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TECHNISCHE GRUNDLAGEN

VORSTELLUNG

In diesem Abschnitt werden technische
Grundlagen erléutert. Wir betrachten die
Traverse mit ihren technischen Eigenschaften,
Méglichkeiten und praktischen Grenzen.

Es ist uns bewusst, dass es sich bei diesen
Informationen um Basiswissen handelt und
dass nicht alle Bereiche angesprochen werden
kénnen. Obwohl diese Dokumentation nicht
umfassend sein kann, sind wir Gberzeugt, dass
sie eine gute Grundlage bilden.

Alle Informationen entsprechen den aktuellen
Standards.

Nachfolgend werden die Beschaffenheit und
die Bauformen von Aluminiumtraversen,

die unterschiedlichen Arten von
Verbindungssystemen, die Kréfte innerhalb von
Traversen und verschiedene Belastungsarten
beschrieben. Wir betrachten die Normen,
Richtlinien und Gesetze, die Traversen
betreffen. Anschliessend werden die
Berechnungsmethoden und Belastungstabellen
erklart.
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Weiterhin erlautern wir das Anschlagen von
Traversen, das Anheben von Personen, die
Wartung von Traversen, Ablegekriterien sowie
anerkannte Regeln der Praxis.

Unserer Meinung nach wird ein guter
Kundenservice hauptséchlich durch sténdig
verbesserte Aufklérung der Anwender erreicht.
Somit wird allen Anwendern die Auswahl

und Nutzung verschiedener Traversentypen
basierend auf den spezifischen konstruktiven
Eigenschaften der Traversen erméglicht.

Ein besserer und angemessener Umgang mit
den Traversen ist sowohl fir unsere Kunden
als auch fir uns als Hersteller von grossem
Nutzen. Langfristig fuhrt dies zu erhdhter
Sicherheit, zufriedenen Anwendern und einem
gesteigerten Bewusstsein des Anwenders im
Gebrauch von Traversen.

Unser grésster Anspruch ist Qualitét.

Dies betrifft nicht nur unsere Produkte,
sondern auch die Informationen. Beides ist der
Schlussel zu einer erfolgreichen und sicheren
Produktpalette.
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1. DER BEGRIFF: TRAVERSE
1.1 EIN KURZER HISTORISCHER UBERBLICK

Der Begriff “Traverse” stammt aus dem
Franzésischen und bedeutet ,quer verlaufendes
Bauteil, z.B. Querbalken oder Querstick
zwischen Maschinenteilen, Quertréger an einem
Strommast” (Brockhaus — Die Enzyklopédie).

Als in der Veranstaltungstechnik die ersten
Fachwerktréger in den siebziger Jahren des
zwanzigsten Jahrhunderts auftauchten, hétte
wohl kaum ein Mensch die Traverse wie folgt
beschrieben: ,Ein aus aneinander geschweifiten
Aluminiumrohren hergestelltes modulares
Bauelement zur Herstellung temporérer
Tragkonstruktionen fir licht- und tontechnische
Gerdte in der Veranstaltungstechnik.”

Zu dieser Zeit wurde hierfir von Stahlrundrohren
bis zu Antennenmasten alles herangezogen.
Das Wort Traverse bezeichnete hélzerne
Fachwerkrahmen, die zum Bau von Hausdéchern
oder mittelalterlichen Kathedralen eingesetzt
wurden. Die Entwicklung der uns heute
bekannten Traversen begann gegen Ende der
siebziger Jahre des vergangenen Jahrhunderts.
Die Veranstaltungsindustrie suchte nach einer
Méglichkeit zur einfachen und effizienten
Herstellung von leichten aber sicheren
Tragkonstruktionen.

Die Kenntnisse Uber rdumliche

Fachwerkkonstruktionen aus dem Briickenbau

nutzen die Entwickler bei dem Entwurf der heute

bekannten Produkte. Neben der Tragfahigkeit

waren andere praktische Faktoren ebenso wichtig

bei der Entwicklung der Traversen.

Eine Traverse wird definiert als:

Ein rédumlicher Fachwerkiréger,

¢ der aus aneinander geschweifiten Rundrohren
gefertigt wird,

* der aus Einzelteilen besteht, die modular
zusammengesetzt werden kénnen,

¢ der in standardisierten Lédngen hergestellt wird,

¢ der zur Aufnahme von Lasten in der
Veranstaltungstechnik dient,

¢ der an fast jedem gewinschten Punkt
angeschlagen werden kann.

VERBINDERSYSTEM

ENDSTREBE
OBERGURT

6 © PROLYTE PRODUCTS GROUP - TECHNISCHE GRUNDLAGEN




1.2 MATERIAL FUR TRAVERSEN

Traversen werden aus Aluminium gefertigt, weil

* Aluminium ein um ca. 65 % geringeres
Eigengewicht aufweist als Stahl,

* Aluminium korrosionsbestdndig ist, somit
weniger Wartung und keinen Korrosionsschutz
erfordert,

* Aluminium eine relativ hohe Zugfestigkeit
besitzt,

* Aluminium durch seinen Eigenglanz ein
ansprechendes Erscheinungsbild hat,

* Aluminium vollstéindig recyclebar ist.

Die Grundelemente einer Traverse:

* Gurte oder Hauptrohre (hauptséchlich
48 - 51 mm AuBendurchmesser)

* Streben oder Diagonale (Fachwerk-
Gitterstruktur)

* Verbindungselemente (zur Verbindung der
einzelnen Traversen-Elemente miteinander).

Alle Traversen sollten folgende Eigenschaften

aufweisen:

* dem Verwendungszweck angemessene
Festigkeit und Stabilitét

* ein einfaches, zuverldssiges und schnelles
Verbindungssystem

* unkomplizierte Handhabung dank leichter,
kompakter Elemente

* effizient in Anwendung, Transport und
Lagerung

* vielseitige Einsatzmdglichkeiten

* grundlegende, fir den Anwender klar
ersichtliche Informationen tber zuléssige
Belastung und resultierende Durchbiegung in
Form von Tabellen und Diagrammen
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Traversen sind in unterschiedlichen
geometrischen Querschnitten erhdltlich:
Zweigurttrager, Dreigurttrager, Viergurttrager in
quadratischer und rechteckiger Bauform sowie
diverse Arten von faltbaren Traversen.

Es existieren grofe Unterschiede zwischen diesen

Querschnitten, sie sind mafigebend fir die:

* Sicherheit; strukturelle Festigkeit und Stabilitat.

* Wirschaftlichkeit; Effizienz in Verbindung,
Lagerung und Transport.

* vielseitigen Einsatzméglichkeiten; eine grofie
Bandbreite des Anwendungsbereichs fir
unterschiedliche konstruktive Konfigurationen
mit einem speziellen Traversentyp.

Jede dieser Bauformen hat ihre spezifischen

Vor- und Nachteile und einsatzbereich.

Der Anwender muf} vor einer Systementscheidung
die méglichen Einsatzzwecke sorgféltig in
Betracht ziehen. PROLYTE stellt Traversen

for nahezu alle Anwendungszwecke in der
Veranstaltungstechnik her. Von dekorativen
Traversen der E-Serie fir Ladeneinrichtungen
und Displays ber Universal-Traversen fir
Ausstellungen, Messebau und die Vermietung

bis hin zu Schwerlast-Traversen fur die hohen
Beanspruchungen in der Veranstaltungsindustrie
und im Bihnenbau. Obwohl es sich hier um eine
vergleichsweise neue Entwicklung handelt, haben
sich Traversen zu einem Produkt entwickelt, auf
das die Veranstaltungsindustrie heute kaum noch
verzichten kénnte.




1.3 DIE DREIECKIGE ANORDNUNG DES
FACHWERKS

Warum ist die dreieckige Form die wichtigste
Eigenschaft einer Traverse? Das Dreieck ist

die einzige geometrische Form, die auch dann
formbesténdig bleibt, wenn diese an den
Verbindungsstellen oder Knotenpunkten belastet
wird, selbst wenn diese Verbindungsstellen aus
Gelenken bestehen. Nur wenn ein Seite verformt
wird (gestreckt, gestaucht, gebogen), verliert das
Dreieck seine Grundform.

Das Verhalten einer Dreiecksstruktur unter Last
ist einfach zu berechnen und vorherzusagen,
sofern die Lasten ausschliefllich in den Knoten
angreifen. Statiker missen das Ergebnis

ihrer Arbeit innerhalb sehr enger Toleranzen
bestimmen kénnen, um dem Anwender eine
sichere Arbeitsgrundlage zu gewdhrleisten.

Es mUssen einige grundlegende Annahmen zur
Berechnung gemacht werden.

Das Dreieck ist die einizge

geometrische Figur, die ihre

Form behélt, wenn sie an den

Verbindungsstellen belastet wird
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Jede Seite eines Dreiecks darf nur axialen Druck
oder Zug erfahren. Da keine anderen EinflUsse
wie z.B. Biegebeanspruchung angenommen
werden, dirfen Lasten nur in die Knoten
eingeleitet werden. Traversen der 30er-Serien

besitzen relativ grofle Fachwerkstreben im
Vergleich zur Bauhshe der Traverse und ein
verhdltnisméBig dichtes Fachwerk.

Es muss hervorgehoben werden, dass eine
Traverse mit ein- oder zweiseitigen Leiterstreben
(rechtwinklig zum Hauptgurt) nicht fir die
gleichen Belastungsarten wie Traversen mit
allseitigem diagonalen Fachwerk verwendet
werden kénnen. Dies gilt beispielsweise fir
die Traversen-Serien S36R, S52F, S52V, S66R
und S66V, die ausschlieBllich vertikale Kréfte
aufnehmen kénnen, die Kréfte also in einer
Ebene mit dem diagonalem Fachwerk und im
90°-Winkel zur Ebene der Leiterstreben wirken
mussen.
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2. VERBINDUNGSSYSTEME

Traversen werden in Standard-Langen hergestellt,
diese kénnen zu jeder gewiinschten Gesamtlénge
zusammengesetzt werden.

Es ist uniblich, dass grofie Traversenstrecken,
wie sie in der Praxis bendtigt werden, aus

einem Stick gefertigt werden. Dies wirde die
Handhabung, den Transport und unterschiedliche
Anwendungsméglichkeiten nahezu unméglich
machen.

2.1 DIE VIER GEBRAUCHLICHSTEN
VERBINDUNGSARTEN
Die Mehrzahl der Traversen haben eine Lange
von 2 - 3 Meter (6 bis 10 FuB); es werden aber
Uberwiegend léingere Strecken benétigt.
Aus diesem Grund ist ein schnelles, effizientes
und einfaches Verbindungssystem zur Verbindung
der Traversen erforderlich. Obwohl es viele
Arten von Traversenverbindungen gibt, haben
sich in der aktuellen Praxis nur wenige bewdhrt.
Verbindungssysteme mit ernstzunehmendem
Marktanteil unterteilen sich in vier Kategorien:

End- oder Kopfplatten Verbindung:

Die Verbindung der Endplatten erfolgt durch

Schrauben. Diese werden weit auBBerhalb

der Hauptgurtachsen einer Zugbelastung

ausgesetzt. Die Endplatten erfahren im Bereich

der Untergurte eine hohe Biegebeanspruchung.

Abhéngig von Festigkeit und Anzahl der

Verbindungsstellen ergeben sich unterschiedliche

Belastungsfahigkeiten fir ein und denselben

Traversentyp.

Unguinstige Eigenschaften:

- Ungenaue Achsausrichtung der Gurtrohre
zueinander

- Viele Einzelteile

- Langwierige Montage

- Leichte Verwechslung von Vertikal-und
Horizontalfachwerk bei quadratischen
Traversenquerschnitten

- Schraubwerkzeuge erforderlich

- Relativ geringe Belastungsfahigkeit

- Gefahr durch Verwendung von Schrauben
niedriger Festigkeit

- Spezielle Scharnierldsungen fir
Tower-Anwendungen nétig

Gunstige Eigenschaften:

- Geschlechtsloses Verbindungssystem

- Baulénge entspricht Traversenlénge

- Robuste Verbindungsstellen

- Anwenderfreundliche Knotenelemente

Rohr-Verbindung:
Die Verbindung erfolgt durch Einstecken von
Rohrsticken mit kleinerem Aulendurchmesser
als der Innendurchmesser der Gurirohre in die
Enden der Gurtrohre. Die Einsteckrohre werden
mit dem Gurtrohr verschraubt. Die Schrauben
werden Scherkréften ausgesetzt, welche diese im
Gegensatz zum Gurtrohrwerkstoff problemlos
aufnehmen kénnen. Die Bohrungen der Gurt-
und Verbinderrohre werden somit einem sehr
hohen Lochleibungsdruck ausgesetzt. Diese Art
der Verbindung findet man Uberwiegend bei
Traversen mit relativ geringen Anforderungen
hinsichtlich der Tragfahigkeit.
Ungiinstige Eigenschaften:
- Relativ mihevoller Aufbau
- Viele Einzelteile
- Langwierige Montage
- Spiel in der Verbindung zw. Hauptrohr und
Verbinderrohr
- Schraubwerkzeuge erforderlich
- Schnelle Uberlastung der Verbindung durch
Lochleibungsdruck
- Leichte Beschddigung der Rohrenden, tritt bei
haufigem Gebrauch sténdig auf
(féhrt zur Ablegereife der Traverse)
Gunstige Eigenschaften:
- Geschlechtsloses Verbindungssystem
- Baulénge entspricht Traversenlénge
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VERBINDUNGSSYSTEME

1: ENDPLATTEN
BIEGUNG IN DEN ENDPLATTEN

SPALTBILDUNG ZWISCHEN UNTER GURTEN

2: ROHRVERBINDER
N/~ ‘“’

A XHAX X

—mﬁ-—

SEHR HOHE LOCHLEIBUNG AN DEN SCHRAUBEN

3: GEBEL VERBINDER

o Az

4: KONUSVERBINDER

%

N
.§

i

SPALTBILDUNG ZWISCHEN UNTER GURTEN

VERBINDERSPIEL DURCH ABNUTZUNG

22,

Gabel-Zapfen-Verbindung:

Verbindung der ,weiblichen” Gabel mit dem

,mannlichen” Zapfen durch zylindrische Bolzen.

Die Kraftibertragung erfolgt in den Achsen der

Hauptgurte, dabei werden die Verbindungsbolzen

durch Scherkréfte belastet.

Ungunstige Eigenschaften:

- Erh&hter Planungsaufwand durch festgelegte
Einbaurichtung

- Grofle Anzahl verschiedener Knotenelementen
erforderlich

- Baulénge ist kirzer als Traversenlénge

- Verbindungselemente sind relativ leicht
zu beschédigen (fGhrt zur Ablegereife der
Traverse)

- Abnutzung der Verbindungselemente
fohrt zu Spiel zwischen zwei Traversen-
Elementen (Ausleibung der Bohrungen in den
Verbindungselementen ist irreparabel)

Gunstige Eigenschaften:

- Wenig Einzelteile

- Sehr schnelle und einfache Montage

- Keine Scharnierteile bei Tower-Anwendungen
erforderlich

Konische Verbindung:

Verbindung durch massive Doppelkonusverbinder

welche mit konischen Bolzen in den Enden der

Gurtrohre befestigt werden.

Die konischen Bolzen werden einer doppelten

Scherung ausgesetzt.

Es entsteht eine vollsténdig kraftschlissige

Verbindung, die Kraftibertragung erfolgt in den

Achsen der Hauptgurte.

Ungiinstige Eigenschaften:

- Spezielle Scharniere fir Tower-Anwendungen
erforderlich

Gunstige Eigenschaften:

- geschlechtsloses System

- prézise Ausrichtung der Elemente

- sehr schnelle und einfache Montage

- spielfreie Verbindung.

- Bauléinge entspricht Traversenlénge

- Kompensation von Abnutzung in den
Bohrungen durch konische Bolzen.

- Verbindungselemente sind schwer zu
beschadigen und einfach zu ersetzen
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3. LASTEN AN TRAVERSEN

3.1 DEFINITION DER AUSSEREN UND
INNEREN KRAFTE

Im Allgemeinen unterscheidet man zwei Arten von

Kréften, die duBeren und die inneren Kréfte.

Bei den duBeren Kraften handelt es sich um die

Kréfte, die an einer Konstruktion angreifen.

Beispiele hierfur sind

* Eigengewichte der Konstruktion

* Nutzlasten (Eigengewicht der Bauteile,
Personenlasten, Licht, Ton usw.)

* Wind und Schneelasten

EXTERNAL FORCES

Bei den internen Kréften handelt es sich um
Kraftverléufe die sich innerhalb eines Tréigers/
Traverse infolge der &uBeren Kréfte einstellen.
Die folgenden internen Kréfte oder auch
SchnittgréBen genannt, kénnen bei einem Trager
oder Fachwerk (Traverse) auftreten:

Mx (Torsionsmoment), My (Biegemoment um die
y- Achse), Mz (Biegemoment um die z-Achse), N
(Normalkraft), Qy (Querkraft in y-Richtung),

Qz (Querkraft in z-Richtung).

Bei der Betrachtung eines konkreten Trdgers/
Traversenelementes missen die GuBeren
Kréfte die auf die Traverse einwirken, sowie die
inneren Kréfte an einem beliebigen Schnitt im
Gleichgewicht stehen.

Das besondere eines Fachwerktrégers

besteht darin, daf} die Biegemomente durch
Normalkréfte ( Zug/Druck) in den Gurten und
Querkrafte durch Normalkréfte ( Zug/Druck) in
den Diagonalen abgetragen werden.

L&
INTERNAL B
FORCES
%NH
- [\ -— v
-~ —» 1

Im néchsten Kapitel werden die inneren und
duBBeren Kréfte erlautert. Wir erkléren wie die
zuldssigen Kréfte durch die Verdinderung einzelner
Komponenten fir eine Traverse erhdht werden
kénnen.

Die SchnittgréBen werden einzeln betrachtet.
Dabei ist es egal ob man Uber einen Tréger (z.B.
HEA 100) oder eine Traverse (Fachwerk) spricht.
Die besondere Tragwirkung einer Traverse
gegeniber einem Trager (z.B. HEA 100) wird
erléutert.

Je nach duBerer Belastung kénnen alle
SchnittgréBen gleichzeitig auftreten.

3.2 NORMALKRAFTE

Bei einer Normalkraft handelt eis sich um eine
innere Kraft die entlang eines Tréigers oder einer
Traverse wirkt. Die Normalkraft kann als Zug
oder Druckkraft wirken.

—
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Ein Tréger (z.B. HEA 100) trégt die Normalkraft Gber den

il / gesamten Querschnitt, Ubertragen auf eine Traverse heif3t
das, die Normalkréfte werden durch die Gurte einer Traverse
getfragen.

] EXTERNAL

¥ FORCES

— Fir eine Traverse ermittelt sich die maximale Normalkraft
I:ﬁpjl—’ durch die Tragféhigkeit der Gurte, Verbinder, Schweifindhte.

2 f f Die Normalkrafttragféhigkeit kann zum einen durch die
Vergréfierung des Rohrdurchmessers und zum anderen

durch Vergréfierung der Wandstérke oder der Materialgite
=7 vergréBert werden.

X

Do

pa|

i SRR ARIHR KR IRKIKR R AR KR AKKAIRK i
Beispiele hierfur sind:
* Stitzen EXTERNAL
FORCES

* Tower
* Sparren im MPT Dach >

3.3 BIEGEMOMENT

e Ein Biegemoment ist definiert als
Ein Tréger (z.B. HEA 100) tragt die Normalkraft  Kraft x Hebelarm.

Uber den gesamten Querschnitt, Ubertragen auf
eine Traverse heift das, die Normalkréfte werden
durch die Gurte einer Traverse getragen.

Fir eine Traverse ermittelt sich die maximale
Normalkraft durch die Tragfahigkeit der Gurte,
Verbinder, Schweifindhte.

Die Normalkrafttragféhigkeit kann zum einen

durch die Vergréferung des Rohrdurchmessers

und zum anderen durch Vergréfierung der

Wandstérke oder der Materialgite vergrofert

werden.

ARM FORCES

=

XX XX

TENSION

ARM BENDING MOMENT
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Beispiel fir einen Einfeldtréger

Vergleich Trager/Traverse

TRACFF

L_LILH

o
:_M;Tgm

ZIWE L D C3TRGLATE
T

& RIETTRAYD
Das Biegemoment ist eine innere Kraft in einem
Trager, die durch die duBere Belastung im Trager
entsteht.
Dieses Biegemoment ist in der obersten Skizze
als SchnittgréBensymbol eingezeichnet. Dieses
Biegemoment wirkt in der berechneten Gréfle
egal ob es sich um einen Stahltréger (z.B. HEA
100) oder eine Traverse handelt.
Mit dem Versténdnis, dass eine Traverse nur
durch Zug / Druckkréfte in Diagonalen bzw. den
Gurten funktfioniert muss man das Biegmoment
wieder als Zug und Druckkréfte in in den Gurten
umwandeln. Ein Biegemoment kann man auch
als Produkt aus Kraft mal Hebelarm ausdriicken.
M = Fxh, d.h. eine Traverse mit einer Hohe h hat
die Normalkréfte F = =M/(2xh) infolge Biegung

Beispielbelastungen die bei einem Tréiger oder
einer Traverse zu einem Biegemoment fihren
* Eigengewicht einer Konstruktion

* Nutzlasten oder Verkehrslasten

* Windlasten, Schneelasten

Das maximal zuldssige Biegemoment einer
Traverse kann durch die Wahl einer Traverse mit
gréBerer Bauhshe erhdht werden. Die zul@ssige
Normalkraft der Gurte bleib zwar unveréndert,
der Abstand der Krdfte erhsht sich und somit das
Biegemoment. Die zweite Methode das zuléssige
Biegemoment zu erhéhen, ist die Vergréferung
der Querschnitisfléche der Gurte.
AuBermittigkeit der Diagonalstébe an den Gurten
oder eine Lasteinleitung in den Gurten zwischen
den Knoten kann zusétzlich zu lokaler Biegung
fihren, d.h. Biegung der Gurte zwischen den
Diagonalen.

Abb. Biegemomente im Gurt durch AuBermittigkeit der

Diagonalen
Bending NO bending
moment moment
N ~

HXXXX

Abb. Biegemomente im Gurt durch eine Belastung zwischen

den Knoten

EXTERNAL
FORCE

COMPRESSION

TENSION
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3.4 QUERKRAFTE

Mittige Einzellast als GuBere Belastung

Querkrafte sind innere Schnittgréfen in einem
Tréger.

EXTERNAL
FORCES

EXTERNAL
FORCES

]

OM@)
TE
AT RC

5 ON®

o
i

Fur einen Trager unter Gleichlast ist die Querkraft
in der Mitte des Tréigers = O und steigt zu den
Auflagern hin linear an.

Bei Traversen werden die Querkréfte durch Zug
oder Druck in den Diagonalen zu den Auflagern
abgetragen.

d.h. die zulgssige Querkraftbelastung einer
Traverse kann man durch Vergréferung

des Diagonalrohrdurchmessers oder durch
Vergréfierung der Wanddicke des Diagonalrohrs
erreicht werden.

© PROLYTE PRODUCTS GROUP - TECHNISCHE GRUNDLAGEN

Jeder Tréiger unter Belastung durch Nutzlast oder
Eigengewicht weist innere Querkréfte Gber die
Trégerlénge auf

3.5 TORSIONSKRAFTE

Torsionskréfte sind Momente die eine Stab um
seine Léngsachse verdrehen.

EXTERNAL
FORCES

Kragarm der in einer Traversenlénge eingespannt
ist und diese verdreht.
Belastung einer Traverse nur an einem Gurt.

3.6 VERFORMUNG

Als Verformung versteht man die Anderung

der Form unter Belastung. Unter Belastung
verformt sich jeder Tréiger/Traverse. Wenn
Belastung von Traversen ohne Bericksichtigung
einer Verformungsbeschrénkung angegeben
werden hat dies keinen EinfluB auf die Sicherheit
einer Traversen, kann jedoch einen EinfluB

auf die Gebrauchstauglichkeit bzw. das
Sicherheitsempfinden haben.

Bei Prolyte werden fir die Traversen

zwei Belastungsangaben angegeben.
Belastungstabellen ohne Beriicksichtigung
einer Verformungsbeschrankung und
Belastungstabellen unter Beriicksichtigung unter
Verformungsbeschrénkung von 1/100.

Die Belastungsangaben im

Katalog beinhalten die Werte ohne
Verformungsbeschréinkung. Belastungsangaben
mit Verformungsbeschrénkung kénnen auf

der Webseite eingesehen werden. (siche TUV
Zertifikate)
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Traversenverbinder mit Spiel kénnen ebenfalls zu Prolyte verfolgt eine offene und

einer zusétzlichen Verformung fihren. Schlecht transparente Informationspolitik.
gesicherte Bolzen, abgenutzte Verbinder, Alle Material und Traversendaten
verformte Endplatten, alles dieses fihrt zu und Berechnungsgrundlagen werden
zuséitzlichen Verformungen. verdffentlicht.

Die konischen Coupler von Prolyte (CCS®) Unser Meinung nach ist dies im
kompensieren durch ihre Kegelform einen Teil Sinne des Kunden, da er so die

der Abnutzung. Bei anderen Verbindungsarten Berechnungsgrundlage verstehen kann
ist das nicht der Fall. Abnutzung fohrt in diesen und das Produkt sicher bis zu den
Fallen zu zusétzlicher Verformung unter Last. Belastungsgrenzen anwenden kann.

Beispiel 1: zuléssige Belastung einer Traverse bei gegebener Durchbiegung

Traverse X30D, freitragende Spannweite L = 10m
Eigengewicht gesamt ca. 3%kg, Eigengewicht pro Meter EG = 3,9kg/m
Zul. Streckenlast ohne Bericksichtigung d. zul. Durchbiegung U = 32,9 kg/m
Vorhandene Durchbiegung bei dieser Belastung ist f = 89mm

Welche Streckenlast ist zuléssig, wenn fur die zuléssige Durchbiegung maximal d = 1/200 der
freitragenden Spannweite festgelegt wird?

UL/200 + Eg = (Lxd) /) x(U+Eg)
= ((10000 mm x 1/200) / 82 mm) x (32,9 kg/m+3,9 kg/m)
= (50/89) x 36,8 kg/m

UL/200 + Eg = 20,67 kg/m

UL/200 = 20,67 kg/m — Eg
= 20,67 kg/m — 3,9kg/m
= 16,77 kg/m

Mit dem Faktor 0,85 zur Beriicksichtigung méglichen Verschleifies (siehe 8.1) ergibt sich damit:
Umax = 16,77 kg/m x 0,85 = 14,25 kg/m

Es ergibt sich so ein zusétzlicher ,Sicherheitsfaktor” von:
S =232,9kg/m/ 14,25 kg/m = 2,31

Die meisten Hersteller geben in ihren Belastungstabellen Werte ohne Beriicksichtigung der

Durchbiegung an, da die zul@ssige Durchbiegung von der Anwendung abhéingt.
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Beispiel 2: resultierende Durchbiegung bei gegebener Belastung

Traverse X30D, freitragende Spannweite L =10m
Eigengewicht gesamt ca. 39 kg, Eigengewicht pro Meter EG = 3,9 kg/m
Zul. Streckenlast ohne Bericksichtigung d. zul. Durchbiegung U = 32,9kg/m
Vorhandene Durchbiegung bei dieser Belastung ist f = 89mm
zuléssige Streckenlast U + Eigengewicht der Traverse EG UE = 36,8 kg/m

Wie grof3 ist die Durchbiegung fvor bei einer vorhandenen Belastung von Uvor = 20 kg/m?
fvor = ((Uvor + EG)/UE)*f
= ((20 kg/m+3,9 kg/m)/36,8kg/m)*89 mm

fvor =57,8 mm
Die Traverse wird sich bei einer Belastung von 20 kg/Meter um ca. 58 mm durchbiegen.

Traversenverbinder mit Spiel kénnen ebenfalls zu  Es gibt Anwendungsfélle in denen eine

einer zusétzlichen Verformung fohren. Schlecht Durchbiegungsbeschrénkung eingehalten
gesicherte Bolzen, abgenutzte Verbinder, werden sollte. Z.B. an einer Traversenstrecke
verformte Endplatten, alles dieses fohrt zu die einen Vorhang halten muss macht eine
zuséitzlichen Verformungen. Durchbiegungsbeschrénkung Sinn, damit der
Die konischen Coupler von Prolyte (CCS®) Vorhang in Feldmitte nicht auf dem Boden
kompensieren durch ihre Kegelform einen Teil aufliegt.

der Abnutzung. Bei anderen Verbindungsarten
ist das nicht der Fall. Abnutzung fohrt in diesen
Fallen zu zusétzlicher Verformung unter Last.

Die Bauhthe einer Traverse bestimmt neben den
Gurtabmessungen die Steifigkeit der Traverse.
Je steifer eine Traverse ist desto kleiner ist die
Durchbiegung unter Last. Die von verschiedenen
Herstellern angegebenen Durchbiegungen
kénnen geringfigig differieren.

Dies kann zwei Griinde haben:

Die Steifigkeit einer Traverse ist nicht mit 85% des
Trégheitsmomentes | bericksichtigt.

Das Eigengewicht der Traverse wird bei der
Berechnung nicht beriicksichtigt

© PROLYTE PRODUCTS GROUP - TECHNISCHE GRUNDLAGEN
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3.7 WAS IST EINE BEMESSUNGSLAST/
DESIGN LOAD

Bei diesem Terminologie gibt es oft Verwirrung.
Dies liegt an den zwei verschiedenen
Bemessungsverfahren die existieren.

Zum einen gibt es ein ,zuldssiges
Spannungskonzept”. Bei einer Bemessung nach
diesem Konzept wird mit einfachen Lasten die
Spannung im Bauteil errechnet und gegen die
zuldssige Spannung (ca. Streckgrenze/1,7) fur
das jeweilige Material abgeglichen.

Die notwendigen Bemessungssicherheiten

sind hierbei in den zul@ssigen Spannungen
eingearbeitet. Dieses Konzept ist nur noch bei
der Bemessung fir Aluminium nach DIN 4113
anzuwenden. Beim zweiten Verfahren handelt es

sich um das Widerstandskonzept welches in den
Eurocodes, DIN 18800 BS 8118 angewendet

wird.

Hierbei werden die Lasten je nach Lasttyp
(Eigengewicht (1,35), Verkehrslast(1,5),
Wind(1,5), usw.) mit verschiedene
Sicherheitsfaktoren (multipliziert. Diese Last,
also das Produkt aus einfacher Last und
Sicherheitsfaktor nennt man Bemessungslast/
Design load.

Die Spannungen die mit dieser Last berechnet
werden dirfen gegen die Streckgrenze des
Materials dividiert durch 1,1 abgeglichen
werden. Bei dem Faktor 1,1 handelt es sich
nochmals um einen kleinen Sicherheitsfaktor auf
der Materialseite.

Eine Bemessungslast ist also keine tatséchliche
Nutzlast. Sie ist um den Sicherheitsfaktor zu grof3.

Eine Bemessungslast fir einen crowd barrier von
450 kg/m entspricht einer SWL von 450/1,5 =
300 kg/m.
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4. BELASTUNGSARTEN

Last kann definiert werden als:

Die Summe der Kréfte resultierend aus Massen,
Eigengewicht oder Spannung, der ein Trager
ausgesetzt wird. Die Belastungsarten, die
betrachtet werden unterteilen sich in zwei
Kategorien: gleichméBig verteilte Last und
Punktlast.

Gleichméfig verteilte Last

Eine Belastung mit identischem Gewicht entlang
der gesamten Spannweite einer Traverse
beziehungsweise eine Belastung, die gleichméfig
Uber die Knotenpunkte der unteren Gurtrohre
einer Traverse verteilt ist, wird als gleichméBig
verteilte Last (UDL — Uniformly Distributed Load)
betrachtet. Beispiele fir eine gleichmaBig verteilte
Last sind Vorhénge, Dekorationen, Kabel sowie
Scheinwerfer gleichen Gewichtes in gleichen
Abstéinden Uber die Traversenspannweite verteilt.
Formelzeichen fir die Summe der gleichméBig
verteilten Last ist Q, die Einheit wird in kg oder
kN angegeben. Eine gleichmaBig verteilte Last
pro Meter wird mit g bezeichnet und in kg/m
oder kN/m angegeben.

Gleichmé&Big verteilte Last

Punktlast

Die Punkilast beschreibt eine einzelne

Last an einem einzigen Punkt auf der
Traversenspannweite. Die ungunstigste Position
fur eine einzelne Punktlast befindet sich in der
Mitte der Traversenspannweite. Diese Art der
Belastung wird als mittige Punktlast (CPL — Center
Point Load) bezeichnet. Platziert man diese
Punktlast an einem anderen Punkt entlang der

Traversenspannweite, resultiert dies in einem
geringeren Biegemoment und somit geringerer
Biegespannungen, wobei die Querkraft im
Angriffspunkt der Kraft gleich bleibt. Jedoch wird
die Querkraft an dem Auflager gréBer, in dessen
Richtung die Kraft verschoben wurde. Beispiele
for Punktlasten sind Lautsprecheranordnungen,
Verfolgersitze, Anschlagpunkte fir darunter
héngende Traversen und Techniker. Prolyte
betrachtet alle Lasten mit dem Eigengewicht eines
Menschen oder héher als Punktlast und empfiehlt
allen Anwendern, dies genauso zu betrachten.
Ein Techniker auf einer Traverse verursacht
mindestens eine Punktlast von TkN.

Punktlast

Mehrere Punktlasten

Haufig findet man nicht eine einzige Punktlast
in der Mitte einer Traversenspannweite, sondern
mehrere gleiche Punktlasten in gleichen

und regelméBigen Abstédnden. In unseren
Belastungstabellen nennen wir die zuléssige
Belastung durch zwei gleiche Punktlasten, die die
Traversenspannweite in drei gleiche Abschnitte
aufteilen (Drittelpunktlasten).

Drei gleiche Punktlasten, die die Spannweite in
vier gleiche Abschnitte unterteilen, werden als
Viertelpunktlasten, und vier gleiche Punktlasten,
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die die Spannweite in finf gleiche Abschnitte
unterteilen, werden als Finftelpunktlasten
bezeichnet. Oberhalb dieser Anzahl von gleichen
Punktlasten kénnen die Belastungsdaten fir eine
gleichmaBig verteilte Last herangezogen werden.

Viertelpunktlast

UngleichméBige Belastung

Eine ungleichméBige Belastung liegt vor,

wenn nur ein Teil der Spannweite mit der
gleichmaBig verteilten Last belastet ist oder
mehrere Punktlasten in einem begrenzten Bereich
angreifen, wahrend der Rest der Spannweite
unbelastet bleibt.

Partielle Streckenlast JIIHOAS

Die sicherste Art der Abschétzung der
Tragféhigkeit einer Traverse unter
ungleichméBiger Belastung ist die Ermittlung der
gesamten Belastung und die Annahme dieser Last
als mittige Punktlast (CPL). Es ist offensichtlich,
dass diese verschiedenen Arten von Belastung
extrem unterschiedliche Einflisse auf die Stabilitét

20

einer Traverse haben und somit eine besonderen

Betrachtung erfordern. Zwei grundsétzliche

Kriterien sollten bei der Auswahl einer geeigneten

Traverse bericksichtigt werden:

a) Die Lange der zulassigen
Traversenspannweite — der Abstand zwischen
zwei Auflagern.

b) Die zuldssige Belastung der Traverse fir eine
gegebene Traversenspannweite.

Die Spannweite zwischen zwei Auflagern und

die zuléssige Belastung sind zwei voneinander

unzertrennliche Faktoren. Je gréfer die

Spannweite, desto geringer die zuldssige

Belastung und je gréBer die Belastung, desto

kirzer die mégliche Traversenspannweite.

In den seltenen Fdllen, in denen die Querkraft

und nicht die Durchbiegung die begrenzende

Grofe ist, kann eine sehr hohe Belastung bei

sehr kurzer Traversenspannweite zum Versagen

im Bereich der Auflager fihren. Dies resultiert

in Ausbeulung der Gurtrohre, Ausknicken der

druckbelasteten Fachwerkstreben oder im Bruch

der Schweifinéhte zugbelasteter Fachwerkstreben.

Jeder Traversentyp, unabhéngig vom Hersteller,

hat seine spezifischen Kriterien fir ein Versagen.

Jeder Hersteller hat dafir zu sorgen, dass bei

der Berechnung der zuléssigen Belastungen

und Spannweiten diese Kriterien niemals eine

bleibende Gefahr bedeuten.

KYLO ,KNOW YOUR LOAD”

Fir eine vereinfachte Ermittlung einer Prolyte
Traverse fir statisch bestimmte Systeme
(Einfeldtrager mit Auskragungen) stellt Prolyte auf
http://www.prolyte.com das auf MS-Excel
basierende Werkzeug ,KYLO” zur Verfigung.
Mit KYLO kann auf einfache Art die Auslastung
einer Traverse bzw. eine geeignete Traverse fir
einen speziellen Lastfall ermittelt werden.
Prolyte weist aber ausdricklich darauf hin, dass
die Ergebnisse aus KYLO in keinster Weise eine
statische Berechnung ersetzen!
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5. SPEZIFISCHE BELASTUNGSSZENARIEN

5.1. VERWENDUNG IM FREIEN ODER IN

GESCHLOSSENEN RAUMEN

Der Unterschied hinsichtlich der Belastung bei
der Verwendung im Freien bzw. in geschlossenen
Réumen ist genauso offensichtlich wie

wichtig: Die klimatischen Bedingungen haben
einen grof3en Einflu auf die Sicherheit der
Konstruktion.

Wind:

- kann zu einer horizontalen Belastung einer
Traversenstrecke fohren

- kann zum Kippen, Abheben oder Gleiten einer
Konstruktion fihren

- kann zu einer Uberlastung der Traversen
fihren, die Uber die Verplanung oder andere
Windangriffsfldchen eingeleiteten Kréfte
aufnehmen missen

- kann die Dach- Seiten- und
Rickwandverplanung beschédigen

Regen und Schnee:

- kann durch Bildung von Wasseransammlungen
eine Uberlastung verursachen

- schneelast ist nicht zulassig

- kann den Untergrund aufweichen und dadurch
dessen Tragfdhigkeit mindern

- erhsht die Gefahr des Abrutschens beim
Beklettern einer Traverse

- kann die elekirischen Anlagen zum Verfahren
der Konstruktion beeintrdchtigen

Blitzschlag:
- kann Personen und elekirische Anlagen
geféhrden

Temperatur:

- Durch starke Sonneneinstrahlung kénnen
Tower und Traversen stark erwdrmt werden.
Dadurch kann es zu einer Geféhrdung beim
Beklettern kommen, insbesondere, wenn die

Erwdrmung durch Beleuchtungseinrichtungen
verstarkt wird. Es ist auf eine entsprechende
Schutzkleidung zu achten und im besonderen
auf den Schutz von textilen Anschlagmitteln vor
der Temperatureinwirkung!

5.2 HORIZONTALE LASTEN

Die horizontalen Lasten werden oftmals
unterschétzt. Sie kénnen durch viele Faktoren
entstehen, z.B. durch Windkréfte, durch
Spannkréfte von Planen, Gazen, Leinwénden
usw. Die in den Belastungstabellen angegeben
Werte beziehen sich auf eine Belastung der
Traverse in vertikaler Richtung. Kommt zusétzlich
eine zweite Biegekraft in horizontaler Richtung
hinzu, kann es zu einer Uberlastung der Traverse
kommen, obwohl die vertikale Belastung
innerhalb der Grenzwerte der Tabelle liegt.
Bauartbedingt dirfen die Traversensysteme
S36R, S52F & V, S66R & V und ST00F keiner
horizontalen Belastungen ausgesetzt werden.
Sollte sich dieses nicht vermeiden lassen,

ist unbedingt eine Ableitung dieser Krafte
vorzusehen, z.B. mittels anderen Traversen zum
Ableiten von Druckkraften oder Stahlseilen zum
Ableiten von Zugkréften.
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5.3 DYNAMISCHE KRAFTE

Beim Heben und Senken von Lasten entstehen
durch die Beschleunigungen beim Starten oder
Stoppen zusétzliche dynamische Krafte, die
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unbedingt bei der Ermittlung der Gesamtlast
bericksichtigt werden missen.

Bei der Verwendung von géngigen Hebezeugen
wird Ublicherweise ein Faktor von 1,2 bis 1,6 zur
Erfassung der dynamischen Lastanteile verwendet.
Sollte mit héheren Beschleunigungskréften zu
rechnen sein, z.B. bei sehr schnell laufenden
Kettenziigen und Seilwinden oder artistischen
Vorfohrungen, sollte die Ermittlung der Lasten
und auch der Tragféhigkeit unbedingt einer
kompetenten Person ibertragen werden!

5.4 THEORIE UND PRAXIS

Obwohl alle unsere Berechnungen und
theoretischen Modelle den aktuellen Stand der
Technik bericksichtigen, ist es nicht méglich,
alle Féalle der téglichen Praxis abdecken zu
kénnen. Fir uns als Hersteller ist das Feedback
Uber solche Félle eine wichtige Erkenntnis, gibt
es uns doch die Méglichkeit, zufriedenstellende
Lésungen und langfristige Wertigkeit unserer
Produkte zu erreichen.

In unserer Konstruktions- und Verkaufsabteilung
werden Mitarbeiter mit praktischer Erfahrung in
den Bereichen Rigging und Traversen beschéftigt.
lhr unbezahlbares Wissen, zusammen mit dem
Wissen, welches sich in zahlreichen Jahren als
professioneller Traversenhersteller bei Prolyte
gesammelt hat, bildet einen enormen Vorteil,
den wir mit unseren Anwendern teilen mdchten.
Die Erkenntnis méglicher Defizite beim
theoretischen Wissen Uber Traversen und

deren Anwendung erinnert uns an unsere
Verantwortung, unsere Anwender durch
Wissensvermittlung zu unterstitzen. Dadurch
mochten wir eine sichere Arbeit und eine hohe
Lebensdauer unserer Produkte gewdhrleisten.

Foto: Spijkerman Evenementen, die Niedelfg
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6. TRAVERSEN UND BELASTUNG
6.1 TRAGER AUF ZWEI AUFLAGERN

Die einfachste Art eines Trégers ist der Tréiger auf zwei Auflagern, der sogenannte Einfeldtrager.
Die Belastungstabellen geben die Belastungsdaten fir einen Einfeldtréger an.

Dies ist die haufigste Art von Traversenanwendungen in der Veranstaltungstechnik.

Die Traverse ist an beiden Enden aufgelagert und erméglicht somit eine vertikale Durchbiegung
der belasteten Traverse zwischen diesen Auflagern.

o -+

XX XX i XX XX

6.2 BEIDSEITIG EINGESPANNTER TRAGER

Belastungsangaben, die sich auf einen beidseitig eingespannten Tréger beziehen, sind schwer zu
realisieren, da diese Art von Einsatz in der Veranstaltungstechnik duBerst ungewshnlich ist.
Hersteller, die derartige Belastungsangaben versffentlichen, sind offensichtlich nur daran interessiert,
hohe Tragfdhigkeiten zu présentieren, die der Anwender hingegen nur in den aller wenigsten Fallen
ausnutzen kann.

| \
IO |
‘ \
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6.3 TRAGER MIT AUSKRAGUNG

Bei auskragenden Tréigern betrachtet man einen Einfeldiréger mit nach innen geriickten Auflagern,
so dass die Enden der Traverse Uber die Auflager hinausreichen. Die gesamte Belastung des Trégers
sowie sein Eigengewicht beeinflussen die Querkrafte im Bereich der Auflager.

Je gréBer die Auskragung, desto gréfer das Biegemoment am Auflagerpunkt.

Weiterhin sind Auskragungen nur durch das Auflager, Gber das sie hinausreichen, gegen
Torsionskrdfte gesichert und daher sehr anféllig gegen ungleichméBige Belastung.

%% |

] XIX XX i XIX XX [

Wenn Traversenspannweiten begrenzt sind, besteht bei Einfeldirégern die Méglichkeit, die Traversen
auBBerhalb der Auflager zu verléngern. Als Faustformel kann, wie im Bild gezeigt, ein Sechstel der
Spannweite als zuléssige Auskragung angenommen werden.

1/6 x A 4/6 x A 1/6 x A

-+ =

XX XX AKXIX ‘H XD

%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%
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6.4 MEHRFELDTRAGER

Durchlaufende ungelenkige Tréiger auf mehr als zwei Auflagern werden als statisch unbestimmte
Systeme bezeichnet. Eine Belastung in einem Feld — dem Bereich zwischen zwei Auflagern — beeinfluft
das Verhalten des Trégers in den benachbarten Feldern. Die méglichen Belastungsféille sind
anndhernd unendlich. Die hieraus resultierenden Konsequenzen fir die zuldssige Belastung sind so
komplex, dass keine speziellen Belastungstabellen fir die vielen Lastkombinationen veréffentlicht
werden kénnen. Eine Angabe Uber die Auflagerreaktionen von Mehrfeldirégern hingegen ist sehr
wichtig, da die Querkraft an allen Auflagerpunkten im fir die Traverse und fir den Auflagerpunkt
zuldssigen Bereich bleiben mufi.

Weiterhin ist die Eigenschaft des Biegemomentes Uber den inneren Auflagern zu dem in der Mitte der
Felder entgegengesetzt. In der Mitte der Felder fihrt die Biegekraft zu Zug in den Untergurten und zu
Druck in den Obergurten. Uber den mittleren Auflagern fihrt die Biegekraft zu Zug in den Obergurten
und zu Druck in den Untergurten. In dieser Hinsicht erfillt Prolyte die Anforderungen der Deutschen
Industrie-Normen (DIN), sowie die neuesten Entwicklungen in den ESTA-ANSI (USA), PLASA-BSI (UK),
VPT (NL) und VPLT (D) Entwirfen zur Entwicklung, Herstellung und Anwendung von Traversen in der
Veranstaltungstechnik.

| Foto: Qgtar Vision, Qatar
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6.5 BELASTUNG VON TRAVERSENKNOTEN
(ECKEN)
Die exakte Bestimmung der zuléssigen Belastung
von Eckelementen ist eine komplizierte
Angelegenheit. Der Entwurf und die Konstruktion
eines Eckelementes beeinflussen die zul@ssige
Belastung des Eckelementes. Nicht alle
Eckelemente kénnen die Belastung aufnehmen,
die durch die angeschlossene Traversenstrecken
eingeleitet werden, wenn diese voll belastet
werden. Viele Hersteller ziehen diese Tatsache
nicht in Betracht, wenn sie sich auf ihre
Belastungsangaben beziehen. Weiterhin ist
nicht nur die Konstruktion mafigebend fir die
zuléssige Belastung des Eckelementes, sondern
auch dessen Position in einer 2D- oder 3D-
Traversenkonstruktion.
Deshalb sollte fur jeden individuellen Fall die
Belastung der Eckelemente geprift werden, wobei
die Lédngen und die vorhandene Belastungen der
angeschlossenen Traversenstrecken in Betracht
gezogen werden mussen.
In den vergangenen zwei Jahren hat Prolyte
seine geschweifiten Eckelemente verbessert bzw.
umkonstruiert, um die zulassige Belastbarkeit zu
erhéhen. Als Faustregel kann gelten, daf3 die
an die geschweiiten Eckelemente von Prolyte
angeschlossenen Traversenstrecken mit etwa
50% - 100% ihrer zuléssigen Belastung belastet
werden kénnen.
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Unter der Annahme, dass jeder Traversenknoten ein Auflager
darstellt, werden hier die ungefdhren Auflagerreaktionen

als prozentualer Anteil der gesamten gleichméBig verteilten
Last einer quadratischen Konstruktion mit einer Mitteltraverse

dargestellt:

Werden die Belastungstabellen fir die zuléssige
mittlere Punktlast der kiirzesten vorhandenen
Spannweite betrachtet, beispielsweise 4 m X30D
= 451,3 kg, so sollte nur 50 % dieses Wertes,
also 225,7 kg angenommen werden.

Die Auflager mit dem héchsten Prozentsatz sollten
niemals mit einem héheren Wert als diesem
belastet werden. Hieraus folgt eine maximal
zuldssige gleichméBig verteilte Belastung einer
solchen Konstruktion aus X30D-Traversen von ca.
1026 kg. Dies fuhrt zu Auflagerlasten von:

140,6 kg
140,6 kg

225,7 kg
225,7 kg

140,6 kg
140,6 kg

Unter der Annahme das jeder Traversenknoten
ein Auflager darstellt, werden hier die ungeféhren
Auflagerreaktionen als prozentualer Anteil

der gesamten gleichmdafBig verteilten Last

einer quadratischen Konstruktion mit einem
Traversenkreuz in der Mitte dargestellt:
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Werden die Belastungstabellen fir die zuléssige
mittlere Punktlast der kirzesten vorhandenen
Spannweite betrachtet, beispielsweise 4 m
X30D = 451,3 kg, so sollte nur 50 % dieses
Wertes, also 225,7 kg angenommen werden,
um die zuléssige Belastung des C-016-Knotens
zu ermitteln. Das Auflager mit dem héchsten
Prozentsatz sollte niemals mit einem héheren
Wert als diesem belastet werden. Hieraus folgt
eine maximal zuléssige gleichmaBig verteilte
Belastung einer solchen Konstruktion aus
X30DTraversen von ca. 940 kg. Dies fihrt zu
Auflagerlasten von:

56 kg 122 kg 56 kg
122 kg 225,7 kg 122 kg
56 kg 122 kg 56 kg

Hierbei muf deutlich hervorgehoben werden,
dass sich fast ein Viertel der gleichmafBig
verteilten Gesamtlast in dem mittleren Kreuz-
Knoten konzentrieren.

6.6 KREISTRAVERSEN
TECHNISCHE GRUNDLAGEN

Prolyte ist bekannt fur ein komplettes Programm
von Traversenserien fir verschiedenste
Anwendungen. Dariber hinaus produziert Prolyte
Traversen in Form von Kreisen,

Bdgen und Ellipsen. Prolyte produziert diese
gebogenen Traversen mit einem besonders
hohen Grad an Prézision, dies sichert eine gute
Passgenauigkeit ohne Verwindungen.

Alle Kreistraversen werden in einer spezialisierten
Abteilung innerhalb des Unternehmens

gefertigt. Diese Abteilung ist mit hochmodernen
Schweiflvorrichtungen ausgestattet,

die Uberwiegend von der hausinternen
Entwicklungsabteilung entworfen werden.

Auf diesen Schweifvorrichtungen werden alle
Kreissegmente als Standardelemente hergestellt,
von der dekorativen E20 Traverse bis zur
robusten Sé6-Serie. Hierdurch wird sichergestellt,
dass jedes Bogensegment an einer beliebigen
Stelle des entsprechenden Kreises eingesetzt
werden kann, ohne dass die Gesamtform des
Kreises beeinflusst wird. Kreistraversen und Bégen
kénnen aus allen Traversenserien - aufler S52F,
STOOF und E15V — hergestellt werden.
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KREISPRODUKTION

Obwohl Prolyte die Produktion von Kreistraversen
mittlerweile auf den gleichen Standard gebracht
hat wie die Produktion von geraden Traversen,
wird sie sich immer davon unterscheiden.

Die Produktion von gebogenen Traversen
erfordert deutlich mehr Zeit. Jedes einzelne
Gurtrohr muB3 in dem spezifischen Radius
gebogen werden, den es in der Funktion eines
Gurtrohres einer Kreistraverse haben wird.

Dies bedeutet, dass eine gebogene Traverse
mindestens zwei unterschiedliche Gurtrohr-Radien
hat: den inneren und den duferen Radius.

Jedes Rohr kann nur Gber eine durch die
Laufrollen der Biegemaschine begrenzte Ldnge
gebogen werden. Der Verlust beim Biegen
betrdgt ca. 20-25 cm an jedem Rohrende.
Daher resultiert aus einer Halbzeuglénge von

6 m eine gebogene Lénge von etwa 5,5 m.

Dies ist die Segment-Grenze fir die Lange von
gebogenen Traversen, die einen Kreis bilden.

Ein weiterer Faktor der die Kreis- und
Bogenproduktion beeinflusst ist die Positionierung

der Fachwerkstreben. Wahrend dies bei der
Produktion von geraden Traversen durch die
Schweifivorrichtungen exakt vorgegeben ist,
gibt es hierfir bei der Kreisproduktion bisher
keine praktikable Lésung. Alle aufrechten
Fachwerkstreben missen manuell positioniert
werden.
Es existiert eine untere Grenze fir den
Biegeradius eines jeden Rohrtyps. Wird der
Radius kleiner ausgefihrt, nehmen die Gurtrohre
eine ovale Form an (10 % Verformung gelten
hier als Obergrenze) und sie verlieren ihre blanke
Oberfléche durch starke Druckkréfte an der
Innenseite des Bogens.
Der Grad, bis zu dem ein Rohr zufriedenstellend
gebogen werden kann, hdngt von 3 Faktoren ab:
¢ Auflendurchmesser des Rohres; dieser
beeinfluBt direkt das Fléchentragheitsmoment
und den Widerstand gegen Biegen.
¢ Wandstdrke des Rohres; diese beeinfluf3t
ebenfalls das Flachentrégheitsmoment
und den Widerstand gegen Biegen, wobei
gréBere Wanddicken weniger anféllig gegen

E -Serie (32 x 1,5 mm)

X -Serie (51 x 2 mm)
X30 -Serie
X40 -Serie

H -Serie (48 x 3 mm)
H30 -Serie
H40 -Serie

S -Serie (50 x 4 mm)
S36R
S36V
S52v
S66R
S66V

Minimaler Rohrbiegeradius 400 mm
Minimaler Kreisdurchmesser 1,3 m

Minimaler Rohrbiegeradius 1.000 mm
Minimaler Kreisdurchmesser 2,2 m
Minimaler Kreisdurchmesser 2,4 m

Minimaler Rohrbiegeradius 800 mm
Minimaler Kreisdurchmesser 2,2 m
Minimaler Kreisdurchmesser 2,4 m

Minimaler Rohrbiegeradius 1.300 mm
Minimaler Kreisdurchmesser 3,2 m
Minimaler Kreisdurchmesser 3,4 m
Minimaler Kreisdurchmesser 3,7 m
Minimaler Kreisdurchmesser 3,6 m
Minimaler Kreisdurchmesser 4,2 m
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Oberfléchenverdnderungen sind, aber auch
wesentlich mehr Zeit und Energie beim Biegen
erfordern.

* legierung des Rohres; je geringer die
Festigkeit, desto leichter die Kaltverformbarkeit.

Prolyte bezieht sich bei der Angabe der
Kreistraversenabmessungen auf den AuBenradius
des duBeren Gurtrohres. Beim Biegen der Rohre
ist der Innenradius des inneren Gurirohres
begrenzend. Hier geben wir die minimalen
Kreisabmessungen an, die ohne gréfere
Verschlechterung der Rohroberfléche und der
Stabilitét méglich sind:

BESTELLEN EINER KREISTRAVERSE

Fir den Einsatz in der Veranstaltungstechnik
empfehlen wir grundsétzlich eine Teilung in
4,8,12,16 ... Kreissegmenten. In dieser
Aufteilung kénnen Kreise in unterschiedlichen
Konstruktionen eingesetzt werden, wie die
nachfolgenden Abbildungen zeigen.

Die Anzahl der Segmente, aus denen ein Kreis
besteht, ist abhdngig vom Radius des Kreises.

Die maximale Rohrléinge, die gebogen werden
kann, ist 5,5 m, daher kénnen Kreissegmente
nicht lénger sein. Durchschnittliche Léngen
zwischen 2 m und 4 m lassen sich am einfachsten
handhaben, transportieren und lagern.

Wir méchten unseren Kunden die
Bericksichtigung dieser Erfahrungswerte beim
Bestellen eines Kreises empfehlen.

AuBerdem darf bei Dreigurt-Kreistraversen die
Lage des Dreiecks — Spitze oben/unten, auflen
oder innen — nicht vergessen werden.

X
RS

X5 s
HEIR
KR

BESS

AUSKRAGUNG

TEILUNG

AUSKRAGUNGEN

30 © PROLYTE PRODUCTS GROUP - TECHNISCHE GRUNDLAGEN



BELASTUNG VON KREISTRAVERSEN
Kreistraversen in einer horizontalen Lage - und
teilweise auch Bogensegmente - sind deutlich
weniger belastbar als gerade Traversen.

Da die Anzahl der Auflager bei Kreistraversen
grundsétzlich so gering wie méglich ist, kommt
es zu Uberhdngen der Kreisabschnitte und somit
zu Auskragungen. In einem Bogensegment ist
das vertikale Fachwerk der inneren und duBeren
Seiten grundsétzlich verschieden.

Folglich ist die Knicklénge der Fachwerkstreben
an der Aufenseite immer gréfer als an der
Innenseite. Somit ist eine unsymmetrische
Kraftverteilung in die Traverse eingebaut.

Das Ergebnis hieraus ist nicht nur eine andere
Beanspruchung der Gurtrohre, des Fachwerks
und der Verbindungselemente durch Biegung und
Querkraft, sondern auch eine Rotations- und
Torsionskraft, die die Tragfahigkeit der Traverse
beeinflusst.

Die Torsionskraft beeinflusst die Ausknickgefahr
in den Bogenspannweiten. Diese Effekte haben
grofle Auswirkungen auf die verschiedenen
Arten von Kreistraversen, je nachdem, ob sie
aus Zweigurt-, Dreigurt- oder Viergurt-Traversen
bestehen. Die minimale Anzahl von Auflagern
fur horizontal eingesetzte Kreistraversen ohne
Stabilitdts- oder Gleichgewichtsprobleme ist
“drei”. Kreistraversen mit nur zwei Auflagern
sind in jedem Fall instabil und werden somit als
unsicher angesehen.

In den Fdllen, in denen eine Kreistraverse aus
der Horizontalen geneigt ist oder wéhrend einer
Veranstaltung bewegt wird, ist die Berechnung
der zul@ssigen Belastung duBerst schwierig, da
es nicht méglich ist, die resultierende Belastung
for jede mogliche Neigung vorherzusagen. In
derartigen Féllen raten wir dringlichst dazu, einen
Statiker zu befragen.

6.7 ZULASSIGE BELASTUNG VON
TOWERTRAVERSEN

Unserer Konstruktionsabteilung wird haufig die
Frage nach Belastungstabellen fir als Tower
verwendete Traversen gestellt. Bei einer solchen
Verwendung kann es vor Erreichen der zul@ssigen
Druckbeanspruchung zu einem Versagen der
Traverse durch Knickung kommen. Die Traverse
weicht der Druckkraft seitlich aus und biegt
durch. Zwei wichtige Faktoren dabei sind:

- Die Héhe des Towers

- Die Art der Lagerung des Towers

Eulersche Knickfélle

Euler 1: Tower unten eingespannt, oben frei

Euler 2: Tower unten gelenkig gelagert, oben
gefohrt

Euler 3: Tower unten eingespannt, oben gefihrt

Da bei der Berechnung der Knicksicherheit viele
weitere Faktoren eine Rolle spielen, ist es nicht
mdglich, die zuléssigen Belastungen nur in
Abhéngigkeit der Towerhdhe anzugeben.

Eine Tabelle, die alle Faktoren beriicksichtigt,
wiare kaum méglich. Fir Belastungssituationen,
die von den im Katalog angegebenen Werten
und den im folgenden Abschnitt genannten
abweichen, ist eine Berechnung im Einzelfall
vorzunehmen. Wir méchten unbedingt darauf
hinweisen, diese Berechnungen nur durch
Fachpersonal durchfihren zu lassen.
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Einzelner Tower

Freistehender Tower auf einem Basement oder auf einer Fulkonstruktion aus Traversen,
angenommen wird eine rein vertikale Belastung (keine horizontalen Kréfte wie zum Beispiel
Windlast).

Traverse: H30V

Towerhshe h: 6,0m

Annahme des Faktors 3 zur Ermittlung der Knicklénge: 8 = 2,5
Daraus ergibt sich eine Knicklénge von:

sk =Bxh

am Beispiel:
sk =2,5x6m = 15m

Aus den Omega-Tabellen in DIN 4113 l&ft sich die zulassige Normalkraft fir diesen Traversentyp
und die Knicklénge ersehen. Als maximal zuléssige Druckkraft ergibt sich P=15kN, entsprechend
einer Last von ca. 1500kg. Eine Standard-Base-Section mit Outriggern kann &hnlich betrachtet
werden.
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7. BERECHNUNGMETHODEN
7.1 NAHERE BETRACHTUNG

In den vergangenen Jahren hat der Markt einen
Zuwachs an vielen neuen Traversenherstellern
gesehen. Mehr Wettbewerb am Markt bedeutet
mehr Auswahl einher gehend mit geringeren
Preisen, ein Vorteil fir den Verbraucher.

Einen Nachteil stellt in diesem Zusammenhang
der Umstand da, daf3 auch Verwirrung erzeugt
wird, weil Traversen verschiedener Hersteller auf
den ersten Blick sehr éhnlich aussehen.

Fur den durchschnittlichen Anwender ist es sehr
schwierig, die Qualitat allein aufgrund des
Aussehens zu beurteilen. An dieser Stelle kann es
gefahrlich werden, denn der Markt bringt leider
auch Hersteller hervor, deren Strategie darin
liegt, alles Mégliche einfach nur zu kopieren
und die den Markt glauben machen wollen, daf3
ihre Kopien bei geringeren Kosten die gleichen
Anspriiche hinsichtlich Qualitét und Sicherheit
erfollen.

Wir méchten darauf hinweisen, daf3 es
linderabhdngige Unterschiede bei den
Berechnungsmethoden und Konstruktions-
vorgaben gibt. Auch verschiedene Auslegung der
grundlegenden Prinzipien oder Vernachléssigung
des Wissens Uber den taglichen Gebrauch

von Traversen kann zu stark unterschiedlichen
Ergebnissen bei der Berechnung féhren.
Dadurch kann es auch zu Unterschieden bei der
Belastbarkeit von auf den ersten Blick gleichen
Traversensystemen verschiedener Hersteller
féhren. Nur wenn international anerkannte
Standards zu Konstruktion und Berechnung
angewendet werden, kénnen die Belastbarkeiten
verglichen werden.

Wie eine Kette ist auch die Traverse nur so stark,
wie das schwiéichste Element.

Die Belastbarkeit einer Traverse wird durch eine

groBe Anzahl von Faktoren bestimmt. Zu einem

bestimmten Zeitpunkt begrenzt nur ein Faktor
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die Tragfahigkeit. Welcher Faktor das ist, hangt
davon ab, wie die Traverse zu diesem Zeitpunkt
verwendet wird. Als Beispiel kénnen konstruktive
Eigenschaften (Bauhdhe, Wandstérken...) oder
technologische Eigenschaften des Materials, z.B.
die Zugfestigkeit, die Tragféhigkeit im speziellen
Fall begrenzen.

Die Ublichen Standards (wie z.B. ANSI, BS,
NEN, Euro Code und DIN) legen verschiedene
Berechnungsmethoden fir die Berechnung

von Konstruktionen aus Aluminium und Stahl
zugrunde, Beide Methoden fihren aber im
Allgemeinen zu praktisch gleichen Ergebnissen.

7.2 MATERIALSPEZIFIKATION

EN AW6082 Té ist die am haufigsten benutze
Legierung zur Traversenherstellung.

Andere, weniger feste, Legierungen werden
immer noch vereinzelt verwendet. Wie bei allen
aushdrtbaren Aluminiumlegierungen werden die
technologischen Eigenschaften der genannten
Legierung durch den Einflul von Wérme
veréndert. So fohrt der Wérmeeintrag beim
Schweiflen zu einer Verringerung der Zugfestigkeit
des Grundwerkstoffs in einem bestimmten Bereich
um die Schweifinaht.

Dieser Bereich wird WarmeeinfluBzone (WEZ),
oder englisch Heat Affected Zone (HAZ) genannt.
Die Grofle der WEZ und die in ihr verbleibende
Restfestigkeit werden neben Werkstickgeometrie
und vielen Parametern beim Schweifprozef3
auch vom Schweifiverfahren (z.B. MIG und WIG)
selbst bestimmt. In den entsprechenden DIN-
Normen wird keine Unterscheidung zwischen

den verschiedenen Schweiflprozessen hinsichtlich
der Tragféhigkeitsberechnung gemacht. Andere
Standards sehen diese Unterscheidung bereits
vor, die allgemeine Akzeptanz steht aber noch
aus.
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7.3 DIAGONALSTREBEN

Weil Aluminium durch den geringen E-Modul
sehr flexibel ist, werden die Diagonalstreben fir
die Berechnung als beidseitig gelenkig gelagert
betrachtet. Wirden sie als beidseitig eingespannt
betrachtet werden, wiirde die Knicklénge reduziert
werden. Moderne Berechnungsmethoden
schreiben vor, bei rdumlichen Konstruktionen,
bei denen die Hauptrohre einen entscheidend
groéBeren Durchmesser als die Streben haben,
die Lagerung der Streben als eine Mischung aus
fester Einspannung und gelenkig zu betrachten.

Wie im Bild unten gezeigt, ergibt sich durch die
Gehrung der Streben am Gurirohr ein gréfierer
Umfang an der Schnittstelle (d2) und damit
auch ein gréBerer Umfang fur die Schweifinaht
verglichen mit dem Umfang der Strebe (d1).
Diese Differenz erlaubt es, die Schweifinéhte
nur zu etwa 9/10 des Umfangs auszufihren,
ohne das dadurch die Gesamtbelastbarkeit der
Verbindung gemindert wird.

d2, V'

B )

Schnitt A-A --- Umfang = Pi*d1

Schnitt B-B --- Umfang = Pi*d2
d1<d2
Daraus folgt: Umfang Schnitt A-A < Umfang Schnitt B-B

<o
<
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8. BESTIMMUNG VON SICHERHEITSFAKTOREN

8.1 TRAVERSEN ALS
KONSTRUKTIONSELEMENT

Allgemein

Vorschriften oder Normen fir die Berechnung
von Aluminiumkonstruktionen sind in fast

jedem Land der Welt verfigbar. In den

meisten Léndern in Europa und Nordamerika
gelten &hnlich Vorgaben, so daf sich bei

den Berechnungsergebnissen keine grofien
Unterschiede einstellen sollten. Leider ist dies
eine Wunschvorstellung. Es wére ideal, wenn die
Berechnungsmethoden von Traversen durch ein
Formblatt festgeschrieben wéren. Dieser Prozef3
der weltweiten Angleichung steht aber gerade erst
am Anfang.

Traversen sollten von einer unabhéngigen

Stelle im Rahmen einer Bauartprifung

geprift werden, die Konstruktionswerte und
Berechnungsmethoden sollten offengelegt
werden. Alle Berechnungen sollten angeglichen
werden, so daf sie untereinander verglichen
werden kénnen.

Konstruktionselement

Aus geraden Traversenldngen kénnen in

Kombination mit Winkelelementen rgumliche

Konstruktionen hergestellt werden.

Diese Konstruktionen kénnen freistehend sein und

einer bestimmten Belastung standhalten.

Wird eine Traverse als Teil einer solchen

Konstruktion verwendet, kann sie auch mit

einem Stahltréger in einem normalen Gebdude

verglichen werden. Die Sicherheitsfaktoren lassen

sich trotzdem aber nicht mit den im Stahlbau

Ublichen Sicherheitsfaktoren vergleichen, denn:

- Traversen werden hauptséchlich fir mobile
oder tempordre Konstruktionen verwendet

- Traversen werden regelmdBig transportiert

- Eine Traverse wird im Laufe ihrer Lebensdauer
in vielen verschiedenen Konstruktionen
eingesetzt
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- Traversen werden aus Aluminium hergestellt,
einem vergleichsweise weichem Material
Aus diesen Grinden unterliegen Traversen einem
Verschleif3.
Die britische Norm BS 7905/7906 und die
amerikanische Norm ANSI E1.2-2000 schreiben
vor, diesem Verschleifl durch Multiplikation der
Werte in den Belastungstabellen mit dem Faktor
0,85 Rechnung zu tragen.
Leider wird das Erreichen der Ablegereife von
Traversen in diesen Normen nicht geregelt.
Solche Daten sollten unbedingt vom Hersteller
zur Verfigung gestellt werden, um ein sicheres
Arbeiten mit Traversen zu gewdhrleisten.
Wir geben entsprechende Kriterien zur
Ablegereife vor, so wie wir eine Inspektion von
Traversenelementen anbieten.
Der VPLT SR1.0 besagt, daf} der Traversen-
hersteller nicht fir den Verschleifl der Traverse
verantwortlich ist.
Klare Richtlinien sind in diesem Zusammenhang
aber noch nicht verfigbar, die Verantwortung
sollte entsprechend der CE-Bestimmungen beim
Besitzer/Anwender der Traverse liegen.

8.2 TRAVERSEN ALS LASTAUFNAHMEMITTEL

Allgemein

Fir den Fall der Benutzung einer Traverse als
Lastaufnahmemittel, das von Hebezeugen,
z.B. von Kettenziigen, getragen wird, kann die
Traverse als Teil einer Krananlage oder als
Krantraverse betrachtet werden (nach NEN-
EN 13155:A1- Cranes — Nonfixed load lifting
attachements (2005)). Solche Konstruktionen
werden wie normale Stahltréger berechnet,
nur wird eine zusdtzliche Sicherheit durch die
Begrenzung der zuléssigen Durchbiegung
bericksichtigt.
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Durchbiegung als begrenzender Faktor?
Grenzen des Betrages der Durchbiegung sind
in der niederléndischen Norm NEN 6702
beschrieben und hangen von der Anwendung
der Gebdudekonstruktion und der Art der
Konstruktion ab. Traversen sollten auf eine
dhnliche Weise betrachtet werden.

Die Begrenzung der zul@ssigen Durchbiegung
sollte in erster Linie als funktionelle Grafie
betrachtet werden, nicht als zusétzlicher
Sicherheitsfaktor, siehe Abschnitt 7.5.

Es muB} in diesem Zusammenhang erwdhnt
werden, das die zuldssige Durchbiegung fur
Traversen in den meisten Fallen gréfer ist, als

bei der Anwendung in anderen technischen
Bereichen toleriert wird. Durchhéingende Traveren
vermitteln rein optisch nicht den Eindruck einer
soliden Rigging-Arbeit, selbst wenn die Traversen
noch nicht an ihrer Belastungsgrenze sind.

8.3 SICHERHEITSFAKTOREN VON PROLYTE
TRAVERSEN

Alle Bauart gepriften Prolyte Traversen wurden
von erfahrenen Ingenieuren berechnet.

Da Prolyte die verschiedenen Verwendungen
der Traversen nicht vorhersehen kann, wurden
bei der Berechnung der zuléssigen Belastungen
die gleichen ingenieurwissenschaftlichen
Sicherheitsfaktoren wie z.B. bei der Berechnung
von Stahltragwerken beriicksichtigt.

Diese Sicherheitsfaktoren betragen 1,7
gegeniber einer plastischen Verformung und
2,5 gegeniber einem Versagen der Traversen,
bezogen auf die in den Belastungstabellen
angegeben maximal zuldssigen Werte.
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WARNUNG: PROLYTE weist ausdriicklich darauf
hin, das eine Uberschreitung der angegebenen
zuldssigen Belastungen der Traversen
UNZULASSIG ist!

Oftmals herrscht Unklarheit oder Verwirrung
beziiglich héherer Sicherheitsfaktoren

(10 oder 12) in der Veranstaltungstechnik.
Diese haheren Sicherheitsfaktoren, die z.B. von
Unfallversicherern gefordert werden, kommen
dann zum Tragen, wenn technische Arbeitsmittel
zum Beférdern von Personen bzw. zum Halten
und Bewegen von Lasten Uber Personen
eingesetzt werden. Der Ursprung hierzu findet
sich in der EG-Maschinenrichtlinie, die allerdings
»nur” eine Verdoppelung des vom Hersteller
bericksichtigten Sicherheitsfaktors fordert.
Sofern diese technischen Arbeitsmittel aber

for den Anwendungszweck (z.B. das Halten

von Lasten Gber Personen) nachgewiesen sind
(z.B. Bauart Prifung), kénnen die gepriften
Belastungsangaben angewendet werden.
Néhere Angaben hierzu sollten aus den
Prifberichten der Prifstellen hervorgehen.

Sollten nationale oder regionale Vorschriften,
Richtlinien oder Gesetze héhere Anforderungen
an technische Arbeitsmittel stellen, so sind diese
grundsétzlich zu bericksichtigen!

Hierzu besteht fir den Anwender/Unternehmer
die dauerhafte Aufforderung sich permanent ber
die aktuell geltenden Vorschriften, Richtlinien,
Gesetzen und Standards zu Informieren.
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9. BELASTUNGSTABELLEN

Die Belastungsangaben gelten fir einen
Einfeldtréger ohne Auskragungen bei Belastung
durch eine gleichmafig verteilte Last

(UDL = Uniformly Distributed Load), eine
mittige Punktlast (CPL = Center Point Load)
oder mehrere gleiche Punkilasten in gleichen
Abstéinden zueinander und zu den Auflagern.
Die Belastungsangaben gelten fir Spannweiten,
die aus beliebigen Léngen eines Traversentyps
zusammengesetzt werden.

. Lénge der Traversenspannweite in Meter
. Lénge der Traversenspannweite in Fu3
. Zulassige gleichmaBig verteilte Last (UDL)

in kg/m

. Zulassige gleichméBig verteilte Last (UDL)

in lbs/ft

. Durchbiegung in Millimeter bei Belastung

durch UDL

. Durchbiegung in Inch bei Belastung durch

ubL

. Zulgssige mittige Punktlast in kg

(eine Punkilast, die die Spannweite in
2 gleichlange Abschnitte teilt)

. Zuléssige mittige Punktlast in Ibs (eine

Punktlast, die die Spannweite in 2
gleichlange Abschnitte teilt)

. Durchbiegung in Millimeter bei Belastung

durch CPL

. Durchbiegung in Inch bei Belastung durch

CPL

. Zuléssige Drittelpunktlasten (TPL) in kg

(zwei gleiche Punkilasten, die die Spannweite
in 3 gleichlange Abschnitte feilt)

. Zulassige Drittelpunkilasten (TPL) in lbs

(zwei gleiche Punkilasten, die die Spannweite
in 3 gleichlange Abschnitte teilt)

. Zulassige Viertelpunktlasten (QPL) in kg

(drei gleiche Punkilasten, die die Spannweite
in 4 gleichlange Abschnitte teilt)

. Zulgssige Viertelpunktlasten (QPL) in lbs

(drei gleiche Punkilasten, die die Spannweite
in 4 gleichlange Abschnitte teilt)

. Zulassige Funftelpunktlasten (FPL) in kg

(vier gleiche Punkilasten, die die Spannweite
in 5 gleichlange Abschnitte teilt)

. Zulassige Funftelpunktlasten (FPL) in Ibs

(vier gleiche Punkilasten, die die Spannweite
in 5 gleichlange Abschnitte teilt)
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PROLYTE H30V - ALLOWABLE LOADING

v ‘ ‘ v ‘ vy ‘ VYV

A A A AlA AlA A
UNIFORMLY MAXIMUM ALLOWABLE POINT LOADS
DISTRIBUTED LOAD
CENTRE POINT LOAD SINGLE LOAD THIRD POINTS | SINGLE LOAD FOURTH POINTS | SINGLE LOAD. FIFTH POINTS
SPAN D DEFLECTION P DEFLECTION P QP

m ft kg/m lbs/ft mm inch kg Ibs mm inch kg Ibs kg Ibs kg Ibs

1 3,3| 1984,1| 1335,0 1 0,04 | 1984,1| 4378,9 1 0,04 992,1|2189,5| 660,3| 1457,3| 496,0| 1094,7

2| 66| 9889 6654 4| 0,16 1977,8| 4365,0 3| 0,12| 988,9|2182,5| 657,2| 1450,4| 494,5| 1091,3
3| 98| 657,2| 4422 9| 0,35 1936,7| 4274,4 7| 028| 9858|21756| 654,0| 1443,4| 492,9| 1087,8
4| 131| 491,3| 3306 17| 0,67 1447,0| 3193,6 13| 0,51 982,6|2168,6| 650,9| 1436,5| 491,3| 1084,3
5
6

16,4| 391,8| 2636 26| 1,02| 1152,0| 2542,4 21| 0,83| 864,0(1906,8| 576,0|1271,2| 478,1| 1055,1
19.7] 318,1| 2140 37| 1,46| 954,2| 21059 30| 1,18| 715,6|1579,4| 477,1|1052,9| 396,0| 8739

3 0 00 1 Al N S0 [ 17901 N 1 200 18801 50 S Al 2 =0 v
1273145 (617" 8 (9 70111112 431445 16"
8 20,2 170,2 3,5 06 2,00 | 79%,6| 1555,1 33 29| 5255 110o,3| 9923 7:95| ziz4| o6-54

9 29,5 137,9 92,8 84 3,31 620,4 | 1369,2 67 2,64 | 4653|(1026,9| 310,2| 684,6| 257,5| 568,2
10 | 32,8 1105 74,3 104 | 4,09| 552,4(1219,0 83| 3,27| 4143| 914,3| 276,2| 609,5| 229,2| 5059
1 36,1 90,2 60,7 125 4,92 | 496,1| 1095,0 100 394 372, 821,2| 248, 547,5| 205,9| 454,44
12 | 394 74,8 50,3 149 5,87 | 448,7| 9904 19| 4,69| 336,6| 742,8| 224,4| 4952 186,2| 411,0
13 42,6 62,8 42,3 175 6,89 | 408,2| 900,8 140 5,51 306,1 675,6 | 2041 450,4 169,4| 373,8
14 | 459 53,3 35,8 203| 7,99 372,9| 823, 163 | 6,42| 297,7| 617,3| 186,5| 411,5| 154,8| 341,6
15 49,2 45,6 30,7 233 9,17 | 342,0| 7548 187 7,36| 256,5| 566,1 171,0| 377.4 141,9| 313,2
16 | 525 39,3 26,5 265| 10,43 | 314,5| 694, 212| 8,35| 2359 520,6| 157,3| 347,1| 130,5| 288,1

Tinch =254mm | Tm=2328ft | 1lbs=0.453kg

Foto: Impact Event, UK / \ N
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10. STANDARDS

10.1 STANDARDS FUR TRAVERSEN UND
HEBEZEUGE

Einer der positiven Effekte der Europdischen
Union ist die schrittweise Uberfihrung nationaler
Regelungen in das européische System der
Jintegrierten Regelung/Gesetzgebung”.

Wir beobachten die Geburt harmonisierter
Europdischer Normen (EN) und Euro-Codes,
welche in naher Zukunft die verschiedenen
nationalen Normen ablésen werden.

Nur so wird es keine Unterschiede bei der
Anwendung von Maschinen als Bestandteile der
Veranstaltungstechnik geben.

Hebezeuge und deren Zubehér werden technisch
spezifiziert und rechtlich eingeordnet.
Unglicklicherweise beginnt dieser Prozess erst
und wird noch einige Jahre andauern.

Traversen haben eine seltsame Position aus
Sicht der Gesetzgebung und Normung, obwohl
sie den Grundstein fur viele verschiedene
Anwendungen bilden. Fir feste und dauerhafte
Installationen wie beispielsweise deckenbefestigte
Ladeneinrichtungen oder Discothekeneinbauten
sollten regulére Bauvorschriften zur Ermittlung
der Tragféhigkeit und Sicherheit herangezogen
werden. Traversen missten fir diese
Einsatzzwecke der Bauprodukte Richtlinie
(89/396/EWG) entsprechen.

Fir tempordre Konstruktionen wie réumliche
Tragwerke mit vielen frei stehenden Stitzen, wie
sie bei Konzerten oder im Messebau zu finden
sind, sind andere und immer haufiger strengere
Regeln anzuwenden.

Es sollte offensichtlich sein, dass Konstruktionen
zum Heben von gefhrten Lasten (z.B. Tower-
Groundsupport) oder frei héingenden Lasten
(z.B. Rigging-Tower) unter Bericksichtigung der
Vorschriffen und Regelungen fir Hebezeuge bzw.
Lastaufnahmeeinrichtungen betrachtet werden
mussen.

Europdische Richtlinien (die auf Grundlage des
EG-Vertrags erlassen werden, entfalten keine
unmittelbare Wirkung, sie missen in nationales
Recht transformiert werden) die den Einsatz von
Hebezeugen bzw. Lastaufnahmeeinrichtungen
beschreiben sind:

die Maschinenrichtlinie (98/37/EG,

vormals 89/392/EG, zukinftig 2006/42/EG)

ist in Deutschland durch das Geréte- und
Produkisicherheitsgesetz (GPSG) und die darauf
gestitzte Maschinenverordnung (9. GPSGV)

in nationales Recht umgesetzt, in Osterreich
durch die Maschinensicherheitsverordnung. Sie
beschreibt die wesentlichen sicherheitstechnischen
Anforderungen an den Entwurf und die
Herstellung von Maschinen, darunter auch die,
die for Hebezwecke genutzt werden. Zusétzlich
wird auch hebetechnisches Zubehér welches
keine Maschine darstellt abgedeckt.

Die Richtlinie Sicherheit und
Gesundheitsschutz der Arbeitnehmer bei der
Arbeit (89/391/EEC) beschreibt die Pflichten
der Arbeitgeber als Verantwortliche fir die
Gesundheit und Sicherheit der Arbeitnehmer bei
der Arbeit.

Die Richtlinie fir Arbeitsmittel

(89/655/EEC) beschreibt die
Mindestanforderungen fir Sicherheit und
Gesundheitsschutz bei Benutzung von
Arbeitsmitteln durch Arbeitnehmer bei der
Arbeit. Der Arbeitgeber hat sicherzustellen, dass
Arbeitsmittel (auch Maschinen) derart benutzt
werden, dass keine Gefahr fur Sicherheit und
Gesundheit fir den Arbeitnehmer am Arbeitsplatz
entsteht. Dies beinhaltet auch die Benutzung
von Hebezeugen, die urspringlich nicht dazu
vorgesehen sind Lasten (ber Personen zu heben.

Gesetzgebung und Standardisierung fir den
Bereich Veranstaltungstechnik haben erst kirzlich
begonnen entwickelt zu werden. Dieser spezielle
Bereich kann mittlerweile als eigensténdiges
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Arbeitsfeld betrachtet werden. Ahnlich der
Integration der Sicherheit von Maschinen in die
Gesetzgebung wird auch die Gesetzgebung fir
das Heben von Lasten Gber Personen langsam
harmonisiert.

Die Maschinenrichtlinie schliefit den Aufenthalt
von Personen unter Lasten derzeit grundsétzlich
aus und beschreibt lediglich das Heben von
Personen. In vielen EU-Mitgliedsstaaten wurde
daher das Heben von Lasten Gber Personen
mit dem Heben von Personen gleichgesetzt,
um sogenannte szenische Darstellungen mit
bewegten Lasten Uber Darstellern rechtlich
Uberhaupt zu tolerieren.

Entwicklungen von Regeln und Richtlinien fir
die Theater- und Veranstaltungstechnik stimmen
in einem Punkt Gberein: Werden Lasten mit
herkémmlichen Hebezeugen (konform mit der
Maschinenrichtlinie) Gber Personen gehoben,
so ist deren Sicherheitsfaktor mindestens zu
verdoppeln. Diese Tendenz ist in den Richtlinien
und Industriestandards vieler EU-Mitgliedsstaaten
sowie in einigen Normentwirfen in den USA zu
erkennen.

Zukinftig wird diese Entwicklung - zumindest

in der EU - dazu fihren, dass eine Serie von
4Europdischen Veranstaltungsrichtlinien”

mit vergleichbaren Standards fir alle EU-
Mitgliedsstaaten entsteht. Ein erster Schritt
hierzu ist das ,CEN Workshop Agreement”

kurz ,CWA”, ein unter der Schirmherrschaft

des Europdischen Normungsinstituts (CEN)
agierender ZusammenschluB von Herstellern,
Verbénden und interessierten Anwendern,

der Richtlinien erarbeitet, die den Status von
niedergeschriebenen grenzibergreifenden
anerkannten Regeln der Technik geniefen.

Weltweit ist eine hnliche Entwicklung zu
erwarten, wobei nicht alle Lénder an diesen
Prinzipien teilhaben werden.

Es muss hervorgehoben werden, dass lokale,
regionale oder nationale Regelungen, Richtlinien,
Vorschriften oder Gesetze, welche die Sicherheit
im Hebezeugbetrieb (iber Personen) betreffen,
bekannt sein missen und befolgt werden missen.
Sollten in lhrem Land keinerlei derartige
Regelungen existieren, so verweist Prolyte

streng darauf, dem Prinzip des ,doppelten
Sicherheitsfaktors” zu folgen, da dies mittlerweile
als wichtigster Teil der ,besten Praxis” angesehen
wird. Jedes Hebezeug, Anschlag- oder
Lastaufnahmenmittel sollte nur mit der Hélfte der
angegebenen Tragféhigkeit belastet werden,
wenn sich Personen unter den angehobenen
Lasten ,betriebsbedingt” aufhalten missen.

Fur Traversen - sofern sie Bestandteil einer
Lastaufnahmeeinrichtung sind — bedeutet

dies, dass sie nur mit der Halfte der in den
Belastungstabellen angegebenen zuléssigen
Lasten belastet werden sollten.

Lediglich solche Arbeitsmittel die dazu bestimmt
sind Lasten Uber Personen zu Heben und fir

den Einsatzzweck nachgewiesen sind, dirfen
entsprechend der Angaben der Hersteller
(Kennzeichnung/Bedienungsanleitung) voll
belastet werden. In diesem Fall wird der Hersteller
mitverantwortlich, falls diese Arbeitsmittel unter
normalen Arbeitsbedingungen versagen.

Auch wenn die 50%ige Ablastung von
herkdmmlichen Lastaufnahmeeinrichtungen
sehr drastisch erscheint, so kann dies oft durch
Erhahung der Anzahl von Auflagern bei grofien
Traversenspannweiten oder Auswahl einer
tragféhigeren Traverse einfach erreicht werden.

Die Techniker, die schon immer darauf achten,
konform mit Regulierungen, Sicherheits- und
Qualitatsstandards zu arbeiten, werden keine
Schwierigkeiten haben, diese Regeln zu befolgen.
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Es ist an der Zeit zu begreifen, dass keine
wirtschaftlichen Argumente ausreichen, die
Sicherheit von Beschéftigten oder Publikum
zu geféhrden.

Es existieren verschiedene Institutionen und
Organisationen fir Qualitétskontrolle und
Zertifizierung. Sie alle orientieren sich an

den Standards ihrer Ursprungslander. In
Europa ist der deutsche TUV als fishrende
Zertifizierungsstelle allgemein anerkannt, aber
auch Lloyds (Grofbritannien), DNV (Norwegen)
und Bureau Veritas (Frankreich) sind in dieser
Hinsicht sehr bekannt. In Europa existieren somit
eine Reihe von ,Anerkannten Institutionen”

die rechtlich anerkannt sind, um Arbeitsmittel
zu zertifizieren die unter die Européischen
Richtlinien fallen. Auch wenn Traversen fir die
Veranstaltungstechnik in keiner Europdischen
Richtlinie beriicksichtigt werden, so missen
Traversen die Uber Personen eingesetzt werden
den Richtlinien fur Arbeitsmittel (89/655/

EEC) entsprechen und erfordern somit einer
Risikoanalyse fir die spezielle Einsatzart.

10.2 REGELN FUR DIE HERSTELLUNG VON
TRAVERSEN

Die Herstellung von Traversen aus Aluminium

unterliegt folgenden Anforderungen und Normen:

- Aluminiumlegierungen, DIN EN 573,
Bezeichnung, chemische Zusammensetzung,
physikalische Eigenschaften wie Zugfestigkeit,
Aushartbarkeit

- Schweiffen von Aluminium, DIN EN 288-4

- Aluminiumkonstruktionen, DIN 4113, BS 7906,
BS 8118

Prolyte produziert Aluminiumtraversen fir die
Veranstaltungstechnik unter den folgenden
Gesichtspunkten:

Werkstoffe

Die von Prolyte verarbeiteten Werkstoffe
unterliegen eine strengen Qualitétskontrolle
seitens der Lieferanten.

Besonders Aluminiumwerkstoffe éhneln einander
im Aussehen, weisen jedoch teilweise gravierende
Qualitétsunterschiede auf.

Es sollte grundsétzlich erfragt werden welche
Werkstoffe von einem Hersteller verwendet
werden, gute Produktinformationen sollten

diese Information enthalten. Prolyte verwendet
Aluminiumrohre des Werkstoffs EN AW-6082 Té
(AIMgSi1 F31). Die fur Traversen wesentlichen
Eigenschaften dieser Legierung liegen etwa 10%
Uber denen des Werkstoffs EN AW-6061, welcher
Uberwiegend in den USA eingesetzt wird.

Die von Prolyte verwendeten Werkstoffe verfigen
grundsétzlich Gber ein Werkszeugnis 3.1b gemaf
EN 10204. Dieses Zertifikat bestdtigt, dass die
chemische Zusammensetzung und mechanischen
Eigenschaften innerhalb der vorgeschriebenen
Toleranzen liegen.

Schweifiverfahren

Eine Schweifinaht nach ihrem Aussehen

zu beurteilen ist nicht einfach. Prolyte

garantiert, dass das Schweifen strikt nach den
Anforderungen der EN 729-3 und der DIN
4113-3 erfolgt. Dies erfordert die Beschaftigung
eines qualifizierten SchweiBtechnikers bzw.
SchweiBlingenieurs. Weiterhin sind alle Schweifer
gemdB EN 287-2 qualifiziert. Die angewendeten
SchweiBiverfahren entsprechen der EN 288-4.

Qualitétskontrolle

Prolyte gewdihrleistet die Qualitét seiner Produkte
gemdB eines Qualitétskontrollverfahrens
welches entsprechend der EN 729-3 entwickelt
wurde. Diese Norm beschreibt alle Schritte

des Herstellungsprozesses die Einfluss auf das
Endprodukt haben kénnen.
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Produkizertifizierung

Alle serienmdafigen Prolyte Traversen sind durch
den RWTUV ,Bauart geprift”.

Prolyte Towersysteme sind CE gekennzeichnet,
alle Prolyte Konstruktionen kénnen mit
prifféhigen statischen Berechnungen geliefert
werden.

10.3 REGELN FUR DIE MONTAGE VON
TRAVERSEN

Die Montage von Traversen in der
Veranstaltungstechnik in Deutschland unterliegt
zundchst einer Unterscheidung zwischen den
Einsatzorten:

1. Montage von Traversen in Freien

Werden Konstruktionen aus Traversen im Freien
errichtet, so gelten sie als bauliche Anlagen

und fallen somit unter das Baurecht und die
entsprechenden Bauvorschriften.

Da die allgemeinen Bauvorschriften grundsétzlich
von permanenten Konstruktionen — und

damit von allgemeinen Umwelteinflissen

wie z.B. Sturm, Schnee und Frost

— ausgehen, Traversenkonstruktionen der
Veranstaltungstechnik in der Regel aber
tempordre Konstruktionen sind, existieren
hierfir spezielle Normen und Vorschriften.
Konstruktionen die dazu bestimmt sind in gleicher
Bauweise an verschiedenen Orten auf- und
abgebaut zu werden gelten als ,Fliegende
Bauten”. Die Bemessung und Konstruktion ist
in DIN 4112 — ,Fliegende Bauten” beschrieben.
Im Baurecht findet sich in jeder Bauordnung

ein Paragraph tber ,Genehmigung Fliegender
Bauten” in dem die Anforderung nach einer
Ausfihrungsgenehmigung (Baubuch) definiert
sind. Die ,Musterrichtlinien fir den Bau und
Betrieb Fliegender Bauten, letzilich legen die
Anforderungen an einen Fliegenden Bau, wie

Fluchtwegkennzeichnung, Baustoffklassen
verwendeter Materialien und Einhaltung der
Sicherheitsanforderungen, fest.

Ein besonders komplizierter Sachverhalt

bei Traversen in Fliegenden Bauten ist die

fast universelle Austauschbarkeit einzelner
Traversenelemente einer Konstruktion. Wéhrend
klassische Fliegende Bauten Fahrgeschéfte auf
Jahrmarkten darstellen, bei denen einzelne
Bauelemente eine festgelegte Position in der
Konstruktion haben und daher regelmafig durch
Sachverstdndige geprifte werden missen, besteht
for Traversen derzeit keinerlei Auflage zur Prifung
durch Sachverstéandige.

Hersteller, Anwender und Versicherungstréiger

in der Veranstaltungsbranche sollten offen und
ehrlich alle Fragen beziglich Verantwortlichkeit,
Zuverldssigkeit und Sicherheit beantworten.

2. Montage von Traversen in Gebéuden
Werden Konstruktionen aus Traversen in
Gebduden errichtet, so gelten sie — solange

sie nicht fest mit dem Gebdude verbunden

sind — nicht als bauliche Anlagen sondern als
Einrichtungen. Somit fallen sie nicht unmittelbar
unter die Anforderungen des Baurechts.

Sie bedirfen aber grundsétzlich eines
Nachweises der Tragféhigkeit und Standsicherheit
und unterliegen den Anforderungen der
gesetzlichen Unfallversicherer. Der Nachweis der
Tragféhigkeit kann bei einfachen héngenden
Traverseninstallationen von erfahrenen
Sachkundigen unter Zuhilfenahme von
nachgewiesenen Belastungsangaben fir einfache
Statische Systeme erbracht werden. Komplexe
héngende Konstruktionen oder szenisch

bewegte Konstruktionen erfordern in der Regel
einer Betrachtung durch eine sachversténdige
Person, welche nachweislich in der Lage ist eine
priffahige statische Berechnung zu erstellen.
Einfache gestitzte Konstruktionen kénnen von
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erfahrenen Sachkundigen unter Verwendung gut
dimensionierter Bauelemente als tragféhig und
standsicher beurteilt werden.

Komplexe Konstruktionen oder besonders hohe
schlanke Stitzen erfordern aber wiederum der
Betrachtung durch einen Statiker.

Weitere derzeit giltige Normen und Richtlinien
anderer EU-Mitgliedsstaaten sind , Temporary
Demountable Structures” und BS 7906 — ,Code
of Practise for use of aluminium and steel trusses
and towers” aus Grofibritannien.

10.3 ANFORDERUNGEN DER
UNFALLVERHUTUNGSVORSCHRIFTEN
BGV D8 UND BGV C1 AN
ELEKTROKETTENZUGE UND DEREN
STEUERUNG

Die Unfallverhitungsvorschriften (BGV =
Berufsgenossenschaftliche Vorschriften fir
Sicherheit und Gesundheit bei der Arbeit)

der deutschen gesetzlichen Unfallversicherer
genieBen Gesetzescharakter und sind zwingend
einzuhalten. Die Kenntnis entsprechender
Vorschriften ist somit unerldsslich. Fir den
Einsatz von Elekirokettenziigen sind die BGV D8
— ,Winden, Hub- und Zuggerdte” sowie die
BGV C1 - ,Veranstaltungs- und
Produktionsstétten fir szenische Darstellung”
mafgeblich.

Die BGV D8 gilt fir den Einsatz von Hebezeugen
in der Industrie, bei dem der Aufenthalt von
Personen unter schwebenden Lasten grundsétzlich
verboten ist. Die BGV C1 betrachtet in gewissen
Grenzen die Situation von Personen, die sich
betriebsbedingt unter schwebenden und sogar
bewegten Lasten aufhalten.

In der BGV C1 fallen Elektrokettenziige unter
den Begriff Punkiziige. Diese werden im §8 —

»Sicherung gegen unbeabsichtigte Bewegungen”
erwdhnt. In der Durchfihrungsanweisung zu
diesem Paragraphen wird auf die DIN 56925

— ,Theatertechnik, Buhnenmaschinerie;
Punkizige; Sicherheitstechnische Anforderungen
und Prifung” verwiesen. Diese Norm

wurde im Jahr 2005 durch die DIN 56950

— ,Maschinentechnische Einrichtungen,
Sicherheitstechnische Anforderungen und
Prifung” ersetzt. Die hierin enthaltenen
Anforderungen die auch fir Elektrokettenziige
gelten kénnen, sind:

Gundausstattung

Zwei unabhéngig voneinander wirkende Bremsen
Ein Sicherheitsfaktor von 10 fur die Kette

Eine Uberlastsicherung

Doppelte Hubwegsbegrenzung (Betriebs- und
Not-Endschalter)

Zusatzausstattung
Schlaffkettenerkennung
Hubwegmessung
Lastmesseinrichtung

Wesentlich komplexer gestalten sich die
Anforderungen an die Steuerung von
Elekirokettenziigen gemaf dieser Norm,
insbesondere dann, wenn mehr als zwei
Elekirokettenziige gemeinsam eine Last heben.
Sobald mindestens zwei Elektrokettenzige Uber
einen gemeinsamen Befehlsgeber (Start-Taster) in
Betrieb genommen werden, spricht man von einer
Gruppenfahrt. Hier kommen je nach Grad der
Gefdhrdung die Zuatzausstattungen zum Einsatz.
Ein Fehler irgendeines Bestandteiles der Gruppe
und deren Steuerung darf keinen unsicheren
Zustand hervorrufen.

Hieraus resultieren die Anforderungen wie
Gruppenabschaltung, Lastmessung und
Hubgeschwindigkeitséinderung. Die Komplexitat
der Anforderungen an das Gesamtsystem wird
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entsprechend der in EN 61508 definierten
Sicherheits-Integritéts-Level (SIL 1-4) ermittelt.
Speziell fir den Bereich der Veranstaltungstechnik
soll an dieser Stelle die Unterscheidung zwischen
Einrichtbetrieb und szenischem Betrieb erwdhnt
werden.

Einrichtbetrieb

Im Einrichtbetrieb ist der Aufenthalt von
Personen unter schwebenden Lasten dann
zuldssig, wenn sich diese Lasten im Stillstand
befinden. Wahrend des Auf- und Abbaus einer
Veranstaltung bzw. wenn Lasten (berwiegend
Traversen mit Beleuchtungs-, Beschallungs- und
Projektionseinrichtungen) mit Elektrokettenziigen
in die entsprechenden Einsatzpositionen gehoben
und wieder abgesenkt werden, ist der Aufenthalt
im Gefahrenbereich (unterhalb der bewegten
Lasten) verboten.

Szenischer Betrieb

Halten sich Personen betriebsbedingt unter
bewegten Lasten auf, so spricht man vom
szenischen Betrieb. Dies erfolgt Uberwiegend im

Bereich Theater, mit fest installierten Hebezeugen.

Im Bereich der mobilen Veranstaltungstechnik
ist der Szenische Betrieb meist nur bei grofien
Konzertveranstaltungen mit aufwéndigen
Bihnendarstellungen anzutreffen.

Es sollte klar sein, dass die Anforderung nach
einer ,BGV C1 Anlage” fir eine Veranstaltung
nicht pauschal erfillt werden kann.

In der taglichen Praxis des Veranstaltungsrigging
kommen Gberwiegend Elektrokettenzige die der
BGV D8 entsprechen zum Einsatz.

Da bei diesen Elektrokettenziigen der Aufenthalt
unter den angehobenen Lasten verboten ist,
missen diese Lasten nach dem Erreichen der
Einsatzposition in nicht brennbare Anschlagmittel
gehdangt werden.

Die Elektrokettenzige mussen entlastet werden,
bevor Personen sich unter den Lasten aufhalten
dirfen. Dieser Vorgang wird weitléufig als
JTothédngen” bezeichnet.

Dieses ,Tothéngen” erweist sich in der Praxis als
duBerst hinderlich, sowohl im Hinblick auf die
Effizienz eines Produktionsablaufs, als auch bei
komplexen Konstruktionen mit mehr als

4 Elekirokettenziigen.

Eine Erleichterung des Tothéngens

stellt die Verwendung von sogenannten
Sekundérsicherungen dar. Hierbei bleibt

die Last in den Elekirokettenziigen héngen,
wéhrend parallel zu jedem Elekirokettenzug ein
nicht brennbares Anschlagmittel die Last mit
maoglichst geringem Fallweg bei Versagen des
Elekirokettenzuges aufféingt und tragt.

Da aber auch der Einsatz von
Sekundérsicherungen einen recht hohen
Produktionstechnischen Aufwand erfordert,
kommt haufig der Wunsch nach einem System
ohne Tothéngen oder Sekundérsicherung auf.

An diesem Punkt angekommen, bewegt man sich
derzeit wieder vollsténdig im Geltungsbereich der
BGV C1 und unterliegt somit den Anforderungen
der DIN 56950.

In keinem zivilisierten Land der Erde sind

die Anforderungen und Vorschriften fir

den Einsatz von Elektrokettenzigen in der
Veranstaltungstechnik derart komplex und schwer
zu erfillen.

Internationale Veranstaltungsproduktionen

die sich aufgrund der Popularitat der
auftretenden Kinstler keinerlei Unfélle oder
sicherheitstechnische Geféhrdungen erlauben
kénnen, arbeiten sicher, ohne diese nationalen
Vorschriften zu beriicksichtigen.

44 © PROLYTE PRODUCTS GROUP - TECHNISCHE GRUNDLAGEN



Zuséitzlich muB erwéhnt werden, dass die
Anforderungen von BGV C1 und DIN 56950

in erster Linie fur fest installierte Einrichtungen
geschrieben wurden. Temporére Installationen
weisen deutlich geringere Betriebszeiten

der Hebezeuge, wesentlich geringere
Hubgeschwindigkeiten, sowie deutlich geringere
Lasten im Verhdltnis zur Tragfahigkeit auf.

Im Sinne der Sicherheit bei Veranstaltungen sei
deutlich auf die Verantwortung der Unternehmer
und der Anwender hingewiesen.

10.4 BUHNENPODESTE

Standards fur Podeste gibt es derzeit lediglich in
Deutschland und GroBbritannien. In den meisten
anderen Léndern nimmt man Bezug auf die
Vorschriften aus dem Bauwesen.

In den meisten Féllen gelten die gleichmaBige
Belastbarkeit und eine Durchbiegungsgrenze
von L/200 als maf3gebliche Entwurfskriterien fir
Podeste, wihrend mégliche Punktbelastungen auf
die Podeste véllig auBer Acht gelassen werden.
Existierende Normen verlangen eine zuléssige
Punktlast von 7 kN (etwa 700 kg) auf einer
Fléiche von 5 cm x 5cm.

Vergleicht m an diese Anforderung mit den
technischen Daten von Birkensperrholz, so findet
man eine Mindestplattenstdrke von 35 mm.

Die Spannweite bzw. Gréfe der Platte ist

hierbei nicht der entscheidende Faktor sondern
vielmehr das Eindriicken der Punktlast in das
Plattenmaterial.

Deutsche und Britische Normen nennen
Richtlinien fir horizontale Kréfte.

Diese entstehen durch Bewegungen auf Podesten
(z.B. durch Ténzer oder Buhnenwagen) und
zuséitzliche Belastungen durch Gelénder.
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Die DIN 4112 fordert fir Bihnen eine
horizontale Belastbarkeit von 10% der zuldssigen
vertikalen Lasten, die Britischen Normen stuft die
horizontale Belastbarkeit in drei Stufen zwischen
5% und 10% ab. Bei synchronen (rhythmischen)
Bewegungen liegt die Anforderung ebenfalls bei
10%.

Daraus folgt als Anforderung fir die Steckfifle,
dass bei einem Standardpodest von 2 m x 1T m
mit einer zuldssigen Vertikallast von 750 kg/m?2
(also 1500kg gleichméafBig verteilte Last) jeder der
vier SteckfifBe eine Horizontallast von 37,5 kg
aufnehmen muss. (10% von 1500 kg = 150 kg /
4 = 37,5 kg).

Bei Verwendung von Rundrohren als Steckfife
von 100 cm Lénge sollten Rohre von mindestens
48,3 mm x 4mm der Legierung EN AW-6082 Té
verwendet werden.

Werden Podeste miteinander zu einer
BGhnenflache verbunden, so kénnte die zuldssige
Belastbarkeit reduziert werden, wenn nicht die
gesamte Anzahl der Steckfifle verwendet wird.
Prolyte méchte diesen Sachverhalt klar und
deutlich darlegen und hat daher Tabellen mit
Belastungsdaten in Abhéngigkeit von Lénge und
Werkstoff von SteckfiBen versffentlicht.

Betrachtet man die Anforderungen an Gelénder,
so wird in Deutschland unterschieden zwischen:
Gelénder in der Offentlichkeit (DIN 1055-3

und DIN 4112), somit also auch Gelénder auf
frei zugénglichen Bihnen und Tribinen, die
einer Belastung von 100 kg/m in 100 cm Hahe
standhalten missen.

Bihnengelénder (DIN 15920-11), diese dienen
als Absturzsicherung an Fléchen die nur von
eingewiesenen Personen betreten werden und
mussen einer Belastung von 30 kg/m in 100 cm
Héhe standhalten kénnen.
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11. Anschlagen von Traversen

11.1 DIE RELEVANZ DER
ANSCHLAGMETHODE

Uber die Art und Weise des Anschlagens von
Traversen kann viel berichtet werden.

Sicher ist, dass Prolyte alle Anwender von
Traversen dazu anregt, die besten und sichersten
Anschlagmethode zu verwenden.

Es soll aber auch erwdhnt werden, dass

nach unseren Erfahrungen mit bekannten
Traversenunféllen die Anschlagmethode nur eine
untergeordnete Rolle spielt.

Es existieren drei Hauptgrinde fir das Versagen
von Traversenkonstruktionen bzw. fir Unfélle mit
Traversen:

Uberlastung einer Traversenstrecke; zu

hohe Nutzlasten in Teilbereichen einer
Traversenstrecke, haufig in Kombination mit
dynamischen Lastanteilen wie beispielsweise:
Haufiges Unterbrechen von Hubvorgéngen,
kletternde Personen, an geflogenen Traversen
(Mother-Grid) angeschlagene Hebezeuge

oder Windlasten, Verhaken oder Aufsetzen

von bewegten Traversen an Gebdudeteilen,
Buhnenaufbauten oder anderen starren
Hindernissen, welches unmittelbar zu starken
Uberlastungen und Beschadigungen fishrt

(Der Bediener von Hebezeugen muss den
gesamten Hubweg einer geflogenen Konstruktion
jederzeit Uberwachen kénnen und darf sich nicht
ablenken lassen), Uberlastung von Gurirohren
zwischen zwei Fachwerkknoten einer Traverse
(Grofle Punkilasten sollten grundsétzlich in den
Fachwerkknoten bzw. in unmittelbarer Néhe dazu
eingebracht werden).

Die Art des Anschlagens erlangt dann Bedeutung,
wenn Querkréfte der begrenzende Faktor fir
die Stabilitét einer Traversenkonstruktion werden

(siehe 3.2).
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11.2 Anschlagmethoden

Beim Anschlagen von Traversen muss zundchst
zwischen tempordren und permanenten
Installationen unterschieden werden.

Fir permanente bzw. feste Installationen werden
Uberwiegend starre Anschlagmittel, die die
Traversen an festen Positionen halten, eingesetzt.
Starre Anschlagmittel dirfen nur fir senkrechte
Abhéngungen eingesetzt werden, Schrégzug

ist fir Rohrschellen und Traversenklammern
unzuldssig. Somit ist der Einsatz von starren
Anschlagmitteln an einer Traverse in einem Bridle
nicht zul&ssig.

Bei temporéren Installationen wie, z.B. bei
Konzerten, werden Gberwiegend flexible
Anschlagmittel eingesetzt. Somit kann die frei
hangende Traverse auf horizontale Lastanteile
reagieren. Hierfir werden Polyesterrundschlingen,
Rundschlingen mit Stahlseilkern oder
Anschlagdrahtseile mit Schutzschlauch in
Verbindung mit hochfesten geschweiften Schékeln
verwendet.

11.3 ANSCHLAGMITTEL

Rundschlingen

Aus der Sicht eines Aluminiumrohres werden
geschmeidige, weiche und nicht-abreibende
Anschlagmittel benétigt. Rundschlingen sind hier
die perfekte Wahl. Leider werden Rundschlingen
aus Polyester hergestellt, welches bei ca. 250° C
schmilzt. Die zuléssige Einsatztemperatur

for Rundschlingen ist auf 100° C

begrenzt. In den meisten Léndern gelten
Feuerschutzbestimmungen, die den Einsatz von
Rundschlingen in der Néhe von Wéarmequellen
untersagen. Versuche haben ergeben, dass

das Gehduse eines 2 kW-Scheinwerfers im
Dauerbetrieb eine Temperatur von 190° C
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erreichen kann, die Traversen direkt dariber

bis zu 140° C. Dies ist beim Anschlagen von
Traversen mit Polyesterrundschlingen unbedingt
zu beachten. Es sind Unfélle bekannt geworden,
die eindeutig auf geschmolzene Rundschlingen
zurickzufihren sind. Werden Rundschlingen
verwendet, so ist eine zweite unbrennbare
Sicherung durch ein Stahlseil oder eine Kette
unbedingt erforderlich.

Rundschlingen mit Stahlseileinlage
(Soft-Steel®)

Das flexible Anschlagmittel Soft-Steel
unterscheidet sich von herkémmlichen
Rundschlingen durch eine nicht brennbare
Stahlseileinlage. Soft-Steel ist genauso flexibel wie
Polyester Rundschlingen, benétigt aber aufgrund
seiner hohen Temperaturbesténdigkeit keine
zweite Sicherung durch ein Stahlseil.

Der Polyestermantel der Soft-Steel ist schwarz,
das Identifikationslabel ist Silbergrau und ein
durch einen Klettverschluss verdecktes Sichtfenster
erméglicht eine Sichtprifung des Stahlseilkerns.
Soft-Steel entspricht allen CE Anforderungen.

Aus Sicht der Gurtrohre einer Traverse ist ein Soft
Steel grundsdtzlich einem Stahlseil vorzuziehen,
da es eine wesentlich breitere Auflageflache
bietet.

Stahlseile

Ein weiteres flexibles Anschlagmittel ist ein
Anschlagseil nach EN 13414.

Ein direkter Kontakt zwischen Stahlseil

und Traversengurt sollte aufgrund der

rauen Oberfléche des Stahlseil jedoch
vermieden werden. Hierfir werden weltweit
kunststoffummantelte Stahlseile eingesetzt.

Da dies in Deutschland unzuléssig ist, kommen
hier verschiebbare Schutzschléduche auf den
Stahlseilen zum Einsatz.

Durch die Verschiebbarkeit ist die Sichtprifung
des gesamten Stahlseils gewdhrleistet.
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Neben dem Abriebschutz dient der
Schutzschlauch auch als Wérmeisolator.
Anschlagseile vom Typ N mit Fasereinlage

und Aluminiumpresshilsen verlieren ab einer
Temperatur von 100° C an Tragféhigkeit, solche
mit Stahleinlage ab 150° C. Anschlagseile vom
Typ F (Flédmisches Auge) besitzen grundsétzlich
eine Stahleinlage sowie Stahlpresshilsen.

Sie verlieren ihre Nenntragfahigkeit erst oberhalb
von 250° C.

Eine gute Hitzebestdndigkeit von Anschlagmitteln
ist grundsétzlich zu begriBen. Wird sie jedoch
wesentlich besser als die Temperaturanfélligkeit
der Traverse, so erreicht ihre Effektivitdt eine
sensible Grenze. Aluminiumlegierungen verlieren
mit zunehmender Temperatur an Zugfestigkeit.
Diese betrégt oberhalb 75° C noch 95 % der
Nennzugfestigkeit, ab 100° C betrégt sie noch
85 %, ab 150°C noch 70 % und bei 200° C
betrdgt sie nur noch 50 %! Es muss betont
werden, dass in fropischen Gebieten bei
massivem Einsatz von konventionellen
Scheinwerfern oder in Film- und TV-Studios,

in denen Leuchten Gber sehr lange Zeitrdume
ununterbrochen betrieben werden, ein gewisses
Potential an Uberhitzungsgefahr

for Traversen vorliegen kann.

Stahlseile sind im Hinblick auf die bevorzugten
Anschlagmethoden mit Umschlingung und
Umwicklung schwierig anzuwenden.

Dies lésst weniger Méglichkeiten fur eine
optimale Authdngung zu.

Anschlagketten

Ketten kénnen héheren Temperaturen
widerstehen, erfordern aber zwingend einen
Schutzmantel und sind fir die bevorzugten
Anschlagarten nur schlecht zu verwenden.

Auch wenn die Anforderung nach
Einsatztemperaturen oberhalb von 200° C liegt,
muss sich der Anwender im Klaren dariber sein,
dass Traversen aus Aluminium hier nicht mehr
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ausreichend tragféhig sind. Bei derart hohen
Einsatztemperaturen sollten Stahltraversen zum
Einsatz kommen. Wenn also Ketten

als Anschlagmittel fir Aluminiumtraversen
bevorzugt werden, missen die Argumente hierfir
vom Anwender selbst kommen, besonders wenn
andere Anschlagmittel genauso gut oder gar
besser fir die meisten Anwendungsfélle geeignet
sind.

Starre Anschlagmittel

Das letzte erwéihnenswerte Anschlagmittel sind
starre Traversenadapter, und Rohrschellen

mit Ringmuttern. Diese Adapter sind fir die
meisten Traversenserien erhéltlich und haben
die Eigenschaft gemeinsam, dass horizontale
Krafte zwischen den Gurtrohren vernachldssigt
werden kénnen und dass Hitzebestdndigkeit keine
Bedeutung hat. Starre Traversenadapter werden
ie nach Traversentyp aus Stahl oder Aluminium
gefertigt. Ein kleiner Nachteil besteht darin, dass
diese Adapter nie direkt in den Fachwerkknoten
einer Traverse, sondern nur in deren Nghe,
montiert werden kénnen und dass die

Montage besonders an den Untergurten
zeitaufwendig ist. Bei Festinstallationen ist diese
Einschréinkung eher unwichtig, daher findet

man diese Traversenadapter hier recht haufig.
Da die Traversenadapter nicht vollsténdig mit
standardisierten Anschlagmethoden vergleichbar
sind, werden sie an dieser Stelle nicht weiter
betrachtet. Schrdgzug ist bei Traversenadaptern
bzw. Rohrschellen unzuléssig.
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11.4 ANSCHLAGEN VON TRAVERSEN

Alle Anschlagarten weltweit basieren auf vier
Grundanschlagarten, die sich in DIN 30785
— ,Anschlagarten im Hebezeugbetrieb”
wiederfinden. Diese sind:

1. Direkt Direct Hitch
2. Geschnurt Choke Hitch
3. Umgelegt Basket Hitch
4. Umschlungen  Wrap

Die verschiedenen Anschlagvarianten fir
Traversen setzen sich immer aus einer
Kombination dieser vier Anschlagarten
zusammen.

Je gréBer die Kontakifléche zwischen einem
Anschlagmittel und einem Traversengurtrohr ist,
desto besser kénnen einzubringende Lasten in
eine Traverse eingeleitet werden. Wirden die
Gurtrohre auf einer Nagelspitze (ca.1 mm?)
lagern so wéhren die Spannungen an der
Kontaktflache um ein Vielfaches héher als
beispielsweise bei Verwendung einer 50 mm
Schelle mit einer wirksamen Auflagerfléche von
etwa 1/3 des Gurtrohrumfangs.

Natirlich wirde Niemand eine Traverse auf
einem Nagel auflagern, doch Stahlseile und
Ketten haben bei direktem Kontakt ebenfalls
nur sehr geringe Auflagerfléchen und kénnen
die Gurtrohre dadurch sehr leicht beschadigen.
Dies ist besonders bei relativ dinnwandigen
Gurtrohren von nur 2mm zu beachten.

Versuche haben ergeben, dass selbst

3 mm dicke, faserverstérkte Nylonhillen

als Schutzmantel fur Stahlseile mit einem
Durchmesser von 10 mm eine Einsatzgrenze
haben. Auflagerlasten von etwa 1800kg (d.h.
900kg pro Gurtrohr) fuhren zur vollsténdigen
Zerstérung der Nylonschichten zwischen Stahlseil
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und Gurtrohr, lediglich die verstérkenden Fasern
bleiben erhalten.

Der schitzende Effekt fir das Aluminiumrohr,
nicht vom Stahlseil beschéadigt zu werden, geht
verloren.

Werden Stahlseile mit Schutzschlauch zum
Anschlagen von Traversen verwendet, missen sie
systematisch Uberprift werden.

Eine weitere Mdglichkeit zum Schutz der
Gurtrohre ist die Verwendung von geschlitzten
Kunststoffrohren die im gewinschten
Anschlagpunkt Gber die Gurtrohre gesetzt
werden. Diese Schutzmafnahme kann relativ
einfach, durch handelsibliche Abflussrohre
aus denen ein Teil herausgeschnitten wird,
hergestellt werden. In diesem Fall kénnen
,nackte” Stahlseile verwendet werden, denn der
regelmdBige Austausch dieser kostenginstigen
Schutzausristung kann kein ernstes Thema
sein, wenn ein gesundes Sicherheitsbewusstsein
vorhanden ist.

Ketten werden zum direkten Anschlagen von
Traversen vergleichsweise selten eingesetzt, da
sie vergleichsweise teuer sind und der Schutz der
Gurtrohre Kettenschutzschlguche das Anschlagen
stark erschwert.

Grundsétzlich soll die Anschlagart vorrangig

die Querkréfte in den Vertikalen der Traverse
kompensieren. Die Anschlagmethode hat
wesentlich weniger oder sogar keinen Einfluf} auf
die Sicherheit einer freien Traversenspannweite im
Hinblick auf das Biegemoment.

An den inneren Auflagern von Mehrfeldtrégern,
in denen sich die Zug- und Druckkréfte in

den Gurtrohren umkehren, ist die Anschlagart
besonders zu beachten. Hier ist es notwendig

die Traverse auch in den Knoten der unteren
Gurtrohre anzuschlagen.
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Direkter Anschlag (Direct hitch)

Diese Anschlagart findet nur in Verbindung mit
starren Anschlagmitteln bzw. bei vorhandenen
Anschlagpunkten Verwendung. Das flexible
Anschlagmittel (Rundschlinge, Stahlseil oder
Kette) wird mit einem Haken oder Schékel hieran
befestigt. Zur Gewdéhrleistung der sogenannten
Einfehlersicherheit sollte die Verwendung von nur
einem flexiblen Anschlagmittel vermieden werden.

Geschnurter Anschlag (Choke hitch)

Diese Anschlagart sollte nur unter Verwendung
von zwei gleichen flexiblen Anschlagmitteln

in einem Anschlagpunkt erfolgen. Je eine
flexibles Anschlagmittel trégt hierbei eine Seite
des Traversenquerschnitts. Die Anschlagmittel
werden um einen Untergurt geschnirt und um
einen Obergurt gewickelt, bevor sie durch einen
Schékel oder Haken miteinander verbunden
werden. Stahlseile und Ketten sind hierfir
ungeeignet.

Es ist zu beachten, dass diese Anschlagart die
Tragféhigkeit der einzelnen Anschlagmittel

um den Schlingfaktor 0,8 herabsetzt und

der Aufspannwinkel zwischen den Enden der
Anschlagmittel eine zusétzliche Reduzierung der
Tragféhigkeit um 30% bzw. 50% hervorruft.
Dies ist den Belastungstabellen der Hersteller von
flexiblen Anschlagmitteln zu entnehmen.

Umgelegter Anschlag (Basket hitch)

Bei dieser Anschlagart wird das Anschlagmittel
unterhalb der Traverse gefihrt und einmal um die
Untergurte gewickelt oder wird an beiden Seiten
der Traverse direkt aufwérts gefihrt und einmal
um die Obergurte gewickelt, bevor die Enden
durch einen Haken oder Schéakel miteinander
verbunden werden. Die Tragfahigkeit der
Anschlagmittel wird hierbei um den Schlingfaktor
1,4 bis 2 — abhéngig vom Aufspannwinkel
zwischen den Anschlagmittelenden verbessert.
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Dieser Aufspannwinkel darf nicht gréBer als
120° sein. Es ist sicherzustellen, dass das
Anschlagmittel nahe an einer Horizontalstrebe
eingesetzt wird, damit diese die komprimierenden
Kréfte zwischen den Obergurten aufnimmt.
Grundsétzlich kénnte eine Traverse nur an den
Obergurten angeschlagen werden, hierbei
kénnte die Féhigkeit der Anschlagart Querkrafte
aufzunehmen um bis zu 50% reduziert werden.
Sollte eine Traverse aus irgendwelchen Griinden
nur an den Obergurten angeschlagen werden
kénnen, so ist sicherzustellen, dass sie mit
maximal 50% der zul@ssigen Werte aus den
Tabellen belastet wird.

Das Anschlagen einer Traverse — unabhéngig
von der Bauform — an nur einem Gurtrohr ist
nicht akzeptabel, auBer dann, wenn keine
Last eingeleitet wird und die Anwendung
rein dekorative Zwecke erfullt.

Umschlungen (Wrap)

Diese Anschlagart wird grundsétzlich nur

in Verbindung mit dem geschniirten oder
umgelegten Anschlag verwendet und dient in
erster Linie dazu, die Obergurte einer Traverse
durch Umschlingung bzw. Umwicklung in die
Anschlagart einzubeziehen. Weiterhin dient sie
zur horizontalen Stabilisierung einer Traverse.
Die Tragfahigkeit der Anschlagmittel bzw.

der Anschlagart wird bei sauber gelegten
Umschlingungen nicht reduziert.

Héufig eingesetzte Anschlége an Traversen

Dreigurt-Traverse Spitze oben, ein Anschlagmittel

Das Anschlagen darf nur in den Fachwerkknoten
bzw. in unmittelbarer Néhe dazu erfolgen.

Dreigurt-Traverse Spitze oben,

zwei Anschlagmittel
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Dreigurt-Traverse Spitze unten, ein Anschlagmittel

Das Anschlagen darf nur in den Fachwerkknoten
bzw. in unmittelbarer Néhe dazu erfolgen.

Dreigurt-Traverse Spitze unten, zwei
Anschlagmittel

Das Anschlagen darf nur in den Fachwerkknoten
bzw. in unmittelbarer Néhe dazu erfolgen.
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Prolyte weist ausdricklich darauf hin,
dass die Verwendung von zwei gleichen
flexiblen Anschlagmitteln fur einen

den Anschlag einbezogen werden.

Traversenanschlag grundsétzlich empfohlen
wird. Hierbei sollten alle Traversengurte in

Viergurt-Traverse, quadratischer und rechteckiger
Querschnitt

Das Anschlagen darf nur in den Fachwerkknoten
bzw. in unmittelbarer Néhe dazu erfolgen.

Viergurt-Traverse, trapezférmiger Querschnitt

Das Anschlagen darf nur in den Fachwerkknoten
bzw. in unmittelbarer Néhe dazu erfolgen.
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12. Praktische Hinweise fur Prolyte Traversen

12.1 ABMESSUNGEN BEI KOMBINATION VON SLEEVE-BLOCKEN UND
KNOTENELEMENTEN

Diese Abbildung zeigt die Zwischenlénge einer Mitteltraverse unter Verwendung von
Standard-T-Sticken (H40V-CO17) in einem MPT-Towersystem mit CCS6-602 Anschlissen:
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Bild: H40VCO17 mit MPT-Sleeve-Blscken
Die Lange der Geraden zwischen zwei T-Sticken H40V-CO17

betrégt 2 x 187 mm = 374 mm weniger als die Strecke zwischen den Sleeve-Blécken.

Diese Abbildung zeigt die Zwischenlénge einer Mitteltraverse unter Verwendung von Boxcornern

(BOX40V + CCS6-651) in einem MPT-Towersystem mit CCS6-602 Anschlissen:
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Bild: BOX40V mit MPT-Sleeve-Blécken

Die Lénge der Graden zwischen zwei BOX40V betréigt 2 x 51,5 mm = 103 mm weniger
als die Strecke zwischen den Sleeve-Blécken.
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Diese Abbildung zeigt die Zwischenlénge einer Mitteltraverse unter Verwendung von
Standard-T-Sticken (H30V-C0O17) in einem MPT-Towersystem mit CCS6-602 Anschlissen:
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Bild: H30VCO17 mit MPT-Sleeve-Blécken

Die Lénge der Graden zwischen zwei T-Stiicken H30V-CO17
betrégt 2 x 137 mm = 274 mm weniger als die Strecke zwischen den Sleeve-Blécken.

Diese Abbildung zeigt die Zwischenlénge einer Mitteltraverse unter Verwendung von Boxcornern
(BOX30V + CCS6-651) in einem MPT-Towersystem mit CCS6-602 Anschlissen:
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Bild: BOX30V mit MPT-Sleeve-Blécken

Die Lénge der Graden zwischen zwei BOX30V betréigt 2 x 1,5 mm = 3 mm weniger als
die Strecke zwischen den Sleeve-Blécken. Prolyte liefert hierzu Sonderléingen oder Spacer.
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12.2 SCHARNIERELEMENTE

Scharniere werden in erster Linie in
Towersystemen eingesetzt, sie finden aber auch
in zunehmendem Maf in Sonderkonstruktionen
ihre Anwendung. Im Folgenden erldutern wir die
Scharnierbezeichnungen fir Drei- und Viergurt
Traversen der X/H-Serien sowie fir Traversen der
S/B-Serien.

Das am hdaufigsten eingesetzte Scharnier ist
Typ CCS6-H, es wird in allen MPT- und
ST-Towersystemen sowie dem Riggingtower
RT-H30V eingesetzt.

Das CCS6-H ist ein Einzelscharnier und besteht
neben dem Scharnierbolzen

ACC-LP016 und dem Sicherungsfederstecker
CCS7-705 aus einem Gabel-Scharnierteil
CCS6-H-FM-45° und einem Zapfen-Scharnierteil
CCS6-H-M-135°.

Die Gradangaben bezeichnen den Winkel der
konischen Bohrung zur Scharnierrichtung.

Die Scharnierrichtung liegt immer im Rechten
Winkel zur Scharnierachse. Altere CCS6-H
Scharniere sind ungekennzeichnet, neuere
CCS6-H Scharniere sind mit ihren Gradzahlen

graviert.

o

> W

SAZNY

@ >

CCS6-H-FM-0°

CCS6-H-M-0°

E CCS6-H-M-120°

)

Zl,
(.

CCS6-H-M-120°
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Typ CCS6-H2 ist ein Set aus 3 Scharnieren und
wird for Dreigurttraversen z.B. in den
ARC-Roof Bihnendéchern eingesetzt.

Ein Scharnier dieses Sets besteht neben

dem Scharnierbolzen ACC-LPO16 und dem
Sicherungsfederstecker CCS7-705 aus einem
Gabel-Schamierteil CCS6-H-FM-0° und einem
Zapfen-Schamierteil CCS6-H-M-0°.

Beide Scharnierteile sind durch zwei
eingearbeitete Ringe bzw. durch eingravierte
Gradzahlen gekennzeichnet. Die beiden
anderen Scharniere dieses Sets bestehen neben
dem Scharnierbolzen ACC-LP0O16 und dem
Sicherungsfederstecker CCS7-705 aus einem
Gabel-Schamierteil

CCS6-H-FM-60° und einem Zapfen-Scharnierteil

CCS6-H-M-120°.

Beide Scharnierteile sind durch einen
eingearbeiteten Ring bzw. durch eingravierte
Gradzahlen gekennzeichnet.

Scharniere fir Traversen der S/B-Serien werden
nur in Einzelteilen angegeben.

Ein komplettes ,Set” fir eine Viergurttraverse der
S/B-Serien besteht neben den Scharnierbolzen
ACC-LP20/60 und den Sicherungsfedersteckern
CCS7-705 aus Scharnierzapfen
CCS7-H-60-M-0° (Gravur) und
CCS7-H-60-M-90° (Gravur) sowie den
Scharniergabeln CCS7-H-60-FM-0° (Gravur)
und CCS7-H-60-FM-90° (Gravur).

CCS7-H-60-M-90°

CCS7-H-60-FM-90°

4

—
N
Q

CCS7-H-60-M-0°

CCS7-H-60-FM-0°
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12.3 MOTORPOSITIONIERUNG BEI Wird die Kette eines einstréngigen Kettenzuges

TOWER-SYSTEMEN Uber das Topteil eines Tower-Systems gefihrt,
entsteht eine dhnliche Situation, wobei

Schert man die Kette eines Kettenzuges die Anschlagposition des Kettenzuges hier
zweistréinging ein und ersetzt alle Komponenten ausschlaggebend ist.
mit Nenntragféhigkeit durch Komponenten Das erste Bild zeigt einen Tower bei dem der
doppelter Tragféhigkeit, so kann und darf dieser  Kettenzug an der Tower-Base angeschlagen ist,
Kettenzug das Doppelte seiner einstréngigen die Kette lauft ber das Topteil und ist an der
Tragfahigkeit heben. Dies fihrt zu halber horizontalen Traverse oder dem Sleeveblock
Hubgeschwindigkeit und halber Hubhshe. angeschlagen.

Ein zweistrdngig eingescherter 1000 kg Kettenzug
kann somit 2000 kg heben.

1 TONNE . 2 TONNEN

N/N/N/N/N/] NN\
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Die Tragfahigkeit entspricht hierbei der
Nenntragfdhigkeit des Kettenzuges. Innerhalb
des Towers wirken beidseitig die resultierenden
Krafte der Kette, dies fihrt zu einer Belastung des
Towers mit der doppelten Nenntragfahigkeit des
Kettenzuges. Das zweite Bild zeigt den gleichen
Kettenzug, der hier am Sleeveblock angeschlagen
ist. Hierdurch ist der Kettenzug in der Lage

die doppelte Nennlast zu heben, wéhrend die
Hubgeschwindigkeit halbiert ist.

Auch hier erféhrt der Tower eine Belastung mit
doppelter Nenntragféhigkeit des Kettenzuges.
Ublicherweise werden Ground-Support-

Systeme aus mindestens 2 Tower-Systemen
konstruiert. Dabei ist aufgrund der beschriebenen
unterschiedlichen Hubgeschwindigkeiten
zwingend darauf zu achten, dass alle Kettenziige
auf die gleiche Art angeschlagen werden.

12.4 POTENTIALAUSGLEICH FUR
TRAVERSENKONSTRUKTIONEN

Ob eine Traversenkonstruktion einen
Potentialausgleich bendtigt oder nicht, kann

ein Traversenhersteller nicht grundsétzlich
vorhersehen. Dies liegt in der Entscheidung

des Anwenders. Prolyte empfiehlt alle
Traversenkonstruktionen entsprechend der
geltenden nationalen Normierungen und
Vorschriften mit einem ausreichend bemessenen
Potentialausgleich zu versehen.

Es liegt in der Verantwortung des Anwenders, mit
den geltenden Normen und Vorschriften vertraut
zu sein und diese zu beachten.

Als generelle Regel sollten folgende Werte
bericksichtigt werden:

Bei einer Leitungslénge bis 50 m mindestens

16 mm? Leiterquerschnitt, bei Leitungsléngen bis
100 m mindestens 25 mm? Leiterquerschnitt.

12.5 KLETTERN AUF TRAVERSEN

Prolyte weist ausdriicklich darauf hin, dass das
Klettern auf Traversen der 20er und 30er Serien
unzuldssig ist.

Der Uberwiegende Anteil der Traversen dieser
Abmessungen ist nicht stabil genug um die
durch eine kletternde Person eingeleiteten Kréfte
aufzunehmen, von den impulsartigen Belastungen
einer in ein Sicherungssystem fallenden Person
ganz zu Schweigen.

Bereits die Tatsache, dass die geringen
Abmessungen dieser Traverse ein sicheres
Klettern nahezu unméglich machen, sollte
Uberzeugend genug sein.

Auch gréBere Traversen sollten sorgféltig
betrachtet bzw. berechnet werden, bevor auf
ihnen geklettert oder ein Sicherungssystem

(z.B. horizontale , Lifelines”) installiert wird.

Die resultierenden Kréfte einer in einen
Falldédmpfer fallenden Person sind sehr hoch und
oftmals Uber den zuldssigen Belastungswerten
einer Traverse bzw Uber den berechneten Kraften
einer langsam kletternden Person.

Wir warnen ausdriicklich vor der haufiger zu
beobachtenden Praxis, Absturzsicherungen - wenn
auch nur kurzzeitig - an Fachwerkstreben zu
befestigen.

Mussen kletternde Rigger Knotenpunkte in
Dachkonstruktionen oder éhnlichen Positionen
erreichen und es besteht die Gefahr des
Abstiirzens, so sollte die Veranstaltungsstétte
Uber Absturzsicherungseinrichtungen verfigen,
die internationalen oder zumindest nationalen
Sicherheitsanforderungen entsprechen.

Diese Einrichtungen sollten von einer
unabhéngigen anerkannten Institution zertifiziert
und geprift werden.
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Der kletternde Rigger selbst sollte sich durch das
Tragen von zul@ssiger und geprifter Persénlicher
Schutzausristung gegen Absturz (PSA) schitzen.

ANWENDBARE NORMEN:

NEN-EN 353-2
Persénliche Schutzausriistung gegen Absturz - Teil 2: Mitlaufende Auffanggeréite einschlieBlich
beweglicher Fihrung

NEN-EN 360
Personliche Schutzausristung gegen Absturz - Héhensicherungsgerdte

NEN-EN 361
Persénliche Schutzausriistung gegen Absturz - Auffanggurte

NEN-EN 363
Persénliche Schutzausriistung gegen Absturz - Auffangsysteme

NEN-EN 364
Persdnliche Schutzausristung gegen Absturz; Prifverfahren

ANSI E1.1 1999
Veranstaltungstechnik — Konstruktion und Anwendung von Strickleitern
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13. Beférdern von Personen

Das vertikale Beférdern von Personen erfolgt
gemeinhin durch Aufzige, Rolltreppen,
Hubarbeitslifte und Hubplattformen.

Die ersten beiden Beférderungseinrichtungen
orientieren sich an den Anforderungen an
grofie Maschinen die &ffentlich zugénglich
sind. Die letzten beiden Einrichtungen sind
eher als Arbeitsmittel fir einen bestimmten
unterwiesenen Personenkreis einzustufen.
Beide Arten unterliegen einer Serie von
Sicherheitsanforderungen und Vorschriften, die
rechtlich klar definiert sind.

Betrachtet man aber den kreativen Einsatz einer
Flugbewegung eines Menschen, findet man
in kaum einem Land der Erde eine rechtlich
einwandfreie und klar definierte Regelung.
Fir solche Spezialeffekte (die in Film, TV und
Theater Anwendung finden) wurden in der
Veranstaltungstechnik spezielle Personen-
Flugsysteme entwickelt. Ungeachtet dessen
ist diese Art der Personenbeférderung aus
der Maschinenrichtlinie (98/37/EC und auch
2006/42/EG) ausgeschlossen.

In der taglichen Praxis jedoch werden
verschiedenste Personen-Flugsysteme entwickelt
und von Technikern weltweit eingesetzt.

Die ,fliegende” Person kann hierbei mehr oder
weniger betrachtet werden wie z.B. ein Elekiriker,
der in einer anwendungsbezogen konstruierten
Hebevorrichtung an einem Kran angehoben
wird, um Wartungsarbeiten von ein paar Minuten
Dauer durchzufihren.

Betrachtet man das Heben von Personen durch
Einrichtungen die urspriinglich nicht hierfur
vorgesehen sind, so sind die Anforderungen
der Maschinenrichtlinie klar und deutlich:
Verdopplung des Sicherheitsfaktors.

Im Allgemeinen bedeutet dies eine Erhéhung
des Sicherheitsfaktors von 5 auf 10.
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Die gesetzlichen Unfallversicherer in Deutschland
definieren eine Traverse als Lastaufnahmemittel,
deren Belastungsangaben mit dem Faktor

0,5 multipliziert werden mussen, solange diese
Traversen nicht fir den Anwendungszweck
nachgewiesen wurden.

Diesen Nachweis erbringt ein Hersteller z.B.
durch eine Bauart Prisfung durch den TUV und
die nachfolgende Kennzeichnung der Traversen.
Prolyte verfigt Gber Bauart Prifungen aller
Traversentypen.

For die Beférderung von Personen ist ein sehr
fundiertes Fachwissen erforderlich. Wir weisen
ausdricklich darauf hin, mit diesen Aufgaben
ausschlieBlich darauf spezialisierte Fachfirmen
zu beauftragen.

Dariber hinaus sollte ein Techniker alle
Komponenten eines Personen-Flugsystems
grundlich Gberprifen und die Ergebnisse dieser
Uberprifungen dokumentieren.

Vor der Inbetriebnahme sollte zusétzlich

eine Uberlastprifung und eine Endabnahme
erfolgen. Eine Risikobeurteilung (friher
Gefdhrdungsanalyse) muss durchgefihrt
werden, deren dokumentiertes Ergebnis die
Gefdhrdungen fir Personen aufzeigt und
MaBnahmen zur Gefahrenabwehr angibt.
Weiterhin ist ein durchfihrbarer Notfallplan zu
erstellen, z.B. fir die Situation eines Ausfalls der
Energieversorgung.

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass
es basierend auf Européischen Richtlinien klare
Regelungen fir die Beférderung von Personen
gibt.
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14. Wartung und Ablegekriterien von Traversen

Einleitung

Abgesehen von den normalen Anforderungen

im Hinblick auf den sorgféltigen Umgang sowie
die fachgerechte Montage, Demontage, den
Transport und die Lagerung von Traversen ist
auch eine wiederkehrende Prifung unerlésslich.
Eine aufmerksame visuelle Kontrolle der
einzelnen Elemente vor jeder Verwendung,
unabhéngig vom jeweiligen Anwendungsbereich,
sollte als selbstversténdlich gelten.

Die wiederkehrende Priffung der Traversen

sollte mindestens einmal pro Jahr von einer
sachkundigen Person durchgefihrt und schriftlich
dokumentiert werden. Bei intensiver Nutzung der
Traversen sollte die wiederkehrende Priifung in
kirzeren Intervallen erfolgen.

Werden bei der Prifung von Traversen Méngel
festgestellt, die die weitere sichere Verwendung
der Traverse ausschlieBen, so gilt die Traverse als
ablegereif.

Ablegereife bedeutet: Das Produkt (hier die
Traverse) fur die weitere bestimmungsgemafe
Verwendung unbrauchbar machen.

Eine Kennzeichnung der Beschédigung ist in den
meisten Fallen als nicht ausreichen anzusehen.
Eine Entsorgung Uber den Hersteller/Lieferanten
oder einen Metall-Recycling-Betrieb ist fir den
Anwender die einzig sichere Weise, andere vor
einer Gefdhrdung durch schadhaftes Material zu
schitzen.

Die hier von PROLYTE vorgegebenen Kriterien
fur die Ablegereife von Traversen sollten bei der
Prifung vollstéindig beriicksichtigt werden, da
bisher keine offiziellen Regelungen innerhalb der
EU existieren.

ENDSTREBE

ENDSTREBE
KNOTEN

FACHWERKSTREBE

Elemente einer Traverse.

Ablegekriterien

Traversen gelten als ablegereif, wenn sie einer
oder mehrerer der nachstehenden Kriterien
entsprechen. Im Zweifelsfall sollte der Hersteller/
Lieferant oder eine sachversténdige Person/
Institution gefragt werden.

Allgemein

- Fehlende Identifizierung (Name des Herstellers,
Traversentyp und Fertigungsdatum).

- Bleibende (plastische) Verformung der
Traversen-Elemente durch Rotation, Biegung
oder Torsion oder eine andere Deformation
mit resultierender Abweichung von der
urspringlichen Form.

- Schweifindhte, die Risse oder andere

UngleichmaBigkeiten aufweisen. Die nicht

vollsténdig umlaufenden Schweifinéhte an den

Diagonalverstrebungen sind herstellungsbedingt

und ihre ausreichende Festigkeit nachgewiesen

(TOV Bauart geprift).

Unvollsténdige SchweiBndhte (abgesehen von

den erwdhnten Schweifinghten im Kehlbereich

der Diagonalverstrebungen).

Verringerung der Schweinahtiberhéhung
durch mechanischen Verschleifl um mehr als
10%. UberméBige Korrosion, wodurch die
gesamte Querschnittsfléiche der Traverse um
mehr als 10% verringert wird.

Zwar ist bei dem Werkstoff Aluminium

keine Korrosionsbildung wie bei vielen
Stahllegierungen zu beobachten, trotzdem
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wirken viele Umwelteinflisse auch auf
Aluminium korrosiv. Besondere Aufmerksamkeit
gilt hier Konstruktionen, die lange Zeit im
Freien stehen, insbesondere in Gebieten

mit einer hohen Umweltbelastung durch
Industrieeinflisse. Auch in Kistennéhe und
beim Einsatz in Schwimmhallen und generell

in der Nahe von Schwimmbecken sollte vor
dem Einsatz von Traversen im Einzelfall geprift
werden, ob die zu erwartende Umweltbelastung
einen korrosiven Effekt auf die Traversen ausibt.

! %
- N
ne

|
[z

Deformationsformen: Biegung, Torsion, Rotation.

Hauptgurte

Sind einer oder mehrere der Hauptgurte
gebrochen oder gerissen, oder einer oder
mehrere der Hauptgurte um mehr als 5° aus
der urspriinglichen Mittellinie herausgebogen,
ist die Traverse ungeeignet fir den weiteren
Gebrauch. Das gleiche gilt, wenn bei einer
Traverse die Enden der Hauptgurte im Bereich
der Konusbuchsen verbogen sind, wodurch die
Montage dieser Traverse an ein anderes Element
nur noch unter erheblichem Kraftaufwand
méglich ist.

Weiter gelten als Zeichen fir die Ablegereife:
- Kratzer, Schnitte oder Abnutzungserscheinungen
auf der Oberfléiche der Hauptgurte, die die
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Querschnittsfléche des Rohres um mehr als
10% verringern.

- Kratzer, Schnitte oder Beulen im Hauptrohr mit
einer Tiefe von mehr als 1 mm und einer Léinge
von Uber 10mm - egal in welcher Richtung.

- Nach dem Inverkehrbringen entstandene Lécher.

- Die bleibende (plastische) Deformation
des Hauptgurtes in eine ovale Form oder
Einbeulung des Rohres um mehr als 10%.

Plastische Verformung der Gurtrohre

Streben

Sind eine oder mehrere der Diagonalverbénde,

Endverstrebungen oder Querverstrebungen

gebrochen oder sogar nicht mehr vorhanden,

ist die Traverse unbrauchbar. Das gleiche gilt

bei Verstrebungen, die um mehr als 10° aus der

Mittellinie herausgebogen sind.

Weiter gelten als Zeichen fir die Ablegereife:

- Kratzer, Schnitte oder Abnutzungserscheinungen
auf der Oberflache der Verstrebungen, die die
Querschnittsfléche der Verstrebungen um mehr
als 10% verringern.

- Kratzer oder Schnitte auf den Verstrebungen mit
einer Tiefe von Uber 0,5 mm und einer Léinge
von mehr als 10mm, egal in welcher Richtung.

- Nach dem Inverkehrbringen entstandene Lécher.

- Die bleibende (plastische) Deformation einer
Strebe in eine ovale Form oder Einbeulung des
Strebenrohrs um mehr als 10%.
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mit einer Tiefe von Gber 2 mm, der lénger ist als
10 mm, egal in welcher Richtung.

- UberméBige Korrosion in der Verbindung.
Bei Systemen, die léinger als ein Jahr lang
in Innenréumen oder einen Sommer lang
im Freien aufgestellt bleiben, sollte man
vorzugsweise ausschlieBlich neue, verzinkte
Bolzen oder solche aus Edelstahl verwenden,
um eventuellen Gefahren durch galvanische
Korrosion vorzubeugen.

Plastische Verformung der Fachwerkstreben

Das konische Verbindersystem

Zeichen fir die Ablegereife sind:

- Gerissene oder feilweise gebrochene
Schweifinghte zwischen Hauptrohr und der
Konusbuchse.

- Ovale Abnutzungserscheinungen der
Bohrungen um mehr als 10%.

- Rotationsversatz der Bohrungen fir die
Bolzenldcher in einem CCS-Verbinder oder
zwischen zwei benachbarten Verbindern um
mehr als 2°.

- Biegung der Hauptgurtenden mit Konusbuchsen
um mehr als 5°, wodurch die Verbindung zweier
Traversenelemente bei der Montage erschwert
wird.

- Abnutzungserscheinungen auf dem
Konusverbinder oder der Konusbuchse, die die
Querschnittsflache um mehr als 10% verringern.

- Deformation oder Verformung im
Hauptgurtbereich neben der Schweifinaht der
Konusbuchse.

- Uberlastung durch tberméBigen Druck
verursacht Knickung nach aufen.

Eine Uberlastung durch tbermaBigen Zug
verursacht eine Verjingung des Hauptrohres
neben den Schweifndhten.

- Jeder Kratzer, Schnitt oder
Hammerschlagabdruck auf der Konusbuchse
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AUFWEITUNG DES BOHRUNGEN
UM MAX 10%

URSPRUNGLICHE KONISCHE BOHRUNG

Aufweitung der Bohrungen

Deformation: an den konischen Bohrunge

Konische Bolzen
Die konischen Bolzen verschleiflen bei haufigem
Ein- und Austreiben besonders durch die
Hammerschlége. Sie sind als Verbrauchsgiter
anzusehen. Druckfléchen und Deformationen am
Bolzen sind Indikatoren einer starken
Uberlastung. Zeigt ein Bolzen eine solche
Verdnderung, darf er nicht mehr weiter verwendet
werden. Weitere Zeichen fur die Ablegereife:
- Verkleinerung des Durchmessers um mehr
als 10%.
- Schnitte, Beulen, Kratzer und andere Schéaden
an der glatten Oberfléche des Stifts.
- Grate, Pilzkopfbildungen und andere
hervorstehende scharfe oder spitze Kanten am
verjingten Ende des Stifts.
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- Deformation durch Hdmmern, wodurch die
Querbohrung verschlissen beziehungsweise ein
Schraubengewinde beschédigt wird.

- Abnutzung der Zinkbeschichtung auf einem
beliebigen Teil des Bolzens, wodurch dieser
korrodiert.

- Es dirfen keine selbstsichernden Muttern
zum Einsatz gelangen, bei denen der Nylon-
Sicherungsmechanismus deutlich durch
Abnutzung beschddigt ist.

©

Deformation: an den konischen Bohrungen

Dokumentation

Die Forderung einer téglichen umfassenden
Inspektion aller Traversen- oder Towerelemente
ist unrealistisch. Mindestens einmal jéhrlich
jedoch sollten alle Traversen und Towerelemente
sorgféltig von einer qualifizierten Person Gberprift
werden (bei infensiver Nutzung sollte dieser
Zeitraum entsprechend verkirzt werden), um die
Funktionalitét und Sicherheit der Traversen zu
gewdhrleisten.

Diese Inspektionen sollten in einem Prifprotokoll
dokumentiert werden, das die Prifungskriterien
und Ergebnisse enthélt. Idealerweise sollte

jedes Element mit einer eindeutigen Markierung
versehen werden, so dass der ,Lebenslauf” jedes
Elements nachvollzogen werden kann.
Ablegereife Traversen missen unverziglich aus

dem Verkehr gezogen und so gekennzeichnet
werden, dass sie nicht versehentlich von anderen
Personen weiter verwendet werden kénnen. Wenn
an der Verwendbarkeit einer Traverse Zweifel
bestehen, darf diese auf keinen Fall verwendet
werden.

Nehmen Sie in einem solchen Fall Kontakt mit
lhrem Lieferanten oder einem Prolyte Service-
Point auf.

Wartung und Instandhaltung

Bei den beschriebenen wiederkehrenden
Prifungen kénnen einige Méngel vom
sachkundigen Prifenden selbst behoben werden.
An der Innenseite der Bohrungen der
Konusbuchsen kann sich Aluminium aufbauen,
das von Zeit zu Zeit mit Schleifpapier mittlerer
Starke entfernt werden sollte.

Reste von Sprayfarbe, Schmutz, Staub und Fasern
sefzen sich hdufig an den Konusbuchsen der
Traversen oder des Towers ab und erschweren
das Zusammenbauen der Elemente.

Einige Firmen nutzen zur Markierung ihrer
Traversen Sprayfarben.

Dabei sollte darauf geachtet werden, dass sich
keine Farbe auf den Passflachen (Innenseite und
StoBfléiche der Konusbuchse, Auflenfléchen der
Konusverbinder und Innenflachen der Bohrungen
fir die konischen Bolzen) absetzt, da die
Verbindungselemente sehr prézise gefertigt sind.
Farbtropfen kénnen finf mal dicker sein als die
Fertigungstoleranz bei der Herstellung.

Sie kénnen die Verbindungselemente verkleben
oder aber die Montage behindern, wenn

sie getrocknet sind. PROLYTE empfiehlt den
Anwendern den Gebrauch eines Kupferhammers
bei der Montage der konischen Bolzen.

Diese werden dadurch geschont, da Kupfer
weicher ist als Stahl, auBBerdem verhindert das
weiche Kupfer iberméBige Beschadigung bei
JFehlschlégen” auf die Konusbuchse oder das
Rohr.
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»Mehlartige” Riickstdnde an Konusverbindern
und Konusbuchsen sind normal und kénnen

mit Wasser und nicht-fasernden Putztichern
entfernt werden. Auf den Einsatz von aggressiven
Reinigungsmitteln geschweige denn Séuren sollte
grundsétzlich verzichtet werden.

Unter gar keinen Umsténden dirfen die
Konusverbinder und Konusbuchsen mit Olen
oder Fetten in Verbindung gebracht werden.
Aussere Verschmutzungen der Traversen

z.B. durch Klebstoffrickstdnde kénnen mit
Seifenlaugen oder Hochdruck-Wasserstrahl
beseitigt werden. Reinigungstiicher die von
Klebebandherstellern angeboten werden,
kénnen dann verwendet werden, wenn der
Hersteller eine Unbedenklichkeit beim Einsatz auf
Aluminiumlegierungen erklar.

WARNUNG:

Die Unterlassung einer regelméBigen
Uberprifung der Traversen und Tower kann
unter Umsténden eine Beeintréchtigung der
Sicherheit der Produkte zur Folge haben.
Dadurch werden Sachschédden, Verletzung
oder sogar der Tod von Menschen riskiert.
Traversenelemente, die in irgendeiner Form in
ihrer Sicherheit beeintrdchtigt sind, sollten sofort
aus dem Verkehr gezogen werden, damit eine
irtimliche Benutzung ausgeschlossen wird.

Nur ein Streifen Klebeband als Kennzeichnung
ist nicht ausreichend, da dessen Bedeutung
missverstanden werden kann und er zu einfach
Ubersehen oder entfernt werden kann.

Das Versténdnis fir die Sicherheit von Traversen
und Traversenkonstruktionen ist natirlich in
hohem Mafle von der ausreichenden Information
und Schulung des Anwenders abhéngig. Prolyte
und alle Prolyte Service-Points bieten regelméfig
Workshops und Schulungen fir den sicheren
Umgang mit Prolyte Produkten an. Informationen
hierzu finden Sie unter http://www.prolyte.com
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15. ANERKANNTE REGELN DER PRAXIS

Fir den Einsatz von Traversen in der tdglichen
Praxis m&chten wir einige Hinweise fir die
Planung geben:

DATENERFASSUNG

Einzubringende Lasten:

- Anzahl der verschiedenen Einzel- und
Streckenlasten wie: Scheinwerfer, Movinglights,
Vorschaltgeréte, Verfolgerscheinwerfer
(einschlieBlich des Verfolgersitzes und
der Bedienungsperson), Kabel, Adapter,
Lautsprecher, Lautsprecher-Cradles,
Projektionsfléchen, Projektoren, Flugrahmen,
Vorhéngen, Backdrops, etc.).

- Massen/Gewichtskréfte der einzelnen Lasten.

- Ermittlung der Gesamtlast.

Anzahl und Art der Auflager:

- Anzahl und Absténde der Flugpunkte und deren
Belastbarkeit

- Anzahl und Abstdnde von Stitzen und die
Tragféhigkeit des Untergrundes (Hallenboden,
Freifldchen)

Lokale Gegebenheiten:

- Zuwegung des Einsatzortes

- Potentialausgleich

- Kommunikationswege mit Veranstaltern und
Behorden

- Lokale besondere Vorschriften (z.B. Ausschluf3
von speziellen Arbeitsmitteln)

AUSWAHL DER GEEIGNETEN TRAVERSEN

Zundchst berechnet man die Last fir jede
einzelne Traversenstrecke. Treten bei einer
Traverse eine Kombinationen aus gleichférmig
verteilter Last und Punktlasten auf, missen die
entsprechenden Formeln verwendet werden.

Die einfache Addition der gleichférmig verteilten
Lasten und der Einzellasten und Punkitlasten ist
nicht zul@ssig. Die Biegemomente sind stark

von der Positionierung der Lasten abhdngig.
Hinweis: gleichmaBig verteilte Beleuchtungslasten
auf den Traversen sind anndherungsweise als
gleichférmige Belastungen zu betrachten, mit
Ausnahme der Verfolgerscheinwerfersitze, die

als Punktlasten behandelt werden missen.

Die vorhandenen Lasten werden mit

den zulassigen Werten geméf den
Tragfahigkeitstabellen fir den entsprechenden
Traversentypen verglichen (das zuldssige
Biegemoment, Widerstandsmoment und
Fléchentragheitsmoment sind den ebenfalls im
Katalog enthaltenen Tabellen zu entnehmen).
Beriicksichtigt werden sollte ebenfalls die
Méglichkeit einer zusétzlichen Punktlast von
mindestens 100 kg plus 2x50 kg an jeder
beliebigen Stelle entlang des Traversenverlaufes.
Ein Lichttechniker sollte in der Lage sein, die
Traverse fir Wartungsarbeiten zu begehen und
auch sehr schwere Leuchten auswechseln zu
kénnen. Im ndchsten Schritt ermittelt man das
Eigengewicht des fur diesen Zweck vorgesehenen
Traversentyps. Aus der Lange der Traverse kann
das Gesamtgewicht (einschlieBlich aller Teile, die
for die Verbindungen benétigt werden) berechnet
werden. Das Gesamtgewicht ist erforderlich fur
die spatere Ermittlung der Auflagerkréfte.

MEHRFACHE AUFLAGER

Zundchst wird ermittelt, wie viele Auflager
erforderlich sind, um die hinreichende Sicherheit
der Traversenspannweite zu gewdhrleisten, wenn
entweder die Belastung so hoch ist, daf3 das
zuléssige Biegemoment Gberschritten wird oder
die Spannweite bei zwei Auflagern die Angaben
in der entsprechenden Tabelle Uberschreitet.

Die Auflagerkrafte werden aus dem Eigengewicht
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der Traverse und den einzubringenden

Lasten errechnet. Dazu verwendet man die
entsprechenden Formeln fur Trager auf zwei
Auflagern oder fir Durchlauftréger auf mehr als
zwei Lagern (Mehrfeldtrdger).

Danach berechnet man die erforderliche
Tragféhigkeit der Hebezeuge anhand der
errechneten Auflagerkréfte. Beim Anheben von
Personen verwendet man ein Hebezeug, dessen
Nenntragfdhigkeit mindestens doppelt so hoch
ist wie die erforderliche Tragfahigkeit, die nach
MaBgabe der Auflagerkraft ermittelt wurde.
Wenn Lasten Uber Personen aufgehéngt werden,
ist auf geeignete Art und Weise zu gewdhrleisten,
dass das Versagen einer Aufhéingung nicht

zu einer Gefdéhrdung dieser Personen fihren
kann (Einfehlersicherheit). Dies wird durch

eine Risikobewertung (Geféhrdungsanalyse)
dokumentiert.

DIE RESULTIERENDEN KRAFTE

Die resultierenden Punktlasten des
Haupttragwerkes werden wie folgt berechnet:
Bei “geflogenen” Traversen: Man addiert das
Eigengewicht des Hebezeuges zur gefundenen
Auflagerkraft, berechnet die Lénge der
Anschlagseile (daraus deren Massen, die
ebenfalls zur Auflagerkraft addiert werden)
sowie die durch eventuell vorhandene

Bridles verursachten horizontalen Krafte an
den Héngepunkten. Bei selbststehenden
Traversenkonstruktionen (Ground-Support): Man
addiert das Eigengewicht der vertikalen Stitzen
zur errechneten Auflagerkraft und Uberprift die
zulassige Knicklénge der vertikalen Stitzen.
Zudem wird die gesamte Traversenkonstruktion
im Hinblick auf die Gesamtsicherheit und
Stabilitdt Gberprift. Bei Bedarf sind passende
Verstrebungen, Stahlseilverspannungen oder
Druckstreben einzubauen.

Uberprifung der Punktlasten der Anschlagpunkte
in Gebduden:

Bei ,geflogenen” Traversen: Dachbalken, Trager
und die jeweilige Anschlagpunkte im Hinblick auf
die Tragfahigkeit prifen.

Die Daten beziglich der zuléssigen Balken- und
Knotenpunktbelastung missen vom Betreiber des
Veranstaltungsortes geliefert werden.

Bei selbststehenden Traversenkonstruktionen
(Ground-Support): Belastbarkeit der Bodenfléche
beachten. Die Standfléche einer Traverse ist im
Allgemeinen trotz Bodenplatte weit geringer als
ein Quadratmeter.

Die Informationen beziglich der zulassigen
Bodenbelastung missen vom Betreiber des
Veranstaltungsortes geliefert werden.

Der Rigger nimmt die nétigen Korrekturen

zur Vorbeugung einer méglichen
Uberlastungssituationen vor, indem er die
Position und Anzahl der Hebezeuge veréndert
oder Bridles setzt.

ZEICHNUNGEN UND TABELLEN

Alle zusammengetragenen Information und alle
Berechnungen sollten schriftlich niedergelegt
werden, so dass sie von Statikern oder Behérden
Uberprift werden kénnen. Die Zeichnungen
sollten die Position und eine Identifizierung der
Héangepunkte und Hebezeuge mit der jeweiligen
Punktlast einschlieBlich des Hebezeuggewichtes in
Kilogramm oder Kilonewton beinhalten.

Weiter sollten die Zeichnungen maf3stéblich

sein, der Maf3stab muB3 auf der Zeichnung
angegeben sein. Den Zeichnungen sind ebenfalls
die zulassigen Belastungen der Anschlagpunkte
sowie der vertikalen Anschlagseile und Bridles

zu entnehmen. Tabellen beinhalten alle
Hebezeuge, alle Punktlasten, alle Anschlagpunkte
und alle vertikalen Lasten an den einzelnen
Anschlagpunkten.
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Die Zahlenwerte kénnen bis auf die néchsten

5 oder 10 kg aufgerundet werden, um dem
Gewicht der Anschlagmittel, Schékel, Ringe,
Tragerklemmen usw. Rechnung zu tragen, die in
den urspriinglichen Gewichslisten nicht in allen
Einzelheiten spezifiziert sind.

SCHULUNG UND LITERATUR

Prolyte bietet seinen Anwendern auf Anfrage
Produktschulungen an. Abgesehen davon
besteht die Méglichkeit, an den Seminaren Gber
Rigging und Traversen teilzunehmen, die bei
Prolyte in den Niederlanden und den deutschen
Prolyte Service-Points angeboten werden. Wir
glauben fest daran, dass die Sicherheit bei der
Anwendung unserer Produkte durch technisches
Wissen der Anwender gesteigert wird und dass
ein Hersteller sich nicht zuricklehnen sollte
nachdem ein Produkt verkauft wurde.

In den letzten Jahren wurden verschiedene Bicher
Uber Traversen und Rigging veréffentlicht.

Da die Inhalte teilweise sehr stark an
verschiedenen Herstellern orientiert sind und
deren Philosophie hervorheben, méchten wir
keine Empfehlung an einzelne Versffentlichungen
aussprechen. Wir weisen allgemein auf
einschlégige Fachperiodika und Fachbicher hin,
welche sich Uber bekannte Internetsuchdienste
leicht finden lassen.
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die Niederlande

Foto: Spijkerman Evenementen,
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NOTIZ
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