DEUTSCHE NORM September 2010

DIN EN 15512 DIN

ICS 53.080

Ortsfeste Regalsysteme aus Stahl —
Verstellbare Palettenregale —
Grundlagen der statischen Bemessung;
Deutsche Fassung EN 15512:2009

Steel static storage systems —
Adjustable pallet racking systems —
Principles for structural design;
German version EN 15512:2009

Systemes de stockage statiques en acier —
Systemes de rayonnages a palettes réglables —
Principes applicables au calcul des structures;
Version allemande EN 15512:2009

Gesamtumfang 137 Seiten

Normenausschuss Eisen-, Blech- und Metallwaren (NAEBM) im DIN

Documents

Document Sharing Hub

Full document details: DIN EN 15512:2010-09


http://www.avadocuments.com/doc/din-en-15512-2010-09
http://www.avadocuments.com/doc/din-en-15512-2010-09

DIN EN 15512:2010-09

Beginn der Giiltigkeit

Diese Norm gilt ab 2010-09-01.

Nationales Vorwort

Dieses Dokument enthalt sicherheitstechnische Festlegungen im Sinne des Gesetzes Uber technische
Arbeitsmittel und Verbraucherprodukte (Gerate- und Produktsicherheitsgesetz — GPSG).

Es beinhaltet die Deutsche Fassung der vom Technischen Komitee CEN/TC 344 ,Ortsfeste Regalsysteme
aus Stahl“ (Sekretariat: UNI, Italien) des Europédischen Komitees fiir Normung (CEN) ausgearbeiteten Norm
EN 15512:2009.

Die nationalen Interessen bei der Erarbeitung dieses Dokuments sind vom Arbeitsausschuss NA 020-00-17 AA
,otatische Regale aus Stahl® im Normenausschuss Eisen-, Blech- und Metallwaren (NAEBM) im DIN
wahrgenommen worden, der auch die Deutsche Fassung erstellt hat.

Der Anhang I, A-Abweichungen, enthalt in 1.2. die deutschen Abweichungen. Diese gelten anstelle der
Festlegungen der Europaischen Norm so lange, bis sie zurlickgezogen werden.
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EUROPEAN STANDARD
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Verstellbare Palettenregale —
Grundlagen der statischen Bemessung
Steel static storage systems — Systémes de stockage statiques en acier —
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Diese Europaische Norm wurde vom CEN am 17. Januar 2009 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 Management-Zentrum des CEN oder bei jedem CEN-Mitglied auf
Anfrage erhéltlich.

Diese Europaische 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, Bulgarien, Dénemark, Deutschland, Estland, Finnland, Frankreich,
Griechenland, Irland, Island, Italien, Lettland, Litauen, Luxemburg, Malta, den Niederlanden, Norwegen, Osterreich, Polen, Portugal,
Ruménien, Schweden, der Schweiz, der Slowakei, Slowenien, Spanien, der Tschechischen Republik, Ungarn, dem Vereinigten Kénigreich
und Zypern.
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Vorwort

Dieses Dokument (EN 15512:2009) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 344 ,Ortsfeste Regalsysteme
aus Stahl“ erarbeitet, dessen Sekretariat vom UNI gehalten wird.

Diese Europaische Norm muss den Status einer nationalen Norm erhalten, entweder durch Veréffentlichung
eines identischen Textes oder durch Anerkennung bis September 2009, und etwaige entgegenstehende
nationale Normen missen bis September 2009 zurlickgezogen werden.

Es wird auf die Mdglichkeit hingewiesen, dass einige Texte dieses Dokuments Patentrechte beriihren kénnen.
CEN [und/oder CENELEC] sind nicht dafir verantwortlich, einige oder alle diesbeziiglichen Patentrechte zu
identifizieren.

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

0.1 Regale

Regalsysteme sind tragende Konstruktionen zur Ein- und Auslagerung von Gutern in Lagern. Die zu lagern-
den Guter sind gewodhnlich auf Paletten oder Gitterboxen untergebracht.

Regale werden von Bauteilen aus Stahl, wie z. B. Rahmen, Trager und Facheinlagen konstruiert. Zur Bildung
eines dreidimensionalen, gegen Verschiebung ausgesteiften, Rahmentragwerks aus Stahl werden Sonder-
verbindungen zwischen Trager und Stltzen eingesetzt. Zwischen den Regalzeilen werden Gange gebildet,
die den Zugang von Kommissionierern, Gabelstaplern oder Regalférderzeugen zu den Lagerplédtzen ermdg-
lichen. Standardisierte Bauteile werden eingesetzt, die Standardisierung der Teile gilt jedoch nur fir den
jeweiligen Hersteller. Diese Bauteile unterscheiden sich von herkémmlichen Konstruktionen aus Stiitzen und
Tragern durch folgende Merkmale:

1) kontinuierlich gelochte Stitzen;
2) einhakende Anschlusse;

3) Konstruktionsteile fir Regale werden Ublicherweise aus dinnwandigen, kaltgeformten Bauelementen
hergestellt.

0.2 Bedarf an EN-Normen fiir Regale und Fachbodenregale in Erganzung zu den
Eurocodes

Aufgrund der Unterschiede in der Form der Bauteile, Konstruktionseinzelheiten und Anschlisse, sind zuséatz-
liche Informationen zu den Eurocodes erforderlich, um dem Konstrukteur dieses Produktes eine zuverldssige
Leitlinie Uber den Stand der Technik fiir die Bemessung von Regalen zur Verfiigung zu stellen.

Der Aufgabenbereich von CEN/TC 344 besteht darin, Europdische Normen zur Spezifikation, Konstruktion,
Montageverfahren, Aufstellgenauigkeit und Leitlinien zur sicheren Benutzung von ortsfesten Regalsystemen
aus Stahl zur Verfligung zu stellen.

Dies und die Notwendigkeit fir harmonisierte Konstruktionsbestimmungen waren die Grinde, dass die
europdische Regalvereinigung ERF/FEM Regale und Fachbodenregale die Initiative im Auftrag von
CEN/TC 344 ergriffen hat. CEN/TC 344 arbeitet zurzeit an der Erstellung mehrerer Européischer Normen fir
bestimmte Regaltypen und individuelle Anwendungen, die als vorlaufige Europaische Normen (prEN) bzw. als
Arbeitsgruppenaktivitaten (WG = Arbeitsgruppe) wie folgt bestehen:

— EN 15512: Ortsfeste Regalsysteme aus Stahl — Verstellbare Palettenregale — Grundlagen der stati-
schen Bemessung

— EN 15620: Ortsfeste Regalsysteme aus Stahl — Verstellbare Palettenregale — Grenzabweichungen,
Verformungen und Freirdume

— EN 15629: Ortsfeste Regalsysteme aus Stahl — Spezifikation von Lagereinrichtungen
— EN 15635: Ortsfeste Regalsysteme aus Stahl — Anwendung und Wartung von Lagereinrichtungen

— WG3c: Begriffe und Definitionen
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— WG4: Technische Grundlagen zur Konstruktion von verstellbaren Einfahr- und Durchfahr-Regalsystemen
— WG5a: Technische Grundlagen zur Konstruktion von Palettenregalsystemen in Erdbebengebieten

— WG5b: Technische Grundlagen zur Konstruktion von Einfahr- und Durchfahr-Regalsystemen in Erd-
bebengebieten

— WGS6: Technische Grundlagen zur Konstruktion von Fachbodenregalsystemen

— WGT: Technische Grundlagen zur Konstruktion von Kragarmregalsystemen

— WGS8: Technische Grundlagen zur Auslegung von Verschieberegalen

— WG9: Technische Grundlagen zur Gesundheit und Sicherheit bei der Montage von Regalsystemen

Es ist geplant, diese EN-Reihe ,Regale und Fachbodenregale* aufeinanderfolgend lber einen Zeitraum von
10 Jahren zu veréffentlichen.

Beim Entwurf dieser Normen wird Kontakt mit anderen CEN/TCs aufgenommen, soweit zutreffend.

0.3 Zusammenarbeit

Das Technische Komitee CEN/TC 344 ,Ortsfeste Regalsysteme aus Stahl® unterhélt Verbindungen zu den
TCs CEN/TC 250 ,Eurocodes fur den konstruktiven Ingenieurbau®“, CEN/TC 135 ,Ausflihrung von Konstruktio-
nen aus Stahl und Aluminium® und CEN/TC 149 ,Kraftbetriebene Lagereinrichtungen®.

0.4 Regale und Arbeitsmittelvorschriften

Regale sind tragende Konstruktionen, gleichwohl kdénnen sie auch von nationalen Bestimmungen als
Arbeitsmittel betrachtet werden und daher der Europaischen Richtlinie 89/391/EWG unterliegen. Dieses
Dokument ist kein selbststandiges Dokument und sollte zusammen mit EN 15620, EN 15629 und EN 15635
angewendet werden.

0.5 Weitere, speziell fiir EN 15512 anzuwendende Informationen

EN 15512 ist zur Anwendung mit EN 1990 — Grundlagen der Tragwerksplanung, EN 1991 — Einwirkungen
auf Tragwerke und EN 1993 — Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten vorgesehen.

EN 1993-1 ist der erste von sechs Teilen der EN 1993 — Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten. Er
legt generische Regeln fur Bemessung und Konstruktion vor, die mit den anderen Teilen EN 1993-2 bis
EN 1993-6 angewendet werden sollen. Au3erdem sind Zusatzregeln, die nur fir Gebaude gelten, aufgefihrt.

EN 1993-1 umfasst elf Unterteile EN 1993-1-1 bis EN 1993-1-11, wovon sich jeder auf bestimmte Bauteile
aus Stahl, Grenzzustande oder Materialien bezieht.

EN 15512 darf auch fir Bemessungs- und Konstruktionsfélle, die nicht von den Eurocodes abgedeckt sind,

verwendet werden (andere Konstruktionen, andere Einwirkungen, andere Materialien) und dient als Nach-
schlagedokument fiir konstruktive Angelegenheiten anderer CEN/TCs.
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EN 15512 ist fir den Gebrauch vorgesehen durch

— Komitees fiur konstruktionsverwandte Produkt-, Priifungs- und Ausfiihrungsnormen;
—  Konstrukteure und Hersteller;

— zusténdige Behorden.

Numerische Werte fir den Teilfaktorplan sowie andere Zuverlassigkeitsparameter sind Grundwerte, die einen
annehmbaren Zuverldssigkeitsgrad bieten wobei ein entsprechendes Niveau der Arbeitsausfiihrung und des
Qualitdtsmanagements vorausgesetzt wurde.

Im Zuge der Bemessung und Konstruktion ist eine Verweisung auf die Dokumente EN 15629 und EN 15635
erforderlich, damit sich sowohl der Verfasser des Pflichtenhefts als auch der Konstrukteur Uber die
Beschrankungen im Bereich des Anderen bewusst ist, und um die Erstellung einer wirksamen Auslegung zu
ermdglichen.
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1 Anwendungsbereich

Diese Europaische Norm legt die Anforderungen an die statische Bemessung fir s@mtliche Arten von
Palettenregalen mit verstellbaren Tragern fest, welche aus Stahlelementen hergestellt und zur Lagerung von
Ladeeinheiten vorgesehen und vorwiegend statischen Lasten ausgesetzt sind. Sowohl Systeme mit als auch
ohne Aussteifungsverbande sind beriicksichtigt.

Diese Europaische Norm dient auch als Leitlinie zur statischen Bemessung von Geb&uden aus verkleideten
Regalen, im Falle, dass deren Anforderungen nicht von EN 1993 abgedeckt sind. Die Anforderungen dieser
Européischen Norm gelten auch fiir Zusatzeinrichtungen, bei denen Regalbauteile als wichtiges Hauptbauteil
eingesetzt sind.

Diese Europadische Norm gilt nicht fir andere Arten von Lagereinrichtungen, namentlich nicht fur Ver-
schieberegalsysteme, Einfahr- und Durchfahrregale, Kragarmregale und Fachbodenregale aus Stahl. Diese
Europdische Norm stellt ferner keine bestimmten Bemessungsregeln zur Bewertung von Regalen in
Erdbebengebiete auf.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden zitierten Dokumente sind fir die Anwendung dieses Dokuments erforderlich. Bei datierten
Verweisungen gilt nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte
Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments (einschliellich aller Anderungen).

EN 528, Regalbediengeréte — Sicherheit
EN 1990, Eurocode — Grundlagen der Tragwerksplanung

EN 1991-1-1:2002, Eurocode 1: Einwirkungen auf Tragwerke — Teil 1-1: Allgemeine Einwirkungen auf Trag-
werke — Dichten, Eigengewicht und Nutzlasten im Hochbau

EN 1993-1-1:2005, Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten — Teil 1-1: Allgemeine
Bemessungsregeln und Regeln fiir den Hochbau

EN 1993-1-3:2006, Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten — Teil 1-3: Allgemeine
Regeln — Zusatzregeln fiir kaltgeformte diinnwandige Bauteile und Bleche

EN 10002-1, Metallische Werkstoffe — Zugversuch — Teil 1: Priifverfahren bei Raumtemperatur

EN 10143, Kontinuierlich schmelztauchveredeltes Blech und Band aus Stahl — Grenzabmal3e und Form-
toleranzen

EN 10162, Kaltprofile aus Stahl — Technische Lieferbedingungen — Grenzabmal3e und Formtoleranzen

EN 10326, Kontinuierlich schmelztauchveredeltes Blech und Band aus Stahl — Technische Lieferbedin-
gungen

EN 15620, Ortsfeste Regalsysteme aus Stahl — Verstellbare Palettenregale — Grenzabweichungen, Ver-
formungen und Freirdume

EN 15629, Ortsfeste Regalsysteme aus Stahl — Spezifikation von Lagereinrichtungen

EN 15635, Ortsfeste Regalsysteme aus Stahl — Anwendung und Wartung von Lagereinrichtungen
prEN 15878, Ortsfeste Regalsysteme aus Stahl — Verstellbare Palettenregale — Begriffe

EN ISO 7438, Metallische Werkstoffe — Biegeversuch (ISO 7438:2005)

EN ISO 9001, Qualitdtsmanagementsysteme — Anforderungen (ISO 9001:2000)

ETAG No 001, Guideline for European Technical Approval of Metal Anchors for Use in Concrete
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3 Begriffe
Fir die Anwendung dieses Dokuments gelten die folgenden Begriffe nach prEN 15878.

3.1

auBergewohnliche Einwirkung

eine Einwirkung von kurzer Dauer aber signifikanter Gré3e, deren Auftreten in einer bestimmten Konstruktion
wahrend der vorgesehenen Lebensdauer als unwahrscheinlich erachtet wird

3.2

Grundmaterial

Stahlblech in Flachform als Tafelzuschnitt oder Stahlband in Coilform, gegebenenfalls kaltgewalzt aus dem
die Regalbauteile geformt oder profiliert werden

33
Stahl-Charge
Stahlmenge mit denselben Materialeigenschaften, von einem Lieferanten zu einem Zeitpunkt produziert

3.4

Trager

ein waagerechtes Bauteil, das nebeneinanderstehende Rahmen verbindet und in der horizontalen Ebene
parallel zum Arbeitsgang des Regals liegt

3.5

Verbindungslasche

ein verbindendes Element, das an den Trager angeschweil3t oder als integrierender Bestandteil des Tragers
geformt ist, mit Haken oder sonstigen Vorrichtungen versehen, die in die Lochung der Stiitze eingreifen

3.6
Fachlast
Last, die in einem Fach eines Regals von einer Seite beladen werden kann

3.7
Doppelregal
eine mit Verbindungsstiicken verbundene Doppelregalzeile, von zwei Arbeitsgangen zugénglich

3.8

Gesamtsystemanalyse

Bestimmung eines geschlossenen Systems, welches das gesamte dreidimensionale Tragverhalten des
Regals darstellt und bei dem die inneren Kréafte, Momente und Verschiebungen mit einer bestimmten Gruppe
Einwirkungen im Gleichgewicht sind

3.9
gelochtes Profil
ein Element mit in der Lange gleichmaRig verteilten Mehrfachlochungen

3.10

Beschickungslast

Last, die bei Beschickung und Entnahme unter fachméannischen Bedingungen entsteht, wenn eine Last ein-
oder ausgelagert wird

3.1
Einfachregal
eine von nur einem Arbeitsgang zugangliche Regalzeile

3.12

Riickenverstrebung

Querversteifung in der vertikalen Ebene parallel zum Hauptgang des Regals, die nebeneinanderstehende
Rahmen verbindet
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3.13

Zurickfedern

die Neigung eines kaltgewalzten Profils, sich, beim Schneiden aus einem langeren Stiick, spontan im Quer-
schnitt zu verformen

3.14

ausgesteiftes Element

ein ausgesteiftes Element eines Querschnitts ist der Teil des Querschnitts, der entlang der beiden L&angs-
kanten mit dem Rest des Profils verbunden ist

3.15
Verschiebung
die horizontale Verschiebung einer Konstruktion ohne etwaige Vorverdrehung

3.16
Ladeeinheit
eine lagerfahige Einzellast, die in einem Arbeitsgang ein- oder ausgelagert werden kann

3.17

nicht ausgesteiftes Element

ein nicht ausgesteiftes Element eines Querschnitts ist der Teil des Querschnitts, der entlang nur einer
Langskante mit dem Rest des Profils verbunden ist

3.18
Stdnderrahmen
zwei Stltzen (oft gelochte Stutzen), die mit einer Anordnung von Aussteifungselementen verbunden sind

ANMERKUNG Typische Beispiele sind in Bild 1 dargestellt.

Rahmen ausge- ausge- ausge- ausge-
mit Zug- steifter steifter steifter steifter
diagonalen Rahmen Rahmen Rahmen Rahmen

,D“-Form, ,D“-Form, L2 -Form JK*-Form
gleichmafRig  ungleich-
maRig

Bild 1 — Typische Standerrahmen

12 Documents

Document Sharing Hub

Full document details: DIN EN 15512:2010-09


http://www.avadocuments.com/doc/din-en-15512-2010-09
http://www.avadocuments.com/doc/din-en-15512-2010-09

4 Symbole

DIN EN 15512:2010-09
EN 15512:2009 (D)

In diesem Dokument kénnen einige der folgenden Buchstaben mit genormten Indizes verwendet werden, die
spater angegeben werden.

Zusétzliche Buchstaben und Indizes werden an der Stelle definiert, wo sie zuerst benutzt werden.

Ein Buchstabe und Indize darf in diesem Dokument fir mehrere Bedeutungen benutzt werden.

Im Allgemeinen werden die urspriinglichen Buchstaben mit all ihren genormten Indizes nicht definiert, mit
denen sie benutzt werden durfen.
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auBergewdhnliche Einwirkung
Querschnittsflache

effektive Querschnittsflache
Bruttoquerschnittsflache

aulRergewohnliche horizontale Beschickungskraft
auliergewdhnliche vertikale Beschickungskraft
Stltzenbreite

fiktive ebene Breite des Elements
Elastizitdtsmodul

effektive Auflagenbreite einer FuRplatte
Exzentrizitaten

charakteristische Zylinderfestigkeit von Beton
empirische Streckgrenze des Probestiicks
Bruchfestigkeit

Streckgrenze

Durchschnittsstreckgrenze

Grundstreckgrenze (= fy)

Schermodul

charakteristischer Wert standiger Lasten (Totlasten)

Fachhdhe

Tragheitsmoment

St Venant-Torsionskonstante
Verwdlbungskonstante

Tragheitsradius

polarer Tragheitsradius

effektiver Ladngenfaktor

Steifheit der Trager/Stitzen-Verbindungslasche
Koeffizient bezogen auf Anzahl der Versuche
Spannbreite

Lange
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effektive Lange bzw. Knicklange

Biegungsmoment

Axialkraft

Anzahl Versuche

Anzahl Stitzen in Gangléngsrichtung in einer Regalzeile
Anzahl Trégerebenen

verénderliche Einwirkung

konzentrierte Last auf Fu3boden

maximale vorgeschriebene horizontale Last je RFZ
horizontale Beschickungslast

vertikale Beschickungslast

Gewicht der Ladeinheit

verteilte Last

Mittelwert der angeglichenen Prufungsergebnisse
berichtigte Traglastgrenze

empirische Traglastgrenze

Standardabweichung der normalisierten Prifergebnisse
Materialdicke

Kerndicke des Materials auf3er Beschichtungen
empirische Kerndicke des Probestiicks

Scherkraft

vertikale Last

elastischer kritischer Wert der vertikalen Last
Widerstandsmoment

Gesamtlast auf einem Trager

lineare Warmeausdehnungszahl
Berichtigungsfaktor fur Streckgrenze
Imperfektionsfaktor

Tragerkoeffizient

Berichtigungsfaktor fur Dicke

Verstarkungsfaktor fur Effekte Il. Ordnung
Teilsicherheitsfaktor

Teilsicherheitsfaktor fir aul3erordentliche Einwirkungen
Lastfaktor

Teilsicherheitsfaktor fur stdndige Einwirkungen
Materialfaktor

Teilsicherheitsfaktor fir verdnderliche Einwirkungen

Durchbiegung
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o Verdrehung
A Schlankheitsgrad
A dimensionsloser Schlankheitsgrad
v Poissonscher Beiwert
P Dichte
[/ Vorverdrehung
%o Anfangsschiefstellung
& Spiel der Tragerverbindungslasche
X Spannungsverminderungsfaktor
Indizes
B Knicken
Druck, Tragfahigkeit
Cr Kritisch
D Bemessungs..., Auslegungs...
Db Beulen mit Veranderungen der Querschnittsform
FT Biegetorsions...
G Brutto...
i Prifungsnummer
k Charakteristisch
LT Biegedrill...
m Mittelwert
n berichtigter Wert

Rd theoretischer Widerstand
Sd theoretische Festigkeit
ser Gebrauchs...

T Torsions...

t empirischer Wert eines Versuchs

5 Auslegungsgrundlagen
5.1 Anforderungen

5.1.1 Grundanforderungen

Palettenregale sind genormte Produkte, bei denen eine Berechnung allein gegebenenfalls nicht angemessen
ist. Dort wo gegenwartige analytische Methoden nicht angegeben sind bzw. nicht angebracht sind, sind Pri-
fungsverfahren festgelegt. Die entsprechenden Verfahren sind in Anhang A angegeben.

Die Bemessungs- und Konstruktionsanforderungen in diesem Dokument sind nach EN 1990, EN 1993-1-1
und EN 1993-1-3 einzuhalten, es sei denn, dass bestimmte, abweichende Anforderungen angegeben sind.
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Die Bemessung und Konstruktion sind auf der Grundlage der in EN 15620 angegebenen Montagetoleranzen
und der in EN 15635 beschriebenen Betriebspraxis durchzufiihren.

Fir Regale in Erdbebengebieten siehe Literaturhinweise, Verweis [3].

5.1.2 Regalsysteme ohne Aussteifungsverbinde

Bild 2 zeigt die Auslegung eines typischen Palettenregals ohne Aussteifungsverbéande, bei dem die Stabilitat
in Ganglangsrichtung ausschlieRlich durch die Einspannwirkung der Trageranschlusslaschen erzielt wird. Die
Stabilitdt in der Gangquerrichtung ist durch die Aussteifung der Rahmen gegeben. Bei Doppelregalen sind
diese Rahmen in der Héhe durch Distanzstiicke zu verbinden.

a

/

de
/)

/4

h g f
|
9y = Y
f
A

Legende
a Trager f  Einfachregal
b  Stédnderrahmen g Gang
¢ Distanzsticke h  Doppelregal
d obere Querverbindung (nach Bedarf) j Gangquerrichtung
e Rahmenaussteifung k  Ganglangsrichtung
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Bild 2 — Beispiel einer Palettenregalkonstruktion ohne Aussteifungsverbande
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5.1.3 Regalsysteme mit Aussteifungsverbinden

Bei einem Regal mit Aussteifungsverbé&nden (siehe Bild 3) sind Krafte in der vorderen und hinteren Ebene in
die Rickenverstrebung zu leiten, wie in den Bildern 4, 5 und 6 gezeigt.

Die stabilisierende Wirkung der Ruckenverstrebung wird Ublicherweise durch Horizontalverb&nde in die nicht
ausgesteiften vorderen und hinteren Stltzen des Regals geleitet.

Stabilitét in der Gangquerrichtung wird mittels Aussteifung der Rahmen sichergestellt.

Regale kénnen in nur einem Teil der Hohe ausgesteift sein, in diesem Fall sind sowohl die ausgesteiften als
auch die nicht ausgesteiften Auslegungsfaktoren zu berticksichtigen.

a\ /: e’n\ %-
™

d— - —-<—4d

J g
a
\
A J k
A m
h - ==y
Y Y
n
= Y
)
n
Legende
a Ruckenverstrebung g Einfachregal
b Trager h Gang
C Standerrahmen j Doppelregal
d Aussteifungshalterungen k Gangquerrichtung
e obere Querverbindungen (nach Bedarf) m Ganglangsrichtung
f Rahmenaussteifung n Horizontalverbé&nde

Bild 3 — Beispiel einer Palettenregalkonstruktion mit Aussteifungsverbinden
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Bei Doppelregalen mit Aussteifungsverbidnden sind die Horizontalverbdnde so auszulegen, dass die
Entwicklung eines antisymmetrischen Modus mit nicht mehr akzeptablen Verschiebungen ausgeschlossen ist,
bei der die Verschiebung eines Regals in einer Ganglangsrichtung erfolgt und die Verschiebung des anderen
Regals in der anderen Gangléngsrichtung erfolgt (siehe Bilder 4 und 5), weil die Rickenverstrebung dadurch
nicht mehr wirksam wére.

Bild 4 — Antisymmetrische Verschiebung eines Doppelregals

a b

A\

Legende

a Rickenverstrebung
b Aussteifungshalterungen

Bild 5 — Draufsicht eines alternativen Verschiebungsmodus in einem Doppelpalettenregal
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Bei Einfachregalen, insbesondere wo Paletten Uber die Trager hinausragen durfen, missen die Auslegung
und die Konstruktionseinzelheiten sicherstellen, dass die Ruckenverstrebung ihre volle Wirkung erzielen kann,
wie in Bild 6 dargestellt.

- 2 p
L

Legende

Ruckenverstrebung
Aussteifungshalterungen
hintere Ebene des Regals
vordere Ebene des Regals
Stédnderrahmen
Horizontalverband

0 QOO0 TO

Bild 6 — Kraftfluss fiir die Aussteifungskréfte eines Einfachregals mit Aussteifungsverbanden

5.1.4 Bemessungslebensdauer

Zur Ermittlung der Lasten muss eine Bemessungslebensdauer von mindestens 10 Jahren angenommen
werden. Dieses sollte nicht als eine etwaige Garantie der tatsachlichen Lebensdauer des Regals gesehen
werden. An Aufnahme- und Abgabestationen ist die Mdglichkeit von Ermiidung bei niedriger Lastspielzahl in
Erwagung zu ziehen.

ANMERKUNG Die Lebensdauer der meisten Regalsysteme wird durch die Abnutzung und die Schaden wéhrend des
Betriebs oder durch Korrosion bestimmt. Diese kénnen in der Auslegungsphase nicht vorbestimmt werden und sind mit
diesem Abschnitt nicht abgedeckt. Es wird davon ausgegangen, dass das Regal ordnungsgemaf betrieben wird, und
dass Schaden unverztglich repariert werden. Siehe auch EN 15629 und EN 15635.

5.1.5 Bodentoleranzen und -verformungen

Fir die Bemessung und Konstruktion von Regalen diurfen die Abweichungen und Verformungen des
Gebaudebodens, auf dem das Regal errichtet wird, vernachlassigt werden, vorausgesetzt, dass der Gebaude-
boden den in EN 15620 festgelegten entsprechenden Grenzwerten entspricht.

5.2 Auslegungsmethoden

5.2.1 Allgemeines

Die Auslegung der Konstruktion bzw. seiner Teile ist durch Anwendung einer der in diesem Dokument ange-
gebenen Methoden einschlieBlich der Anhange durchzufiihren (die Methode der verstarkten Verschiebung
und Naherungsgleichungen sind in den Anhéngen B und C dargestellt). In allen Fallen missen die Einzel-
heiten der Bauteile und Verbindungen so ausgelegt werden, dass die Annahmen der Auslegung ohne
Beeintrachtigung jeglicher anderer Teile der Konstruktion realisiert werden.
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5.2.2 Grenzzustand der Tragfihigkeit

Der Grenzzustand der Tragfahigkeit entspricht der maximalen Tragfahigkeit und wird Ublicherweise durch
einen der folgenden Félle gekennzeichnet:

a) Festigkeit (einschlieBlich verbreitetem Nachgeben, Bruch, Knicken und einer Umwandlung in einen
Mechanismus);

b) Stabilitdt gegen Umstirzen und Verschiebung;
c) UbermaRige ortliche Verformung;
d) Bruch aufgrund von Ermidung.

ANMERKUNG Es gibt in diesem Dokument keinen weiteren Hinweis auf Ermidung. Dadurch wird impliziert, dass
normale Regalkonstruktionen Dauerschwingbelastungen nicht ausgesetzt sind. Das heil}t, dass dieses Dokument ohne
ausreichende Berlcksichtigung der Auswirkung wiederholter Belastungen nicht angewendet werden sollte. Hierbei
handelt es sich um die Auslegung von Anlagen, die vielen Belastungszyklen ausgesetzt sind, bzw. Konstruktionselemente
beinhalten, die gegebenenfalls empfindlich gegen Dauerschwingbelastungen niedriger Frequenzen reagieren. Ermiidung
bei niedriger Lastspielzahl wird wahrscheinlich dort von Bedeutung sein, wo Ubergabestationen oder Schienen fir
Satellitenfahrzeuge im Regal vorkommen.

5.2.3 Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit

Die Verifizierung des Grenzzustands der Gebrauchstauglichkeit stellt das richtige Funktionieren der Elemente
unter Betriebsbedingungen sicher. Es reicht aus, lediglich die Verformungen oder Durchbiegungen, die das
Aussehen oder die effektive Nutzung der Konstruktion beeinflussen, zu betrachten.

Bei der Berechnung der Verformungen missen etwaige Einwirkungen Il. Ordnung ausreichend beriicksichtigt
werden, ebenso die Drehsteifigkeit etwaiger halbsteifer Verbindungen.

5.3 Imperfektionen

5.3.1 Allgemeines

Die Auswirkung von Imperfektionen muss bei der Analyse durch ausreichende Berlcksichtigung folgender
Imperfektionen betrachtet werden:

a) Rahmenimperfektionen nach 5.3.2;
b) Imperfektionen der Verstrebung nach 5.3.3;
c) Imperfektionen der Stabelemente nach 5.3.5.

Imperfektionen der Stabelemente diirfen bei Modellierung der Anordnung in der Gesamtanalyse vernach-
Iassigt werden, sie missen jedoch fur die Priifung von Stabelementen beriicksichtigt werden.

5.3.2 Rahmenimperfektionen in nicht ausgesteiften Systemen

Die Auswirkungen von Rahmenimperfektionen miissen in der Gesamtsystemanalyse entweder durch einen
Grundwert der Vorverdrehung oder durch ein geschlossenes System von Ersatzlasten beriicksichtigt werden.

ANMERKUNG  Ein ausgekligeltes Modellieren der Gesamtimperfektionen ist mdglich, aber bei der Generierung eines
solchen Modells ist groRe Sorgfalt erforderlich, um den praktischen Anwendungsfall richtig darzustellen.

Die Auswirkung des Spiels des Trageranschlusses ist in die Berechnung der Rahmenimperfektion einzu-
beziehen.

20 Documents

Document Sharing Hub

Full document details: DIN EN 15512:2010-09


http://www.avadocuments.com/doc/din-en-15512-2010-09
http://www.avadocuments.com/doc/din-en-15512-2010-09

DIN EN 15512:2010-09
EN 15512:2009 (D)

Die Verschiebungs-Imperfektion ¢ wird wie folgt ermittelt:

$=Pst+ ¢ (1)
Dabei ist

¢ > 1/500 nur fir die Bemessung beim Grenzstand der Tragféahigkeit;

#s  die maximal festgelegte Montage-Lotabweichung, dividiert durch die Héhe (siehe 8.5.7.2);

# Spiel des Trageranschlusses, welches nach A.2.5 ermittelt wird.

ANMERKUNG  Falls die Auswirkung des Spiels des Trageranschlusses in der Modellierung des Anschlusses bei der
Gesamtsystemanalyse einbezogen worden ist, darf ¢, als = null in die oben aufgefiihrten Gleichungen eingesetzt werden.

Diese Vorverdrehungen wirken in sdmtlichen horizontalen Richtungen, es darf jeweils nur eine Richtung
gleichzeitig bertcksichtigt werden.

Die Vorverdrehungen diirfen durch ein geschlossenes System horizontaler Ersatzlasten ersetzt werden. Diese
horizontalen Ersatzlasten missen an jeder Ebene angelegt werden und verhéltnisgleich mit den an dieser
Ebene angelegten aufgebrachten vertikalen Lasten sein, wie in Bild 7 dargestellit.

Bei der Auslegung der FuBplatten und Bodenbefestigungen muss der horizontale Gegendruck an jeder
Fulplatte durch die Vorverdrehung ¢ ermittelt werden. Hierfiir dirfen die Ersatzlasten nicht benutzt werden.
Sind keine tatsachlichen horizontalen Lasten vorhanden, betragt der horizontale Nettogegendruck null.

Q Q
,l II @Q_»I ]
Q Q
1 2Q
] gQ_>|
[ 1L,L2Q 1L,L2Q

Bild 7 — Horizontale Ersatzlasten
5.3.3 Imperfektionen ausgesteifter Systeme

5.3.3.1  Allgemeines

Dieser Abschnitt gilt sowohl fur die Standerrahmenverstrebung als auch fiir die Verstrebung der Rahmen in
der Ganglangsrichtung.

Die Auswirkungen von Imperfektionen in Aussteifungssystemen, die fir die Seitenstabilitat der Konstruktion
erforderlich sind, mussen durch den Einsatz eines Grundwertes der geometrischen Imperfektion des
Aussteifungssystems bertcksichtigt werden (siehe Bild 8).

Sowohl Gesamtimperfektionen nach 5.3.3.2 sowie ortliche Imperfektionen nach 5.3.3.3 missen betrachtet
werden. Sie Uberlagern sich nicht.
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5.3.3.2 Imperfektionen im vertikalen Aussteifungssystem und ihre Verbindungen
Die beschriebenen Imperfektionen dieses Abschnitts sind in der Gesamtsystemanalyse einzubeziehen.

Die Vorverdrehung ist zu bestimmen aus

(Li) 2. @)

2 ng

¢

worin ¢<2¢g und ¢5>1/500.
In der Ganglangsrichtung ist »; gleich der Anzahl der verbundenen Stédnderrahmen in einer Feldzeile.

In der Gangquerrichtung ist »; als die Anzahl der miteinander verbundenen Stdnderrahmen (z. B. durch obere
Querverbindungen, Distanzstiicke oder Zwischenbiihnen), die zusammenwirken, einzusetzen.

ANMERKUNG Die rationale Analyse kann den Einsatz von mehr als einer Zeile Standerrahmen in Gangquerrichtung
erlauben (z. B. aufgrund der horizontalen Aussteifung bzw. der Scheibenwirkung einer Bihne).

Bild 8 — Gesamtimperfektionen der Verstrebung
5.3.3.3  Ortliche Aussteifungsimperfektionen

Ortliche Imperfektionen bewirken die Bildung im Gleichgewicht stehender Kraftesysteme (siehe Bild 9), die
nur fir die Auslegung der horizontalen Aussteifungselemente und ihre Verbindungen angewandt werden
sollen. Eine Analyse I. Ordnung ist hinreichend.
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Bild 9 — Ortliche Aussteifungsimperfektionen

Fir Stutzen ohne StoRlaschen ¢y =1/400

Fir Stutzen mit StoRRlaschen ¢y =1/1200

Wenn ¢;2 ¢i_q; ¢iq= 0,5><(1+lj do aber < g, (3)
ny

Ui

und ¢; = g4 ——
4

Dabei ist

n, die Anzahl der Stutzen je Aussteifungssystem;
Gty 6= 0,5><[1+ij ¢o aber < gg (4)
ny

und ¢i_q = ¢ i

Lig

Die geometrische Grundwertimperfektion darf als eine horizontale Kraft Hgq ; eingesetzt werden, mit:

Hsqj = Nsdj-1 #i1t Nsg, @i

Dabei ist
Hgqj  Uber samtliche verbundene Stlitzen summiert;
Ngyq die Bemessungslangslast eines Stabelements.

Wenn =1 4; Nggi=Ngqi1; @i= @i dann Hgy;=2 Ngy; @
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5.3.4 Imperfektionen in Regalen, die teilweise in der Ganglangsrichtung ausgesteift sind

Dieser Abschnitt gilt flir Rahmen, bei denen sich die in Bild 8 angezeigten Kreuzverbande auf den unteren Teil
der Hohe erstrecken. Die Vorverdrehung ¢ in 5.3.3 ist auf den ausgesteiften Abschnitt anzusetzen. Die
Vorverdrehung ¢in 5.3.2 ist auf den nicht ausgesteiften Abschnitt anzusetzen.

In diesen Gleichungen ist:

ne,=n; die Gesamtanzahl der Rahmen in Gangléngsrichtung;

ng die Anzahl der nicht ausgesteiften Tragerebenen.

5.3.5 Bauteilimperfektionen

Je nach Art der statischen Analyse sind die Auswirkungen von Imperfektionen auf die Auslegung von Bau-

teilen entweder mit dem Ersatzstabnachweis nach 9.7.4.2 mit den Imperfektionsfaktoren der entsprechenden
Knickspannungslinien oder durch Anwendung der Gesamtanalysemethode nach 10.1.3 zu bertcksichtigen.

6 Einwirkungen und Kombinationen von Einwirkungen

6.1 Allgemeines

Bei der Auslegung der Konstruktion sind samtliche in Abschnitt 6 aufgeflhrten Einwirkungen zu berlck-
sichtigen. Sie sind entweder individuell oder in Kombination zu betrachten.

6.2 Permanente Einwirkungen

6.2.1 Allgemeines

Die permanenten Einwirkungen sind als das Gewicht der gesamten Konstruktion, einschlieRlich Wénde,
Bahnen, Decken, Treppen und ortsfeste Versorgungseinrichtungen anzusetzen.

6.2.2 Gewichte der Materialien und Konstruktionen

Bei der Schatzung der Eigengewichte zum Zweck der Auslegung missen die tatséchlichen Gewichte der
Materialien und Konstruktionen berucksichtigt werden. Die Gewichte von ortsfesten Versorgungseinrichtungen,
wie z. B. Sprinkler, Versorgungsleitungen, Heizungs-, Luftungs- und Klimatechnischen Anlagen sind zu
ermitteln und falls solche Einrichtungen von den tragenden Elementen der Konstruktion getragen werden,
sind sie stets zu berlicksichtigen.

6.3 Veranderliche Einwirkungen

6.3.1 Allgemeines

Wo zutreffend, sind folgende veranderliche Einwirkungen bei der Auslegung zu beriicksichtigen:
a) Ladeeinheiten;

b) vertikale Beschickungslasten;

c) horizontale Beschickungslasten;

d) durch regalgefihrte Gerate verursachte Lasten;

e) Bihnen- und Laufgangbelastungen;
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f)  Druck auf Handlaufe;

g) Einwirkungen aufgrund von Imperfektionen (d. h. Rahmen, Verstrebung, Stabelement, Lasten);
h) StoRlasten und aulRergewdhnliche Lasten;

i)  Windlasten;

j)  Schneelasten;

k) Erdbebenlasten.

Veranderliche Einwirkungen aufgrund von sonstigen an die Konstruktion angeschlossenen Einrichtungen sind
zu ermitteln und in der Auslegung zu berlicksichtigen.

6.3.2 Einzulagernde Ladeeinheiten
Ladeeinheiten sind nach den Anforderungen von EN 15629 zu bestimmen.

Die Gesamtsystemanalyse und Auslegung dirfen unter Verwendung des angegebenen Wertes des Gewich-
tes der Ladeeinheit durchgefihrt werden, unter der Annahme, dass das Regal in jedem Feld gleichmalig
belastet ist. Diese Vorgehensweise ist nur erlaubt, wenn:

a) das Lagerverwaltungssystem in der Lage ist, solche Ladeeinheitslasten, die den angegebenen Wert
Uberschreiten, zuverlassig zu erkennen und deren Verteilung innerhalb des Regals zu steuern;

b) das angegebene Gewicht der Ladeeinheit nicht weniger als 80 % des Héchstwertes des Gewichtes der
Ladeeinheit betrégt;

c) samtliche Trager zum Tragen der maximalen Ladeeinheitslasten ausgelegt sind;

d) bei der Auslegung der Stiitze der ungiinstigste Fall der Lastverteilung beriicksichtigt wird, wo die Héchst-
last in die oberen Lagerplatze bis zu der definierten Feldlast angesetzt wird;

e) die in der Gesamtsystemanalyse eingesetzte Feldlast niemals tberschritten wird.

Falls die Beschickungsimperfektionen nicht systematisch sondern zuféllig vorkommen, dirfen die erhéhten
Spannungen und Verformungen aufgrund von Beschickungsimperfektionen am Grenzwert der Beschickungs-
toleranz vernachldssigt werden, vorausgesetzt, dass sie 12 % der Werte von symmetrisch beladenen Tragern
nicht Gberschreiten. Betragt die Erhdhung mehr als 12 %, ist die Auswirkung auf die Bemessung des Tragers
wie folgt zu berucksichtigen:

Dort wo Beschickungsimperfektionen nicht systematisch vorkommen und zuféllige Beschickungsgenauigkeit
erwartet wird, ist die Auswirkung auf die Bemessung des Tragers wie folgt zu beriicksichtigen:

O=nQ )
wenn p <112 n=1
wenn 112< p <124 n=2p-124
wenn p>124 n=p
Dabei ist

0 die Last auf den Tréger bei Platzierung der Palette in die geplante Position;

O, die Last auf den Tréger bei Platzierung der Palette mit maximaler Versetzung.
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6.3.3 Vertikale Beschickungslasten
Wenn Ladeeinheiten platziert werden, sind folgende vertikale Mindestbeschickungslasten anzuwenden.
a) Wenn Ware mit mechanischen Hilfsmitteln eingelagert wird.

Bei Anlagen mit Einzelladeeinheiten (d. h. nur eine Ladeeinheit je Ebene und Feld) bzw. bei gleichzeitig
platzierten Mehrfachlasten, missen die tragenden Trager, Tragarme (falls vorhanden) und Verbindungs-
laschen so ausgelegt werden, dass sie eine zuséatzliche nach unten gerichtete vertikale Beschickungslast
aufnehmen kénnen. Diese Beschickungslast O, =25 % der maximalen Ladeeinheitslast, wird in der un-
glnstigsten Position fur die jeweilige Ermittlung platziert (Moment oder Scherkraft).

b) Wenn Ware manuell eingelagert wird.

Tragende Trager, Tragarme (falls vorhanden) und Verbindungslaschen missen so ausgelegt werden, dass
sie eine zusatzliche nach unten gerichtete vertikale Beschickungslast von O, = 100 % der maximalen Lade-
einheitslast, die in der ungiinstigsten Position fur die jeweilige Ermittlung platziert wird (Moment oder Scher-
kraft) aufnehmen kénnen.

Eine nach unten gerichtete Beschickungslast braucht bei der Uberpriifung von Tragerdurchbiegungen bzw.
bei der Bemessung von Stédnderrahmen oder anderen Bauteilen nicht angesetzt zu werden.

6.3.4 Horizontale Beschickungslasten

6.3.4.1 Allgemeines
Wenn Ladeeinheiten eingelagert werden, missen die folgenden horizontalen Mindestbeschickungslasten
(veranderliche Einwirkungen) sowohl in Gangquerrichtung als auch in Gangléngsrichtung an der ungiins-
tigsten Stelle angelegt werden. Sie durfen nur in einer Richtung angewendet werden, nicht aber in beiden
Richtungen gleichzeitig.

ANMERKUNG Es ist nicht vorgesehen, dass die Mindestbeschickungslast in horizontaler Richtung eine StoRlast
darstellt, die aufgrund falscher Bedienung entstanden ist.

Eine zufallige Uberlastung ist in Betracht zu ziehen (siehe 6.4), braucht aber nicht gleichzeitig mit der
horizontalen Last berticksichtigt zu werden.

6.3.4.2 Auswirkungen der Betriebsarten
Folgende Betriebsarten sind zur Ermittlung der horizontalen Beschickungslast anzuwenden.

a) Wenn die Waren mittels manuell bedienter mechanischer Einrichtungen eingelagert werden (z. B. Gabel-
stapler) gilt:

1) fur Regale bis zu 3 m Hohe, ist O, eine Last von 0,5 kN, die an jeder H6he bis zum oberen Regal-
ende angelegt wird;

2) fur Regale mit einer Hohe lber 6 m ist O\, der ungiinstigste Fall einer Last von entweder 0,25 kN am
Regalkopf angelegt, oder eine Last von 0,5 kN an jeder Hohe bis zu 3 m angelegt;

3) fiir Regale mit Hohen zwischen 3 m und 6 m ist Oph der schlechteste Fall aus zwei Méglichkeiten:
eine Last am Regalkopf, dessen GroRe von einer linearen Interpolation zwischen (1) und (2)
bestimmt wird, oder eine Last von 0,5 kN an jeder Héhe bis zu 3 m.

b) Wenn die Waren mittels automatisch gesteuerten Regalférdergerdten eingelagert werden, ist Opn vom
Lieferant des Gerétes festzulegen. Sie darf jedoch nie weniger als 0,25 kN betragen.
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c) Wenn Palettensicherungen eingesetzt werden, muss klar festgelegt werden, ob diese Durchschub-
sicherungen oder Palettenanschlage sind und die Bemessungslast Opp YOm Verfasser der Spezifikation
eindeutig definiert werden. Bei manuell bedienten mechanischen Einrichtungen muss diese einen
Mindestwert von 0,25 O, in der Ebene des Stdnderrahmens betragen, wobei O, das Gewicht der Lade-
einheit ist.

Die Einwirkungen auf Palettenanschldge und Ubergabe- und Ubernahmepunkte mit Positioniervor-
richtungen sind als verédnderliche Einwirkungen, aber auf Durchschubsicherungen als zuféllige Einwir-
kungen zu betrachten. Die Einwirkungen aus diesen beiden Einrichtungen sind mit den entsprechenden
Belastungsfaktoren anzuwenden.

ANMERKUNG 1 Palettenanschldge sind unerwiinscht, denn sie férdern den Missbrauch. Sie werden unter
Umstanden fir verstellbare Palettenregale vorgeschrieben, um dem Fahrer bei der Positionierung zu helfen. Die
GréRenordnung der Krafte, die aus diesen Vorgdngen entstehen, sind jedoch hoch und sehr schwierig zu quanti-
fizieren.

ANMERKUNG 2  Um die Anforderungen aus EN 528 zu erfiillen, kbnnen gegebenenfalls Durchschubsicherungen
fur automatische Systeme (Regale fiir Regalférderzeuge) vorgeschrieben werden.

d) Bei der Auslegung folgender Regalbauteile, die in der unmittelbaren N&he der Palettensicherung sind, ist
Ophs wie oben angegeben, zu berlcksichtigen. Diese Wirkungen sind ausschliel3lich Lokalauswirkungen.

1) Die eigentliche Palettensicherung.
2) Die Verbindung der Palettensicherung mit dem beteiligten Regalbauteil (Trager oder Stitze).

3) Der Teil der Stitze, mit dem die Palettensicherung bzw. der Trager, an dem die Palettensicherung
angeschlossen ist, unmittelbar verbunden ist.

4) Die Aussteifung des Standerrahmens in der unmittelbaren N&he dieses Stiitzenteils.

Aufgrund von Dampfungs- und Ausbreitungsauswirkungen darf ein verminderter Wert fir Oph Wie folgt
betrachtet werden:

Opnh =0,1 Qy fur die Rahmenverankerungsauslegung. Hier wird angenommen, dass die Stutze mit O,
auf einen Rahmen in der héchsten Position entlastet wird;

Oph = 0,1 g, fur die Gesamtauslegung des Rahmens (Aussteifung und Stiitze) und Oph einwirkend auf
einen Rahmen in der obersten Palettenposition.

e) Bei manueller Einlagerung.
Oph=0,25kN
6.3.4.3 Ansatz horizontaler Beschickungslasten in Gangldngsrichtung

In der Ganglangsrichtung entsteht die horizontale Beschickungslast nur an den Tragerebenen und verstarkt
die durch Rahmenimperfektionen verursachte Verschiebung des héchsten Punktes in Ganglangsrichtung.

Zur Vermeidung unnétiger Belastungsfalle darf die Punktlast Oph durch eine gleichmaRig Uber alle Trager-
ebenen verteilte Gesamtlast von 2 O, ersetzt werden.
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6.3.4.4 Ansatz horizontaler Beschickungslasten in Gangquerrichtung

In Gangquerrichtung ist die unginstigste Stelle fiir die Beschickungslast als eine der folgenden Méglichkeiten
einzusetzen:

a) am obersten Punkt des Rahmens, um die Krafte der Aussteifung zu maximieren, oder am Mittelpunkt
zwischen zwei Verstrebungsknoten des Rahmenverbands, um das Biegemoment in Gangquerrichtung zu
maximieren. Fir diesen Fall liegt die kritische Stelle der Last im Allgemeinen im untersten Teil der Stitze
zwischen den Verstrebungspunkten. Falls der Abstand der Verstrebungen nicht gleichmafig ist, sind
andere Stellen auch zu Uberprifen.

ANMERKUNG Um die Bemessungs-Biegemomente zu bestimmen, ist es nicht notwendig, eine Gesamtsystemanalyse
des gesamten Rahmens durchzufiihren. Es ist ausreichend, positive und negative Biegemomente der GréRe QphEIG
hinzuzuftigen.

b) am Spannmittelpunkt eines Tragers in der horizontalen Ebene, um das grofite Biegemoment der
kleinsten Achse zu bewirken. Dieser Fall braucht nicht in die Gesamtsystemanalyse der Gangquer-
richtung einbezogen werden. Hierbei kann angenommen werden, dass eine Belastung von 0,5 O, durch
einen einzigen Trager in der horizontalen Ebene durch die neutrale Achse getragen wird. Es ist zuldssig,
Wechselwirkungen mit der vertikalen Last, die Oph verursacht, zu vernachlassigen.

Falls die Anlage fiir den Fall ausgelegt ist, dass die Lasten in ihren Platz gerollt oder geschoben werden, sind
die dabei entstehenden Beschickungslasten Opn festzustellen und bei der Bemessung zu beriicksichtigen.

6.3.5 Auswirkungen von regalgefiihrten Geraten

Bei Anlagen, die durch regalgefiihrte RFZs bedient werden, sinkt mit ansteigender Anzahl der Férderzeuge
die Wahrscheinlichkeit, dass samtliche Fahrzeuge gleichzeitig horizontale Lasten in der gleichen Richtung
und an der gleichen Stelle im Regal ausiben. Demzufolge, wenn die Rahmen oberhalb des Gangs
miteinander verbunden sind, muss die gesamte Horizontalkraft Ont in der H6he der Flhrungsschiene den in
Tabelle 1 angegebenen Wert betragen.

Tabelle 1 — Gesamtheit der horizontalen Einwirkungen in Héhe der Fiihrungsschienen

Anzahl RFZ Ont
1 oder 2 z Oy

3 0,85% 0,

4 0,70z 9y,
>5 30,

Dabei ist
O die maximale festgelegte Seitenstiitzungslast je RFZ ;

Ont die verminderte Summe (%) der Q,-Kréfte, die an der oberen Fuhrungsschiene wirken. Diese ist an einem
' Stabelement befestigt, das samtliche Rahmen verbindet, siehe Bild 10.
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Qp ¢
«
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Qy

Bild 10 — Horizontallasten von regalgefiihrtem Bediengerat

Falls die horizontale Last Q,, als Ergebnis einer exzentrischen, einseitigen, an die RFZ-Schiene angelegten
Kraft festgelegt wird, sind die in Tabelle 1 angegebenen Werte nicht anzuwenden.

Oy,  muss fur die ungunstigste Anordnung der RFZ berechnet werden. Sie darf jedoch auf mehrere Rahmen in
der Ganglangsrichtung durch horizontale Verstrebung verteilt werden.

Die horizontale Last von regalgefiihrten Bediengeraten und die Beschickungslast sind gleichzeitig zu
berucksichtigen, wenn dies den ungunstigsten Fall bildet.

Wenn eine Anlage regalgefiihrte Gerate RFZ beinhaltet, die Uber das Ende des Regals hinausfahren bzw. auf
kurvenférmigen Schienen fahren, miissen Empfehlungen des Herstellers lber die vom Regal aufzunehmen-
den Horizontalkrafte eingeholt werden.

Wenn ein Regalbediengerat benutzt wird, sind auergewdhnliche Kréfte, die entstehen, wenn ein Regal-
bediengerat eine Kurve bei Sollgeschwindigkeit durchlauft, zu bertcksichtigen.

Auflergewbhnliche StoRRkrafte in der Gangléngsrichtung, die aus einem Aufprall des RFZ gegen einen regal-
montierten Puffer resultieren (falls zutreffend), missen ebenfalls berlicksichtigt werden.

6.3.6 Biihnen- und Laufgangbelastungen (siehe auch EN 1991-1-1)

Folgende verteilte oder Punktlasten (der weniger glnstige Fall wird genommen) sind fir die Auslegung von
Badhnen und Laufgédngen einzusetzen.

a) Auf Buhnen und Laufgangen, die nur als Zugangswege dienen und nicht breiter als 1,2 m sind.
g=25kN/m2  (verteilte Last)
0O5=2,0kN (Punktlast auf einem Quadrat von 50 mm x 50 mm)
Die oben genannten Lasten stellen die Sollbelastung fir die 6rtlichen Bemessung der Trager und Stiitzen

dar. Die Gesamtlast auf die Konstruktion darf auf ¢ = 1,0 kN/m2 fiir die Verifizierung der Gesamtstabilitat
eingesetzt werden.
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b) Auf Treppen und Bihnen von mehr als 1,2 m Breite oder die fir Lagerung vorgesehen sind oder auf
denen Handwagen laufen kénnen.

g=3,5kN/m2  (verteilte Last)

O;=3,0 kN (Punktlast auf einem Quadrat von 100 mm x 100 mm verteilt)
c) Auf Treppen mit einer Breite unter 1,2 m

g=3,0kN/m2  (verteilte Last)

0O;=3,0kN (Punktlast auf einem Quadrat von 100 mm x 100 mm verteilt)

Auf Treppen mit einer Breite Gber 1,2 m

g=35kN/m2  (verteilte Last)

0O;=3,0kN (Punktlast auf einem Quadrat von 100 mm x 100 mm verteilt)

d) Dort, wo Transporteinrichtungen dynamische Kréfte auf die Konstruktion austiben, sind solche Auswir-
kungen als quasistatische Einwirkungen mit dem entsprechenden Belastungsfaktor zu berlcksichtigen,
siehe EN 1991-1-1, 6.3. Um zwischen den effektiven senkrechten Radlasten der verschiedenen Geréte
zu unterscheiden, sind die entsprechenden statischen Krafte mit folgenden dynamischen Faktoren zu
multiplizieren:

1) Wagen mit Gehlenkung und einer Geschwindigkeit unter 5 km/h: 1,2
2) Wagen mit Fahrer an Bord und einer Geschwindigkeit unter 7,5 km/h: 1,4
3) Wagen mit Fahrer an Bord und einer Geschwindigkeit unter 10 km/h: 2,0

Die Punktlast muss auf die ungiinstigste Stelle angelegt werden.
Bei Biihnen und Laufgangen braucht etwaige Schachbrettbelastung nicht berlicksichtigt zu werden.

Die Auswirkungen von horizontalen Kraften, die von den Einrichtungen auf die Konstruktion ausgelibt werden,
und wie diese Krafte von der Konstruktion aufgenommen werden, sind ausreichend in Erwagung zu ziehen.

Wenn die Belastungen aus gelagerter Ware oder vom Boden getragenen Regalsystemen die oben ange-
gebenen Werte Uberschreiten, muss die tatsachliche Belastung eingesetzt werden. Die von den Stander-
rahmen ausgelbten Punktlasten bedirfen der besonderen Aufmerksamkeit.

ANMERKUNG 1  Nationale Verordnungen verlangen gegebenenfalls andere Werte fur Bihnen- und Laufganglasten.
ANMERKUNG 2  Buhnen- und Laufgangflachen werden oft fiir inoffizielle Lagerung benutzt. Die in 6.3.6 angegebenen

Werte sollten deshalb als Mindestsolllasten betrachtet werden. Auf Flachen mit tberdurchschnittlichen Durchgangshéhen
sollte der Einsatz von héheren Solllasten als angegeben in Erwégung gezogen werden.

6.3.7 Einwirkungen, die aus Montagevorgédngen entstehen

In Fallen, wo die Montageanleitung den Einsatz von Auffanggurten fiir die Monteure vorsieht, sind geeignete
Zurrpunkte vorzusehen, die in der Lage sind, einen Sturz aufzufangen. Im Falle eines Sturzes ist eine
bleibende Verformung der Bauteile méglich.
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6.4 Einwirkungen aus StoBlasten (auBergewdhnliche Lasten)

6.4.1 Allgemeines

Es wird angenommen, dass die in 6.3 festgelegten Nutzlasten und Beschickungslasten eine ausreichende
Beriicksichtigung gewdhnlicher StoRRbedingungen beinhalten. Die Statik muss solche Anwendungen und
Lasten berlcksichtigen, die ungewdhnliche Schwingungen oder dynamische Kréfte mit sich bringen.

StoRe gegen die Stltzen, die von Staplern oder sonstigen beweglichen Geraten verursacht sind, missen
durch entsprechende Fahrerausbildung und Sicherheitsmalinahmen vermieden werden. Die Mindestanforde-
rungen zum Schutz der Eckstitzen sind wie folgt:

a) ein Stutzenschutz mit einer Mindesthhe von 400 m muss an der Endstitze einer jeden Regalzeile
zwischen den Quergéngen angeordnet werden;

b) ein Stutzenschutz muss an den Stitzen angeordnet werden, die sich an sémtlichen Kreuzungen von
Regalgéangen und anderen Géngen befinden;

c) der Stutzenschutz muss fir eine Energieaufnahme von mindestens 400 N - m in jeder Richtung bei einer
Hoéhe zwischen 0,10 m und 0,40 m ausgelegt werden;

d) der Stltzenschutz muss so angeordnet sein, dass nach seiner vom Stof verursachten Verformung die
Stiitze nicht beschadigt wird;

e) die Auslegung vom Regalschutz kann theoretisch betrieben werden. Als Alternative sind Prifungen
zwecks Annahme durchzufiihren. Priifungen sind auf der Grundlage einer Masse durchzufiihren, die auf
den Regalschutz fallt bzw. gegen den Schutz geschwenkt wird, um die geforderte Energieaufnahme von
400 N - m zu erzeugen.

ANMERKUNG 1 Andere Stutzen als Eckstltzen kénnen in einer Richtung senkrecht zum Gang nach Wahl des
Benutzers geschiitzt werden.

ANMERKUNG 2  Bei Regalen, die von mechanisch gefihrtem Férdermittel bedient werden, ist es gegebenenfalls nicht
erforderlich, die Stitzen zu schitzen.

ANMERKUNG 3  Als Alternative zur Verwendung von Stltzenschutzvorrichtungen kann die Anlage so ausgelegt
werden, dass sie auch dann ihre Stabilitdt behalt, wenn bei einer einzigen Stitze der untere Bereich vollkommen entfernt
wird.

ANMERKUNG 4  AuBergewdhnliche Einwirkungen von Gabelstaplern sind in EN 1991-1-7 angegeben. Bei Flurférder-
zeugen mit der Auslegung, den Freirdumen und der Betriebsweise nach EN 15620 und EN 15635 gelten solche
Einwirkungen gegebenenfalls nicht.

6.4.2 AuBergewéhnliche vertikale Einwirkungen

Regalbauteile direkt oberhalb einer Ladeeinheit missen so ausgelegt werden, dass sie eine auRergewdhn-
liche vertikale KraftApv aufnehmen koénnen. Im Allgemeinen ist diese Kraft am Ende eines Tragers
anzusetzen, um zu prifen, dass sich die Verbindungslasche nicht von der Stltze 16st. Nach oben gerichtete
Beschickungslasten sind auflergewdhnliche verénderliche Einwirkungen. Diese sind mit einem Belastungs-
faktor y nach 7.4 zu beriicksichtigen.

a) Wenn die Waren mittels manuell bedienter mechanischer Einrichtungen eingelagert werden (z. B. Gabel-
stapler)

A, =50 kN
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b) Wenn die Waren mittels automatisch bedienter mechanischer Einrichtungen eingelagert werden (z. B.
Regalférderzeuge, Regalbediengerate)

4,,=050,

aber 4, > 0,25 kN

<5,0kN

und 4, <

worin Q,, das Gewicht der Ladeeinheit ist.

Die Anforderungen fur nach oben gerichtete Beschickungslasten sind durch Berechnung oder durch Versuche
nach A.2.6 zu verifizieren.

6.4.3 AuBergewdhnliche horizontale Last
Eine auBergewdhnliche Uberlastung in horizontaler Richtung ist wie folgt zu beriicksichtigen:

a) Wenn die Waren mittels manuell bedienter mechanischer Einrichtungen eingelagert aber nicht gefiihrt
werden (z. B. Gabelstapler):

Vom Boden bis zu 0,4 m Héhe, an der Stiitze an der Gangseite:

App = = 2,5 kN in Gangquerrichtung;

— App = 1,25 kN in Ganglangsrichtung.
Diese Lasten sind so zu behandeln, als ob sie getrennt auftreten. Eine Abweichung von den Anforderungen

von EN 1991-1-7 in Bezug auf Gabelstapler ist zuldssig, falls die Betriebsbedingungen diese Abweichung
rechtfertigen. Siehe auch EN 15635.

ANMERKUNG  Die oben erwédhnte auergewshnliche Uberbelastung kann von der Stiitze selbst getragen werden oder
es kann notwendig sein, dass jede Stiitze verstarkt oder mit einem Schutz versehen werden muss.

b) Wenn die Waren mit automatischen Geraten (z. B. Regalférderzeuge bzw. -bediengerate) oder mit
manuell gefuhrten Férdermitteln (z. B. Schmalganggeraten) eingelagert werden:

0,5 kN entweder in Gangléngs- oder Gangquerrichtung (auRergewdhnliche Uberbelastung).

Ph_

ANMERKUNG Der festgelegte Wert von A4 ph kann bei bestimmten Geratetypen nicht annehmbar sein. Die
einzusetzende Maschine sollte Uberprift und bestatlgt werden (d. h. wadhrend einer Stérung kann sich die Last bis zu
einem gewissen Wert erhdhen, bis die Kupplung rutscht).

6.5 Windlasten

Wo zutreffend, sind Windlasten nach den entsprechenden nationalen Bestimmungen zu ermitteln.

Wenn ein Regal einer Windlast ausgesetzt ist, sind die Abschirmungseffekte véllig oder teilweise beladener
Regale, die auf der Windseite des betroffenen Regals angeordnet sind, zu ignorieren. Jede einzelne Regal-
zeile (zwischen nebenstehenden Géngen) muss daher so ausgelegt werden, dass sie den vollen Winddruck,
den Windsog und den Windreibungskréften standhalt.

Im Falle einer verkleideten Regalanlage brauchen die montierten Zeilen keiner gréferen Windlast stand-
zuhalten als die Windlast, die fur die ganze Anlage berechnet wurde.

Das vollig oder teilweise bestiickte Regal ist als undurchlassig fir Wind in den bestiickten Bereichen zu
betrachten, es sei denn, die Wirkung von Durchléssigkeit kann quantifiziert werden.

ANMERKUNG  Bei der Ermittlung der Durchbiegungsgrenzwerte fir das richtige Funktionieren automatischer Einrich-

tungen kann ein niedrigerer Windbelastungswert angewandt werden, wenn dieser von dem Lieferanten der Einrichtung
festgelegt ist.
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6.6 Schneelasten

Wo zutreffend, sind Schneelasten nach den entsprechenden nationalen Verordnungen zu ermitteln.

6.7 Erdbebeneinwirkungen

Wo zutreffend, sind Erdbebeneinwirkungen nach den entsprechenden nationalen Verordnungen zu ermitteln.

7 Teilsicherheitsfaktoren und Kombinationsregeln

7.1 Allgemeines

Das Gewicht samtlicher Ladeeinheiten und Gesamtregalimperfektionen bildet eine Einzeleinwirkung.
Beschickungslasten bilden eine separate Einwirkung.

Gesamtimperfektionen und Beschickungslasten sind in nur einer Richtung gleichzeitig zu kombinieren. Es ist

nicht erforderlich, die Kombination von Imperfektionen oder Beschickungslasten in einer Richtung, mit Imper-
fektionen oder Beschickungslasten in der anderen orthogonalen Richtung gleichzeitig zu beriicksichtigen.

7.2 Kombinationen von Einwirkungen fiir den Grenzzustand der Tragfahigkeit

Die Sollwerte von Einwirkungen sind nach folgenden Regeln zu kombinieren, wobei der héchste Wert
genommen wird:

— bei Bericksichtigung von nur der ungiinstigsten verénderlichen Einwirkung

276 Gk +7q .1 (6)
— bei Berlcksichtigung samtlicher unguinstigen veranderlichen Einwirkungen, die gleichzeitig vorkommen

kénnen

2re Gk +0,92 7a i (7)

i~1

— Auslegung fir aultergewdhnliche Einwirkungen

YA Ga+ Y 7aa - Oci+7A - 4 (8)
i>1
Dabei ist
Gy der charakteristische Wert einer stédndigen Einwirkung (Totlast);
Ok 1 der charakteristische Wert einer der veranderlichen Lasten;
Ok i der charakteristische Wert einer typischen verénderlichen Last;
Ay der charakteristische Wert einer aulRergewdhnlichen Last;
7G der Teilfaktor fur standige Lasten;
7q der Teilfaktor fiir verdnderliche Lasten;
A der Teilfaktor fur auRergewohnliche Lasten.
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7.3 Kombination von Einwirkungen fiir den Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit

Die Sollwerte von Einwirkungen sind unter Anwendung der in EN 1990 angegebenen Kombinationsfaktoren
Yy zu kombinieren. Im Falle von Palettenregalen dirfen die vereinfachten Kombinationsregeln (5), (6) und (7)
angewandt werden, wobei der héchste Wert genommen wird:

bei Beriicksichtigung von nur der unglinstigsten veranderlichen Einwirkung
Z7’(3Gk+7/QQk,1 (9)

bei Beriicksichtigung aller unglinstigen veranderlichen Einwirkungen

276Gk +0970 ) O (10)

i>1
mit den in 7.2 festgelegten Bezeichnungen.
Im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit brauchen die Beschickungslasten nicht beriicksichtigt zu werden.

ANMERKUNG 1  Das Gewicht der Ladeeinheiten variiert bis zu einem Hochstwert, der fur die Bemessung eingesetzt
wird. Der Verfasser der Spezifikation sollte einen Bemessungswert fir das Gewicht der Ladeeinheit festlegen (bzw.
unterschiedliche Werte des Gewichts der Ladeeinheit fir den Stédnderrahmen und/oder die Gesamtanalyse in Gang-
langsrichtung), der nicht Uberschritten wird, siehe EN 15629. Dies kann dazu fuhren, dass die Bemessungsgewichte
konservativ festgelegt werden, was den 0,9 Kombinationsfaktor fiir Lastenkombinationen rechtfertigt.

ANMERKUNG 2  Allgemein kann davon ausgegangen werden, dass die einzulagernde Ware zuzuglich der Gesamt-

imperfektionen die Einwirkung mit der groRten Auswirkung darstellt, es sei denn, es herrschen ungewdhnliche Bedin-
gungen.

7.4 Belastungsfaktoren

Die Belastungsfaktoren y; sind in Tabelle 2 angegeben.

ANMERKUNG  Nationale Vorschriften kdnnen andere Belastungsfaktoren erfordern.
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Tabelle 2 — Belastungsfaktoren y;

Einwirkunaen Grenzzustand der Grenzzustand der
9 Tragfahigkeit Gebrauchstauglichkeit

Sténdige Lasten yg
— mit unguinstiger Auswirkung 1,3 1,0
— mit ginstiger Auswirkung 1,0 1,0
Veranderliche Einwirkungen yq
Ladeeinheiten 1,4 1,0
Ladeeinheiten in RFZ-Systemen 1,4 oder 1,3” 1,0
Beschickungslasten 1,4 1,0
Sonstige Nutzlasten 1,5 1,0
Auergewohnliche Einwirkungen

YA 1,0

VGA 1,0

7QA 1,0
1) Gilt fur ein Lagersystem mit RFZ, einschlieRlich dem Wiegen samtlicher Ladeeinheiten und die Ruckweisung aller

Ladeeinheiten, die mehr als die Solllast des Regals wiegen. Der Belastungsfaktor fir Ladeeinheiten kann von 1,4
auf 1,3 reduziert werden.

ANMERKUNG Die statistische Unbestimmtheit bezuglich der GréRe der Ladeeinheiten ist erheblich geringer als
diejenige fir die herkdmmlichen veranderlichen Einwirkungen im Bau (Wind, Schnee, Deckenbelastung usw.). Aufder-
dem Ubt der Benutzer einen hohen Grad der Kontrolle Uber den Betrieb des Systems aus. Demzufolge liegt der
Belastungsfaktor fir Ladeeinheiten zwischen dem fiir sonstige Nutzlasten und dem fiir stdndige Einwirkungen. Die
Hauptunbestimmtheit bei der lastabhdngigen Leistung eines Palettenregals liegt in der Wechselwirkung mit den
Beschickungseinrichtungen. Es wird erachtet, dass diese Wirkungen korrekterweise in den aufiergewdhnlichen Lasten
und Beschickungslasten eingebunden sind, welche das wahrscheinliche Ergebnis von fachgerechter Praxis darstellen
(siehe 6.3).

7.5 Materialfaktoren

Die Belastungsfaktoren y,, fir die Verifizierungen des Grenzzustandes der Tragféhigkeit und der Gebrauchs-
tauglichkeit sind in Tabelle 3 angegeben.

Tabelle 3 — Materialsicherheitsfaktoren y,,

Widerstand Grenzzustand der Grenzzustand der
Tragfahigkeit Gebrauchstauglichkeit
Widerstand der Profile 1,0 1,0
Widerstand der Anschllisse 1,25 1,0

Widerstand der Anschlisse, die Prif- und Qualitats-
kontrollen unterliegen (z. B. Verbindungslaschen), 1,1 1,0
siehe Anhang A

Documeiits

Document Sharing Hub

Full document details: DIN EN 15512:2010-09


http://www.avadocuments.com/doc/din-en-15512-2010-09
http://www.avadocuments.com/doc/din-en-15512-2010-09

DIN EN 15512:2010-09
EN 15512:2009 (D)

7.6 Stabilitat gegen Kippen

Unter Verwendung eines Belastungsfaktors entsprechend des Grenzzustandes der Tragféhigkeit muss sicher-
gestellt werden, dass das leere Regal wahrend der Beschickung mit einer einzigen horizontalen Beschi-
ckungslast an der unglinstigsten Stelle stabil bleibt.

Die horizontale Beschickungslast muss vom Eigengewicht des Regals und den Bodenankerungen getragen
werden kénnen.

Bei jedem Rahmen sind die FuB3platten im rechten Winkel zu den Stiitzen am Boden so zu befestigen, dass
die Stutzen Uber die gesamte Flache der Fulplatte getragen werden. Hierbei ist auch das notwendige
Unterlegmaterial oder der notwendige Vergussmortel einzusetzen. Das Unterlegmaterial muss aus Stahl sein
und darf sich nicht relativ zur Ful3platte verschieben lassen.

7.7 An der Gebaudekonstruktion abgestiitzte Regale
Wenn Regale an der Gebaudekonstruktion verankert sind, kénnen die beiden Konstruktionen Kréfte aufein-

ander austben. Diese Krafte missen berechnet werden und der Besitzer des Gebdudes bzw. sein Vertreter
muss Uber diese Kréafte und ihre Anordnung informiert werden.

8 Stahl
8.1 Allgemeines

8.1.1 \Voriiberlegungen

Als charakteristische Werte fur die Herstellung von Palettenregalen aus Stahl sind die in diesem Abschnitt
angegebenen Nennwerte der Materialeigenschaften in den Auslegungsberechnungen anzuwenden. Wo
angebracht, missen die Stahle fir Kaltformen, Schweillen und Verzinkung geeignet sein.

Festgelegte Stéhle nach EN 1993-1-1:2005, Tabelle 3.1, und EN 1993-1-3:2006, 3.1a und 3.1b, deren Eigen-
schaften und chemische Zusammensetzung mit den entsprechenden Normen Ubereinstimmen, erfillen die
Anforderungen dieses Abschnitts.

Andere Stahle dirfen eingesetzt werden vorausgesetzt, dass

a) ihre Eigenschaften und chemische Zusammensetzung den Stéhlen, deren Normen in EN 1993-1-1:2005,
Tabelle 3.1, und EN 1993-1-3: 2006, 3.1, aufgefuhrt sind, mindestens gleichwertig sind.

b) wenn der Stahl zum Kaltumformen vorgesehen ist, er die Anforderungen der in A.1.2 beschriebenen
Biegepriifung erfiillt, und das Verhaltnis charakteristische Mindestzugfestigkeit zur charakteristischen
Mindeststreckgrenze die Gleichungfu/fy > 1,05 erfullt, wobei /,, ,, die charakteristische Streckgrenze bzw.
die Zugfestigkeit des Grundmaterials ist.

ANMERKUNG 1 Das Mindestverhaltnis in 8.1.1 weicht von dem in EN 1993-1-1 ab, ist jedoch fir Regalprodukte an-
nehmbar.

ANMERKUNG 2  Siehe Anhang D zu Untersuchungen tber die Anwendung von Materialien mit einem knappen Verhalt-
nis von 1, undfy.

8.1.2 Materialeigenschaften

Der Nennwert der Streckgrenzefy und Zugfestigkeit /,, fur Baustahl ist wie folgt zu ermitteln:
a) entweder durch Ubernahme der Werte /= Rg, und f, = R, direkt aus der entsprechenden Produktnorm;
b) oder durch Anwendung der in 8.1.5 angegebenen Vereinfachung;

c) oder durch Anwendung des Prufverfahrens in 8.1.4.
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8.1.3 Bemessungsmaterialkoeffizienten (allgemeine mechanische Eigenschaften)
Der Bemessung sind folgende Stahleigenschaften zugrunde zu legen:

a) Elastizititsmodul £ = 210 000 N/mm?

b) Schermodul G = E/[2(1+ v)] N/mm?2

c) Poissonscher Beiwert v =0,3

d) lineare Warmedehnungszahl =12 x 10~ je °C

e) Dichte p=7850 kg/m3
8.1.4 Stahltypen ohne garantierte mechanische Eigenschaften

8.1.41 Allgemeines

Fiar Stahle in dieser Kategorie kann eine Testreihe von Zugversuchen durchgefiihrt werden, um die ein-
zusetzenden Werte zu bestatigen, oder ein niedriger Wert der Streckgrenze darf eingesetzt werden.

8.1.4.2  Zusatzpriifungen fiir Stahl

Die mechanischen Eigenschaften des Grundmaterials missen durch Zugversuche nach A.1.1 gemessen
werden. Die Versuchsergebnisse von Zugversuchen missen einer statistischen Kontrolle unterzogen werden,
siehe 13.3.3.

Bei folgenden Prifverfahren fiir Coils muss die Mindestprifungsfrequenz wie unten angegeben sein:

a) Versuche zur Feststellung der garantierten mechanischen Mindesteigenschaften des in der Produktion
verwendeten Stahls;

b) Rechtfertigung der Anwendung einer héheren Streckspannung als der garantierte Wert;
c) um ausreichende Verformbarkeit vorzuweisen.

Von jedem Originalcoil (nach dem Spalten und der Kaltreduzierung, falls Kaltreduzierung Bestandteil des Pro-
zesses ist) muss mindestens ein Versuch durchgefihrt werden. Die Prifstiicke miussen in der Langsrichtung
aus der Mitte des Bandes nahe dem Coilende entnommen werden.

Die Ergebnisse der mechanischen Versuche sind nach 13.3.3 statistisch zu analysieren, damit die charakte-
ristischen Werte der Streckgrenze oder der Zugfestigkeit des Materials fir Auslegungszwecke abgeleitet
werden kdnnen. Dort, wo mindestens 100 Versuchsergebnisse Uber einen ldngeren Zeitraum zusammen-
getragen wurden, werden diejenigen, welche die 100 Stick Uberschreiten und die alter als 1 Jahr sind, aus
der Analyse ausgelassen (siehe Anhang A).

Fur Bleche und Profile sind die in 8.1.5 angegebenen mechanischen Eigenschaften fir nichtspezifizierte
Stahltypen anzuwenden.
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8.1.5 Ungepriifte Stahle

Falls die Klasse nicht spezifiziert ist bzw. das Grundmaterial nicht fur eine Prifung zur Verfiigung steht, sind
folgende Werte fUrfyb anzunehmen:

warmgewalzte Profile 200 N/mm?

sonstige Stahlbleche 140 N/mm?2

8.2 Durchschnittsstreckgrenze von Profilen

Falls gefordert, ist der Durchschnittswert der Bemessungsfestigkeit (fya) fur Stabelemente nach EN 1993-1-3
zu bestimmen.

8.3 Spezielle Auswahl von Produktionsmaterial
Dort, wo ein Coil Material fir eine bestimmte Anwendung, ausgenommen Priifmaterial, speziell ausgewahlt ist
und die anzuwendende Bemessungsfestigkeit héher liegt als die Nennbemessungsfestigkeit fur dieses

Material, darf der Héchstwert der Bemessungsfestigkeit 90 % des im Prifbericht des Coils angegebenen
Wertes nicht Uberschritten werden.

8.4 Bruchzahigkeit

Fiur Stahle mit einer Dicke unter 6 mm ist es zuldssig davon auszugehen, dass bei Temperaturen bis zu
—35 °C keine Gefahr fur nicht schmelztauchveredeltes Stahlblech nach dieser Spezifikation von Bruch-
zahigkeit besteht.

Bei ungepriften Stahlen nach 8.1.5 reduziert sich die Dickegrenze von 6 mm auf 2 mm.

ANMERKUNG  Weitere Hinweise hierzu sind in EN 1993-1-10 aufgefihrt.
8.5 MahRtoleranzen

8.5.1 Aligemeines

Die Toleranzen von Querschnitten und Stabelementen sind nach EN 10162 einzuhalten.

Die Mal- und Massentoleranzen von Walzprofilen, Konstruktionshohlprofilen und Konstruktionsblechen
mussen die Anforderungen der entsprechenden Produktnorm erfillen, es sei denn, strengere Toleranzen sind

angegeben.

Fir die Konstruktionsanalyse und -auslegung sind die Nennwerte der MalRe anzuwenden.

8.5.2 Materialdicke

Sofern nicht anders festgelegt, beschranken sich die Bemessungsregeln in diesem Dokument auf folgende
Kerndicken ¢, ausschliellich Beschichtungen, wobei

0,5<7,<8,0mm

Die Verwendung von dinneren Materialien wird nicht ausgeschlossen, aber in diesem Fall muss die Trag-
fahigkeit durch geeignete Versuche ermittelt werden. Sollten Bauteile mit dickeren Stahlen eingesetzt werden,
sind sie nach EN 1993-1-1 auszulegen. Auslegungsausdriicke fur FuBplatten (siehe 9.9) dirfen mit einer
Dicke von mehr als 8 mm angewendet werden.
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8.5.3 Dickentoleranzen

Die Bemessungsregeln fur kaltgeformte Stabelemente wurden auf der Grundlage von Dickentoleranzen ent-
wickelt, die die Halfte der in EN 10326:2004 als normal bezeichneten Toleranzen ausmachen. Falls gréRere
Toleranzen verwendet werden, missen die Nennwerte so berichtigt werden, dass eine gleichwertige Zuver-
I&ssigkeit erhalten bleibt (siehe EN 1993-1-3).

Bei kontinuierlich feuerverzinktem Material mit einer Nenndicke von < 1,5 mm, das mit den beschrénkten
Sondertoleranzen von EN 10143 geliefert wird, wird die Bemessungsdicke ¢ als gleich der Nennkerndicke ¢
angenommen.

Bei kontinuierlich feuerverzinktem Stahlblech und -band nach EN 10147 ist die Kerndicke 7, nach den Anga-
ben in EN 1993-1-3 einzuhalten.

ANMERKUNG  Die Gesamtdicke der Zinkschutzschicht betragt tblicherweise 0,04 mm bei 275 g/m®.
8.5.4 Breite und Tiefe eines kaltgeformten Profils

Die Breite und Tiefe der Flachenelemente eines Profils missen die Anforderungen nach Tabellen 4 und 5
erfillen.

Tabelle 4 — Toleranzen der Breite 5, von ausgesteiften, flachen Elementen — MaRBe in mm

Dicke ¢ bg< 50 50 < by <100 100 < by < 220

t<3,0 +0,75 +1,00 +1,00
3,0<7r<5,0 +1,00 +1,00 +1,25
50<7<8,0 +1,00 +1,25 +1,50

Tabelle 5 — Toleranzen der Breite 5, von nicht ausgesteiften, flachen Elementen — MaRe in mm

Dicke ¢ by <40 40 < by <80 80<hy<120

t<3,0 +1,20 +1,50 +1,50
30<1<5,0 +1,50 +1,50 +2,00
50<7<8,0 +2,00 +2,00 +2,00

8.5.5 Geradheit der Stabelemente

Der Anfangswert der maximalen Linearitatsabweichung bezogen auf die beiden Enden muss geringer sein als
1/400 der Lénge des Stabelements.

8.5.6 Verwindung

Die Vorverwindung eines montierten Stabelements muss fir symmetrische Profile weniger als 1° je m und fur
asymmetrische Profile weniger als 1,5° je m betragen.
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8.5.7 Toleranzen in Bezug auf Auslegung und Montage

8.5.7.1  Allgemeines

Samtliche Toleranzen sind fir den Zustand definiert, wo die Anlage montiert und das Lagersystem noch nicht
in Betrieb genommen wurde. Die Verformung im belasteten Zustand ist die gemessene Verformung nach
Anlegen der ersten Nutzlast.

8.5.7.2 Lot

Die maximale Lotabweichung einer jeden Stiitze in irgendeiner Richtung darf die H6he/350, gemessen in
nicht beladenem Zustand sofort nach der Montage, nicht Gberschreiten.

Falls der Konstrukteur eine Anfangsschiefstellung vorschreibt, muss das Montageverfahren kontrolliert
werden, um nachzuweisen, dass die Bemessungsannahmen in der Praxis erzielt werden.

ANMERKUNG Die maximale Schiefstellung ist eine Rahmenimperfektion, welche die Auslegung beeinflusst.

8.6 Verstrebungsexzentrizititen

Wenn die Exzentrizitdten zwischen Systemlinien die nachstehenden Werte Uberschreiten, sind sie in der
Gesamtsystemanalyse aufzunehmen, und die daraus folgenden Sekunddrmomente in der Auslegung der
Bauteile einzubeziehen.

Die Auswirkungen von Verstrebungsexzentrizitditen kbnnen vernachlassigt werden, wenn folgende Bedingun-
gen erfillt werden.

a) Der Schnittpunkt der Mittellinien eines horizontalen Stabelements und einer Diagonale liegt innerhalb
eines senkrechten MaRes ,e, das gleich dem Mall von der Hélfte der Stitzenbreite ,b“ ist (siehe
Bild 11 a)).

b) Die Exzentrizitat ,g,“ betrégt nicht mehr als 2,0-mal die Stutzbreite und ,g,“ nicht mehr als 1,5-mal die
Stitztiefe, siehe Bild 11 b). Wo die Trager als horizontale Stabelemente verwendet werden, ist der
Schnittpunkt als Kreuzpunkt der Mittellinie einer Diagonale und der oberen oder unteren Steglinie ein-
zusetzen.

ANMERKUNG 1  Der Neigungswinkel der Diagonalen zur Waagerechten sollte fachgemaf zwischen 20° und 70° liegen.

ANMERKUNG 2  Falls 8.6 eine Gesamtsystemanalyse einschlieRlich Exzentrizitdten in Gangquerrichtung erfordert, sind
die FURe als gelenkig zu betrachten, es sei denn, dass die Steifigkeit des FuRRes durch einen Versuch nach A.2.7 ermittelt
wird.
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