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Anhang A
(informativ)

Ermiidungsnachweis

A.1 Aligemeines

In den meisten Fliegenden Bauten sind viele bauliche und mechanische Teile einer grolen Zahl von
Lastwechseln unterworfen. Aus diesem Grund ist ein Ermidungsnachweis und nicht nur ein einfacher
Nachweis gegen die Bruchgrenze durchzufihren. Auf Grundlage der Ergebnisse des Ermidungsnachweises
kann dann uber erforderliche Kontrollen und InstandhaltungsmaBnahmen entschieden werden.

Erfillen Werkstoffe, Verbindungsmittel und Schweiflzusatze die Anforderungen nach ENV 1993-1-1:1992,
Abschnitt 3, darf der Ermiidungsnachweis nach Abschnitt 9 dieser vorlaufigen Norm wie nachfolgend erlautert
erfolgen.

Die hier aufgefiihrten Gleichungen kénnen zur Ermittiung der Dauerschwingfestigkeit fur Fliegende Bauten
angewendet werden.

A.2 Formelzeichen und Definitionen
ype xS <Ryl ymae (A1)

Dabei ist
S Wert der Einwirkung, z. B.

Ao Nennspannungsschwingbreite fur Normalspannungen;
Ar Nennspannungsschwingbreite fir Schubspannungen;
My, 04, Ny resultierende innere Krafte und Momente;

R,  Festigkeit des Werkstoffes, z. B.

Aoy Ermiidungsfestigkeit (Normalspannung) (siehe Bilder 8.6.1 und 9.6.3 der
ENV 1993-1-1:1992);

Ay Ermidungsfestigkeit (Schubspannung) (siehe Bild 9.6.2 der ENV 1993-1-1 :1992);

M,, O, N, Grenzwerte innerer Kréfte und Momente;
%¢ Teilsicherheitsbeiwert fir Ermidungsbeanspruchungen;
mie  Teilsicherheitsbeiwert fir Ermidungsfestigkeit;
n Anzahl der Spannungsspiele mit der Spannungsschwingbreite Ag;.
N, Anzahl der Spannungsspiele Ao; oder A7 bis zum Bruch/Versagen;
N Gesamtzahl der Spannungsspiele N =2n;;

i

m Neigung einer Ermidungsfestigkeits-Kurve;
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Referenzwert der Normalspannungs-Ermudungsfestigkeit bei N, = 2 x 106 Spannungsspielen, der
die Detailkategorie bestimmt [N/mm?];

Aoy, Dauerschwingfestigkeit bei M, = 5 x 108 Spannungsspielen;
Agy Schwellenwert der Ermiidungsfestigkeit bei v, = 108 Spannungsspielen fir Normalspannungen;

Referenzwert der Ermidungsfestigkeit fur Schubspannungen bei N, =2 - 10° Spannungsspielen,
der die Detailkategorie bestimmt [N/mm?2];

A, Schwellenwert der Ermiidungsfestigkeit bei &) = 108 Spannungsspielen fiir Schubspannungen;
Ao, Schadensaquivalente Spannungsschwingbreite fur Normalspannungen bezogen auf ein Kollektiv;
A7z Schadenséquivalente Spannungsschwingbreite fur Schubspannungen bezogen auf ein Kollektiv;
Aoy , Schadensaquivalente Spannungsschwingbreite fir Normalspannungen bezogen auf N =2 - 106

Az, Schadensdquivalente Spannungsschwingbreite fur Schubspannungen bezogen auf N, = 2 - 108.

A.3 Anforderungen beziiglich des Ermiidungsnachweises

Bei Erfilllung einer der nachfolgenden Bedingungen ist kein Erm{idungsnachweis erforderlich:

yee Ao <26/ yyr  [Nfmm?2] (A2)
N <2x108 {M} (A.3)
7et A0E 2

YPf AO'SAO'D/}’Mf [N/mmz] (A4)
Wenn die Anzahl der Spannungsspiele .. _., in Bezug auf die Lebensdauer des Bauteils eindeutig
bekannt ist, kann dop, 40, gesetzt werden.

yer AT < 36/ yye  INJMm2] (A.5)

5
N <2 x 1OG{M} (A.6)
7er X Atg2

vee AT < Aty Dy [N/mm?Z] (A7)

Wenn die Anzahl der Spannungspiele .. _ .., in Relation zur Lebensdauer des Bauteils eindeutig bekannt

ist, kann A, — Az, gesetzt werden. i

Fiir Verbindungen in rohrférmigen Gittertragern wie in (A.5), (A.6) und (A.7), wenn Ardurch 4o ersetzt wird.
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A.4 Ermiidungsfestigkeit bei Stahlbauten

A.4.1 Schwingende Beanspruchung mit konstanter Amplitude (Palmgreen-Miner-Regel)

LIPS (A.8)
2
7pe Aoy 2 Aop [ yge {A.9)
3
A
N, =5x108 {M] (A.10)
Y¥£ A0,
Aoy [ ype > Ve Ao 2 Aoy [ yye (A.11)
5
A
N; =5x108 {M} (A.12)
Yt 0%
7rr AT < Ao ! yye {A.13)
Ni=w (A14)
VRt AT 2 Aty Ly (A.15)
N, =2x108 [MT (A.16)
1 .
7rf A7
7rr AT < Aty [ymp (AAT)
Ni=w (A.18)

Fir Verbindungen in rohrférmigen Gittertrédgern:

ver Aoy 2 Aoy, [ e (A.19)
N, =2x108 | A7¢ Tue i

i { e } (A.20)
ver 4oy <doy /e (A.21)
N =0 (A.22)

A.4.2 Schadensiquivalente Spannungsschwingbreite bezogen auf N Spannungsspiele
7er Ao < Aoy [ yype (A.23)

1/3

i=1

7l 3 2 L 5
L n(d0y)” +(dop) © X ni(doy)
Aop = - =p

N (A.24)
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p istdie erste Stufe mit Ac; < 40y,
r  istdie Summe aller Stufen mit Ac; > Aoy,

Bei der Bewertung von 4o und o kann man sich eines konservativen Ansatzes bedienen, indem man die
Berechnung mit » = 3 fur den gesamten Bereich der Spannungsspiele durchfiihrt.

1/3

; 3
X ni(4o;)

Aog ={i=t (A.25)

Ve Atp < Aty [ yyye (A.26)
, BLE
Z 1 (47) A2

Arg ==l _

Y ®

Fir Verbindungen in rohrférmigen Gittertragen:

Vi ACE SAGL [y (A.28)
- 1/5
zn (Ao-i )5

Aoy = 1—N— (A.29)

A.4.3 Schadensiquivalente Spannungsschwingbreite bezogen auf No = 2 x 10°

alternativ zu A.4.2

Ve AOp2 SAC [y, (A.30)

P (A.31)

p istdie erste Stufe mit Ac; < 4oy,
r  istdie Summe aller Stufen mit Ag; > 4oy,
Vi ATgy SAT Yy (A.32)

1/5

i n; (A T )5
i1
N

(A.33)

ATy, =

C
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Far Verbindungen in rohrférmigen Gittertragern:

34
Vi AT, SAC yye (A.34)
, /5
A\Ao. S
Ao, ., = E‘L_;)- (A.35)
E.2 ]\,C
A.5 Schadensnachweis fiir kombinierte Beanspruchungen
a) Bei Az < 0,15 Ac; ohne Berechnung.
b) Dy<1wobeiDy=Dy,+Dy,
n.
=Y — fiir Ag, (A.36)
n.
-4 fir Ag (A37)
Ddr Z Nl.
c)
A ! At i
FuPe | 4| TEE | <) (A38)
Aoy 17y AT [y
d) alternativ zu ¢)
A 3 A 5
Yoo Q%62 | 4| Lo Zle2 | g (A.39)
Aoy ATe 1y

e) Beidg; Ady; At

2
Ve AO, ’ Yic Ao, Ve A0, Ve AO, Ve AT 2
N _ x + < 11 (A40)

Aoy /e AO_Dy 1Y e Aoy, /¥y Ao—Dy 1Y it Aty /7’Mf

Bei dem Nachweis der Ermiidungsfestigkeit werden alle Nennspannungsschwingbreiten durch die Grenzen
des elastischen Verhaltens des Werkstoffes begrenzt. Die Spannungsschwingbreite darf 1,5 5 bei Normal-
beanspruchung und 1,5 1yl 3 bei Schubbeanspruchung nicht iberschreiten.

A.6 Gleichungen zur Lebensdauervorhersage

A.6.1 Allgemeines

Mit Hilfe des nachfolgend beschriebenen Verfahrens kann man die Zahl von Beanspruchungszyklen, die ein
Bauteil Uberleben kann, voraussagen. Die berechnete Lebensdauer, ausgedrlickt in Befriebsstunden, kann
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dazu dienen_, Prufaqweisungen auf ihre Angemessenheit hin zu bewerten. AuRerdem ermoglicht dieses
Verfahren, die verbleibende Lebensdauer eines gebrauchten Teils vorherzusagen.

A.6.2 Grundiegendes Verfahren

Bei einigen Bauteilen eines Fliegenden Baus kann der Nachweis auf Grundlage eines Lastereignisses
erbracht werden, das einem vollstdndigen Fahrzyklus entspricht. Bei einer Achterbahn wiirde ein solcher
F_ahrzyklus beispielsweise aus dem Einsteigen, einer Runde des Zugs und dem Aussteigen bestehen; bei
einem Rundfahrgeschaft besteht der Fahrtzyklus aus Einsteigen, Fahrt und Aussteigen. UngleichméaRige
Fahrgastbeladungen wie z. B. unter 5.6.3.5 sind hierbei gegebenenfalls zu beriicksichtigen.

Die fiir ein zu berechnendes Bauteil relevanten Spannungen sind auf eine der folgenden Arten zu behandein:

a) Das gesamte Beanspruchungskollektiv an der bestimmten Nachweisstelle ist durch Berechnung oder
Messung fir volle Zuladung zu bestimmen. Daraus werden die fir das Lastereignis zutreffenden
Spannungsschwingbreiten unter Anwendung eines fundierten Zyklenzahlverfahrens berechnet (wie z. B.
Reservoir- oder Rainflow-Methode). Mit den berechneten Spannungsschwingbreiten wird die Anzahl der
Lastereignisse bis zum Versagen bestimmt (weitere Informationen hierzu siehe A.6.3). Diese Zahl wird in
Betriebsstunden umgerechnet;

oder

b) man konstruiert ein vereinfachtes, nachweislich ungiinstiges Spannungsschwingbreitenspektrum (bzw.
eine einzelne entsprechende Spannungsschwingbreite) fir das Lastereignis und benutzt dieses, um die
Anzahl von Lastereignissen bis zum Versagen zu bestimmen (weitere Informationen hierzu siehe A.6.3).
Diese Zahl wird in Betriebsstunden umgerechnet.

A.6.3 Berechnung der Lebensdauer

ENV 1993-1-1 enthalt keine Erlduterung dazu, wie die Dauerschwingfestigkeit fir ein Lastereignis mit
mehreren Spannungsschwingbreiten zu berechnen ist. Die Berechnung kann direkt aus den nachfolgenden
Gleichungen abgeleitet werden.

Im Aligemeinen kénnen an dem in Frage kommenden Bereich Spannungsschwingbreiten fir Normal- und
Schubspannungen nebeneinander auftreten (obwohl diese unabhdngig voneinander variieren kénnen)‘. Unter
solchen Umstanden wird die Dauerschwingfestigkeit bezogen auf die Zahl der Lastereignisse Ny wie folgt

ausgedrickt:

N =u[{S) N, {33 VN, (A.41)
Dabei ist

4 =y Do Y {Boy 1y (A42)
und

B, =1{y, AT, ViaT, /v } (A.43)

Die Summe solite alle zutreffenden Spannungsschwingbreiten enthalten, tritt z. B. die gleiche Gréfkenordnung
bei einem Lastereignis 8mal auf, so sollte der entsprechende Wert ebenfalls 8mal addiert werden. Die Werte
fir Np o Np. m und p variieren, je nachdem, ob die Detailkategorie mit den Bildern (und Tabellen) 9.6.1,
9.6.2, 9.6.3 oder 9.7.1 der ENV 1993-1-1:1992 zusammenhéangt und entsprechend der GréRenordnung von 4;
oder B.. Ist der Héchstwert von 4; oder B, kleiner 1, dann gilt stets Vg = o und eine weitere Berechnung ist
nicht erforderlich. In allen anderen Fallen enthalt Tabelle A.1 geeignete Werte fur die Kennzahlen.
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Tabelle A.1 — Spannungsspiel-Schwingbreiten

ES\‘}C: QE?,"’?'?.% g; ) Ny Ny m oder p Giiltigkeitsbereich
3 4;>1
9.6.1 5 x 106 5 1>4,> 0549
- 0,549 > 4,
> 1
9.6.2 1 x 108 S 5
o 1> Bj
. >
9.6.3 1% 108 5 421
© 1> Aj
3 4> 1
9.7.1 1 x 107 5 1> 4, > 0,631
% 0,631 > 4,

Die obige Tabelle zeigt, dass m = « oder p = « dem Aulerachtlassen der 4; oder Bj-Terme bei der Addition in
Gleichung (A.41) gieichkommt,

Gleichung (A.41) gilt aligemein fiir Falle, in denen Normal- und Schubspannungen parallel auftreten. in Fallen,
in denen ausschlieRlich Normalspannungen auftreten, gibt es keine B- und in Failen, in denen nur

Schubspannungen auftreten, keine 4;-Terme. In 9.5.2.4 (3) der ENV 1993-1-1:1992, in dem Hauptspannungs-
schwingbreiten zum Ansatz kommen, gabe es beispielsweise keine Bj-Terme.

141

187




Nds. MBL. Nr. 37 p/2012

EN 13814:2004 (D)

Anhang B
(normativ)

Detaillierte Nachweisregeln

B.1 Schaukein

B.1.1 Allgemeines
Die folgenden Bestimmungen mit Ausnahme von B.1.4 gelten fur nicht kraftbetriebene Schaukeln.

Schatukeln sind fur eine maximale Auslenkung von 8 = 120° gegeniiber ihrer Ruheposition zu berechnen. Fur
Kinderschaukeln, bei denen der Abstand vom Gondelboden bis zur Aufhdngeachse maximal 2,0 m betragt,

geniigt ein Winkel von maximal 90°.
Bei Uberschlagschaukeln ist die volle Auslenkung von max ¢= 180° in den Berechnungen zu berlicksichtigen.

Bei Uberschlagsschaukeln mit Gegengewicht ist das Mehrgewicht der Gondeln jeweils zusétzlich zum
Gewicht der Fahrgéaste als einseitige Uberlast zu berlicksichtigen.

Alle aufgebrachten Lasten sind mit den entsprechenden Sicherheitsbeiwerten nach 5.3.6.2 zu multiplizieren,
ausgenommen bei Nachweisen gegen Kippen, Gleiten und Abheben.

Vorausgesetzt, die Fupunkte der Streben liegen in derselben horizontalen Ebene und die Streben weisen
den gleichen Neigungswinkel auf, gilt fiir herkommliche Schiffschaukein das folgende vereinfachte Berech-
nungsverfahren.

~
o
.QB
==Yy === =l E'Fﬂ === i=yI=ITI=NI
I
[ *Z
Biid B.1 — Schiffschaukel
In Bild (B.1) ist
G die Last der festen Teile (Schaukelgerist, Kopfbalken und Lager). (Das Eigengewicht des

Podiums darf nur dann zu G addiert werden, wenn das Podium fest mit den Streben verbunden
ist und stets zusammen mit diesen aufgebaut wird.);

Q das Eigengewicht und die Verkehrslast der bewegten Teile (Gestange, Gondel und Fahrgéaste);

w die Windlast;
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S die radiale Kraft des mit der schwingenden Gondel gleichwertigen Pendels
H die Horizontalkomponente der radialen Pendelkraft S;

vV die Vertikalkomponente der radialen Pendelkraft S;

/ die Stltzweite der Schaukel;

h die Héhe der Schaukel;

hy, die Hohe des Windangriffpunktes tber der Kippachse a—a;

a die Strebenneigung gegen die Lotrechte;

09 der Ausschlagwinkel gegen die Lotrechte;

max 64 der maximale Ausschlagwinkel gegen die Lotrechte;

D die Druckkraft in der Schaukelstrebe;

z die Verankerungskraft;

a—a die Kippachse;

r der radiale Abstand vom Massenschwerpunkt aller Bauteile
k die reduzierte Pendellédnge des physikalischen Pendels

Beim Schaukeln treten folgende Kréfte auf:
H=0@3cos 3—2cos max 3) sin 9 (r/k)’ (B.1)

V=0[(3 cos $-2 cos max 9) cos 9 (r/k)? +{1-(x/k)*}] (B2)

Ist kein Gegengewicht vorhanden und kann die Schaukel durch eine Punktmasse entsprechend angendhert
werden, dann gilt (r/k) = 1 und beziiglich der Kréfte gilt dann:

S=0(3cos $—-2 cos max &) (B.3a)
H=§xsin 8 (B.3b)
V=S8 xcos 3 (B.3c)

Tabelle B.1 enthélt die bei verschiedenen Ausschlagwinkeln auftretenden Kréfte fir eine maximale Gondel-

auslenkung von 8= 90°, 120° und 180° zur Ruhestellung. Die Werte basieren auf den obigen Gleichungen fir
die Annahme einer Punkimasse.

B.1.2 Strebenkrifte

Strebenkraft aus Eigengewicht G:

G
D=

= B.4
2cosuo (B4
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Strebenkraft aufgrund von Fliehkraft:

1 V H
D, =3 X( + j (B.5)

cosa sina

Der maximale Wert der Strebenkraft D; ist aus dem Verhaltnis D,/G fir verschiedene Auslenkungswinkel &
unter Verwendung der Werte v/Q und H/Q nach Tabelle B.1 zu berechnen.

Die Anwendung der Gleichung (B.5) setzt eine wirksame, starre Verankerung an den StrebenfiiRen voraus.
Andernfalls sind die Werte fur D; mit dem Faktor 2 zu multiplizieren.

Strebenkraft aus Wind:

:Zthw

B.6
fcosa (B8)

Die Windangriffsflache fur Gondeln und Fahrgéste kann fiir Schaukelstellungen zwischen ¢=0° und 6= 60°
naherungsweise mit 1,2 m2 senkrecht getroffener Fldche angenommen werden.

Der Angriffspunkt dieser Windkratft ist in Hohe der Aufhangung (Achse) anzunehmen. Windlasten aus Schrift-
und Schautafeln, Uberdachungen und dergleichen missen gegebenenfalls ebenfalls berlicksichtigt werden.

Ferner ist in jedem Fall auferdem zu untersuchen, ob bei voller Windlast und ruhendem Betrieb héhere
Beanspruchungen auftreten.

Die Gesamtstrebenkraft betragt daher:

LD=D,+maxD; +D, (B.7)

B.1.3 Kippsicherheit der Schaukel

Das Kippmoment einschlieBlich des Sicherheitshbeiwerts y (siche Tabelle 2), bezogen auf die Kippachse a-a,
betragt

N,

1

My, = 13 x (Hxh—VxE + 12x X Wxh, (B.8)

/

Die Werte ¥ und H fir den entsprechenden Auslenkungswinkel max. 6 sind der Tabelle B.1 zu entnehmen.
Das Standmoment bezogen auf die Kippachse a—a betragt.

My =—""—" (B.9)

Fur G darf nur das mit Sicherheit immer vorhandene Mindestgewicht in die Gleichung eingetragen werden
(Holz im vollstandig ausgetrockneten Zustand). Folgendes Verhaitnis Mg, > My, ist zu erzielen.

Fir M/ Mk, < 1 ist eine zusétzliche Verankerung der Bockstreben nach folgender Gleichung erforderlich.

MK}/;MSI (B10)

Z,=

Es muss gelten 2> Z,, Beziiglich Z siehe 5.5.2.3.
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Die Aufhingestangen der Gondel sind rechnerisch auf Zug, und bei Auslenkwinkein tber 120° auch auf
Knicken zu berechnen.

Liegen die Lager fir die Aufhangung der Gondeln exzentrisch zum Kopfbalken, so werden die Kopfbalken
auch auf Verdrehen und damit die Streben des Geriists auch auf Biegung beansprucht. Dies ist bei der
Berechnung zu beriicksichtigen und gilt sinngemaf auch fur den Einfluss der Exzentrizitat auf die

Kopfbalkenlager und die Strebenverbindungen.

Tabelle B.1 — Maximale Kriifte bei verschiedenen Winkeln

Max 6= 90°
S/0 V0 H/Q
90° 0 0 0
80° +0,52 +0,09 +0,51
‘ 70° +1,03 +0,35 +0,96
| 60° +1,50 +0,75 +1,30
50° +1,93 +1,24 +1,48
45° +2,12 +1,50 +1,50
40° +2,30 +1,76 +1,48
30° +2,60 +2,25 +1,30
20° +2,82 +2,65 +0,97
10° +2,96 +2,91 +0,51
0° +3,00 +3,00 0
Max 6= 120°
5/0 76 HIQ
120° -0,50 +0,25 -0,43
110° -0,03 +0,01 -0,02
100° +0,48 -0,09 +0,47
90° +1,00 0 1,00
. 80° +1,52 +0,27 +1,50
70° +2,03 +0,69 +1,90
60° +2,50 +1,25 +2,16
50° +2,93 +1,88 +2,24
40° +3,30 +2,53 +2,12
30° +3,60 +3,11 +1,80
20° +3,82 +3,59 +1,31
10° +3,96 +3,90 +0,69
0° +4,00 +4,00 0
Max 6= 180°
S/0 V/Q H/Q
180° -1,00 +1,00 0
170° —0,96 +0,94 -0,17
160° -0,82 +0,77 —0,28
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Tabelle B.1 (fortgesetzt)

Max 6= 180°
S/Q 76} H/Q
150° -0,60 +0,52 -0,30
140° -0,30 +0,23 -0,19
130° +0,07 -0,05 +0,05
120° +0,50 -0,25 +0,43
110° +0,97 -0,33 +0,92
100° +1,48 -0,26 +1,46
90° +2,00 0 +2,00
80° +2,52 +0,44 +2,48
70° +3,03 +1,04 +2,84
60° +3,50 +1,75 +3,03
50° +3,93 +2,53 +3,01 ‘
40° +4,30 +3,29 +2,76
30° +4,60 +3,98 +2,30
20° +4,82 +4,53 +1,65
10° +4,96 +4,88 +0,86
0° +5,00 +5,00 0

B.1.4 Motorisch angetriecbene Schaukein
Bei kraftbetriebenen Schaukeln ist ein anderer Ansatz zur Berechnung der dynamischen Krafte (z. B.

Antriebskrafte, Bremskrafte, Winkelgeschwindigkeiten und -beschleunigungen und maximale Auslenkungs-
winkel) zu verwenden.

B.2 Riesenrader

B.2.1 Lasten .
Die Radscheiben von n-teiligen Riesenradern sind fur die Lasten nach Bild B.2 zu berechnen.
Die Gleichungen (B.11) bis (B.14) gelten nur fir langsame Anlagen mit kleinen Gondelauslenkwinkeln. Die

Uberpriifung sollte entweder rechnerisch (Lésung der Differentialgleichungen der Gondelpendelbewegung)
oder durch Nachweis am Fahrgeschéft erfoigen.

0=G,+P+G, (B-12)

(B.13)

(B.14)
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Dabei ist
f =1,2 (Stol¥faktor);

G, das Eigengewicht einer Gondel einschlieBlich Aufhangung;

P die Verkehrslast einer vollbesetzten Gondel.

| Legende

1 Antriebskraft
2 Kranzstab
3 Speiche

Belastung nur im Punkt i = 6 dargestellt

Bild B.2 — Riesenrad mit » = 8 Teilen

‘ In Bild B.2 ist

Gr die anteilige Last des Rades pro Gondel;

O, die anteilige Speichenlast, innen, an der Nabe;

g die Erdbeschleunigung;

o die Winkelgeschwindigkeit des Rades;

R der Radius des Rades;

&= % (Winkelbeschleunigung des Rades)

t die Anfahr- und Abbremszeit des Rads, die auf Basis des gewahlten Antriebs bzw. der gewahlten
Bremse zu errechnen ist;

W, die Windlast in tangentialer Richtung des Rads, die sich aus der Gondel und dem Anteil der Aueren
Speichenhilfte ergibt;
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W,; Windlast in tangentialer Richtung des Rads, die sich aus dem Anteil der inneren Speichenhalfte
ergibt

W, Windlast in radialer Richtung des Rads, die sich aus der Gondel, dem Kranzstab und den Speichen
| ergibt;

W, Windlast in radialer Richtung des Rads, die sich aus dem Anteil der Speiche ergibt.
Die sich aus Antrieb bzw. Bremsung ergebenden Krafte, die dem Rad um den Punkt M das Gleichgewicht
erhalten, missen am Entstehungsort angesetzt und abgeleitet werden, z. B. beim Antrieb an der Welle das
Biegemoment an den Speichen und das Drehmoment an der Welle oder beim Reibradantrieb auf dem
Kranzstab der Anpressdruck und die tangentiale Reibkraft.

Alle aufgebrachten Lasten sind mit den entsprechenden Sicherheitsbeiwerten nach 5.3.6.2 zu multiplizieren,
ausgenommen bei Nachweisen gegen Kippen, Gleiten und Abheben.

B.2.2 MaBRgebende Lastfille

— Lastfall a: Vollbesetzung

Alle Gondeln des Riesenrads sind vollbesetzt. Hierbei ergeben sich die gréfiten Spannungen in den
Kranzstaben.

— Lastfall b: Teilbesetzung

b1: Als einseitige Belastung des Rads sind zwei aufeinander folgende vollbesetzte Gondeln bei Nicht-
besetzung der restlichen Gondeln anzunehmen.

b2: Als einseitige Belastung des Rads sind zwei aufeinander folgende leere Gondeln bei Vollbesetzung
der restlichen Gondeln anzunehmen.

— Lastfall c: Fliehkraft Q,

— Lastfall d: Last beim Anfahren bzw. Abbremsen wirksam Q,
— Lastfall e,: Windlast parallel zum Rad

— Lastfall e,: Windlast rechtwinklig zum Rad

Sind mehr als zwei vollbesetzte Gondeln auf einer Seite des Riesenrads vorgesehen, so ist dies in der
Berechnung zu beriicksichtigen.

B.2.3 Berechnung

Die Stabkrafte der Speichen und Kranzstibe des Riesenrads sind im Aligemeinen nach der Elastizitdtslehre
(einfach statisch unbestimmtes Fachwerk) zu ermitteln. Hierzu werden die Speichen als am Wellenmittelpunkt
angeschlossen betrachtet. Bei allen Lastfallen sind die aus dem Antrieb (bzw. Bremsen) resultierenden
Lasten wirklichkeitstreu anzusetzen.

Die Krafte 0., 0,, W, und W, dirfen im Vergleich zu Q als unbedeutend betrachtet werden, wenn

\ [Qr ) sf%,\/WthW;'s%

Die ersten beiden Bedingungen diirfen als erfiillt angenommen werden, wenn die Tabellen B.2 und B.3 erfiillt
werden. Werden alle drei Bedingungen erfillt, durfen die Kranzstab- und Speichenkrafte der Tabelle B.4
entnommen werden.
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Tabelle B.2 — Maximal zulissige Drehgeschwindigkeit zur Erfiillung
der Bedingung O, < 0/5

Raddurchmesser Héchstgeschwindigkeit, ».*
in Metern in U/min
4 9,5
6 7,7
8 6,7
10 6
12 55
14 5,1
16 47
18 45
. 20 42
| 25 3,8
‘ 30 35
35 3.2
40 3

wird das Rad bei der oben angegebenen Héchstgeschwindigkeit ».* betrieben, betragt der kleinste zulassige
Brems-(oder Beschleunigungs-)weg bei allen Raddurchmessern 1,0 rad.

Tabelle B.3 — Zulissiger Mindestbrems-(oder Beschleunigungs-jweg bzw.
Drehwinke! zur Erfilllung der Bedingung O, < 0/10

Geschwindigkeitsverhéitnis Mindestbremsweg
nin® in Radiant [rad]
1,0 1,00
o 0,9 0,81
0,8 0,64
0,7 0,49
0,6 0,36
0,5 0,25
0,4 0,16

In Tabelle B.3 ist n, die maximale Betriebsgeschwindigkeit.

Bei Nichtanwendung der Tabelle kdnnen folgende Gleichungen zur Berechnung der Radscheiben von #-
teiligen Riesenradern verwendet werden.

Sie gelten fiir die Lasten 0 = 1.

Weitere Voraussetzungen: Das Elastizitdtsmodul muss bei allen Stiben gleich sein.
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In den Gleichungen (B.15) bis (B.28) ist bzw. sind
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A die Querschnittsflache einer Speiche, die bei allen Speichen gleich sein muss;
Ay die Querschnittsfléche eines Kranzstabs, die bei allen Kranzstaben gleich sein muss;
I das Fldchenmoment zweiten Grades (Tragheitsmoment) eines Kranzstabes, das bei allen

Kranzstaben gleich sein muss;

(n) der Index, der einen beliebigen Knotenpunkt des »-teiligen Riesenrads bezeichnet;
a der von zwei Speichen eingeschiossene Zentriwinkel (der bei allen Speichen gleich sein
muss);

Sos oder S die Stabkréfte am statisch unbestimmten System in den Speichen bzw. Kranzstdben
infolge 04 =1,0,=1...Q, =1,

S,goder Sy Stabkréfte am statisch bestimmten System in den Speichen bzw. Kranzstaben

infolge X = 1.
f=R (1 —COos %j (Hohe des Bogens iiber der Bogensehne) (B.15)
¢ = —Aﬁ- (B.16)
AK
oot (B.17)
Iy
S - _2sinZ (B.18)
1s 2
Sy = +1 (B.19)
max M, = R (1 — cos %J (B.20)
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3 8
* 01(70 * On(p

Bild B.3 — Statisch bestimmtes Grundsystem eines » = 8-teiligen (polygonartigen)
Riesenrads

Bei polygonartig ausgebildeten Kranzstaben wird M, = 0. Fiir das n-teilige Rad gilt fir den Zustand x; = 1:

Aus der Normalkraft

E4 N

=27 sin%x|2sin &+ ¢! (B.21)
R 11 2 2

und aus dem Moment

EA, .M a a a _«
5 = nc" R =+acos’——3sin—cos— B.22

R 11 ) 22 ®22)
ergibt sich bei polygonartigen Kranzstében

Edg (M _
R 11

0 (B.23)
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E A —osin & (% "
= S0 =2sin 5 (c }IZSOK —;SOS) (B.24)

Damit ergibt sich fiir die statisch unbestimmte GréRe

X1aUSQ1=1,Q2=1...Qn=1

X, =~ R (B.25)
ExA55 N_'_ExAS M ‘

R 11 R "1

Endg_(]ltige Schnittgrofen am statisch unbestimmten System fur ein n-teiliges Riesenrad mit zwei Rad-
scheiben aus der Belastung Q-

. 0
Speichen: S = %(Sos +X,x58,) (B.26)
Kranzstabe: S, = %i(SOK + X, xS, ) (B.27)
max M, =Sy R (1 - CoS %) (B.28)

Bei polygonartig ausgebildeten Kranzstaben wird A, = 0. Fur polygonartig ausgebildete Riesenréder sind
bei ¢’ = 0,2 bis 3,0 und den Lastfall O, =1 und n=6 bis 36 die groBiten Stabkrifte in der nachfolgenden

Tabelle zusammengefasst.

Die Stabkrafte in einer der zwei ebenen Radscheiben und in den Kranzstaben werden berechnet, indem man
die Werte aus der Tabelle B.4 mit Q;/2 multipliziert.

Tabelle B.4 — Maximale Speichen- und Kranzstabkréfte

Anzahl an Teilen,n| 6 8 10 12 14 16 18 20 24 28 32 36

Speichen +2,00{+2,00|+2,00|+2,00|+2,00|+2,00|+2,00|+200|+ 2,00+ 2,00(+2,00(+2,00
Kranzstabe +115|+1,41|+1,70|+£2,00|+ 2,30+ 2,61|+ 2,92 |+ 3,24+ 3,86|+4,49|+ 513(£ 5,76

In Tabelle B.4 steht + fiir Zug und — fur Druck.

Bei konventionellen Riesenradern werden die Gondeln zwischen zwei ebenen, aus Speichen und
Kranzstaben bestehenden Geriisten gelagert. Dabei kann angenommen werden, dass die Lasten aus
Tabelle B.4 auf die Geriiste verteilt und die einzelnen Speichen- und Kranzstabkréfte halbiert werden.

Bei gebogenen Kranzstaben missen unter Umstanden die Biegemomente uberprift werden. Dabei geht man
von der Annahme aus, dass die Kranzstabkraft entlang der Linie wirkt, welche die Punkte, an denen
Kranzstab und Speichen verbunden sind, miteinander verbindet.

Die Einwirkungen auf die Speichen und Kranzstabe, die sich aus Wind senkrecht zur Radscheibe ergeben,
sind rechnerisch nachzuweisen (Windlastanteil je Speiche, der sich aus Gondeln, Speiche, Kranzstdben und
eventuell vorhandener Verkleidung ergibt).
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Bei den Speichen und Kranzstében ist die sich aus dem Eigengewicht und weiteren eventuell vorhandenen
Belastungen ergebende Biegewirkung ebenfalls zu beriicksichtigen.

Erfolgen Antrieb und Bremsung an nur einer Radscheibe, so ist der daraus resultierende Einfluss auf das Rad
zu untersuchen.

B.2.4 Aufbau

Der Aufbauvorgang des Rads ist rechnerisch nachzuweisen. Wird das Rad z. B. so aufgestellt, dass der letzte
Kranzstab unten eingebaut wird, dann ist der Kranzstabring so auseinander zu driicken, dass er der
Druckkraft ausgesetzt wird, die sich bei den bestehenden Lasten aus der statisch unbestimmten Rechnung
ergibt.

B.2.5 Allgemeine Hinweise

Die Summe aller duieren angreifenden Krafte ist Uber das Tragwerk abzuleiten. Der Kipp- und Gleit-
sicherheitsnachweis ist erstens im Betriebsfall mit einer Windkraft nach 5.3.3.42 (Windlasten im
Betriebszustand) und einer eventuell durch die Verkehrslast vergroerten Windangriffsflache und zweitens im
Stillstand (Ruhezustand, ohne Verkehrslast) mit Windlasten nach 5.3.3.4.1, Spalte 2, Tabelle 1 zu erbringen.
Die Windeinwirkung ist in einer ersten Berechnung des Lastfalls parallel zur Radscheibe und in einer zweiten
Berechnung senkrecht zur Radscheibe anzunehmen.

Fur beide vorgenannten Lastfalle ist die Kipp- und Gleitsicherheit des Baus nachzuweisen.

Die Kipp- und Gleitsicherheit ist gegebenenfails auch fir den Montagezustand nachzuweisen. Da die
Speichen in diesem Fall in der Regel nicht am Wellenmittelpunkt angeschlossen werden kénnen (wovon in
der Berechnung ausgegangen wird), handelt es sich bei der Radscheibe um ein instabiles System, d. h., die
Nabe kann bei festgehaltenem Rad eine endliche Drehung bis zum Erreichen einer stabilen Position
ausfiihren.

Um diesem Verschlei® vorzubeugen, soliten die Speichen so an der Nabe angeschlossen werden (z. B. durch
Einspannung), dass eine Relativdrehung der Nabe verhindert wird.

Werden als Speichen Zugglieder verwendet, dann ist die Einwirkung, die sich aus dem Zugglieddurchhang
auf das Rad ergibt, zu erfassen.

Bei der Berechnung der Windeinwirkung senkrecht zur Radscheibe ist zu beachten, dass die gesamte
Wwindlast des Rads nur auf ein einziges Lager wirkt, es sei denn, die Lastverteilung auf beide Lager ist durch
die Achs- und Lagerauslegung zweifelsfrei sichergestellt. Bezuglich des Kippsicherheitsnachweises darf das
Kippen des Gesamtbauwerks nur dann berechnet werden, wenn die Moglichkeit besteht, dass das
Gesamtbauwerk um eine Achse bzw. einen Punkt kippt. Bei Kippen einzelner Stiitzbécke beispielsweise ist
fuir jeden Stutzbock ein separater Kippsicherheitsnachweis zu erbringen.

Bei schrag liegenden auf Druck beanspruchten Stiitzen ist das Moment aus der Druckkraft multipliziert mit der
Durchbiegung zu beriicksichtigen.

Der Einwirkung auf die Gondelaufhangung einer einseitig besetzten Gondel in Kombination mit einer Windlast
ist zu beriicksichtigen.

B.3 Flieger- und Hingekarusselle

Bei Flieger- und Hangekarussellen mit einer vertikalen Drehachse berechnet sich die Fliehkraft wie folgt:

2
my
H_ = =0 x tan
nTrra 0 (B.29)
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m == (B.30)

v:ﬂn(R+a)

30 (B.31)

dabei ist a = [ sin & als Funktion von v eine zunachst unbekannte Gréf3e. Die nachfolgende Gleichung (B.32)
dient zur Bestimmung von « (siehe Bild B.4):

R
q=cosa+ 7 cot (B.32)
Dabei ist
4 o : :
q= > wobei /in m und » in U/min ausgedruckt werden. (B.33)
xn

In den Formeln (B.28) bis (B.33) ist bzw. sind
¢ das Eigengewicht der Gondeln mit Verkehrsiast;
! die L&nge des Pendels;
R der Radius nach Bild B.5 a, b;
n die Drehzahi;
a die Auslenkung der Gondel;
a der Auslenkungswinkel gemessen zur Vertikalen;
v  die Umfangsgeschwindigkeit der Gondel;
m die Masse aus Gondel und Verkehrslast;
Hy,, die in einer Gondel bewirkte Fliehkraft;
g die Erdbeschleunigung.

Alle aufgebrachten Lasten sind mit den entsprechenden Sicherheitsbeiwerten nach 5.3.6.2 zu multiplizieren,
ausgenommen beim Nachweis der Kipp-, Gleit- und Abhebesicherheit.

Statt Aufidsung der o. g. Gleichung kann der Auslenkungswinkel auch in Abhangigkeit von der Drehzahl mit
Hilfe von Bild B.4 bestimmt werden.

Aufhéngeteile (z. B. 4 Ketten, 4 Seile, 4 Stangen) fir die Sitze oder Gondeln und die entsprechenden Befes-
tigungsmittel sind so zu bemessen, dass jedes Aufhéngeteil die halbe resultierende Kraft aus fy und ¢
aufnehmen kann.

Auch die SchlieReinrichtungen (Seil) sind fir die resultierende Kraft aus Hp; und ¢’ zu berechnen; bei Ketten
ist die Kraft aus dem Kettenzug zu beriicksichtigen. Die Schliefeinrichtung darf nicht an den Aufhdngeteilen
befestigt sein.

Bei kleineren Kettenfliegerkarusselle geniigt es — soweit nichts Genaueres nachgewiesen wird —, einen

Auslenkungswinke! « = 45° anzunehmen (Hy; = ¢'). Sind an einem Ausleger 2 Sitze nebeneinander befestigt,
so darf zur Vereinfachung firr beide Sitze ein Auslenkungswinkel o = 45° angenommen werden.
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Bild B.4 — Graphische Darsteilung zur Bestimmung des Ausienkungswinkels o

Fur Kinderkarusselle mit angehangten Tierfiguren u. A. geniigt — wenn nichts Genaueres nachgewiesen wird
— die Annahme eines Auslenkungswinkels o = 30° (H = 0,5 Q).

Das Moment der lotrechten und waagerechten Lasten um Punkt A (Fupunkt des Mastes) betragt:
M,=cP(R+ htan a)+(H_ h, -V, x) (B.34)

Fur die Bestimmung der Kippsicherheit im Betriebszustand ist eine einseitige Verkehrslast bei maximaler
Drehzahl magebend. Die Windlast ist in der unginstigsten Richtung anzusetzen.

Die Momente um die Kippkante k—k oder k'—k' betragen.

Die Kippmomente einschlieBlich des Sicherheitsbeiwerts y (siehe Tabelle 2):

My, =13[P¢ (R+htan a)-Pc,el+ 12]H h,—V,(x te)]
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M, =13 {Pcl (R+htan a)-Pc, _\/% } 12 {HW h, -V, (ﬁ_” (B.36)

Das Standmoment

My =YGe (B.37)

M, =YG (B.38)

e
V2
Far G darf nur das mit Sicherheit immer vorhandene Mindestgewicht (Holzer im ausgetrockneten Zustand)
angesetzt werden.

Es muss gelten Mg, > My, und My, > My .

Bei 18 und mehr gleichméRig auf den Umfang verteilten Sitzen kann unter bestimmten Bedingungen eine
ausreichende Kippsicherheit zum maRgeblichen Faktor werden.

In solchen Fallen ist ein weiterer Nachweis zu fithren, wobei

max M, , =[ Pe, (R+ htan &)~ Pe, e |+ L2[ H, h, -V, (x+e)] (B.39)
max M, =[ Pc, (R + htan a)—Pc4 % }+ L2 {HW h, -V, [x+%j } (B.40)

¢ und ¢4 sind Beiwerte analog zu ¢4 und c,, beziehen sich jedoch auf eine einseitige Belastung auf einer
Halfte des Umfangs, wobei Sitze, die eventuell auf den Sektorrand fallen, als nicht besetzt anzunehmen sind.

Es muss gelten Mg, > M, und M'g > M, Wenn

My oder %‘—<1 (B.41)

Ky Ky

bei einseitiger ¥-Besetzung am Umfang sind zuséatzliche MaRnahmen zu treffen, z. B. Gegengewichte anzu-
bringen oder Verankerungen vorzunehmen. Bei Anordnung von Bodenankern an den Enden des Boden-
kreuzes betragt die aufzunehmende Zugkraft Z (siehe Bild B.5):

_ MK}/ _M&

v

(B.42)
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X
e Vi
N Hey
a
&
Hee 4
au
@ :
Legende
1 90° gemaR 5.4.2.1
2 60° gemaR 5-4-2-1
3 Gondel bei maximalem Auslenkwinkel
4 Aufhdngung
Bild B.5a — Fliegerkarussell (Seitenansicht) Bild B.5b — Fliegerkarussell (Draufsicht)

Es muss gelten Z, > Z.

In Bild B.5a,b und Tabelle B.5 ist bzw. sind

Z, siehe 55.2;
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G’ das Eigengewicht einer Gondel mit Aufhdngung;
3G das Eigengewicht aller standig vorhandenen, auf die Auflager wirkenden Einzelteile;
P die Verkehrslast einer Gondel;
g =G'+p
der Abstand des Aufhangepunkts C der Gondel vom Erdboden;
cq der Beiwert, der die Lage der besetzten Gondel fir 1/4 oder 1/6 des Umfangs berlicksichtigt;

¢y der Beiwert, der die Anzahl der besetzten Gondeln (bei einseitiger Belastung von 1/4 bzw. 1/6 des
Umfangs) beriicksichtigt;

H, die Summe der waagerechten Windlasten;
der Abstand von H,, zum Erdboden;

v,, die Summe der lotrechten Windlasten;

x der Abstand von ¥V zur Mastachse;

7z die im hochstbeanspruchten Verankerungspunkt wirksame Ankerzugkraft, welche durch das
Kippmoment (einschlieflich der Sicherheitsbeiwerte von Tabelle 2) verursacht wird;

¢ der Abstand von der Kippachse zur Mastmitte.

Tabelle B.5 — Beiwerte ¢, und ¢, bei einseitiger Belastung

Gesamtzahl der
Gondaln 4 6 8 10 | 12 | 14 | 16 | 18 | 20 | 22 | 24
1abzw. 34 | ¢ [1411 (1732 |2,414 |2,618 |3,346 |3514 (4,262 [4,412 |5172 5310 6,078
des Umfangs | ., (2 2 3 3 4 4 5 5 6 6 7
1/6 ey |10 [1732 (1,848 [1,902 |2,732 (2,802 |2,848 {3,702 |3,757 |3,799 |4,664
desUmfangs | . |1 2 2 2 3 3 3 4 4 4 5
: o
Tabelle B.6 — Beiwerte c; und ¢, bei einseitiger Belastung
Gesamtzahlder | 4a | 29 | 22 | 24 | 26 | 28 | 30 | 32 | 34 | 36 | 38
Gondeln
1)2 c, | 576| 639 | 7,03| 766| 830| 893 | 9,57 | 10,20 | 10,84 | 11,47 | 12,11
desUmfangs | ¢, | 9 |10 |11 |12 |13 |14 |15 |16 |17 |18 |19

B.4 Bodenkarusselle (Hange- und Drehbodenkarusselle)
Bei diesen Karussellen dreht sich der Karusselboden mit den Aufbauten.

Der Drehboden (Drehscheibe) kann hierbei entweder an Auslegern aufgehéngt sein oder auf einem Drehwerk
aufsitzen.
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Die Belastung nach 5.3.3.1.2.2 ist auch einseitig auf einem Bodenausschnitt mit einem Zentriwinkel « = 90°
bzw. 270° anzusetzen.

Bei einem Zentriwinkel von 90° betragt der Abstand des Schwerpunkts von der senkrechten Drehachse:

R -R’
a. =0,60— '

s ——R2 Y (B.44)

R, und R; sind die dueren und inneren Halbmesser des Drehbodens. Bei Karussellen, deren Sitze von unten
liegenden Auslegern getragen werden, sind die durch die exzentrisch angreifenden Fliehkrafte
hervorgerufenen Biegemomente nicht nur im Mast, sondern auch in diesen Auslegern zu beriicksichtigen.

B.5 Autofahrgeschifte

B.5.1 Autofahrgeschifte mit Fahrbahnen fiir eine Fahrtrichtung (z. B. Autopisten,
Stockwerksautobahnen, Gokart-Bahnen, Motorrollerbahnen)

B.5.1.1 Fahrbahnen

Die Fahrbahnneigungen sind entsprechend den Kurvenradien und der maximalen Fahrzeuggeschwindigkeit
zu gestalten. Langs- und Querneigungen dirfen nur so groR sein, dass gebremste Fahrzeuge bei nasser
Fahrbahn nicht ins Rutschen kommen kdénnen.

Die Fahrbahn darf keine Kuppen aufweisen, die ein Abheben der Rader bewirken kdnnen.

im Bereich der Haltestellen darf die Fahrbahn nicht geneigt sein. Der Fahrbahnbelag ist so zu gestalten und
die Fahrbahn so zu bemessen, dass keine unzuldssigen Schwingungen oder Erschitterungen entstehen
kénnen.

Die Durchbiegung der Fahrbahn darf 1/500 der Stiitzweite nicht Uberschreiten.

B.5.1.2 Fahrbahnbanden
Die Fahrbahnen sind seitlich mit Fahrbahnbanden zu versehen.

Die Anpralllast ist nach 5.3.3.7 fir « > 30° zu ermitteln.

B.5.1.3 Fahrbahntraggeriste

Bei der Bemessung der Fahrbahn-Traggeriste sind als Horizontalkrafte die Anfahr-, Brems- und Fliehkrafte
durch Anordnung entsprechender Verbande bzw. Rahmenkonstruktionen zu beriicksichtigen. Bei der Berech-
nung der Kraftwirkung sind, wenn kein genauerer Nachweis gefiihrt wird, 30 km/h fiir die Hochstgeschwindig-
keit der Fahrzeuge in Ansatz zu bringen.

Die Fahrbahntraggeriiste sind schwingend beanspruchte Konstruktionen, fir die ein Ermiidungsfestigkeits-
nachweis zu erbringen ist.

B.5.1.4 Fahrzeuge

Die Fahrzeuge sind so zu konstruieren und zu berechnen, dass die betriebsméRig auftretenden Krafte (z. B.
Bremskréfte), die sich durch Auffahren oder ZusammensttRe ergebenden Krafte und der von den Fahrgésten
auf das Fahrzeug (Sitz, Arm-, Ruckenlehnen, Vorderwand, Steuerrad) ausgehende Anpressdruck aufge-
nommen werden kénnen.

Die zur Milderung der Anpralllasten angebrachten Schrammbordkanten mit Federung und Dampfung miissen
so konstruiert und bemessen sein, dass die auf die Fahrgéste wirkenden Héchstkréfte ertraglich bleiben.
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Die Schrammbordkanten missen bei allen auf einer Bahn verwendeten Fahrzeugen gleich hoch und auf die
Hoéhe der Fahrbahnbanden abgestimmt sein.

B.5.1.5 Verkehrslasten

Als Verkehrslast auf der Fahrbahn sind die Fahrzeuge mit voller Besetzung in ungiinstigster Stellung neben-
und hintereinander anzuordnen. Hierbei sind entlastend wirkende Radlasten unbertcksichtigt zu lassen.

Alle Bauteile sind in einem weiteren Lastfall fir eine gleichmaBig verteilte Verkehrslast p = 2 kN/m2 und im
Bereich der Haltestelle fiirr 3,5 kN/m2 zu berechnen.

Der ungiinstigere dieser beiden Werte ist der Bemessung zugrunde zu legen.

B.5.2 Fahrgeschifte mit beliebigen Fahrtrichtungen (Autoskooter)

B.5.2.1 Uberdachungskonstruktion

Bei Autoskootern hat die Dachkonstruktion nicht nur die Eigen- und Windlasten, sondern auch die sich aus
der Vorspannung des Stromnetzes ergebenden Kréfte aufzunehmen.

Erfolgt kein genauerer Nachweis, ist dafur eine Kraft von 0,3 kKN/m anzunehmen.
Die Stiitzen der Uberdachungskonstruktion dirfen mit der Fahrbahnkonstruktion verbunden und Letztere

teilweise zur Aufnahme von Abhebekraften aus den Stutzen herangezogen werden. Die Stitzen der
Uberdachungskonstruktion sind durch bauliche Mafnahmen wirksam vor Fahrzeugstéfien zu schiitzen.

B.5.2.2 Fahrbahnbelag
Bei Autoskootern muss der Fahrbahnbelag ohne Stof3liicken verlegt sein.

Die Platten sind fiir eine gleichmaRig verteilte Last von 3,5 kN/m?2 und in einem zweiten Rechnungsgang fiir
die ungunstigsten Radlasten bei vollgestellter Fahrbahnflache zu bemessen.

Die Platten missen an den Randern unverriickbar auf den Langs- und/oder Quertragern aufliegen.

Die Durchbiegung der Platten darf maximal 1/500 der Stiitzweite betragen.
B.5.2.3 Fahrbahnbanden
Die Anpralllast ist nach 5.3.3.7 fur « = 90° zu ermitteln.

B.5.2.4 Tragkonstruktion

Die Unterpallungen der Léngs- und Quertrager sind in den Planen zu kennzeichnen. Ihr Abstand ist so
festzulegen, dass die rechnerische Durchbiegung der Tréager maximal 1/500 betragt.

Bei Autoskootern sind die Treppen und Podien fir eine gleichméBig verteilte Last von 5 kN/m?2 zu berechnen.

B.5.2.5 Fahrzeuge

Es gilt B.5.1.4 soweit zutreffend.

B.6 Steilwandbahnen/Todeswand

Steilwandbahnen sind auBer fir die Lasten nach 5.3 auch fir die Betriebsbelastung zu berechnen.
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Fur die Betriebsbelastung sind die Art der Vorflihrungen, die Anzahl der gleichzeitig benutzten Fahrzeuge und
deren unglinstigste Stellung zueinander zu beriicksichtigen. Liegen keine speziellen Messwerte vor, so
kénnen fir die Fliehkraft folgende Werte in die Berechnung eingesetzt werden: bei Zweiradfahrzeugen
mindestens das 4fache Fahrzeuggewicht (einschlieBlich Fahrer), bei Vierradfahrzeugen mindestens das 3-
fache Fahrzeuggewicht (einschlieflich Fahrer). Steilwandbahnen missen mindestens so weit liberdacht sein,
dass fiir die Fahrbahn ein vollstandiger Witterungsschutz gewahrleistet ist.

Der Oberrand der Fahrbahn ist mit einer Abgrenzung zu versehen, damit die Fahrzeuge nicht {iber den Fahr-
bahnrand fahren und in den Zuschauerraum gelangen kdnnen (z. B. durch ein umlaufendes Stahldrahtseil mit
einem Durchmesser von mindestens 13 mm).

Die Fahrbahnoberfliche muss mindestens 60 cm radial nach innen von dieser Begrenzung (Drahtseil) ent-
fernt sein.

B.7 Globusse

Globusse sind innerhalb bzw. unterhalb der Uberdachungskonstruktion so aufzustellen, dass fiir ihre Fahr-
bahnen ein vollstdndiger Witterungsschutz gewahrleistet ist.

Globusse sind auBer fir die Lasten nach 5.3 auch fiir Betriebsbelastung zu berechnen, wobei die unglins-
tigste Kombination, die sich aus Art, Zahl und Stellung der verwendeten Fahrzeuge ergibt, in Ansatz zu
bringen ist. Die Abschrankung des Zuschauerraums muss einen Durchmesser aufweisen, der mindestens 2 m
groBer ist als der Durchmesser des Globusses.

B.8 Anlagen fiir artistische Vorfiihrungen in der Luft

Fir Geriste, Stitzen, Seile und Verankerungen von Hochseilanlagen sowie fir Untermaste von
Schwingmastaniagen sind Nachweise nach 5.1.4 zu fiihren. Da bei Hochseilanlagen das Tragseil (Fahrseil
bzw. Laufseil) hdufig an einem, manchmal auch an beiden Enden an bestehenden Bauten angeschlossen
wird, sind in den technischen Unterlagen, auBer der Anschlusskraft, auch die méglichen Ausfihrungs-
varianten der Anschilisse darzustellen und rechnerisch nachzuweisen.

In den technischen Unterlagen sind alle Vorflhrungen zu beschreiben und daraus die ungiinstigsten Belas-
tungen, fur welche die Festigkeits- und Standsicherheitsnachweise zu fithren sind, abzuleiten.

Auf Untermaste aufgesetzte so genannte Schwingmaste Uberschreiten regelmafig den zuldssigen Schlank-
heitsgrad und kénnen daher nicht knicksicher berechnet werden.

Zur Sicherung des Schwingmastes gegen Versagen ist im Inneren des hohlen Schwingmastes ein Stahl-
drahtseil mit einem Durchmesser von mindestens 6 mm zu filhren und an den oberen Enden des Schwing-
mastes und des Untermastes zu befestigen.

B.9 Rotoren

Bei Rotoren sind gleichmagig verteilte Lasten und Teilbelastungen zu berlicksichtigen.

Der Zylinder des Rotors ist fur eine einseitige Verkehrslast auf ¥4 bzw. % des Umfangs zu berechnen;
abgesehen von dem Eigengewicht des Zylinders ist eine gleichméRig verteilte Verkehrslast von p, = 1,2 kN/m
auf den Umfang verteilt anzunehmen.

Zusétzlich ist auch folgender Lastfall zu berechnen: Zwei gegenliberliegende Quadranten sind beladen,
wahrend die beiden anderen Quadranten unbeladen bleiben.

Die Einwirkung der durch die Fahrgaste entstehenden Fliehkraft kann in einer Héhe von 1,2 m Uber der
héchsten Stellung des Zylinderbodens angenommen werden und ist mit dem sich aus der jeweiligen Drehzahl
ergebenden Wert in die Rechnung einzutragen. Wird die Symmetrie der tragenden Wand unterbrochen, z. B.
durch Turéffnungen, so sind die dadurch entstehenden Einwirkungen nachzuweisen. Desgleichen sind
gegebenenfalls die Einwirkungen von Stitz- oder Fiihrungsradern nachzuweisen.
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Der Fuftboden ist auch fiir den Lastfall zu berechnen, bei dem sich die gesamte zugelassene Personenzahl
auf einem Bodenausschnitt mit einem Zentriwinkel von « = 120° drangt. Die Verriegelungen und Befestigun-
gen der Zylindertiren sind ebenfalls rechnerisch nachzuweisen.

B.10 Rodelbahnen (Toboggans)

Rodelbahnen sind aufer fiir die Eigen- und Windlast flr folgende Verkehrslasten zu berechnen:

— Bereich des Schragaufzug-Férderbandes: 2,0 kN/m?;
— Schragaufgang, Treppen, Podeste: 5,0 kN/mZ;
— fir jede Rutschbahn: 1,5 kKN/m;

— gleichzeitig auf den oberen Wannenrand wirkende, horizontale Kréfte
(Aufienseite der Wélbung): 0,25 KN/m

B.11 Rollende Tonnen

Rollende Tonnen sind nur fir eine Verkehrslast von 2,5 kN/m — das entspricht bei Annahme einer begange-
nen Breite von 1 m einer Flachenlast von 2,5 kN/m2 — zu berechnen. Die Standsicherheit der Rollenden
Tonne ist fur den Fall nachzuweisen, dass sich diese Belastung an der Seitenwand in Héhe des Mittelpunkts
befindet.

Befinden sich die Stiitzrollen mehr als 1/5 vom Ende der Tonne entfernt, dann ist die Standsicherheit auch
bezogen auf eine Querachse nachzuweisen.

B.12 Schiebebiihnen

Schiebebihnen sind fiir eine Verkehrslast von 3,5 kN/m? zu berechnen.

Aulker fur Volllast ist auch der Nachweis fur die ungiinstigste Teilbelastung zu erbringen; insbesondere sind
die Uber ihre Auflager hinauskragenden Teile als belastet anzunehmen; fiir diese Teile ist ebenfalls ein
Standsicherheitsnachweis zu erbringen.

Bristungen und Gelander von Schiebebiihnen sind fir eine horizontale Seitenkraft von 1,5 kN/m in Holmhohe
zu berechnen.

B.13 Drehscheiben

Drehscheiben sind — auBer fiir ihr Eigengewicht — fiir eine Verkehrslast von 3,5 kN/m2 im Stillstand und fur
eine Verkehrslast von 2,0 kN/m2 im Betrieb bei maximaler Drehzahl nachzuweisen. Diese Lasten sind
auBerdem unsymmetrisch fiir einen Bodenausschnitt mit einem Zentriwinkel von 90° anzunehmen.

Die feststehenden Béden, die im Umkreis an die Drehscheiben anschliefen, sind fiir eine Verkehrslast
von 5 kN/m? zu berechnen.

Die Auffangbanden fir die von der Drehscheibe abrutschenden Personen sind an der unginstigsten Stelle fur
eine horizontal konzentrierte Last von 2,5 kN bzw. eine gleichméaRig verteilte horizontale Belastung von

2 kN/m zu berechnen.
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Anhang C
(normativ)

Formulare fiir die Uberpriifungen

C.1 Formular fiir die Hauptiiberpriifung

Ein Bericht Uber die Hauptiiberpriifung eines Fliegenden Baus muss mindestens folgende Angaben enthalten:
Name des Eigentimers.

Anschrift.

Name des Betreibers.

Anschrift.

Art und Bezeichnung der Anlage.

Kennzeichnungsnummer und Datum der Erstabnahme.

Sind alle Teile, soweit ohne Demontage feststellbar,

a) aus Materialien, die in gutem Zustand sind,

b) ordnungsgemal gewartet und funktionstlichtig?

Unter dem Punkt ,Zusammenfassung* sind alle Feststellungen anzufiihren, die Anderungen der Konstruktion
bzw. der Berechnungen, Beachtung bzw. stédndige Beobachtung oder andere verpflichtend durchzufiihrende
MaRnahmen erforderlich machen. Auch andere Abweichungen, die beachtet oder standig beobachtet werden
missen bzw. sonstige Malinahmen erfordern, sind anzufihren.

Sichere maximale Betriebsgeschwindigkeit und betrieblich zuldssige Grenzen der Anlage (sofern zutreffend).
Sonstige Beobachtungen.

Welche Merkmale der Anlage wurden bei dieser Uberprifung gepriift?

Amtliche Erkldrung

Ich (Wir) erkldre(n), dass ich (wir) am ....... diesen Fliegenden Bau in .............. .. einer Hauptuberpriifung
unterzogen habe(n) und dass obenstehender Bericht das korrekte Ergebnis dieser Uberpriifung darstelit.

Unterschrift:
Qualifikation:
Anschrift:
Organisation/Firma;

Datum:
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C.2 Erstabnahmeformular

Ein Bericht Uber eine Erstabnahme (oder Uber eine Abnahme nach Anderung oder Reparatur) eines
Fliegenden Baus muss mindestens folgende Angaben enthalten:

Name des Eigentiimers.

Anschrift.

Art und Name des Fliegenden Baus;

Kennzeichnungsnummer und Datum der Erstabnahme.

Datum der Herstellung.

Datum und Ort des Probebetriebes und der Priifungen.

Angabe der verschiedenen bei der Abnahme der Anlage zum Einsatz kommenden Verfahren, Untersuchun-
gen, Kontrollen und Prifungen (diese Angaben missen Prifgeschwindigkeiten, betriebliche Merkmale,
spezifische Einzelheiten der Priifungen, wie GroRenordnung und Verteilung, sdmtliche Messungen und
Aufzeichnungen (d. h. Zeit, Temperatur, Witterungsbedingungen, Geschwindigkeiten, Beschleunigungen,
Drucke usw.), die Prufung und Anwendung von Sicherheitssystemen einschliellich aller Steuersysteme,
Bremssysteme und Notfallvorkehrungen umfassen).

Teile bzw. Systeme, die eventuell nicht gepriift werden konnten, einschlie3lich der Angabe von Grinden.

Angabe, ob es sich bei der Prifung um eine Erstabnahme oder um eine Prifung bzw. Uberpriifung nach
Reparatur oder Anderung handelt.

Unter dem Punkt ,Zusammenfassung" sind alle Feststellungen anzufithren, die Anderungen der Konstruktion
bzw. der Berechnungen, Beachtung bzw. standige Beobachtung oder andere verpflichtend durchzufiihrende
Mafinahmen erforderlich machen.

Sonstige Beobachtungen.

Sichere maximale Betriebsgeschwindigkeit und betrieblich zuldssige Grenzen der Anlage (sofern zutreffend).

Erkldrung

Ich (Wir) erkldre(n), dass ich (wir) am ....... diesen Fliegenden Bau in ................ abgenommen habe(n) und
dass obenstehender Bericht das korrekte Ergebnis dieser Abnahme darstellt.

Unterschrift:
Quallifikation:
Anschrift:

Organisation/Firma:
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Anhang D
(normativ)

Elektrische Anlagen und Steuerungssysteme

D.1 Elektrische Anlagen

D.1.1 Allgemeines

Die in diesem Anhang zur Norm enthaltenen Anforderungen sollen die Gefahren aufgrund eines elektrischen
Schlags, Verbrennungen, Lichtbogen und Explosion auf ein Mindestmaf beschréanken.

Elektrische Anlagen missen in allen Teilen der EN 60204-1 entsprechen, auBer wenn die folgenden
Abschnitte diesbeziiglich Erweiterungen oder Abanderungen enthalten.

D.1.2 Schutzart der Betriebsmittel
Die Schutzart der Betriebsmittel, z. B. an Steckdosen, Steckverbindungen, Kabeleinfiihrungen usw., muss in

geschlossenen R&umen oder geschiitzt vor atmospharischen Niederschldgen mindestens der Schutzart IPX4
und ungeschitzt auRerhalb geschlossener Raume der Schutzart IP65 entsprechen.

D.1.3 Gleitkontakte

Gleitkontakte, beispielsweise Schleifringe, spannungsfithrende Schienen und Stromabnehmer, missen min-
destens der Schutzart IP2X entsprechen, wobei folgende Ausnahmen gelten:

— Schienen, leitfahige Boden bzw. Decken, die mit einer SELV/FELV- oder PELV-Spannungsquelle mit
einer maximalen Spannung von 25V Wechselspannung oder 60 V Gleichspannung mit maximal 10 %
Welligkeit ohne Schutz gegen direktes Berithren verbunden sind;

— Autoskooter, wenn die in 6.2.4.1.6 erlauterten Anforderungen erfiilit sind.

Ist zuséatzlicher Schutz erforderlich, dann sind die Schienen so zu verlegen, dass die Abnahme seitlich oder
von unten erfolgt, um die Ansammlung von Staub oder Wasser zu verhindern.

D.1.4 Erdungssysteme

Das Erdungssystem ist nach IEC 60364-4-41 auszufithren.

D.1.5 Schutz gegen elektrischen Schilag

Bei transportablen Fliegenden Bauten sind nur die nachfolgend aufgefiihrten Mafnahmen zum Schutz bei
indirektem Berithren gemaB |IEC 60364-4-41 zuléssig:

— Schutz durch automatische Abschaltung der Stromversorgung mittels RCD in TN- und TT-Systemen mit
einem maximalen Fehlerstrom von < 0,4 A und einem gesamten Erdungswiderstand von < 30 Q;

— Schutz durch Verwendung von Betriebsmitteln der Schutzklasse Il oder durch gleichwertige Isolierung;
— Schutz durch SELV- oder PELV-Stromkreise.

Verbindungsleiter und Potenzialausgleichsleiter sind nach IEC 60364-5-54 zu bemessen und zu installieren.
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Geschlitzte, verstiftete, verschraubte oder &hnliche mechanische Verbindungsarten kdnnen bei
Fahrgeschaften und/oder anderen baulichen Strukturen verwendet werden, um fur die Unterbrechungsfreiheit
des Potenzialausgleichsleiters zu sorgen, vorausgesetzt, diese mechanischen Verbindungen enthalten keine
isolierenden Werkstoffe. Die Leitfahigkeit dieser Teile des Fahrgeschéfts bzw. des Fliegenden Baus ist bei der
Herstellung nachzuweisen und, falls erforderlich, ein zusatzlicher Potenzialausgleichsleiters bereitzustellen.
Bei einem sich drehenden Fliegenden Bau darf ein Drehlager nicht als einzige Verbindung anein-
andergrenzender, leitfahiger Teile dienen. Wird ein Schleifring zur Herstellung der Unterbrechungsfreiheit des
Schutzleiters verwendet, dann ist die Konstruktion {iber zwei Gleitkontakte mit dem Schleifring zu verbinden.

D.1.6 Blitzschutzmafnahmen

Sind aufgrund ortlicher Anforderungen Blitzschutzmanahmen erforderlich, so mussen diese den
anzuwendenden Normen entsprechen.

D.1.7 Beleuchtung und Notbeleuchtung

Befinden sich Beleuchtungsaniagen im Handbereich ist ein zusatzlicher Schutz (z. B. Kunststoffkappen)
erforderlich, falls Gefahrdungen in Form von elektrischem Schlag, Verbrennungen oder Bruch entstehen
koénnen.

Alle fur Besucher und Personal zugéanglichen Bereiche eines Fliegenden Baus und alle duleren Ausgangs-
wege, die auch ohne Tageslicht benutzt werden sollen, muss eine Beleuchtung vorgesehen werden, die jene
Bereiche ausreichend beleuchtet, damit Personen die Anlage sicher verlassen kénnen.

Einrichtungen, die bewusst fir den Betrieb in geschlossenen Raumen vorgesehen sind, sind mit einer Not-
beleuchtung auszustatten, die in Ubereinstimmung mit der zutreffenden Norm (z. B. EN 1838) zu installieren
ist.

Bei Ausfall der Normalbeleuchtung sind die betroffenen Teile der Anlage einschlieBlich aller Notausgangs-
piktogramme sofort mit alternativen Mitteln zu beleuchten, so dass Besucher die Anlage sicher verlassen
kénnen.

Die Notbeleuchtung kann aus der gleichen Spannungsquelle wie die Normalbeleuchtung gespeist werden, sie
sollte jedoch zusatzlich ausreichend lange durch eine unabh&ngige Versorgung abgesichert sein. Bei
geschlossenen Bauten, die auf die Aufnahme von mehr als 30 Personen ausgelegt sind, muss die
unabhéngige Versorgung bei Ausfall der normalen Stromversorgung sofort und selbsttatig in Betrieb gesetzt

werden. Fur Ausgange und Notfallsammelflachen miissen tragbare Notbeleuchtungen in einer ausreichenden
Anzahl bereitstehen.

D.1.8 Uberlast- und Kurzschlussschutz

Der Uberlast- und Kurzschlussschutz ist gemaR HD 384.4.43S1 und HD 384.4.47381 auszufiihren.

D.1.9 Zusitzliche Anforderungen fiir Wasserfahrgeschifte

in Situationen, in denen die Verwendung einer Fehlerstrom-Schutzeinrichtung mit ldn < 0,030 A nicht prakti-
kabel ist, z. B. bei groRem Motor, ist es zuléssig, Teile der Anlage mit 1dn 0,5 A auszustatten, vorausgesetzt,
dass:

1) das Betriebsmittel (z. B. ein Pumpen-Motor) durch einen Potenzialausgieichsleiter mit einem Mindest-
querschnitt nach EN 60204-1 direkt mit dem Metallrahmen und den Wasserkanélen verbunden ist, und

2) Besucher den Bereich um dieses Betriebsmittel nicht direkt betreten kénnen.
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D.2 Steuerungssysteme

D.2.1 Allgemeines

Dieser Abschnitt der Norm gilt fur den Entwurf und die Herstellung von sicherheitsbezogenen
Steuerungssystemen.

Er gilt fur alle Steuerungssysteme, z. B. manuelle, elektrische, elektronische, hydraulische, pneumatische,
mechanische, von der Sensorik bis zur Betatigungseinrichtung.

Ein sicherheitsbezogenes Steuerungssystem ist ein System, das

— die zum Erreichen bzw. Aufrechterhalten eines sicheren Zustands des Fliegenden Baus erforderlichen
Sicherheitsfunktionen umsetzt;

— daflr vorgesehen ist, alleine oder in Kombination mit anderen Sicherheitssystemen den erforderlichen
Grad an Sicherheit herzustellen.

ANMERKUNG  Bedingt durch die Vielfaltigkeit der Vergniigungsanlagen legt diese Norm keine spezifischen SIL gemaR
EN 61508-1:2002 oder eine Klasse nach EN 954-1:1996 fest. Die Klasse ergibt sich aus dem Prozess der Risikoanalyse.

D.2.2 MaRgebliche Normen
EN 418, Sicherheit von Maschinen — NOT-AUS-Einrichtung, funktionelle Aspekte — Gestaltungsleitsatze
EN 1050:1996, Sicherheit von Maschinen — Leitsétze zur Risikobeurteilung.

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

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

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

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

EN 60947 (alle Teile), Niederspannungsschaltgeréte.

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

prEN 61496-2, Sicherheit von Maschinen— Berihrungslos wirkende Schutzeinrichtungen — Teil 2:

Besondere Anforderungen an Anlagen, welche nach dem aktiven optoelektronischen Prinzip arbeiten
(IEC 61496-2.-).

D.2.3 Elemente sicherheitshezogener Steuerungssysteme

D.2.3.1 Allgemeine Anforderungen
Steuerungssysteme, die pneumatische, hydraulische und mechanische Elementen enthalten, mussen mit den

Anforderungen der EN 954-1 und mit der nach EN 1050:1996, Tabelle A1 durchgefiihrten Risikobeurteilung
Ubereinstimmen.
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Systeme mit elektrischen, elektronischen und programmierbaren elektronischen Elementen missen
auBerdem mit den Anforderungen der Normreihe IEC 61508 lbereinstimmen.

D.2.3.2 Niederspannungsschaltgeréte

Niederspannungsschaltgerdte sowie Niederspannungsschaltgeratekombinationen ~missen mit den
zutreffenden Teilen der Normreihe EN 60947 Uibereinstimmen.

Zwangsoffnende Steuerschalter mit Sicherheitsfunktion miissen die in Anhang K der EN 60947-5-1 gestelliten
Anforderungen erfiillen.

D.2.3.3 Beriithrungslos wirkende Schutzeinrichtungen (ESPE)

ESPE fiir Sicherheitszwecke miissen mit den zutreffenden Teilen der Normenreihe EN 61496 Ubereinstimmen
oder durch andere Mittel einen ausreichenden Integritétslevel erreichen.

D.2.4 Stopp-Funktionen

Falls — laut Ergebnis einer Risikobeurteilung — nétig, missen die Steuerungssysteme iber die folgenden .
Stopp-Funktionen verfugen: ,Betriebs-Stopp*, ,Stilisetzen im Notfall* und ,Ausschalten im Notfall* des
Fahrgeschaftes. Die Stop-Funktionen missen redundant oder diversitdr ausgefiihrt sein und Vorrang vor
entsprechenden Start-Funktionen haben.

Die Stopp-Funktionen mussen folgende Anforderungen erfllen:
— ,Betriebs-Stopp-Funktion“ nach 9.2.7.3 der EN 60204-1:1997;
— ,Ausschalten im Notfall* nach 9.2.5.4.3 der EN 60204-1:1997,

— Stillsetzen im Notfall“ nach 9.2.5.4.2 der EN 60204-1:1997.

D.2.5 Sicherheitsrelevante Parameter

Es sind MaBhahmen zu treffen, um sicherzustellen, dass die Werte der sicherheitsrelevanten Parameter
innerhalb der durch die Risikobeurteilung festgelegten Grenzen bleiben.

Fur Fahrgeschafte ist die Geschwindigkeit ein bedeutender sicherheitsrelevanter Parameter, da die Beschleu-

nigungen und folglich die Krafte von der Geschwindigkeit der Elemente des Fahrgeschaftes abhangen. Mittels ‘
Geschwindigkeitsiiberwachung kénnen daher gefahrliche Auswirkungen auf Fahrgéste und Anlage verhindert

werden.

Folgende Geschwindigkeiten sind zu ber{icksichtigen:

— Betriebliche Mindestgeschwindigkeit:

Die Mindestgeschwindigkeit, die erforderlich ist, um einen festgelegten Betriebszustand, sichere Beforde-
rung der Fahrgaste und die betriebsmaRige Funktion und Integritat des Fliegenden Baus sicherzustellen.

— Betriebliche Héchstgeschwindigkeit:

Die Héchstgeschwindigkeit, bei der bei einem festgelegten Betriebszustand die sichere Beférderung der
Fahrgaste, die betriebsmaRige Funktion sowie die Integritat des Fahrgeschafts bei wiederholter oder
dauernder Nutzung sichergestellt wird.

— Erreichbare Hochstgeschwindigkeit:

Die maximale von einem Teil eines Fahrgeschéftes ohne Begrenzung durch das Regelungssystem
erreichbare Geschwindigkeit.
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Bei bestimmten Abschnitten des Fahrzyklus kann es unterschiedliche Betriebsgeschwindigkeiten geben.
Folgende Kriterien sind insbesondere zu beachten, damit kein Fahrgeschaft auflerhalb der Auslegungs-
parameter betrieben wird:

— Das Steuerungssystem muss die Geschwindigkeit wahrend des Fahrzyklus zwischen der betrieblichen
Mindest- und Héchstgeschwindigkeit regeln;

— wenn die Anlage die betriebliche Mindestgeschwindigkeit nach einer bestimmten Zeit nicht erreicht oder
die Geschwindigkeit unter die betriebliche Mindestgeschwindigkeit fallt, hat ein Sicherheitshalt durch das
Steuerungssystem zu erfolgen;

— ubersteigt die Geschwindigkeit die betriebliche Héchstgeschwindigkeit, hat ein Sicherheitshalt durch das
Steuerungssystem zu erfolgen.

Die Risikobeurteilung muss die Auswirkungen der erreichbaren Geschwindigkeiten auf das Fahrgeschaft und
die Fahrgaste bewerten. Ist die erreichbare Hochstgeschwindigkeit kleiner oder gleich der betrieblichen
Héchstgeschwindigkeit, dann ist im Allgemeinen keine zuséatzliche Geschwindigkeitsiberwachung
erfordertich. Ist jedoch die erreichbare Hochstgeschwindigkeit héher als die betriebliche
Héchstgeschwindigkeit, so sind abhingig vom Ergebnis der Risikobeurteilung zusétzliche Malnahmen
notwendig, um sicherzustellen, dass die betriebliche Hochstgeschwindigkeit nicht Uberschritten wird.
Zusatzliche MaBnahmen koénnen aulerdem erforderlich werden, wenn der Antrieb die betriebliche
Mindestgeschwindigkeit nicht erreicht oder diese unterschritten wird. In diesem Faill muss durch weitere
MaRBnahmen sichergestellt werden, dass die betriebliche Mindestgeschwindigkeit erreicht oder ein
Sicherheitshalt ausgefiihrt wird. Die Notwendigkeit und die Integritdt dieser Mafthahmen sind durch
Risikobeurteilung zu bestimmen.

In einigen Fahrgeschaften (z. B. solchen, in denen ein Fahrzeug mit mehreren Fahrgdsten zum Schwingen
und/oder Drehen um eine oder mehrere Achsen gebracht wird) hdngen die unmitteibaren Stellungen,
Geschwindigkeiten und Beschleunigungen stark von der Auslegung des Steuerungssystems ab. Fir den
Standsicherheitsnachweis miissen vollstédndige Angaben Uber das Steuerungssystem einschliellich seiner
Charakteristik zur Verfligung stehen.

D.2.6 Status von Fahrgastriickhaltesystemen

Ist bei der Bedienung, bei der Verriegelung oder bei der Uberwachung eines Fahrgastriickhaltesystems ein
Steuerungssystem beteiligt, so sind dessen Funktionalitdt und Integritdt durch eine Risikobeurteilung zu
ermitteln. Zusatzlich zu den Anforderungen von 6.1.6.2.4 sind folgende Hinweise zu beriicksichtigen.
Eventuelle Abweichungen von diesen Hinweisen sind in der Risikobeurteilung im Einzelnen unter Angabe von
Griinden zu erlautern.

a) Position vor Fahrtbeginn

Das SchlieBen und die Verriegelung der Ruckhaltevorrichtung miissen vor Beginn des Fahrzyklus
bestatigt werden. Diese Bestatigung muss nicht automatisch erfolgen.

b) Aktivierung der Freigabe

Die Ruckhaltevorrichtung zum Offnen freizugeben, darf erst dann méglich sein, wenn ein sicherer
Betriebszustand erreicht wurde und eine Gefahrdung fur die Fahrgéste auf ein Mindestmaf begrenzt ist.

¢) Alarm und Warnsignale

Wird ein Fahrgeschaft unter der Aufsicht eines Bedieners benutzt, der sich hinsichtlich der Geschlossen-
und Verriegelt-Stellung der Fahrgastriickhaltesysteme auf akustische oder optische Warnsignale
verlassen muss, so missen diese optischen oder akustischen Warnsignale nur dann ausfallsicher sein
(Hardware/Software), wenn die in 6.1.6.2.4 angegebenen Anwendungskriterien dies fordern.

d) Spannungsausfall

Bei Spannungsausfall:

169

215




Nds. MBL. Nr. 37 p/2012

EN 13814:2004 (D)

i) da_l_rf es nicht mdglich sein, die Rickhaltevorrichtung zu 6ffnen, es sei denn, ein solches Offnen der
Ruc_khaltevorrlc_:htung wlrde keine Gefdhrdung fir die Fahrgéste darstellen oder es ist eine
geeignete Vorrichtung zur Gewahrleistung der Fahrgastsicherheit vorhanden;

iy darf das absichtliche Offnen der Riickhaltevorrichtung nicht verhindert werden, wenn dies zur
Gewdhrleistung der Fahrgastsicherheit oder aus betrieblichen Zwecken erforderlich ist, z. B. Offnen
von Hand.
e) Uberwachen der Position

Die Notwendigkeit, die Position der Ruckhaltevorrichtungen und ihrer Verriegelung zu Gberwachen, soll auf
Grundlage der in 6.1.6.2.4 angegebenen Kriterien ermittelt werden.

D.2.7 Blockieren oder Uberbriicken von Sicherheitsfunktionen
Das Blockieren oder Uberbriicken von Sicherheitsfunktionen muss gema® den in 5.2 und 5.10 der EN 954-1

beschriebenen Anforderungen beziiglich des Aufhebens (Muting) und der manuellen Aufhebung von
Sicherheitsfunktionen erfolgen.

D.2.8 Bedienungsmodus

D.2.8.1 Allgemeines

Steuerungssysteme miissen einen oder mehrere auf ihre Anwendung zutreffenden Bedienungsmodus bzw.
Bedienungsmodi haben.

Man unterscheidet zwischen den folgenden Bedienungsmodi:

— Vor-Inbetrieb-Zustand (ohne Fahrgéste), z. B. zum Einstellen, Justieren, Programmieren, Priifen, Reini-
gen, Warten, Fehlersuchen und Reparieren;

— . Betriebszustand, wie z. B. Hand-, Halbautomatik- und Automatikbetrieb, fir den Fahrgastbetrieb. Die
Betriebsarten kdénnen variiert und kombiniert werden;

—  AuBer-Betrieb-Zustand, wenn der ,Vor-Inbetriebnahme*- oder der Betriebszustand aufgrund aulerge-
wohnlicher Umsténde nicht méglich ist.

D.2.8.2 Anderung des Bedienungsmodus ‘

Eine Anderung des Bedienungsmodus darf nicht zu geféhrlichen Situationen fihren. Es kann erforderlich sein:

— das Fahrgeschaft anzuhalten, wobei anschlieBend der Bediener einen Startbefehl geben muss, um das
Fahrgeschéft nach einer Anderung des Bedienungsmodus wieder zu starten;

— eine unbeabsichtigte Anderung des Bedienungsmodus zu verhindern; oder
— den Bediener auf eine Anderung des Bedienungsmodus aufmerksam zu machen.

Der Schalter zur Auswahl des Bedienungsmodus muss so angebracht sein, dass er sicher und insbesondere
nicht aus Versehen betétigt werden kann.

Bezliglich elektrischer Betriebsmittel siehe auch 9.2.3 der EN 60204-1.

D.2.8.3 Bedienungsmodus: Vor-Inbetriebnahme

Im Bedienungsmodus Vor-Inbetriebnahme sind folgende Bedingungen zu erfiillen:
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Die Gesamtaufsicht muss bei einer befugten Person liegen.

in Abhangigkeit von der Risikobeurteilung muss das Steuerungssystem mehrerer Untersysteme, die eine
Gefahr verursachen kénnten, entweder durch die Sicherheitssteuerung verhindert werden oder der
alleinigen Kontrolle eines einzigen Bedieners unterliegen.

In Abhéangigkeit von der Risikobeurteilung missen die Sicherheitsfunktionen entweder weiterhin in
Funktion sein oder die Anlage der alieinigen Kontrolle eines einzelnen Bedieners unterliegen.

Alle NOT-AUS-Einrichtungen missen wirksam bleiben.

D.2.8.4 Bedienungsmodus: Betriebszustand

Es kann mehr als eine Betriebsart geben. Bei diesen Bedienungsmodi kann das Fahrgeschaft nur auf
Veranlassung des Bedieners gestartet oder unter seiner Aufsicht betrieben werden.

Diese Betriebsarten sind die einzig zulassigen Bedienungsmodi fiir den Normalbetrieb mit Fahrgésten, und
alle Sicherheitsfunktionen miissen in Funktion sein.

Im Allgemeinen gibt es die folgenden Betriebsarten:

Handbetrieb, wenn alle Betriebszyklen der Kontrolle des Bedieners unterliegen;

Halbautomatikbetrieb, wenn der Betriebszyklus teilweise durch ein oder mehrere automatische
Programme gesteuert wird;

Automatikbetrieb, wenn alle Betriebszyklen durch ein oder mehrere automatische Programme gesteuert
werden.

Im Betriebszustand sind folgende Anforderungen zu erfiilien:

der Zyklus muss vom Bediener gestartet werden; aufier in Sonderféllen (wie bei kontinuierlichem Ein-
und Aussteigen) und wenn die Risikobeurteilung dies zul&sst;

es missen Einrichtungen vorhanden sein, die verhindern, dass die Dauer des Betriebszyklus einen
vorgegebenen Wert Uberschreitet, der sich am Fahrgastbefinden orientiert;

die Wahl anderer Betriebsprogramme darf keine Gefahren verursachen;
bei Fliegenden Bauten, bei denen Ein- und Aussteigen ohne Anhalten der Anlage erfolgt, so dass das

Fahrgeschaft nicht zyklisch gestartet werden muss, ist mittels einer eingebauten Vorrichtung oder
Verfahrensweise dafur zu sorgen, dass der Bediener die Uberwachung behdit.

D.2.8.5 Bedienungsmodus: AuBer Betrieb

Das Fahrgeschéft gilt als nicht betriebsbereit, wenn beispielsweise einer der folgenden Falle eintritt:

Spannungsausfall;
Wiederherstellung der Stromversorgung nach einem Spannungsausfall;
Betatigung der NOT-AUS-Einrichtung;

Auslésung eines Sicherheitshalts.
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Das sicherheitsgerichtete Steuerungssystem muss gewdhrleisten, dass:

i) der Zustand des Fahrgeschéftes im nicht betriebsbereiten Zustand zu keinem Zeitpunkt zu einer Gefahr-
dung fiihrt;

ii.) nach einem Sicherheitshalt, einem Stillsetzen im Notfall oder einem gleichbedeutenden Ereignis wéhrend
des Betriebes sind alle sicherheitskritischen (voreingesteliten oder anderen) Parameter und Daten des
Steuerungssystems beizubehalten, bis die Anlage wieder in den normalen Betriebszustand zuriickgefihrt
ist.

Beim Abbremsen und Anhalten des Fahrgeschéfts:
— st eine sichere Abfolge von Ereignissen einzuhalten;

— sind die durch die Mindestbetriebsgeschwindigkeit beim Abbremsen und Anhalten geltenden Mindest-
anforderungen zu beachten.

In Féllen, in denen ein Spannungsausfall zu gefahrlichen Situationen fiihren kann, ist ein Energiespeicher fur

das Steuerungssystem und gegebenenfalls fir die Antriebe zur Verfiigung zu stellen, um fir die Energie zu '
sorgen, die erforderlich ist, um das Fahrgeschaft in eine betriebssichere Stellung zu bringen und dort zu

halten.

Im nicht betriebsbereiten Modus sind folgende Bedingungen zusétzlich zu den fir den Modus Vor-
Inbetriebnahme geltenden Bedingungen zu erfiillen:

a) Bedienungen, welche in Kombination den Betrieb simulieren oder zu geféahrlichen Situationen fithren
kénnen, durfen nur, Gberwacht durch das sicherheitsgerichtete Steuerungssystem, in bestatigten
diskreten Schritten durchgefiihrt werden konnen. Es sind geeignete MaRnahmen vorzusehen, um
sicherzustellen, dass jede einzelne Bedienungsschritt bewusst ausgefihrt wird.

b) Ungeachtet Punkt a) mussen die obigen Sicherheitsfunktionen auch bei jenen Bedienungen wirksam
bleiben, in denen man sich lber sie hinweggesetzt hat und die zu einer geféhrlicheren Situation fiihren
kénnten.

c) Besteht die einzige Maglichkeit zur Bergung von Fahrgasten in der internen Uberbriickung einer

Sicherheitsfunktion, so ist dieser Vorgang von einem befugten Bediener durchzufihren und entweder von
diesem Bediener oder einem ihm Untersteliten, der mit ihm Verbindung hélt, visuell zu iberwachen.

D.2.9 Verhinderung von Kollisionen durch Steuerungssysteme ‘

D.2.9.1 Allgemeines

Falls aufgrund einer Risikobeurteilung erforderlich, sind MaRnahmen zur Vermeidung unbeabsichtigter
Kollisionen zu ergreifen.

Ein Blocksystem als Beispiel fiir eine solche MaBnahme wird in D.2.9.2 bis D.2.9.4 erlautert.

D.29.2 Blocksystem

Ein Blocksystem besteht aus der teilweisen oder volligen Unterteilung der Bahn oder des Kanals in
Abschnitte, so genannte Blockzonen, in denen sich zur gleichen Zeit nicht mehr als ein Fahrzeug oder Zug

befinden darf.

Die Bahn oder der Kanal muss in eine ausreichend groRe Zahl an Blockzonen unterteilt sein, um Zusammen-
stéRe zu verhindern.

Bei einigen Anlagen konnen in Abhangigkeit von der Risikobeurteilung geringere Abstdnde zwischen den
Fahrzeugen in einer oder mehreren Blockzonen zuléssig sein, wenn die Sicherheit durch andere MaBnahmen '
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gewshrleistet wird. So kann beispielsweise die Geschwindigkeit begrenzt sein, so dass sich Fahrzeuge in
Haltestellen oder unmittelbar vor einem Lift in einer Wildwasserbahn bertihren kénnen.

Ein Blocksystem muss generell mindestens folgende Elemente enthalten:
—  Einrichtungen zur Signalisierung des besetzten Zustands einer Blockzone, z. B. Belegungssensoren;

— Einrichtungen zur Signalisierung des freien (unbesetzten) Zustands einer Blockzone, z. B. Freigabe-
sensoren;

— Steuerungslogik;
— Einrichtungen zum Stillsetzen der Fahrzeuge oder Zige, z. B. Bremseinrichtungen.

Das Vorderteil jedes in eine Blockzone einfahrenden Fahrzeugs oder Zugs muss den besetzten Zustand an
die Steuerlogik der Blockzone signalisieren.

Ausgenommen der oben beschriebenen Fille darf ein Fahrzeug oder Zug die Blockzone, in der es bzw. er
sich befindet, nur dann verlassen kénnen, wenn die nachste Blockzone in Fahrtrichtung frei ist.

Beim Verlassen der Blockzone muss das Riickteil des Fahrzeugs oder Zugs den freien (unbesetzten) Zustand
dieser Blockzone an die Steuerlogik signalisieren.

Das Steuerungssystem muss im Falle eines Fehlers, der zu einer Gefahr fiir die Fahrgéste fithren kann, z. B.
bei Ausfall eines Sensors aus einer Reihe redundanter Sensoren oder bei Spannungsausfall, einen
Sicherheitshalt durchfihren.

Soweit bei Wiederkehr der Energie, einschlieBlich elektrischer, hydraulischer oder pneumatischer Energie
kein automatisches System einen sicheren Neustart der Blockzone gewdahrleistet, darf ein Offnen der
Bremsen nur von Hand mdglich sein. Bei automatischem Neustart der Blockzone ist dieser von Hand
auszuldsen.

Die Funktion des Blocksystems zur Vermeidung von ZusammenstdRen darf zu keinem Zeitpunkt deaktiviert
werden.

D.2.9.3 Anforderungen beziiglich der Positionierung der Sensoren und Bremseinrichtungen

Bremseinrichtungen sind so anzubringen, dass das Fahrzeug bzw. der Zug unter normalen Bedingungen
nach einem Halt sicher wieder gestartet werden kann.

Freigabesensoren der Blockzonen sind so anzuordnen, dass ein Fahrzeug, welches aus irgendeinem Grund
beim Verlassen der Blockzone anhélt, nicht mit dem nachfolgenden Fahrzeug bzw. Zug zusammenstoRen

kann, und zwar selbst dann nicht, wenn dieses Anhalten unter den unginstigsten Bedingungen bzw. in der
ungiinstigsten Position erfoigt.

Die Belegungs- und Freigabesensoren miissen so angeordnet werden, dass zuerst eine Blockzone als
besetzt angezeigt wird, bevor die vorherige Blockzone freigegeben wird.

D.29.4 Anforderungen an Bremseinrichtungen

Energieabhangige Brems- und Fordereinrichtungen sind unter der Voraussetzung, dass die folgenden
Anforderungen erflillt werden, zugelassen:

— Ein Energieausfall bei einer Einheit darf den Betrieb der anderen Bremseinheiten nicht beeintrachtigen;

— die Steuer- und Befehlseinrichtungen, ob elektrisch, elektronisch, pneumatisch oder hydraulisch, missen
in abgeschaltetem Zustand die Bremseinrichtungen betétigen.
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Energieabhéangige Fordereinrichtungen sind unter folgenden Bedingungen als Bremseinrichtungen zuldssig:

— die Einrichtung muss durch geeignete Mittel, z. B. Schiitz, abgeschaltet werden und die Fahrzeuge oder
Zuge mittels Ricklaufsicherungen gegen Zurtckrollen gesichert werden.

Zum Stillsetzen des Antriebs kann eine elektronische Einrichtung verwendet werden. Der Antrieb ist gemaf
Stopp-Kategorie | der EN 60204-1 vom Netz zu trennen.

— Die Steuer- und Befehlseinrichtungen — ob elektrisch, elektronisch, pneumatisch oder hydraulisch —
missen so ausgefiihrt sein, dass bei Ausfall ihrer Bauteile die Einrichtung abschaltet.

Wird eine Einrichtung zum Reduzieren (Trimmen) der Fahrzeug- oder Zuggeschwindigkeit und zugleich auch
als Bremseinrichtung benutzt, oder die Geschwindigkeitsreduzierung (Trimmen) ist sicherheitsrelevant, dann
sind die Sensoren, die Steuerungslogik und die Einrichtungen als Teil des sicherheitsgerichteten Systems zu
sehen und entsprechend zu behandein.

Ist die Geschwindigkeitsreduzierung (Trimmen) nicht sicherheitsrelevant, dann muss dieses Teil des
Steuerungssystems nicht als sicherheitsrelevant berlicksichtigt werden.
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Anhang E
(informativ)

Anleitung beziiglich der Konstruktion und Auslegung von
Fahrgasteinheiten

E.1 Fahrgasteinheiten sind so zu bemessen, dass sie alle Fahrgéste, die das Fahrgeschéft laut Prufbuch
benutzen diirfen, sicher unterbringen. Die nachfolgenden Abschnitte enthalten Empfehlungen zur sicheren
Konstruktion und Auslegung von Fahrgasteinheiten.

E.2 Fahrgasteinheiten gewéhrleisten die sichere Unterbringung der Fahrgéste wahrend aller Phasen des
Fahrzyklus und in allen in diese m Dokument angegebenen Betriebssituationen, z. B. bei einer Notbremsung.

E.3 Die sichere Unterbringung schlieBt bei bestimmungsgeméRem Gebrauch das Verhindern von
Verletzungen aufgrund folgender Situationen aus:

a) Herausschleudern;

b) Einnehmen einer gefahrlichen Position, d. h. eine Position, in der Fahrgaste stirzen oder sich durch
Kontakt mit ruhenden oder bewegten Teilen verletzen kdnnten;

c) Verletzungen innerhalb des Bereichs der Fahrgasteinheit;

d) Verletzungen durch kraftbetriebene Riickhaltevorrichtungen;

€) Verletzungen beim Ein- oder Aussteigen.

E.4 Die Fahrgasteinheit ist auf den Fahrgast auszulegen. Der Konstrukteur sollte:

a) die Zielgruppe des Fahrgeschaftes festlegen, z. B. H6chst- und Mindestgréfie bzw. -gewicht;

b) die GréRe und Richtung der auf die Fahrgéaste wirkenden Krafte bestimmen;

c) die Korperteile der Fahrgéaste bestimmen, die bei den zu erwartenden Kréften gestiitzt werden missen;

d) die fur die entsprechende Zielgruppe geeigneten Angaben zur KérpergroRe anwenden und die Hochst-
und Mindestabmessungen der Fahrgasteinheit, die zur sicheren Unterbringung der Fahrgéste erforderlich
sind, bestimmen. Einige der wichtigen Abmessungen sind in den Tabellen E.1 und E.2 zusammen mit
EN547-3 und ENISO 7250 enthalten. Die Europdischen Normen enthalten anthropometrische
Korpermale;

e) die Fahrgasteinheit so auslegen, dass alle Fahrgaste, die das Fahrgeschéft laut Prifbuch benutzen
diirfen, sicher untergebracht werden kdnnen.

E.5 Alle Bauteile, die direkt am Schutz eines in dem Fahrgeschaft fahrenden Fahrgasts vor den in E.3
(oben) genannten Gefahren beteiligt sind, sollten als Teil der Fahrgasteinheit angesehen werden.

E.6 Alle Fahrgiste, deren KérpergroRe innerhalb der im Priifbuch angegebenen Grenzen liegt, missen alle
zu ihrer Sicherheit erforderlichen Teile der Fahrgasteinheit leicht erreichen kénnen. Typische Bauteile und
diesbeziigliche Anforderungen umfassen:

— Sitze sollten den ergonomischen Kriterien entsprechen und alle verletzungsgeféhrdeten Korperteile
stitzen,

— FuBstltzen sollten es allen Fahrgasten ermdglichen, sich mit den FuRen abzustiitzen, wenn die
Gefahrenbeurteilung zeigt, dass dies notwendig ist;

— Griffstangen missen fir die Fahrgéste leicht erreichbar und leicht zu umfassen sein und dirfen keine
Verletzungen verursachen, z. B. bei einer Notbremsung;

— Rickhaltevorrichtungen sollten fester Bestandteil der Fahrgasteinheit sein.
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E.7 Der Konstrukteur muss die technischen Angaben, auf denen die Auslegung der Fahrgasteinheit basiert,
fur das Prifbuch vorlegen.

Tabelle E.1 — Bauteile der Fahrgasteinheit

Bauteil Beschreibung
,‘;.I a |Hohe der Kopfstiitze
b |Hohe der Riickenlehne
g ¢ | Sitzflichenhdhe
o d |Sitzflachentiefe
p e | Breite der Riickenlehne
Sitz f | Breite der Kopfstiitze
J g |Héhe der Seitenlehne
M Hoéhe der niedrigsten Stelle der
h Seitenlehne '
o . _ .
= o i |Tiefe der Seitenlehne
i . | Abstand zwischen Seitenlehnen (je
/ J Fahrgast)
k Abstand von der Riickenlehne des
| Sitzes zur Hinterkante des Hiiftbiigels
Huftbugel ~ [ Abstand von der Sitzflache zur
Unterkante des Huftblgels
m Abstand von der Rickenlehne des
Sitzes zur Vorderkante des Handlaufs
Handlauf = n | Durchmesser des Handlaufs
m
|
0 Lange des horizontalen Bodens vom
Sitz bis zur Fahrzeugvorderseite .
p |Lange der Fustitzen
FuRstutze Abstand vom hinteren Teil des Sitzes
r 7 | zur Vorderkante der Fulistitze
r | Breite der FuBstitze (je Fahrgast)
ud Abstand von der Sitzflache zur
¥ | Unterkante der Schulterbugel
X Abstand von der Riickenlehne des
r | Sitzes zur Innenseite des unteren
L Querholmes des Schulterbligels
Schultergurt ”’T -“ > u | Gesamtlange des Schulterbigels
bzw. -blgel H ] Abstand zwischen den Innenkanten des
v Schulterbugels
Abstand zwischen den AuRenkanten der
Schulterbigels
Breite der Schulterbiigelholme
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Tabelle E.2 — KorpermaRe

Messung KérpermaRe
a Schulter — Scheitel
b Schulterhéhe im Sitzen
c Kniekehlenhéhe
d Lange: Hinterbacke — Kniekehle
e Schulterbreite (zweiteilig — deltaférmig)
f Kopfbreite
g Schulterhéhe im Sitzen (deltaférmig)
h g/2
i Lénge Hinterbacke — Kniekehile
J Schulterbreite (zweiteilig — deltaférmig)
k Unterleibstiefe
l Oberschenkelhdéhe
m Reichweite nach vorne
n Greifdurchmesser
o Kniehéhe
P FulRgréRe, Fersenlange
q Hafthohe
r Fubreite, Hiftbreite
s Schulterhéhe im Sitzen
t Brusttiefe
w=b—1 Sf_:hulterhéhe im Sitzen — Oberschenkel-
héhe
v Kopfbreite
w Abstand zwischen den Schultergelenken
x Schulterlange (bis Schultergelenk)

b,s
g

Legende
1 Korperhéhe
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Anhang F
(informativ)

Priifbuch fiir einen Fliegenden Bau

Das nachfolgende Muster enthélt den Mindestinhalt eines Prifbuchs fir einen Fliegenden Bau.

Uberschrift Seite
PRUFBUGCHINDEX ...t eete e e eae et e e ate e st e e sbe e sbe e e s bt e sa bt e sbe e e be e saeeebee e sene s emessare e nneeseeeans

NAME UND KENNZEICHNUNG ...ttt e i e e st bbb e et aeer e e e sasan e e s

BESCHREIBUNG DER ANLAGE ... ..o e e e st e s e e e e e e e e e s s seer s e s e aa e

LISTE DER EIGENTUMER UND EIGENTUMSUBERTRAGUNGEN .......coooiiiiicceee
EINZELHEITEN ZU NATIONALEN GENEHMIGUNGEN ... e .
TECHNISCHE DATEN UND ANFORDERUNGEN ...

VORHANDENE DATEN ..ottt r e e e e st e e s ae i s s s e e e e s s s e e e s anabeanea e e e s
AUFZEICHNUNGEN UND BERICHTE VON ERSTABNAHMEN .........ccooiiie e

ERFORDERLICHE PRUFUNGEN (ZERSTORUNGSFREIE PRUFUNGEN ODER SICHTPRUFUNG)
(MINA. 2 SEIEENY ... et s r e et e st e et e ne e et et eb e e re e b e

PRUFUNGSAUFZEICHNUNGEN, -BERICHTE UND -ERGEBNISSE FUR ODER IM AUFTRAG VON
BEHORDEN DURCHGEFUHRTE HAUPTUBERPRUFUNGEN (mind. 10 Seiten) ...........ccccooeeinn

AUFZEICHNUNG ALLER AUSSERPLANMASSIGEN INSTANDHALTUNGS-, REPARATUR- UND
ANDERUNGSMASSNAHMEN MIT AUSWIRKUNGEN AUF DIE ANLAGENSICHERHEIT

Lo T e TS T= 1 (=1 o) P PO PP P PPN
REVISION (Mind. 10 SEIEN) .....ooiviiiiiiiiie et be e bt e
AUFZEICHNUNG ALLER AUS- UND UNFALLE (mind. 2 Seiten) ........ccccorvrrerncrircicine e

AUFZEICHNUNG ALLER AUFSTELLUNGEN AUF VOLKSFESTEN ODER
DAUERHAFTEN VERGNUGUNGSPARKS (mind. 10 Seiten) ........ccccvooeiiiiiiiiiniciciinie i
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Anhang G
(informativ)

Wirkung der Beschleunigung auf Fahrgéste

G.1 Medizinische Vertraglichkeit — Allgemeines

Die Beschleunigungen, die wahrend der Fahrgeschaftnutzung auf Fahrgéste wirken, sind auf ein ertragliches
Mal} zu begrenzen.

Derzeit ist es noch nicht méglich, aligemein gilltige Grenzwerte fir alle Arten von Fahrgeschaften festzulegen.
Nachfolgend sind Grenzwerte aufgefiihrt, bei denen Verletzungen der Halswirbelsdule in Achterbahnen mit

gefithrten Fahrzeugen und &hnlichen Fahrgeschaften verhindert werden. Beziiglich der unterschiedlichen
Beschleunigungsrichtungen gilt das in Bild G.1 angegebene Koordinatensystem des menschlichen Kérpers.

G.2 Fahrgeschifte '

G.2.1 Aligemeines

Alle Fahrzeuge miissen mit entsprechenden Sitzen (hinsichtlich der Seitenfiihrung, Polsterung, Kopfstutzen
etc.) und geeigneten Rickhaltevorrichtungen ausgestattet sein. Die angegebenen Werte gelten nicht fir
Personen mit beeintréchtigtem Gesundheitszustand.

Der Bezugspunkt fur die berechneten oder gemessenen Beschleunigungen liegt in einer Héhe von 60 cm
oberhalb der Sitzflache des Fahrzeugs.

Bei Verwendung gemessener Beschleunigungszeitverldufe diurfen hochfrequente Anteile mittels eines 10-Hz-
Tiefpassfilters herausgefiltert werden (Flankensteilheit min. 6 dB pro Oktave).

Im Rahmen der Planung wird — wenn Stof3krafte auftreten kdnnen — empfohlen, die zuldssigen Werte um
mindestens 10 % zu reduzieren.

G.2.2 Seitliche Beschleunigungen (y-Richtung)
Bei Verwendung gemessener seitlicher Beschleunigungszeitverlaufe anstelle von Zeitkurven (y-Richtung) sind .

die gemaR Bild G.2 zulassigen Werte einzuhalten. In diesem Bild wird das gemessene Beschleunigungssignal
als eine Folge von Dreieckssignalen aufzeichnet, die gemaR Bild G.2 zu bewerten sind.

G.2.3 Vertikale Beschleunigung (z-Richtung)

Die in Bild G.3 angegebenen zuldssigen Beschleunigungswerte sind einzuhalten.

G.2.4 Kombination

In Féllen, in denen gleichzeitig seitliche (a ) und vertikale (a,) Beschleunigungswerte vorliegen, sind

auBerdem die Verhéltnisse |a,|/a,,, und a,/a,,, gemak Bild G.4 einzuhalten.

In diesem Fall sind a, und a, die maximalen innerhalb eines Zeitraums von 0,3 s beobachteten Beschleuni-
gungswerte, d. h., es sind auch Maximalwerte zu Uberlagern, die mit einer Zeitdifferenz von bis zu 0,3 s
auftreten.
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Die aus dieser Uberlagerung resultierenden zuldssigen Beschleunigungswerte a, und a, werden in Bild G.5
aufgelistet; da die Dauer von 0,3s eingehalten werden muss, betragen die zuléssigen Hochstwerte

a,=-17gunda,=+60g.
-z
-)’\ X
/ +y
-X
+Z

Bild G.1 — Kérperfestes Koordinatensystem

* 10

layl EX

\\
O
—
2 \ I}
1 *x
0,01 0,05 0.1 1 2 38
Af
Legende

1 Bereich oberhalb der Grenzfrequenz von 10 Hz
At Impulsdauerin s

*} der Bereich > 4 s ist nicht gesichert und bedarf weiterer Untersuchungen

Bild G.2 — Zuléassige Beschleunigung des Sitz |a,| in Abhéngigkeit zur Impulsdauer
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")
0 0,30‘5 1 2 3 A

Legende s '

s Dauerins.
*) der Bereich > 4 s ist nicht gesichert und bedarf weiterer Untersuchungen

Bild G.3 — Zuléssige Beschleunigung a, in Abhéngigkeit zur Zeitdauer

* 1
™~
0,9

0,8

|ay|/ay zul

0,7

0,6

0.5

0.4 .

0,3

0,2

0.1

0
0 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1

az /az zul
Legende

1  Zulassiger Bereich

Bild G.4 — Kombination der Beschleunigungen |a,| und |a,|
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Bild G.5 — Zuldssige Beschleunigungen a, und a, in Kombination
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Anhang H
(informativ)

Vorkehrungen vor der Inbetriebnahme

H.1 Allgemeines

In Ermangelung geltender Gesetze werden folgende Vorkehrungen empfohlen. Der Hersteller bzw. der Erst-
eigentimer muss gegebenenfalls die aufgrund geltender Gesetze oder Vorschriften notwendigen Vorkehrun-
gen wahrend oder nach der Herstellung in die Wege leiten.

H.2 Ausfiihrungsgenehmigung oder -erlaubnis

Fir Fliegende Bauten ist vor der erstmaligen Aufstellung und Inbetriebnahme eine offizielle Ausfiihrungs-
genehmigung oder -erlaubnis einzuholen. Dies gilt nicht fiir geschlossene Bauten (Buden, Stédnde etc.) mit

einer Hdhe von bis zu 5 m oder einer Grundfliche von weniger als 30 m2 (ausgenommen SchieRgeschafte).
Ferner gilt diese Vorschrift auch nicht fiir Buden oder Zelte mit einer Grundflache von bis zu 100 m2, zu denen
Besucher keinen Zutritt haben.

Beziiglich der Verldngerung der Ausfithrungsgenehmigung bzw. -erlaubnis siehe 7.7.

Unfalle, die durch den Betrieb von Fliegenden Bauten verursacht wurden, sind umgehend der drtlich
zustédndigen Behdrde oder Stelle zu melden.

H.3 Zustdndigkeit

Die Ausfuhrungsgenehmigung bzw. -erlaubnis ist, wenn nach nationalen oder lokalen Vorschriften
erforderlich, von einer autorisierten Genehmigungsstelle auszustellen.

H.4 Ausfithrungsgenehmigung bzw. -erlaubnis fiir gebrauchte bzw. importierte
Fliegende Bauten

H.4.1 Vorgehen

Bei bereits bestehenden Fliegenden Bauten, fir die bisher noch kein Prifbuch mit den laut diesem Dokument
vorgeschriebenen Priif- und Konstruktionsunterlagen besteht, ist folgendes Verfahren anzuwenden:

Ein Prufbuch, das alle laut diesem Dokument geforderten Prif- und Konstruktionsunterlagen enthalt, ist
innerhalb eines Zeitraums zu erstellen, der in einer EG-Richtlinie bzw. in Ermangelung einer solchen in
nationalen Vorschriften definiert ist. Die unabhéngige Prifstelle legt basierend auf diesem Dokument den
Uberpriifungs- und Zertifizierungsumfang fest und sollte sich dabei moglichst an Neuanlagen orientieren,
vorausgesetzt, ausreichende Betriebserfahrung und langfristige Nutzung kénnen bestétigt werden.

H.4.2 Transfer

Innerhalb der Mitgliedsstaaten der Europaischen Union gilt die Freizligigkeit fur bestehende, gebrauchte oder
importierte Fliegende Bauten ohne Prifouch nur dann, wenn das vorstehende Verfahren zur Ausstellung
eines Prifbuchs erfolgreich absolviert wurde. Nach Einfiihrung dieses Dokumentes sind importierte Fliegende
Bauten den gleichen Uberpriifungen und Zertifizierungsverfahren zu unterziehen wie Neuanlagen (bezglich
Uberprifungen und Untersuchungen siehe 6.5).
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Fliegende Bauten, die mehr als 10 Jahre vor Einfiihrung dieses Dokumentes in Betrieb genommen wurden
und sich bewshrt haben, diurfen in dem jeweiligen européischen Land auch weiterhin ohne Erstabnahme
betrieben werden, es sei denn, dies stellt einen Verstol} gegen die jeweiligen nationalen Vorschriften dar. Ein
Transfer in andere Mitgliedsstaaten der Europaischen Union ist jedoch nur nach Absolvieren des
vorstehenden Verfahrens méglich.

H.5 Verlingerung und Ubertragung der Ausfiihrungsgenehmigung bzw. -erlaubnis

Die Gultigkeitsdauer einer Ausfithrungsgenehmigung bzw. -erlaubnis darf nur verlangert werden, wenn eine
unabhéngige Priifstelle sich durch eine Hauptliberpriifung davon vergewissert hat, dass die Anlage weiterhin
mit den abgenommenen Konstruktionsunterlagen iibereinstimmt und die vorgeschriebene Standfestigkeit und
Sicherheit auch weiterhin gewdahrleistet sind.

Die Verldngerung der Ausfilhrungsgenehmigung bzw. -erlaubnis fallt unter die Zustandigkeit der staatlichen
Stelle (Genehmigungs-/Zertifizierungsstelie) der Region, in welcher der Antragsteller seinen Wohn- oder
Firmensitz hat. Die Verldngerung ist in das Priifbuch einzutragen und gemaR der im Folgenden bzw. in 7.7.5
,Uberprifungsabstande* und Anhang H festgelegten Zeitraume zu wéhlen. Ein Eigentiimerwechsel ist
schriftlich in Form einer Ubertragung in das Priifbuch einzutragen.

H.6 Berichte zur Verldngerung einer Ausfiihrungsgenehmigung bzw. -erlaubnis

Von jeder Hauptiberpriifung ist ein Bericht auszustellen, der mindestens die in 7.7.1 angegebenen Daten
einschliellich aller eventuell entdeckten Mangel enthalten muss, und ein Aufzeichnungsexemplar in das
Prufbuch aufzunehmen.

— Der Fliegende Bau darf nur dann weiter betrieben bzw. aufgebaut werden, wenn die Hauptiiberpriifungen
oder -untersuchen durchgeflihrt und im Prifbuch eingetragen wurden und keine Bedenken beziglich des
weiteren sicheren Betriebs oder Aufbaus vorliegen.

— Falls Reparaturen innerhalb eines bestimmten Zeitraums durchgefiihrt werden miissen, so sind diese
Reparaturen innerhalb des festgelegten Zeitraums zu einem zufrieden stellenden Abschluss zu bringen,
um den weiteren sicheren Betrieb der Anlage zu ermdglichen.

Die Uberpriifungsberichte miissen ferner folgende Angaben enthalten

— alle entdeckten Mangel;

— Fristen fiur die Reparatur oder Mangelbeseitigung;

— die Aussage, ob eine erneute Prufung nach der Mangelbeseitigung erforderlich ist;

— eine eventuelle Verkirzung des Uberprifungsintervalls aufgrund des Zustands der Anlage.

H.7 Erstpriifung

Jede Erstpriifung eines neuen oder importierten Fliegenden Baus soll die Uberpriifung der Konstruktions-
unterlagen sowie weitere Uberpriifungen umfassen. Bei den weiteren Priifungen soll sichergestellt werden,
dass die Anlage im Rahmen des Mdglichen den maximalen im Betrieb wahrscheinlich auftretenden
Belastungen ausgesetzt ist. Falls dies nicht durchfiihrbar ist, z. B. bei Belastungen, die durch extreme
Witterungsbedingungen hervorgerufen werden, soll die Prifung der Anlage die wahrend des Betriebs
mdéglichen Belastungen beriicksichtigen. Es kann sich als notwendig erweisen, die Anlage ungleichmafig und
mit Hochstlast zu beladen, um sie einer maximalen Belastung auszusetzen.
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Ferner sollte mit Hilfe dieser Belastungsprifungen sichergestelit werden, dass alle Betriebskriterien und
-grenzen, die SicherheitsmaRnahmen und -vorkehrungen und die wahrend der Planungsphase festgelegten
Annahmen beziglich des Betriebs eingehalten werden.

H.8 Priifstellen

H.8.1 Allgemeines

Fliegende Bauten dirfen nur von Sachverstandigen unabhangiger Prifstellen gepriift und zertifiziert werden.
Die sich aus den komplizierten Wechselwirkungen der mechanischen, elektrischen, hydraulischen und
pneumatischen Systeme ergebenden Folgen und die rechnerischen Annahmen beziglich der bei diesen
fahrgastbeférdernden Anlagen auftretenden Lasten und Belastungen sind in den endgiiltigen, zusammen mit

den zustandigen Sachversténdigen der Priifstelle erstellten Abnahmeberichten bezuglich ihrer Richtigkeit und
Volisténdigkeit darzustellen.

H.8.2 Eignung

Es wird empfohlen, dass die Prifstelle (iber Sachverstéandige fiur Fliegende Bauten mit den folgenden Fach-
richtungen verflgt:

— Bautechnik (Statik, Hydraulik, Pneumatik, Maschinenteile);

— Maschinentechnik (Statik, Hydraulik, Pneumatik, Maschinenteile);

— Elektrotechnik (Sicherheit elektrischer Systeme und elektronischer Steuersysteme);
— SchweiBtechnik (Beurteilung von Schweinahten und Werkstoffen);

—  Werkstoff- und Priftechnik (Laboranalysen, zerstérungsfreie Prifmethoden).

H.8.3 Ausstattung mit Mess- und Priifmitteln

Die Priifstelle sollte (iber die folgenden Labor- und Prifeinrichtungen verfligen:

—  Werkstoffpriifstande (Zug-, Kerbschlag-, Schwingprufsténde);

—  Einrichtungen fir zerstérungsfreie Priifungen (Ultraschall-, Oberflachenriss-, Durchstrahlungsprifung);
— Beschleunigungs- und Geschwindigkeitsmesseinrichtungen (Fahrbeschleunigungen);

— Gerate zur Geschwindigkeits- und Zeitmessung.

H.9 Gebrauchsabnahme

Die lokale Behérde kann festlegen, dass der laufende Betrieb vor Ort untersucht wird. Die Hinweise und
Ergebnisse einer solchen Untersuchung sowie die Unterlassung derselben sind in das Priifbuch einzutragen.
Technisch anspruchsvolle Fliegende Bauten sowie Buden und Tribinen, die in verschiedenen Gréfden
aufgebaut werden kdnnen, mussen eventuell ebenfalls vor Ort gepriift werden. Entspricht der Fliegende Bau
nicht den genehmigten Konstruktionsunterlagen bzw. ist die Standfestigkeit oder Sicherheit des Fliegenden
Baus nicht langer gewahrleistet, dann muss die fur die Prifung vor Ort zustandige Lokalbehorde die Nutzung
der jeweiligen Anlage verhindern. Der Fliegende Bau darf den Betrieb erst wieder aufnehmen, nachdem die
entdeckten Mangel behoben wurden, es sei denn, die Prifstelle erlaubt die Durchfuhrung der jeweiligen
KorrekturmaBnahmen zu einem spateren Zeitpunkt. Das Nutzungsverbot eines Fliegenden Baus ist durch
einen entsprechenden Eintrag im Prufbuch zu vermerken.
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H.10 Beispiele fiir die laut den Vorschriften der einzelnen EU-Mitgliedsstaaten
angewandten Uberpriifungsintervalle

H.10.1 Aligemeines

Im Folgenden werden Beispiele bestehender nationaler Vorschriften zu Uberprifungsabsténden angegeben.
Weitere Einzelheiten enthélt 7.7.5.

H.10.2 Deutschland

Die nachfoigend aufgefiihrten Uberpriifungsabstinde gelten verbindlich firr alle Fliegenden Bauten.

Die in nachfolgender Tabelle aufgefiihrten maximaien Untersuchungsabsténde ermdéglichen es, die Uber-
priifungsabstande und die darauf folgende Ausstellung bzw. Verldngerung der Ausfiihrungsgenehmigung

oder -erlaubnis je nach Zustand des Fliegenden Baus flexibel zu gestalten. Der Maximalabstand ist nur fur
Anlagen zu wahlen, die selten aufgestellt werden und sich in einem guten Zustand befinden.

Tabelle H.1 — Maximale Uberpriifungsabstinde fiir Fliegende Bauten

_ Maximaler
Fliegende Bauten Art der Konstruktion Uberprafungs-
abstand
in Jahren
1 II 111 1\ \'%
1 Tribinen | Steh- und Sitzplatztribi- in Metallkonstruktion 5
nen, Uberdachte Triblinen in Holzkonstruktion 3
2 Bilhnen @Uhnen- und Podien mit 3
und Podien | Uberdachung, Bilhnen-
podeste
3 Reklame- 5
tirme,
Container
4 Uber- Zelte 3
dachunge
sottich " | Zefthallen, Zirkuszelte etc.
geschlos- | Membranbauten z. B. Segel- 2
sen oder membrane, Segel-
offen abspannungen und
Ahnliches
5 Tragluft 1-3
bauten
Fahrge-
schéfte
6.1 Achterbahnen oder Schienengebunden |einfache Kinder- 2
Hochgeschafte achterbahnen,
normale Achter- 1
bahnen
6.2 Wildwasserbahnen 1
6.3 Geisterbahnen schienengebunden |eingeschossige 2
zweigeschossige 1-2
Bauweise
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Tabelle H.1 (forfgesetzt)
_ Maximaler
Fliegende Bauten Art der Konstruktion Uberprifungs-
abstand
in Jahren
1I 11 v v
6.4 Rennbahnen, nicht schienen- | — elektrisch angetriebene 2
Gokart-Bahnen, gebunden Autoskooter
Autofahrgeschéfte, .
Autoskoc?ter — Rennbahnen mit 2-3
Verbrennungsmotor
— eingeschossig 2
-— zweigeschossig
Motorbootbahnen 2
Motorskooter-/
Motorollerbahnen
6.5 Kindereisen- ohne Uberdachung 5
bahnen mit Uberdachung und Zubehér 3-5
6.6 Karusselle Kinder- einfaches Bodenkarussell 4
It
6.6.1 karusselle Fliegerkarussell 3
Hangebodenkarussell 3
Karussell mit hdngenden Sitzen 3
oder Figuren
Karussell (v < 1m/s) 5
Karussell mit hydraulisch angeho- 2
benen Auslegern und Gondeln —
Pressluftflieger
6.6.2 Karusselle einfaches Bodenkarussell 34
einfacher Fli K I 3
Bauart iegerkarusse
Karussell mit ausfliegenden Sitzen
oder Gondeln v < 3 m/s
Karussell mit geneigtem Drehboden 2
oder geneigter Auslegerebene
schnell laufend v > 3 m/s
6.6.3 Karusselle Auslegerflugkarussell ohne Schrag- 2
komplizierter neigung
Bauart,

schnelllaufend
zum Teil mehr-
fache Dreh-
bewegung

Berg- und Talbahnen

Schraggeneigtes Drehwerk mit
Gondeln

Schraggeneigtes Drehwerk mit
Gondeln (absenkbar)

Drehwerk mit hydraulisch gehobe-
nen Auslegern, Drehkreuz je Aus-
legerarm mit Gondeln
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Tabelle H.1 (fortgesetzt)

|
‘ Maximaler
. . Uberpriifungs-
‘ Fliegende Bauten Art der Konstruktion abstand
’ in Jahren
’ 1 11 mI 1V A\
6.6.4 Karusselle neu- |Absenkbarer exzentrisch gelagerter 1
artiger und kom- | Drehkranz mit verdnderbarer
plizierter Bauart, |Schragneigung, gegenlaufige
Anlagen mit Kreislaufbewegung
Dreh- und Hub-
bewegungen,
meist schnell-
laufend, insbe-
’ sondere mit
chaotischen
Bewegungs-
‘ ablaufen
6.7 Schaukeln Kinderschiffschaukeln 5
Schiffschaukel und Uberschiag- 3
schaukel
Gegengewichtsschaukel, z. B. 2
Kafig oder Loopingschaukel
Riesenschaukel, Riesen-Uber- 1
schlagsschaukel
6.8 Riesenrader
Riesenrad bis 14 Gondeln 3
Riesenrad mit mehr als 14 Gondeln 2
7 Schau- Anlagen in Steilwandbahn, Globus 3
geschfte _Gell;au_den und Anlagen fir artistische 3
im Freien Vorfihrungen
8 Belusti- Drehscheiben, Wackeltreppen etc. 2
gungs- Rutschbahnen, Toboggans, 3
. geschifte, Irrgrten
Neben-
| schauge- Schlaghdmmer, Hau-den-Lukas 5
‘ schafte,
‘ Buden etc.
| 9 Ausspie- z. B. Verlosungen, Tombola, 5
| lungs- und Imbissbuden, Kioske
| Verkaufs-
; geschéfte
10 | SchieB- ausklappbare alle Arten 3
geschéfte Wagenkonstruk-
tionen mit Blen-
den, Gebdude
11  |Gast- ausklappbare Gaststattenwagen 5
statten Wagenkonstruk-
tionen mit Blen-
den, Gebaude
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H.10.3 Grofbritannien
Nachfolgend wird der magebliche Abschnitt der Britischen Richtlinie wiedergegeben:

Die Branche fordert, dass alle Fliegenden Bauten und Zubehdrteile, die die Sicherheit beeinflussen kénnen,
mindestens jahrlich oder in kiirzeren, vom Hersteller oder der Prifstelle festzulegenden Abstdnden einer
Hauptpriifung zu unterziehen sind.

H.10.4 ltalien
Nachfolgend ein Auszug aus ,Decreto Ministeriale 19 agosto 1996":
DOCUMENTAZIONE E VERIFICHE TECHNICHE

| progetti delle strutture dei tendoni dei circhi e delle attivita spettacolari, dei trattenimenti e delle attrazioni
dello spettacolo viaggiante, devono essere approvati, precedentemente al foro primo impiego, ai sensi della
legge 18 marzo 1968, n. 337, e prevedere eventuali limitazioni d'impiego incluse quelle relative alle condizioni
atmosferiche (neve, vento).

Tali progetti, corredati di planimetrie indicanti la distribuzione dei posti per il pubblico e le vie di uscita, e di
documentazione relativa alla conformita degii impianti e dei materiali, devono essere tenuti a disposizione
degli organi di controllo locali, unitamente ad una dichiarazione di corretta installazione e montaggio delle
strutture e degli impianti, redatta di volta in volta dall'esercente, autorizzato all'esercizio dell'attivita ai sensi
della legge 18 marzo 1968, n. 337.

Con periodicita annuale ogni struttura deve essere oggetto di una verifica da parte di tecnico abilitato sulla
idoneita delle strutture portanti, apparati meccanici, idraulici ed elettrici. Gli esiti di detta verifica dovranno
essere oggetto di apposita certificazione da tenere a disposizione degli organi di controllo locali.

Non sono ammesse coperture di tipo pressostatico.

H.10.5 Niederlande

Gemal der Vorschrift ,Besluit veiligheid attractie — en Speeltoestellen* vom 3.9.1996 betragt der Abstand fir
die Hauptiberpriifung ein Jahr.

H.10.6 Schweden
Nachfolgend eine kurze Zusammenfassung der schwedischen ,Rechtsprechung®:

Im Offentlichen Recht ist verankert, dass ein ,Fahrgeschéaft’ geprift werden muss, bevor es auf einer
offentlichen Veranstaltung genutzt werden darf.

Die Verordnung zur Prifung von Anlagen fiir Vergnigungsstatten und -parks legt fest, dass Prafungen durch
eine akkreditierte Priifstelle bei erstmaliger Aufstellung und dann jéhrlich bzw. nach Anderung durchzufiihren
sind. Diese Verordnung legt auRerdem fest, dass dem Fahrgeschaftbesitzer nach dem Aufbau die
Verantwortung fur die Selbstilberwachung und tagliche Kontrolle obliegt.

Die Vorschriften und Richtlinien der Schwedischen Polizeidirektion zur Priifung von Anlagen fiir Vergniigungs-

statten und -parks enthélt weitere detaillierte Informationen zur Prufung. Hierin sind die technischen
Spezifikationen (Schwedische Norm = DIN 4112) sowie die Vorschriften zum Prufbuch enthalten.
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Anhang |
(informativ)

Gefahrenliste

Die wichtigsten beim Betrieb und bei der Nutzung von Fahrgeschaften auftretenden Gefahren,
gefdhrlichen Situationen und Ereignisse fiir Zuschauer und Fahrgéste

Beziiglich allgemeiner Gefahren siehe EN 1050:1996, Tabelle A.1, mit Ausnahme der Punkte 8.5 und 8.6
und 37.

Weitere fir Fliegende Bauten geltende Hauptgefahren enthalt Tabelle 1.1

Tabelle 1.1 — Fiir Fliegende Bauten geltende Gefahren

In EN 13814
Nr. Gefahren behandelt in
' Abschnitt
2usitzliche Gefahren aufgrund der Bewegung von Fahrgésten auf Fahrgeschéften
38 Gefahren, die sich aufgrund der Intensitdt und Dauer von Beschleunigungen und [6.1.6.2.4, 6.2.3,
ruckartigen Bewegungen ergeben Anhang G
39 Gefahren, die sich aufgrund der Intensitat und Dauer der von Teilen der 6.1.6.2,
Fahrgasteinheit ausgehenden Kréfte ergeben Anhang G
40 | Hinausschleudern von Fahrgésten 6.1.6.2
41 | Gefahren aufgrund vorhersehbarer Verhaltensweisen der Fahrgaste 75,76
74,75,76
42 | Gefahren aufgrund vorhersehbarer Bedienerfehler D.2.7, D.2.8,
D29

Zusitzliche Gefahren aufgrund von Umgebungsbedingungen (insbesondere bei Nutzung der
Fliegenden Bauten im Freien)

42 | Gefahren aufgrund hoher Windstéarken 5334,7472
43 | Gefahren aufgrund von Schnee 5.3.3.5
44 | Blitzschiag 74.72,D.16
‘ Zusitzliche Gefahren aufgrund von Notfallverfahren
45 Gefahren, die sich aus der Notwendigkeit ergebeq, Fahrgaste aus abseits 7454,7474,
gelegenen Stellen zu bergen (z. B. nach Ausfall eines Fahrgeschéfts) 7481,78

Zusitzliche, mit Wasser verbundene Gefahren (Teiche, Pools, Wildwasserbahnen, Wasserparks,
Schnellbahnen)

46 | Ertrinken 332?4642

47 | Gefahren aufgrund der Instandhaltung und Prifung unter Wasser 749,D19
Weitere Gefahren Fliegender Bauten

48 |Verletzung durch Projektile 627
Weitere Gefahren aufgrund von Menschenmengen

49 | Zerquetschen aufgrund von Menschenansammiungen 6.1.4,6.1.5

50 | Probleme wéhrend des Verlassens bei Notfallen aufgrund von Engstellen 6.1.4,6.15.

Die Risiken, die sich aus den oben genannten Gefahren ergeben, werden durch Erfilllung der Anforderungen
beztglich der Risikobegrenzung, die in den in der Tabelle genannten Unterabschnitten aufgefihrt sind, auf ein
. Mindestmaf reduziert.
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Literaturhinweise

EN 982, Sicherheit von Maschinen — Sicherheitstechnische Anforderungen an fluidtechnische Anlagen und
deren Bauteile — Hydraulik

EN 983, Sicherheit von Maschinen — Sicherheitstechnische Anforderungen an fluidtechnische Anlagen und
deren Bauteile — Pneumatik

EN I1SO 12944 (alle Teile), Beschichtungsstoffe — Korrosionsschutz von Stahlbauten durch Beschichtungs-
systeme

ISO 7001, Graphische Symbole zur Information der Offentlichkeit




