsgewalt tiber den Fliegenden Bau Uberlassen hat
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3.17

tagliche Kontrolle

Funktionsuberprifung, die vor Aufnahme des Publikumbetriebs durchgeflihrt wird, um festzustellen, ob der
Zustand eines Fliegenden Baus den weiteren sicheren Betrieb ermoglicht

3.18
Probefahrt
Fahrt des Fliegenden Baus/Fahrgeschéafts zu Testzwecken, bei der keine Fahrgaste beférdert werden

3.19
Instandhaltung
Austausch von Verschleil3teilen bzw. Auffiillen von Verbrauchsstoffen

4 Symbole

Eventuelle Symbole, die mit den jeweiligen Einheiten in Zusammenhang stehen, werden in den betreffenden
Absatzen abgehandelt.

5 Allgemeine Anforderungen an Konstruktion, Berechnung und Uberpriifung
5.1 Bauvorlagen

5.1.1 Aligemeines

Zu den Bauvorlagen gehoren alle fir die Beurteilung der Stand- und Betriebssicherheit des Fliegenden Baus
erforderlichen Unterlagen. Sie sind fir jegliche Prifung durch die unabhangigen Priifstellen vorzulegen. Diese
Dokumente mussen alle Bauzusténde fur den Betrieb des Fliegenden Baus umfassen. Zu diesem Zweck sind
eine Bau- und Betriebsbeschreibung, Konstruktionszeichnungen und umfassende Spannungs-, Ermidungs-
und Standsicherheitsnachweise nach 5.1.4 sowie eine Beurteilung der Betriebssicherheit notwendig.

5.1.2 Bau- und Betriebsbeschreibung

In dieser Beschreibung ist der Fliegende Bau, insbesondere seine Konstruktion, seine Nutzungsart und
bauliche Struktur, zu erlautern. Ausreichende Angaben (ber mechanische (hydraulische, pneumatische),
elektrische und elektrotechnische Einrichtungen einschliellich aller Steuerungssysteme sind aufzufuhren. Zur
Beschreibung gehdren auch Angaben Uber Besonderheiten des Fliegenden Baus und eventuelle Auf-
stellungsvarianten, Hauptabmessungen und dartber hinausgehende Bewegungsrdume, Begrenzungen,
Besonderheiten der Konstruktion und Werkstoffe, Bewegungsablaufe, Antriebsarten, Geschwindigkeiten,
Beschleunigungen, elektrotechnische Einichtungen, Funktions- und Betriebsablaufe sowie eventuelle
Einschréankungen des Benutzerkreises.

5.1.3 Konstruktions- und Herstellungszeichnungen

Diese sind fur alle Baugruppen und Untereinheiten und Einzelteile erforderlich, bei deren Bruch oder
Versagen die Stand- oder Betriebssicherheit des Fliegenden Baus gefahrdet werden konnte. Die Zeichnungen
mussen alle die fur die Prifungen und Abnahmen notwendigen Mal3e und Querschnittswerte sowie Angaben
zu Werkstoffen, baulichen Strukturen, Befestigungs- und Verbindungsmitteln und die mafgeblichen Ge-
schwindigkeiten enthalten. Zu den Konstruktionszeichnungen gehdren mindestens:

— Ubersichtszeichnungen im Grund- und Aufriss sowie Schnitte, je nach Gréke des Fliegenden Baus in
einem leserlichen Mal3stab;

— Angabe des fir die beweglichen Teile erforderlichen Lichtraumprofils;

Documents
Document SharingsHub

Full document details: DIN EN 13814:2005-06


http://www.avadocuments.com/doc/din-en-13814-2005-06
http://www.avadocuments.com/doc/din-en-13814-2005-06

EN 13814:2004 (D)

— Detailzeichnungen in gréRerem MafRstab von allen in den Ubersichtszeichnungen nicht klar erkennbaren
Bauteilgruppen sowie Detailzeichnungen von Verbindungen und einzelnen bau-, maschinen- und elektro-
technischen Teilen, welche sich auf die Sicherheit und den Betrieb des Fliegenden Baus auswirken
konnten;

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

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

— Fahrzeuge bzw. Gondeln u. dergleichen, in allen notwendigen Ansichten und Schnitten, mit Angabe
der AulRenmale, der fir die Fahrgaste wichtigen Innenmalie (Sitze, Seiten- und Rickenlehnen,
Bein- und FuRraum), Festhaltemdglichkeiten sowie Verriegelungs- und Sicherungseinrichtungen;

— Fahrwerke mit Angaben zu Lauf-, Fihrungs- und Gegenradern, deren Lager, Achsen, Wellen und
ihrer Befestigung sowie Freigangigkeit gegeniiber dem Fahrzeug, Lenkung und Steuerung sowie

Rucklaufsicherung, Entgleisungs- und Kippsicherungen, Puffer, Anhangevorrichtungen, Schutzein-
richtungen, Antriebe und Bremsen sowie Verankerung mit dem Untergrund;

— Pneumatik-, Hydraulik-, Elektro- und Elektronikschaltplane.

5.1.4 Rechnerische Nachweise

5.1.41  Die Nachweise missen mindestens Folgendes umfassen:

— Nachweise der Tragsicherheit;

— Nachweise der Ermidungsfestigkeit;

— Stabilitdtsnachweise, d. h. Knicken von Staben, Platten- und Schalenbeulen;

— erforderlichenfalls Formanderungsnachweis;

— Nachweis der Kipp-, Gleit- und Abhebesicherheit;

— dynamische Berechnungen.

5.1.4.2 Die oben genannten Nachweise missen mindestens enthalten:

— Lastannahmen unter Bericksichtigung der mdglichen Betriebszustdnde bzw. der Aufstellungsvarianten.
Bei bewegten Teilen sind Geschwindigkeit bzw. Drehzahl und Beschleunigung anzugeben. Spezielle

beim Aufbau der Fliegenden Bauten auftretende Lasten (z. B. Begehen von Teilen, die dafur nicht
ausgelegt sind) sollten naher bestimmt und (auf den entsprechenden Bauteilen) markiert werden;

— Hauptabmessungen und Querschnittswerte aller tragenden Bauteile sowie detaillierte Angaben zur
Beurteilung der Ermudungsfestigkeit;

— Angaben zu Werkstoffen und Bauteilen;

— Ermittlung der ungiinstigsten Spannungen (Ober- und Unterspannung und Spannungsschwingbreite) und
Angaben Uber die zuladssige Beanspruchung der tragenden Bauteile und Verbindungen. Erscheinen die
Berechnungen zur Beurteilung der Grenzzustdnde von Bauteilen unzureichend, so darf der Nachweis
auch durch eine Prifung erbracht werden. Das Pruflabor muss bezuglich der erforderlichen Anzahl von
Prifungen, Probenentnahmen, des Prifverfahrens und Priufberichts usw. gemalR den malgeblichen
Europédischen Normen (EN-Normen) verfahren. Falls keine Europdischen Normen bestehen, hat das
Priflabor gemaf aquivalenten nationalen Normen vorzugehen;

— Angaben Uber elastische Verformungen (Biegung/Torsion), soweit diese fir die Stand- oder Betriebs-
sicherheit des Fliegenden Baus von Bedeutung sind;

— Angaben zu Bauteilen, die einer speziellen Uberpriifung und Kontrolle nach 5.6.3.2. bediirfen.
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5.21

Allgemeines
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Fir Tragwerksbauteile durfen nur Werkstoffe verwendet werden, fiir die in entsprechenden Europaischen

Normen des Bauwesens Bemessungsangaben enthalten sind.

Andere Werkstoffe durfen nur verwendet werden, wenn der Nachweis ihrer Brauchbarkeit erbracht ist.
Missen Verbindungen im Tragwerk geschweifdt werden, so muss der Konstrukteur die Anforderungen an die
Verbindung sowie die Schweileignung der verwendeten Werkstoffe nach den entsprechenden EN-Normen
besonders beachten.

5.2.2 Empfohlene Stahle

5.2.21

5.2.2.2

S235JRG2
S275JR
S355J0
GS-52
2C35

S235JRG2
S§355J0

E 295

E 335

E 360
2C22
16MnCr5
20MnCr5
2C45
2Co60
34CrNiMo6
41Cr4
42CrMo4
51Crv4
GS-45.3

Stahle fiir Bauteile

nach EN 10025
nach EN 10025
nach EN 10025
nach 1SO 3755 1)
nach EN 10083-1 1)

Stahle flir Maschinenteile

nach EN 10025

nach EN 10025

nach EN 10027 (alle Teile)
nach EN 10027(alle Teile) )
nach EN 10027 (alle Teile)
nach EN 10083-1 1)

nach EN 10084 )

nach EN 10084 1)

nach EN 10083-1 1)

nach EN 10083-1 1)

nach EN 10083-1 1)

nach EN 10083-1 1)

nach EN 10083-1 1)

nach EN 10083-1 1)

nach ISO 3755 1)

1)

Nicht fiir geschweillte Teile.
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Andere Stahle, deren technologische Werte (mechanische und chemische Eigenschaften) in Europaischen
Normen bzw. bei Nichtvorhandensein Letzterer in entsprechenden nationalen Normen aufgefiihrt sind, dirfen
ebenfalls verwendet werden.

5.2.3 Aluminiumlegierungen

Aluminiumlegierungen sind nach Europaischen Normen (z. B. EN 573-3) oder gleichwertigen nationalen
Normen auszuwahlen.

Aluminiumlegierungen mit einem Verhaltnis von f; 5 ¢, /f,, > 0,85 oder einer Bruchdehnung von weniger als
&< 8 % durfen nicht fur Bauteile und Verbindungen verwendet werden.

5.2.4 Holz

Holz ist in Ubereinstimmung mit den in ENV 1995-1-1 genannten Normen auszuwahlen.

5.2.5 Kunststoffverbundwerkstoffe
Kunststoffverbundwerkstoffe sind in Ubereinstimmung mit den Europaischen Normen bzw. bei Nicht-

vorhandensein Letzterer in Ubereinstimmung mit den jeweiligen nationalen Normen zur Verwendung von
Kunststoffverbundwerkstoffen im Bauwesen auszuwahlen.

5.2.6 Beton

Die Betonguteklasse ist nach ENV 1992 (alle Teile) zur Anwendung von Beton im Bauwesen zu wahlen.

5.2.7 Befestigungselemente

Es sind Schrauben und Bolzen der Festigkeitsklassen 4.6, 5.6, 6.8, 8.8 und 10.9 nach ENISO 898-1 zu
wahlen.

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

Blindnieten sind nach Europaischen Normen bzw. bei Nichtvorhandensein Letzterer nach nationalen Normen

zu wahlen oder ihre Eignung fir den vorgesehen Zweck muss experimentell nach ENV 1993-1-1 und 5.1.4.2
nachgewiesen werden.

5.3 Lastannahmen

5.3.1 Allgemeines

Im Allgemeinen muissen alle zutreffenden Einwirkungen nach ENV 1991 (alle Teile) gewahlt werden.
Anpassungen an die speziellen Bedingungen von Fliegenden Bauten sind nachfolgend angefuhrt.

5.3.2 Standige Einwirkungen

Im Allgemeinen ist fir Fliegende Bauten eine sehr genaue Annahme der standigen Einwirkungen maglich.
Sofern Abweichungen auftreten kénnen, mussen die Werte G, und G, beriicksichtigt werden, um die
zutreffende Reaktion des Bauwerks beurteilen zu kénnen. Andernfalls ist ein einziger charakteristischer Wert
G, ausreichend.

— Gy charakteristischer Wert der standigen Einwirkung

— Gy, oberer charakteristischer Wert

— Gy, unterer charakteristischer Wert
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Hierzu gehoren die tatsachliche Eigenlast des Tragwerks, des Zubehdérs und der zum Betrieb notwendigen
technischen Einrichtungen sowie der Verkleidungen, Bespannungen, Dekorationen und dergleichen. Der
Einfluss von trockenem und nassem Werkstoff ist in G, und G, zu beriicksichtigen.

Die stéandigen Einwirkungen sind nach ENV 1991 (alle Teile) zu bestimmen. Die tatsachliche Eigenlast von
Maschinenteilen, elektrischen Einrichtungen, Fahrzeugen, Gondeln und dergleichen ist nachzuweisen.

5.3.3 Veréanderliche Einwirkungen

5.3.3.1 Verkehrslasten

5.3.3.1.1 Aligemeines

Diese bestehen aus &auleren Lasten und eingepragte Zwangungen (z.B. Verkehrslasten, Lasten aus
Bewegung, dynamische Lasten, Wind- und Schneelasten, Temperaturbeanspruchungen oder Setzungen), die
auf ein Bauteil wirken und in Bezug auf ihre Grof3e, Richtung oder Angriffspunkt wahrend des normalen
Betriebs veranderlich sind (zeitliche sowie raumliche Anderung).

5.3.3.1.2 Lotrechte Verkehrslasten

5.3.3.1.21 Fir fahrgastaufnehmende Einheiten (Fahrzeuge, Wagen, Gondeln) sind folgende Lasten
anzunehmen:

— flr jede Person &lter als 10 Jahre
O, = 0,75 kN fir alle Ermidungsberechnungen und flr Einheiten mit 2 oder mehr Fahrgasten;

Oy = 1,0 kN fiir Einheiten mit einem Fahrgast (nur flr Berechnungen im statischen Fall);

— fur jede Person bis zu 10 Jahren

Oy = 0,40 kN in beiden Fallen.

Bei Anwendung der reduzierten Lasten fir Personen bis zu 10 Jahren ist unter Umstanden 7.4.7.4 zu
beachten.

5.3.3.1.2.2 Die folgenden Werte fir vertikale Verkehrslasten sind fir alle begehbaren Bereiche
anzunehmen.

Allgemeiner o6ffentlicher Zugang:
i = 3,5 kN/m2

fur Béden, Treppen, Podeste, Rampen, Zu- und Abgange u. A. in Fahrgeschéften und anderen Einrich-
tungen;

g = 5,0 kN/m2

fur Triblnen, deren Treppen und Podeste; und als erhohter Wert flir oben genannte Kategorien, falls
besonders dichte Menschenmengen erwartet werden.

g, = 2 kKN/m?2

in von Besuchern wahrend des Betriebs begangenen Dreh- bzw. Auslegerbereichen (Aus- und
Einsteigen); oder die doppelte Fahrgastlast aller Platze gemaR 5.3.3.1.2.1, wobei der unglinstigere Fall
anzunehmen ist, um eine ausreichende Bericksichtigung des Fahrgastwechsels sicherzustellen;
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O, = 1kN je Stufe

fur Treppen; alternativ eine Flachenlast nach obigem Abschnitt, wobei der ungunstigere Fall anzunehmen
ist;

g, = 1,5 kN/m2

fur Sitzbretter pro Sitzreihe und fir FuRbdden zwischen festen Sitzreihen, es sei denn, es ergeben sich
héhere Lasten aus der Anwendung von Flachenbelastungen (¢, = 3,5 kN/m?2).

Nicht zugéanglich fir die Offentlichkeit:
¢, = 1,5 kN/m2

fur alle FuRbdden, Podien, Rampen, Treppen, Laufstege, Bihnen u. A., die von einzelnen Personen
begangen werden, oder O, = 1,5 kN als Einzellast, wobei der unglnstigere Fall anzunehmen ist.

5.3.3.1.3 Waagerechte Verkehrslasten

5.3.3.1.31 Die folgenden Werte horizontal aufgebrachter Lasten sind auf Gelander, Zaune, Bristungen,
Wandtafeln usw. anzuwenden:

Bei Béden mit 6ffentlichem Zugang, die fiir eine Flachenlast von ¢, = 3,5 kN/m2 ausgelegt sind:
— p = 0,5kN/m

auf den Handlauf.
— p = 0,1kN/m

auf Héhe des Zwischenholmes.
Fir Bereiche mit éffentlichem Zugang, die fiir eine Flachenlast von ¢, = 5,0 kN/m2 ausgelegt sind:
— p=1kN/m

auf den Handlauf.
— p=0,15kN/m

auf Héhe des Zwischenholmes.
Fir Bereiche ohne 6ffentlichen Zugang, die fiir eine Flachenlast von ¢, = 1,50 kN/m?2 ausgelegt sind:
— P = 0,30 kN/m

auf den Handlauf.
— P =0,10 kN/m

auf Héhe des Zwischenholmes.

Bei Wandtafeln ohne speziellen Handlauf sind die oben genannten Werte auf Handlaufhéhe anzuwenden,
nicht jedoch tber einer Hohe von 1,2 m, wenn dies zutrifft.

5.3.3.1.3.2 Um bei Tribinen und &hnlichen Anlagen mit Sitz- oder Stehplatzmdglichkeiten eine
ausreichende Langs- und Quersteifigkeit zu gewahrleisten, ist zusatzlich zu einer eventuellen Windkraft nach
5.3.3.4 eine in FuBbodenhohe in die jeweils unglnstigste Richtung angreifende, horizontale Seitenkraft in die
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Berechnung einzubeziehen. Diese horizontale Komponente ist mit 1/10 der vertikalen Verkehrslast nach
5.3.3.1.2.2 anzusetzen.

5.3.3.2 Antriebs- und Bremskrafte

Antriebskrafte und Bremskrafte sind flr 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 Einflisse aus Anfahren und Abbremsen durch
konstruktive MalRnhahmen erfassbar klein zu halten und rechnerisch zu bertcksichtigen.

Im Allgemeinen sind die Brems- bzw. Anfahrkrafte entsprechend der tatsachlichen Brems- bzw. Motorleistung
zu berechnen (Beschleunigung/Verzdgerung)

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

a, die Beschleunigung beim Bremsen bzw. Anfahren;
die Masse der bewegten Teile ohne Berucksichtigung der Fahrgaste;
m_ die Gesamtmasse der Fahrgaste nach 5.3.3.1.2.1.

Bei kreisformigen Bewegungen sind die entsprechenden Parameter in die Gleichung einzusetzen. Es ist
sorgfaltig darauf zu achten, dass Geschwindigkeitswandler (z. B. Ubersetzungen, Getriebe) dabei berlick-
sichtigt werden. Ein eventueller StoRfaktor ist ebenfalls zu berlcksichtigen (siehe auch 5.3.5.1).

Bei Fahrgeschéaften, deren Geschwindigkeiten einen Wert von 3 m/s nicht tberschreiten, dirfen, wenn kein
genauerer Nachweis gefiihrt wird, die Beschleunigungen bzw. Verzégerungen mit a, = 0,7 m/s2 angenommen

werden.

5.3.3.3 Lasten auf Abstiitz- und Riickhaltevorrichtungen

Diese Lasten sind bei der Konstruktion von Riickhaltevorrichtungen und Fahrgasteinheiten sowie Handlaufen
und Abstitzeinrichtungen in Fahrzeugen zu berlcksichtigen. Zu berucksichtigen sind alle wichtigen
Situationen wahrend des Fahrablaufs, u.a. Ein- und Aussteigen sowie Notsituationen. Die von den
Fahrgasten, die sich gegen die Rulckhaltevorrichtungen oder andere Teile der Fahrgasteinheit (z. B.
FulRablagen) stemmen, verursachten Krafte sind ebenfalls zu berlcksichtigen. Die Grof’e der maximalen

Abstutzkrafte hangt im Einzelnen von der jeweiligen Konstruktion der Fahrgasteinheit ab. Bei der Berechnung
sollten fur diese Krafte jedoch stets Werte von mindestens 500 N pro Person angesetzt werden.

5.3.3.4 Windlasten

5.3.3.4.1 Windlasten allgemein

Die Windlasten basieren auf ENV 1991-2-4 und wurden im Hinblick auf die unten angeflhrten Punkte an die
Besonderheiten von Fliegenden Bauten angepasst:

— Aufstellort;
— Dauer und Jahreszeit der Aufstellung;
— Betrieb unter der Aufsicht eines Bedieners;

— Maglichkeiten zum Schutz und zur Verstarkung.
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Die Werte aus Tabelle 1 kénnen fir ,Ubliche* Fliegende Bauten angewendet werden, die in Gebieten
verwendet werden, in denen die Referenzwindgeschwindigkeit v o laut der Karten in Anhang A der
ENV 1991-2-4:1995 hdchstens 28 m/s betragt (Fahrgeschafte oder Bauten auRer Betrieb) und wenn der
Betrieb ab einer Windgeschwindigkeit von 15 m/s (im Betriebszustand) eingestellt wird.

Der Fliegende Bau oder die Anlage muss geschitzt oder angemessen verstarkt werden, wenn die tatsach-

liche Windgeschwindigkeit in einer Hohe von 10 m v, .1 2 25 m/s erreicht.

Die Berechnung von Tabelle 1 beruht auf folgenden Annahmen:
—  Veef(p) = 0,85 vier o iM Ruhezustand der Anlage (gemittelt lber die letzten 5 Jahre);

Ciem = 0,80 (fiir Héhen von 0 bis 20 m im Ruhezustand der Anlage), weil Schutz, Verstarkung und Uber-
dachung moglich sind (der Konstrukteur muss die Uberdachungs- und Verstarkungsmafllnahmen
festlegen).

Fahrgeschafte oder Bauten dirfen nicht schwingungsempfindlich sein, da fir die Werte von Tabelle 1 ein
dynamischer Faktor von ¢4 = 0,90 (unempfindlich gegen dynamische Beanspruchungen) angesetzt wurde.

Die Bestimmung der in der Tabelle enthaltenen Werte basiert auf folgenden weiteren Annahmen cg;. = 1,0,
e = 1,0, ¢, = 1,0 (Gebietskategorie lIl).

Fur andere Aufstellplatze, bei denen die Referenzwindgeschwindigkeit v,.., mehr als 28 m/s betragt (laut der

Karten in Anhang A von ENV 1991-2-4:1995 bzw. aufgrund der ortlichen Situation oder der Héhenlage), sind
fur Fliegende Bauten Berechnungen vorzulegen, welche die Standfestigkeit unter den &rtlichen Bedingungen
nachweisen. In den Berechnungen muss der Nachweis erbracht werden, dass geeignete, der jeweiligen
Situation angemessene Malinahmen ergriffen wurden.

Tabelle 1 — Winddriicke fiir Fliegende Bauten

Druck
Bauhohe il feq ~ ref ™ c.e(ze) * (k{\l/m.Z) .
tir Referenzwindgeschwindigkeit
Vier < 15 m/s (in Betrieb) Veer0 < 28 m/s (auller Betrieb)

0<8m 0,20 0,35

8<20m 0,30 0,50
20<35m 0,35 0,90
35<50m 0,40 1,00

Die Windlast auf eine bestimmte Flache kann berechnet werden, indem man die o. g. Werte in nachfolgende
Gleichung einsetzt

FW = qeq X Cp X Aref (2)
Bei exponierten Standorten (z. B. Standorte in Kusten- und Bergregionen, die nicht in Gebietskategorie IlI
fallen oder eine andere Topographie und Rauigkeit aufweisen) sind die in ENV 1991-2-4 genannten

Windlasten unter Bertcksichtigung der ortlichen Rauigkeits- und Topographiebeiwerte usw. anzusetzen.

Aerodynamische Beiwerte fur diverse Bau- und Bauteilformen sind im Allgemeinen der ENV 1991-2-4 zu
entnehmen.
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Bild 1 — Aerodynamische Beiwerte fiir herkémmliche Bauformen

5.3.3.4.2 Windlasten im Betriebszustand
Bei Fliegenden Bauten im Betriebszustand kann die Windlast mit einem Staudruck nach Spalte 2 in Tabelle 1
berechnet werden. Der Betrieb ist einzustellen, wenn die Windgeschwindigkeit v,q=15m/s (in 10 m Hohe

gemessen) Uberschreitet. Die Windangriffsflache aus der Verkehrslast (z. B. Umrisse der Fahrgaste) ist zu
bertcksichtigen.

5.3.3.5 Schneelasten

Schneelasten missen gemal ENV 1991-2-3 angenommen werden.

Schneelasten missen nicht bertcksichtigt werden, wenn die Fliegenden Bauten:

— in Regionen aufgestellt werden, in denen Schnee sehr unwahrscheinlich ist; oder

— nur in schneefreien Jahreszeiten betrieben werden;

— so konstruiert und betrieben werden, dass sich kein Schnee auf dem Fliegenden Bau ansammeln kann;

— betrieben und gleichzeitig Vorbeugemallinahmen zur Verhinderung einer Schneeansammlung auf dem
Fliegenden Bau ergriffen werden.
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Letzteres kann durch Erfiillen aller nachfolgend aufgezahlten Anforderungen erreicht werden:
— ausreichende Heizvorrichtungen sind installiert und betriebsbereit;
— die Heizung wird vor Einsetzen des Schneefalls eingeschaltet;

— der Fliegende Bau wird so beheizt, dass die gesamte Dachverkleidung auf allen Teilen eine
AuRenflachentemperatur von lber +2 °C aufweist;

— die Verkleidung wird so konstruiert und verspannt, dass sich keine Wasseransammlungen bilden kénnen.
Wenn durch Entfernen des Schnees stets sichergestellt werden kann, dass eine Schneehéhe von 7 =8 cm
nicht Giberschritten wird, dann kann bei Fliegenden Bauten eine reduzierte Schneelast von 0,2 kN/mZ {iber die

gesamte Dachflache angenommen werden.

Diese Einschrankungen bezlglich der Schneelasten sind im Prifbuch einzutragen.

5.3.3.6 Massenkrifte (Fliehkrifte, Kreiselkrafte und Corioliskrafte)

Tragheitskrafte sind stets nach den jeweils vorherrschenden Bedingungen zu bestimmen, bezlglich der
Berechnung dieser Krafte bei verschiedenen Arten von Fahrgeschéften siehe z. B. Anhang B.

5.3.3.7 PlanmaBiger Anprall wéhrend des Betriebs

Die Wirkungen der Anprallkrafte missen nur bei unmittelbar betroffenen Bauteilen und den zugehdrigen
Verbindungen berlcksichtigt werden.

Der Anprall ist an der ungunstigsten Stelle des betroffenen Bauteils anzunehmen, und die Berechnung muss
auf der Masse eines vollbesetzten (m, in kg) Fahrzeuges basieren.

Wenn ein Anprall nur bei Winkeln von a<90° mdglich ist, so berechnet sich die Anprallkraft 7 (in N) zu
F=9,81xm, x sin a(my, in kg), jedoch mindestens zu 0,3 x 9,81 x m,.

Handelt es sich bei dem Anprall nicht um einen planmaRigen Teil der Konstruktion bzw. Zweck des
Fahrspiels, so ist er als auergewdhnliche Einwirkung zu betrachten (siehe 5.3.6.3).

5.3.4 Erdbebenlasten

Seismische Krafte sind nur bei spezieller Erfordernis zu berlcksichtigen; sie missen nicht mit Windlastfallen
kombiniert werden.

5.3.5 Zuschlége fiir StoRe, fiir die Schwingung direkt befahrener Bauteile und fiir den Anprall

5.3.5.1  StoRe

Treten wahrend der Fahrbewegung in der Konstruktion oder in einzelnen ihrer Teile StoRRkrafte auf (z. B. an
SchienenstdRen oder durch Abnutzung), dann sind die betreffenden, sich bewegenden Lasten (Eigenlast und
Verkehrslast) mit einem Stolfaktor von mindestens ¢, = 1,2 zu multiplizieren, es sei denn, die Art der
Konstruktion erfordert einen noch héheren Faktor. Werden wahrend der Probeldufe an der fertigen Anlage
wesentlich héhere Werte fur die StoRkrafte (z. B. durch SchienenstdRe) festgestellt und kénnen diese
StolRkrafte durch bauliche MaBnahmen nicht auf ihren Auslegungswert reduziert werden, dann ist der
Stol¥faktor in einer modifizierten Berechnung entsprechend zu erhéhen. Anfahr- und Bremskrafte, z. B. bei
hydraulischen Zylindern, gelten nicht als Stof3krafte (sondern als normale Verkehrslasten), siehe in diesem
Zusammenhang auch 5.3.3.2.
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5.3.5.2 Schwingungen direkt befahrener Bauteile

Aufgrund der Schwingwirkung in direkt befahrenen Bauteilen, z. B. Achterbahnschienen, sind alle resultieren-
den Schnittgréfen mit einem Schwingbeiwert von ¢, = 1,2 zu multiplizieren.

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

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

— Verformungen,;

— Stand- und Gleitsicherheit.

Bei bestimmten Anlagen kdnnen zusatzliche bauliche MalRnahmen erforderlich werden, um unzuldssige
Schwingungen (z. B. Resonanzen) zu verringern oder zu ddmpfen.

5.3.6 Lastkombinationen

5.3.6.1  Allgemeines

Die Grenzzustande fiir Fliegende Bauten sind mit folgenden Kombinationen und Teilsicherheitsbeiwerten zu
berechnen.

5.3.6.2 Grundkombinationen
Die Bemessungswerte der Einwirkungen sind wie folgt zu ermitteln:
% 5 Gy (= £ 1,35 Gy) 3)
DOkt Ok i (E 211G+ 21,350 ) 4)
Beide Falle sind zu Uberprifen, dabei ist

7g = 1,1 0der 1,35 Teilsicherheitsbeiwert fur standige Einwirkungen;

Q= 1,35 Teilsicherheitsbeiwert fir veranderliche Einwirkungen;
Gy charakteristischer Wert fir standige Einwirkungen;
Oy i charakteristischer Wert fiir verénderliche Einwirkungen.

5.3.6.3 AuBergewohnliche Kombinationen
1.0 x G+ 43+ 21,0 Oy (5)
Dabei ist
Oy, i charakteristischer Wert fir veranderliche Einwirkungen;
Ay Bemessungswert flr auRergewdhnliche Einwirkungen.

AuRergewohnliche Einwirkungen (z. B. seismische Krafte) sind nur bei besonderer Erfordernis zu berlick-
sichtigen. In solchen Fallen gilt Gleichung (5).
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5.3.6.4 Ermiidungskombinationen

Jede Spannung bzw. Spannungsschwingbreite, die zum Gesamtkollektiv eines einzelnen Bauteils beitragt, ist
durch einen Teilsicherheitsbeiwert von mindestens j ;= 1,00 in den Nachweis einzubinden. Kombinations-
beiwerte sind nicht anzuwenden.

7 Teilsicherheitsbeiwert fir Ermudungslasten.
5.4 Statische Berechnung — Grundsatze

5.4.1 Allgemeines

Die Grenzzustande, die sich aus den verschiedenen Einwirkungen ergeben, sind fir die einzelnen unter 5.3
aufgeflhrten Lastfélle separat zu bestimmen. Es ist der Nachweis zu erbringen, dass kein relevanter
Grenzzustand die Bemessungseigenschaften Ubersteigt. Die Grenzzustinde, die sich aufgrund der
Lastkombinationen ergeben, sind zu berechnen. Es ist nachzuweisen, dass der Bemessungswert der inneren
Krafte oder Momente die entsprechenden Bemessungswiderstande des betreffenden Bauteils nicht Uber-
schreitet und dass die Grenzzustande der Tragfahigkeit sowie der Gebrauchstauglichkeit nicht tberschritten
werden. Beziiglich Prifungen siehe 5.1.4.2.

Besondere Sorgfalt ist auf die Grenzzustande der Verformungs- und Standsicherheit von Fliegenden Bauten
zu verwenden, da hier der Verformungsgrenzwert entscheidend sein kann. Ein positiver Einfluss, der sich aus
der Methode der Theorie zweiter Ordnung ergibt, darf berticksichtigt werden.

Alle Nachweise sind jeweils flr die ungunstigste Belastung aufzustellen. Dabei sind die standigen,
veranderlichen und aulergewodhnlichen Einwirkungen sowie die dynamischen Kréfte stets in der Position und
Grolenordnung anzunehmen, welche fir die zu berechnenden baulichen und mechanischen Teile die
ungunstigsten Grenzzustdnde ergeben. Bei nicht fest installierten Bauteilen, mechanischen Teilen und
sonstigen Einrichtungen ist auRerdem zu untersuchen, ob durch Verschieben oder Entfernen dieser Teile
ungunstigere Verhaltnisse auftreten konnen.

Nicht genormte Gleichungen sind schriftlich mittels der Zeichen laut EN- oder ISO-Normen zu dokumentieren.
Fir 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.

Bei EDV-Berechnungen ist besonderes Augenmerk auf die Anforderungen an die Kontrolle von EDV-
Berechnungen im Rahmen der Prifung technischer Unterlagen zu legen. Eindeutige Angaben zu Software,
Gleichungen, Einheiten usw. sind vorzulegen. Fur die Berechnung wichtige Eingabe- und Ausgabedaten sind
vollstandig auszudrucken. Die Prufung der Berechnung muss mit einer unabhangigen Software ausgefihrt
werden. Im Zuge der Prufung der technischen Unterlagen sind die Annahmen bzgl. der Eingabe- und
Ausgabedaten umfassend zu Uberprifen.

Der Bemessungswiderstand ist nach folgender Gleichung zu ermitteln:

Ry=Ry /! ny (6)
Dabei ist

Ry Bemessungswiderstand der Werkstoffeigenschaft;

Ry charakteristischer Wert der Werkstoffeigenschaft;

m = 1,1 Teilsicherheitsbeiwert fiir die Werkstoffeigenschaft bei statischen Lastkombinationen;

IME Teilsicherheitsbeiwert fir die Werkstoffeigenschaft bei Kombinationen von Ermidungslasten
(siehe Tabelle 5).

Bei anderen Werkstoffen als Stahl sind die in der entsprechenden Europé&ischen Norm angegeben j-Werte
zu berucksichtigen.
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5.4.2 Berechnungsgrundsitze fiir bestimmte Fahrgeschafttypen

5.4.21 Annahmen fiir Rundfahrgeschifte

Fahrgeschafte sind im Betriebszustand, im Ruhezustand, mit Voll- und Teilbeladung sowie mit ungleich-
mafiger Belastung zu berechnen. UngleichmaRige Belastung bedeutet, dass nur Sitze besetzt sind, die auf
1/4 bzw. auf 3/4 des Umfangs liegen. Fir 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 grofler sein als das gleichzeitig vorhandene Standmoment ohne
Berlcksichtigung von Zugankern. Flr diese einseitige Belastung ist die Ermudungsfestigkeit nachzuweisen.
Das Gleiche ist fur eine einseitige Belastung auf 5/6 des Umfangs durchzuflhren (siehe auch 5.6.3.5.1). Die
entsprechenden Sektorabschnitte sind fir den unglnstigsten 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 gleichmafig Uber den Umfang verteilt, kann eine grofiere einseitige Belastung unter
bestimmten Umstanden bezlglich der Kippsicherheit maRgebend werden. Bei diesen Nachweisen sind die
Teilsicherheitsbeiwerte gemal Tabelle 2 in dem Quotienten aus Mg, (Standmoment) und My, (Kippmoment)
zu berlcksichtigen.

Kann ein Rundfahrgeschéaft auch in die Gegenrichtung drehen, so sind fiir die Berechnung des Fahrgeschafts
beide Drehrichtungen in Betracht zu ziehen.

5.4.2.2 Annahmen fiir die Konstruktion und Berechnung von Fahrzeugen

Die Sitze und Gondeln sind unter Beriicksichtigung der sich aus Eigenlast, Verkehrslast und aus der Bewe-
gung ergebenden Krafte zu bemessen. Gelenkig gelagerte Sitze sind so anzuordnen, dass keine Zwangun-
gen auftreten konnen. Auch die Befestigung der Sitze auf den Auslegern ist flr die o. g. Krafte auszulegen.

Die Seiten- und Riickenlehnen, Sicherheitsgurte, Ketten, Seile und zugehdrigen SchlieRvorrichtungen missen
in der Lage sein, die oben genannten Krafte aus der Personenlast aufzunehmen. Die Bauart der Sitze und
Gondeln ist so auszulegen und zu berechnen, dass die auftretenden Krafte (beispielsweise Anfahr- und
Bremskrafte, StoRe, Krafte infolge ungleicher Beladung und Kréafte, die von Fahrgasten auf Ruckhalte-
vorrichtungen, Gelander usw. ausgetbt werden) sicher in die Konstruktion eingeleitet werden und Werkstoff-
ermudung vermieden wird.

5.4.2.3 Karusselle mit mehreren Bewegungen

5.4.2.31 Allgemeines

Bei Karussellen, bei denen 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 Stol3krafte zu beriicksichtigen. Bei Karussellen
ohne Winkelbeschleunigung, bei denen der Rotor annaherungsweise ein rotationssymmetrischer Korper
(Kreisel) ist, der um seine Hauptachse rotiert, betragt das Kreiselmoment:

MKrzsina[Ig, a)a)p+(13—12)a)§cosa] (7)
Dabei ist

a  der Prazessionsachsenwinkel,
Iy das Massentragheitsmoment des Rotors (Kreisel) um seine Drehachse;

I, das Massentragheitsmoment des Rotors (Kreisel) um eine rechtwinklige Achse.
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Es ist zu beachten, dass @ und «, sowohl positiv als auch negativ sein konnen (Rechte-Hand-Regel).
Bei einem flach geformten Rotor und « = 90° ergibt sich folgende vereinfachte Gleichung:
Kreiselmoment My, = I3 x o x @ (8)

p

Die Last je Ausleger aus dem Kreiselmoment betragt:

R;
h s
1
i

M. dD
A
D R
/ ;
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\)J “~
< 10 %k/
W o
x| Ly =
3 1 ~ .
@\ e
W
3 2 12 -\
1 W
Legende
1 Frontalansicht R; der Radius;
2  Seitenansicht o die Winkelgeschwindigkeit um die Kreiselachse;
3  Grundriss @, die Winkelgeschwindigkeit der Prazession.
D  der Drall;
dD die Drallanderung;

My, das Kreiselmoment;

Bild 2 — Beispiel fiir die Ermittlung des Kreiselmoments und dessen Einfluss auf einen mit einer
Winkelgeschwindigkeit « rotierenden Rotor mit 12 Auslegern, der um den Winkel « geschwenkt wird

5.4.2.3.2 Karusselle mit rein ebener Bewegung

Bei Rundfahrgeschaften, die eine ebene Bewegung bei konstanter Drehgeschwindigkeit um nur zwei parallele
Achsen ausflhren, kdnnen die absoluten Geschwindigkeiten und Beschleunigungen (unter Bertcksichtigung
der Relativbewegungen und Coriolisbeschleunigungen) in Ubereinstimmung mit Bild 3 wie folgt berechnet
werden:
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Bild 3 — Geschwindigkeiten und Beschleunigungen des Massenpunktes m

Dabei ist
M umlaufender Drehmittelpunkt;

O feststehender Drehmittelpunkt.
Ohne Index fur Absolutwert.

Bedeutung der Indizes:

f geflhrt;

r relativ;

¢ Coriolisbeschleunigung.

Geschwindigkeiten:

V=vE vy (10)
v=R (11)
v=a (12)
R=e+a (13)
R=y[e+a—(a—acos p)P +[asin o (14)

=2 +2cacos p+a?

Vr|lgp =~ Vr SINQ (15)
VL gy = vy 08 9 (16)
VE|| gy =~ HVeSiny (17)
Ve L gy = e O3 (18)
sin y = asin ¢ (19)

\/€2+2€aCOS¢+32
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etacosg

cosy= (20)
\/ez+2eacosf+a2
V& P+ Evig P 21
v V" fo + V] fo ( )
Richtung von v:
v
coto = _fo_ (22)
Vi fo
Bild 4 — Zerlegung der Geschwindigkeit v
Beschleunigungen:
b=bg +b, +b, (23)
bf =R w% (24)
b.=a a)12 (25)
by =2 a v, (26)
by, =b, —b, +brcosy (normal) (27)
b, =bg siny (tangential) (28)
Rsiny =esin @ (29)
sin y =< sin (30)
14 R 4
Rcosy =ecosp+a (31)
cosy = SEREZE (32)

b= b2 +b? (33)

Die obigen Ableitungen gelten nur, wenn 1 entgegengesetzt zu w, ist.

Hat @, die gleiche Drehrichtung wie @, in Bild 3, kehrt sich die Richtung von 5, um.
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tan5=b—t

VRN
TM

Bild 5 — Richtung der Beschleunigung 5
5.4.2.3.3 Karusselle mit Auslegern auf einer Schienenbahn

5.4.2.3.3.1 Karusselle mit zentraler Auslegerfiihrung und Innen- oder AuRenantrieb

Bei dieser Art von Karussellen ist sorgféltig 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.

5.4.2.3.3.2 Karusselle ohne zentrale Fiihrung

Die Kippsicherheit der Fahrzeuge ist durch geeignete Querneigung, mittels Gegenradern o.A. bzw.
gegebenenfalls durch beide Vorkehrungen sicherzustellen. Ohne Berucksichtigung der Verankerung muss die
Kippsicherheit unter Verwendung von Teilsicherheitsbeiwerten von mindestens y= 1,0 gewahrleistet sein.
Zum Erreichen einer Kippsicherheit mit einem Teilsicherheitsbeiwert nach 5.5.1 darf die Verankerung in der
Berechnung bericksichtigt werden.

5.4.2.3.3.3 Karusselle mit wellenartiger Laufbahn

Bei diesen Anlagen sind die Massenkrafte aufgrund der rdumlichen Bewegung der Gondeln zu berlick-
sichtigen.

54.23.34 Karusselle mit mehreren Drehwerken
Bei diesen Anlagen sind die Auswirkungen der Corioliskrafte auf die Konstruktion zu untersuchen.

Bei nicht zwangsgesteuerten Drehbewegungen (freie Drehbarkeit oder fahrgastbedingte Drehung) sind die
Auswirkungen der Drehungen der einzelnen Drehwerke zu untersuchen. Bei Auslegerflugkarussellen (z. B.
Round-up, Twister, Hully-Gully), deren Gondeln gehoben werden kénnen, sind die beim Heben und Senken,
Anfahren und Bremsen auftretenden Krafte unter Berlicksichtigung ungiinstig wirkender Stol3- und Fliehkrafte
zu berucksichtigen.

Dabei sind die Auswirkungen der genannten Kréafte auf den einzelnen Ausleger, das gesamte Karussell und
die Kippsicherheit des Karussells jeweils fur die ungiinstigste Position fur die statischen Lastkombinationen zu
untersuchen. Die in 5.4.2.1 enthaltenen Annahmen bezlglich der einseitigen Belastung sind zu bertck-
sichtigen. Ermudungsberechnungen gemall 5.6.3 sind durchzufthren. Die Hubvorrichtungen muissen
zwangungsfrei gelagert und knicksicher bemessen sein. Gleiches gilt sinngemal fir Hubkarusselle. Unver-
meidbare Beschleunigungen der Hubzylinder zu Beginn und Ende eines Hubvorgangs missen, soweit sie
nicht durch Dampfer gemildert werden, bei der Bemessung der Karussellbauteile durch entsprechende
Lasterhohung berlicksichtigt werden.
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Bei Versagen der Druckleitungen der Hubzylinder darf die Absenkgeschwindigkeit den doppelten Wert der
normalen betriebsgemalien Absenkgeschwindigkeit bzw. 1,0 m/s nicht tGberschreiten.

5.4.3 Achterbahnen mit schienengebundenen Fahrzeugen

5.4.3.1 Schiene

Die Langsneigung der Schiene ist so zu begrenzen, dass die sich rechtwinklig zu ihr ergebende Kraft auch im
unglinstigsten Fall nicht weniger als 0,2 g betragt. Dieser Wert gilt bei Ziigen auch fir das Fahrzeug mit der
héchsten Geschwindigkeit. Wird dieser Wert unterschritten, so sind die Fahrgaste nach 6.2.3.3 gegen
Abheben zu sichern.

Folgende Gleichung kann zur Bestimmung der theoretischen Querneigung « der Schiene verwendet werden,
welche die Querkraft auf das Fahrzeug bei einer bestimmten Geschwindigkeit null werden lasst:

tan =2 (34)
Rh(g cos y + ;V]
Der Winkel « ist zwischen R, und zur Schienenebene zu messen.
In Gleichung (34) ist
v die Fahrzeuggeschwindigkeit;
y  die Schienenlangsneigung;
Ry, der horizontale Radius;
R, der vertikale Radius; (+ entspricht Wanne; — entspricht Kuppe).
»+ gilt, wenn C, so gerichtet ist, dass das Fahrzeug gegen die Schiene gedriickt wird, und ,—“, wenn C, so

gerichtet ist, dass das Fahrzeug von der Schiene abhebt.

Die maximale Querneigung der Schiene ist an den Stellen, an denen die Fahrzeuge betriebsmaflig zum
Stillstand kommen kénnen (z. B. an Sicherheitsbremsen) auf 25° zu begrenzen. Der Schienenverlauf ist so zu
wahlen, dass der unmittelbare theoretische Beschleunigungssprung einen Wert von 2 g nicht berschreitet.
Dieser Wert bezieht sich auf den Massenschwerpunkt und schlie3t die Notwendigkeit weiterer Berechnungen
der Beschleunigung auf den Fahrgast nicht aus. Mit Gleichung (47) kénnen Geschwindigkeiten, Beschleuni-
gungen und Krafte flir den Massenschwerpunkt berechnet werden. Bei aneinander gekoppelten Fahrzeugen
darf der gesamte Massenschwerpunkt angenommen werden. Die Anforderungen in 6.3 sind zu beachten.
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1
Legende
1 Grundriss
2 Schienenachse
3 Aufriss
4  Schienenachse

Bild 6 — Schienenverlauf in Grundriss und Aufriss

Cc> N ©
NS e N o
gy 4
a
- =
Ry / /
Ry

Bild 7 — Schienenquerschnitt mit Lauf- und Fiihrungsradern
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In den Gleichungen 34 bis 49 werden folgende Formelzeichen verwendet:

a Spurweite;

e Schwerpunktsabstand;

g Erdbeschleunigung;

a theoretische Schienenquerneigung;

Jij tatsachliche Schienenquerneigung;

y Schienenlangsneigung;

1) Anstellwinkel der Fihrungsrader;

R, vertikaler Radius der Schienenachse;

R, horizontaler Radius der Schienenachse;

+ R, vertikaler Radius des Massenschwerpunkts (+ entspricht Wanne, — entspricht Kuppe); ,+“ ist anzu-
wenden, wenn C, so gerichtet ist, dass das Fahrzeug gegen die Schiene gedriickt wird, und ,—*,
wenn C,, so gerichtet ist, dass das Fahrzeug von der Schiene abhebt;

R, horizontaler Radius des Massenschwerpunkts;

C vertikale Fliehkraft;

C,,  horizontale Fliehkraft;

F resultierende Last;

14 Last aus R vertikal zur Schiene;

H Last aus R horizontal zur Schiene;

uq1  Reibbeiwert zwischen Laufradern und Schiene;

41 Reibbeiwert zwischen Flhrungsradern und Schiene;

f Hebelarm der Reibung;

Uo Reibbeiwert der Lager;

A Windangriffsflache des Fahrzeugs;

c¢;  aerodynamischer Beiwert;

h (= h4 — hy) HOhendifferenz;

(0] Fahrzeuglast einschlieBlich Fahrgastlasten;

m Masse;

D, Laufraddurchmesser;

D,  Fihrungsraddurchmesser;
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dy Durchmesser der Laufradachse;

d,  Durchmesser der Fiihrungsradachse;

\Z Geschwindigkeit im Punkt 1;

vy Geschwindigkeit im Punkt 2;

[ tatsachliche Schienenlange von Punkt 1 bis Punkt 2;
hy Hohe an Punkt 1;

hy  Hbhe an Punkt 2;

2, Dichte der Luft.

Gleichungen:
Ry, =R, —esin (35)
R, =R, —ecos 3 (36)

In Bereichen, in denen die Schiene starke Verwindungen aufweist, kénnen die Gleichungen flr R, und R,
ungenau und eine genauere Berechnung erforderlich werden.

.9 (37)
g
2
Cy=m>m (38)
Ry
_ Vrzn 00527
vy = A12 ;VZ (40)
F=\/(Qcosy+Cv)2+C§ (41)
V =F cos(a-p) (42)
H =Fsin(a-pf) (43)
tan o =027 (44)
Rh(g cos y + ‘;?Hvlj
Reibbeiwert
_2f
My = Dy (45)
a2/
M= Dy (46)
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Alle Krafte beziehen sich auf die Intervallmitte, die Intervalllange darf 5 m nicht Uberschreiten.

/ dq\2! |H| — do )21
22420 h—cp Apv2——| p+ uo | ZE (W +| H [ tand) - | 1+, 92 |25 47
va=vit2ghocr dpvito| it sy m( | H |tan &) coss |41 H2 (47)
Werden alle Werte eingesetzt, ergibt sich:
2 2
2 2 2
V%=V12+2gxh_cfXAprV12nXL_ QXCOS}/+mV—m + mw
m RV Rh
2 2
x cos | arctan i <57 7 - B |x ;¢1+,uzﬂ 2x1
[sreor i) n
Ry| gxcosy +—+
RV
2 2
2 2 2 2 2
_ Q><cos7/+mv—m +| m XmXCOSTT ginl arctan —m X €057 -p
cos & R, Ry, v2
Ry g><c057+R—
\
2 2
_ 2 2 2
x(y1+ﬂ2ﬂJﬁ—tan5 Oxcosy+mYm | + m Y COS 7
Do) m v Rn
2 2
x sin || arctan Vim X €08 72 -f X(MJF,UZ%JQ (48)
Rh(gxcos;/+va v
RV
Die Gleichung ist iterativ zu berechnen, wobei
_tva (49)

1%
"2
Bei der ersten Iteration kann v, gleich v, gesetzt werden.

Da die Reibbeiwerte abhangig von der Einlaufzeit, der Konstruktion, der Oberflachenbeschaffenheit der
Schiene und der Witterung stark schwanken kdénnen, muss eine Messung der tatsachlichen Geschwindig-
keiten und Beschleunigungen durchgefiihrt werden. Diese Messung darf keine wesentliche Abweichung von
den berechneten Werten ergeben. Zur Bestimmung der einzelnen Radkrafte sind zusatzliche Berechnungen
erforderlich. Bei Hochgeschwindigkeitsbahnen mit engen Loopings oder Kurven ist die Festkérperdynamik zu
berlcksichtigen.

5.4.3.2 Traggeriist

Geht man bei der Berechnung der Fahrschiene von einer Durchlaufrichtung Uber den Stitzen aus, dann ist
eine Stutzensenkung durch Abminderung des Stitzmomentes um 50 % und eine Stitzenerhéhung durch
Erhdhung des Stutzmomentes um 25 % anzunehmen. Aufgrund der gering zu erwartenden Lastspiele muss
die Erhéhung bzw. Abminderung dieser Momente beim Ermudungsnachweis nicht bericksichtigt werden.

Bei freiliegenden, unverkleideten Stitzen, die Gber die Schienen im Gesamtbauwerk verankert sind, darf beim
Stand- und Gleitsicherheitsnachweis auf den Ansatz der Windbelastung verzichtet werden.
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Die Kippsicherheit der Anlage bei Belastung durch Wind muss im Allgemeinen nicht nachgewiesen werden,
es sei denn, es kdnnen aufgrund einer besonders unglinstigen Form, aulRergewdhnlich grofter Windangriffs-
flachen der Tragwerkskomponenten (Dekorationen, Lichtleisten) oder aufgrund von Teil- oder Ganzverklei-
dungen des Tragwerks oder der Fahrbahn ungewdhnlich grof3e Horizontalkrafte auftreten.

5.4.3.3 Fahrzeuge

Alle Krafte, die im Chassis und den Aufbauten auftreten kénnen, sind in der Berechnung vom Entstehungsort
bis zu den Auflagern zu verfolgen. So kénnen beispielsweise 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 kdénnen beispielsweise nur Uber Rader, die seitlich an der Schiene anlaufen,
abgeleitet werden.

Sind die Laufrader nicht so gestaltet, dass sie auch Seitenfuhrungskrafte aufnehmen kénnen, dann sind dafir
eigene Fuhrungsrader vorzusehen.

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

54.3.4 Bremsen

Jede Halte- oder Reduzierbremse (am Ende der Abfahrt, nach jeder Fahrt) ist so auszulegen, dass die
Bremsverzogerung einen Hchstwert von 5,0 m/s2 nicht tiberschreitet 2)-

Zur Sicherstellung eines Mindestabstands zwischen aufeinander folgenden Wagen oder Zigen sind
Sicherheitsbremsen so anzuordnen, dass sich zwischen zwei Fahrzeugen oder Ziigen stets eine Bremse
befindet.

Sicherheitsbremsen sind stets so auszulegen, dass die Bremsverzégerung einen Hochstwert von 7,0 m/s2
nicht Giberschreitet 2).

Fir Sicherheitsbremsen, die nur in Notfallen zum Einsatz kommen, muss kein Nachweis der Ermidungs-
festigkeit erbracht werden. Bei der Berechnung der maximalen Bremsverzogerung ist bezliglich der gewahlten
Bremsflachenwerkstoffe vom héchsten erreichbaren Reibbeiwert auszugehen.

Bei der Bemessung des tatsachlichen Bremswegs ist davon auszugehen, dass das Fahrzeug auch bei
aufgrund von Witterungseinflissen und Verschleil? minimalem Reibbeiwert noch mit 1,2facher Sicherheit
(bezogen auf den Reibbeiwert) zum Halten kommt. Muss die Betatigungskraft zum Ausgleich unterschied-
licher Reibbeiwerte vergroRert werden (abgesehen von geringen Anderungen infolge VerschleiR), so ist dies
zusatzlich zu bertcksichtigen. Die Grenzwerte sind an der fertigen Anlage zu Uberprifen, wobei die Mindest-
reibung mdglichst auch fur nasse Schienen, zumindest aber fir nasse Bremsflachen, z. B. durch Wasser-
schmierung, herzustellen ist.

Reduzierbremsen sind mit den Ermidungslastfallen zu berechnen.

5.4.3.5 Rucklaufsicherungen

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

2) GroRere Bremsverzdgerungen sind zulassig, wenn besondere Vorrichtungen zum Schutz des Fahrgastes (Sicher-
heitsblgel etc.) vorgesehen werden.
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Sollte es planmaRig vorgesehen sein, dass sich im Streckenabschnitt zwischen Aufzugs- bzw. Auffahrtende
und Bahnhof bzw. der vor dem Bahnhof gelegenen Bremse gleichzeitig mehrere Fahrzeuge oder Zige
befinden, so sind auch in den Bergstrecken der Fahrbahn nach den Talern Ricklaufsicherungen einzubauen.

Bei planmaRiger Ruckwartsfahrt eines Fahrzeugs bzw. Zugs auf der Fahrbahn oder durch den Bahnhof darf
jedoch in den Auffahrtsstrecken auf Ricklaufsicherungen verzichtet werden.

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

Die vertikale Steigungshohe H bis zum Beginn der Rucklaufsicherung oder die sich bei Rickwartsfahrt
ergebende Héchstgeschwindigkeit darf folgende Grenzwerte nicht Uberschreiten. Mindestens einer der beiden
Grenzwerte ist einzuhalten:

H=7m,v=42km/h bei in Draufsicht gerader Riickwartsfahrt ohne Schienenquerneigung;

H=5m, v=_35km/h bei Rickwartsfahrt in groRen Kurven mit Schienenquerneigung bis 20°;

H=3,5m, v=30 km/h bei Rickwartsfahrt in engeren Kurven mit Schienenquerneigungen > 20°.

Es sind zwei Werte gegeben, da H eine Funktion der Hohe des Zugschwerpunktes ist und nicht unbedingt mit
der Steigungshdhe identisch ist. Auch die Lage der Rucklaufsicherung am Zug ist fur die 0. g. Grenzwerte von

Bedeutung.

Befindet sich planmaRig nur ein Fahrzeuge oder ein Zug in der Bahn, kann auf Ricklaufsicherungen in den
Bergstrecken nach den Talern verzichtet werden.

Fir Racklaufsicherungen muss kein Nachweis der Ermidungsfestigkeit erbracht werden. Wird das Fahrzeug
durch die Ricklaufsicherung schlagartig angehalten, dann ist flir die Bemessung ein Stof3faktor anzunehmen,
der ohne exakten Nachweis mindestens mit der halben maximalen vertikalen Ricklaufhdhe (% in Zentimeter
(cm)) anzusetzen ist, geringstenfalls jedoch 2,0 betragen muss. Fur die Bemessung ist eine Last von ¢ x O

anzunehmen.
»>05x%xh (50)
»>20 (51)

Beide Bedingungen mussen erflllt sein.

Gibt es pro Fahrzeuge oder Zug jeweils nur eine nicht redundante Rucklaufsicherung, so gilt folgende
Gleichung:

p>1+ |1+ z,h (52)
V O sine

Dabei ist

6y die gesamte Verschiebung (aus Deformation) des Massenschwerpunkts entlang der Neigung.
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Bild 8 — StoRfaktor/Riicklaufhohe

5.4.4 Sonstige Bahnen mit schienengebundenen Fahrzeugen

5441 Konventionelle Bahnen (z. B. Kindereisenbahnen, Kinder-Verkehrsgarten, Geisterbahnen und
ahnliche Anlagen sowohl mit herkdbmmlichen Fahrzeugen als auch mit Hangefahrzeugen)

Wo zutreffend, gelten die in 5.4.3 aufgeflhrten Anforderungen bezlglich Bemessung und Betriebssicherheit.

Sind Fahrbahntrager und Stiitzen gleichzeitig Bestandteil der Uberdachungskonstruktion, dann sind wegen
der schwingenden Belastung Ermidungslastfalle zu bertcksichtigen.

5.44.2 Hangebahnen

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

Bei Hangebahnen sind zusatzlich zum Lichtraumprofil von schienengebundenen Fahrzeugen (6.1.6.1)
Freiraume in einer GréRenordnung der berechneten Pendelbewegung zuzlglich 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 berlcksichtigen. Die sich
aus den Pendelbewegungen der Gondel ergebenden Beschleunigungen sind rechnerisch fir das Fahrzeug,
die Schiene und die Stlitzen zu berlicksichtigen.

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

Am Beginn von Streckenabschnitten, in denen Pendelgondeln gefihrt werden (z.B. im Bereich des
Fahrgastwechsels), sind Fihrungsvorrichtungen anzuordnen, welche in der Lage sind, ausgelenkte Gondeln
bis mindestens zum doppelten Wert des berechneten Auslenkwinkels zu erfassen und unter Beruicksichtigung
der Fahrgeschwindigkeit moglichst sto3frei zu flhren.

Auf eine Arretierung der Pendelgondeln beim Fahrgastwechsel kann nur dann verzichtet werden, wenn eine

Gefahrdung oder Behinderung von Fahrgasten auf andere Weise (z. B. durch entsprechende Dampfer)
ausgeschlossen ist.

5.4.5 Tribiinen

Triblnen werden nach den allgemeinen Nachweisen von Grenzzustdnden gemafl 5.1.4 untersucht.
Besondere Bedeutung ist auf den Nachweis der Kippsicherheit zu legen, wenn die Triblinen beispielsweise
Uberdacht oder verkleidet sind oder wenn zahlreiche Flaggen oder Fahnen an den Triblinen befestigt sind.
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5.5 Standsicherheitsnachweis

5.5.1 Kipp-, Gleit- und Abhebesicherheit

5.5.1.1  Fir Fliegende Bauten und deren Bauteile ist die Kipp-, Gleit- und Abhebesicherheit nachzuweisen.
Gunstig wirkende Verkehrs- und Eigenlasten von nicht permanenten Bau- und Zubehdrteilen dirfen beim
Nachweis der Kipp-, Gleit- und Abhebesicherheit nicht beriicksichtigt werden.

Zusatzlich zu diesem Abschnitt gilt fir Fundamente ENV 1997-1. Ein frostfreies Fundament fir Fliegende
Bauten ist nur dann erforderlich, wenn frostbedingte Hebungen und Senkungen zu Schaden oder Ausfall
fuhren kdnnen.

Bei glinstig wirkenden standigen Einwirkungen ist der kleinste Wert anzusetzen.

Ist durch die Eigenlast einer Anlage alleine keine ausreichende Sicherheit zu erreichen, dann sind weitere,
zusatzliche Malnahmen zur Gewahrleistung der Sicherheit zu ergreifen, beispielsweise Ballastierungen,
Verankerungen und Abstrebungen.

Die Tatsache, dass das Gewicht von Fliegenden Bauten genau gemessen werden kann, ermoglicht eine
genauere Bestimmung der Sicherheitsbeiwerte:

Tabelle 2 — Sicherheitsbeiwerte gegen Kippen, Gleiten und Abheben

Belastung? 4
1 Gunstig wirkende Anteile aus Eigenlast 1
2 Ungunstig wirkende Anteile aus Eigenlast 1,1
3 Ungunstig wirkende Windlasten 1,2
4 Ungunstig wirkende Lastanteile, ausgenommen Lasten nach 2 und 3 1,3
a8  Werden Lasten in Komponenten zerlegt, so sind diese mit dem gleichen Wert zu multiplizieren.

5.5.1.2 Die Kippsicherheit errechnet sich aus:

Ly Mgy 22y My (53)
Dabei ist
1% der Sicherheitsbeiwert nach Tabelle 2;

Mg, | die Standmomentanteile;

My die Kippmomentanteile.

Dabei ist zu beachten, dass die angesetzten Lasten Uber Schubsteifigkeit der Konstruktion aktiviert werden
koénnen.

5.5.1.3 Die Gleitsicherheit errechnet sich aus:

Ly uNg =Xy Hy (54)
Dabei ist

y  der Sicherheitsbeiwert nach Tabelle 2;

N, die vertikalen Lastkomponenten;

H, die horizontalen Lastkomponenten;

u  der Reibbeiwert nach Tabelle 3.
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Fir die Ermittlung der Reibkrafte kdnnen folgende Reibbeiwerte angesetzt werden, sofern nicht im Einzelfall
durch Versuche ermittelte, hdhere Werte vorliegen oder Nasse niedrigere Werte bedingt:

Tabelle 3 — 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
@  Bei mindestens steifplastischer Konsistenz nach ENV 1997-1.

Es ist zu beachten, dass schwingend beanspruchte Auflagerungen sich losritteln kénnen.

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
berlcksichtigen. Unter diesen Bedingungen dirfen die Reibbeiwerte nach Tabelle 3 in der Berechnung nur
mit 70 % ihres Wertes angesetzt werden.

Z}/[_INK"I'Zh’dZZ}/XHk (55)
#=07 p (56)
Dabei ist

Z,4 die Ubertragbare Horizontalkomponente des Ankers (siehe 5.5.2);
u der Reibbeiwert gemaR Tabelle 3.

5.5.1.4 Die Abhebesicherheit errechnet sich aus:

2y N 22y Nok (97)
Dabei ist
14 der Sicherheitsbeiwert nach Tabelle 2;

Ng; | die vertikalen stabilisierenden Lastkomponenten;

N,

.k die vertikalen abhebenden Lastkomponenten.

Mit Zugankern gilt folgende Beziehung:
27 Nsyk+Zya 227 Ny (58)
Dabei ist

Z,q die Ubertragbare Vertikalkomponente des Ankers (siehe 5.5.2).
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5.5.2 Bodenverankerungen

5.5.21 Alilgemeines

Ungewisse Bodenverhaltnisse und die Art der Belastung machen es aulergewdhnlich schwer, die Tragfahig-
keit der Verankerung exakt zu berechnen. Aus diesem Grund sollte die nachstehende Naherungsmethode
angewandt werden. Dieser Abschnitt beschrankt sich daher auf:

a) Gewichtsanker, d. h. auf der Bodenoberflaiche aufgestellte oder im Untergrund eingebettete Ballast-
korper;

b) Stabanker, d. h. mit Osen oder gestauchtem Kopf versehene Metallstébe, die bei langerfristiger Aufstel-
lung nicht erlaubt sind.

Bei Spezialankern, wie z. B. Fllgel-, Klapp-, Schraub- und Profilankern, ist die Tragfahigkeit durch Belas-
tungstests zu ermitteln.

Kommen Stabanker mit einer Lange von weniger als 80 cm bei unbedeutenden Anlagen (z. B. Hipfburgen

etc.), die keine Berechnung erfordern, zur Anwendung, dann mussen Belastungstests durchgefuhrt oder
andere angemessene Nachweise erbracht werden.

5.5.2.2 Tragfahigkeit von Gewichtsankern
Bei der Berechnung der Tragfahigkeit vollstdndig oder teilweise eingegrabener Gewichtsanker darf der

Erdwiderstand nur dann bertcksichtigt werden, wenn der Anker kleine Verschiebungen und Verdrehungen
ohne Gefahr flr die Konstruktion ausfuihren kann und die Untergrundverhaltnisse hinreichend bekannt sind.

5.5.2.3 Tragfahigkeit von Stabankern

Die Tragfahigkeit von einfachen Stabankern mit rundem Querschnitt und einer Mindesteinschlagtiefe von
80 cm ist nach folgenden in Tabelle 4 aufgefiihrten Naherungsgleichungen zu ermitteln:

Tabelle 4 — Tragfahigkeit von Ankern

Zugwinkel Tragfahigkeit

p=0° Z4=fioaad!'=6,5d1 (59)
fur steife bindige und dicht gelagerte nicht bindige Béden
Z4=fioaadl =84dl (60)

fur sehr steife bindige Boden

B> 45° Zy=froaad ! =10d 1 61)

fur bis bindige Béden mit mindestens halbsteifer Konsistenz

Zd:floaddl’: 17d7 (62)

fur dicht gelagerte nichtbindige Béden

0< p<45° Die Tragfahigkeit fur gleiche Bodenarten ist durch Interpolation zu bestimmen (siehe Bild 10).

In den Gleichungen (59) bis (62) und in den Bildern 9 und 10 ist:
Z4 = Z In, die Tragféahigkeit des Ankers in N mit », = 1,5;

Z, q die horizontale Komponente der Ankertragfahigkeit in N;
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Z, 4 die vertikale Komponente der Ankertragféhigkeit in N;

d der Ankerdurchmesser in cm;

I die Einschlagtiefe in cm (mindestens 80 cm);

a der Einschlagwinkel;

p der Winkel der wirkenden Zugkraft zur Vertikalen.
Die Gleichungen (59) bis (62) gelten nur unter der Voraussetzung, dass der Anker beim Eintreiben ,zieht". Ist
p=0° muss die Mantelreibung auf der vollen Stablange wirksam sein; ist g > 45°, soll der Einschlagwinkel
a =90° betragen. Bei diesem Einschlagwinkel erreicht der schrag belastete Anker erfahrungsgemaf seine
maximale Tragféhigkeit. Um ein Verbiegen der Anker aufgrund schrager Zugkrafte zu verhindern, soll bei
einfachen runden Stabankern der nachfolgende Durchmesser nicht unterschritten werden:

din =0,025/7"+0,5 (mit /" incm) (63)

Bei Stabankern, die einer Biegespannung ausgesetzt sind, ist der Angriffspunkt der Kraft méglichst nahe an
der Bodenoberflache oder darunter festzulegen.

2

>80¢cm

¢d

Bild 9 — Stabanker
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Legende

___ dicht gelagerte, nicht bindige Béden
----- halbfeste, bindige Béden

...... steifplastische bindige Béden

£= Winkel der dufReren Zugkraft

Bild 10 — Faktoren zur Bestimmung der Tragfdahigkeit von Stabankern

5.5.2.4 Priifen von Ankern

Die rechnerischen Tragfahigkeiten dirfen Uberschritten werden, wenn ein Sicherheitsnachweis durch
Belastungstests erbracht wird oder entsprechende Versuchsdaten fir den Aufstellort vorliegen. Ein an Ankern
durchgefihrter Belastungstest muss aus mindestens drei Versuchen bestehen. Die Tragfahigkeit (Z;) ist aus
dem mit dem Faktor y=1,5 abgerundeten, niedrigsten Versuchswert zu ermitteln und den nachfolgenden
Berechnungen zugrunde zu legen. Bei der so ermittelten Tragfahigkeit dirfen keine Bewegungen des Ankers
entstehen, die in der Konstruktion unzuladssige 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 2 zu berlcksichtigen.

5.5.2.5 Berechnung von Ankerkréften

Die an der Verankerung wirkende resultierende Kraft Z . ist durch vektorielle Addition unter Ber(cksichtigung
der Teilsicherheitsbeiwerte nach Tabelle 2 zu ermitteln. Diese Last Z . muss kleiner sein als die zulédssige
Last an der Verankerung nach 5.5.2.3:

Zyes =2rZ <Zy4 (64)
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Legende

Zs der gunstig wirkende Anteil standiger Einwirkungen;
Zy, der unginstig wirkende Anteil veranderlicher Einwirkungen;
y  der Sicherheitsbeiwert nach Tabelle 2.

Bild 11 — Einwirkungen auf Anker

5.5.3 Weitere Anforderungen

Treten bei belasteten Stabankern oder ahnlichen Vorrichtungen Verschiebungen von mehr als 2 cm auf, so ist
die Ankertragfahigkeit nicht mehr voll gewahrleistet. Durch zuséatzliche 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 Ankerfull (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 Oberflache — soweit dies praktisch mdglich
ist — an den Anker anzustampfen, um ein Eindringen von Oberflachenwasser zu vermeiden.

Bei Verwendung von Ankergruppen darf jeder Einzelanker nur dann mit seiner gesamten rechnerischen
Tragfahigkeit berlcksichtigt werden, wenn der Abstand zwischen zwei nebeneinander liegenden Ankern
mindestens dem 5fachen Ankerdurchmesser entspricht. Dynamische Belastungen kénnen ein Ldsen der
Verankerung hervorrufen; deshalb sind wiederholte Kontrollen der Anker unbedingt erforderlich. Bei
Ankergruppen, die aus mehr als 6 Ankern bestehen, ist die Tragfahigkeit rechnerisch nachzuweisen. Ohne
genaueren Nachweis erbracht, kann ein Ausbruchkeil mit einem Winkel von 45° ab dem &ufleren Anker
angenommen werden.

5.5.4 Unterpallungen

Fir 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
eindricken und groRere Setzungen verursachen. Bei besonders nachgiebigen Bdden sind Unterpallungen
stdndig zu Uberwachen; bei Nachgeben oder Lockern ist zu unterfuttern und die Auflagerflachen sind
eventuell zu vergrofRern.

Documents
Document SharingsHub

Full document details: DIN EN 13814:2005-06


http://www.avadocuments.com/doc/din-en-13814-2005-06
http://www.avadocuments.com/doc/din-en-13814-2005-06

EN 13814:2004 (D)

Bei einem Untergrund mit geringer Tragfahigkeit sind Zusatzmaflinahmen zu treffen. Werden zur VergréRe-
rung der Auflagerbreiten mehrere Elemente llickenlos nebeneinander verlegt, so ist z. B. durch Kreuz-
stapelung ein Verbund herzustellen.

Bei befahrbarem Untergrund (z. B. durch LKWs) dirfen zur Berechnung der Abmessungen quadratischer und
rechteckiger Unterpallungen folgende zuldssige Bodenpressungen angesetzt werden:

1<1/b<3 (65)
Dabei ist
[ Lange und

b  Breite der Unterpallung in der Bodenfuge:
b =20 cm: p = 100 kN/m2
b =30 cm: p = 150 kN/m2
b > 40 cm: p = 200 kN/m?2

p  Zulassige Bodenpressung. Zwischenwerte sollten interpoliert werden.

Bei befestigten (gepflasterten) Aufstellplatzen dirfen hdhere zuldssige Bodenpressungen beriicksichtigt
werden.

5.6 Festigkeitsnachweis

5.6.1 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 andert, mino/maxo > 0)
als auch in Form von Wechselbeanspruchung (Spannung, die zwischen zwei Grenzwerten schwankt und
dabei ihr Vorzeichen andert) auf. In beiden Fallen ist die Spannungsschwingbreitebereich Ao = maxc— mino
fur die Berechnungen maf3gebend.

Der Ermidungsnachweis bei geschweilten Bauteilen kann auch nach herkémmlichen, auf dem maxo/minoc-
Konzept beruhenden Normen erfolgen, vorausgesetzt, die Anforderungen an die Mindestlebensdauer nach
5.6.3.4 oder eine unbegrenzte Lebensdauer kénnen belegt werden.

Schwingend beanspruchte Konstruktionen, die im Rahmen ihrer zu erwartenden Lebensdauer wahrscheinlich
mehr als n = 104 Spannungsspiele erfahren werden, sind auf Ermiidungsfestigkeit zu dimensionieren. Dabei
wird die Schwingbreite Ao als Ermidungsgrenzwert bei konstanter Amplitude betrachtet. Ist keine
Spannungsschwingbreite flr die entsprechende Kategorie groRer als Aoy, kann von unbegrenzter
Lebensdauer ausgegangen werden.

Die jeweilige fur die Gesamtberechnung eines Fahrgeschafts gewahlte Norm (z. B. EC 3, FEM eftc.) ist genau
zu spezifizieren und beizubehalten.

5.6.2 Vorwiegend ruhende Beanspruchung
Bezlglich der zulassigen Spannungen von Bauteilen gilt fir die entsprechenden Werkstoffe ENV 1993 (alle

Teile). Fir Maschinenteile aus Stahl, auch solche, die gleichzeitig Bauteile sind, gilt fir den allgemeinen
Spannungsnachweis folgende Beziehung:

Rdsfy/yMy und Ry <fy/7mu (66)
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Dabei ist
Ry  der Bemessungswert der Werkstofffestigkeit,
fy die Streckgrenze nach EN-Werkstoffnormen;
Ju die Zugfestigkeit nach EN-Werkstoffnormen;
My 1,1 Teilsicherheitsbeiwert (Streckgrenze);
e 1,35 Teilsicherheitsbeiwert (Zugfestigkeit).

Der kleinere der beiden obigen R -Werte ist maligebend. Beziglich Schub infolge von Querkraft und Torsion
ist der Wert Ry mit « = 0,58 zu multiplizieren.

5.6.3 Schwingende Beanspruchung

5.6.3.1 Ermidungsnachweis von Bauteilen

Zusatzlich zu dem Nachweis, dass jedes Bauteil die Anforderungen bezlglich der Grenzzustande fir
vorwiegend ruhende Beanspruchungen erflllt, ist ein Ermidungsnachweis bei wiederholt schwingender Bean-
spruchung zu fiihren. Bei Stahl sind die Grundsatze von ENV 1993-1-1:1992, Abschnitt 9 anzuwenden, wenn
Werkstoff, Befestigungselemente und Schweillverbindungen die Anforderungen nach ENV 1993-1-1:1992,

Abschnitt 3 erfullen. Anhang A enthalt einige Abweichungen zur ENV 1993-1-1, die fur Fliegende Bauten
besser zutreffen.

5.6.3.2 Teilsicherheitsbeiwerte fiir die Ermiidung
Fir Ermidungslasten ist der Teilsicherheitsbeiwert
7e¢ = 1,0 anzusetzen. (67)

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

Tabelle 5 — Teilsicherheitsbeiwerte fiir Ermiidungsfestigkeit

.. a . Bruch fiihrt nicht zum Bruch fiihrt zum
Priifung und Zugénglichkeit Einsturz Einsturz
Bauteil ist bei den regelmaRigen Prifungen - -
zuganglich nae=1,0 =11
Bauteil ist bei den regelmaRigen Prifungen nicht - -
zuganglich Aar = 1,05 ar =115

5.6.3.3 Ermiidungslasten

Bei der Berechnung von 4c; oder Az, brauchen ortsunverénderliche Eigenlasten sowie zeitlich oder 6rtlich
begrenzte veranderliche Einwirkungen wie z. B. Schneelasten, Temperaturbelastung, Montagelasten und
Windlasten (ohne induzierte Schwingungen) nicht berticksichtigt zu werden.

Falls Windlasten Schwingungen induzieren, darf der Winddruck mit 50 % des Werts nach 5.3.3.4.1, Tabelle 1,
Spalte 2 angenommen werden, wenn es nicht eine andere kritische Windgeschwindigkeit mit dem
zugehorigen Winddruck gibt. Fir eine genauere Beurteilung, ob ein Ermiudungsnachweis bei durch Wind
erzeugten Schwingungen zu flhren ist, siehe ENV 1991-2-4.
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Bei der Berechnung von 4c; oder Az, sind mindestens folgende Einwirkungen zu beriicksichtigen:

— ortsveranderliche Eigenlasten,

— sich bewegende Verkehrslasten,

— Antriebs- und Bremskrafte nach 5.3.3.2,

— Zuschlage fur Stée und Schwingungen direkt befahrener Bauteile,
— Lasten aus gewollten Zusammenstdfien,

— Flieh- und Corioliskrafte.

Bei veranderlichen Eigenlasten sind bei der Beurteilung von Ac; oder Az (z. B. fur angehobene Ausleger) die
maximalen und minimalen Spannungswerte einschlielllich des Einflusses der Eigenlasten zu berechnen:

Ao, =max. o—min. o

Az, =max. t—min. ¢

5.6.3.4  Anzahl der Spannungsspiele

Ist eine genaue Ermittlung der Spannungsspiele fir die unterschiedlichen Lastkollektive nicht méglich, dann
ist mindestens von folgenden Werten auszugehen:

Bei der Berechnung der Ermidung von Fahrgeschaften missen mindestens 35 000 Betriebsstunden ohne
Be- und Entladezeit angenommen werden. Hiervon ausgenommen sind in Serie produzierte, auswechselbare,
sicherheitsrelevante und als Strukturbauteile verwendete Maschinenbauteile (z. B. Lager und Kugeldreh-
verbindungen), fur welche Herstellernormen bestehen. Diese Teile sind fur mindestens 5 000 Betriebsstunden
zu bemessen. Eine Berechnung der Lebensdauer ist vorzulegen. Obwohl das Verhaltnis von Be- und
Entladezeit zur Gesamtbetriebszeit je nach Fahrgeschaft unterschiedlich sein kann, soll die generelle Be- und
Entladezeit auf maximal 30 % der gesamten Betriebszeit begrenzt werden. Falls in der Entwurfsphase
ungunstigere Werte ermittelt werden, sind diese zu bericksichtigen.

Unter Berticksichtigung der o. g. Mindestzahl an Betriebsstunden sind mindestens folgende Spannungsspiele
(siehe Tabelle 6) anzunehmen, aulBer es gelten aufgrund der Konfiguration des Fahrgeschafts héhere Werte.
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Tabelle 6 — Mindestzahl an in der Berechnung anzusetzenden Spannungsspielen (V, ;)

Art des Fahrgeschafts

Fiir alle zur Berechnung der Ermiidung vorgelegten Konstruktionsdetails

wenn die Anzahl der
Rotationen entschei-
dend fiir die Anzahl
der Spannungsspiele
ist

wenn die Anzahl der Fahrtzyklen (Be- und
Entladezeit plus eine Fahrt) entscheidend fiir die
Anzahl der Spannungsspiele ist

Achterbahn oder derglei-
chen (Fahrtdauer von
etwa Ar = 30 s) fur Struk-
tur und Schiene usw.

nicht zutreffend

N,

in = X4 x 5 x 108 Spannungsspiele

x4 Multiplikator fir die Zahl der Zugiiberquerungen Gber
einen bestimmten Punkt aufgrund der Lage des Bau-
teils in der Fahrbahn oder Stltzkonstruktion (z. B.

x4 =1 bei einer Uberquerung/x1 = n flr ,n* Zuglber-
querungen)

Achterbahnfahrzeuge
o. A. die Fzg. betreffend.

nicht zutreffend

N >xp x 5 x 108/ x5 Spannungsspiele

x, Multiplikator fir die Anzahl maximaler Schwing-
breiten entlang der Fahrbahn wahrend eines Fahrt-
zyklus (z. B. x, = 1, falls die maximale Schwingbreite
bei einem Fahrzeug wahrend eines gesamten
Fahrtzyklus nur einmal auftritt)

x5 Multiplikator fr die Zahl der Zlge in einer Bahn
(Fahrgeschaft)

Rundfahrgeschafte

n =~ 8 bis 20 Umdrehun-
gen je Minute: fir den
Mast bzw. das Zentrum
etc.

keine Schwingbreiten
groRer als Aoy,

Rundfahrgeschafte

n ~ 8 bis 20 Umdrehun-
gen je Minute: fur die
Arme oder Gondeln etc.

N_. >2x106

min =

aquivalente Schwingbreite Aoy, , nicht Uber Ao

5.6.3.5

5.6.3.5.1 Karusselle

Lastverteilungen

Fir unsymmetrische Beladung kann zur Berechnung der Schwingbreiten fur die Dauerfestigkeit eine einsei-
tige Belastung auf 1/6 bzw. 5/6 des Umfangs gemal 5.4.2.1 fir 100 % der Betriebsdauer angenommen

werden.

5.6.3.5.2

Schienengebundene Einrichtungen

Die Krafte aufgrund der Einwirkungen von Rucklaufsicherungen und Sicherheitsbremsen mussen bei der
Berechnung der Dauerfestigkeit nicht bertcksichtigt werden.

Fahrzeuge und Zuge sind fir volle Zuladung (6/6) fir die gesamte Lebensdauer zu berechnen.
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5.6.3.6 Ermidungsfestigkeit von Maschinenteilen

5.6.3.6.1 Ermittlung der zulassigen Spannungen
Fir die in ENV 1993 (alle Teile) nicht aufgefliihrten Werkstoffe und fiir dort nicht behandelte Falle (z. B.
Maschinenteile) sind die zulassigen Spannungen bei Schwingbeanspruchung nach einer der dem Stand der

Technik entsprechenden Berechnungsmethoden zu ermitteln, die in spezifischen Normen oder entsprechen-
der Fachliteratur angegeben sind.

Dabei sind folgende Einfllisse zu bericksichtigen.
— Kerbwirkungszahl;

— GroBReneinfluss;

— Oberflacheneinfluss;

— Querschnittsform;

— Korrosionsfaktor;

— ggf. Anisotropiekoeffizient.

5.6.3.6.2 Ermittlung der vorhandenen Spannungen

Far Maschinenteile sind die resultierenden Spannungen (Nennspannungen) nach den allgemeinen Regeln
der Festigkeitslehre zu bestimmen.

5.6.3.6.3 Sicherheitsbeiwert y
Die tatsachliche Sicherheit gegen Ermidungsbruch betragt bei einem Maschinenteil:
— bei reiner Zug-, Biege- oder Torsionsbeanspruchung:

y=0aG/0a bDZW. 7pGg/7, (68)
— bei kombinierter Beanspruchung:

7 =0AG/Oay (69)
— gegen Uberschreiten der Streck- oder FlieRgrenze

y=03G/(04 +0m) bZW. y=0gG/(Cay +0Omy) (70)
Dabei ist

o, die Gestalt-Ausschlagfestigkeit des Bauteils;

ogg die Streckgrenze (FlieBgrenze) der Gestaltfestigkeit;

o die Spannungsamplitude;

die Mittelspannung;

die Spannungsamplitude bei kombinierter Beanspruchung;

o die Mittelspannung bei kombinierter Beanspruchung.
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