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Vorwort

Dieses Dokument wurde vom Arbeitsausschuss NA 060-15-07 AA ,Bagger, Absetzer und Zusatzgerite in
Braunkohlentagebauen® des DIN-Normenausschusses Maschinenbau (NAM) erarbeitet.

DIN 22261, Bagger, Absetzer und Zusatzgerate in Braunkohlentagebauen besteht aus:
— Teil 1: Bau, Inbetriebnahme und Priifungen

— Teil 2: Berechnungsgrundlagen

— Teil 3: Ausfiihrung von Stahltragwerken

— Teil 4: Mechanische Bremsen fiir Hubwinden

— Teil 5: Mechanische Bremsen und Uberlastsicherungen fiir Schwenkwerke

— Teil 6: Priifung von Seilen und Seilendbefestigungen

Aktuelle Informationen zu diesem Dokument konnen iiber die Internetseiten von DIN (www.din.de) durch
eine Suche nach der Dokumentennummer aufgerufen werden.

Anderungen

Gegeniiber DIN 22261-2:2016-10 wurden folgende Korrekturen vorgenommen:
a) Aktualisierung der Normativen Verweisungen;

b) Abschnitte 10, 11, 12 und 13 redaktionell iberarbeitet;

c) DAST 024 Richtlinie aufgenommen;

d) Literaturhinweise erganzt.
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1 Anwendungsbereich

Diese Norm legt die Berechnungsgrundlagen fiir den Bau von Grofdgeraten nach DIN 22261-1 fest. Sie kann
fiir den Bau von anderen Baggern, Absetzern und Zusatzgerdten mit einer Dienstmasse liber 200 t sowie fiir
vergleichbare Gerate und Anlagen zum Anhalt genommen werden.

Ein Nachweis mit den Lastannahmen und Regelungen dieser Norm ist flir alle tragenden Bauteile der
Stahlkonstruktion zu erbringen; fiir die tibrigen Stahlbauteile ist DIN EN 1993-1 maf3gebend. Fiir Krane und
Kranbahnen gelten zusatzlich die Fachnormen.

ANMERKUNG  Bauteile, fiir deren Bemessung ausschliefdlich Einwirkungen nach 5.2.3 mafdgebend sind, zdhlen im
Sinne dieser Norm nicht zu den tragenden Bauteilen.

Diese Norm ist auch anzuwenden bei Anderungen von Geriten oder Geriteteilen, wenn diese Anderungen die
Standsicherheit oder die Beanspruchung der tragenden Konstruktion des Gerites oder eines seiner Teile
beeinflussen. Bei Nachbauten und Anderungen kann auf vorhandene statische Berechnungen und Unterlagen
Bezug genommen werden, wenn damit die in vorliegender Norm geforderten Sicherheiten hinreichend
nachgewiesen werden.

2 Normative Verweisungen

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

Abweichend hiervon wird im Normtext auf eine Datierung der Teile DIN EN 1993 aus Ubersichtsgriinden
verzichtet.

DIN 22101, Stetigférderer — Grundlagen fiir die Berechnung und Auslegung

E DIN 22261-1:2022-02, Bagger, Absetzer und Zusatzgerdte in Braunkohlentagebauen — Teil1: Bau,
Inbetriebnahme und Priifungen

E DIN 22261-3:2022-02, Bagger, Absetzer und Zusatzgerdte in Braunkohlentagebauen — Teil 3: Ausfiihrung
von Stahltragwerken

E DIN 22261-5:2022-02, Bagger, Absetzer und Zusatzgerdte in Braunkohlentagebauen — Teil 5: Mechanische
Bremsen und Uberlastsicherungen fiir Schwenkwerke

DIN EN 1090-2:2018-09, Ausfiihrung von Stahltragwerken und Aluminiumtragwerken — Teil 2: Technische
Regeln fiir die Ausfiihrung von Stahltragwerken; Deutsche Fassung EN 1090-2:2008+A1:2011

DIN EN 1559-1, Giefsereiwesen — Technische Lieferbedingungen — Teil 1: Allgemeines

DIN EN 1559-2, Giefsereiwesen — Technische Lieferbedingungen — Teil 2: Zusdtzliche Anforderungen an
Stahlgussstiicke

DIN EN 1990:2010-12, Eurocode: Grundlagen der Tragwerksplanung, Deutsche Fassung
EN 1990:2002 + A1:2005 + A1:2005/AC:2010

DIN EN 1991-1-3, Eurocode 1: Einwirkungen auf Tragwerke — Teil 1-3: Allgemeine Einwirkungen —
Schneelasten

DIN EN 1991-1-4, Eurocode 1: Einwirkungen auf Tragwerke — Teil 1-4: Allgemeine Einwirkungen —Windlasten

DIN EN 1993-1-1:2010-12, Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten — Teil 1-1: Allgemeine
Bemessungsregeln und Regeln fiir den Hochbau,; Deutsche Fassung EN 1993-1-1:2005 + AC:2009
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DIN EN 1993-1-1/A1:2014-07, Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten — Teil 1-1:
Allgemeine Bemessungsregeln und Regeln fiir den Hochbau; Deutsche Fassung EN 1993-1-1:2005/A1:2014

DIN EN 1993-1-5:2019-10, Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten — Teil 1-5:
Plattenformige Bauteile; Deutsche Fassung EN 1993-1-5:2006 + AC:2009 +A1:2017 + A2:2019

DIN EN 1993-1-6, Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten — Teil 1-6: Festigkeit und
Stabilitdt von Schalen

DIN EN 1993-1-8:2010-12, Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten — Teil 1-8: Bemessung
von Anschliissen; Deutsche Fassung EN 1993-1-8:2005 + AC:2009

DIN EN 1993-1-8/NA:2020-11 Nationaler Anhang — National festgelegte Parameter — Eurocode 3:
Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten — Teil 1-8: Bemessung von Anschliissen

DIN EN 1993-1-9:2010-12, Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten — Teil 1-9: Ermiidung;
Deutsche Fassung EN 1993-1-9:2005 + AC:2009

DIN EN 1993-1-10:2010-12, Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten — Teil 1-10:
Stahlsortenwahl im Hinblick auf Bruchzdhigkeit und Eigenschaften in Dickenrichtung; Deutsche Fassung
EN 1993-1-10:2005 + AC:2009

DIN EN 1993-1-11:2010-12, Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten — Teil 1-11: Bemessung
und Konstruktion von Tragwerken mit Zuggliedern aus Stahl; Deutsche Fassung EN 1993-1-11:2006 + AC:2009

DIN EN 1993-6, Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten — Teil 6: Kranbahnen

DIN EN 1998-1, Eurocode 8: Auslegung von Bauwerken gegen Erdbeben — Teil 1: Grundlagen,
Erdbebeneinwirkungen und Regeln fiir Hochbauten

DIN EN 10025-2, Warmgewalzte Erzeugnisse aus Baustdhlen — Teil 2: Technische Lieferbedingungen fiir
unlegierte Baustdhle

DIN EN 10164,  Stahlerzeugnisse — mit  verbesserten  Verformungseigenschaften  senkrecht  zur
Erzeugnisoberfldche — Technische Lieferbedingungen

DIN EN 10210-1, Warmgefertigte Hohlprofile fiir den Stahlbau aus unlegierten Baustdhlen und aus
Feinkornbaustdhlen — Teil 1: Technische Lieferbedingungen

DIN EN 10228-1, Zerstérungsfreie Priifung von Schmiedestiicken aus Stahl — Teil 1: Magnetpulverpriifung
DIN EN 10228-2, Zerstérungsfreie Priifung von Schmiedestiicken aus Stahl — Teil 2: Eindringpriifung

DIN EN 10228-3, Zerstorungsfreie Priifung von Schmiedestiicken aus Stahl — Teil 3: Ultraschallpriifung von
Schmiedestiicken aus ferritischem oder martensitischem Stahl

DIN EN 10250-2, Freiformschmiedestiicke aus Stahl fiir allgemeine Verwendung — Teil 2: Unlegierte Qualitdits-
und Edelstdhle

DIN EN 10340, Stahlguss fiir das Bauwesen
DIN EN 10343, Vergtitungsstdhle fiir das Bauwesen — Technische Lieferbedingungen

DIN EN 12385-2:2008-06, Stahldrahtseile — Sicherheit — Teil 2: Begriffe, Bezeichnung und Klassifizierung;
Deutsche Fassung EN 12385-2:2002+A1:2008

DIN EN 13001-1, Krane — Konstruktion allgemein — Teil 1: Allgemeine Prinzipien und Anforderungen

DIN EN 13001-2, Kransicherheit — Konstruktion allgemein — Teil 2: Lasteinwirkungen
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DIN EN 13001-3 (alle Teile), Krane — Konstruktion allgemein — Teil 3: Grenzzustdnde und Sicherheits-
nachweis

DIN EN 14399-8, Hochfeste vorspannbare Garnituren Schraubenverbindungen im Metallbau — Teil 8: System
HV — Garnituren aus Sechskant-Passschrauben und Muttern

DASt 022, DASt-Richtlinie — Feuerverzinken von tragenden Stahlbauteilen

DASt 024:2018-06, DASt-Richtlinie — Anziehen von geschraubten Verbindungen der Abmessungen M12 bis M36

3 Begriffe

Flir die Anwendung dieses Dokuments gelten die Begriffe nach DIN EN 1990:2010-12, 1.5.1 und 1.5.4 bis 1.5.6,
die Begriffe nach DIN EN 1993-1-1, 1.5.1 bis 1.5.9 und die folgenden Begriffe.

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

— DIN-TERMinologieportal: verfiigbar unter https://www.din.de/go/din-term/

— DKE-IEV: verfiigbar unter http://www.dke.de/DKE-IEV

3.1 Begriffe im Zusammenhang mit der Tragwerksplanung

3.1.1 Allgemeines

Es gelten die Begriffe von DIN EN 1990:2010-12, 1.5.2.1, 1.5.2.2 und 1.5.2.8 bis 1.5.2.22.

ANMERKUNG  Die Bemessungssituationen werden nachfolgend mit den Symbolen H, HZ, HZS und HZG sowie HD
bezeichnet. Die Buchstaben sind Abkiirzungen fiir Haupt-, Zusatz-, Sonder- und Grenzeinwirkungen sowie die
Ermiidungsfestigkeit. Diese Symbolik ist seit 1960 im Wirtschaftszweig des Grofigerdtebaus eingefiihrt.

3.1.2

standige Bemessungssituation

H

Bemessungssituation, die innerhalb eines Zeitraumes von gleicher Groéfienordnung wie die geplante
Nutzungsdauer des Tragwerks mafdgebend ist, mit regelmafdig im Betrieb zu erwartenden Einwirkungen

3.1.3

standige Bemessungssituation fiir den Ermiidungsnachweis

HD

Bemessungssituation fiir den Ermiidungsnachweis mit regelmaf3ig im Betrieb zu erwartenden Einwirkungen

3.14

voriibergehende Bemessungssituation

HZ

Bemessungssituation, die wahrend eines wesentlich kiirzeren Zeitraums als der geplanten Nutzungsdauer des
Tragwerks mafdgebend ist und die eine hohe Auftretenswahrscheinlichkeit hat, mit nicht regelmafiig bzw.
zeitweise im Betrieb zu erwartenden Einwirkungen

Anmerkung 1 zum Begriff:  Eine voriibergehende Bemessungssituation bezieht sich auf voriibergehende Bedingungen
des Tragwerks, der Nutzung oder Einwirkung, z. B. wahrend der Bauzeit oder wahrend Instandsetzungsmafinahmen.

3.1.5

seltene Bemessungssituation

HZS

Bemessungssituation, die seltene Bedingungen fiir das Tragwerk einbezieht, mit in Ausnahmeféllen im Betrieb
zu erwartenden erhéhten Einwirkungen
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3.1.6

aufdergewohnliche Bemessungssituation

HZG

Bemessungssituation, die auflergewohnliche Bedingungen fiir das Tragwerk einbezieht, mit im Betrieb
erwartungsgemaf3 nicht auftretenden Einwirkungen

3.2 Begriffe im Zusammenhang mit Einwirkungen
3.2.1 Allgemeines

Begriffe im Zusammenhang mit Einwirkungen sind, teilweise abweichend von DIN EN 1990, in Abschnitt 3
definiert.

3.2.2

Einwirkungszyklus

Periode einer einzelnen verdnderlichen Einwirkung oder einer Verdnderung der Stellung von Gerateteilen
zueinander mit einer in der Regel definierten Anzahl von Wiederholungen wahrend der Nutzungsdauer des
Gerates

3.3 Symbole

Es gelten die Symbole nach DIN EN 1993-1 und die hier aufgefiihrten. Weitere Formelzeichen werden im Text
definiert.

3.3.1 Symbole der Einwirkungen

A Auflegen

AA erhohtes Auflegen

B Einwirkung infolge der Anderung des Gurtverlaufes

By horizontale Einwirkung in Bandrichtung

Bq horizontale Einwirkung quer zur Bandrichtung

By vertikale Einwirkung

BB erhohte Einwirkung infolge der Anderung des Gurtverlaufes
BBy erhohte horizontale Einwirkung in Bandrichtung

BB, erhohte horizontale Einwirkung quer zur Bandrichtung
BBy, erhohte vertikale Einwirkung

C Aufprall an Ubergabestellen

cc erhohter Aufprall an Ubergabestellen

D dynamische Einwirkung

Dy, dynamische Einwirkung, horizontal (langs)

Dq dynamische Einwirkung, horizontal (quer)

Dy dynamische Einwirkung, vertikal

DD Erdbebeneinwirkung

F Fordergut

FF erhohtes Fordergut

G standige Einwirkung

horizontale Einwirkung an Aufgabetischen (bei Normalbetrieb)
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erhéhte horizontale Einwirkung an Aufgabetischen (bei Uberschiittungen)
Lagerbelastung aus Gurtzugkraften

erhohte Lagerbelastung aus Gurtzugkraften

zuldssige Spurabweichung der Gleislage

Quergleiten bzw. Verdopplung der zuldssigen Spurabweichung der Gleislage

Einwirkung aus Fahrbewegungen
erhohte Einwirkung aus Fahrbewegungen (Blockieren)

Massenkraft aus planmaf3igen Bewegungsvorgangen
Massenkraft aus Not-Aus oder Energieausfall
Neigungseinwirkung (im Betrieb des Gerates)

planmafiige resultierende Neigung der Strosse
Neigung infolge des Einbrechens eines Stiitzpunktes
Langsneigung, im Betrieb des Gerates

Querneigung, im Betrieb des Gerates

erhohte Neigungseinwirkung (Ortswechsel)
Pufferstof3, Anprall gegen Anschlag
Einwirkung infolge Nutzlasten

Einwirkung infolge Schnee und Vereisung
Bewegungswiderstand infolge Reibung
erhohter Bewegungswiderstand infolge Reibung
Seitenkraft

erhohte Seitenkraft
Temperatureinwirkung

Umfangskraft bzw. Kettenzugkraft

erhohte Umfangskraft bzw. Kettenzugkraft
Verkrustung

Schurrenverstopfung

resultierende Windkraft

Windkraft, 1angs zum Gerat
Windkraft, quer zum Gerat

ungleiche Seilkrafte

Ausbau eines Seilsystems
besonderer Stiitzzustand
erhohter besonderer Stiitzzustand
Uberlastung

erhéhte Uberlastung

Full document details: E DIN 22261-2:2022-02
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3.3.2 Symbole der Kombinationsbeiwerte des Ermiidungsnachweises

Kafat Kombinationsbeiwert fiir das teilweise Aufliegen der Eimerleiter

Kpfat Kombinationsbeiwert fiir die dynamischen Einwirkungen

Kpeat Kombinationsbeiwert fiir die Last aus Fordergut auf den Bandern

Knfat Kombinationsbeiwert zur Berticksichtigung der Neigung

Kgfat Kombinationsbeiwert fiir die Seitenkraft aus Schwenkwerksantrieb

Kyfat Kombinationsbeiwert fiir die Umfangskraft aus Schaufelrad- bzw. Eimerkettenantrieb

3.3.3 Weitere Symbole

bg Breite des Fordergurtes

fa Streckenlast aus Fordergut auf dem Band n

dp Schneidkreis-Durchmesser des Schaufelrades

g Erdbeschleunigung

knEs Kombinationsbeiwert zur Berlicksichtigung der Neigung infolge des Einbrechens eines Stiitzpunktes
kwp Kombinationsbeiwert zur Beriicksichtigung der Einwirkung "Wind im Betrieb"

NC Kerbfall

Qww Spitzengeschwindigkeitsdruck

1% Bandgeschwindigkeit des Bandes n

n

V1 Fordergutwichte im aufgelockerten Zustand

3.4 Definition der Bauteilachsen

Es gilt DIN EN 1993-1-1, 1.7.

4 Grundlagen der Tragwerksplanung

4.1 Anforderungen

4.1.1 Grundlegende Anforderungen

Die Annahmen nach DIN EN 1990 gelten in der Regel fiir DIN 22261-2.

ANMERKUNG Eine Unterscheidung nach Prinzipien und Anwendungsregeln nach DIN EN 1990:2010-12, 1.4 erfolgt in
DIN 22261 nicht.

Im Rahmen der Tragwerksplanung sind folgende Nachweise zu erbringen:

— Lagesicherheitsnachweis nach Abschnitt 9;

— Nachweis fiir den Grenzzustand der Tragfahigkeit nach Abschnitten 11 und 12;
— Ermiidungsnachweis nach Abschnitt 13;

— Grenzzustande der Gebrauchstauglichkeit nach Abschnitt 14.
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Auf den Gerdten angeordnete Krane und Kranbahnen sind nach Abschnitt 15 sowie Hauptverlagerungen und
tragende Maschinenbauteile nach Abschnitt 16 zu berticksichtigen.

Zusitzlich zu den Grundlagen dieser Norm wird vorausgesetzt, dass die Ausfithrung der Stahltragwerke nach
DIN 22261-3 erfolgt.

4.1.2 Behandlung der Zuverlissigkeit

Die tragende Konstruktion der Gerdte im Anwendungsbereich dieser Norm umfasst eine Vielzahl von
Teiltragwerken.

Fiir vorwiegend ruhend beanspruchte Teiltragwerke gilt die Ausfithrungsklasse EXC2 und fiir nicht
vorwiegend ruhend beanspruchte Teiltragwerke die Ausfithrungsklasse EXC3.

Tragende Konstruktionen diirfen als vorwiegend ruhend beansprucht angenommen werden, wenn der
Ermiidungsnachweis nach den in 13.1 genannten Kriterien entfallen kann.

Fiir die tragenden Konstruktionen im Unterbau und den Fahrwerken gilt Ausfiihrungsklasse EXC3.

ANMERKUNG  Die Ausfiihrungsklassen sind auf Grundlage der Schadensfolgeklasse CC2 nach DIN EN 1990 und unter
Berticksichtigung der Tabelle C.1 nach DIN EN 1993-1-1/A1:2014-07 festgelegt.

4.1.3 Geplante Nutzungsdauer

Als Nutzungsdauer ist in der Regel der Zeitraum festzulegen, in dem das Tagebaugrofdgerat mit normaler
Wartung und Beachtung der wiederkehrenden Priifungen nach E DIN 22261-1 genutzt werden kann.

Der Auftraggeber kann den Bemessungswert der Nutzungsdauer festlegen. Ansonsten wird fiir
Tagebaugrofdgerite ein Zeitraum von 50 Jahren als geplante Nutzungsdauer empfohlen.

Regelungen zu Konstruktionselementen, die nicht fiir die geplante Nutzungsdauer des Tagebaugrofdgerates
bemessen werden kdnnen, sind in Abschnitt 8 angegeben.

4.1.4 Dauerhaftigkeit

Um die geforderte Dauerhaftigkeit zu erreichen, ist die Stahlkonstruktion der Tagebaugrofdgeridte entweder
gegen Schaden infolge von Tragwerksverformungen, Verschleifs und Ermiidung zu bemessen oder durch
konstruktive Mafdnahmen zu schiitzen.

Enthélt das Gerat Bauteile, die austauschbar sein sollen, so ist in der Regel die Austauschbarkeit dieser Teile
als voriibergehende Bemessungssituation nachzuweisen.

Um Schlupf zu vermeiden, sind losbare Verbindungen in der tragenden Konstruktion als gleitfeste
Verbindungen mit vorgespannten Schrauben oder als Passschraubenverbindungen auszufiihren. Alternativ
diirfen Nietverbindungen verwendet werden.

Wenn Verbindungen der Kategorie A mit Schrauben der Bezugsnormengruppe 4 nach DIN EN 1993-1-8, 1.2.4
verwendet werden diirfen, z. B. bei Geldndern und Laufstegen einschliefdlich Treppenstufen, miissen die
Verbindungen gegen Lockern gesichert sein.

Druckschlaffe Diagonalen in Verbanden sind nicht zulassig.
4.2 Grundsiatzliches zur Bemessung mit Grenzzustinden
Es gilt DIN EN 1993-1-1, 2.2(1).

Die in dieser Norm festgelegten Beanspruchbarkeiten diirfen nur verwendet werden, wenn die Bedingungen
fiir den Werkstoff nach Abschnitt 5 erfiillt sind.

Aus Griinden der Schadensbegrenzung im Grenzzustand der Tragfahigkeit ist bei der Tragwerksberechnung
fiir alle Bemessungssituationen in der Regel elastisches Tragwerksverhalten nachzuweisen.
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4.3 Basisvariable
4.3.1 Einwirkungen und Umgebungseinfliisse

Einwirkungen fiir die Bemessung der Stahlkonstruktion von Tagebaugrofigerdten sind nach Abschnitt 5 zu
ermitteln. Fiir die Kombination von Einwirkungen gilt Abschnitt 6.

4.3.2 Werkstoff- und Produkteigenschaften

Werkstoffeigenschaften und geometrische Grofden fiir die Bemessung sind den entsprechenden europdischen
Normen, unter Beachtung der Anforderungen in Abschnitt 7 und E DIN 22261-3, zu entnehmen.

4.4 Statische Berechnung

Die Berechnung muss so abgefasst sein, dass sie jederzeit nachgepriift werden kann und die Moglichkeit bietet,
fiir ein einzelnes Bauteil den Einfluss der jeweiligen Einwirkungen auf die Bemessung festzustellen. Dies
bedeutet, dass die Schnittgrofden bzw. die dazugehorigen Spannungen ersichtlich sein miissen. Aufderdem sind
fiir die einzelnen Nachweise die als mafdgebend ermittelten Einwirkungskombinationen fiir die verschiedenen
Bemessungssituationen anzugeben.

Die Berechnung muss vollstindige Angaben enthalten iiber

a) die gewahlten statischen Systeme mit ihren Abmessungen,
b) die zugrunde gelegten Lastannahmen,
c) die zu verwendenden Werkstoffe (fiir Bauteile und Verbindungsmittel),

d) die gewahlten Querschnitte und deren Querschnittswerte.

Die aus den Sticklisten sich ergebenden endgiltigen standigen Einwirkungen sind den Eigengewichts-
annahmen gegeniiberzustellen, welche der Bemessung zugrunde gelegen haben.

Das fiir die Berechnung eines Tragwerks vorgesehene Rechenmodell bedarf der Zustimmung des
Sachverstandigen.

Zur Priifung einer Berechnung kann der Sachverstindige in Zweifelsfiallen erginzende Berechnungen
verlangen.

Fiir die Bemessung und Konstruktion des Stahlbaues ist DIN EN 1993-1 mafdgebend, sofern nachstehend
nichts anderes festgelegt ist.

Die in DIN EN 1993-1-1 mit (...) B gekennzeichneten Abschnitte gelten fiir den Hochbau und sind in dieser
Norm nicht anzuwenden.

4.5 Nachweisverfahren mit Teilsicherheitsbeiwerten
Es gilt DIN EN 1993-1-1, 2.4.1, 2.4.2 und 2.4.3.

Fiir den Nachweis der Lagesicherheit gilt Abschnitt 9.

5 Einwirkungen
5.1 Stindige Einwirkungen (G)

Die stdndigen Einwirkungen G umfassen die Eigenlasten des betriebsbereiten Gerates und aller nicht nur
voriibergehend auf dem Gerét befindlichen Teile. Das fiir den Ballast verwendete Material ist mit seiner
Wichte anzugeben.

Die der Berechnung zugrunde gelegten Annahmen fiir die standigen Einwirkungen sind mit den endgiltigen
Werten zu vergleichen, die der Masseermittlung im Ubergabezustand des Gerates entsprechen, siehe hierzu
11.1.
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5.2 Veranderliche Einwirkungen (Q))
5.2.1 Fordergut
5.2.1.1 Allgemeines

Fordergut F ist nur dann anzusetzen, wenn es unglinstig wirkt, gegebenenfalls nur bereichsweise. Es ist
grundsatzlich die Fordergutwichte im aufgelockerten Zustand ) zu verwenden.

n=% (1)
Dabei ist
1z die Férdergutwichte im gewachsenen Zustand;
£ der Auflockerungsfaktor.

ANMERKUNG  Fir Geréte im deutschen Braunkohlentagebau sind Werte }j in 3.2.1.3.1 angegeben.

5.2.1.2 Fordergutim Graborgan

Die Belastung aus Fordergut im Schaufelrad F ist in der Umfangskraft enthalten (siehe 5.2.8.1).

Die unterschiedlichen Hebelarme von Umfangskraft und Foérdergut im Schaufelrad, bezogen auf die
Schaufelradachse, werden vernachlassigt.

Flr die Belastung aus Fordergut bei Eimerketten ist anzunehmen:
— 1/3 aller im Schnitt stehenden Eimer zu 33,3 %;

— 1/3 aller im Schnitt stehenden Eimer zu 66,7 %;

— die iibrigen Eimer bis zum Turas zu 100 % mit Fordergut gefiillt.

5.2.1.3 Fordergut auf den Bandern

5.2.1.3.1 Streckenlast aus Férdergut nach dem Férderquerschnitt des Bandes

Fiir die Ermittlung der Streckenlast f, aus Foérdergut F, ist das Band mit der kleinsten Férderkapazitat min. A
x v=Ag x 1, des Geradteforderweges mafigebend. Die Streckenlast f; infolge Férdergut auf dem Band n betragt:

Vo
fao = Ao XY XYy X —

Un (2)
Dabei ist
Ay der Forderquerschnitt des Bandes mit der kleinsten Forderkapazitat;
Vo die Bandgeschwindigkeit des Bandes mit der kleinsten Forderkapazitit;
/s dynamischer Beiwert = 1,1 fiir den Transport des Fordergutes liber die Forderanlage.
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Sp

Ay

by
be

Bild 1 — Bandquerschnitt
Der Foérderquerschnitt A eines Bandes ist gleich der Summe der Teilquerschnitte Ay und Ay nach Bild 1:
A=A+ A4y 3
Die Flache A, ist der Wasserquerschnitt iiber der belegten Gurtbreite by nach Gleichung (4):
by [m] = 0,9 X bg [m] — 0,05 m (4)
Die Flache Aj; ist ein Schiittquerschnitt als Kreisabschnitt nach Gleichung (5):

2

A = Sp ><(21T><<p° _2)
I = Bsinzp  \ 180° ¥ (5)
Dabei ist
Sp die Sehnenldnge = Breite des Teilquerschnitts Ay;
S) der lichte Abstand zwischen den Leitblechen;
10) der Endtangentenwinkel = dynamischer Schiittwinkel des Férdergutes.

ANMERKUNG  Fiir Gerdte im deutschen Braunkohlentagebau diirfen angenommen werden:

Rheinisches Revier Lausitzer und Mitteldeutsches Revier
@=20° @=20°
Abraum:  y, =18 kN/m3 y;1=17 kN/m3
Kohle: ¥ =7,5kN/m3 ¥,=8,5kN/m3
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Sh S
Al max S M
N AI max . ~ //;3///
\‘ So / . } AI max
N > \
— 1 . >
be —
So
a) Maximaler Forderquerschnitt ohne b) Maximaler Forderquerschnitt mit Leitblechen
Leitbleche

Bild 2 — Maximaler Férderquerschnitt

Die Fordergutlast F,, auf dem Band n wird aus der zugehorigen Streckenlast f, und der nutzbaren Forderldnge
[, des Bandes n nach Gleichung (6) bestimmt.

By =faXxly (6)
5.2.1.3.2 Streckenlast bei Uberwachung des Fordergutes durch eine Waage

Wird das ankommende Fordergut durch eine automatische Waage iiberwacht und begrenzt, kann der Wert
fiir Ay X y; X vgin der Gleichung (2) durch das Produkt aus dem eingestellten Grenzwert f,, der Waage und

der Bandgeschwindigkeit v,, tiber der Waage ersetzt werden.

fn=fw><l/J1><Z—W

n (7)
5.2.1.4 Erhohtes Fordergut auf den Bindern
Die Streckenlast ff,, aus erhohtem Fordergut FF, auf einem Band n betragt:

ffn = Anmax X 11t (8)

Der maximale Forderquerschnitt A ., eines Bandes ist gleich der Summe der Teilquerschnitte A; ., und
Ajl max Nach Bild 2:

Amax = AI max t AII max (9)
Dabei ist
Ajmax  der Wasserquerschnitt tiber der Bandbreite by (Bild 2, Fall a) bzw. bei Vorhandensein von

Leitblechen der Wasserquerschnitt bei randvoller Fiillung bis Oberkante Leitbleche (Bild 2, Fall b);

Ajmax  der jeweils zugehorige Schiittquerschnitt nach Gleichung (5) mit der Sehnenldnge sy, bzw. s;
nach Bild 2.

Die erhohte Fordergutlast FF,, auf dem Band n ergibt sich aus Gleichung (6) mit ff,, anstelle von .
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5.2.1.5 Verkrustung
5.2.1.5.1 Allgemeines

Fiir die Ermittlung der Einwirkung infolge Verkrustung V ist mit der Férdergutwichte ) zu rechnen.

5.2.1.5.2 Verkrustung am Graborgan V,

Die Verkrustung ist von den Bodenarten abhangig.

Fiir Schaufelrader ist mindestens mit einer 5 cm dicken Bodenschicht einseitig auf dem als volle Scheibe bis
zum Schneidkreis gedachten Schaufelrad zu rechnen. Fiir Lof3 und vergleichbare Bodenarten ist die

Schichtdicke mit 10 cm anzusetzen.

Fiir Eimerleitern ist die Verkrustung entsprechend einer Fiillung von 15 %, bei bindigen Bdden 30 %, des
Nenninhaltes der Eimer eines Kettentrums anzusetzen.

5.2.1.5.3 Verkrustung unter den Bandern

Ohne besonderen Nachweis ist die Verkrustung zu 10 % der Fordergutlast des Bandes n nach 3.2.1.3
anzusetzen.

5.2.1.5.4 VerKkrustung von Schurren V;

Wenn keine Schurrenverstopfung V'V in der Bemessungssituation HZS nachgewiesen wird, ist eine Annahme
fiir die Einwirkung durch die Verkrustung der Schurre zu treffen.

5.2.1.6 Schurrenverstopfung 'V
Die Schurrenverstopfung V'V betragt nach Gleichung (10):
VV =Vsen X1 (10)

Das Fassungsvermogen der Schurre Vg, ergibt sich aus dem Volumen von Ubergabe- und Ubernahmeschurre
und von Uberschiittungspyramiden unter einem Béschungswinkel von 30°.

5.2.1.7 Krifte aus Aufprall an Ubergabestellen von Férderbindern

An Ubergabestellen von Forderbdndern treten infolge des Aufpralls von Fordergut die Einwirkungen C;, bzw.
CCp, und C, bzw. CC, auf. Sie sind nach Tabelle 1 zu bestimmen.
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Tabelle 1— Kriifte aus Aufprall an Ubergabestellen

Krafte Kérniger Forderstrom Grof3e Brocken
fiir Bagger
10,0 X f;, X v,2
CCp = g -
2,0 X f, X v,2
horizontal auf Prallschiirze Cp = M
g
fiir ibrige Gerate
7,0 X f, X 1,2
CCh — fn n
9
ohne Prallbalken ohne Prallbalken
h h
CV:1,O><fnxvn§ CCT,:7,O><fnxvn§
vertikal auf Ubergabetische durch
herabfallendes Gut
mit Prallbalken mit Prallbalken
h h
C,=054x%f, Xv, E CCv=5,7xfn><vn§

Dabei ist

C, horizontale Aufprallkraft, kérniger Forderstrom;
CCy, horizontale Aufprallkraft, grofse Brocken;
C

, vertikale Aufprallkraft, korniger Forderstrom;

CC, vertikale Aufprallkraft, grof3e Brocken;
h  Hohenunterschied zwischen den Muldensohlen der Bander n und n + 1.

5.2.2 Windeinwirkungen
5.2.2.1 Grundlagen und aerodynamische Beiwerte

Bezeichnungen, Berechnungsgleichungen, das Vorgehen in hier nicht geregelten Féllen und die Grofie der
aerodynamischen Beiwerte richten sich nach DIN EN 1991-1-4.

Abweichend hiervon darf zur Vereinfachung der Windlastermittlung fiir Gerateteile (z. B. Abwurfausleger,
Ballastausleger) die gesamte auf das Gerateteil entfallende Windkraft nach Gleichung (11) ermittelt werden:

Dabei ist
A, die Umrissflache des Gerateteiles rechtwinklig zur Windrichtung;

aww der Spitzengeschwindigkeitsdruck nach 3.2.2.2;
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Ct der aerodynamische Kraftbeiwert, er betragt:
cg=1,2 fir A_u <0,75 (12)
=16 fi A > 0,75
=1, a. ur A, ) (13)
Dabei ist
A die Windschattenflache des Gerateteiles einschlief3lich der Einbauten.

Die so ermittelte Windkraft WW der einzelnen Gerateteile ist gleichmafig tiber die zugehorige Flache 4, zu
verteilen.

5.2.2.2 Windstaudruck

Der Spitzengeschwindigkeitsdruck gy in Kilonewton je Quadratmeter ergibt sich aus der

Spitzenwindgeschwindigkeit vy, in Meter je Sekunde:
_ Vww”
ww = 7600 (14)

Die GrofRe der anzusetzenden Spitzenwindgeschwindigkeit vy ist in Abhangigkeit von der geographischen
Lage nach DIN EN 1991-1-4 zu ermitteln.

Die Windgeschwindigkeit vy, fiir den Betrieb des Gerates ist durch den Betreiber festzulegen.

ANMERKUNG  Fiir Gerate im deutschen Braunkohlentagebau darf eine Spitzenwindgeschwindigkeit vy, von 35,8 m/s
bzw. ein Spitzengeschwindigkeitsdruck gy, von 0,80 kN/m? angenommen werden. Fiir den Betrieb der Gerite sind
Windgeschwindigkeiten vy, bis zu 25,3 m/s iiblich.

Der Kombinationsbeiwert kyyp zur Beriicksichtigung der Windeinwirkung bei Betrieb des Gerdtes (siehe
Tabelle 7) wird wie folgt gebildet:

kws =—— (15)

5.2.2.3 Windrichtungen
Der Wind horizontal und parallel zur Achse eines Gerates oder Gerateteiles ergibt die Lingswindlast WW.

Der Wind horizontal und rechtwinklig dazu ergibt die Querwindlast WWj,.

Flir die Langswindkraft des gesamten Gerétes darf angenommen werden:

2
WW, =3 x WWq

(16)
oder
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Der grofiere der beiden Werte ist maf3gebend.
Flir die Komponenten der Windkraft unter einem Anstromwinkel £ (siehe Bild 3 und Bild 4) gilt:
WWqp = WWq X cos (18)
fiir 60° < £<120° gilt Wwyg=Wwy,
fiir 0° < £< 60° gilt WWLB =WWj, X sin (1,5 X )

fiir 120° < £< 180° gilt WiW LB = WW1, X sin (1,5 X (180° — A))

ginl

+—— W, — e —— —+—t

Bild 3 — Anstromwinkel und Windkraftkomponenten
5

WW g1 WW,
1 |

0 | | | | |
0° 30° 60° 90° 120° 150° 180° p

Bild 4 — Funktion der bezogenen Langswindkomponenten WW, g /WW;
5.2.24 Boéenwind

Zur Erfassung ungleichmafdiger Windeinwirkungen aus Boen sind die Windkrifte einseitig von der
Schwenkachse nur zu 50 % anzunehmen.
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5.2.3 Weitere veridnderliche Einwirkungen

5.2.3.1 Einwirkungen infolge Nutzlasten auf Treppen, Podesten und Laufstegen

Nutzlasten auf Laufstegen, Treppen und Podesten sind als vertikale Einzellasten P = 3 kN oder Flachenlasten
p = 1 kN/m?, sowie horizontale Einzellasten von 0,5 kN in Hohe des Geldnders anzunehmen. Miissen Podeste
voriibergehend grofdere Einwirkungen aufnehmen, so sind diese entsprechend zu berticksichtigen.

5.2.3.2 Einwirkungen infolge Schnee und Vereisung

Schnee- und Eislasten PP sind den klimatischen Verhaltnissen am Einsatzort entsprechend festzulegen bzw.
unter Berlicksichtigung der DIN EN 1991-1-3 zu ermitteln.

ANMERKUNG  Im Einsatzbereich der deutschen Braunkohlenreviere brauchen bei Beriicksichtigung der Verkrustung
keine Einwirkungen fiir Schnee und Vereisung angesetzt zu werden.

5.2.4 Temperatureinwirkungen

Die Wirkung von Temperaturdnderungen T auf den Spannungszustand ist nur in besonderen Fallen zu
berticksichtigen.

ANMERKUNG  Der Auftraggeber und der Sachverstindige konnen fiir solche Bauteile die Ermittlung der
Zwangungsspannungen aus Temperaturdnderungen verlangen, fiir die ein wesentlicher Einfluss auf den
Spannungszustand zu erwarten ist. Die anzusetzende Temperaturdifferenz ist im Einzelfall festzulegen.

5.2.5 Besondere Stiitzzustande

Flr besondere Stiitzzustinde Y oder YY werden am Gerdt Pressenansatzpunkte vorgesehen (Auswiegen,
Instandhaltungen). Bei planmafdiger Wirkung der Pressen ergeben sich die Einwirkungen Y.

Sind an einem Stlitzpunkt mehrere Pressen notwendig, so ist der Ausfall einer Presse anzunehmen. Die
dadurch an den noch intakten Pressen auftretenden hoheren Einwirkungen werden mit YY bezeichnet.

Sofern nur eine Presse eingebaut werden kann, ist fiir die Einwirkung YY eine Last von 1,3 x Y anzunehmen.
5.2.6 Neigungseinwirkungen

Quer-, Langs- und resultierende Neigung bestimmen die Neigungseinwirkungen N, Ni, und N. Die im Betrieb
auftretenden Neigungswerte sind in der Regel vom Auftraggeber anzugeben.

Sind vom Auftraggeber keine Vorgaben zu Strossenneigungen und Fahrplanum festgelegt, so sind folgende
Mindestneigungen zu berticksichtigen:

— Gerate auf Schienen: Langs- und Querneigung der Fahrstrosse: 1/50;
— Gerate auf Raupen: Neigung langs und quer zur Fahrtrichtung: 1/30.
Langs- und Querneigung sind gleichzeitig zu berticksichtigen.

Eine erhohte Neigung infolge Einbrechen eines Stiitzpunktes (Ngg) ist zu berticksichtigen, bei

a) Raupenfahrwerken mit einer Neigung von 1:10, wenn fiir den Normalbetrieb Neigung <1:20
angenommen wird,

b) Schienengeraten auf riickbaren Gleisen mit einer Neigung von 1 : 15.
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Der Kombinationsbeiwert kygg zur Berticksichtigung der Neigung infolge des Einbrechens eines Stiitzpunktes
fiir die Bemessungssituation HZS (siehe Tabelle 7) wird wie folgt gebildet:

knoe = Nes
nEs =N (19)
Bei Ortswechsel von Gerdten mit Raupenfahrwerken sind mindestens die 1,2-fachen Neigungseinwirkungen
anzusetzen:
NNy = 1,2 X Ny (20)
NN, =12XN; (21)
NN =12xN (22)

Bei Gerdten mit zwei voneinander unabhangigen Fahrwerksgruppen ist die Wirkung aus unterschiedlichen
Neigungen der einzelnen Fahrwerksgruppen zueinander zu berticksichtigen.

Die maximale Langsneigung von Verbindungsbriicken zwischen unabhédngig voneinander verfahrbaren
Gerdten bzw. Gerateteilen wird sowohl von der Héhe der Stiitzpunkte der Briicke liber der jeweiligen
Verfahrebene als auch durch die maximale Hohendifferenz der beiden Verfahrebenen und die Stiitzweite
bestimmt.

Soll die Neigung der Verfahrebenen zusatzlich bei der Langsneigung der Briicke beriicksichtigt werden, z. B.
wenn beide Verfahrebenen eine gemeinsame geneigte Ebene bilden, so ist dies vom Auftraggeber ausdriicklich
zu fordern.

5.2.7 Einwirkungen bei Anderung des Gurtverlaufes

5.2.7.1 Allgemeines

Einwirkungen durch Anderungen des Gurtverlaufes B, BB treten an Aufgabetischen, am Auflaufteil von
Bandschleifenwagen und in teleskopierbaren Bandbereichen auf. Die Anderungen kénnen durch Anheben des

Gurtes oder durch Richtungsdanderung in der Horizontalebene bedingt sein. Es treten vertikale Einwirkungen
By, horizontale Einwirkungen in Bandrichtung By und horizontale Einwirkungen quer zur Bandrichtung B,

auf.

Die Hohe a des angehobenen Trums im normalen Betrieb fiihrt zu den Einwirkungen By, By; und By,
Die maximale Aushubhdhe a + Aa fiihrt zu den erhohten Einwirkungen BBy, BBy; und BB,

5.2.7.2 Aufgabetische

Die Einwirkungen By, By und B, sind an jeder Gurtumlenkstelle nach den Gleichungen (31), (33), (35), (36)
und (44) zu bestimmen. Fiir die Einwirkungen BBy, und BBy gelten dieselben Gleichungen mit a + Aa anstelle
von a. BBQ ist gleich BQ zu setzen.

Dabei ist (siehe auch Bild 5)

I die Gurtzugkraft an der Stelle x;
N1 die Gurtzugkraft im horizontalen Bereich des auflaufenden Gurtes;
2 die Gurtzugkraft im horizontalen Bereich des ablaufenden Gurtes;
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P1 die Last je Meter des auflaufenden Gurtes (Eigenlast des Gurtes und gegebenenfalls Fordergut);
P2 pq + f = Last je Meter des ablaufenden Gurtes;
f das am Aufgabetisch aufgegebene Fordergut je Meter;

ay, @,  die Endtangentenneigung des auflaufenden bzw. des ablaufenden Gurtes an den dufiersten
Rollen des Aufgabetisches (Endrollen);

a die Hohe des angehobenen Gurtes liber der Bandstrafie (Gurtaushub);

Iy die Tischldnge;

I, I die Gurtldnge mit freiem Durchhang;

H die Walk-, Roll- und sonstigen Widerstande nach Gleichung (66);

Kg¢ die Last aus Beschleunigung des aufgegebenen Fordergutes f;

C, die Aufprallkraft des aufgegebenen Fordergutes f auf den Aufgabetisch nach Tabelle 1;
1% die Geschwindigkeit des Gurtes.

Die Last Kpaus Beschleunigung des aufgegebenen Fordergutes fergibt sich nach Gleichung (23):

L
o
S >3
N 4} d"\, =
T Ir2
Kes H 1— o
N ~
gl [TTIIITTTTIT] = /2
Yo y
Q X Q
0 {7 ly
Legende
1  Forderrichtung
Bild 5 — Einwirkungen im Bereich des Aufgabetisches
Im Bereich des freien Gurtdurchhanges stellt sich der Durchhang nach der Kettenlinie ein.
X cosh ad
= cosh—

YTy, (24)

mit
_I
Yo =1 (25)
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Die Gurtzugkraft betragt im Bereich 0 <x <,

Jx=p1 XYy (26)

Mit der Hubhéhe a beix = [}

a=y-—Yo (27)

ergibt sich aus Gleichung (26) beix = I;:

Jr1 =P X (@ + o) (28)

bzw. mit Gleichung (25) die Beziehung

Jri=J1i+tp1Xa (29)
IR
7 P
& /on>’
- 0(1/2
J H1
\q'o(’\/?'

Bild 6 — Belastung der Endrollen am Aufgabetisch

Die Vertikalkomponente By der Endrollenbelastung ergibt sich nach Bild 6 aus

By, = ‘/(]Rlz -1 (30)

Zu

By1 =+ (2]; X py X a +py? X a?) (31)
Die Horizontalkomponente By, der Endrollenbelastung ergibt sich nach Bild 6 aus

Ji+Bu1 =Jr (32)
mit Gleichung (29) zu

Byi =p1 Xa (33)

Fiir die Endrolle auf der Ablaufseite des Aufgabetisches ergibt sich entsprechend

Jro=J2+tp2Xa (34)

By, :\/(2]2 X py X a+p,?xa?) (35)

By, =p; Xa (36)
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Das Gleichgewicht zwischen den an den Endrollen des Aufgabetisches vorhandenen Gurtzugkraften lautet:
Jr1 = Jr2 _H_KBf (37)

Mit Gleichungen (29), (34) ergibt sich aus Gleichung (37) mit p, = p; + f die Gleichung (38)
Ji=J:+fXxXa—H—Kpf (38)

Der Aufgabetisch erhalt zusatzlich zu seiner Eigenlast folgende Einwirkungen (siehe Bild 7):

172 17/3 - l
= 4
(" | ) /—-TL
My
BH1 VP¢ Vf BHZ HT
—10 0-—>0 0 O=— 0O 0 0loo o
o '
172 172
By By,
Bild 7 — Belastung des Aufgabetisches

Vertikale Tischbelastung:

VT=C1I+Vp+Vf+BV1+BV2 (39)
mit

Vo =p1 X1y (40)

1 41

Horizontale Tischbelastung:

HT=H+BH1_BH2=H_fXa (4’2)
Momentenbelastung des Tisches:

Ly lr
My = (Byz — By1) S tVpxe (43)

Bild 8 — Umlenkkriifte des Gurtes in Horizontalebene

Flir die Lastannahme des Aufgabetisches ist ein maximal moglicher ungewollter Umlenkwinkel zwischen der
Wirkungsrichtung des auflaufenden und des ablaufenden Gurtes durch den Auftraggeber vorzugeben (siehe
Bild 8).
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Die Querlast By, ist nach Gleichung (44) zu ermitteln:
By = BBy =], X tand (44)
Sofern fiir Jkein anderer Wert angegeben wird, ist tan Jzu 0,02 anzunehmen.

ANMERKUNG Dieser Wert wurde ermittelt fiir eine Bandanlage mit 6 Antrieben je 2 000 kW, Gurtbreite 2 800 mm,
Gurtgeschwindigkeit 7,5 m/s, einem Stahlseilgurt St 4500, einem Gurtaushub von a = 0,9 m und einem seitlichen Aus-
wandern von 0,2 m. Die Werte fiir Gurtaushub und seitliches Auswandern sind nach betrieblicher Erfahrung als ungiinstig
anzusehen.
Damit ergibt sich die horizontale Querlast B, am Aufgabetisch zu

By = BBy = 10,02 X ], (45)

B, darf mittig am Aufgabetisch angreifend angenommen werden.

5.2.7.3 Bandschleifenwagen (BSW) auf Raupen

Bv bzw. BBV

br

Legende
1 BSW
2  Strossenband

Bild 9 — Belastung der Endrollen im Auflaufteil des Bandschleifenwagens

An der ersten Tragrolle vom Auflaufteil des BSW wirken die Einwirkungen By bzw. BBy und B, bzw. BB, (siehe
Bild 9).

Die Einwirkungen B und BB, berticksichtigen Abweichungen aus der Solllage des Gurtes am Auflaufteil.

Die Gleichungen (47) und (49) ergeben sich aus der halben Querlast an einem Aufgabetisch, weil am Auf-
laufteil des BSW die Wirkung des ablaufenden Gurtes fehlt.

By =p; X bp (46)
Dabei ist

By =0,01x%x]; (47)

BBy =B, +0,1x]; (48)

BBy =By =0,01x%x]; (49)

ANMERKUNG  Die Gleichungen (46) und (48) wurden aus betrieblichen Erfahrungen gewonnen. Eine Koppelung von
By an die Gurtzugkrafte erscheint nicht sinnvoll, da an der ersten Tragrolle nur bei extrem niedrigen Gurtziigen eine

Beriihrung mit dem Gurt auftritt.
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5.2.7.4 Bandschleifenwagen auf Schienen

Durch die Fithrung des BSW auf Schienen sind keine Abweichungen des Auflaufteiles von der Solllage mdglich.
Es konnen deshalb an der ersten Tragrolle vom Auflaufteil keine quer gerichteten Einwirkungen B und BB

auftreten. By kann bei nachlassender Gurtzugkraft /; auftreten.

Fiir By, gilt Gleichung (46).

By =0 (50)
BBV = BV (51)
BBy =0 (52)

5.2.7.5 Teleskopierbare Briicken

Teleskopierbare Briicken sind vertikal und quer durch Schienen gefiihrt. Es konnen deshalb keine
Einwirkungen B, und BB, auftreten. Aufierdem ist der Gurtiibergang so zu gestalten, dass keine Einwirkungen

By und BBy, auftreten konnen.

5.2.8 Einwirkungen aus Antrieben
5.2.8.1 Antriebe fiir Graborgane

5.2.8.1.1 Schaufelradantrieb

Das Abschaltmoment des Schaufelradantriebs ist in eine Umfangskraft U am Schneidkreis umzusetzen.

MAU - MVU
=20 __x2
u i = (53)

Wird das Abschaltmoment nicht fiir den Dauerbetrieb begrenzt, so ist ein Abschaltmoment in Hohe von
mindestens dem 1,3-fachen Motornennmoment anzunehmen.

ANMERKUNG 1 In den deutschen Braunkohlenrevieren werden nur Grofdgerate mit Einrichtungen zur Begrenzung des
Abschaltmomentes fiir den Dauerbetrieb eingesetzt (z. B. Grenzstromiiberwachung).

Die erhohte Umfangskraft UU wird in ihrer Wirkung auf das Gerdt durch die Uberlastsicherung des
Schaufelradantriebs begrenzt.

Dabei ist
Mpy das Abschaltmoment des Schaufelradantriebs, bezogen auf die Schaufelradwelle;
Mgy das Grenzmoment der Uberlastsicherung;
Myy das Verlustmoment des Schaufelradantriebs.

Der Lastangriffspunkt von U oder UU ist unabhdngig von der Hubstellung ,vorn“ oder ,unten” so anzusetzen,
dass die Umfangskraft rechtwinklig bzw. parallel zum Planum gerichtet ist. Bei Festlegung der Kraftrichtung
bleibt die Schréigstellung des Schaufelrades unbericksichtigt.

Documents
28 Document Sharing Hub

Full document details: E DIN 22261-2:2022-02


http://avadocuments2026.com/doc/e-din-22261-2-2022-02
http://avadocuments2026.com/doc/e-din-22261-2-2022-02

- Entwurf -
E DIN 22261-2:2022-02

ANMERKUNG 2 Grenzwert der erh6hten Umfangskraft UU:

Die erhohte Umfangskraft UU ergibt sich aus einer maximalen dufderen Kraft, die quasistatisch am Schneidkreis angreift.
Eine solche Kraft kann beispielsweise bei einem Béschungsrutsch auftreten, wenn hierbei nicht nur die Drehung des
Schaufelrades zum Stillstand kommt, sondern sogar eine entgegengesetzte Drehung erzwungen wird. Dann wirkt das
Verlustmoment des Schaufelradantriebs Myy gleichsinnig wie der Motorantrieb und damit lasterh6hend. Der gleiche

Effekt kann auch eintreten, wenn Nickschwingungen zu stark unterschiedlichen Grabwiderstanden fiihren.

ANMERKUNG 3 Lastangriffspunkt und Richtung von U oder UU:

Der Verzicht auf weitere Lastangriffspunkte hat einen vernachldssigbaren Einfluss auf die maximalen SchnittgrofRen des
Schaufelradauslegers. Bei umsetzbaren Schaufeln (Tiefschnitt) sind fiir ,unten beide Vorzeichen von U oder UU moglich.
Ist dabei die Schaufelradachse nicht parallel zu der Achse der Schaufelradauslegeranlenkung angeordnet, wird die
Richtung von U oder UU so angenommen, als ob die Parallelitidt gegeben ware. Diese Vereinfachung ist zuldssig, weil in
Kombination mit U oder UU immer S oder SS nach 3.2.8.2.1 am gleichen Kraftangriffspunkt auftreten.

5.2.8.1.2 Eimerkettenantrieb

Das Abschaltmoment des Eimerkettenantriebs ist in eine Kettenzugkraft U in Richtung der Eimerkette
umzusetzen.

_ May — Myy
U= R X 2 (55)

Die erhohte Kettenzugkraft UU wird in ihrer Wirkung auf das Gerdt durch die Uberlastsicherung des
Eimerkettenantriebs begrenzt.

Mygy + M
_ Yku YU .o

e (56)
Dabei ist
Mpy das Abschaltmoment des Eimerkettenantriebs, bezogen auf die Antriebsturaswelle;
Mgy das Grenzmoment der Uberlastsicherung;
Myy das Verlustmoment des Eimerkettenantriebs;
dr der Durchmesser des Antriebsturas.

Der Lastangriffspunkt fiir U oder UU ist gleichmafig verteilt iber die im Schnitt stehende Eimerleiter
anzunehmen und fiir alle mafdgebenden Eimerleiterstellungen zu untersuchen.

5.2.8.2 Schwenkwerksantrieb

5.2.8.2.1 Schaufelradbagger

Das Abschaltmoment des Schwenkwerksantriebs ist in eine Seitenkraft S am Schneidkreis umzusetzen.

MAS - MVS

ST (57)

Die erhéhte Seitenkraft SS wird in ihrer Wirkung auf das Gerdt durch die Uberlastsicherung des

Schwenkwerksantriebs begrenzt.

_ Mgs + My

5S s (58)
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Dabei ist
Mg das Abschaltmoment des Schwenkwerksantriebs, bezogen auf die Schwenkachse;
Mg das Grenzmoment der Uberlastsicherung;
My das Verlustmoment des Schwenkwerksantriebs;
Xg der Abstand der Seitenkraft von der Schwenkachse. Vereinfachend darf fiir xg der Abstand

Schwenkachse bis Mitte Schaufelrad bei waagerechter Hubstellung angenommen werden.

Flir die Lastangriffspunkte von S oder SS gilt 5.2.8.1.1.

ANMERKUNG  Die erhohte Seitenkraft SS ergibt sich analog der erhohten Umfangskraft UU aus einer maximalen
dufleren Kraft, die quasistatisch am Schneidkreis des Schaufelrades angreift. Eine solche Kraft kann bei einem
Boschungsrutsch analog zu UU auftreten.

5.2.8.2.2 Eimerkettenbagger

Das Abschaltmoment aus der Seitenkraftabsicherung ist in eine Seitenkraft S an der Eimerleiter umzusetzen.

My, — M
g = Las Vs (59)
Xs

Die erhéhte Seitenkraft SS wird in ihrer Wirkung auf das Gerit durch Uberlastsicherungen begrenzt.

Mygs + M
§g — kS Vs
Xs (60)
Dabei ist
Mg das Abschaltmoment des Schwenkwerksantriebs bzw. der Seitenkraftabsicherung (z.B.
seitliche Abspannung, Kreuzseile usw.), bezogen auf die Schwenkachse;
Mgs das Grenzmoment der Uberlastsicherung;
My das Verlustmoment des Schwenkwerksantriebs im Blockbetrieb (My5 = 0 im Strossenbetrieb);
Xg der Abstand der Seitenkraft von der Schwenkachse, der sich aus der Verteilung der seitlichen

Geschwindigkeit iiber die Eimerleiterlange rechteckig oder trapezférmig ergibt.

Der Lastangriffspunkt fiir S oder SS ist, entsprechend der Ableitung von xg, gleichmafig oder trapezférmig

verteilt liber die im Schnitt stehende Eimerleiter anzunehmen und fiir alle mafdgebenden
Eimerleiterstellungen zu untersuchen.

5.2.8.3 Fahrwerksantrieb
5.2.8.3.1 Antriebe fiir Raupenfahrwerke, Quergleiten
Die Einwirkungen L aus Fahrbewegung einschlieflich Kurvenfahrt sind zu beriicksichtigen. Bei der

Bestimmung der Einwirkungen ist die Bodenreibungszahl u = 0,60 anzunehmen. Als mafdgebende
Raupenlange ist der Abstand zwischen erster und letzter Laufrolle zuziiglich einer Schakenteilung anzusetzen.
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Fiir die Bemessung der Fahrwerksdeichsel ist als Sonderfall die mafigebende Raupenldnge Turas-Turas
zuziiglich Turasdurchmesser anzusetzen. Das zugehorige maximale Raupendrehmoment ist ohne Seitenkraft
fiir die mafdgebende Raupenauflast nach Tabelle 8 zu ermitteln.

Beim Blockieren einer Raupe ergibt sich die Grofde der auftretenden Kraft LL aus der Bodenreibung der
blockierten Raupe fiir eine Bodenreibungszahl u = 0,60 oder aus dem Abschaltmoment der Motoren der nicht
blockierten Raupen. Der kleinere Wert ist einzusetzen.

Bei Raupenfahrwerken sind die durch ein erzwungenes Quergleiten hervorgerufenen Gleitkrafte KK fiir eine
Bodenreibungszahl 4 = 0,60 zu berticksichtigen.

5.2.8.3.2 Schienenfahrwerke
Folgende Einwirkungen L aus Fahrbewegungen einschlief3lich Kurvenfahrt sind zu berticksichtigen:

a) Krafte aus unterschiedlichem Vortrieb infolge unterschiedlicher Drehzahlen der Antriebe und
unterschiedlicher Durchmesser der angetriebenen Rader infolge Verschleifd der Laufflachen;

b) Spurfiihrungskrafte bei Kurvenfahrten;

¢) Spurfithrungskrafte infolge Schraglaufnach DIN EN 13001-2 bei Fahrwerken bzw. Fahrwerksteilen, deren
Rader oder Radgruppen sich nicht um vertikale Achsen einstellen kénnen.

Bei Geradten auf riickbaren Gleisen ist das Blockieren eines Fahrgestells infolge Entgleisen oder Schienen-
bruch anzunehmen. Dabei wird die mogliche Vortriebskraft LL aus dem Antrieb der nicht blockierten Rader
ermittelt (siehe 5.2.15).

Bei Geraten auf fest verlegten Gleisen ist ein Laufrad als blockiert anzunehmen (siehe 5.2.15).

Anderungen der Gleislage treten als Spurabweichung und als Setzung oder Hebung auf. Die Einwirkungen K
aus zulédssigen Anderungen der Gleislage sind zu beriicksichtigen.

Sofern die zuldssigen Abweichungen der Gleisabstdnde vom Auftraggeber nicht vorgegeben sind, sind
folgende Mindestwerte zu berticksichtigen:

Bei fest verlegten, stationdren Gleisen  * 0,25 m;
bei riickbaren Gleisen +0,5m.
Es ist davon auszugehen, dass eine mechanische Begrenzung des Schragstellens von Pendelstiitzen dann

erfolgt, wenn eine Verdopplung der im Normalbetrieb zuldssigen Spurabweichung erreicht ist. Die dabei
auftretenden Einwirkungen KK sind zu berticksichtigen.
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Lgx cosaf\‘“s

b

Legende
1 Fahrtrichtung

Bild 10 — Lastangriffspunkte bei Aufnahmegeraten

Das Abschaltmoment des Fahrwerksantriebs bei Aufnahmegeréaten ist liber eine Vortriebskraft Ly in einen

Widerstand Lg bzw. einen erhéhten Widerstand LLg am Graborgan umzusetzen:

Lg=Ly —Lgp =Ly —Ly

LLg=LLy —LLg
Dabei ist
Ly die Vortriebskraft aus dem Abschaltmoment;
Lp die Reibungskraft aus dem Fahrwerkswiderstand;
Ly der Fahrwiderstand aus dem Betriebswind;
Ly der Fahrwiderstand aus den Neigungseinwirkungen N (siehe 5.2.6).

(61)

(62)

Die Fahrwiderstinde sind stets parallel zur Schiene anzunehmen. Lastangriffspunkte siehe Bild 10 und

5.2.8.2.1und 5.2.8.2.2.

Die Widerstiande LLg und Lg sind bei Aufnahmegerdten auflerdem iiber das Abschaltmoment des

Schaufelradantriebs zu bestimmen:

MAU - MVU - MFS

LLs = X 2
s uxdg
Myy — Myy — M
— AU 4% FS % 3’33
dr
LS = LLS X 0,6

ANMERKUNG 1 Der Faktor 0,6 ist aus Messungen an Aufnahmegeraten ermittelt worden.
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Dabei ist
Mpy das Abschaltmoment des Schaufelradantriebs, bezogen auf die Schaufelradwelle;
Myy das Verlustmoment des Schaufelradantriebs;
Mg das Hubmoment des Fordergutes im Schaufelrad. Dabei ist 1/4 der Schaufelanzahl zu 100 %

gefiillt anzunehmen. Als Fiillung zahlt das Schaufelvolumen zuziiglich Ringraum;
Reibungszahl u = 0,60.

Als Widerstand LLg ist der kleinere Wert nach Gleichung (62) oder (63) anzunehmen. Der Wert Lg ergibt sich
dann aus der jeweils zugeordneten Gleichung (61) bzw. (64).

Werden die Widerstande Lg und LLg durch Sicherheitseinrichtungen begrenzt, so diirfen diese Widerstande

aus den Einstellwerten der Sicherheitseinrichtungen abgeleitet werden. Die den Einstellwerten zugrunde ge-
legten Widerstdnde sind mit einem Zuschlag von 10 % in die statische Berechnung einschliefdlich
Lagesicherheitsnachweis einzufiihren.

Die Widerstdande Lg und LLg nach Gleichungen (61) und (62) gelten fiir Aufnahmegerate im Strossenbetrieb.

Aufnahmegerate, die im Schwenkbetrieb arbeiten, sind wie Schaufelradbagger zu behandeln.

ANMERKUNG 2 Gleichung (61) fiir Lg setzt voraus, dass der Fahrwerksantrieb bei Aufnahmegeraten so ausgelegt ist,

dass auch bei Fahren gegen Wind und Neigung die Vortriebskraft ausreichend grof ist, um die vom Auftraggeber
verlangte Forderleistung dauernd zu erbringen. LLg nach Gleichung (62) deckt den nicht auszuschlief3enden Fall ab, dass

auch bei Fehlen von Wind und Neigung die volle Vortriebskraft Ly abziiglich Fahrwiderstand Ly zur Wirkung kommt.

Der Widerstand LLg nach Gleichung (62) tritt nicht auf, wenn der Schaufelradantrieb durch den Reibungs-

widerstand aus dem seitlichen Anpressdruck gegen die Halde abgewlirgt wird und mit dem Abschalten des
Schaufelradantriebs automatisch der Fahrwerksantrieb bereits vor Erreichen seines Abschaltwertes stillge-
setzt wird. Anstelle von Gleichung (62) ist fiir LLg in diesem Fall Gleichung (63) mafigebend. Bei Geraten mit

Schwenkausleger darf Gleichung (63) auch fiir Auslegerstellungen < 90° in Ansatz gebracht werden.

Ist bei Schwenkauslegern LLg x sin a grofier als SS nach Gleichung (58), so darf fiir LLg der Wert SS/sin o
gesetzt werden.

Die Anwendung der Gleichungen (63) und (64) ist nur zuldssig, wenn durch die Abschaltung des Schaufel-
radantriebs der Fahrwerksantrieb stillgesetzt wird.

Bei Schienenbruch oder Entgleisen bestimmt sich die auftretende Kraft aus dem maximalen Antriebsmoment
der angetriebenen Rader oder aus dem Gleitwiderstand der Antriebsrader. Der kleinere Wert ist mafdgebend.
Die Antriebskraft fiir das einzelne angetriebene Rad bzw. fiir die einzelnen Achsen ergibt sich sinngemaf? aus
Gleichung (53). Fiir den Gleitwiderstand der Antriebsrader ist der Wert 0,33 nach Spalte 1 der Tabelle 4.1
(Stahl auf Stahl) mafdgebend.

5.2.8.3.3 Ermittlung der Auflasten

Die Auflasten sind aus der Einwirkungskombination 5.1 nach Tabelle 7 abzuleiten.
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5.2.8.4 Bandantriebe

Die Gurtzugkréfte sind nach DIN 22101 zu ermitteln.

Bei festen Spannvorrichtungen bedeutet dies in der Regel, dass die Gurtzugkrafte fiir das Anfahren mit
erhohtem Motormoment bestimmt werden. Fiir den normalen Betrieb ergeben sich die Lagerbelastungen ]
aus den Gurtzugkraften nach der Bedingung:

Summe der Gurtzugkrafte beim Anfahren
= Summeder Gurtzugkrifte inallen Betriebszustanden = Kkonstant (65)

Besondere Betriebszustande wie Bandblockierungen fiihren zu den erhdhten Lagerbelastungen JJ.

Flir das Blockieren einer Trommel wird angenommen, dass der Gurt iiber die blockierte Trommel hinweg-
rutscht.

ANMERKUNG 1 Die Grofde der Reibungszahl zwischen Trommel und Gurt ist fiir die Lagerbelastung von untergeord-
neter Bedeutung. Die Gréfie der Reibungszahl bestimmt lediglich die Verteilung der Gurtzugkrafte auf Obertrum und
Untertrum einer Trommel. Fiir alle Reibungszahlen ergibt sich die Lagerbelastung aus dem Mittelwert dieser
Gurtzugkrafte.

ANMERKUNG 2 Bei teleskopierbaren Verbindungsbriicken mit durchgehendem Gurt kénnen sich beim Blockieren von
Trommellagern die Krafte, die der Gurt zwischen festem und beweglichem Gerateteil erzeugt, verandern. Dieser Umstand
ist beim Nachweis fiir das Verbindungselement, das die Langskrafte des Teleskopbandtrégers zu iibertragen hat, zu
beachten.

An angehdngten Aufgabetischen zum Strossenband sind horizontale Einwirkungen H und HH zu
berticksichtigen. Siehe hierzu auch 3.2.7.2.

H = 0,2 Xy, X lgep X bgen? (66)
Dabei ist
71 die Férdergutwichte nach 3.2.1.1;
Iscp die wirksame Schurrenldnge. Die wirksame Schurrenlédnge Is, darf gleich der Bandbreite by des

zufithrenden Bandes gewdhlt werden;

bgen die Breite der Schurrenoffnung,

Besondere Betriebszustinde wie Uberschiittungen fiihren zu den Einwirkungen HH.
HH = 1,4 X y; X lgep X bgen” (67)

5.2.8.5 Hubantrieb
Die Motormomente des Hubantriebs bei den verschiedenen Einwirkungskombinationen sind in den
Windenseilkraften enthalten, die sich aus Gleichgewichtsbedingungen ergeben. Ihre Grenzwerte treten beim
Ansprechen der Sicherheitseinrichtungen auf.

5.2.9 Einwirkungen beim Ansprechen von Sicherheitseinrichtungen durch Auflegen und Uberlasten

Das Ansprechen der Sicherheitseinrichtungen ist vom jeweiligen Betriebszustand und den Einwirkungen
abhiangig, die im Sinne einer Entlastung A, AA oder einer Uberlastung Z, ZZ wirken.

Beim Schaufelradausleger sind die Einwirkungen A und AA in Schaufelradmitte anzunehmen. Die

Einwirkungen Z und ZZ sind bis zur Hohe der Schurrenverstopfungslast VV in Mitte Schurre anzusetzen, die
dariiber hinausgehenden Anteile in Mitte Schaufelrad.
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Beim Bandausleger sind die Einwirkungen A und AA als Einzellasten an den Bandtrommeln anzusetzen. Bei
Absetzern braucht der Abwurfausleger selbst fiir diesen Lastzustand nicht nachgewiesen zu werden. Die
Einwirkungen Z und ZZ sind fiir Bandausleger als Vielfaches der Verkrustung anzusetzen.
Die Einwirkungen ergeben sich durch Ansprechen folgender Einrichtungen:
1) Uberwachung von Stiitz- und Seilkriften
2) Planmafdige kinematische Lastbegrenzungen
a) Kippgelenke
b) Klappballast
c) Schlaffseil
3) Kippbegrenzung durch
a) Kugelbahnebene ohne Fanghaken
Eine Kippbegrenzung durch die Kugelbahnebene ohne Fanghaken legt die Grof3e der Einwirkung
fest, die erforderlich ist, um ein Kippen des Oberbaus iiber dem Kugellaufring auszuldésen (siehe
9.2).
b) Kugelbahnebene mit Fanghaken

Eine Kippbegrenzung durch die Kugelbahnebene mit Fanghaken legt die Grofie der Einwirkung
fest, die vom Tragvermogen der Fanghakenkonstruktion bestimmt wird.

Das Tragvermogen ist zu ermitteln aus dem doppelten Wert der vollplastischen Schnittgrofien
des Fanghakens oder der Anschlusskonstruktion.

ANMERKUNG Grundsatzlich wird von dieser Art der Lastbegrenzung abgeraten.

Je nach Vorhandensein von Sicherheitseinrichtungen oder mechanischen Begrenzungen ist von einer
Zuordnung der Einwirkungen nach Tabelle 2 auszugehen.

Tabelle 2 — Einwirkungen beim Ansprechen von Sicherheitseinrichtungen

Uberwachung der Stiitz- und Seilkrifte Planmiflige
kinematische Kippbegrenzungen
Erster Einstellwert Zweiter Einstellwert Lastbegrenzungen
A — AA —
Z — YA/ —
A AA — —
Z YA/ — —
A — — AA
Z — — YA/
— — A —
_ _ 7 _
— — — A
— — — Z
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