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1 Allgemeines

Entwurf, Berechnung und Ausfiihrung Fliegender Bauten,
aber auch deren Auf- und Abbau, Betrieb und Reparatur
erfordern griindliche Kenntnisse der baulichen und
betrieblichen Anforderungen an diese Anlagen, Kennt-
nisse iber die Eigenschaften der zu verwendenden Bau-
stoffe sowie Erfahrungen beziiglich des Zusammenbaues
der Einzelteile im Hinblick auf haufigen Auf- und Abbau
und Transport. Daher diirfen nur solche Fachleute und
Betriebe diese Bauten entwerfen, berechnen, herstelien
und instandsetzen, die iiber diese Kenntnisse und Erfah-
rungen verfigen und eine einwandfreie Ausfiihrung
sicherstellen,

1.1 Anwendungsbereich

Diese Norm ist anzuwenden fiir bauliche Anlagen, die
geeignet und in der Regel auch dazu bestimmt sind,
wiederholt aufgestellt und zerlegt zu werden, z.B.
Karussells, Luftschaukeln, Riesenrader, Achterbahnen
und Rutschbahnen, Tribiinen, Buden und Zelte, bauliche
Anlagen fiir artistische Vorfihrungen in der Luft. Ferner
gehoren dazu auch Wagen, die zeitweilig betriebsmiRig
ortsfest benutzt werden.

Die Norm ist auch anzuwenden fiir die Bemessung
Fliegender Bauten in Vergniigungsparks mit Ausnahme
der Grindung.

Ortsfeste Tribiinen, Baustelleneinrichtungen, Geriiste und
versetzbare landwirtschaftliche bauliche Anlagen gehoren
nicht zu den Fliegenden Bauten.

2 Bauvorlagen
2.1 Allgemeines

Zu den Bauvorlagen gehdren alle fiir die Beurteilung der
Stand- und Betriebssicherheit bei der Bearbeitung des
Bauantrages und bei den nachfolgenden Abnahmen er-
forderlichen Unterlagen. Sie miissen alle Bauzustinde
fir den Betrieb des Fliegenden Baues umfassen. Dazu
sind eine Bau- und Betriebsbeschreibung, Konstruktions-
zeichnungen und der Nachweis der Standsicherheit nach
Abschnitt 2.4 und der Betriebssicherheit erforderlich.

2.2 Bau- und Betriebsheschreibung

In dieser Beschreibung ist der Fliegende Bau, insbeson-
dere seine Konstruktion und Nutzung und sein statisches
System zu erlautern. Ausreichende Angaben iiber maschi-
nen- und elektrotechnische Einrichtungen sind aufzu-
fiihren.

Zur Beschreibung gehdren Angaben iiber Besonderheiten
des Fliegenden Baues und eventuelle Aufstellungsvarian-
ten, iiber die Hauptabmessungen und dariiber hinaus-
gehende Bewegungsrdume, Abgrenzungen, konstruktive
Merkmale und Werkstoffe, Bewegungssysteme, Antriebs-
arten, Geschwindigkeiten, Beschleunigungen, iiber elek-
trotechnische Einrichtungen, Funktions- und Betriebs-
ablauf, eventuelle Einschrinkungen des Benutzerkreises.

2.3 Konstruktionszeichnungen

Sie sind fiir alle Baugruppen und Einzelteite erforderlich,
deren Bruch bzw. Versagen die Stand- oder Betriebs-
sicherheit gefdhrden kénnen. Die Konstruktionszeich-
nungen miissen alle fiir die Priifung und die Abnahmen
notwendigen MaBe und Querschnittswerte, Angaben
iiber Werkstoffe, Bauteile und Verbindungsmittel sowie
uber Geschwindigkeiten enthalten.
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Zu den Konstruktionszeichnungen gehoren:

a) Ubersichtszeichnungen in GrundriB, Aufri@ und
Schnitten, je nach GroRe des Fliegenden Baues im
MaBstab 1:100, 1:50 oder 1:20. Der fir die
beweglichen Teile erforderliche lichte Raum ist anzu-
geben.

b) Detailzeichnungen iber alle in den Obersichtszeich-
nungen nicht klar erkennbaren Bauteilgruppen, An-
schliisse und fiir die Sicherheit des Fliegenden Baues
und des Betriebes wichtigen Einzelheiten bautech-
nischer, maschinentechnischer und elektrotechnischer
Art in groBerem MaBstab, 2.B.1:10,1:5, 1:2}5,
1:1.

Dazu kdnnen erforderlich sein, Darstellungen

— der Drehwerke, Hub- und Schwenkeinrichtungen
mit ihren Lagerungen, Antrieben und Steuerungen,
Hub- und Schwenkbereichen,

— der Fahrzeuge bzw. Gondeln und dergleichen in
allen notwendigen Ansichten und Schnitten mit
Angabe der AuBenmaBe, der fir die Fahrgaste
wichtigen InnenmaBe (Sitze, Seiten- und Riicken-
lehnen, FuBraum), Festhaltemaglichkeiten, Schlief-
und Sicherungseinrichtung, :

— der Fahrwerke mit Angaben iiber Lauf- und Siche-
rungsrollen, Lager, Achsen, Wellen, ihrer Befesti-
gung und Bewegungsmdglichkeit gegeniiber dem
Fahrzeug, der Lenkung bzw. Steuerung sowie der
Riicklaufsicherungen, Entgleisungs- bzw. Kipp-
sicherungen, Puffer, Anhangevorrichtungen,Schutz-
vorrichtungen, Antriebe und Bremsen, der Ver-
ankerung mit dem Untergrund.

c) Erforderlichenfalls Elektroschaltplane, Pneumatik-
und Hydraulikschaltplane

2.4 Nachweis der Standsicherheit

2.4.1 Ober die Standsicherheit sind folgende Nachweise

zu erbringen:

a) allgemeiner Spannungsnachweis,

b) Betriebsfestigkeitsnachweis,

c) Stabilitditsnachweis,

d) Nachweis der Sicherheit gegen Umkippen, Gleiten
und Abheben,

e) gegebenenfalls Forménderungsnachweis.

2.4.2 Die Nachweise miissen unter anderem enthalten:

a) Die Lastannahmen unter Beriicksichtigung der mog-
lichen Betriebszustdnde bzw. der Aufstellungsvarian-
ten. Bei bewegten Teilen sind Geschwindigkeit bzw.
Drehzahl und Beschleunigung anzugeben,

b) Hauptabmessungen und Querschnittswerte aller tra-
genden Bauteile sowie Angaben zur Beurteilung der
Betriebsfestigkeit,

¢) Angaben iiber Werkstoffe,

d} Ermittiung der ungiinstigsten Spannungen und An-
gaben liber die zulédssigen Beanspruchungen der tragen-
den Bauteile und der Verbindungen,

e) Angaben iiber elastische Formanderungen (Durch-
biegung, Verdrehung), soweit diese fir die Stand-
oder Betriebssicherheit von Bedeutung sind,

f) Angabe der Konstruktionsteile, die nach Abschnitt
7.3.1 besonders iiberprift werden miissen.
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3 Werkstoffe

3.1 Aligemeines

Im allgemeinen diirfen fiir Bauteile Werkstoffe verwendet
werden, fiir die in technischen Baubestimmungen Bemes-
sungsangaben enthalten sind.

Andere Werkstoffe diirfen nur verwendet werden, wenn
der Nachweis ihrer Brauchbarkeit durch allgemeine bau-
aufsichtliche Zulassungen erbracht ist, oder wenn im
Einzelfall die zustindige oberste Bauaufsichtsbehorde
ihrer Verwendung zustimmt.

3.2 Gebriuchliche Stihle
3.2.1 Stihle fiir Bauteile
St 35 nach DIN 1629 Teil 1

St 37-2 nach DIN 17 100
St 52-3 nach DIN 17 100
GS-52 nach DIN 1681
€35 nach DIN 17200

3.2.2 Stahle fiir Maschinenteile und Bauteile,
die gleichzeitig Maschinenbauteile sind

St 37-2 nach DIN 17 100
St 50-2 nach DIN 17 100
St 52-3 nach DIN 17 100
St 60-2 nach DIN 17100
St 70-2 nach DIN 17 100

C15 nach DIN 17210
16 MnCr 5 nach DIN 17210
20 MnCr 5 nach DIN 17210

C45 nach DIN 17200
c60 nach DIN 17 200
40Mn4 nach DIN 17 200

41Cr4 nach DIN 17200

42 CrMo 4 nach DIN 17 200

50CrV 4 nach DIN 17200

GS-45.3 nach DIN 1681

Fir Maschinenteile dirfen auch Werkstoffe verwendet
werden, fiir die in anderen Normen oder Werksnormen
technologische Werte angegeben sind.

3.23 Verbindungselemente

Schrauben und Bolzen der Festigkeitsklassen 4.6, 5.6,
6.9, 8.8 und 10.9 nach DIN 1SO 898 Teil 1.

3.3 Aluminium-Legierungen

Aluminium-Legierungen fiir vorwiegend ruhende Bean-
spruchung nach DIN 4113 Teil 1.

3.4 Holz
Nach DIN 1052 Teil 1.

4 Lastarten und Lastannahmen

4.1 Stindige Lasten

Hierzu gehdren die Eigenlast des Tragwerks, des Zube-
hors und der technischen Einrichtungen, die zum Betrieb
notwendig sind sowie Bespannungen, Dekorationen und
dergleichen.

Die stindigen Lasten sind nach DIN 1055 Teil 1 und
Teil 2 zu ermitteln. Fir Maschinenteile, elektrische Ein-
richtungen, Fahrzeuge, Gondeln und dergleichen sind die
Eigenlasten nachzuweisen.

Die Eigenlast trockener Leinwand bei Berechnung der
Bauten fiir Winddruck von unten, erforderlich fiir Unter-
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suchung der Kippsicherheit und Bemessung der Veranke-
rung, ist mit 0,005 kN/m2, in allen anderen Fillen nach
DIN 1055 Teil 1 anzunehmen.

4.2 Verkehrslasten

Das sind die an einem Bauteil angreifenden ZuBeren
Kréfte, die GroBe, Richtung und Angriffsort im regel-
maRigen Betrieb dndern kdnnen (siehe auch Abschnitt 5).

4.2.1 Lotrechte Lasten

4.2.1.1 Die Last je erwachsener Person ist mit 0,75 kN,
je Kind mit 0,50 kN anzunehmen. Ist die bauliche Anlage
zur Benutzung durch Erwachsene und Kinder oder nur
fir Kinder vorgesehen, so ist die zuldssige Personenanzahl
je Sitzgruppeneinheit (z. B. Gondel) durch Anschlag an-
zuzeigen.

4.2.1.2 Fir FuBboden, allgemein zugangliche Treppen,
Treppenabsitze, Rampen, Zu- und Abginge und der-
gleichen ist eine Verkehrslast von 3,5 kN/m2 anzunehmen.
Ist mit besonders groBem Menschengedrange zu rechnen,
so ist die Verkehrslast auf 5 kN/m2 zu erhéhen. Das
muB z. B. stets bei Zirkussen geschehen. Tribiinen mit
festen Sitzplatzen sind fiir eine Verkehrslast von 5 kN/m2,
Tribiinen ohne feste Sitzplatze fir eine Verkehrslast von
7,5 kN/m2 zu bemessen. Fiir Tribiinentreppen und deren
Podeste ist eine Verkehrslast von 7,5 kN/m2 anzusetzen.

4.2.1.3 FuBboden, Podien, Rampen, Treppen, Laufstege
und dergleichen, die zwar von Einzelpersonen begangen
werden, aber fiir die aligemeine Benutzung nicht bestimmt
sind, sind mit 1 kN Einzellast in ungiinstigster Stellung
bzw. mit 1 kN/m2 zu bemessen.

4.2.1.4 Bei Karussells, in dem vom Publikum betriebs-
maBig begangenen Dreh- bzw. Auslegerbereich, sind zur
Beriicksichtigung des Fahrgastwechsels als Verkehrslast
auf den Boden doppelt so viele Personen anzunehmen
wie Platze auf den Fahrzeugen bzw. Figuren vorhanden
sind, oder es ist eine Verkehrslast von 2 kN/m2 in Rech-
nung zu stellen. Der ungiinstigere Wert ist fiir die Bemes-
sung maRgebend.

4.2.15 Die Sitzbretter von Sitzreihen sind fiir eine
Verkehrslast von 1,5 kN/m zu bemessen. Dies gilt auch
fir FuBbdden zwischen festen Sitzreihen, wenn sich aus
Abschnitt 4.2.1.2 nicht héhere Lasten ergeben.

4.2.1.6 Bei Treppen ohne Setzstufen oder bei Treppen
mit nur einer mittleren Wange ist eine Einzellast von
1 kN je Stufe in ungiinstigster Laststellung bzw. Flichen-
last nach Abschnitt 4.2.1.2 oder Abschnitt 4.2.1.3 anzu-
nehmen.

4.2.2 Waagerechte Lasten

4.2.2.1 Bei Briistungen und Geléndern sowie bei Wand-
tafeln ist die waagerechte Seitenkraft im allgemeinen
mit 0,5 kN/m in Holmhéhe {Handlaufhéhe) anzunehmen.
Bei Fliegenden Bauten, bei denen mit besonders groRem
Menschengedrange zu rechnen ist, muBl dieser Wert auf
1 kN/m erhoht werden. Der Zwischenholm ist fiir eine
waagerechte Seitenkraft von 0,1 kN/m zu bemessen.

4.2.2.2 Fiir Gelander von Bedienungstreppen und -lauf-
stegen nach Abschnitt 4.2.1.3 ist eine waagerechte Seiten-
kraft in Holmhohe von 0,15 kN/m anzunehmen.

4.2.2.3 Bei Tribiinen und &dhnlichen Sitz- und Stehein-
richtungen ist zur Erzielung ausreichender Langs- und
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Quersteifigkeit neben einer etwaigen Windlast nach Ab-
schnitt4.5 eine in FuBbodenhdhe angreifende waage-
rechte Seitenkraft in jeweils ungiinstigster Richtung in
Rechnung zu stellen, die zu 1/10 der Verkehrslast nach
Abschnitt 4.2.1.2 anzunehmen ist.

4.3 Antriebs- und Bremskrifte

Antriebs- und Bremskrafte sind fiir den gewahiten An-
trieb (2. B. Gleichstrommotor, Drehstrommotor, Hydrau-
likantrieb usw.) und die gewahlite Bremse rechnerisch zu
ermitteln und in dieser GroBe anzusetzen. Bei Hydraulik-
zylindern sind die Einfliisse aus Anfahren und Abbremsen
durch konstruktive MaBnahmen erfabar klein zu halten
und rechnerisch zu beriicksichtigen.

Fir langsam laufende Fahrzeuge oder Drehwerke mit
Geschwindigkeiten < 3 m/s diirfen die Antriebs- und
Bremskrafte mit 1/15 der bewegten stindigen Last und
Verkehrslast angenommen werden, wenn kein genauerer
Nachweis gefiihrt wird.

4.4 Zuschlige fiir StoRe, fiir die Schwingung

direkt befahrener Bauteile und fiir den Anprall
4.4.1 StoBe
Treten wihrend der Fahrbewegung in der Konstruktion
oder in éinzelnen ihrer Teile StoBkrafte auf (z. B. aus
SchienenstdBen oder Abnutzung), so sind die in Betracht
kommenden bewegten Lasten (stindige Last und Ver-
kehrslast) mit der StoBzahl von mindestens ¢4 = 1,2 zu
vervielfachen, sofern die Art des Betriebes und der Kon-
struktion keinen hoheren Wert erfordert. Werden bei
Fahrversuchen an der Ausfiihrung entscheidend gréBere
StoBkrafte (z. B. durch SchienenstoBe) festgestellt und
kénnen diese konstruktiv nicht behoben werden, dann
ist der Wert ¢ entsprechend zu erhdhen.

Nicht zu den StoBkraften zdhlen Krifte aus Anfahren
und Abbremsen wie z. B. beim Hydraulikzylinder, siehe
hierzu Abschnitt 4.3.

4.4.2 Schwingung direkt befahrener Bauteile

Wegen der Schwingwirkungen in direkt befahrenen Bau-
teilen, z. B. Achterbahnschienen, sind alle SchnittgroBen
im Fahrzeug und den direkt befahrenen Bauteilen mit
dem Schwingbeiwert g2 = 1,2 zu vervielfachen,

Bei entsprechendem Nachweis darf 1,0 < 92 < 1,2 ange-
setzt werden. Ohne Schwingbeiwert sind zu berechnen:
Unterstiitzungen oder Aufhangungen der direkt befahre-
nen Bauteile,

Bodenpressungen,

Forménderungen,

Stand- und Gleitsicherheit.

4.4.3 Anprall

Anprall ist an der ungiinstigsten Stelle des betroffenen
Bauteils in der GroBe des Gewichts des vollbesetzten
Fahrzeugs (1,0 - @) anzusetzen.

Kommt Anprallen nur unter Winkeln a<90° in Betracht,
so ist fir den Anprall @ - sin a zu setzen; jedoch ist mit
mindestens 0,3 - @ zu rechnen.

Der EinfluB aus vorgenannten Anprallasten braucht nur
fiir die unmittelbar betroffenen Bauteile und ihre Ver-
ankerungen beriicksichtigt zu werden.
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4.5 Windlasten

45.1 Fiir die Windlasten ist DIN 1055 Teil 4 mit fol-
genden Staudriicken maR3gebend:

0,50 kN/m2 fiir Fliegende Bauten bis 8,00 m Héhe,

0,80 kN/m2 fiir Fliegende Bauten iiber 8,00 bis 20,00 m
Hahe,

Aufgrund der vorliegenden Erfahrungen mit Zelten her-
kommlicher Bauart darf die Windlast derartiger Zelt-
konstruktionen mit den aerodynamischen Beiwerten aus
Bild 1 ermittelt werden.

a
Yo

R\ =04 q

\\:L
windrichtung

+08¢qg ~04g

Bild 1. Aerodynamische Beiwerte fiir Zelte herkémm-
licher Bauart

45.2 Abweichend von Abschnitt 4.5.1 darf bei Fliegen-
den Bauten — auBer bei Festzelten mit einer Hohe
>5,00m oder mit einer Breite > 10,00 m bzw. bei
Rundzelten mit grBerem Durchmesser als 15,00 m —
der Staudruck bis zu einer Héhe von 5,00 m iiber Erd-
boden mit q = 0,3 kN/m2 angenommen werden.

45.3 Bei Fliegenden Bauten im Betriebszustand darf
die Windlast mit einem Staudruck von 0,15 kN/m2
bis 5,00 m iiber Erdboden und dariiber mit 0,25 kN/m?2
angesetzt werden, wenn ab Windstérke 8 bzw. ab einer
Windgeschwindigkeit von 20 m/s der Betrieb eingestellt
wird. Die Windangriffsfliche aus Verkehrslast ist zu be-
riicksichtigen.

4.6 Schneelasten
Fiir die Schneelasten ist DIN 1055 Teil 5 maBgebend.

4.7 Massenkrifte, z. B. Flieh-, Kreisel-

und Corioliskrifte
Sie sind entsprechend den Gegebenheiten besonders zu
ermitteln, siehe z. B. Abschnitt 5.5.1 und Abschnitt
5.44.1.

4.8 Die Lasten nach Abschnitt 4.5 sind Zusatzlasten im
Sinne von DIN 1050.

5 Grundsitze fiir die
statischen Berechnungen

5.1 Allgemeines

5.1.1 Die Grenzwerte der Normalkrifte, Momente,
Querkrafte und Auflagerkrafte sind getrennt fiir die ein-
zelnen Lasten nach Abschnitt 4 zu bestimmen. Aus den
Grenzwerten sind die Spannungen zu ermitteln und den
zuldssigen Spannungen gegeniiberzustellen.

5.1.2 Alle Nachweise sind fiir die ungiinstigste Belastung
aufzustellen. Dabei sind die beweglichen Lasten ein-
schlieBlich der daraus resultierenden Betriebslasten und
die Lage der beweglichen Teile stets in der Stellung und
GroBe und mit derjenigen Geschwindigkeit anzunehmen,
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die fiir die zu berechnenden Bauteile im Betrieb die un-
giinstigsten Beanspruchungen ergeben. Bei Bauteilen und
Ausriistungsgegenstanden, die nicht dauernd vorhanden
sind, ist auch zu untersuchen, ob bei deren Wegfall un-
giinstigere Verhaltnisse auftreten kdnnen.

5.1.3 Wenig bekannte Formeln sind zunachst mit den
Zeichen nach DIN 1080 Teil 1 niederzuschreiben. Fiir
solche Formeln ist die Quelle anzugeben, wenn sie all-
gemein zugénglich ist. Sonst sind die Formeln so weit zu
entwickein, daB ihre Richtigkeit gepriift werden kann.

5.1.4 Bei Anwendung von Rechenautomaten sind die
vorldufigen Richtlinien fiir das Aufstellen und Priifen
elektronischer Standsicherheitsberechnungen!) 2u be-
achten.

5.2 Schaukeln

5.2.1 Diefolgenden Bestimmungen gelten mitAusnahme
des Abschnittes 5.2.7 fir Schaukeln ohne motorischen
Antrieb.

5.2.2 Schaukeln sind fiir einen groBten Ausschlag von
max 0= 120° gegeniiber der Ruhelage zu berechnen. Fir
Kinderschaukeln, bei denen der Abstand vom Gondel-
boden bis zur Aufhangeachse 2,00 m nicht iiberschreitet,
geniigt ein Winkel von max & = 90°.

5.2.3 Bei Uberschlagschaukeln ist der volle Ausschlag
von max ¥ = 180° in Rechnung zu stellen.

5.2.4 Bei Uberschlagschaukeln mit Gegengewicht muR
als einseitige Uberlast auBer dem Gewicht der Fahrgiste
auch das jeweilige Ubergewicht der Gondel beriicksichtigt
werden.

5.2.5 Unter der Voraussetzung, daR die FuBpunkte der
Streben in derselben horizontalen Ebene liegen und der
Neigungswinkel der Streben gleich ist, gilt fiir herkdmm-
liche Schiffschaukeln (ohne Gegengewicht) das folgende
vereinfachte Rechenverfahren,

I ~
/ ~o
/ ~o
l’ N i
| H
| I
\\\ %e’ !
14
\\\ -1 W =
\ 7
\\\ o
b <
a-aL{ 3
T
{

Bild 2. Schiffschaukel

Es bedeuten: )

G Last der festen Teile (Schaukelgeriist, Kopfbalken
und Lager). Die Eigenlast des Podiums darf nur
dann zu G hinzugezéhlt werden, wenn es mit den
Streben fest verbunden und stets mit aufgebaut
wird.
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Q Eigenlast und Verkehrslast der bewegten Teile
(Gestange, Gondel und Personen)

W Windlast

S

Fadenkraft des der schwingenden Gonde!
gleichwertigen Pendels

H Horizontal- und Vertikalkomponenten der
|4 Fadenkraft S
1 Stitzweite der Schaukel

h Hohe der Schaukel

h, Hohe des Windangriffs Gber der Kippachse
a—a

a Strebenneigung gegen die Lotrechte

o Ausschlagwinkel gegen die Lotrechte

max 0 Maximaler Ausschlagwinkel gegen die Lotrechte

D Druckkraft in der Schaukelstrebe

zZ Verankerungskraft

8 —a Kippachse

Die beim Schaukeln auftretenden Krifte sind:

S=Q(3-cost —2-cosmax) (1)
H=8.sind (2)
V=S-cost (3)

In der Tabelle 1 sind fir groBte Gondelausschlige
max =90, 120 und 180° gegen die Ruhelage die sich
aus vorstehenden Formeln ergebenden Krifte bei ver-
schiedenen Ausschiagwinkeln angegeben.

5.2.5.1 Strebenkrafte
Strebenkraft aus Eigenlast G
_ G

" 2-cosa
Strebenkraft aus Fliehkraft

e (e )
f 2 cosa sina (5)

Der GroBtwert der Strebenkraft Dy wird ermittelt aus
dem Verhiltnis Dy/@Q fiir verschiedene Ausschlagwinkel &
unter Verwendung der Werte V/Q und H/Q nach Tabelle 1.
Die Anwendung der Formel (5) setzt voraus, daR eine
wirksame, unnachgiebige Verankerung an den Streben-
fuBen vorhanden ist. Andernfalls sind die Werte fiir Dy
mit dem Faktor 2 zu multiplizieren.

Dy (4)

Strebenkraft aus Wind

ZW-h,

D, | cora (6)
Die Windangriffsfliche fiir Gondel und Personen kann
fiir Schaukelstellungen zwischen & = 0° und = 60° an-
gendhert mit 1,0 m2 senkrecht getroffener Fliche ange-
nommen werden. Der Angriffspunkt dieser Windkraft
ist in Hohe der Aufhangung (Achse) anzunehmen. Wind-
lasten aus Schrift- und Schautafeln, Uberdachungen
und dergleichen miissen gegebenenfalls beriicksichtigt
werden.
Es ist in jedem Fall auch zu untersuchen, ob bei voller

‘Windlast und ruhendem Betrieb hdhere Beanspruchungen

auftreten.

1) Abgedruckt z. B. im Ministerialamtsblatt NW 1966,
S. 666
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Tabelle 1. Pendelkrifte bei verschiedenen Gondelausschidgen

Die Gesamtstrebenkraft ergibt sich zu:
Z D =Dg+max Dy +Dy, (7)

5.25.2 Kippsicherheit der Schaukel

Das v-fache Kippmoment, bezogen auf die Kippachse
a — a betragt

i
MKV=1,3°(H-h—V- 5)+1,2-2w-hw (8)

Die Werte V und H sind aus Tabelle 1 fiir den entspre-
chenden Ausschlagwinkel max & zu entnehmen.
Das Standmoment, bezogen auf die Kippachse a —a
betragt
G-l

Mg, 2 (9)
Fir G darf nur das mit Sicherheit immer vorhandene
Mindestgewicht (Holzer in ausgetrocknetem Zustand)
angesetzt werden.

Es muB sein Mg 2 Mg,,.

Ms
Far = < 1,0 ist eine zusatzliche Verankerung der
My,

Bockstreben erforderlich gemaR der Gleichung

Mg, —Ms,
erfZy, = — (10)
Es muB sein Z 2 erf Zy,.

Z siehe Abschnitt 6.2.1

max ¢ = 90° max ¢ = 120° max 0 = 180°

lij S/Q v/Q H/Q o 5/Q v/Q H/Q g S/Q v/Q H/Q
90° 0,00 0,00 000 | 120° | -050 | +0,25 | —-043| 180° | -—-1,00( +1,00 0,00
80° +052 | +0,09 | +051 | 110° | -0,03 | +0,01 -002| 170° | -096 | +094 | -0,17
70° | +1,03 | +035 ( +096 | 100° | +048 | —0,08| +047| 160° | -082( +0,77 | -0,28
60° | +1560 | +0,75 | +1,30 | 90° | +1,00 000 | +1,00( 150°| -060| +052| -0,30
50° | +193 | +1,24 | +1,48 80° | +152 | +0,27 | +150| 140°| -030( +0,23| -0,19
45° +212 | +150 | +1,50 70° | +203 | +069 | +180)] 130°| +0,07| -0,05| +0,05
40° +230 | +1,76 | +1,48 60° | +250 | +126| +2,16| 120°| +050| -0,25| +0,43
30° +260 | +2,256 | +1,30 50° | +293 | +188 | +224| 110°| +097| -0,33| +0,92
20° | +2,82 | +2,656 | +0,97 40° | +330 | +253 | +2,12| 100°| +148| -026| +1,46
10° | +296 | +2,91 | +0,51 30°| +360| +3,11| +1,.80 g0° | +2,00 000 | +200
0° | +300 [ +3,00 0,00 20° | +3,82 | +359 | +1,31 80° | +252| +044| +248
10° | +396 | +380 | +0,69 70°{ +3,03)| +1,04| +284
0°| +400 | +4,00 0,00 60° | +350( +1,75| +3,03
50° | +3,93| +253| +3,01
40° | +430| +329 | +2,76
30°| +460( +398 | +230
20° | +482| +453 | +165
10°| +496| +488 | +0,86
0°| +500( +5,00 0,00

5.2.6 Die Aufhangestangen der Gondel sind auf Zug
und bei Ausschlagwinkeln & > 120° auch auf Knicken
zu untersuchen. Liegen die Lager fiir die Aufhangung der
Gondeln auBermittig zum Kopfbalken, so werden die
Kopfbalken auch auf Verdrehen und damit die Streben
des Geriistes auch auf Biegung beansprucht. Dies ist bei
der Berechnung zu beriicksichtigen; ebenso der EinfluB
der Ausmittigkeit auf die Kopfbalkenlager und die
Strebenverbindungen. ‘

5.2,7 Bei motorisch angetriebenen Schaukeln sind die
aus dem Motorbetrieb sich ergebenden Antriebs- und
Bremskrafte zusatzlich zu berlcksichtigen.

5.3 Riesenrdder
5.3.1 Lasten

Die Radscheiben von n-teiligen Riesenradern sind fiir die
Lasten nach Bild 3 zu berechnen:

Qp=9-(Gg+P) + Gy (11
Q =(Gg+P)+Gg (11a)
Q,=§-w2-R (12)
Q¢ =-§“e ‘R (13)
Wtund Wl'
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Hierin bedeuten:

®= 1,2 StoBfaktor

G, Eigenlast einer Gondel mit Aufhdngung

P Verkehrslast in einer vollbesetzten Gondel

s ¢

Kranzstab

Speiche

Bild 3. n = 8teiliges Riesenrad
Belastung nur im Punkt i = 6 dargestellt

Gr 2u einer Gondel gehdrige anteilige Last des
Rades

Q; anteilige Speichenlast, innen, an der Nabe

g  Fallbeschleunigung

w  Winkelgeschwindigkeit des Rades

R Radius des Rades

e= -‘;-’ Winkelbeschleunigung des Rades

t Anfahr- bzw. Abbremszeit des Rades, ist aus dem

gewdhlten Antrieb bzw. der Bremse zu errechnen
W, Windlast in tangentialer Richtung des Rades aus
Gonde! und Speichenanteil
Wy Windlast in tangentialer Richtung des Rades aus
Speichenanteil
W Windlast in radialer Richtung des Rades aus Gondel,
Kranzstaben und Speichenanteil
Wy Windlast in radialer Richtung des Rades aus
Speichenanteil
Die aus Antrieb bzw. Bremsung auftretenden Krafte, die
dem Rad um den Punkt M das Gleichgewicht halten, sind
am Entstehungsort anzusetzen und abzuleiten, z. B.beim
Antrieb an der Welle das Biegemoment in den Speichen
und das Torsionsmoment in der Welle, oder beim Reib-
radantrieb auf dem Kranzstab der AnpreBdruck und die
tangentiale Reibkraft.

5.3.2 MaBgebende Lastfille
Vollbesetzung: (Lastfall a)
Alle Gondeln des Rades sind vollbesetzt. Hierbei ergeben

sich die gréBten Spannungen in den Kranzstaben.
Teilbesetzung: (Lastfallb)

Als einseitige Belastung des Rades sind zwei aufeinander-
folgende vollbesetzte Gondeln bzw. zwei aufeinander-
folgende leere Gondeln, die iibrigen besetzt anzunehmen.
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Fliehkraft @, (Lastfallc)

Anfahren und Abbremsen @,: (Lastfalld)
Wind parallel zum Rad: (Lastfalle 1)
Wind senkrecht zum Rad: (Lastfalle2)

Sollen mehr als zwei Gondeln vollbelastet einseitig gefah-
ren werden, dann ist das in der Berechnung zu beriick-

. sichtigen.

5.3.3 Berechnung

Die Stabkrafte der Speichen und Kranzstdbe des Rades
sind .im allgemeinen nach der Elastizitatslehre (einfach
statisch unbestimmtes Fachwerk) zu ermitteln. Hierbei
werden die Speichen als im Wellenmittelpunkt ange-
schlossen betrachtet. Bei allen Lastféllen sind die aus
dem Antrieb (bzw. Bremsung) resultierenden Lasten
wirklichkeitsgetreu anzusetzen.

Sind Q,, Q;, W, und W, klein gegeniiber Q¢

% o< s ?)
(Qrs 5,QtS 10. Wg"-wgs 4 ’

dann kénnen fiir die Berechnung der Radscheiben von
n-teiligen Riesenrédern nachstehende Formeln verwendet
werden. Sie gelten fiir die Lasten @ = 1.

Weitere Voraussetzungen: A
Elastizitatsmodul bei allen Staben gleich

As Querschnittsflache einer Speiche, bei allen Speichen
gleich

Ax Querschnittsfliche eines Kranzstabes, bei allen
Kranzstdben gleich

Ix  Flaichenmoment zweiten Grades (Tragheitsmoment)
eines Kranzstabes, bei allen Kranzstiben gleich

(n) Index als Bezeichnung fiir einen beliebigen Knoten-
punkt des n-teiligen Riesenrades

a der von zwei Speichen eingeschlossene Zentriwin-
kel {bei allen Speichen gleich)

Sgs bzw. Sgx Stabkrifte am statisch bestimmten
System in den Speichen bzw. Kranzstiaben infolge
@=1,Q2=1... Q=1

Sis bzw. S,g Stabkrifte am statisch bestimmten
System in den Speichen bzw. Kranzstaben infolge

X1=1
f=R(1 —cos %) = Pfeilhdhe (14)
A
¢ == (15)
Ax
As
¢ —_I? (16)
. a
=—2-sin >-; 17
S5 2-sin 2 (17)
S1K=+1 (18)
max Mg =R (1 —cos %); (19)

bei polygonartig ausgebildeten Kranzstiben wird
M K = 0
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Fiir das n-teilige Rad wird fiir den Zustand X = 1

Bild 4. n = 8teiliges (polygonartiges) Riesenrad statisch
bestimmtes Grundsystem

Aus Normalkraft

E-Ag
N - in &

= .6"—n-2-(sm?)

-(2~sin —;-+c') (20)
Aus Moment

E-Ag

- .5?‘1=n-c"-R2

,(§+¢w52%:-3-sing--oos%) (21)

bei polygonartig ausgebildeten Kranzstédben wird
E-Ag

E-A
- S -61o=2-(sin-%)
n n
(c 2 Sox- 3 sos) (23)

Damit wird die statisch Unbestimmte
X1 ausQ1 =1,Q2=1 oo Qn=’

E-Ag
X1 = - R © (24)
E'As N E'As M
R 611 R - o1

Endgiiltige SchnittgroBen am statisch unbestimmten
System fiir ein n-teiliges Riesenrad mit zwei Radschei-
ben aus der Belastung Q¢

DIN 4112 Seite9
. Qp
Speichen: Ss = —2—' . (SOS +X1 . 815) (25)

Q
Kranzstdbe: Sy = 7@ . (Sox +X; -Sm) (26)

max M, =Sg + R (1 —cos L;-) (27

bei polygonartig ausgebildeten Kranzstadben wird My = 0.
Fiir polygonartig ausgebildete Riesenrader sind fiirc’ = 0,2
bis 3,0 fir den Lastfall @, =1 und n=6 bis 16 die
groBten Stabkrifte in der nachfolgenden Tabelle zusam-
mengestellt. Die Stabkrifte in einer Radscheibe werden

Qo
ermittelt durch Multiplizieren der Tabellenwerte mit _é-
Tabelle 2.
1,;"1_'“"9 6 | 8 | 10| 12| 14| 16

Speichen |+ 2,00|+ 2,00+ 2,00 % 2,00/ 2,00/ % 2,00,
Kranz- |+ 1:16]+1,43|+1,68|+ 2,00+ 2,30/ + 2,64
stabe —1,50| —1,60| —1,68| —2,00| —2,30| —2,64

In der Tabelle bedeuten: + = Zug —= Druck

Der EinfluB auf die Speichen und Kranzstibe aus Wind
senkrecht zur Radscheibe (Windlastanteil je Speiche aus
Gondeln, Speiche, Kranzstiben und eventuell vorhandene
Verkleidung) ist nachzuweisen. Bei den Speichen und
Kranzstaben ist der BiegeeinfluB aus Eigenlast und even-
tuell weiteren vorhandenen Belastungen zu beriicksich-
tigen. Erfolgen Antrieb und Bremsung nur an einer Rad-
scheibe, so ist der daraus resultierende EinfluB auf das
Rad zu untersuchen.

5.3.4 Montage

Der Montagevorgang des Rades ist nachzuweisen. Wird
das Rad z. B. so montiert, dal der letzte Kranzstab unten
eingebaut wird, so ist der Kranzstabring so auseinander-
zudriicken, daB er die Druckkraft erhalt, die sich bei den
vorhandenen Lasten aus der statisch unbestimmten
Rechnung ergibt.

5.35 Allgemeine Hinweise

Die Summe aller duBeren angreifenden Krafte ist iiber
die Stiitzkonstruktion abzuleiten, wobei der Kipp- und
Gleitsicherheitsnachweis im Betriebsfall mit Windbe-
lastung nach Abschnitt 4.5.3 auf die eventuell durch die
Verkehrslast vergroBerte Windangriffsflache und im Still-
stand (ohne Verkehrslast) mit Windbelastung nach Ab-
schnitt 4.5.1 und Abschnitt 4.5.2 zu fiihren ist. Der
Wind ist einmal parallel zur Radscheibe und in einem
zweiten Lastfall senkrecht zur Radscheibe anzusetzen.
Fir die beiden vorgenannten Lastfille ist die Kipp- und
Gleitsicherheit des Bauwerkes nachzuweisen. Die Kipp-
und Gleitsicherheit ist gegebenenfalls fiir den Montage-
zustand nachzuweisen. Da die Speichen in der Regel
nicht, wie gerechnet, im Wellenmittelpunkt angeschlossen
werden konnen, handelt es sich bei der Radscheibe um
ein labiles System, d. h. die Nabe kann bei festgehaltenem
Rad eine endliche Drehung bis in eine stabile Lage aus-
filhren. Um diesem VerschleiB vorzubeugen, soliten die
Speichen an der Nabe so angeschlossen werden (z. B.
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durch Einspannung), daB die Relativdrehung der Nabe
verhindert wird. Werden als Speichen Zugglieder ver-
wandt, dann ist der EinfluR aus dem Zugglieddurchhang
auf das Rad zu erfassen.

Bei der Berechnung auf Wind senkrecht zur Radscheibe
ist zu beachten, daB die gesamte Windlast des Rades sich
an einem Lager absetzt, wenn durch die Achs- und Lager-
ausbildung eine beidseitige Lastverteilung nicht zweifels-
frei sichergestellt ist.

Fir den Kippsicherheitsnachweis darf Kippen des
Gesamtbauwerkes nur dann gerechnet werden, wenn das
Gesamtbauwerk um eine Kante oder einen Punkt kippen
kann. Kippen z. 8. Stiitzbdcke einzeln, so ist fiir jeden
Stiitzbock allein der Kippsicherheitsnachweiszuerbringen.
Bei schragliegenden auf Druck beanspruchten Stiitzen
ist das Moment aus der Druckkraft multipliziert mit der
Durchbiegung zu beriicksichtigen.

Der EinfluB aus halbseitig besetzter Gondel und Wind-
belastung auf die Gondelaufhangung ist zu beriicksich-
tigen.

5.4 Karussells

54.1 Aligemeines

Karussells sind im Ruhestand und im Betriebszustand
sowohl mit Vollbelastung als auch unter der Annahme
zu untersuchen, daf nur ein Teil des Drehwerkes belastet
wird.

Als einseitige Belastung ist anzunehmen, daR mindestens
die Sitze besetzt sind, die auf 1/4 bzw. 3/4 des Umfanges
liegen. Firr diese einseitige Belastung ist der allgemeine
Spannungsnachweis zu fiihren.

Das Kippmoment durch einseitige Belastung bei Beset-
zung der Sitze auf mindestens 1/6 des Umfanges darf
nicht groBer sein als das gleichzeitig vorhandene Stand-
moment ohne Beriicksichtigung von Zugankern. Fiir diese
einseitige Belastung ist der Betriebsfestigkeitsnachweis
zu fithren. AuBerdem ist auch der Betriebsfestigkeitsnach-
weis fiir eine einseitige Belastung auf 5/6 des Umfangs zu
fihren. Die entsprechenden Sektorausschnitte sind fiir
den ungiinstigsten Fall zu wahlen, wobei auch Sitze mit
zu zéhlen sind, die auf dem Sektorrand liegen.

Sind statt Einzelsitze mehrsitzige Gondeln vorhanden,
ist analog zu verfahren.

Bei 18 und mehr gleichmaBig auf den Umfang verteilten
Sitzen kann unter bestimmten Bedingungen eine groRere
einseitige Belastung fiir eine ausreichende Kippsicherheit
maRgebend sein. Siehe hierzu den Vergleich Mg, = My,
im Abschnitt 5.4.2.

Soll ein Karussell auch planmaBig riickwérts fahren, so
sind fiir die Bemessung beide Fahrtrichtungen zu beriick-
sichtigen.

Laufkranze, Laufbahnen, Laufroilen, Sicherungsrollen
und dergleichen unterliegen einer Abniitzung. Die zu-
lassigen VerschleiBmaRe sind festzulegen.

Die ausreichende Sicherheit der hydraulischen und
pneumatischen Einrichtungen ist durch Konstruktions-
zeichnungen, Berechnungen und die zugehérigen Schalt-
pldne nachzuweisen.

Die Sitze und Gondeln sind fiir diejenigen Krafte zu be-
messen, die sich aus den Eigenlasten, der Verkehrslast
und aus der Bewegung ergeben. Wenn Sitze gelenkig
gelagert werden, miissen sie so angebracht sein, da keine
Zwingungen auftreten kdnnen, Die Befestigung der Sitze
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auf den Auslegern ist ebenfalls fir diese Krifte .auszu-
legen.

Die Seitenlehnen, Riickenlehnen, Sicherungsbiigel, Ketten,
Seile und die zugehérigen SchlieBeinrichtungen miissen
die vorgenannten Krafte aus der Personenlast ibernehmen
konnen. Die Bewegungen des Karussells sindso festzulegen,
bzw. die Sitze sind so zu konstruieren oder zu sichern,
daB die Personen im Hinblick auf die Bewegungen des
Karussells sicher in den Sitzen untergebracht sind. Eine
Sicherung des Fahrgastes ist notwendig, wenn der
Fahrgast aus der resultierenden Beschleunigung mit
weniger als 0,2 . g auf den Sitz gedriickt wird.

Der Unterbau ist so zu bemessen und zu konstruieren,
daB die auftretenden Krifte (wie z.B. Anfahr- und

" Bremskrafte, StoBkrafte, Unwuchtkrafte) sicher auf den

Untergrund iibertragen werden.
5.4.2 Fliegerkarussells und Hingekarussells

Die Fliehkridfte bei den Flieger- und Hangekarussells mit
vertikaler Drehachse errechnen sich zu:

m - v2
Hpp = Ria =Q’'-tang; (28)
‘ n-(R+
m=2 (2 p= Zn-{Rta) (30)
g 30

wobei a =1-sin a(31) in Abhéngigkeit von v zundchst
unbekannt ist. Zur Ermittlung von «a (siehe Bild 5) dient
die Gleichung

R
q=cosa+-l—-oota (32)

wobei

894 nmijtlin mund
1.n2 ninU/min

(33)

Q' Gondeleigenlast mit Verkehrslast

1 Fadenlange

R Radius im Bild 6

n Drehzahl

a Ausflugweite der Gondel

a Ausflugwinkel gemessen zur Vertikalen
v Umfanggeschwindigkeit der Gondel

m  Masse aus Gondel und Verkehrslast
Hp,;, Die in einer Gondel bewirkte Fliehkraft
g Fallbeschleunigung

Statt der Auflosung der angegebenen Gleichung kann der
Ausflugwinkel in Abhangigkeit von der Drehzahl mit
Hilfe von Bild 5 ermittelt werden.

Aufhingeteile (z. B. 4 Ketten, 4 Seile, 4. Stangen) fiir
Sitze oder Gondeln und die Verbindungsmittel sind so
2u bemessen, daB jedes Aufhangeteil die halbe resultie-
rende Kraft aus Hrr, und Q@' aufnehmen kann.

Auch die SchlieBeinrichtungen (Seil) sind fiir die resuitie-
rende Kraft aus Hyy, und @' zu berechnen; bei Ketten ist
die Kraft aus dem Kettenzug zu beriicksichtigen.

Die SchiieBeinrichtung darf nicht an den Aufhangeteilen
befestigt sein.

Fir kleinere Kettenfliegerkarussells geniigt es — soweit
nichts Genaueres nachgewiesen wird — einen Ausflug-
winkel @ = 45° anzunehmen (Hyg, = Q).

Sind an einem Ausleger 2 Sitze nebeneinander befestigt,
so darf zur Vereinfachung fiir beide Sitze ein Ausflug-
winkel @ = 45° angenommen werden.
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Bild 5. Diagramm zur Bestimmung des Ausflugwinkels «

Fiir Kinderkarussells mit angehdngten Tierfiguren und
ghnlichem geniigt — wenn nichts Genaueres nachgewiesen
wird — die Annahme eines Ausflugwinkels = 30°
(Hrr = 05 Q).

Das Moment der lotrechten und waagerechten Lasten
um Punkt A (FuBpunkt des Mastes) betragt:

Mp=c1-P-(R+h-tana)
+(Hy -hy ~ Vg - x) (34)
Fir die Bestimmung der Kippsicherheit im Betriebszu-

stand ist einseitige Verkehrslast bei max. Drehzahl maB-
gebend.

Die Windbelastung ist in ungiinstigster Richtung anzu-
setzen. .
Die Momente um die Kippkante k —k bzw. k' — k'
betragen:
Kippmoment:
Mg,=13- [P.ci (R+h-tana) =P -c; - €]
+1,2-[Hy -hy —Vy, (x +e)] (35)

DIN 4112 Seite 11

My, 1,3-[?-«:, (R+h-tana) -P-cz-fV—5

e
+1,2|Hy, -hy =V (x+ —j] (36)
[ e —veee 55

Standmoment:
G- e : (37

p>
Mgy =G — (38)

Fiir G darf nur das mit Sicherheit immer vorhandene

Mindestgewicht (Holzer im ausgetrockneten Zustand)

angesetzt werden. .

Es muB sein Mg, 2 Mk,, und Mg, 2 M,

Bei 18 und mehr gleichmaRig auf den Umfang verteilten

Sitzen kann unter bestimmten Bedingungen eine aus-

reichende Kippsicherheit maRgebend sein. Dann ist ein

weiterer Nachweis zu fuhren mit

max Mg, =[P-c3 (R+h-tana) =P -cq - el

+112 [Hw 'hw _VW ‘x"’e)] (39,

e
max Mg: =[P-03 (R+h-tana) —P-cq - ——]
v V2.

e
+1,2[H -hy, -V, (x+—)](40)
w w Vé

c3 und c4 sind Beiwerte analog ¢1 und ¢y (tabellarisch
hier nicht erfalt), aber fiir eine einseitige Belastung auf
1/2 des Umfangs, wobei eventuell auf den Sektorrand
fallende Sitze als nicht besetzt anzunehmen sind.

Es muB sein Mgy 2 max Mg,

Msgc 2 max MK‘V
Ms; Mgy
Fir — bzw. —— <1, bei einseitiger 1/4-Besetzung
Mg, My,

am Umfang, sind zusitzliche MaBnahmen zu treffen, z. B.
Gegengewichte anzubringen oder Verankerungen vorzu-
nehmen.

Bei Anordnung von Bodenankern an den Enden des
Bodenkreuzes betrigt die aufzunehmende Zugkraft Z
(siehe Bild 6):

Mg, — Mg
efZy=—"T""" (41)
z
My — Mgy
oder erfZy= '—v,—t (42)
2.z
EsmuBseinZ 2> erf Zy

z siche Abschnitt 6.2.1
G’ Eigenlast einer Gondel mit Aufhangung

Z G Eigenlast aller stiandig vorhandenen, auf die Auf-
lager wirkenden Einzelteile

P Verkehrslast einer Gondel

Q' G'+P

h Abstand des Aufhidngepunktes C der Gondel vom
Erdboden

¢ Beiwert, der die Lage der besetzten Gondel fiir
1/4 bzw. 1/6 des Umfanges beriicksichtigt
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c2 Beiwert, der die Anzahl der besetzten Gondeln Vo Summe der lotrechten Windlasten
(bei einseitiger Belastung 1/4 bzw. 1/6 des Um- x Abstand V,, von Mastmitte
fanges) beriicksichtigt erf Zy die im hdchstbeanspruchten Verankerungspunkt
H,  Summe der waagerechten Windlast ‘b”;l'::talm; Ankerzugkraft unter v-facher Kipp-
hy,  Abstand Hy, vom Erdboden e Abstand von der Kippachse zur Mastmitte
X

A
/)\/,__73 (a;;zgz{logene

—-J) Aufhéngung

90° nach Abschnitt S 4.1

16 gleichmiaBig auf den Umfang verteiite Gondeln
Bild 6a. Bild 6b.
Bild 6. Fliegerkarussell
Tabelle 3. Beiwerte cq und c5 bei einseitiger Belastung
Gesamtzahl der Gondeln 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
1/4 bzw. 3/a ¢ |1.41411,732|12,414 (2,618 (3,346 | 3,514 4,262( 4,412| 5,172 5,310 6,078
des Umfanges 2 | 2| 23| 3|4 |a|5s| 55| 6| 6|7
16 ¢ |10 [1,732/1,8481,802|2,732|2,802| 2,848 3,702| 3,757 | 3,799 | 4,664 S
des Umfanges 2 |1 [ 2| 2|2 [3|3]|3]|4|4]|4]cs -

88



Nds. MBL. Nr. 34 /2008

5.4.3 Bodenkarussells

{H&nge- und Drehbodenkarussells)
Dies sind Karussells, bei denen sich der Boden mit den
Aufbauten dreht, Der Drehboden kann hierbei entweder
an Auslegern aufgehangt sein oder auf einem Drehwerk
aufsitzen.
Die Belastung nach Abschnitt 4.2.1.4 ist auch einseitig
auf einem Bodenausschnitt mit einem Zentriwinkel
a=90° bzw. 270° anzusetzen,
Der Schwerpunktabstand fiir einen Zentriwinkel von 90°
von der senkrechten Drehachse ist

R3 - R}
a5=0,60 - ———— (43)
R2 — R?

R, und R; sind die duBeren und inneren Halbmesser des
Drehbodens.

DIN 4112 Seite 13

Bei Karussells, deren Sitze von unten liegenden Auslegern
getragen werden, sind auBer im Mast auch in diesen Aus-
legern die Biegemomente zu beriicksichtigen, die durch
auBermittigangreifende Fliehkrafte hervorgerufenwerden.

5.4.4 Karussells mit mehreren Bewegungen

5.4.4.1 Allgemeines

Bei Karussells, bei denen die bewegten Teile um mehrere
Achsen in verschiedenen Ebenen gedreht werden, sind
fir die gewdhlten Winkelgeschwindigkeiten alle auf-
tretenden Krifte zu ermitteln. AuBer den dabei auf-
tretenden Fliehkraften, den Anfahr- und Bremskraften
und eventuell auftretenden StoBkraften sind, wenn die
Richtung einer oder mehrerer Drehachsen gedndert wird,
die dabei auftretenden Corioliskrafte bzw. die Krafte, die
durch Prizession des Kreisels hervorgerufen werden, zu
beriicksichtigen.

My, dD
0
{
SE—0
‘ Ansicht
R
7 o
6 [~ 8 \we_ly=
5 /_\9 \"l”u‘.’
Mo ) é\
4 S K 10 X { Seitenansicht
M \
54
w 1< &
3 1" @
AW
Draufsicht  ° 1/'12 u:\

Bild 7. Beispiel zur Ermittiung des Kreiselmomentes und die Weiterverfolgung des Einflusses daraus fiir ein mit w rotie-
rendes Drehwerk mit 12 Auslegern, das um den Winkel & geschwenkt wird

D Drall

dD Drallanderung

Mg, Kreiselmoment

R  Radius

w  Winkelgeschwindigkeit um die Kreiselachse
wp Winkelgeschwindigkeit der Prézession

6= [R2 dm, Massentragheitsmoment des Drehwerkes

Kreiselmoment My, =0 - w - wp (44)
Ersatzlast je Ausleger
R
F=Myg, — (45)
X T R2
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Auftretende Geschwindigkeiten und Beschleunigungen Richtung von v:
unter Beriicksichtigung von Relativbewegungen und v
Coriolisbeschleunigungen ot § = —22

Vip0

Draufsicht n, g
/A4

Bild 8. Geschwindigkeiten und Beschleunigungen des
Massenpunktes m

M umlaufender Drehmittelpunkt

0 feststehender Drehmittelpunkt

Indexbezeichnung:
f fir Fihrung

r fiir Relativ

¢ fiir Coriolisbeschleunigung
ohne Index fiir Absolutwert

Geschwindigkeiten: °0
T =0 +7 (46) Bild 9. Zerlegung der Geschwindigkeit v
7)}=I”:-w2 (47)
V=0 wy (48) Beschleunigungen:
R=7+7 (49) 5=b+b,+b,
R=Vle+a—(a—a-cos®)]2+[a-sin?]2 (50) bi=R - w32

=)e2+2.e-a-cos? +a2 by=a-w?

Voo = — Uy - Sin @ (51) be=2-wo 0y
Uragy = + Uy cos¥ (52) bn = by — b+ by cos¥ (normal)
Deugy =+ Uy - sin¥ (53) by=bg-siny¥ {tangential)

R-sinyy=e-sin®

Vg1 = — Uy - cosY (54)
. a-sin® sinqll=f--sin¢
sinY = (55) R
2 .e-q- 2
Vez+2-¢.a-cosg+a R-cos¥Y=e-cosP+a
+a-cos®

cosY = ¢4 cos (56) cos;/]:———e‘cos«,-"a

Je2+2-e-a-cos?+a2 R
v= J(Z02¢)2 + (T vi9)2 (57) b= /b2 +b2

90

(58)

(59)
(60)

(61)
(62)
(63)
(64)

{65)

{66)

(67)
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2T~
JfM
b

t
tand = b (68)

n

Bild 10. Richtung der Beschleunigung b

Die vorstehenden Ableitungen haben nur Giiltigkeit fir
n4 entgegengesetzt na.

Fiir nq gleiche Drehrichtung wie na kehrt sich die Rich-
tung von b, um

5.4.4.2 Karussells auf Schienenbahn

5.4.4.2.1 Mit Auslegerfilhrung zentral, mit Innen- oder
AuBenantrieb (z. B. Raketenbahnen).

Bei solchen Karussells ist auf mdgliche Zwéngungen und
durch die aus der Art der Gondel- oder Sitzbefestigung
entstehenden Biege- und Torsionsmomente in den Aus-
legern zu achten. Die Schienen bzw. die Laufbahn sind
so zu bemessen, daf die Durchbiegung unter der Radlast
1/500 nicht iiberschreitet.

5.4.4.2.2 Ohne zentrale Fithrung (z. B. Bayernkurve)
Die Kippsicherheit der Wagen ist durch Uberhéhung der
Schienen oder durch Sicherungsrollen und 2hnliches,
gegebenenfalls durch beide, sicherzustellen. Beim Nach-
weis der 1,0fachen Kippsicherheit der Unterkonstruktion
darf die Verankerung mit dem Untergrund rechnerisch
nicht beriicksichtigt werden. Zur Erzielung der v-fachen
Kippsicherheit darf die Verankerung rechnerisch beriick-
sichtigt werden.

5.4.4.3 Karussells mit wellenartiger Laufbahn
(z. B. Berg- und Talbahnen)

Hierbei sind die Massenkrafte aus der rdumlichen Be-
wegung der Gondeln zu beriicksichtigen.

5.4.4.4 Karussells mit mehreren Drehwerken
(2. B. Calypso)

Insbesondere sind hier die Auswirkungen der Coriolis-
krafte auf die Konstruktion zu untersuchen. Bei nicht
zwangsgesteuerten Drehbewegungen sind die Auswirkun-
gen der Drehung der einzelnen Drehwerke zu unter-
suchen.

Bei Auslegerflugkarussells (z. B. Round up, Ski-Lift,
Twister, Hully-Gully), deren Gondeln gehoben werden
konnen, sind die beim Heben und Senken, Anfahren und
Bremsen entstehenden Kraftwirkungen unter Beriick-
sichtigung eventuell ungiinstig wirkender StoRkrafte und
Fliehkrafte zu beriicksichtigen. Dabei sind die Auswir-
kungen der genannten Krafte in der jeweils ungiinstigsten
Stellung zu untersuchen, auf den einzelnen Ausleger, auf
das gesamte Karussell, auf die Kippsicherheit des Karus-
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sells. Die Hubpressen miissen zwéangungsfrei gelagert und
knicksicher bemessen sein.

Gleiches gilt sinngemaR fiir Hubkarussells. Unvermeidliche
Beschleunigungen beim Teleskopzylinder am Anfang
und Ende eines Hubvorganges miissen, soweit sie nicht
durch D3mpfungsglieder gemildert werden, bei der
Bemessung der Karussellbauteile durch eine entspre-
chende Lasterhdhung beriicksichtigt werden.

Die Senkgeschwindigkeit darf bei Bruch der Drucklei-
tungen der Hubzylinder 1,0 m/s oder den doppelten Wert
der Betriebsgeschwindigkeit nicht Giberschreiten.

5.5 Hochgeschifte mit schienengebundenen Fahrzeugen
5.5.1 Schiene

Die Langsneigung der Schiene ist so zu begrenzen, daf
die Andruckkomponente senkrecht dazu im ungiinstig-
sten Fall 0,2 g nicht unterschreitet. Dieser Wert gilt bei
Ziigen auch fiir das Fahrzeug mit der groBten Geschwin-
digkeit. Wird dieser Wert unterschritten, dann miissen die
Fahrgéste gegen Abheben gesichert werden.
Die Querneigung &« der Schiene soll so gewahlt werden,
daB die Krafte quer zum Fahrzeug klein bleiben, Das ist
der Fall, wenn a nach folgender Formel gewahlit wird:
2. 2
tana = D cosTy > (69)
v
Rh(g cos y+ B )

\4

Der Winkel « ist rechtwinklig zu Ry und zur Schiene zu

messen,

v Fahrzeuggeschwindigkeit

Y Schienenlingsneigung

R;, Horizontaler Radius

R, Vertikaler Radius
+ & Wanne
— & Kuppe

£

&

Schienenachse

l Z Aufri

Schienenachse

Grundri
Bild 11. Schienenverlauf einer Achterbahn
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Die maximale Querneigung der Schiene ist an den Stelien,
an denen das Fahrzeug betriebsmaRig zum Stillstand
kommen kann (2. B. an Sicherheitsbremsen) auf einen
Hochstwert von 25° zu begrenzen. Der Schienenverlauf
ist so zu wahlen, da8 Beschleunigungsinderungen nicht
groBer als 2 g werden.

Die Fahrzeuggeschwindigkeit kann nach Formel (80) fiir
den Massenpunkt ermittelt werden.

Zeichen

a Spurweite

e Schwerpunktsabstand ,

a theoretische Schienenquerneigung

B wirkliche Schienenquerneigung

Y Schienenlangsneigung

é Anstellwinkel der Fiihrungsrollen

R, vertikaler Radius der Schienenachse
Ry horizontaler Radius der Schienenachse
* R, vertikaler Radius des Massenschwer-

punktes + & Wanne; — & Kuppe

Ry, horizontaler Radius
des Massenschwerpunktes
C, vertikale Fliehkraft
Cn horizontale Fliehkraft
Fe resultierende Last
V' Last aus R vertikal zur Schiene
H  Last aus R horizontal zur Schiene
Yy  Reibwert zwischen Radern und Schiene
a Reibwert zwischen Fiihrungsridern und Schiene
f Hebelarm der Reibung
>  Reibwert der Walzlager
A Angriffsflache, die das Fahrzeug
dem Wind bietet
leg]

Ry,

Bild 12. Schienenquerschnitt mit Trag- und Fithrungsrollen
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Formbeiwert

hq — ha Differenzhdhe
Fahrzeuglast und Verkehrslast
Masse

Laufraddurchmesser
Fiihrungsraddurchmesser
Durchmesser der Laufradachse
Durchmesser der Fithrungsradachse
Geschwindigkeit im Punkt 1
Geschwindigkeit im Punkt 2

wahre Schienenldnge
von Punkt 1 bis Punkt 2

Hdohe im Punkt 1
Hohe im Punkt 2
Dichte der Luft

horizontale Fliehkraft

vy + Uy
U = 2

F= V(Q'cosy+Cv)2+C§
V=F -cos{a—p)
H=F -sin(a—p)

Ufn cos2 y

tana = (69a)

R - CcOS +;l!
h & Y Rv)

Reibwerte

s

SIS

M=

blw [T LN
N

(70)
(71)

(72)

(73)

(74)

(75)

(76)
(77)
(78)

(79)

(79a)

Alle Krafte sind bezogen auf Intervalimitte, wobei als

Intervallénge der Stiitzenabstand jedoch nicht groRer als
5 m zu wéhlen ist.
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2

o)

l
vB=v3+2g-h—cs-A-0-03. ;—(”1 “‘25;

-1

m

2.1

m

(p, +Hy (80)

|HI|
V+IH| -tang |— ——
cosé

da
D_g)

alle Werte eingesetzt:

1

v2
vZ=v2+2g-h—cs-A-Q V3 ;-V(Q'COSY“TI

oo 5
=B -luqy +py —
2 1+H2 o
Rulg- +—
u(goosYR

”fn . 0052-),

- COs [arc tan

v

=)

v

. 0052 y)2

2
vm
+(m —_—

Ry

2.1
m

v2 \2 v2 . cos2y\2 v2 . cos2y
_..l_ (Q.cosy+m—m) +(mm__}') - sin [arctan = —ﬂ]
cosd R, Ry, R N v
n {8 -cosY R,
dy\ 2-1 6V v2\2 v2, cos2y\?
‘Ag1 tp2 — )} — —tan ccosy+m—] +gm-————
atpz o) Q Y R, R
. [ ) v?n - cos2y ﬂ] d{\ 2-1
- «sin || arc tan - . Uy — | —
D,zn By tHy D) m
Ry\g-cosy + —
y R,

v +0p

Die Formel ist mit v, = iterativ auszuwerten,

Da sich die Reibungsbeiwerte groBenmiBig mit der Ein-
laufzeit, der Konstruktion, der Oberflaichenbeschaffen-
heit der Schiene und der Witterung stark dndern kénnen,
muB eine Messung der tatséchlichen Geschwindigkeit vor-
genommen werden. Hinreichende Ubereinstimmung mit
den rechnerischen Werten muB sich ergeben.

5.5.2 Traggeriist

Wird fiir die Fahrschiene iiber den Stiitzen mit Durchlauf-
wirkung gerechnet, dann ist eine Stiitzensenkung durch
Abminderung des Stiitzmomentes um 50% und eine
Stiitzenerhéhung durch Erhéhung des Stitzmomentes
um 25% zu beriicksichtigen. Die Erhéhung bzw. Ab-
minderung der Momente braucht wegen der geringen zu
erwartenden Spielzahlen beim Betriebsfestigkeitsnach-

weis nicht beriicksichtigt zu werden. Die Ableitung aller
Krafte ist unter Beriicksichtigung der Steifigkeitsverhalt-
nisse moglichst wirklichkeitsnah nachzuweisen,

Bei unverkleideten Stiitzbécken, die iiber die Schienen
im Gesamtbauwerk verankert sind, darf beim Stand- und
Gleitsicherheitsnachweis auf Ansatz der Windbelastung
verzichtet werden. Die Kippsicherheit der Anlage bei
Belastung durch Wind braucht im allgemeinen nicht
nachgewiesen zu werden, sofern nicht durch besonders
ungiinstige Form oder auBlergewdhnliche Windangriffs-
flaichen der Bauteile des Geriistes {Dekorationen, Licht-
leisten) oder durch Teil- oder Ganzverkleidungen von
Geriist oder Fahrbahn ungewdhnlich groBe Horizontal-
krafte auftreten konnen.
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5.5.3 Fahrzeuge

Die Fahrzeuge sind hinsichtlich des Fahrgastraumes so
zu gestalten, daB jeder Fahrgast sicher untergebracht ist.
Fir die betriebsmdBig vorkommenden Andruckkrafte
wahrend der Fahrt mu der Fahrgast auf dem Sitz, an
Riicken- und Seitenlehnen geniigend Halt haben.

Die Fahrzeuge sind so zu gestalten, daB die Fahrgéaste
innen und auBen nicht an bewegliche Teile geraten
kénnen und daB sich auch gegen vorausfahrende oder
nachfolgende Fahrzeuge keine im Handbereich der Fahr-
gaste liegenden Quetschstellen ergeben kdénnen. Fahr-
werke und Aufbauten der Fahrzeuge sind so auszubilden,
daB sie keine unkontrollierbaren Zwangungskrafte aus
Querneigungsanderungen, Kurven, Kuppen und Wannen,
auch unter Beriicksichtigung zuldssiger Abniitzungen,
erhalten. Alle vorkommenden KraftgroBen sind vom
Entstehungsort bis zu den Auflagern zu verfolgen. So
konnen z. B. bei Fahrzeugen mit einer Pendel- und einer
Starrachse Momente aus Kriften quer zum Fahrzeug
oberhalb der Pendelachse nur von der Starrachse auf-
genommen werden. Krafte quer zum Fahrzeug kénnen
z. B. nur an Réadern, die an der Schiene anlaufen, ausge-
leitet werden.

Die Fahrwerke sind mit Entgleisungs- und Abhebesiche-
rungen auszustatten. Sind die Laufrollen nicht so gestal-
tet, daB sie auch Seitenfilhrungskrafte aufnehmen kénnen,
dann sind dafiir eigene Fiihrungsrollen anzuordnen,

Abhebesicherungen (Rollen oder Pratzen) sind — sofern
rechnerisch keine groBeren Krafte wirken — fiir 50 % des
anteiligen Fahrzeuggewichtes bei voller Besetzung zu
bemessen.

5.5.4 Bremsen

554.1 Mit Haltebremsen werdendie Fahr-
zeuge am Ende der Abfahrt nach jeder Fahrt abgebremst.

Bei Verzdogerungen beim Fahrgastwechsel muBl ein Auf-
fahren durch nachfolgende Fahrzeuge mit Sicherheit
durch geeignete MaBnahmen vermieden werden. Jede
Haltebremse ist so auszulegen, daB die Bremsverzdgerung
im allgemeinen einen Hochstwert von 4,0 m/s2 nicht
iiberschreitet. 2)

55.4.2 Sicherheitsbremsen inder Abfahrts-
strecke sind fiir den vorgesehenen kleinsten Fahrzeugab-
stand so anzuordnen, daB sich zwischen zwei Fahrzeugen
stets eine Bremse befindet.

Jede Sicherheitsbremse ist so auszulegen, daB die Brems-
verzdgerung einen Héchstwert von 7,0 m/s2 nicht iiber-
schreitet. 2)

Fir Sicherheitsbremsen ist ein Betriebsfestigkeitsnach-
weis nicht zu fiihren.

Fiir die Auslegung hinsichtlich der Bremsverz8gerung ist
vom hochsterreichbaren Reibwert fiir die gewahlten
Bremsflachenwerkstoffe auszugehen.

Fiir die Bemessung der wirksamen Bremslange ist davon
auszugehen, daB das Fahrzeug auch bei durch Witterungs-
einflisse und Abniitzung gegebenem Reibungskleinstwert
noch mit 1,2facher Sicherheit (bezogen auf den Reibwert)

2) GrdBere Bremsverzdgerungen sind zulissig, wenn
besondere Vorrichtungen zum Schutz des Fahrgastes
vorgesehen werden.
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" zum Halten kommt. Wird die Betatigungskraft (abgesehen

von geringen Anderungen infolge Abniitzung) zum Aus-
gleich unterschiedlicher Reibwerte vergréBert, so ist dies
zu beriicksichtigen. Die Grenzwerte sind an der Ausfiih-
rung zu Gberpriifen, wobei die Kleinstreibung méglichst
auch fiir die Schiene, mindestens aber fiir die Brems-
flachen, z. B. durch Wasserschmierung, herzustellen ist.

55.4.3 Reduzierbremsen sind auf Betriebsfestigkeit zu
bemessen (Bremsverzdgerung sieche Abschnitt 5.5.4.1}.

555 Ricklaufsicherungen

Anlagen, bei denen in der Auffahrtsstrecke die Wagen
oder Ziige mittels Ketten, Seile, Reibréder oder durch
eigenen Antrieb befordert werden, miissen in der Auf-
fahrtsstrecke mit Riicklaufsicherungen oder mit selbst-
tatig wirkenden Riicklaufbremsen oder Riicklaufsperren
versehen sein. .

Wenn sich in der Fahrstrecke zwischen Aufzugs- bzw.
Auffahrtsende und Bahnhof bzw. der vor dem Bahnhof
gelegenen Bremse planmaBig mehrere Wagen oder Ziige
befinden konnen, sind auch in den Bergstrecken der
Fahrbahn nach den Talern Riicklaufsicherungen einzu-
bauen.

Die Steigungshdhe h bis Beginn der Riicklaufsicherung
oder die sich bei Rickwirtsfahrt ergebende Maximal-
geschwindigkeit darf nachfolgende Grenzwerte nicht
iiberschreiten. Mindestens einer der beiden Grenzwerte
ist einzuhalten: h=7 m, v=42km/h bei in der Drauf-
sicht gerader Riickwiartsfahrt ohne Schienenquerneigung.

h=5m, v=35km/h bei Riickwartsfahrt in groRen Kur-
ven bei Schienenquerneigung bis 20°.

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

Es sind zwei Werte angegeben, weil bei Ziigen A von der
Zug-Schwerpunkthdhe abhingt, die nicht mit der Stei-
gungshdhe identisch sein muB. Auch die Lage des Riick-
laufsicherungsteiles am Zug ist fiir die vorstehenden
Grenzwerte von Bedeutung.

Befindet sich planmaBig nur ein Wagen oder ein Zug in
der Bahn, konnen Riicklaufsicherungen in den Berg-
strecken nach den Télern entfallen. Ist hierbei das riick-
wirtige Durchfahren der Bahnsteige mit voller Geschwin-
digkeit gefahrlos fiir die im Wagen oder Zug sitzenden
Fahrgéste und werden die Bahnsteige wahrend der Fahrt
des Wagens oder des Zuges von Besuchern freigehalten,
darf in den Auffahrtsstrecken auf Riicklaufsicherungen
verzichtet werden. In der Regel wird dies bei Anlagen
moglich sein, bei denen die gesamte Fahrstrecke von den
besetzten Fahrzeugen wahrend einer Tour mehrmals
hintereinander durchfahren wird. Befinden sich mehrere
Wagen oder Ziige in der Bahn, kann auf Riicklaufsiche-
rungen in den Bergstrecken verzichtet werden, wenn die
einzelnen Streckenabschnitte durch ein fehlersicheres
Blocksystem mit automatisch gesteuerten Bremsen
gesichert sind. .

Fiir Ricklaufsicherungen ist ein Betriebsfestigkeitsnach-
weis nicht zu fithren. Wird das Fahrzeug in der Riicklauf-
sicherung schlagartig gehalten, dann ist fir die Bemessung
ein Stoffaktor anzunehmen, der ohne exakten Nachweis
mindestens mit 1/2 der gréBten Ricklaufhdhe in cm an-
zusetzen ist, jedoch mindestens 2,0 betragen muB. Fiir
die Bemessung ist ein Last von ¢ - @ anzunehmen.,
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5.6 Sonstige Bahnen mit

schienengebundenen Fahrzeugen
(Kinder-Eisenbahn, -Verkehrsgérten, Geisterbahnen und
dhnliche Anlagen sowohl mit Normal- als auch mit Hange-
fahrzeugen.)
Beziiglich Bemessung und Betriebssicherheit gelten — so-
weit anwendbar — die in Abschnitt 5.5 genannten Forde-
rungen.
Fahrzeuge sind an der Vorder- und der Riickseite mit
Schrammkanten zu versehen, die in gleicher Hohe ange-
bracht sein miissen. Ist bei der Beriihrung ein Versatz vor-
handen, z. B. durch Langs- oder Querpendelung, dann
mufl durch geniigende Hohe der Schrammkanten Uber-
deckung vorhanden sein. Mindestens eine Schrammkante
je Fahrzeug ist zur StoBdampfung zu federn, wobei die
Dampfung in Abhangigkeit von der Nenngeschwindigkeit
auszulegen ist. Auf eine Dampfung kann verzichtet
werden, wenn die Fahrzeuge, z. B. durch ein Strecken-
sicherungssystem, gegen Auffahren gesichert sind.

Sind Fahrbahntrager und Stiitzen auch gleichzeitig Be-
standteil der Uberdachungskonstruktion, dann sind sie
fiir die schwingende Belastung auf Betriebsfestigkeit zu
bemessen.

Bei Hangebahnen sind zusdtzlich zum Lichtraumprofii
nach Abschnitt 5.5.1 Freirdume in GroBe der rechne-
rischen Pendelbewegung zuziiglich eines Sicherheitszu-
schlages sowohl nach der Ausflug- als auch nach der
Gegenseite vorzusehen. Der Sicherheitszuschlag muR
mindestens 10% des rechnerischen Ausflugwinkels,
jedoch mindestens 5° betragen. Beim rechnerischen Aus-
flugwinkel ist das Schwingungsverhalten zu beriicksich-
tigen.

Die aus Pendelbewegungen der Gondel anfallenden Be-
schleunigungen sind rechnerisch fiir Fahrzeug, Schiene
und Stiitzen zu beriicksichtigen.

Werden Dampfer fir Querschwingungen von Pendel-
gondeln angeordnet und ist Lichtraumfreiheit fiir die
ungedampfte Schwingung nicht vorhanden, so sind
Pendelbegrenzungen vorzusehen,

Am Beginn von Streckenabschnitten, in denen Pendel-
gondeln gefiihrt werden (z. B. im Bereich des Fahrgast-
wechsels), sind Einweiser anzuordnen, die die Gondeln
bis mindestens zum doppelten Wert des rechnerisch vor-
handenen Ausflugwinkels erfassen und in Abstimmung
auf die Fahrgeschwindigkeit méglichst stoBfrei einfiihren.
Auf eine Arretierung von Pendelgondein zum Fahrgast-
wechsel kann nur verzichtet werden, wenn in anderer
Weise (z. B. durch starke Dampfer) eine Gefahrdung oder
Behinderung von Fahrgasten ausgeschlossen ist.

5.7 Autofahrgeschifte

5.7.1 Autofahrgeschifte mit Fahrbahnen fiir eine
Fahrtrichtung (z. B. Autopisten, Stockwerksauto-
bahnen, Go-Cart-Bahnen, Motorrollerbahnen)

5.7.1.1 Fahrbahnen

Die Fahrbahnneigungen sind entsprechend den Kurven-
radien und der maximalen Fahrzeuggeschwindigkeit zu
gestalten. Langs- und Querneigungen diirfen nur so gro
sein, daB gebremste Fahrzeuge bei nasser Fahrbahn nicht
abrutschen konnen. Die Fahrbahn darf keine Kuppen
aufweisen, die ein Abheben der Réder bewirken kdnnen.
Im Bereich des Bahnhofes soll die Fahrbahn ohne Nei-
gungen sein.
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Der Fahrbahnbelag ist so zu gestalten und die Fahrbahn
so zu bemessen, daB keine Schwingungen und nur geringe
Erschiitterungen auftreten kdnnen.

Die Durchbiegung der Fahrbahn darf /500 der Stiitzweite
nicht Gberschreiten.

5.7.1.2 Fahrbahnbanden

Die Fahrbahnen miissen seitlich mit Fahrbahnbanden
versehen sein.

Die Anprallast ist nach Abschnitt 4.4.3 fiir @ 230° zu
ermittein.

5.7.1.3 Fahrbahntraggeriiste

Bei der Bemessung der Fahrbahntraggeriiste sind als
Horizontalkrafte die Anfahr-, Brems- und Fliehkrafte
durch Anordnung von entsprechenden Verbanden bzw.
Rahmenkonstruktionen zu beriicksichtigen.

Fiir die Kraftwirkung sind, wenn kein genauer Nachweis
gefihrt wird, als Hochstgeschwindigkeit der Fahrzeuge
30 km/h in Rechnung zu stellen.

Die Fahrbahntraggeriiste sind schwingend beanspruchte
Konstruktionen, fiir die der Betriebsfestigkeitsnachweis
zu erbringen ist.

5.7.1.4 Fahrzeuge

Die Fahrzeuge sind so zu konstruieren, daB die betriebs-
maRig auftretenden Krafte (z. B. Bremskrafte), die durch
Auffahren oder durch Zusammensto8e sich ergebenden
Krifte und der von den Fahrgéasten auf das Fahrzeug
(Sitz, Seiten-Riickenlehnen, Vorderwand, Steuerrad) aus-
gehende AnpreBdruck aufgenommen werden kdnnen.
Die zur Milderung der Anprallasten angebrachten
Schrammbordkanten mit Federung und Dampfungs-
einrichtungen miissen so bemessen sein, daB die auf die
Fahrgaste wirkenden groBten Krafte ertraglich bleiben.
Die Schrammbordkanten miissen bei allen auf einer
Bahn verwendeten Fahrzeugen gleich hoch sein und mit
den Fahrbahnbanden ibereinstimmen.

5.7.1.5 Verkehrslasten

Als Verkehrslast auf der Fahrbahn sind die Fahrzeuge
mit Vollbelastung in ungiinstigster Stellung neben- und
hintereinander anzuordnen. Hierbei sind entlastend wir-
kende Radlasten unberiicksichtigt zu lassen.

Alle Bauteile sind in einem weiteren Lastfall fiir eine
gleichmiBig verteilte Verkehrslast p = 2 kN/m2, im Bahn-
hofsbereich fiir 3,5 kN/m2 zu berechnen. Der ungiinsti-
gere Wert ist der Bemessung zugrunde zu legen.

5.7.2 Fahrgeschafte mit beliebigen Fahrtrichtungen
(Autoskooter)

5.7.2.1 Uberdachungskonstruktion

AuBer den Eigenlasten und den Windlasten hat die Dach-
konstruktion der Autoskooter Krafte aus der Vorspan-
nung des Stromnetzes aufzunehmen. Wenn kein genauer
Nachweis erfolgt, ist dafiir eine Kraft von 0,3 kN/m anzu-
nehmen.

Die Stiitzen der Uberdachungskonstruktion diirfen mit
der Fahrbahnkonstruktion verbunden und letztere zur
Aufnahme von abhebenden Kraften aus den Stiitzen teil-
weise herangezogen werden. Sie sind durch konstruktive
MaBnahmen wirksam vor FahrzeugstoBen zu schiitzen.

5.7.2.2 Fahrbahnflache

Die Fahrbahnflache von Autoskootern muf ohne StoR-
licken verlegt sein. Die Platten sind fiir eine gleichméRig
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verteilte Last von 3,5 kN/m2 und in einem zweiten
Rechnungsgang fiir die ungiinstigsten Radlasten bei voli-
gestellter Fahrbahnflache zu bemessen.

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

Die Durchbiegung der Platten darf /600 der Spannweite
nicht iiberschreiten.

5.7.2.3 Fahrbahnbanden

Die Anprallast ist nach Abschnitt 4.4.3 fiir @ = 90° zu er-
mitteln. ’

5.7.2.4 Tragkonstruktion

Die Unterpatlungen der Langs- und Quertrager sind in
den Planen zu kennzeichnen. lhr Abstand ist so festzu-
legen, daR die rechnerische Durchbiegung der Trager
nicht mehr als //500 betragt.

Die Treppen und Podien bei Autoskootern sind fiir eine
gleichmaRig verteilte Last von 5 kN/m2 zu berechnen,

5.7.25 Fahrzeuge
Es gilt Abschnitt 5.7.1.4 sinngemaR.

5.8 Steilwandbahnen

5.8.1 Steilwandbahnen sind auBer fiir die Lasten nach
Abschnitt 4 auch fiir die Betriebsbelastung zu berechnen.
Fiir die Betriebsbelastung ist die Art der Vorfiihrungen,
die Anzahl der gieichzeitig benutzten Fahrzeuge und
deren ungiinstigste gegenseitige Stellung zu beriicksich-
tigen. Liegen spezielle MeBwerte nicht vor, so ist als
Zentrifugalkraft

bei Zweiradfahrzeugen mindestens das 4,0fache Fahrzeug-
gewicht (einschlie@lich Fahrer),

bei Vierradfahrzeugen mindestens das 3,0fache Fahrzeug-
gewicht (einschlieBlich Fahrer) einzusetzen,

5.8.2 Steilwandbahnen miissen mindestens soweit iiber-
dacht sein, daR die Fahrbahn vollen Witterungsschutz er-
halt.

Der Oberrand der Fahrbahn ist mit einer Abgrenzung zu
versehen, damit die Fahrzeuge nicht den Fahrbahnrand
iiberfahren und in den Zuschauerraum gelangen kénnen
(z. B. durch ein ringsumlaufendes Stahldrahtseil mit
mindestens 13 mm Durchmesser).

Der Abstand dieser Begrenzung von der Fahrbahnober-
flache nach innen mu8 mindestens 60 cm betragen,

5.9 Globusse

Globusse sind innerhalb/unterhalb der Uberdachungs-
konstruktion so aufzustellen, daB ihre Fahrbahnen vollen
Witterungsschutz erhalten.

Globusse sind auBer fiir die Lasten nach Abschnitt 4 auch

fiir Betriebsbelastung zu berechnen, wobei die sich aus’

Art, Zahl und Stellung der verwendeten Fahrzeuge er-
gebende ungiinstigste Kombination einzusetzen ist.

Die Abschrankung des Zuschauerraumes muB mindestens
2 m mehr Durchmesser als der Globus aufweisen.

5.10 Anlagen fiir artistische Vorfiihrungen in der Luft
Fiir Geriiste, Stiitzen, Seile und Verankerungen von Hoch-
seilanlagen sowie fiir Untermaste von Schwingmastanlagen
sind Nachweise nach Abschnitt 2.4 zu filhren.

Da bei Hochseilanlagen das Tragseil (Fahrseil bzw. Lauf-
seil) hdufig an einem, manchmal auch an beiden Enden
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an bestehenden Bauten angeschlossen wird, sind in den
technischen Unterlagen, auer der AnschluBkraft, auch
die méglichen Ausfiihrungsvarianten der Anschliisse
darzustellen und rechnerisch nachzuweisen. In den tech-
nischen Unterlagen sind alle Vorfiihrungen zu beschreiben
und daraus die ungilinstigsten Belastungen zu ermittein,
fiir welche die Festigkeits- und Standsicherheitsnachweise
2u fiihren sind.

Auf Untermaste dufgesetzte sogenannte Schwingmaste
iiberschreiten regelmaBig den zuldssigen Schlankheitsgrad
und kénnen daher nicht knicksicher berechnet werden.
Zur Sicherung des Schwingmastes gegen Absturz ist im
Inneren ein Stahldrahtseil mit mindestens 6 mm Durch-
messer zu fithren, das die oberen Enden des Schwing-
mastes und des Untermastes miteinander verbindet.

5.11 Rotoren

Fiir Rotoren sind gleichmaRig verteilte Lasten und Teil-
belastungen zu beriicksichtigen.

Der Zylinder des Rotors ist auBer fiir seine Eigenlast und
gleichmaBig verteilte Verkehrslast auch fiir eine einseitige
Verkehrslast auf 1/4 bzw. 3/4 des Umfangs zu berechnen,
wobei eine Streckenlast von p, = 1,2 kN/m auf den Um-
fang verteilt anzunehmen ist. Zusatzlich ist auch der Last-
fall zu berechnen, daB zwei gegeniiberliegende Quadranten
belastet sind, wahrend die beiden anderen Quadranten
unbelastet bleiben.

Die durch die Fahrgaste entstehende Fliehkraft darf in
1,2 m Hohe iiber der Héchststellung des Zylinderbodens
angenommen werden und ist mit dem aus der Drehzahl
sich ergebenden Wert in Rechnung zu stellen.

Wenn die Symmetrie der tragenden Wand z. B. durch Tiir-
o6ffnungen gestért wird, so ist der EinfluB nachzuweisen.
Desgleichen ist gegebenenfalls der EinfluR von Stiitz- oder
Fiihrungsradern nachzuweisen.

Der FuBboden ist auch fiir den Lastfall zu berechnen, bei
dem sich die zugelassene Personenanzahl aufeinem Boden-
ausschnitt mit einem Zentriwinkel von a= 120° befindet.
Die Verriegelungen und Befestigungen der Zylinder-Tiiren
sind ebenfalls rechnerisch nachzuweisen.

5.12 Toboggans

Toboggans sind — auBer fiir Eigenlast und Windlast — fiir
folgende Verkehrslasten zu berechnen.

— Bereich des Schriagaufzug-Férderbandes 2,0 kN/m2
— Schragaufgang, Treppen, Podeste 5,0 kN/m2
— Rutschwanne je Rutschbahn 1,5 kN/m

— gleichzeitig waagerecht auf den
oberen Wannenrand (Kurvenaulenseite) 0,25 kN/m

5.13 Rollende Tonnen

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

4
Sind die Stitzrollen weiter als ‘3- vom Tonnenende ent-

fernt, dann ist auch der Standsicherheitsnachweis um
eine Querachse zu fithren.
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5.14 Schiebebiihnen

Schiebebiihnen sind fiir eine Verkehrslast von 3,5 kN/m?2
zu berechnen. AuBer fiir Vollast sind sie auch fiir ungiin-
stige Teilbelastungen nachzuweisen; insbesondere sind die
iiber ihre Auflager hinauskragenden Teile als belastet an-
zunehmen; dafiir ist auch die Standsicherheit nachzu-
weisen.

Briistungen und Geldander von Schiebebiihnen sind fiir
eine waagerechte Seitenkraft von 1,5 kN/m in Holmhéhe
2u berechnen.

5.15 Drehscheiben (Teufelsrider und dergleichen)
Drehscheiben sind — auBer fiir Eigenlast — im Stillstand
fiir eine Verkehrslast von 3,5 kN/m2 und im Betrieb bei
gréBter Drehzahl fiir eine Verkehrslast von 2,0 kN/m?2
nachzuweisen.

Diese Lasten sind unsymmetrisch auch fiir einen Boden-
ausschnitt mit einem Zentriwinkel von 90° anzunehmen.
Die feststehenden Boden im AnschiuB an Drehscheiben
sind fiir eine Verkehrslast von 5 kN/m2 zu berechnen.
Die Auffangbanden fiir die von der Drehscheibe ab-
rutschenden Personen sind fiir eine waagerechte Einzel-
last an unginstigster Stelle von 2,5 kN bzw. fiir eine
gleichmaRig verteilte waagerechte Belastung von 2 kN/m
zu berechnen.

5.16 Tribiinen

Neben den aligemeinen Standsicherheitsnachweisen ent-
sprechend Abschnitt 2.4 kommt dem Nachweis gegen
Kippen besondere Bedeutung zu, wenn die Tribiinen
iberdacht oder wenn zahlreiche Flaggen oder Fahnen-
wénde an den Tribiinen befestigt sind.

FuBbodentafeln von Tribiinen sind mit der Tragkon-
struktion unverschieblich zu verbinden.

5.17 Oberdachungskonstruktionen (z.B. geschlossene
oder offene Hallen, Zelthallen, Membranbauten)

5.17.1 Aligemeines

a) Konstruktionen mit Primértragwerk (z. B. Binder-
hallen) und raumabschlieBenden Elementen (z.B.
Baumwoll- oder Kunststoffgewebe, Festverschalung
usw.)

b) Konstruktionen mit mechanisch gespannten, primar-
tragenden Membranen (z. B. Membrankonstruktionen,
Segel usw.)

Hierbei handelt es sich um Uberdachungskonstruk-
tionen mit beliebiger Formgebung, unter Einsatz von
zugbeanspruchten, flexiblen Membranwerkstoffen
(2. B. beschichtete Kunstfasergewebe) als tragendes
Bauteil.
Da nach b) ein Versagen des tragenden Membranwerk-
stoffes zum unmittelbaren Einsturz der Gesamtkonstruk-
tion fithren kann, sind an den Membranwerkstoff und an
das Gesamttragwerk besondere Anforderungen zu stellen
(siche Abschnitt 5.17.4).

6.17.2 Werkstoffe fiir raumabschlieBende Elemente
~ Baumwollgewebe
— Kunstfasergewebe

— Festeindeckung und -verkleidung wie Profilbleche,
Holz-, Asbestzement-, Kunststoffplatten und Mehr-
stoffelemente
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Fir Konstruktionen nach Abschnitt 5.17.1 b) ist die
Brauchbarkeit des Werkstoffes, der Fiige- und der Ver-
bindungstechnik z. B. durch aligemeine bauaufsichtliche
Zulassung nachzuweisen.

5.17.3 Konstruktionen mit Primirtragwerk
(z. B. Binderhallen)

5.17.3.1 Einspannung

Wenn Rahmenstiele im Boden eingespannt werden, darf
mit maximal 80% Einspannung im Baugrund gerechnet
werden. Ein rechnerischer Nachweis der Reaktion im
Baugrund ist erforderlich, wobei eine Flichenpressung
von 0,15 MN/m2 nicht Gberschritten werden darf.

5.17.3.2 Bodenauflasten und Verankerungen zur Siche-
rung gegen Windsoglasten {siehe auch Abschnitt 6.2)

Bei Hallen, Schaubuden oder dergleichen diirfen Einbau-
ten zur Aufnahme von Kraften herangezogen werden,
wenn sie mit Sicherheit aktiviert und in gleicher Ausfith-
rung bei jeder Aufstellung mit errichtet werden.

5.17.3.3 Windverbande

Die an den Giebeln anfallenden Krafte miissen durch die
anzuordnenden Verbinde in Dach- und Wandebene auf-
genommen werden kénnen. Es diirfen auch jeweils
2 Verbande unmittelbar hintereinander fiir jeweils die
halbe auf die Giebelwand anfallende Last angeordnet
werden. Die Zwischenverbande sind jeweils fiir minde-
stens die halbe auf die Giebelwand anfallende Windlast
zu bemessen. Zwischen den Verbanden diirfen sich maxi-
mal 6 verbandsfreie Felder befinden. Fallen aus den
Giebelwinden keine Windkrifte auf die Dach- und Wand-
ebene an, so sind auch in diesem Falle Verbinde fiir
jeweils mindestens die halbe Windlast anzuordnen, die
auf die Giebelwand entfallen wiirde.

Sind abgewinkelte Gurte im Windverband vorgesehen,
so sind die entstehenden Umlenkkrafte zu beriicksichtigen
(z. B. am First von Satteldachern). Gegebenenfalls sind
auch die Krafte zur Stabilisierung der Binder bei der Be-
messung der Verbande zu beriicksichtigen.

5.17.3.4 Membrankrafte aus Wind

Wind auf die flexiblen, raumabschlieBenden Elemente
erzeugt besonders in den Endfeldern einseitige Zugkrafte.
Diese Kréfte sind abzuschatzen. thre Aufnahme an allen
Randtrdgern (First-, Traufpfette, Binderriegel und Eck-
stiel) ist zu untersuchen. Fiir die Ableitung der entstehen-
den Krafte bei Anstromung auf die Giebelwinde iiber die
Windverbénde (Gesamtsystem) darf dieser Kraftanteil
auf 60 % ermaBigt werden.

Bei flexiblen Wand- und Dachfléchen diirfen die erhéhten
Randsoglasten auBer acht gelassen werden. Bei starren
Dacheindeckungen sind die Befestigungsmittel fiir die
erhGhten Randsoglasten nach DIN 1065 Teil 4 zu
bemessen.

‘Die Verschiebungen der Eckpunkte der Rahmenbinder
in horizontaler Richtung sollen { + h)/125 nicht iiber-
schreiten, wobei ! den Abstand der FuBRpunkte des
Binders und h die Traufhdhe bedeutet. Bei mehrschiffigen
Hallen sind die Werte der gré8ten Halle anzusetzen.
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5.17.4 Konstruktionen mit mechanisch gespannten,
primartragenden Membranen
(z. B. Membranzelte, Segel usw.)
5.17.4.1 Aligemeines
Die exakten Nachweise fiir die aus Stabilitatsgriinden
durchweg gegensinnig gekrimmten Membranen sind nur
nach Theorie hdherer Ordnung moglich. Da dies im all-
gemeinen zu aufwendig ist, darf darauf verzichtet werden,
wenn die Nachweise fiir das unverformte System erfolgen
und jeweils Teilsysteme fiir sich ins Gleichgewicht gesetzt
werden. Dies kann zu Unvertraglichkeiten am verformten
System fiihren, was jedoch aufler acht bleiben kann, da
die Nachweise nach Theorie I. Ordnung in der Regel auf
der sicheren Seite liegen.
Fiir die einzelnen Nachweise der Membrankonstruktion
ist die Spannung stets in Richtung der Haupttragachse
sowie senkrecht dazu zu untersuchen. Darauf kann ver-
zichtet werden, wenn das Verhéltnis der beiden Kriim-
mungen zueinander Kkleiner als 1/3 wird, und die Mem-
brane dann als einachsig tragend angenommen wird.

5.17.4.2 Vorspannung

Zur Stabilisierung der Membrankonstruktion gegen die
auftretenden duBeren Lasten sowie um ein ,,Schlagen”,
~Flattern” oder ,,Durchschlagen’’ zu verhindern, wird
die Konstruktion mechanisch vorgespannt. Diese Vor-
spannung wird an den Randern der Konstruktion auf-
gebracht. Erfahrungswerte hierzu:

Fy =0,50 kN/m fiir kleine A< 400m2?
‘Konstruktionen h < 8m

Fy = 0,80 kN/m A 2> 400m2
h < 8m

Fy =1,0kN/m A <1000 m2
h2 8m

Fy = 1,5kN/m alle Gibrigen Konstruktionen

Diese Dauergebrauchslast der Membrane am Rand der
Konstruktion darf 3% der KurzzeitreiBlast nicht iiber-
schreiten. (Dauergebrauchslast ist die standig vorhandene
Vorspannung.) Eine Uberlagerung des Lastfalles Vor-
spannung mit weiteren Lastféllen erfolgt nur dann, wenn
die Spannung dadurch vergréBert wird.

5.17.4.3 Wind auf das Membrantragwerk

Auf genaue Ermittiung der Windlastverteilung kann ver-
zichtet werden, wenn nach Abschnitt 5.17.4.1 und Ab-
schnitt 5.17.4.2 verfahren wird und wenn die Formbei-
werte nach folgender Darstellung pauschaliert werden:

Cs = —0,7

U1

/1. Lastschritt

Wind nach oben

2. Lastschritt

Wind nach unten

Bild 13. Windbeiwerte
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Mit diesen Werten ist jeweils die Gesamtflache und auch
die Teilflache zu beaufschlagen.

Werden giinstigere Werte in Ansatz gebracht, so sind diese
durch Windkanalversuche zu belegen.

5.17.4.4 Konstruktive Durchbildung

Der Bahnverlauf ist entsprechend der Hauptbeanspru-
chung zu legen.

Werden Seil-, Gurt- oder Hautverstirkungen angeordnet,
so ist darauf zu achten, daB dort keine Schwichung des
Materialquerschnittes (z.B. durch Ansammlung von
Nahten, Klemmen, Osen usw.) die Verstarkung wirkungs-
los macht.

5.17.45 Sicherheitsabstinde — Sicherungen

Da Membrantragwerke sich im Belastungsfall zum Teil
erheblich verformen, ist dafiir zu sorgen, daB sich entlang
der Dachhaut keine verformungsbehindernden Gegen-
stande befinden.

Als Sicherheitsabstande sind einzuhalten:
bei Membranen

az — >050m wobei r der kieinere Hauptkriim-
20 mungsradius in dem entsprechenden
Membranbereich ist;

bei Seilen

l
a2 — 2050m in Seilmitte rundum, wobei a linear
20 auf Null zu echten Fixpunkten hin
verzogen werden darf.

1 = Abstand der festen Seileinhangung

Sofern starre tragende Teile (z. B. Maste, Stiitzen usw.)
ausschlieRlich durch die Membrane gehalten werden, ist
durch zusatzliche MaBnahmen ein Umstiirzen dieser Teile
bei einseitigem Wegfall der Membrane zu verhindern, wo-
bei die notwendigen Bewegungsfreiheitsgrade im Betriebs-
zustand erhalten bleiben miissen.

5.17.4.6 Priifmessungen, Nachspannen

Um die auftretenden Maximalbeanspruchungen (z.B. in
Abspannungen, Stiitzen, Masten usw.) am Bauwerk iiber-
priifen zu kdnnen, sollen MeBmarken eingebaut werden,
damit durch entsprechende Kontrollen die rechnerisch
erforderliche Vorspannung iiberprift werden kann. Zum
Ausgleich des Kriechens des Membrantragwerks (z. B. des
Membranwerkstoffes, der Nahte, der Verbindungen, der
Seile usw.) sind konstruktive Vorkehrungen zu treffen,
die ein Nachspannen der Konstruktion ermdglichen
(z. B. Spannschlésser, Stiitzenverlangerungen usw.).

6 Umkippen, Gleiten und Abheben

6.1 Kipp-, Gleit- und Abhebesicherheit

Bei Bauwerken und Bauteilen ist die Sicherheit gegen
Umkippen, Gleiten und Abheben nachzuweisen, wenn sie
nicht zweifelsfrei feststeht. Giinstig wirkende Verkehrs-
lasten, ebenso Eigenlasten von Bau- und Zubehorteilen,
welche nicht immer vorhanden sind, diirfen beim Nach-
weis gegen Umkippen, Gleiten und Abheben nicht
beriicksichtigt werden.

Im Gegensatz zum aligemeinen Spannungsnachweis
diirfen fir den Nachweis auf Umkippen, Gleiten und Ab-
heben giinstig wirkende Anteile nur mit dem Gewicht
angesetzt werden, das mit Sicherheit immer vorhanden
ist, z. B. Holz im ausgetrockneten Zustand.
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Wenn durch die Eigenlast einer Konstruktion allein eine
ausreichende Sicherheit nicht erreicht werden kann,
dann ist sie durch besondere zusatzliche Manahmen wie
z.B. Gegenlasten, Verankerungen und Abstrebungen
herzustellen.

Tabelle 4. Sicherheitsheiwerte gegan Umkippen,

Gleiten und Abheben
Belastung *) v

1 giinstig wirkende Anteile aus

Eigenbelastung 1.0
2 | ungiinstig wirkende Anteile 11

aus Eigenbelastung !
3 ungiinstig wirkende 1

Windbelastungen 2
4 | ungiinstig wirkende Anteile der

Belastungen, auBer den 13

Belastungen nach 2 und 3

*) Werden Lasten in Komponenten zerlegt, so sind
diese mit dem gleichen v-Wert zu vervielfachen

6.1.1 Die Sicherheit geggen Umkippen errechnet
sich aus:

EV'M&ZEV'MK (81)

v Sicherheitsbeiwert nach Tabelle 4

Mg, Standmomentanteile

My Kippmomentanteile

Dabei ist zu beachten, daB die angesetzten Lasten iiber

die Schubsteifigkeit der Konstruktion aktiviert werden
kénnen.

6.1.2 Die Sicherheit gegen G leite n. errechnetsich
aus:

Zv.-u-N2Zv-H (82)
v Sicherheitsbeiwert nach Tabelle 4
N vertikale Lastkomponente
H horizontale Lastkomponente
4 Reibungsbeiwert nach Tabelle 5
Fiir die Ermittlung der Reibungskréfte dirfen folgende
Reibungsbeiwerte angesetzt werden, sofern nicht im
Einzelfall durch Versuche ermittelte héhere Werte vor-
liegen oder Nasse eine Abminderung bedingt:

Tabelle 5. Reibungsbeiwerte

Holz Stahl Beton
Holz 04 04 0,6
Stahl 04 0.1 0.2
Beton 0,6 0,2 05
Ton*) 0,25 0,2 0,25
Lehm*) 0,4 0,2 04
Sand und Kies 0,65 0,2 0,65
*) Bei mindestens steifplastischer Zustandsform

nach DIN 1054
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Es ist zu beachten, daB bei schwingend beanspruchten
Auflagerungen ein Losnitteln eintreten kann.

Ist bei Verbindung der Konstruktion mit dem Baugrund
die v-fache Sicherheit in der Bodenfuge durch ruhende
Reibung allein nicht gegeben, dann darf ein Gleit-
sicherheitsnachweis im Zusammenwirken mit Boden-
ankemn gefiihrt werden. Dabei diirfen die Reibungsbei-
werte nach Tabelle 5 nur mit 70% ihres Wertes angesetzt
werden.

Zv.-g-N+Zp,2Zv-H (83)
2=0,7-u : (84)
Zy, iibertragbare Horizontalkomponente des Ankers.

6.1.3 Die Sicherheit gegen Abheben errechnet
sich aus:

Zv:Ng2Zv-N, (85)

v Sicherheitsbeiwert nach Tabelle 4
Ng, vertikale stabilisierende Lastkomponenten
N, vertikale abhebende Lastkomponenten

Mit Zugankern
Zv-Ng+Z,2Zv N, (86)

Z, libertragbare Vertikalkomponente des Ankers.

6.14 Fir Fundamente gilt neben Abschnitt 6.1
DIN 1054.

6.2 Bodenverankerungen

6.2.1 Ankertragfihigkeiten

6.2.1.1 Allgemeines

Unsichere Bodenverhdltnisse und die Belastungsart
bedingen 2zwangslaufig erhebliche Schwierigkeiten bei
einer rechnerischen Abschitzung der Ankertragfahig-
keiten. Die Angaben beschranken sich daher auf

— Gewichtsanker, d.h. auf der Bodenoberldche auf-
gestelite oder im Untergrund einge-
bettete Ballastkdrper und

d. h. mit Osen oder gestauchtem Kopf
versehene Stibe aus Metall oder Holz.
Fir Spezialanker, wie 2. B. Fligel-, Klapp-,
Schraub-, Profilanker, ist die Ermittlung der Tragfahig-
keiten durch Probebelastungen erforderlich.

6.2.1.2 Gewichtsanker
Bei der Berechnung der Tragfahigkeit dieser Anker darf

der Erdwiderstand nur dann beriicksichtigt werden, wenn
der Anker kleine Verschiebungen und Verdrehungen

— Stabanker,

-ohne Gefahr filr das Bauwerk ausfiihren kann und die

Untergrundverhaltnisse hinreichend bekannt sind.

6.2.1.3 Stabanker

Die Tragfihigkeit von einfachen Stabankern mit rundem
Querschnitt und einer Mindesteinschlagtiefe von 80 cm
darf nach folgenden Néherungsformeln ermittelt werden:
Fir 8= 0° Fiir steife bindige und dicht gelagerte
nichtbindige Béden (siche DIN 1054):

Z=65-d-I (87)
Fiir halbfeste bindige Bdden {siehe
DIN 1054):

Z=8.d-l (88)
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Fir 8 2 45° Fir mindestens steifplastische bin-
dige Baden (siehe DIN 1054):
Z=10-d-U (89)
Fiir dichtgelagerte nichtbindige Boden
(sieche DIN 1054):
Z=17-d-1I (90)
Fir 0° < < 45° sind die Tragfihigkeiten fiir gleiche
Bodenarten durch Interpolation zu
ermitteln (siehe Bild 15).
In den Formeln (87) bis (90) sind d und I’ in cm einzu-
setzen, Z ergibt sich in N,

2,

Bild 14. Stabanker
Z  Ankertragfahigkeit (Versagenslast)
Z) horizontale Ankertragfihigkeitskomponente
Z, vertikale Ankertragfahigkeitskomponente
d  Ankerdurchmesser
I’  Einschlagtiefe
a Einschlagwinkel
B Zugwinkel

20

P
15 7
P
P

1 =
"x- —t == —:-‘ et I
© oo e ewe
w 7/ - —Loo

S

o o -] -] (-]

0 10 20 30 40

Zugwinkel § —
Bild 16. Faktor fiir Tragféhigkeit von Stabankern
dichtgelagerte nichtbindige Boden
halbfeste bindige Bdden
steifplastische bindige Béden

.......................

Die Formeln (87) bis (S0) geiten unter der Voraus-
setzung, dafl der Anker beim Eintreiben ,zieht”. Bei
£=0° muB die Reibung auf der vollen Ldnge wirksam
sein; bei # = 45° soll der Einschlagwinkel & = 90° betra-
gen. Bei diesem Einschlagwinkel erreicht der schréag be-
lastete Anker erfahrungsgema die maximale Tragfahig-
keit.

Die rechnerischen Tragfdhigkeiten diirfen iiberschritten
werden, wenn dies durch Probebelastungen nachgewiesen
wird oder entsprechende Erfahrungen fiir den Auf-
stellungsort vorliegen.

Bei Probebelastungen an Ankern sind mindestens 3 Ver-
suche durchzufilhren. Der niedrigste Versuchswert ist
fir die Ermittlung der Tragfahigkeit maRgebend. Die so
ermittelte Tragfahigkeit darf keine fiir das Bauwerk un-
zuldssige Ankerbewegung ergeben.

Fiir die zulassige Tragfahigkeit sind die Sicherheitsbei-
werte nach Tabelle 4 zu beriicksichtigen.

Bei vergleichbaren Untergrundverhiltnissen kénnen an
anderer Stelle ausgefithrte Probebelastungen als Nach-
weis mit herangezogen werden.

Um ein Verbiegen der Anker bei schrigem Zug zu ver-
hindemn, sollte fiir einfache Stahlstabanker folgender
Mindestdurchmesser eingehalten werden:

dpin = 0,025 - I+ 0,5 (mit !’ in cm) {91)
Der Kraftangriff ist bei Stabankern, die auf Biegung be-

lastet werden, mdglichst nahe in den Bereich der Boden-
oberfliche oder darunter zu legen.

6.2.1.4 Zu verankernde Kraft und Sicherheitsbeiwerte
Die erforderliche Verankerungskraft erf Zy ist durch
vektorielle Addition der auf den Anker entfallenden
v-fachen Lastkomponenten zu ermitteln.

erfZ,=Zv -Z<Z (92)

‘ V'Zy
: Sv-Z =erf. Z,
P-7
>
I’.A
— Lz

Bild 16. Ankerbelastungen
Z ginstig wirkender Anteil aus Eigenlast

Zyw ungiinstig wirkender Anteil aus Windlasten oder
anderer Belastung

v Sicherheitsbeiwert nach Tabelle 4

6.2.2 Hinweise

"Treten bei belasteten Stabankern und ahnlichem Ver-

schiebungen von mehr als 2 cm auf, so ist die Ankertrag-
fahigkeit nicht mehr voll sichergestellt. Durch zusatzliche
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Verankerungen oder durch Beischlagen von Holzkeilen
kann eine héhere Lastaufnahme erreicht werden. Bei
reiner Zugbeanspruchung in Richtung der Stabachse
besteht schon bei sehr kleinen Bewegungen die Gefahr
des vollkommenen Versagens des Ankers.

Der AnkerfuB (Spitzenansatz} darf bei Stabankern keine
Querschnittsverbreiterungen aufweisen, damit die Mantel-
reibung im Bereich des Ankerschaftes nicht abgemindert
wird.

Nach Eintreiben eines Stabankers ist der Boden an der
Oberfliche — soweit das praktisch moglich ist — an den
Anker anzustampfen, um ein Eindringen von Ober-
flachenwasser zu vermeiden.

Bei Verwendung von Ankergruppen darf jeder Einzel-
anker nur dann mit seiner vollen berechneten Tragfahig-
keit eingesetzt werden, wenn die Ankerabstinde min-
destens den 5fachen Ankerdurchmesser betragen.
Dynamische Belastungen konnen zum Losen einer Ver-
ankerung fiilhren; Kontrollen der Anker sind unbedingt
erforderlich.

6.3 Unterpallungen

Fiir Unterpallungen ergeben sich wegen der fehlenden
Einbindetiefe in den Boden und der praktisch nur kleinen
Auflagerbreiten nur geringe zuldssige Bodenpressungen.
Unterpallungen kénnen sich in den Boden eindriicken
und groRere Setzungen verursachen.

Die Unterpallungen sind bei besonders nachgiebigen
Bdden zu beobachten; bei einem Nachgeben oder Lockern
ist zu unterfiittern und die Auflagerflachen sind eventuell
zu vergroBern.

Bei Untergrund mit geringer Tragfihigkeit sind Zusatz-
maRnahmen zu treffen. Werden zur VergroRerung der

- Auflagerbreiten mehrere Elemente liickenlos nebenein-

ander verlegt, so ist z. B. durch Kreuzstapelung ein Ver-
bund herzustellen.

Bei befahrbarem Untergrund diirfen fiir quadratische und
rechteckformige (Linge : Breite < 3) Unterpallungen in

Abhangigkeit von der Auflagerbreite folgende zuldssige -

Bodenpressungen angesetzt werden:
b =20 cm: zul o= 100 kN/m2
b =30cm: zul o = 150 kN/m2
b =40 cm: zul o = 200 kN/m2

Bei befestigten Aufstellplatzen dirfen hohere zuldssige
Bodenpressungen beriicksichtigt werden.

7 Festigkeitsnachweise

7.1 Allgemeines

Es ist zu unterscheiden zwischen vorwiegend ruhender
Beanspruchung und vorwiegend schwingender Bean-
spruchung. Die Schwingbeanspruchung tritt sowohl als
Schwellbeanspruchung (Spannung, die innerhalb zweier
Grenzwerte ohne Anderung des Vorzeichens schwankt,
min o /max ¢ 2 0) wie auch als Wechselbeanspruchung
(Spannung, die zwischen zwei Grenzwerten schwankt
und dabei ihr Vorzeichen @ndert, min o/max o < 0) auf.
Schwingend beanspruchte Konstruktionen, die im Rah-
men der zu erwartenden Lebensdauer mehr als 2 - 104
Lastwechsel bei Schwell- oder Wechselbeanspruchung
erfahren, sind auf Schwingfestigkeit zu bemessen.

Dabei gilt als Dauerfestigkeit op die Spannung, die von
einem Probestab bei einer Grenzlastspielzahl Ng von
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2.106 Lastspielen (Stahlbau) bzw. 107 Lastspielen
(Maschinenbau) gerade noch ertragen wird, ohne daf der
Probestab bricht.

7.2 Vorwiegend ruhende Beanspruchung

Fiir die zuldssigen Spannungen von Bauteilen sind die
fiir den entsprechenden Werkstoff vorhandenen Bemes-
sungsnormen maRgebend (z.B. DIN 18800 Teil 1,
DIN 1052 Teil 1, DIN 4113 Teil 1).

. Fiir Maschinenteile aus Stahl, auch solche, die gleich-

zeitig Bauteile sind, gilt fiir den allgemeinen Spannungs-
nachweis:

zulo= -/2 bzw. EO—'Z (93)
VB vo,2
Der kleinere Wert ist maBBgebend.
Tabelle 6. Sicherheitsbeiwerte v
gegen g gegenfo2 ")
H 37/16 24/16
Lastfall L2 | 3718 24/18
*) Bei entsprechender Angabe in den Werkstoff-
normen gilt Bg als 8o 2.
-Fiir Schub infolge Querkraft und Verdrehung gilt
2ul t=0,65zulo (94)

7.3 Schwingende Beanspruchung

7.3.1 Schwingfestigkeit von Baukonstruktionen

Der Schwingfestigkeitsnachweis fiir Baukonstruktionen

aus St37-2 und St 52-3 ist nach DIN 15018 Teil 1 bzw.

DIN 4132 entsprechend den dort angegebenen Betriebs-

gruppen und Kerbfallen fiir den Lastfall H zu fiihren.

Alle zulassigen Spannungen beim Betriebsfestigkeits-

nachweis sind nach oben begrenzt durch die zulassigen

Spannungen, Lastfall HZ des allgemeinen Spannungs-

nachweises nach DIN 15018 Teil 1, Ausgabe April 1974,

Abschnitt 7.2.1, Tabellen 10 bis 12. Fiir Druckspannungen

in Bauteilen gelten hierfiir die Werte der Spalte zul o3.

Wird kein genauer Nachweis gefiihrt, so ist die Betriebs-

gruppe B 6 in Rechnung zu stellen.

Dabei diirfen die Werte nach DIN 15018 Teil 1 unter

folgenden Bedingungen fiir zul op bis zu 20% erhoht

werden:

a) Diese Bauteile bzw. Bereiche von Bauteilen miissen
hinsichtlich der Rissefreiheit priifbar sein. Im allge-
meinen geniigt eine visuelle Prifung;

b) diese Bauteile sind unter genauer Bezeichnung der
Bereiche in den bautechnischen Unterlagen herauszu-
stellen und gegebenenfalls {bersichtlich aufzufiihren;

c) bei jeder Priifung vor Verlangerung der Ausfiihrungs-
genehmigung sind diese Teile bzw. Bereiche zu kon-
trollieren.

Bei der Erhéhung der zuldssigen Spannungen um 20 % ist

eine 1,1fache Sicherheit bei 80 % Uberlebenswahrschein-

lichkeit vorhanden {siehe auch DIN 15018 Teil 1, Aus-

gabe April 1974, Abschnitt 7.4.4).

Lasterh6hungsfaktoren nach Abschnitt 4.4 brauchen nur

bei den betroffenen Bauteilbereichen in Ansatz gebracht

zu werden.
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7.3.2 Schwingfestigkeit von Maschinenteilen

7.3.2.1 Ermittlung der ertragbaren Spannung

Fiir die in DIN 15018 Teil 1 nicht genannten Werkstoffe
und fiir dort nicht behandelte Fille (z. B. Maschinenteile)
kann die Ermittlung der ertragbaren Spannungen bei
Schwingbeanspruchung nach einem der in [1] bis [6]
angegebenen Berechnungsverfahren erfolgen.

Hierbei sind die folgenden Einfliisse zu beriicksichtigen:
a) Kerbwirkungszahl

b) GroRBeneinfluR

¢} OberfldcheneinfluB

d) Querschnittsform

e) eventuell Anisotropiekoeffizient

7.3.2.2 Ermittlung der vorhandenen Spannungen

Die im Bauteil vorhandenen Spannungen {Nennspannun-
gen} werden nach den allgemeinen Regeln der Festigkeits-
lehre ermittelt.

7.3.23 Sicherheitsbeiwert

Die vorhandene Sicherheit gegen Dauerbruch betragt fiir
das Bauteil:

a) bei reiner Zug-, Biege- oder Torsionsbeanspruchung:

OAG TAG

vorhv = bzw. (95)
CGa Ta
b) bei zusammengesetzter Beanspruchung:
oAG
vorhv = —— (36)
Oav

¢) gegen Uberschreiten der Streck- oder FlieRgrenze:

Os 0sG
s bzw. vorhv= — (97)

Oa ¥Om Oav + Omy

vorhv=

Hierbei bedeuten:

oag Gestalt-Ausschlagfestigkeit (des Bauteils)
osg FlieBgrenze der Gestaltfestigkeit

0a  Spannungsausschlag

6, Mittelspannung

Gay Vergleichsspannungsausschlag

Omv Vergleichsmittelspannung

O

Ong

Bild 17. Dauerfestigkeits-Schaubild nach Smith
2ur Gestaltfestigkeit
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Allgemein verbindliche Sicherheitsbeiwerte erf v lassen
sich nicht festlegen. Sie richten sich nach Zahl und
Gewicht der Unsicherheitsfaktoren und den madglichen
Folgen im Falle des Versagens. Je groBer die Verformungs-
fahigkeit des Werkstoffs ist, desto niedriger darf der
Sicherheitsbeiwert angesetzt werden.

Bei zuverlassigen Angaben iiber die tatsdchlichen Bean-
spruchungsverhaltnisse geniigt erf v = 1,2 bis 1,5, bei
Werkstoffkennwerten op auf der Basis von 80% Ober-
lebenswahrscheinlichkeit.

Bei teilweise geschatzten Angaben sind im Maschinenbau
bei der Berechnung auf Dauerfestigkeit Sicherheitsbei-
werte bis 2,5 iiblich. In allen Fallen muf

vorhv 2 erfv (98)
sein.

7.4 Schrauben

Fiir Schrauben nach DIN 931 Teil 1, DIN 7968 und
DIN 7990 der Festigkeitskiassen 4.6 und 5.6 gilt
DIN 18800 Teil 1.

Bei der Verwendung hochfester Schrauben nach

DIN 6914 bis DIN 6918 der Festigkeitsklasse 10.9 gilt

DIN 18800 Teil 1.

Abweichend gilt fiir Schrauben der in Abschnitt 7.4

genannten Festigkeitsklassen: .

a) Die Schraubverbindungen diirfen fiir auf Zug bean-
spruchte Schrauben auch bei schwingender Belastung
mit einem Lochspiel von 1,0mm ausgefiihrt werden,
wenn die Krifte senkrecht zur Schraubenachse durch
Anordnung von Knaggen, Stiften, Steckbolzen,
Buchsen usw. oder durch Berechnung auf Reibungs-
schlu® mit einem Reibungskoeffizient % - miny
aufgenommen werden. Fiir min g ist der im Betrieb
unter ungiinstigsten Bedingungen auftretende kleinste
Reibbeiwert anzusetzen. '

b} Bei einschnittigen Verbindungen muB die Exzentrizitit
beriicksichtigt werden.

Fiir Schrauben der Festigkeitsklassen 6.9, 8.8 und 10.9

gilt:

1. 2ulassige Schubspannungen nach Tabelle 7.

2. Zulissiger rechnerischer Lochleibungsdruck fiir Scher-
Lochteibungsverbindungen entsprechend DIN 18800
Teil 1, Ausgabe Marz 1981, Tabelle 7, fiir Schrauben
ohne Vorspannung.

3. Zulassige zusdtzlich iibertragbare Zugkraftin Richtung
der Schraubenachse je vorgespannte Schraube bzw.
PaBschraube entsprechend Tabelle 9. Dabei Fy nach
Tabelle 8.

4. Zulassige Vorspannkrafte und Anziehmomente nach
Tabelle 8.

5. Fiir die Dauerfestigkeit sind unter der Voraussetzung,
daB Mittelspannung + Spannungsausschlag < fs ist,
Richtwerte fiir den Spannungsausschlag in Tabelle 10
angegeben.

Schrauben diirfen wieder verwendet werden, wenn sie

nicht iiber die Streckgrenze beansprucht wurden.

Die angegebenen Werte gelten fiir einen Gesamtreibungs-
beiwert ges u = 0,14 (trocken bis leicht gedlt) unter Aus-
nutzung von 90 % der Mindeststreckgrenze.
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Tabelle 7. Zulassige Schubspannungen 7, fiir vorwiegend
ruhende Beanspruchung je Schraube und
Scherfidche senkrecht zur Schraubenachse

DIN 83330 bis DIN 83332
DIN 685 Teil 2; DIN 766; .
DIN 5686; DIN 5687 Teil 1 und
Teil 3; DIN 8187; DIN 32891

— Kunststoffseile:
— Ketten:

Festigkeitsk| 6. 8 0.
grortsKase 9 8 10.9 — Drahtseilklemmen: DIN 1142
Lastfall H |HZ| H | HZ| H | HZ — Seiltriebe: DIN 15020 Teil 1 und Teil 2
2ulz, N/mm2 | 145 | 160 | 200 | 230 | 240 | 270 — Osenhaken: DIN 7540
— Karabinerhaken: DIN 5299
Tabelle 8. Zuléssige Vorspannkrafte und Anzugs- — Rolischnallen: DIN 5291
momente von Schrauben — Schakel: DIN 82101
2ul Vorspannkraft zul Anzugsmoment - S!t;herhe!tsge'sc t.urre;
Sicherheitsseile: DIN 7471
Ge- Fy (kN) M, (Nm) Spannschldsser:  DIN 1478; DIN 1480
winde | Festigkeitsklasse Festigkeitsklasse — opannschiosser: :

69 | 88 |109| 69 8.8 10.9

M8 14 16 23 21 25 35
M10 22 26 37 41 49 69
M12 31 37 50 70 84 120
M16 60 71 | 100 176 206 350
M20 94 | 111 | 160 338 402 600

7.5.2 Seile, Ketten, Riemen, Binder

7.5.2.1 Zulissige Tragfahigkeit von Seilen, Ketten,
Riemen, Bandern

Die zuldssige Tragfahigkeit ist abhangig vom Verwen-

dungszweck. Es gilt:

M22 | 116 | 138 [190 | 456 | 539 | 900 | Tragfahigkeit = Tindestbruchlast 99
M24 | 135 | 160 | 220 | 588 | 696 | 1100 2ul Tragiahigkelt = = b rauchszahl (9]
M27 | 177 | 210 | 280 873 | 1030 | 1650 . ]

M30 | 216 | 257 | 350 | 1177 | 1422 | 2200 7.5.2.2 Aufhingungen von mit Personen

M33 | 275 | 326 | 459 | 1668 | 1977 | 2784 belasteten Bauteilen (z. B. Sitze, Gondeln)

M36 | 323 | 382 | 510 | 2134 | 2524 | 3340 Bei Stahlketten betragt die Gebrauchszah! 6.

Fiir Stahlseile ist Tabelle 11 maRgebend.

Die Verwendung von Seilen, Ketten, Riemen oder Ban-
dern aus Hanf, Kunststoff oder Leder ist filr diese Zwecke
nicht zulissig. Dies gilt jedoch nicht fiir Sicherheits-

Tabelle 9. Zuldssige zusatzlich iibertragbare Zugkraft
zul Z in Richtung der Schraubenachse

je vo nnte Schraube
10 vorgespd einrichtungen nach Abschnitt 7.5.4.
vorwiegend ruhende schwingende ,
Belastung Belastung Tabelle 11. Zulissige Spannungen fiir Halte- und
Lastfall Lastfall Abspannseile aus Einzeldrdahten von
H HZ H HZ Nennfestigkeit 1570 N/mm2
beim Betriebsfestigkeitsnachweis
0,7 Fy 08 Fy 06Fy | 0,7 Fy
Drahtseil Zulassige Spannung zul op,
Fy nach Tabelle 8. p 'ah seil- in N/mm?2
urcmrrr:lesser bei Beanspruchungsgruppe
Tabelle 10. Richtwerte fiir den zulissigen Spannungs- B81,B2und B3 | B4, B5und B6
ausschlag handelsiiblicher Schrauben *) bis 5 450 400+ 50 - x
hlagt 0, N 2 iber 5 bis 20 350+ 100 - » 250+ 200 - x
Gominge | etk fmm iiber 20 bis30 | 300+150-x | 200+ 250-x
3.6 bis 5.6 5.8 bis 10.9 iber 30 bis 40 250 + 200 - x 150 + 300 - x
M12 =M 16 45 50 *) Aus konstruktiven Griinden sind Drahtseil-Durch-
M 20 —M 36 40 40 messer < 4 mm zu vermeiden.
_ mino
7.5 Seile, Ketten, Sicherheitseinrichtungen, max o

Sailtriebe, AnschiuB- und Verbindungsteile

7.5.1 Normen fiir Seile, Ketten, Sicherheitseinrichtungen,
Seiltriebe, AnschiuB- und Verbindungsteile

Bei der Verwendung von Seilen, Ketten, Sicherheits-

einrichtungen, Seiltrieben, AnschiuB- und Verbindungs-

teilen sind insbesondere die folgenden Normen zu

beachten:

— Drahtseile:

~— Naturfaserseile:

DIN 3051 bis DIN 3071
DIN 83305 Teil 1 bis Teil 3;
DIN 83322, DIN 83324,
DIN 83325

7.5.2.3 Halte-, Abspann- und Verankerungsseile

bzw. -ketten
7.5.2.3.1 Bei vorwiegend ruhender Beanspruchung:
Bei Stahlketten betragt die Gebrauchszahl 4.
Fir Drahtseile aus Einzeldréhten der Nennfestigkeit
1570 N/mm2 gilt beim allgemeinen Spannungsnachweis
als zuldssige Spannung im metallischen Querschnitt
zul 0 = 450 N/mm2.
Fiir Faserseile aus Natur- und/oder synthetischen Fasern
ist Tabelle 12 maBgebend.
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Tabelle 12. Gebrauchszahlen

Seildurchmesser
mm

12
14
16
18
20 und dicker

Gebrauchszahl|

HLAHBOTOOD

7.5.2.3.2 Bei vorwiegend schwingender Beanspruchung:

Fiir den Betriebsfestigkeitsnachweis von Seilen aus Einzel-

drihten der Nennfestigkeit 1570 N/mm2 und fir Seil-

befestigungen ist DIN 15018 Teil 1 maBgebend.

Drahtseil-Durchmesser <4 mm sind bei Fliegenden

Bauten zu vermeiden.

Seilklemmen diirfen fiir Befestigungen an Triebwerken

und Sicherheitseinrichtungen nicht verwendet werden.

Werden  Einzeldréhte mit der  Nennfestigkeit

> 1570N/mm2 verwendet, so ist die zuldssige Bean-

spruchung besonders zu untersuchen. Erhdhung der

zuldssigen Spannungen der in DIN 15018 festgelegten

Werte, im Verhiltnis der Nennfestigkeiten, darf nicht

ohne weiteres vorgenommen werden.

Fiir Stahlketten betrégt die Gebrauchszah! 6.

7.5.2.4 Seile diirfen nicht verwendet werden:

— bei Bruch einer Litze,

— bei Kinkenbildung,

— bei starken mechanischen Beschddigungen oderstarkem
VerschleiB.
Als starke mechanische Beschiadigung von Faserseilen
gilt: wenn mehr als 10 % der Gesamtzahl der Seilgarne
in dem am stdrksten beschadigten Querschnitt des
Seiles gebrochen sind;

- Herausfall von Fasermehl,

— Verrottung,

— Lockerung von SpleiRen,

— Seile aus synthetischen Fasern, wenn groBere An-
schmelzstellen vorhanden sind.

Ausgebesserte Seile diirfen nicht verwendet werden;

Kiirzen von Seilen gilt nicht als Ausbesserung.

Das Nachstecken von SpleiBen ist nicht zulassig.

7.5.3 Seciltriebe

Seiltriebe mit Kunststoffseilen diirfen dann verwendet
werden, wenn bei einem Bruch des Seiles Personen nicht
unmittelbar gefihrdet sind.

7.5.4 Sicherheitseinrichtungen

Fir Sicherheitseinrichtungen, z. B. SchlieBeinrichtungen
von Gondeln oder Sitzen, Sicherheitsgurte, Festschnall-
einrichtungen in Oberschlagschaukeln ist der Gebrauchs-
zahl 6 erforderlich.

7.56.5 AnschluB- und Verbindungsteile

7.55.1 Die zu Spannschiossern gehGrenden Haken und
Osen sind nicht genormt. lhre zuldssige Belastung ist mit
den Gebrauchszahlen fir Stahlketten (4 bzw. 6) nach
Abschnitt 7.5.2.1 zu ermittein.

755.2 Fiir statisch beanspruchte Schikel diirfen die
nach DIN 82101 zuldssigen Belastungen verdreifacht
werden. :
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Bei dynamisch beanspruchten Schikelverbindungen gilt
DIN 82 101. Die Schakelbolzen sind gegen Ld&sen zu
sichern.

7553 Fir FuBriemenverschnallung in Oberschlag-
schaukeln ist bei Rollschnallen nach DIN 5291

in Stahl mindestens die GroBe b = 25 mm,
in ALMgSi  mindestens die GroBe b = 30 mm
erforderlich.

8 Bauliche Durchbildung und Ausfilhrung

8.1 Anordnung — Zuganglichkeit

8.1.1 Bauteile, die entsprechend Abschnitt 7.3.1 gegen-
iber DIN 15018 Teil 1 mitum 20 % erh6hten Spannungen

bemessen werden, miissen mindestens im abgebauten Zu-
stand fiir die erforderlichen Kontrollen zugénglich sein.

8.2 Sicherungen — Sicherheitseinrichtungen

8.2.1 Schrauben, Muttern, Keile und andere Verbin-
dungselemente, deren L&sen infolge schwingender
Beanspruchung zu Unféllen fiihren kann, miissen gesichert
werden.

Bei voll vorgespannten Schrauben gilt die Vorspannung
als Sicherung gegen Losdrehen.

Da auch voll-vorgespannte Schraubverbindungen beson-
ders in der Anfangszeit aufgrund von Setzerscheinungen
— 2.B. bei Kugeldrehverbindungen — sich lockern
kénnen, muR in der Bau- und Betriebsbeschreibung auf
die notwendigen Kontrollen hingewiesen werden.

8.3 Losbare Verbindungen

8.3.1 Federringe, Zahnscheiben, Facherscheiben und
dhnliche Sicherungen sind bei Verbindungen mit Schrau-
ben der Festigkeitsklasse 8.8 und hoher nicht zulassig.

8.3.2 Offene Haken sind bei Windverb@nden unzulassig.
Soweit sich ihre Anwendung in anderen Fillen nicht ver-
meiden 1aBt, miissen sie warm gebogen oder geschmiedet
sein. Besteht die Méglichkeit, daB sie sich unbeabsichtigt
aushiéingen kénnen, so miissen sie eine Sicherung erhalten.

8.3.3 Bohrungen in Holzbauteilen fiir AnschluBbolzen,
die Wechsel- und Schwellasten unterliegen oder bei
welchen die Bolzen regelmiBig bei Auf- und Abbau
entfernt werden, sind durch Stahllaschen oder Diibel zu
entlasten.

Rechtwinklig oder schrég zur Faserrichtung wirkende
Zugkrifte in Bohrungen, die zum AufreiBen des Holzes
fihren konnen, miissen durch geschlossene Bandagen
beiderseits der Bohrldcher oder andere geeignete Vor-
kehrungen aufgenommen werden. Bolzen, die nicht durch
Flachstihle geschiitzt sind, miissen Unterlegscheiben
erhalten. Werden von Bolzen Druckkréfte auf das Holz
iibertragen, so sind die Unterlegscheiben fir die auf-
tretenden Krafte zu bemessen.

Allgemein muf beachtet werden, daB starke Schwéchun-
gen von Holzquerschnitten zu vermeiden sind. Dies gilt
insbesondere fiir Holzer, welche durch StoBe beansprucht
werden, oder die Wechsel- bzw. Schwellbeanspruchungen
unterliegen. EinpreRdiibel diirfen aus dem Holz nicht ent-
fernt werden.
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8.3.4 Seilverbindungen miissen so gestaltet sein, dal® das
Entstehen von Knicken und Knoten oder die Uberbean-
spruchung einzelner Dréhte ausgeschlossen werden.

8.35 Abspannseile aus Hanf diirfen geknotet werden.
Es diirfen aber nur kraftschlissige Knoten ausgefiihrt
werden, also solche Knoten, die sich bei Belastung fest-
Ziehen.

8.3.6 Seile jeder Art diirfen an scharfen Kanten nicht
aufliegen.

8.4 SchweiBverbindungen ‘

GeschweiBte Stahlbauteile fiir haufig wiederholte Bean-
spruchung (Betriebsfestigkeit) diirfen nur in Betrieben
hergestellt werden, die ihre Eignung hierfiir nachgewiesen
haben. Der Nachweis gilt als erbracht, wenn der groBe
Eignungsnachweis nach DIN 18800 Teil 7 mit der
Erweiterung fiir DIN 4112 vorliegt.

Hinsichtlich des Nachweises fir die Herstellung vor-
wiegend ruhend beanspruchter Bauteile gilt DIN 18800
Teil 7.

8.5 Formgebung schwingend beanspruchter Teile
Schroffe Querschnittsiiberginge  (Steifigkeitsspriinge)
und Kerben sind bei schwingend beanspruchten Kon-
struktionen zu vermeiden.

8.6 Auflagerungen

Geriistspindeln {Topfwinden oder dergleichen), die Lasten
in die Bodenoberflichen einleiten, sind gegebenenfalls
untereinander auszusteifen, wenn bei ,,ausgefahrenen
Spindeln’’ Pendelstiitzen entstehen.

8.7 Zentralmaste

Zentralmaste fir Drehteile von Rundfahrgeschaften
diirfen nicht aus Holz sein.

8.8 Bremsen

8.8.1 Alle betriebsmiRig bewegten Teile an Fahr- oder
Belustigungsanlagen miissen fiir die Benutzer sicher ge-
bremst werden konnen. Die Bremsen miissen so gestaltet

Zitierte Normen und andere Unterlagen
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sein, daR die Betriebssicherheit gegeben ist und die
Standsicherheit nicht gefiahrdet wird. Daher diirfen die
Bremsen nicht sperren und miissen so weich angreifen,
daR eine fiir den Fahrgast zumutbare Verzdgerung (siehe
Abschnitt 5.5.4) erreicht wird.

8.8.2 Haltebremsen und Reduzierbremsen sind dauer-

“fest auszufiihren.

8.9 Verbinde — Aussteifungen
8.9.1 Aussteifende Verbinde (Windverbinde)
Siehe Abschnitt 5.17.3.3.

8.9.2 Es kann erforderlich sein, daB Konstruktionen zur
Verminderung unvertretbarer Schwingungen (z.B. Re-
sonanz) zusitzlicher konstruktiver MaBnahmen bediirfen.

8.10 Korrosionsschutz, Oberfléchenschutz,

Schutz gegen Faulnis
8.10.1 Fir Teile aus Stahl siche DIN 55928 Teil 1 bis
Teil 9.

8.10.2 Fiir Teile aus Leichtmetall siehe DIN 4113 Teil 1.
8.10.3 Fiir Teile aus Holz siehe DIN 1052 Teil 1.

8.11 Fahrgastsitze — Fahrgastraum 3)

Bei der Bemessung und Gestaltung der Fahrgastsitze und
Fahrgastraume ist besonders auf geniigende Hohe und
Polsterung der Riicken- und Seitenlehnen sowie auf
Abstiitz- und Haltemoglichkeiten und auf Sicherungs-
einrichtungen zu achten.

8.12 Kugeldrehverbindungen

Zur Erlangung einwandfreier Laufbedingungen ist es
notwendig, daR die AnschluBkonstruktionen oberhalb
wie auch unterhalb des Lagers steif sind. Verspannungen
der Kugeldrehverbindungen sind zu vermeiden.

3) Meier, K.: Sicherheit Fliegender Bauten, Verlag des
TOV Bayern e.V., Miinchen.

DIN 685 Teil 2 Geprifte Rundstahlketten; Sicherheitstechnische Anforderungen

DIN 766

DIN 931 Teil 1
modifiziert

DIN 1050

Rundstahlketten fiir aligemeine Zwecke und Hebezeuge; Kettenenden, gepriift, kurzgliedrig
Sechskantschrauben mit Schaft; Gewinde M 1,6 bis M39; Produktklassen A und B, 1SO 4014,

Stahl im Hochbau; Berechnung und bauliche Durchbildung

DIN 1052 Teil 1 Holzbauwerke; Berechnung und Ausfiihrung

DIN 1054
DIN 1055 Teil 1

Baugrund; Zulassige Belastung des Baugrunds
Lastannahmen fiir Bauten; Lagerstoffe, Baustoffe und Bauteile, Eigenlasten und Reibungswinkel

DIN 1055 Teil 2 Lastannahmen fiir Bauten; BodenkenngroBen, Wichte, Reibungswinkel, Kohésion, Wandreibungs-

winkel

DIN 1055 Teil 4 Lastannahmen fir Bauten; Verkehrslasten; Windlasten nicht sphwingungsanfé!liger Bauwerke
DIN 1055 Teil 5 Lastannahmen fiir Bauten; Verkehrslasten; Schneelast und Eislast

Begriffe, Formelzeichen und Einheiten im Bauingenieurwesen; Grundlagen
Drahtseilklemmen fiir Seil-Endverbindungen bei sicherheitstechnischen Anforderungen

DIN 1080 Teil 1

DIN 1142

DIN 1478 Spannschldsser aus Stahlrohr oder Rundstahl
DIN 1480 Spannschlosser, geschmiedet (offene Form)
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DIN

DIN
DIN
DIN
DIN
DIN
DIN
DIN
DIN
DIN
DIN
DIN
DIN
DIN
DIN
DIN
DIN
DIN
DIN
DIN
DIN
DIN
DIN
DIN
DIN
DIN

DIN

DIN
DIN
DIN
DIN
DIN
DIN
DIN
DIN
DIN
DIN
DIN
DIN
DIN
DIN
DIN
DIN

1629 Teil 1

1681
3051 Teil 1
3051 Teil 2
3051 Teil 3
3051 Teil 4
3052
3053
3054
3055
3056
3057
3058
3059
3060
3061
3062
3063
3064
3065
3066
3067
3068
3069
3070
3071

4113 Teil 1

4132
5291
5289
5686
5687 Teil 1
5687 Teil 3
6914
6915
6916
6917
6918
7471
7540
7968
7990
8187

DIN 15018 Teil 1
DIN 15020 Teil 1
DIN 15020 Teil 2
DIN 17 100
DIN 17 200
DIN 17210
DIN 18800 Teil 1
DIN 18800 Teil 7
DIN 32891
DIN 55928 Teil 1
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Nahtlose Rohre aus unlegierten Stihlen fiir Leitungen, Apparate und Behalter; Obersicht, Technische
Lieferbedingungen, Allgemeine Angaben

StahlguR firr allgemeine Verwendungszwecke; Giitevorschriften

Drahtseile aus Stahldrahten; Grundlagen, Obersicht

Drahtseile aus Stahldrahten; Grundlagen, Seilarten, Begriffe

Drahtseile aus Stahldrahten; Grundlagen, Berechnung, Faktoren

Drahtseile aus Stahldrahten; Grundlagen, Technische Lieferbedingungen

Drahtseile aus Stahldrahten; Spiralseil 1 x 7

Drahtseile aus Stahldrahten; Spiralseil 1 x 19

Drahtseile aus Stahldrihten; Spiralseil 1 x 37

Drahtseile aus Stahldrahten; Rundlitzenseil 6 x 7

Drahtseile aus Stahldrahten; Rundlitzenseil 8 x 7

Drahtseile aus Stahldrahten; Rundlitzenseil 6 x 19, Filler

Drahtseile aus Stahldridhten; Rundlitzenseil 6 x 19, Seale

Drahtseile aus Stahldrdhten; Rundlitzenseil 6 x 19, Warrington

Drahtseile aus Stahldrahten; Rundlitzenseil 6 x 19, Standard

Drahtseile aus Stahldrahten; Rundlitzenseil 8 x 19, Filler

Drahtseile aus Stahldrdhten; Rundlitzenseil 8 x 19, Seale

Drahtseile aus Stahldrahten; Rundlitzenseil 8 x 19, Warrington

Drahtseile aus Stahldrahten; Rundlitzenseil 6 x 36, Warrington-Seale

Drahtseile aus Stahldrahten; Rundlitzenseil 6 x 35, Warrington gedeckt

Drahtseile aus Stahldrahten; Rundlitzenseil 6 x 37, Standard

Drahtseile aus Stahldrahten; Rundlitzenseil 8 x 36, Warrington-Seale

Drahtseile aus Stahldrahten; Rundlitzenseil 6 x 24, Standard + 7 Fasereinlagen
Drahtseile aus Stahidrahten; Spiral-Rundlitzenseil 18 x 7, drehungsarm

Drahtseile aus Stahldrahten; Flachlitzenseil 10 x 10, drehungsarm

Drahtseile aus Stahldrahten; Spiral-Rundlitzenseil 36 x 7, drehungsfrei
Aluminiumkonstruktionen unter vorwiegend ruhender Belastung; Berechnung und bauliche Durch-
bildung

Kranbahnen; Stahltragwerke; Grundsatze fir Berechnung, bauliche Durchbildung und Ausfiithrung
Rollschnallen

Karabinerhaken aus Halbrunddraht, Runddraht und geschmiedet .

Knotenketten ohne Giiteanforderungen

Rundstahlketten, Giiteklasse 5, nicht lehrenhaltig, gepriift

Rundstahlketten, Giiteklasse 8, nicht lehrenhaltig, gepriift

Sechskantschrauben mit grofien Schliisselweiten, fiir HV-Verbindungen in Stahlkonstruktionen
Sechskantmuttern mit groBen Schliisselweiten, fir HV-Verbindungen in Stahlkonstruktionen
Scheiben, rund, fiir HV-Verbindungen in Stahlkonstruktionen

Scheiben, vierkant, fir HV-Verbindungen an I-Profilen in Stahlkonstruktionen
Scheiben, vierkant, fiir HV-Verbindungen an U-Profilen in Stahlkonstruktionen
Sicherheitsgeschirre; Sicherheitsseile

Osenhaken, Giiteklasse 5

Sechskant-PaBschrauben, chne Mutter, mit Sechskantmutter fiir Stahlkonstruktionen
Sechskantschrauben mit Sechskantmuttern fiir Stahlkonstruktionen

Rollenketten, Europaische Bauart

Krane; Grundsatze fiir Stahitragwerke, Berechnung

Hebezeuge; Grundsatze fiir Seiltriebe, Berechnung und Ausfiihrung

Hebezeuge; Grundsitze fiir Seiltriebe, Oberwachung im Gebrauch

Allgemeine Baustahle; Giitenorm

Vergiitungsstahle; Giitevorschriften

Einsatzstahle; Gitevorschriften

Stahlbauten; Bemessung und Konstruktion

Stahlbauten; Herstellen, Eignungsnachweise zum SchweiBen

Rundstahlketten, Giiteklasse 2, nicht lehrenhaltig, gepriift

Korrosionsschutz von Stahibauten durch Beschichtungen und Oberziige; Allgemeines
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DIN 55928 Teil 3

DIN 55 928 Teil 4

DIN 55928 Teil 5

DIN 55928 Teil 6

DIN 65928 Teil 7

DIN 55928 Teil 8

DIN 55928 Teil 9

DIN 82101

DIN 83305 Teil 1
DIN 83305 Teil 2
DIN 83305 Teil 3
DIN 83322

DIN 83324

DIN 83325

DIN 83330

DIN 83331

DIN 83332

DIN ISO 898 Teil 1
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Korrosionsschutz von Stahlbauten durch Beschichtungen und Oberziige; Korrosionsschutzgerechte
Gestaltung

Korrosionsschutz von Stahlbauten durch Beschichtungen und Oberziige; Planung der Kotrosions-
schutzarbeiten

Korrosionsschutz von Stahlbauten durch Beschichtungen und Oberziige; Vorbereitung und Priffung
der Oberflachen

Korrosionsschutz von Stahlbauten durch Beschichtungen und Oberziige; Beschichtungsstoffe und
Schutzsysteme

Korrosionsschutz von Stahlbauten durch Beschichtungen und Oberziige; Ausfiihrung und Ober-
wachung der Korrosionsschutzarbeiten

Korrosionsschutz von Stahlbauten durch Beschichtungen und Uberziige; Technische Regeln fiir
Kontroliflachen

Korrosionsschutz von Stahibauten durch Beschichtungen und Oberziige; Korrosionsschutz von tragen-
den diinnwandigen Bauteilen (Stahlleichtbau)

Korrosionsschutz von Stahlbauten durch Beschichtungen und Uberziige; Bindemittel und Pigmente
fiir Beschichtungsstoffe

Schakel

Faserseile; Obersicht

Faserseile; Begriffe, Kennwerte, RechnungsgroBen, Aufbau, Macharten
Faserseile; Technische Lieferbedingungen

Manila-Seile, Giite 1

Sisal-Seile

Hanf-Seile

Polyamid-Seile

Polyester-Seile

Polypropylen-Seile

Mechanische Eigenschaften von Verbindungselementen; Schrauben

[1] Hanchen, R., Decker, K. H.: Neue Festigkeitslehre, Carl Hanser Verlag, Miinchen
[2] DDR-Standard TGL 19340 Blatt 1 bis Blatt 4, Buchhaus Leipzig, Abt. Standards, 701 Leipzig 1, Postfach 140
[3] Wellinger — Dietmann: Festigkeitberechnung, Alfred Kroner Verlag, Stuttgart

[4] Tauscher, H.: Dauerfestigkeit von Stahl und GuBeisen, Archimedes Verlag, Kreuzlingen/Schweiz

[5] Laszlo Sors: Berechnung der Dauerfestigkeit von Maschinenteilen. Verlag der ungarischen Akademie der Wissen-
schaften, Budapest

[6] VDI-Richtlinie 2226, 2227

Weitere Normen und andere Unterlagen

DIN 4114 Teil 1
DIN 4114 Teil 2
DIN 4115
DIN 18808

Stahlbau; Stabilitatsfalle (Knickung, Kippung, Beulung), Berechnungsgrundlagen, Vorschriften
Stahlbau; Stabilitatsfalle (Knickung, Kippung, Beulung), Berechnungsgrundlagen, Richtlinien
Stahlleichtbau und Stahlirchrbau im Hochbau; Richtlinien fiir die Zulassung, Ausfiihrung, Bemessung
(z. 2. Entwurf) Stahlbauten; Tragwerke aus Hohlprofilen unter vorwiegend ruhender Beanspruchung

Richtlinien fiir den Bau und Betrieb Fliegender Bauten 4)

Friihere Ausgaben
Beiblatt zu DIN 4112: 10.62; DIN 4112: 05.38x, 03.60

Anderungen

Gegeniiber der Ausgabe Marz 1960 und Beiblatt zu DIN 4112/10.62 wurden folgende Anderungen vorgenommen:

Inhalt vollig {iberarbeitet. Neue Bauten und Fahrgeschifte aufgenommen; neue Berechnungsverfahren aufgenommen,
Berechnungsformeln gesindert und erginzt; Regelungen fir Oberdachungskonstruktionen festgelegt; Nachweis der Sicher-
heit gegen Umkippen, Gleiten und Abheben neu geregelt; Festlegungen zur Berechnung der Ankertragfihigkeit getroffen;
Schwingende Beanspruchung von Baukonstruktionen und Maschinenteilen geregelt; durch die Uberarbeitung wurde
DIN 4112 Beiblatt, Ausgabe Oktober 1862, gegenstandslos.

Internationale Patentklassifikation
AB63G

4) Herausgeber: ARGEBAU; abgedruckt im Ministerialblatt des jeweiligen Bundeslandes

107



