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EINFUHRUNG

Controllux, Prolyte Campus- Veranstaltung in den Niederlanden

Allgemeine Technische
Informationen

Dieses BlackBook enthalt grundlegende

technische Informationen Uber unsere

Traversen und erganzende Produkte.

Wir betrachten unsere Produkte mit

ihren technischen Eigenschaften, ihrem
Potenzial, ihren praktischen Grenzen, den
Erfahrungen aus mehr als 25 Jahren in der
Unterhaltungsindustrie und dem Stand

der wissenschaftlichen und technischen

Erkenntnisse.

Wir sind uns bewusst, dass es sich bei diesen
Informationen um Basiswissen handelt,
das nicht alle Bereiche und zukinftigen
Entwicklungen abdecken kann.

Obgleich diese Dokumentation nicht
vollstdndig ist, sind wir der Auffassung,
dass sie eine gute Einflihrung in unsere
Alle  Informationen

Produkte bietet.




entsprechen den neuesten Standards
und Entwicklungen zu Beginn des Jahres
2020. Die Zusammensetzungen und die
Konstruktionen von Aluminiumtraversen

werden beschrieben, ebenso wie die
verschiedenen Arten von Verbindungen,
die Krafte innerhalb der Traversen und die
verschiedenen Belastungsarten. Wir werden
Normen, Vorschriften und Gesetze in Bezug
auf Traversen besprechen, gefolgt von
Berechnungsmethoden, Belastungstabellen
Dariiber  hinaus

sowie Faustformeln.

beschreiben wir die Etappen, die
Traversensysteme, das Anheben der
Traversen, das Heben von Personen, die
Wartung der Traversen und die Kriterien fiir

die Ablehnung und die Entsorgung

sowie anerkannte, praktische Regeln.
Unserer Meinung nach besteht ein
guter Kundenservice vor allem darin,

© 2023 PROLYTE BV.

die Informationen, die den Kunden zur
Verfligung stehen, standig zu verbessern.
Das bedeutet, dass wir bei der Entwicklung
des Prolyte BlackBook seit seiner ersten
Veroffentlichung im Jahr 2007 mit einer
veranderten Sichtweise konfrontiert
wurden. Eine bessere und sachgemaBe
Verwendung unserer Produkte ist von
groBem Nutzen fir unsere Kunden und fur
uns als Hersteller. Langfristig bedeutet dies
mehr Sicherheit, begeisterte Kunden und
ein groBeres Bewusstsein der Anwender im
Umgang mit unseren Produkten.

Unsere obersten Ziele sind Qualitat
und Sicherheit, dies gilt nicht nur fir
unsere Produkte, sondern auch fir die
dazugehodrigen Informationen. Beides ist

der Schliissel zu einer erfolgreichen und

sicheren Produktpalette.

Alle Rechte vorbehalten. Kein Teil dieses Katalogs darf ohne vorherige schriftliche Genehmigung von Prolyte BV in

irgendeiner Form oder auf irgendeine Weise, sei es durch Druck, Fotodruck, Mikrofilm oder auf andere Weise, vervielfaltigt

oder veroffentlicht werden. Obgleich die Unterlagen mit der gebotenen Sorgfalt zusammengestellt wurden, wird keine

Gewibhr fir die Richtigkeit oder Genauigkeit der hierin enthaltenen Messungen, Daten oder Informationen ibernommen.

Prolyte lehnt jegliche Haftung fiir Schaden, Verluste oder sonstige Folgen ab, die im Zusammenhang mit der Nutzung der

hierin enthaltenen



1. TRAVERSEN

Als in den 1970er Jahren die ersten Gittertrdger in der
Veranstaltungstechnik auftauchten, hatte kaum jemand
eine Traverse wie folgt beschrieben: ,Ein  modulares
Konstruktionselement ~ aus  miteinander  verschweiBten
Aluminiumrohren, das zur Schaffung temporérer
Tragkonstruktionen fir Beleuchtungs- und Audiogeréte
in der Unterhaltungstechnik verwendet wird” Damals
wurde alles verwendet, von runden Stahlrohren (ber
Antennenmasten bis hin zu genieteten Winkelprofilen.
Das Wort ,Traverse” oder ,Gittertrdger” bezeichnete eine
hélzerne Traversenkonstruktion, die zum Bau von Héausern,
Déchern, Bricken oder mittelalterlichen Kathedralen
verwendet wurde. Die Entwicklung von ,Traversen”, wie
wir sie heute kennen, begann gegen Ende der 1970er Jahre,
als die Unterhaltungsindustrie nach einer einfachen und
effizienten Méglichkeit suchte, leichte, aber sichere Tragwerke

herzustellen.

Die Konstrukteure nutzten das Wissen (iber radumliche
Konstruktionen im Briickenbau, um die heutigen Produkte zu
entwickeln. Neben der Tragfahigkeit sind bei der Entwicklung
von Traversen auch andere praktische Uberlegungen von

Bedeutung.

Eine Traverse ist definiert als:

« Ein rdumlich angeordneter Gittertrager

« Hergestellt aus geschweiBten Profilen wie Rund- und
Vierkantrohren.

« Aus modular gekoppelten Teilen bestehend.

«  Wird in mehreren standardisierten Ldngen hergestellt.

«  Wird zum Halten von Geraten in der Unterhaltungsindustrie
verwendet.

« Gestltzt oder aufgehangt an fast jedem gewinschten

Punkt.

Prolyte-Traversen werden aus Aluminium hergestellt, weil:

« Bei Aluminium ist das Eigengewicht ca. 65"% geringer als
bei Stahl.

« Aluminium ist korrosionsbestéandig und erfordert daher
weniger Wartung und keinen Schutz vor Korrosion.

« Aluminium hat eine relativ hohe Zugfestigkeit.

« Aluminium hat aufgrund seines natlrlichen Glanzes ein
attraktives Aussehen.

«  Aluminium ist zu 100"% recycelbar.

Alle Traversen sollten die folgenden Eigenschaften aufweisen:
- Steifigkeit und Stabilitat entsprechend dem

Verwendungszweck.

« Ein einfaches, zuverldssiges und schnelles
Verbindungssystem.

« Einfache Handhabung dank leichter, kompakter Elemente.
« Effizient fir Anwendung, Transport und Lagerung.

- Vielfaltige Anwendungsmoglichkeiten.

« Grundlegende Informationen Uber die zuladssige
Tragfahigkeit und Durchbiegung sind in Tabellen und
Diagrammen enthalten. Sie stehen unseren Anwendern zur
Verfligung.

« Robuste und zuverlassige Verbindungsteile.

Traversen sind in verschiedenen geometrischen Profilen
erhaltlich: Zweistrebige Traversen (Leiter), Dreistrebige
Traversen (Dreieck),

Vierstrebige Traversen (Quadrat, Rechteck oder Trapez).
Zwischen diesen Profilen gibt es erhebliche Unterschiede, die
entscheidend sind fir:

« Sicherheit: strukturelle Festigkeit und Stabilitat.

« Kosteneffizienz: Effizienz bei Verbindung, Lagerung und
Transport.

« Vielfaltige Einsatzmoglichkeiten: ein breites Spektrum an
Einsatzmoglichkeiten fiir verschiedene Baukonstruktionen
mit einem speziellen Traversentyp.

Jede dieser Ausfihrungen hat ihre spezifischen Vorteile
und Anwendungsbereiche. Der Anwender sollte vor der
Auswahl eines Systems sorgfaltig den beabsichtigten Zweck

bedenken.

Prolyte fertigt Traversen fiir nahezu alle Anwendungen in der
Veranstaltungstechnik, von dekorativen Traversen der E-Serie
fir Shops und Anzeigen bis hin zu universellen Traversen fur
Messen, Messebau und -vermietung, bis hin zu
Schwerlasttraversen fir die hohen Anspriche der
Veranstaltungs- und Blhnenbauindustrie. Obgleich es sich
um ein relativ junges Produkt handelt, sind Traversen fur die

moderne Veranstaltungsbranche unverzichtbar geworden.

Traversen werden in Standardlangen hergestellt, die zu jeder
gewdiinschten Gesamtlange kombiniert werden kénnen. Es
ist nicht Ublich, groBe Traversenldngen in einem Stick zu
fertigen, da sie dann bei der Handhabung, beim Transport
und bei verschiedenen anderen Anwendungen nicht mehr

handhabbar waren.




1. TRAVERSEN

11 MATERIAL

The most common alloy used for the manufacturing of trusses
is EN-AW 6082 T6. The chemical composition of the alloy EN
AW-6082 is AIMgSil. EN indicates that the alloy is defined in a
European standard. AW indicates that the Aluminium has been
wrought. T6 indicates that the alloy is solution heat-treated
and artificially aged, which is a heat treatment process to
increase the strength of the alloy. Unfortunately, the repeated
application of heat during welding reduces the tensile
strength of the basic material in a zone around the weld. This
zone is called the heat affected zone (HAZ). The size of the
HAZ and the remaining residual strength as well as workpiece
geometry and many other parameters are also determined by

the welding process itself (e.g. MIG and WIG).

12 GERADE TRAVERSEN

1.21 Bestandteile der Traverse

Warum ist die dreieckige Form das wichtigste Merkmal einer
Traverse? Ein Dreieck ist die einzige geometrische Form, die
ihre Form beibehélt, wenn sie an den Verbindungspunkten
oder Gelenken einer Gewichtsbelastung ausgesetzt wird,
selbst wenn diese Scharniere gelenkig sind. Nur wenn sich
eine Seite verformt (gestreckt, gestaucht, gerollt), verliert ein

Dreieck seine Form.

Das Verhalten einer dreieckigen Konstruktion unter Last ist
leicht zu berechnen und vorherzusagen, wenn die Lasten nur

in den Knotenpunkten wirken.

Jede Seite eines Dreiecks sollte nur Druck- oder Zugkraften
ausgesetzt sein. Da keine weiteren Einflisse wie Biegekrafte
angenommen werden, sollten die Lasten in die Knotenpunkte

geleitet werden.

Es ist zu betonen, dass eine Traverse ohne Diagonaltrager an
einer oder zwei Seiten moglicherweise nicht fir dieselben
Arten von Belastungen geeignet ist wie eine Traverse mit
Diagonalelementen an allen Seiten. Dies gilt zum Beispiel
fir die Traversenserien H20V, S36R, S52F, S52V, S66R, S66V,
S100F und alle Arten von zweistrebigen Traversen.
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Ohne einen Statiker zu konsultieren, bedeutet dies, dass
die Krafte immer in einer Ebene mit einem diagonalen
Gittermuster einer Traverse wirken sollten.

Das Dreieck ist die einzige geometrische Form, die ihre Form

beibehélt, wenn sie an den Gelenken belastet wird.

Die Grundelemente einer Traverse sind:

« Hauptstreben

« Tréger, diagonale, innen oder rechtwinklig zu den
Hauptstreben

+ Verbindungsstiick und Verbindungselemente

Interner

Trager Diagonales

Hauptstreben Trager
Haupttrag

Verbindungssttick (CSS)
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Kinderleichte Montage

Alle Prolyte-Traversen sind als gebrauchsfertige Module
mit abgeschlossenen Gitterkonstruktionen konzipiert. Die
Endstreben bilden den Abschluss der Traversenkonstruktion
aller Traversenmodule. Ein einzelnes Traversenmodul mit
ausreichender Lange kann als alleiniges tragendes Element
verwendet werden. Traversenmodule kénnen auch zu
langeren Traversenabschnitten verbunden werden, ohne dass
die strukturelle Integritét verloren geht und ohne dass die

Kontinuitét der Traversenkonstruktion beachtet werden muss.

IVAVANIVA G
NIV

Kinderleichte Montage fiir lhren Komfort

Die Terminologie des Prolyte-Artikelcodes zu verstehen,
ist eine ziemliche Herausforderung. Auch in unserem
Hauptkatalog

kénnen wir nicht alle Details aufklaren. Hier finden Sie einige

Beispiele, welche die Grundlagen erlautern:

H30V-L300, ein sehr géngiges gerades Traversenmodul, das

den meisten Prolyte-Anwendern bekannt ist.

Anzeige ‘ Erlauterung

H Hauptstrebe 48 x 3 mm

30 Grobe Hohe der Traverse 30
cm, genaue Hohe 287 mm,
Trager 16 x 2 mm

\ Vierfach-Traverse,
quadratischer Querschnitt

L Gerades Traversenmodul

300 Lange ist 300 cm

X30D-R250-8, ein leichter Traversenkreis.

Anzeige

X

rlauterung

Hauptstrebe 51 x 2 mm

30

Grobe Hohe der Traverse 30 cm,
genaue Breite 290 mm, genaue

Hohe 258 mm, Trager 16 x 2 mm

Dreifach-Traverse, dreieckiger
Querschnitt

Kreisformiges Traversenmodul,
angegeben durch den duBeren
Radius

Der &uBere Radius betragt 250 cm,
der duBere Durchmesser 500 cm

Der Kreis wird in 8 Stiicke von 45°
geschnitten, die ungefahre Lange
des Moduls betragt
2x250cmxw /8 =196 cm

H40V-C003, ein einfaches Eckmodul.

Anzeige Erlauterung

H Hauptstrebe 48 x 3 mm

40 Grobe Hohe der Traverse 40 cm,
genaue Hohe 387 mm, Trager 20
X2 mm

Vv Vierfach-Traverse, quadratischer
Querschnitt

C Modul Ecktraverse

003 Prolyte-Code fur ein zweiseitiges
Eckmodul, Lange der Beine in der
40er-Serie ist 60 cm
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CCS6-600, Konische Kupplung.

Anzeige ‘ Erlauterung

CCSs Konisches Verbindungssystem

6 GroBe fur die Serien X-, H- und
S30T und S40T

600 Prolyte-Code fiir konische
Kupplungen

T-48-CC150CC, Einzelrohr mit konischen Verbindungsstiicken

Anzeige ‘ Erlauterung

T Einfaches Rundrohr, gerade

48 Der Rohrguerschnitt betragt 48 x
3 mm

cC Konisches Verbindungsstilick an

einer Seite angeschweifBt

150 Lange ist 150 cm

cC Konisches Verbindungssttick auf der

anderen Seite angeschweifBt

1.2.2 Krafte und Reaktionen

Traversen sind unterschiedlichen Kraften ausgesetzt. Wir
miussen zwischen externen und internen Kraften unterscheiden.
Externe Kréafte sind recht einfach zu verstehen. Sie werden durch
duBere Einwirkungen auf die Traverse erzwungen. Externe Krafte
werden erzeugt durch:

- Nutzlasten wie Beleuchtungskorper, Lautsprecherboxen,
LED-Bildschirme, Kabel, Gardinen, Vorhdnge usw.

- Eigengewicht

- Dynamik durch Starten und Stoppen von Hebevorgangen

- Umwelteinflisse wie Wind, Schnee oder Eis

EXTERNE KRAFTE

Die internen Krafte sind etwas komplexer nachzuvollziehen.
Wir kénnen die inneren Kréfte als Reaktionskrafte der Traverse
aufgrund duBerer Krafte definieren. Diese inneren Krafte konnen

sein:

innerhalb eines bestimmten Abschnitts einer Traverse
oder innerhalb eines bestimmten Abschnitts einer

Traversenkonstruktion definiert.

Die maximale Hohe der inneren Krafte, die eine Traverse
aufnehmen kann, wird durch die Stirke des Materials
der Traverse sowie die Ausrichtung und Position ihrer
Komponenten bestimmt. Wirden duBere Krafte innere Krafte
erzeugen, die die maximal zuldssigen inneren Kréfte der

Traverse Ubersteigen, wiirde die Traverse versagen.

Im Folgenden werden die inneren Krafte einer Traverse
anhand von Beispielen fur duBere Krafte aus der taglichen
Praxis betrachtet; wir zeigen auf, wie man die Tragfahigkeit
einer Traverse durch Modifikation ihrer Komponenten erhéhen

kann.

INTERNAL
FORCES

Normalkraft in einer Traverse.
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Normalkraft
Die Normalkraft ist eine Kraft, die in Léngsrichtung der
Mittellinie der Traverse und ihrer Hauptstreben und Trager

wirkt.

Normalkraft in zuldssigen Hauptstreben und Trager

Die maximal zuldssige Normalkraft einer Traverse wird
durch die Hauptstreben und die Verbindungsteile der
Traverse bestimmt. Nach der Ermittlung der begrenzenden
Komponente kann die maximal zulassige Normalkraft durch
VergroBerung des Durchmessers der Hauptstrebe, durch
Erhéhung der Wandstérke der Hauptstrebe oder durch
Verstarkung der Verbindungsteile der Traverse erhoht werden.
Fur die tagliche Praxis wiirde dies bedeuten, eine starkere Art

von Traverse zu verwenden.

Biegemoment

Eine duBere Kraft, die auf eine Traverse wirkt, flihrt zu einer
Verformung der Traverse. Die wahrscheinlichste Verformung
ist die Biegung. Betrachtet man das einfache System eines
Auslegers, so wirde eine Kraft, die auf das freie Ende des
Auslegers einwirkt, zu einer Biegung der Traverse fihren.
Das sogenannte Biegemoment wird durch Multiplikation des
Kraftbetrages in Newton und

die Ldnge des Auslegers in Metern bestimmt. Das Ergebnis ist
das aktuelle Biegemoment, das in der Einheit Newtonmeter

(Nm) angegeben wird.

My ] XX XX |

Léange des Auslegers L, Kraft F, Biegemoment Mb Formel
Mb=FxL

Betrachtet man ein einfaches Beispiel aus der téglichen Praxis,
wie z. B. eine Traverse mit zwei Aufhdngungen und einer
Spannweite, so ergibt sich eine etwas komplexere Formel,

aber die gleichen Parameter: Kraft, Lange, Biegemoment.

Die Biegung einer Traverse verursacht Normalkrafte in den
Hauptstreben. In einer Einfachtraverse wirkt die Normalkraft
in den oberen Hauptstreben als Druckkraft und in den unteren
Hauptstreben als Zugkraft. Die Diagonaltrager werden
verwendet, um den Abstand zwischen

den oberen und unteren Hauptstreben zu halten; diese sind
ebenfalls normalen Zug- oder Druckkréften ausgesetzt.

Das maximal zuldssige Biegemoment einer Traverse wird
durch Multiplikation der Summe der maximal zuldssigen
Normalkréafte in den Oberstreben mit der Systemhohe der

Traverse ermittelt.

Das maximal zuldssige Biegemoment kann durch die Wahl
einer Traverse mit einer groBeren Systemhohe oder durch
eine Erhohung der zulassigen Normalkraft in der Hauptstrebe,
durch eine VergréBerung des Durchmessers der Hauptstrebe,
durch eine Erhéhung der Wandstarke der Hauptstrebe oder
durch eine Verstarkung der Verbindungsteile der Traverse

erhoht werden.
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Die Hauptstreben einer Traverse kénnen auch einem lokalen
Biegemoment ausgesetzt sein, das durch Exzentrizitdt an
den Knotenpunkten oder durch die Platzierung von Lasten

zwischen den Knotenpunkten verursacht werden kann.

Lokales Biegemoment Kein Biegemoment

Foto: Prolyte

Die Platzierung von Lasten an den Hauptstreben zwischen den
Knotenpunkten ist in einem angemessenen Umfang méglich.
Die maximale Belastung muss individuell in Abh&ngigkeit
von der Gesamtbelastung der Traverse berechnet werden.
Daher sind die allgemein zuldssigen Belastungen einzelner

Hauptstreben recht gering.

Ll

Lokales Biegemoment verursacht durch Exzentrizitat
am Knotenpunkt

Exzentrizitdt an den Knotenpunkten ist nicht unzuldssig und
manchmal unvermeidlich. Wenn sie vorhanden ist, muss diese
in der Statikberechnung des Traversentyps berticksichtigt

werden.

v

Externe
Kraft

Spannung

Lokales Biegemoment, verursacht durch eine &uBere Kraft

zwischen den Knotenpunkten
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Foto: Prolyte, Leek, Niederlande

Torsionskraft
Die Torsionskraft wirkt drehend zur Mittellinie der Traverse

und versucht, die Traverse zu verdrehen. Torsionskréafte sind

Querkraft (Scherkraft)
Die Querkraft ist die Kraft, die senkrecht zur Mittellinie der

Traverse wirkt.
schwer zu bestimmen und sollten gemieden oder durch das

Anbringen von Gegengewichten kompensiert werden, ohne

die Traverse zu tiberlasten.

- Beispiele fir Situationen, in denen eine Torsionskraft auftreten

“'gﬁ%\_\t kann:
—St— « Ausrlstung an einem Auslegerarm.
- Geréte, die alle auf einer Seite (Hauptstrebe) einer Traverse
angeordnet sind.
« Tatsédchliche Belastung einer zentralen Balkenweite in

Die Querkraft verursacht Normalkréfte in den Diagonaltragern einem Bodentragersystem.

und Querkréfte in den Hauptstreben einer Traverse. Die
Normalkrafte in den Diagonaltragern koénnen entweder
Druck- oder Zugkrifte sein. Die Scherkraft auf der
Hauptstrebe versucht, die Hauptstrebe zu ,schneiden”. Da die

Diagonaltrager in der Regel kleiner und damit schwacher sind

als die Hauptstreben, begrenzen sie die maximale Querkraft,
die eine Traverse aufnehmen kann. Die maximale Querkraft .

EXTERNE KRAFTE
kann durch VergréBerung des Durchmessers und/oder der

Wandstarke der Diagonaltrager erhéht werden.
Torsionskraft an den rotierenden PfeilenDeflection
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Durchbiegung
Die Durchbiegung einer Traverse zeigt die wirkenden
Biegekrafte an. Durchbiegung ist definiert als ,Verformung

unter Last”.

Eine Durchbiegung innerhalb der zuldssigen Grenzen ist eine
normale Reaktion und stellt keine Gefahr fir die Stabilitadt und
Sicherheit dar. Wenn Ihr Traversenhersteller keine Angaben zu
den zuldssigen Durchbiegungsgrenzen macht, kann dies zu

einem triigerischen Geflihl der Sicherheit fiihren.

Prolyte bietet zwei Arten von Belastungsinformationen.
Erstens die zuldssige Belastung ohne Verformungsgrenze und
zweitens die zuldssige Belastung mit einer Verformungsgrenze
von 1"% der

Lange der Spannweite (L/100). Die Belastungstabellen im

Katalog enthalten die Werte ohne Durchbiegungsgrenze.

In jedem Fall ist eine Durchbiegung von weniger als 1'% der
Lange eines Traversenbalkens auf der sicheren Seite, wenn
man

eine Prolyte-Traverse nutzt. Andere Traversenhersteller
verwenden in ihren Berechnungen maglicherweise andere

Durchbiegungsgrenzen.

Werden jedoch keine Angaben zur Durchbiegung eines
Traversentyps gemacht, sind die Belastungswerte mit
Vorsicht zu genieBen. Der Anwender hat keine Moglichkeit,
die Belastungsgrenze zu erkennen oder eine (bermaBige

Durchbiegung zu tberprifen.

Der Zustand der Traversenverbindungsteile kann eine Ursache
fur die Durchbiegung der Traverse sein. Unzureichend
gesicherte Bolzen, verschlissene

Verbindungsteile oder verformte Endplatten fihren
zu einer zusédtzlichen Durchbiegung innerhalb einer
Traversenspannweite.

Die konischen Verbindungssysteme (CCS®) von Prolyte sind
so konzipiert, dass sie durch ihr konisches Design einen

gewissen VerschleiB kompensieren.

Die Hohe einer Traverse bestimmt in hohem MaBe die
Steifigkeit der Traverse. Je groBer die Gesamthohe der
Traverse (in Kraftrichtung), desto gréBer ist die

Steifigkeit und desto geringer die Durchbiegung bei gleicher
Belastung.

Prolyte hélt sich an die Praxis, die volle Durchbiegung

in die technischen Informationen aufzunehmen und die

Durchbiegung als Grenzwert fir die Tragféhigkeit anzugeben.
Prolyte ist der Ansicht, dass es keinen Sinn macht,
Belastungswerte zu veréffentlichen, welche die Durchbiegung
nicht berlcksichtigen.

Das Ergebnis ist ein Gefuihl der Unsicherheit fir den Betrachter,
falls er eine stark durchgebogene Traverse sieht, selbst wenn

die Traverse innerhalb der Grenzen ihrer Tragfahigkeit liegt.

A ATTENTION

« Uberschreiten Sie niemals die maximal zuldssige

Durchbiegung einer einzelnen Spannweite

(siehe unsere Belastungstabellen), ohne ein
qualifizierten Statiker zu konsultieren.

Die Belastungstabellen beziehen sich nur auf
einzelne Spannweiten, die zuldssige Durchbiegung
auf einer durchgehenden Spannweite oder in
einer 2D- oder 3D-Konstruktion ist daher in den
Belastungstabellen nicht zu finden.

TEs gibt auch Anwendungen, bei denen die Durchbiegung
innerhalb  bestimmter Grenzen bleiben muss. Wenn
beispielsweise Vorhange an einer Traverse aufgehangt werden,
flhrt die Durchbiegung dazu, dass sich die Vorhange in der
Mitte den Boden (berkreuzen, wahrend sie an den auBeren
Enden zu kurz sind. Werden Vorhang- oder Kameraschienen
verwendet, kann keine Durchbiegung akzeptiert, sondern

muss eine vollig ebene Traverse verlangt werden.

Horizontale Lasten

Horizontale Lasten werden oftmals unterschatzt. Sie werden
durch viele Faktoren verursacht, z. B. Wind, Zugkrafte
durch Vordacher, Vorhange, Schirme usw. Die in den
Belastungstabellen angegebenen Werte beziehen sich nur auf
die Belastung der Traverse in vertikaler Richtung. Kommt eine
zweite Biegekraft in horizontaler Richtung hinzu, kann dies zu
einer Uberlastung der Traverse fiihren, auch wenn die vertikale
Belastung innerhalb der Grenzen der Belastungstabellen liegt.
Aufgrund ihrer Konstruktion dirfen die Traversentypen H20V,
S36R, S52F, S52V, S66R, S66V, S100F und alle zweistrebigen
Traversen in UP-Ausrichtung nicht ohne Rlcksprache mit

einem Statiker horizontal belastet werden.
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Lasst sich dies nicht vermeiden, missen diese Krafte
abgeleitet werden, z. B. iiber andere Traverse zur Ubertragung

von Druckkraften oder Stahldrahte zur Ubertragung von

Zugkréaften.
D D
D T = D T -
+ =
D T = D T ==
T T T = Zugkréft T T
* ’ D = Druckraft * '

Gleichzeitige Einwirkung von vertikalen und horizontalen

Kréften

Die Abbildung zeigt die Wirkung von vertikalen und horizontalen

Kraften, die auf einen vierstrebige Traverse wirken.

Dynamische Kréfte

Beim Heben und Senken von Lasten mit Elektrokettenziigen
entstehen durch das Anfahren und Anhalten zusatzliche
dynamische Kréfte, die bei der Ermittlung der Gesamtlast
beriicksichtigt werden missen. Bei der Verwendung von
Standardhebezeugen mit einer Nennhubgeschwindigkeit von
4m/min wird ein Faktor von

1,4 verwendet, um den dynamischen Kraften Rechnung zu

tragen.

Sind hoéhere Geschwindigkeiten zu erwarten, z. B. bei schnell
laufenden Kettenziigen oder Winden, sollten die Belastungen
und die Tragfahigkeit der Traverse von einer sachkundigen

Person gepriift werden.

1.2.3 Verbindungssysteme

Die meisten Traversenmodule sind 2 bis 3 Meter lang (6
bis 10 FuB). Normalerweise werden jedoch gréBere Langen
benétigt. Die Kostenvorteile, die der Kauf von 5 m-Modulen
mit sich bringt, werden schnell durch Handhabungs- und
Transportkosten zunichte gemacht. Aus diesem Grund wird ein
schnelles, effizientes und starkes Verbindungssystem benétigt,
um die Traversen miteinander zu verbinden. Obgleich es viele
Arten von Traversenverbindungen gibt, verwendet Prolyte

heute drei Arten von Verbindungen.

Stift / Gabelverbindung

Die ,weibliche” Gabel ist tber einen zylindrischen Bolzen mit
dem ,mannlichen” Stift verbunden. Eine duBerst starke Art der
Verbindung, die auch in der Krantechnik verwendet wird. Die

Verbindungsbolzen sind Scherkraften ausgesetzt.

Vorteile:
« Wenige Einzelteile.
«  Sehr starke Verbindung.

+ Sehr schnelle und einfache Montage.

Konische Verbindung

Verbindungsstiick mit einem massiven doppelkonischen
Verbindungselement, das mit einem konischen Stiften
in den an den Enden der Hauptstreben angeschweilten
Verbindungsstlcken befestigt ist. Die konischen Stifte sind

einer Scherkraft ausgesetzt.

_Ar‘\%

Vorteile:

4

\

«  Universelles System.

« Genaue Ausrichtung der Elemente.

«  Sehr schnelle und einfache Montage.

«+ Die Verbindung ist zu 100"% starr.

« Die Einbauldnge entspricht der Traversenlédnge.

- VerschleiBkompensation in den Bohrléchern durch konische
Zentrierstifte.

« Die Verbindungselemente sind nicht leicht zu beschadigen

und lassen sich problemlos ersetzen.
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Verto-Verbindung

Neueste von Prolyte entwickelte Verbindungsart. Ein
genutetes Verbindungselement aus gehartetem  Stahl
wird durch Stahlkugeln, die durch eine spezielle drehbare
Stahlmutter in die Nuten des Verbindungselementes gedrickt
werden, in den Verbindungsstiicken der Traverse gehalten.
Die drehbare Stahlmutter kann von Hand betatigt werden und

wird durch einen Sicherungsbligel in der verriegelten Position

fixiert.

Vorteile:

- Keine Werkzeuge erforderlich.

« Extrem schnelle Montage.

« Gerduschlose Montage.

« Die Verbindung ist zu 100"% starr.

- Die Einbaulange entspricht der Traversenlénge.

1.2.4 1.2.4 Arten von Lasten und statischen Systemen

Bei der Beanspruchung von Traversen oder
Traversenkonstruktionen muss man zwischen verteilten
Lasten und Punktlasten unterscheiden. Verteilte Lasten
kénnen gleichméaBig Uber ein Traversenspannweite oder
einen Teil einer Traversenspannweite verteilt sein. Punktlasten
kénnen symmetrisch oder unsymmetrisch wirken. Um die
verschiedenen Belastungsarten zu erldutern, betrachten wir
den einfachsten Aufbau, eine an beiden Enden abgestiitzte

Traverse

GleichmaBig verteilte Last (UDL=Uniformly distributed load)
Eine Last, die gleichmaBig tliber die Lénge eines
Traversenbalkens  aufgebracht  wird. Beispiele  fur
gleichmaBig verteilte Lasten sind Vorhdnge, Dekorationen,
Beleuchtungskorper mit gleichem

Gewicht, das in regelméaBigen, sehr kurzen Abstidnden Uber
eine Traversenspannweite verteilt ist.

Eine gleichméaBig verteilte Last pro Meter wird mit dem

Symbol g bezeichnet und in kg/m oder kN/m angegeben.

Mittelpunktlast (CPL=Centre Point load)
Die Mittelpunktlast ist eine Einzellast, die in der Mitte eines
Traversenbalkens aufgebracht wird. Die Mittelpunktlast ist das
ungunstigste Belastungsszenario fir einen Traversenbalken,
da die Position der Last den groBten Abstand zu den Stiitzen
hat. Wird der Lastschwerpunkt in Richtung einer Stitze
verschoben, so ist er keine

Mittelpunktlast, sondern nur eine Punktlast. Diese wird sie ein
geringeres Biegemoment im Traversenbalken verursachen
und die Durchbiegung der Traverse wird geringer sein. Die
Querkraft auf die Traverse an der Position der Punktlast bleibt
gleich, aber die Querkraft auf die Traverse an der Stiitze, zu
der die Punktlast verschoben wird, erhéht sich.

Beispiele fur Punktlasten sind einzelne Beleuchtungskérper,

Lautsprecherboxen und Aufhangepunkte.
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Mehrere Punktlasten

Ist mehr als eine Punktlast auf einem Traversenfeld vorhanden,
spricht man von Mehrfachpunktlasten. Wenn diese mehreren
Punktlasten den gleichen Abstand zueinander und zu den

Stlitzen haben, definieren wir sie als:

- Drei-Punktlasten (TPL=Third point loads): Zwei Punktlasten,
die auf ein Traversenfeld aufgebracht werden und diese in drei
Teile teilen

- Vier-Punktlasten (QPL=Quarter point loads): Drei-
Punktlasten, die auf eine Traversenspannweite einwirken und
diese in Viertel teilen

- Funf-Punktlast (FPL=Fifth point loads): Vier Punktlasten, die
auf eine Traversenspannweite einwirken und diese in Flinftel

teilen

.
=
B
A
e

Teilweise verteilte Lasten

Eine teilweise verteilte Last liegt vor, wenn nur ein Teil einer
Traversenspannweite einer gleichméaBig verteilten Last
ausgesetzt ist oder wenn mehrere Punktlasten in einer
begrenzten Zone angebracht sind, wahrend der Rest des

Feldes frei von Lasten bleibt.

Der einfachste Weg, die sichere Tragfahigkeit einer Traverse
unter teilweise verteilten Lasten abzuschatzen, besteht
darin, die Gesamtlast zu ermitteln und diese Last dann als

Mittelpunktlast (unglinstigste Lastart) zu betrachten.

UngleichméBige Lasten

Die h&ufigste Art der Belastung ist die ungleichméaBige
Belastung. Sie tritt auf, wenn unterschiedliche Arten von
Lasten oder eine ungleichmaBige Verteilung von Punktlasten
auf einem Traversenfeld vorhanden sind. Die sichere
Tragfahigkeit einer Traverse unter ungleichméaBiger Belastung
besteht darin, die Gesamtlast zu ermitteln und diese Last
dann als Mittelpunktlast zu betrachten, was der Situation im

Teillastfall entspricht.

Faustformel:

Addieren Sie alle Lasten, die auf ein Traversenfeld
wirken, und vergewissern Sie sich, dass die
Summe kleiner ist als die zuldassige CPL fir dieses

Feld.

Endpunktbelastung (EPL=End point load)

Ein Traverse, die nur an einem Ende gestitzt wird, nennt
man einen Ausleger. Ein Ausleger kann mit verschiedenen
Lastkombinationen belastet werden, aber die ungunstigste
Last ist immer eine Punktlast am freitragenden Ende des
Auslegers. Diese Belastung wird als Endpunktbelastung
bezeichnet. Wird der Ausleger unsymmetrisch belastet, ist zur
Bestimmung der sicheren Tragfahigkeit das gleiche Prinzip

wie bei ungleichméaBiger Belastung anzuwenden.




1. TRAVERSEN

Statische Systeme

Das einfachste statische System ist eine an beiden Enden abgestitzte Einfachtraverse, Er wird als statisch bestimmtes System
bezeichnet, weil die Belastung selbst und die Belastung der beiden Stitzen durch einfache Berechnung leicht zu bestimmen ist.
Die Gesamtlast, einschlieBlich des Eigengewichts der Traverse und anderer verbundener Ausristungen, wird auf die beiden Stiitzen
Ubertragen. Wenn alle Lasten symmetrisch aufgebracht werden, erhélt jeder der beiden Trager 50"% der Gesamtlast. Werden die Lasten
unsymmetrisch aufgebracht, wird der Ausleger, der sich naher am Schwerpunkt des Systems befindet, mehr als 50"% der Gesamtlast

aufnehmen, wahrend der andere Ausleger weniger belastet wird.

Alle Belastungstabellen basieren auf dem System einer Einfachtraverse, bei der beide Ausleger als gelenkig (einfach gestitzt) gelten.

Unter Last ermdglichen die Scharnierausleger eine vertikale Durchbiegung der Traverse zwischen den beiden Stitzen.

| XIX XIX [l XX XIX H

Einfachtraversen an zwei Elektrokettenziigen hangend (einfach gestitzt)

Wiéren die beiden Stitzen nicht gelenkig, sondern starr eingespannt (fest), kénnte die Traverse hohere Biegemomente aufnehmen, da
die Einspannung die Durchbiegung der Traverse verhindern wiirde. Diese Situation ist in der Unterhaltungsindustrie ungewdhnlich. Das

datenbasierte Beladen in dieser Situation wiirde viel zu hohe Werte liefern und damit zu gefahrlichen Situationen fiihren.

| XX XX i XX XX H

Einfachtraverse, an beiden Enden starr eingespannt

In den meisten Situationen in der Unterhaltungstechnik sind bei Einfachtraversen die Stltzen nach innen gerichtet, sodass die
Enden der Traverse Uber die Stiitzen hinausragen. Diese Vorspriinge werden auch als Ausleger bezeichnet. Diese Ausleger kdnnen
auch belastet werden. Die Belastung der Traversenweiten und der Ausleger sowie deren Eigengewicht haben einen Einfluss auf die
Querkraft im Traverse an der Stelle der Stitzen. Die Ldnge und die Belastung der Ausleger beeinflussen auch das Biegemoment der
Traversen im Bereich der Stitzen. AuBerdem sind Ausleger nur durch die Art des Tragers (z. B. Rundschlinge), Giber den sie ,auskragen”,
gegen Torsionskréfte geschitzt und daher sehr anfallig fir asymmetrische Belastungen. Die Belastung der Ausleger beeinflusst das
Biegemoment der Traverse zwischen den beiden Stiitzen. Dieses Phanomen kann genutzt werden, um die Durchbiegung der Traversen

zwischen den Stiitzen zu verringern, darf aber nur von erfahrenen und kompetenten Personen durchgefiihrt werden.
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LANGE
SPANNE

AUSLEG % 2 AUSLEG

| XX XX [] XX XX H

Einfachtraverse mit Auslegern. Systemlange ist Spannweite + 2 x Ausleger

Auf der sehr sicheren Seite kann ein Sechstel der Spannweite als zuldssiger Ausleger angenommen werden, der mit der gleichen
gleichméaBig verteilten Last wie in der Hauptspanne belastet werden kann. Bitte beachten Sie, dass Ausleger viel langer sein kénnen und
viel mehr Last aufnehmen kénnen, als nach dieser Faustregel. Die zuldssigen Auslegerlasten und die erforderlichen Randbedingungen

entnehmen Sie bitte den technischen Datenblattern unserer Traversenserien.
1/6XA A 1/6XA

SN
| XX AX 1l XX X H

nintalahafala{afalaiutainintala]aaiafslafukals

Einfachtraverse mit Auslegern, die im UDL der Einfachtraverse belastet werden

Beispiel:

Traversentyp: H30V Faustformel:

Lange der Spannweite Ein Sechstel der Spannweite

A: 12m UDL auf 12m: zwischen den Stiitzen kann
83,2kg/m als zulassiger Ausleger

Lange des Auslegers: 1/6 x A =1/6 x 12m = angenommen werden, der
12m/6=2m mit der gleichen gleichmaBig
Systemlénge: A +2x1/6 x A =12m +2 x 2m =16m verteilten Last belastet werden
UDL bei Systemlénge: 16m x 83,2kg/m = 1331,2kg UDL kann wie die Hauptspannweite.

am Ausleger. 2m x 83,2kg/m = 166,4kg

Ubersteigt die erforderliche Systemlange die zuldssige Lange einer Traverse als Einzelspanne oder iiberschreitet die Durchbiegung
einer Einzelspanne einen zuldssigen Wert, ist entweder eine starkere Traverse erforderlich (immer empfohlen) oder die Anzahl der
Stlitzen muss erhoht werden. Sobald die Anzahl der Stitzen einer geraden Traverse auf drei oder mehr erhéht wird, spricht man von

einer Traverse mit mehreren Spannweiten und das System wird zu einem statisch unbestimmten System.

Statisch unbestimmte Systeme sind nicht einfach zu berechnen. Die Belastung in einer Spannweite, dem Bereich zwischen zwei Stitzen,
hat Einfluss auf das Verhalten der benachbarten Spannweiten. Die moglichen Belastungsszenarien sind unerschopflich. Mehrfach-
Traversen mussen mit Blick auf die Tragfahigkeit der Traverse und die Tragfahigkeit der Stiitzen betrachtet werden. Fur die Tragféhigkeit
der Stutzen werden die theoretischen Auflegerreaktionen idealer

Durchlauftrager unter gleichméaBig verteilter Last angenommen. In dieser idealen Situation befinden sich alle Stitzen im gleichen
Abstand und genau auf der gleichen Hohe. Wir stellen eine enorme Verschiebung der Auflegerreaktionen im Vergleich zu einer
Durchlauftréager unter gleichméaBig verteilter Last angenommen. In dieser idealen Situation befinden sich alle Stitzen im gleichen
Abstand und genau auf der gleichen Hohe. Wir stellen eine enorme Verschiebung der Auflegerreaktionen im Vergleich zu einer

Einfachtraverse fest.
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Foto: Space Roof, Interstage, Zwarte Cross Festival, Niederlande

40m

In der Praxis finden wir Toleranzen bei Hebezeugen,
Unzuldnglichkeiten bei Anschlagmitteln und abweichende
Hakenhohen bei Kettenziigen, die zu unterschiedlichen
Hohen der Stutzen flhren. Je nach Steifigkeit der Traverse
kénnen diese Héhenunterschiede dazu fiihren, dass einzelne
Auflegerpunkte lastfrei sind, was zu einer Verdoppelung der
Spannweite zwischen den benachbarten Auflegern fiihrt und

gleichzeitig die Belastung an diesen Auflegern erhoht.

Hinsichtlich der Tragfahigkeit der Traverse in einem
Mehrfachsystem macht es die unerschopfliche Anzahl
von Belastungsszenarien unmoglich, geeignete
Belastungstabellen mit maximal zuldssigen Belastungswerten
zu erstellen. Mehrfachtraversen erfordern eine individuelle
statische Beurteilung, wenn es um die Notwendigkeit der

maximalen Belastung geht.

Auf der sicheren Seite ist man, wenn man feststellen kann,
ob ein Traversentyp flr ein bekanntes Lastszenario auch
bei unterschiedlichen Stiitzabstdnden ausreicht. Zunachst
bestimmen wir die Lange des langsten Stitzabstandes.
AnschlieBend betrachten wir den moglichen UDL-Wert
einer Einfachtraverse dieser Lange und reduzieren den UDL-
Wert um 50" %. Dieser Wert kann als UDL fur die gesamte
Mehrfachtraversenstruktur verwendet werden.

Beispiel:

H40V, Lange 40 m, vier Stitzpunkte, Dreifachtraverse mit

Auslegern

Rule of thumb:

Faustformel:

Um die sichere Tragféhigkeit einer Traverse
in einem Mehrfachsystem zu bestimmen,
wirddie Lange des langsten Stiitzabstandes
ermittelt. AnschlieBend betrachten wir den
moglichen UDL-Wert einer Einfachtraverse
dieser Lange und reduzieren den UDL-
Wert um 50" %. Dieser Wert kann als UDL
fur die gesamte Mehrfachtraversenstruktur
verwendet werden.

H40V, langster Stitzabstand 15m, UDL = 74kg/m als
Einfachtraverse.

74kg/m -50% UDL zuldssig = 37kg/m Maximale UDL der
Traversenlange:

40m x 37kg/m =1480kg

Achten Sie auf die Stitzreaktionen und Stiitzhéhen! Wenn
eine oder mehrere unbelastete Stiitzen zu einer Uberlastung
anderer Stiitzen flihren kénnten, sollten Sie den Einsatz von

Lastkontrollsystemen in Betracht ziehen!
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Bitte beachten Sie, dass sich die in den Hauptstreben wirkenden Druck- und Zugkrafte an den inneren Auflegern von Mehrfachtraversen
umkehren. Dies kann mit einer negativen Biegung an den inneren Stltzpunkten einer Mehrfachtraverse beschrieben werden. Wahrend
eine Durchbiegung in einem Feld zwischen zwei Stltzen eine Druckkraft in den oberen Hauptstreben und eine Zugkraft in den unteren
Hauptstreben verursacht, werden die Hauptstreben in den oberen Hauptstreben einer Zugkraft und in den unteren Hauptstreben einer

Druckkraft ausgesetzt.

R Compression
I Tension

1.2.5 Belastungstabellen fiir gerade Traversen

Prolyte-Belastungstabellen fiir gerade Traversen geben Auskunft Uber die maximal zuléssige Belastung einer einfach
gestitzten Einfachtraverse ohne Auslegern, die maximale Lénge der Einfachtraverse, die zu erwartende Durchbiegung und die
durchschnittliche Traversenspannweite. Die Belastungstabellen werden flr Traversenspannweiten berechnet, die sich aus beliebigen
Traversenmodulldngen der Traversentypen zusammensetzen. Daher ist es nicht notwendig, sich um die Position der Verbindungen der

Traversenmodule in einer Traversenspannweite zu kimmern.

Es besteht immer die Moglichkeit zu analysieren, ob hohere Belastungsdaten moglich sind, sofern die Positionen der Verbindungen
der Traversenmodule in einem Traversenfeld spezifiziert werden, insbesondere fiir kurze Spannweiten. Bitte setzen Sie sich mit lhrem

Prolyte-Lieferanten in Verbindung, falls Sie héhere Belastungsdaten benétigen als in den Belastungstabellen angegeben.

Die Lasten werden in den Einheiten Kilogramm (kg) und Pfund (Ibs) angegeben, die Durchbiegung in den Einheiten Millimeter (mm) und
Zoll (inch), die Lange in Meter (m) und FuB (ft), alles kombiniert in einer einzigen Belastungstabelle. Da es auf den ersten Blick schwierig
sein kann, die bendétigten Daten zu finden, erldutern wir den Aufbau der Belastungstabelle des Traversentyps H30V als Beispiel 1. Falls

das Beladen von Daten fiir eine Zwischenldnge erforderlich ist, verwenden Sie immer die Daten der nachstgréBeren Lénge.

1 Lange der Spannweite der Traverse in Metern 10 Durchbiegung in Zoll unter CPL

2 Lange der Spannweite der Traverse in FuB3 11 Zulassige Dreifach-Punktlast (TPL) in kg

3 Zulassige gleichméBig verteilte Last (UDL) in kg/m 12 Zulassige Vierfach-Punktbelastung (TPL) in lbs
4 Zulassige gleichméaBig verteilte Last (UDL) in Ibs/ft 13 Zulassige Vierfach-Punktbelastung (QPL) in kg
5 Durchbiegung in Millimetern unter UDL 14 Zulassige Vierfach-Punktbelastung (QPL) in Ibs
6 Durchbiegung in Zoll unter UDL 15 Zulassige Funffach-Punktbelastung (FPL) in kg
7 Zulassige Mittelpunktlast (CPL) in kg 16 Zulassige Funffach-Punktbelastung (FPL) in Ibs
8 Zulassige Mittelpunktlast (CPL) in lbs 17 Durchschnittliches Gesamteigengewicht der
9 Durchbiegung in Millimetern unter CPL Traversenspannweite

'Der Aufbau der Belastungstabelle der Traverse Typ H30V
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Beispiel: Eine Traversenspannweite von 9,5 m Lange wird als
Traversenspannweite von 10 m Lange betrachtet.

- Die Belastungsangaben gelten nur flr statische
Belastungen.

- Die Belastungsangaben gelten nur fur Einzelspannweiten
mit Stltzen an beiden Enden.

« Fur alle statischen Systeme, mit Ausnahme von
Einzelspannweiten, ist eine individuelle statische Berechnung
erforderlich. Bitte wenden Sie sich an einen Statiker oder an
Prolyte, um Hilfe zu erhalten.

- Die Belastungswerte werden geméaB den europaischen
Normen (EN 17115 und Eurocode) berechnet und entsprechen
diesen vollstandig.

- Das Eigengewicht der Traversen ist bereits berticksichtigt.
- Die Belastungsangaben  gelten nur  far  die
Querschnittsausrichtung der Traverse, die durch das Symbol
in der Belastungstabelle angezeigt wird.

« Die Wechselwirkung zwischen Biegemoment und
Querkraft an den Verbindungsteilen der Traversenmodule ist
bereits beriicksichtigt.

« Traversenspannweiten  kénnen aus  verschiedenen
Traversenldngen zusammengesetzt werden.

- Llesen Sie das Handbuch, bevor Sie die Traverse

zusammenbauen, benutzen und beladen.

13 ECKMODULE

Falls gerade Traversen nicht ausreichen, um die gewtinschte
Tragfahigkeit zu erreichen, falls die Tragféhigkeit der Decke
oder des Daches eines Veranstaltungsortes zu gering ist,
wenn Kulissen oder Dekorationen verstarkt werden missen
oder wenn kiinstlerische Anspriiche erfillt werden sollen,
sind zuséatzliche strukturelle Komponenten erforderlich. Die
einfachste Lésung

flr diese Bauelemente ist die Verwendung von Eckmodulen.
Sie werden als zugehorige Bauteile definiert, die zur
Verbindung von Traversenmodulen in verschiedenen

Richtungen verwendet werden sollen.

1.31 Arten von Ecken

Prolyte bietet verschiedene Arten von Eckmodulen an. Das
gebrauchlichste Eckmodul besteht aus zwei oder mehr
kurzen Traversenprofilen, die in unterschiedlichen Winkeln
aneinander geschweif3t sind. Die Standardserie beginnt mit
einer einfachen 2-Wege-Ecke und endet in einer sternférmigen
6-Wege-Ecke.

Prolyte hat ein einzigartiges Kodierungssystem entwickelt,
um die verschiedenen Arten von Eckmodulen zu beschreiben.
Wahrend Ecken fir quadratische Traversen recht einfach zu

verstehen sind, sind Ecken fir dreieckige Traversen aufgrund

der verschiedenen moglichen Ausrichtungen des dreieckigen
Querschnitts der Traverse recht komplex. Bitte schauen
Sie sich die Prolyte-Produktbroschiiren an, um weitere
Informationen Uber das Prolyte-Eckmodul-Kodierungssystem

zu erhalten.

Nachdem Prolyte von Anfang an geschweite Ecken
produzierte, entwickelte das Unternehmen in den spaten
90er Jahren des letzten Jahrhunderts den revolutiondren
Boxcorner. Der Boxcorner vereint Genauigkeit, geringe
Toleranzen, Robustheit und Stabilitat.

Dies wird durch die Verschraubung der Hauptstrebe mit
massiven Wirfeln in den Ecken der Box erreicht. Lediglich
die Diagonalen sind mit den Hauptstreben des Boxcorner
verschweift. Der Boxcorner hat keine fest installierten
Verbindungselemente; verschiedene Verbindungselemente
kénnen mit den Kuben in den Ecken des Kastens verschraubt
werden, was den Boxcorner zu einem vielseitig einsetzbaren

Verbindungsbauteil macht.

Das patentierte Verto-Traversensystem erfordert noch
geringere Toleranzen als der Standard-Boxcorner. Prolyte
entwickelte den HD Boxcorner nach dem Grundprinzip

des Standard-Boxcorners, aber ohne die Notwendigkeit,
irgendeine Komponente davon schweifen zu missen. Der HD
Boxcorner ist ein

vollverschraubtes Eckmodul mit duBerst geringen Toleranzen

und auBergewdhnlicher Festigkeit.

1.3.2 Stabilitat und Belastung der Ecken

Die Bestimmung der zuldssigen Belastung von Eckmodulen
ist eine komplizierte Angelegenheit: Das Design und die
Konstruktion eines Eckmoduls haben einen Einfluss auf die
zuléssige Belastung, die das Eckmodul aufnehmen kann. Nur
wenige Eckmodule kénnen die Last der angeschlossenen
Traversenmodule aufnehmen, wenn diese maximal belastet

werden.

Dariiber hinaus ist nicht nur die Konstruktion des Eckmoduls
fir die zuldssige Belastung entscheidend, sondern auch
seine Position in einer zwei- oder dreidimensionalen
Traversenkonstruktion. Daher muss die Tragfahigkeit von
Eckmodulen in jedem Einzelfall geprift werden, einschlieBlich
der Langen und Belastungen der angeschlossenen

Traversenmodule oder Traversenspannweiten.
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1. TRAVERSEN

Bei dreidimensionalen Traversenkonstruktionen, z. B.
Bodenstiitzkonstruktionen, hat auch die Hohe der vertikalen

Traverse einen Einfluss auf die Tragfahigkeit der Eckmodule.

Zum Beispiel musste ein Drei-Wege-Eckmodul in einer
einfachen Bodenstiitze mit vier Beinen 50% der Last von zwei
verbundenen horizontalen Traversen

(symmetrisch belastet) in die vertikale Traverse Ubertragen.
Die vertikale Traverse wirde unter Druck in Kombination
mit Biegung in zwei Richtungen stehen, abhéngig von der
Steifigkeit des Eckmoduls und der Hohe

der vertikalen Traverse. Wenn man bedenkt, dass die
Traversenmodule frei kombiniert werden kénnen und
unterschiedliche Abmessungen der Bodenstltzkonstruktionen
wahrscheinlich  sind, in Kombination mit unzdhligen
Belastungsszenarien, ist es leicht zu verstehen, dass es
unmoglich ist, universelle Belastungsdaten von Eckmodulen

zu generieren.

Betrachtet man einfache geschweiBte Eckmodule, so wird
deutlich, dass eine Ecke nicht mehr Last aufnehmen kann als
ein ungestortes Traversenmodul. Die Enden der Hauptstrebe
von geschweiBten Ecken werden in unterschiedlichen Winkeln
und mit unterschiedlichen Kontaktflachen miteinander
verschweiBt. Innere Kréfte, die durch die Last auf verbundene
Traversenmodule entstehen, missen je nach Konstruktion
der Ecke uber die Verbindungsteile der Hauptstreben und
Uber die Diagonaltrager der geschweiBten Ecken bertragen
werden. In vielen Féllen sind die Diagonaltréager einer Ecke die

begrenzenden Elemente.

Im Allgemeinen dirfen Einfachtraversen, die an geschweiften
Ecken befestigt sind, nicht mit mehr als 40" % der CPL der
Einfachtraverse belastet werden, wie in den Belastungstabellen
fur Einfachtraversen angegeben. Nach der Faustformel fir
ungleichméBige Lasten auf Einfachtraversen werden 40"% der
Die CPL der Traversenspannweite legt die Grenze fur alle
Lasten fest, die an der Spannweite zwischen zwei Eckmodulen
angebracht sind. Oftmals sind hohere Belastungen méglich,
dies ist jedoch stets durch statische Berechnungen zu
prifen, die von qualifizierten und sachkundigen Personen

durchgefihrt werden.

Die Verwendung von Standard-Boxcornern in derselben
Konstruktion wie oben beschrieben macht die Konstruktion

wesentlich stabiler. Die horizontalen Traversen, die mit den

Boxcornern verbunden sind, kénnen mit bis zu 70" % der
Tragfahigkeit belastet werden Zuldssige CPL wie in den Foto: NeuroTech-Projekt in China

Belastungstabellen fir die Traversentypen angegeben. Sobald
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zusatzliche bauliche Erweiterungen wie Ausleger oder Kreismodule eingebaut werden, wird dringend empfohlen, eine statische

Berechnung durch qualifizierte und sachkundigen Personen durchfihren zu lassen.

Detaillierte Erlauterungen zu den Eckmodulen:

Prolyte hat eine wissenschaftliche Untersuchung tber standardméBige geschweite Eckmodule durchgefiihrt. Das Hauptproblem
bei standardmaBig geschweiten Eckmodulen ist die Lastibertragung von einer horizontalen Traversenspannweite auf die
vertikalen Beine. Die Lastlibertragung von der Horizontalen in die Vertikale wird hauptséchlich vom letzten Diagonaltrager mit einem

Bemessungsknickwert von 10,42kN Gibernommen.

Der Praxistest eines H30V-CO03 ergab eine maximale Belastung von 120 kg, bei einem Ausleger von 3m H30V, was ein Biegemoment
von 3,6kNm Mrd ergibt. Bei 120 kg Belastung erfolgt der Ubergang von elastischer zu plastischer Verformung. Unter Beriicksichtigung
der Teilsicherheitsbeiwerte des Eurocodes ergibt sich daraus eine zulassige freitragende Punktlast von 80 kg

bei 3m H30V.

Dies wurde auch im theoretischen Ansatz Gberprift:

3000
T T
LI X &
LLI L
[ 3213
b
239
Spannungen insgesamt: 11.31kN/cm? < 11.36kN/cm? Bemessungswiderstand Biegemoment H30V-C003: 1,2kN
/11x3m=3,3kNm ->3,3/24 =
= Okay Theoretisches Resultat = Praxis = Okay. 14% einer H30V-Traverse
Die zulassige Belastung eines H30V-C003 und Konstruktionswiderstand Biegemoment BOX-30V: 3,35kN
einer BOX-30V im Vergleich zu H30V kann wie folgt /11x3m=9,18kNm - 9,13 / 24 =
beschrieben werden: 38% einer H30V-Traverse

Bemessungswiderstand Biegemoment Mrd H30V: 24 kNm
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Der nachste Schritt ist die Evaluation der Eckmodule an den
Bodenstiitzen. Dabei ist auch die Léange der Spannweiten
und der Beine wichtig. Je nach Schenkellainge kann das
Eckmodul als halb aufklappbar betrachtet werden. Mit einem
charakteristischen Ubergang von 1kNm Biegemoment.

Uberpriifung der folgenden Spannweiten von 3,6,9,12,15m
H30V mit 40" % der maximalen CPL. Fiihrt zu einer geringen
Uberlastung von 5" % bei Materialspannungen im unteren

Diagonaltrager des Eckmoduls.

Diese Prifung wurde auch an einer Beinstlitze mit 100" %
Scharnier und 100"% Einspannung durchgefiihrt (Die Stitze
beim Eckmodul ist abhdngig von der Schenkellange und der

Einschrankung der Schenkelbasis).

Zusammengefasst hangt die Tragfahigkeit eines Eckmoduls
stark von der Konstruktion der Ecke (Hauptstrebe und

Diagonaltrager) und dem Lastiibergang im Eckmodul selbst ab.

Wenn ein Eckmodul einem Lastiibergang von einer horizontalen
Spannweite in einen vertikalen Schenkel unterliegt, hangt der
Lastlbergang von einem geschweiBten Diagonaltrdger ab. Und

damit die Belastbarkeit des Eckmoduls.

Im Allgemeinen wird empfohlen, die zulassige CPL-Belastung
einer Spannweite um 60"% zu reduzieren, wenn die Spannweite
in Verbindung mit Eckmodulen verwendet wird, bei denen der

Lastibergang von der Horizontalen zur Vertikalen erfolgt.

Bei der Verwendung von Eckmodulen, bei denen der
Lastibergang von der Horizontalen in die Horizontale
erfolgt, kénnen 100" % der zuldssigen Belastung einer
Traversenspannweite Uber das Eckmodul abgetragen werden.
Die gleiche Bewertung wurde fiir 30-V-Boxcorner-Elemente

vorgenommen.

Fur einen 30V Boxcorner wird empfohlen, die zuléssige CPL-
Belastung einer Spannweite um 30% zu reduzieren, sofern
die Spannweite in Verbindung mit Eckmodulen verwendet
wird, bei denen der Lastiibergang von der Horizontalen in die

Vertikale erfolgt.

Werden Boxcorners dort eingesetzt, wo der Lastlibergang von
der Horizontalen in die Horizontale geht, kénnen 100" % der
zuldssigen Belastung einer Traversenspannweite durch den

Boxcorner Ubertragen werden.

1.4  KREISFORMIGE

Prolyte ist bekannt fiir sein umfassendes Angebot an
Traversenserien fir die unterschiedlichsten Anwendungen.
Dariiber hinaus

fertigt Prolyte Traversen in Kreisform, Bégen und Ellipsen.
Prolyte fertigt diese gebogenen Traversen mit einer besonders
hohen Prézision, um eine gute Passgenauigkeit ohne Verzug
zu gewahrleisten.

Alle kreisformigen Traversen werden in einer speziellen
Abteilung des Werks hergestellt. Diese Abteilung ist mit
hochmodernen SchweiBvorrichtungen ausgestattet, die

intern entwickelt werden.

Mit dieser SchweiBvorrichtung kénnen alle Kreissegmente
als Standardelemente gefertigt werden, von der dekorativen
E-Serie bis zur robusten S-Serie. Dadurch wird sichergestellt,
dass jedes gebogene Segment an jeder beliebigen Stelle in
einen Kreis eingefligt werden kann, ohne dass die Gesamtform
des Kreises beeintréchtigt wird. Kreisformige Traversen
und Bdgen kénnen mit allen Traversenserien bis zur S-Serie

hergestellt werden, mit Ausnahme von S36PR und S52F.

Obwohl Prolyte die Produktion von kreisférmigen Traversen
auf den gleichen Standard gebracht hat wie die von geraden
Traversen, gibt es immer noch einen groBen Unterschied, den
man kennen muss. Die Herstellung von gebogenen Traversen
erfordert erheblich mehr Zeit. Jedes einzelne Rohr muss auf
einen bestimmten Radius gewalzt werden, um als Rohr einer
kreisformigen Traverse eingesetzt werden zu kénnen. Das
bedeutet, dass ein gebogenes Traverse mindestens zwei
verschiedene Radien hat: den Innen- und den AuBenradius.
Jedes Rohr kann nur mit

einer begrenzte Lange durch die Rollen der Biegemaschine
gewalzt werden. Der Verlust beim Walzen betrégt etwa 50 cm
an jedem Rohrende. Das bedeutet, dass ein Halbfabrikat von 6
m Lange eine maximale gebogene Ldnge von 5 m hat.

Dies ist die Segmentlange flr gebogene Traversen, die einen
Kreis bilden.

Fir jede Art von Rohr gibt es eine Untergrenze flr den
Biegeradius. Wird der Radius verkleinert, nimmt das Rohr
eine ovale Form an (10" % Verformung ist die Hochstgrenze)
und verliert durch die starken Druckkréafte an der Innenkante
seine glanzende Oberflache. Der Grad, in dem ein Rohr mit
zufriedenstellenden Ergebnissen gewalzt werden kann, hangt

von 3 Faktoren ab:
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« AuBendurchmesser des Rohres; dieser hat einen direkten
Einfluss auf das geometrische Tragheitsmoment und die
Biegefestigkeit.

«  Wandstarke des Rohres; diese hat ebenfalls einen direkten
Einfluss auf das geometrische Tragheitsmoment und den
Biegewiderstand, wobei dickere Wénde weniger anfallig
fur Oberflachenveranderungen sind, aber wesentlich mehr
Energie und Zeit zum Biegen bendtigen.

- Zusammensetzung des Rohrs; je geringer die Steifigkeit,
desto einfacher ist die Kaltverformung.

Prolyte gibt die Werte der kreisformigen
Traversenabmessungen als AuBenradius des AuBenrohrs an.
Der Innenradius des Innenrohrs begrenzt den Walzvorgang.
Bei den angegebenen Werten handelt es sich um
Mindestkreisabmessungen, die gewahrleisten, dass sich die

Rohroberflache und die Stabilitét nicht stark verschlechtern.

141 Kreissegmente
Entscheidend ist die geschickte Auswahl der Anzahl der

Kreissegmente, die einen Vollkreis bilden.

Bei permanenten Installationen scheint die geringste
Anzahl von Kreissegmenten auf den ersten Blick die beste
wirtschaftliche Wahl zu sein, aber es sollte auf die hohen

Transportkosten und die Méglichkeit, groBe Kreissegmente an

Foto: AC Lighting, Canada

den Ort zu bringen, an dem der Kreis installiert werden soll,

geachtet werden.

Fur temporére Installationen und das Vermietungsgeschéft
empfehlen wir eine Einteilung in Schritte von vier
Kreissegmenten (4, 8, 12, 16, ...). Mit dieser Unterteilung
kénnen Kreise in verschiedenen Aufstellungen verwendet
werden, wie in den folgenden Abbildungen gezeigt. Die
Anzahl der Segmente eines Kreises hdngt vom Radius des
Kreises ab. Die maximale Rohrldnge, die gewalzt werden
kann, betrdgt 5 m, was bedeutet, dass die Kreissegmente
nicht ldnger sein konnen. Durchschnittliche Léngen von
Kreissegmenten zwischen 2 m und 4 m sind am einfachsten
zu handhaben, zu transportieren und zu lagern.Darlber
hinaus muss bei Dreifach-Kreistraversen die Ausrichtung des
Dreiecks (Spitze oben, Spitze auBen oder Spitze innen) und
bei Zweifach-Kreistraversen die Lage der beiden Streben

(flach oder oben) festgelegt werden.
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Beispiele zur Berechnung der Ldnge eines Kreissegments:

Winkel des Kreissegments

Transportlange

Traverse Typ H30V

AuBerer Durchmesser 5m = Radius
250cm

4
H30V-R250-4
C=dxm=5mx 3,14 =157m

C/4=157m/4=3925m

a =360° / Anzahl der Kreissegmente
=360°/4 = 90°

c=dxsin(a/2) =

5m x sin 45° = 3,564m

Die Lédnge des Kreissegments ist

moglich, kénnte aber schwierig zu
handhaben sein.

Traverse Typ H40V

AuBerer Durchmesser 15m = Radius
750cm

16

H40V-R750-16
C=dxm=15m x 3,14 = 4712m
C/16=157m /16 = 2,945m

a =360°/ Anzahl der Kreissegmente
=360°/16 = 22,5°

c=dxsin(a/2) =

15m x sin 11,25° = 2,93m

Die Lédnge des Kreissegments ist in
Ordnung.
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1.4.2 Belastung eines Kreises Hier ist ein Beispiel flur eine Belastungstabelle einer
Horizontal ausgerichtete kreisformige Traversen kénnen kreisférmigen H30V-Traverse:
weniger Last aufnehmen als gerade Traversen. In einem
. . . X . . 3 Q =
Kreissegment sind die Winkel der Diagonaltrdger zu den % :}1 ﬁ < 2 g
72} — ~ re) <
Hauptstreben in der Vertikalebene fir die innere und duBere % S 8 2 N 8
: —_— . . 2
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asymmetrische % 8 = 2 2 o o
c
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unterschiedlichen Winkel der Diagonaltrager verursache in a s < 9 f\"‘ 8 ©
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Alle Belastungsdaten basieren auf einer horizontalen
Aufhdngung eines kreisférmigen Traverse mit gleichméaBig
verteilten Aufhdngepunkten und aufgebrachten Lasten
in jedem der Spannweiten. In allen anderen Fallen sind
diese Belastungsdaten NICHT giltig. Wenn hohe Lasten
ungleichméaBig verteilt sind, kann es zu Instabilitdt kommen.
Wenn Belastungsdaten fiir einen Zwischendurchmesser
bendtigt werden, verwenden Sie immer die Daten des

néachstgréBeren Durchmessers.

Beispiel

Eine kreisférmige Traverse mit einem Durchmesser von 5 m
gilt als kreisférmige Traverse mit einem Durchmesser von 6
m. An drei Punkten aufgehéngt konnte es mit einer UDL von
102kg/m belastet werden. Der Umfang der kreisformigen
Traverse mit einem Durchmesser von 5 m betragt C=5m x o
=5mx314=157m.

Der gesamte zuldssige UDL fir diese Situation ist Q = C x UDL
=15,7m x 102kg/m = 1601,4kg! Handelt es sich nicht um eine
UDL-Last, sondern um eine ungleichméaBige Last, bei der
jedes der drei Felder belastet wird, kann die Faustregel fir
ungleichmaBige Lasten angewandt werden, indem man die
zuldssigen Mittelpunktlasten (CPL) pro Feld betrachtet. In

diesem Fall wiirde das bedeuten, dass eine Dreifachbelastung

Foto: Metro Productions, Homegrown Festival, Neuseeland

von 443 kg moglich ist.

Die zuldssige Gesamtlast bei ungleichmaBiger Belastung wére
3 x 443 kg =1329 kg.

Wirde die kreisférmige Traverse an 6 Punkten aufgehangt,
wére die gesamte zuldssige UDL Q = 157m x 336kg/m =
5275,2kg! Die zuldssige Gesamtlast bei ungleichmaBiger
Belastung wére 6 x 880kg = 5280kg! Vergewissern Sie sich
immer, dass die Aufhdngepunkte und die Hebevorrichtungen

Uber eine ausreichende Tragfahigkeit verfigen!

Bitte schauen Sie in die Prolyte Produktbroschire,
um Informationen Uber die Belastungsdaten anderer

kreisférmigen Traversentypen zu erhalten.

1.5 VERTIKALE TRAVERSEN

Unsere  technische  Abteilung  wird haufig  nach
Belastungstabellen fir Traversen gefragt, die als Tirme
verwendet werden.

Bei solchen Anwendungen kann das Knicken leicht
zum Versagen fiihren, bevor die zuldssigen Druckkréfte
(Normalkrafte) erreicht sind. Ein unter Druck stehender

Traversenturm neigt dazu, sich seitlich zu biegen.

Relevante Faktoren fir diese Art der Nutzung sind:

+ Die Hohe des Turms.
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« Der Querschnitt des Turms.
Einspannung des Turms an beiden Enden (oben/unten).

Die Theorie zur Bestimmung der maximalen Axiallast, der
eine lange, schlanke (ideale) Séaule standhalten kann, ohne
zu knicken, basiert auf den vier Eulerschen Knickmodi, die
der Schweizer Mathematiker Leonhard Euler Mitte des 18.
Jahrhunderts entwickelt hat.

Beim Einsatz von vertikalen  Traversen in  der

Unterhaltungsindustrie sind wir im Allgemeinen mit

Situationen konfrontiert, die den Euler-Modi 1 und 2 dhneln:

1. Unten fest, oben frei. (Dies ist vergleichbar mit einer
freitragenden Situation, d.h. Ausleger)
2. An beiden Enden mit einem Scharnier versehen.

(Turm oder Bein in einer Bodenstltzkonstruktion)

Nach der Eulerschen Theorie wird die Knicklange sk eines

Turms durch Multiplikation der Turmhéhe A mit einem

Knicklangenkoeffizienten berechnet.

sind theoretische Modelle, ein

Die  Euler-Modi

I B=2
| BUCKLING-LANGE sk=2 X H

STEIFIGKEIT
.

EULER1E

Traverse unterscheidet sich von einer idealen Saule,
und die Befestigungen durch Traversen-Eckmodule,
Turmmuffenmodule, TurmfuBabschnitte oder Grundplatten
bieten keine 100%ige

Teilweise sind Zwangsbefestigungen

Steifigkeit.
durch einen

zu beriicksichtigen. Dies wird
Knicklangenkoeffizienten erreicht, der groBer ist als

= 2. Knicklangenkoeffizienten groBer als

=2 mussen von Statikern ermittelt (geschéatzt) werden.

Bitte bedenken Sie, dass bei der Berechnung des Knickrisikos
einer vertikalen Traverse viele weitere Faktoren eine Rolle
spielen. Es ist nicht moglich, die zuldssigen Belastungswerte
anzugeben, wenn nur die Hohe und die Art der Traverse
des Turms bekannt sind, daher ist eine einfache Tabelle,
die alle relevanten Faktoren berlicksichtigt, unmoglich.
Die im folgenden Abschnitt angefiihrten Beispiele sind
allesamt theoretischer Natur und erlautern lediglich, wie sich
verschiedene Systeme auf die zuldssige Belastung auswirken.
Es wird davon ausgegangen, dass nur eine vertikale Belastung
vorliegt, keine horizontale Belastung durch Windkréfte usw.,

Verwendung nur in Innenrdumen.

v SCHARNIER

B=1
BUCKLING-LANGE sk=1XH

SCHARNIER
Z

EULER 2E




1. TRAVERSEN

BEISPIEL BEISPIEL 2
Freistehender H30V-Turm auf Basis eines TurmfuBes, einer Freistehender H30V-Turm, befestigt auf einem starren
Stahlgrundplatte oder eines Traversenunterbaus, oben frei. Betonblock, 100%ige Steifigkeit, oben frei.

Dieses Beispiel dhnelt dem Eulerschen Knickmodus 1.

Dieses Beispiel entspricht dem Eulerschen Knickmodus 1.

7o
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Freistehender ~ H30V-Turm  auf Basis eines
TurmfuBes, einer Stahlgrundplatte oder eines Freistehender H30V-Turm, befestigt auf einem starren

Traversenunterbaus, oben frei Betonblock, 100%ige Steifigkeit, oben frei.

Der Knicklangenkoeffizient wird auf B = 2,5
geschatzt

Turmhéhe A: 6,0 m

Knicklange sk =2,5 x 6m =

Der Knicklangenkoeffizient ist 8 = 2 Turmhohe
A:6,0m
Knicklange sk =2 x 6m =12m

In Anlehnung an die Bemessungsgrundséatze
des Eurocode 9, Kapitel 6, finden wir Formeln,
die zu einer zuldssigen Belastung von P = 1870
kg fuhren.

In Anlehnung an die Bemessungsgrundsatze

des Eurocode 9, Kapitel 6, finden wir Formeln,

die zu einer zuldssigen Belastung von P = 2840
kg fuhren.

Bitte bedenken Sie, dass die Beispiele theoretisch sind. In der taglichen Praxis werden die horizontalen Traversen belastet,
was je nach Steifigkeit der Ecken zu Biegekréften an den Tirmen fiihrt. AuBerdem missen Sie die horizontalen Lasten auf die

gesamte Konstruktion beriicksichtigen.
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BEISPIEL 3
H30V-Torpfostenkonstruktion als Rahmen, Tirme unten

angelenkt und oben teilweise eingespannt, z.B. durch

Boxcorner.

Dieses Beispiel &hnelt dem Eulerschen Knickmodus

2

h
T XXX XX XXX XX

-—

XXX XXX KX XXX

XXX XXX XXX X

H30V-Torpfostenkonstruktion als Rahmen, Tirme
unten angelenkt und oben teilweise eingespannt,
z.B. durch Boxcorner.

Der Rahmen kann waagerecht schwanken.
Der Knicklangenkoeffizient ist abhangig
vom Steifigkeitsverhéltnis von Turmtraverse
und Horizontaltraverse (beide H30V).
Knicklangenkoeffizienten von 2 < B < 3,5
sind moglich.

Es wird angenommen, dass | = h ist, was

zu einem Knicklangenkoeffizienten B = 2,3
fahrt.

Im Falle von | = 2xh muss der B-Faktor auf B
= 2,64 erhoht werden.

Turmhéhe A: 6,0 m

Knickldnge sk =2,3 x 6m =13,8m

In Anlehnung an die
Konstruktionsprinzipien des Eurocode 9,
Kapitel 6, finden wir Formeln, die zu einer
zulassigen Belastung von P

=2190kg fihren.

BEISPIEL 4

H30V-Traversenturm mit Scharnierverbindung oben und
unten, entweder in vier Richtungen abgespannt oder als Teil
eines Vier-Turm-Bodentrdgers mit Abspannungskreuzen in

allen Seiten.

Dieses Beispiel entspricht dem Eulerschen Knickmodus 2.

H30V-Traversenturm mit Scharnierverbindung oben und
unten, entweder in vier Richtungen abgespannt oder als Teil
eines Vier-Turm-Bodentrdgers mit Abspannungskreuzen in

allen Seiten.

Abspannungen sind gespannt, ein
horizontales Schwanken ist nicht méglich.
Der Knicklangenkoeffizient ist B =1
Turmhd&he A: 6,0 m

Knicklange sk =1x 6m = 6m

In Anlehnung an die
Konstruktionsprinzipien des Eurocode 9,
Kapitel 6, finden wir Formeln, die zu einer
zuldssigen Belastung von P

= 8550kg fiihren.

Fazit: Ein aus H30V gebauter Turm

mit einer Hohe von 6 m ergibt vier
verschiedene Ergebnisse bei der
zulassigen Belastung, je nach dem System
oder der Konstruktion, zu der er gehort.
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Prolyte empfiehlt nachdricklich, dass die Berechnung der
Turmlast von qualifizierten und kompetenten Ingenieuren

durchgefuhrt wird.

In jedem Fall muss die Kippsicherheit gewéhrleistet sein.
Strukturelle Berechnungen, die von qualifizierten und
sachkundigen Personen durchgefiihrt werden, werden stets

empfohlen, sofern es zu schweren Belastungen von Bauwerken

kommt oder die Stabilitat eines Bauwerks nicht erkennbar ist.

16 TRAVERSENKONSTRUKTIONEN

Truss Traversenmodule sind so konzipiert, dass sie in
verschiedenen Aufbauten und Anordnungen miteinander
verbunden werden kénnen. Kombiniert man mehrere gerade
Traversen miteinander oder auch gerade Traversen mit
Eckmodulen und/oder kreisférmigen Traversen, entstehen so

genannte Traversenkonstruktionen.

Um die Festigkeit, Steifigkeit und Stabilitdit einer
Traversenkonstruktion zu bestimmen, mussen folgende
Unterschiede berticksichtigt werden:

- Traversenmodul

- Zweidimensionale Konstruktionen (wie eine einfach
gestltzte Spannweite oder ein Durchlauftrager)

- Dreidimensionale Konstruktionen (wie eine

Bodenstiitzkonstruktion)

Fur alle  Prolyte-Traversenmodule  werden  statische
Berechnungen durchgefihrt, die die statischen Spezifikationen
des Traversenmoduls selbst bestimmen (sogenannte

BemessungsschnittgroBen).

Es ist duBerst selten, dass Traversenmodule als einzelnes
Strukturelement verwendet werden. Die Erstellung von
Traversenkonstruktionen erfordert immer eine Bewertung der

Integritat der Konstruktion durch eine sachkundige Person.

1.6.1 1.6.1 Zweidimensionale Konstruktionen

Fur zweidimensionale Traversentragwerke als einfach
gestltztes Tragwerk (Traversentragwerk aus mehreren geraden
Traversentrédgern, die an beiden Enden gestitzt werden)
sind die vertikalen Belastungsangaben in den Tabellen der
zuldssigen Belastungen enthalten. Wie bereits erwahnt, konnen
Durchlauftréager nicht mit den zuldssigen Belastungstabellen
bestimmt werden und missen von einer sachkundigen Person

bewertet werden.

1.6.2 Dreidimensionale Konstruktionen

Dreidimensionale Konstruktiosnen kénnen eine bodengestiitzte
Konstruktion (gerade Traversenmodule kombiniert —mit
Eckmodulen) sein, aber auch geflogene Konstruktionen mit

jeder Art von Eckmodul.

Fir jede dreidimensionale Traversenkonstruktion muss eine
sachkundige Person die konstruktive Integritat der Konstruktion
fiir die anwendbaren Lasten bewerten. Uberpriifen Sie auch

die von der Traversenkonstruktion ausgehende Stiitzreaktion.

1.6.3 Stiitzreaktion

Jede Traversenkonstruktion wird abgestiitzt, sei es vom
Boden aus (z. B. durch vertikale Traversenmodule oder
Turmsysteme) oder mithilfe von Hebezeugen oder Maschinen.
Die Reaktionskréafte, die von der Traversenkonstruktion in die

Stutze einwirken, sind die so genannten Stutzreaktionen.

Jede Art von Stiitze einer Traversenkonstruktion muss den
auftretenden Reaktionskraften standhalten konnen. Eine
sachkundige Person muss die Tragféhigkeit der Abstiitzung

ermitteln und die auftretenden Reaktionskrafte bewerten.

Fir  einfach  gestitzte  Spannweiten  koénnen  die
Auflegerreaktionskrafte durch das Verhéltnis zwischen
dem Abstand einer Belastung zum gegeniberliegenden
Auflegerpunkt und der Gesamtlange der Spannweite bestimmt

werden.

Eine 10 m lange Traversenspannweite, die an beiden
Enden abgestitzt ist und eine CPL von 500 kg (F)
aufweist (ohne Beriicksichtigung des Eigengewichts der
Traversenkonstruktion und der Stitzausriistung), erzeugt
beispielsweise eine Reaktionskraft von 5 m/10 m x 500 kg =
250 kg pro Stitzpunkt.

Bei der gleichen Traversenkonstruktion und einer Punktlast
in 3 m Entfernung von der linken Stiitze treten die folgenden

Reaktionskrafte auf:

Die linke Stltze wird als Auflegerreaktionspunkt A bezeichnet,
die rechte Stutze als Auflegerreaktionspunkt B. Die

Gesamtléange der Spannweite wird als L bezeichnet.

Bei Stitzpunkt A hangt das Verhéltnis der Belastung von der
Entfernung der Belastung zum Stitzpunkt B ab (Entfernung A
=DA). Bei Stltzpunkt B héngt das Verhéltnis der Belastung von
der Entfernung der Belastung zum Stiitzpunkt A ab (Entfernung
B-DB).
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Fur das obige Beispiel ist DA =10m - 3m =7m, DB =10m - 7m = 3m.
Mit anderen Worten kann die Stitzreaktionskraft in A wie folgt berechnet werden:
(DA /L) x F = (7m / 10m) x 500kg = 350kg

Die Auflegerreaktionskraft in B kann wie folgt berechnet werden:
(DB /L) x F=(3m /10m) x 500kg = 150kg

A B

OCGOKBOORKIK | R KDORIHK K OO R IR ICK] XK K]

Fur einfach gestitzte Spannweiten mit mehreren Punktlasten kénnen die Auflegerreaktionskrafte durch das Verhéltnis zwischen dem

Abstand einer Last zum gegeniberliegenden Auflegerpunkt und der Gesamtlange der Spannweite bestimmt werden.

Bei einer 10 m langen Traversenspannweite, die an beiden Enden abgestutzt ist, treten bei einer Punktlast P1 von 300 kg in 2,5 m
Entfernung von der linken Stiitze und einer Punktlast P2 von 450 kg in 6 m Entfernung von der linken Stltze (ohne Beriicksichtigung des

Eigengewichts der Traversenkonstruktion und der Stiitzausristung) folgende Stutzreaktionskréfte auf:

Die linke Stitze wird als Auflegerreaktionspunkt A bezeichnet, die rechte Stiitze als Auflegerreaktionspunkt B. Die Gesamtldnge der
Spannweite wird als L bezeichnet.

Fir den Auflegerpunkt A héngt das Verhéltnis der Belastung vom Abstand der Last P1 zum gegeniberliegenden Auflegerpunkt B
(Abstand P1=D1) und vom Abstand der Last P2 zum gegeniiberliegenden Auflegerpunkt B (Abstand P2 = D2) ab.

Im obigen Beispiel ist D1 =10m - 2,5m = 7,5m und D2 = 10m - 6m = 4m. Mit anderen Worten kann die Stltzreaktionskraft in A wie folgt
berechnet werden:

((P1x D1) + (P2 x D2)) / L = (( 300kg x 7,5m) + (450kg x 4m)) / 10m = 405kg

Fur den Auflegerpunkt B hangt die Auflegerreaktion von der Gesamtbelastung der Spannweite abzlglich der Auflegerlast im Aufleger A
ab. Die Auflegerreaktionskraft in B kann mit berechnet werden:

(P1+P2) - A = (300kg + 450kg) - 405kg = 345kg

A B

D1
| D2

|
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Die Auflegerreaktionskrafte von
Durchlauftragerkonstruktionen sind von einer sachkundigen
Person zu ermitteln, da die Belastung von einer Seite des
Tragers auf die andere Seite des Tragers wirkt. Es ist zu
beachten, dass es leicht zu Lastverschiebungen kommen
kann, wenn z. B. eine Durchlauftragerkonstruktion mithilfe von

Hebezeugen angehoben wird.

Je kirzer die Abstdnde zwischen den = Stiitzen
eines Durchlauftragers sind, desto leichter kdénnen
Lastverschiebungen auftreten. Beispielsweise das Anheben
eines Traversenbalkens mit vier Elektrokettenziigen (von links
nach rechts Motor A,B,C,D). Und zwei Hebezeuge (B und D)
sind % der Kettenglieder niedriger. Dann kann es vorkommen,
dass die gesamte Traverse nur noch von Hebezeug A und C
gestitzt wird, was zu einer berlasteten Stitze und sogar zu

einer Uberlasteten Traversenkonstruktion fiihren kann.

Es wird daher dringend empfohlen, schwer belastete
Durchlauftragerkonstruktionen mit einem Lastmesssystem

anzuheben.

Es liegt auf der Hand, dass die Auflegerkrafte an
dreidimensionalen  Traversenkonstruktionen mit  den
Belastungen ermittelt werden missen, die im ungiinstigsten
Fall aus sechs Richtungen kommen kann. Besondere
Vorsicht ist bei der Errichtung von Traversenkonstruktionen
auf einem Untergrund geboten, z. B. bei bodengestitzten
Konstruktionen. Der Baugrund muss

einen ausreichenden zuldssigen Auflegerdruck haben,
um den auftretenden Auflegerreaktionskraften aus der
Traversenkonstruktion zu widerstehen. Dabei ist zwischen

Auflegerdruck und Einzellasten zu unterscheiden.

Die zuldssige Bodenbelastung bzw. der Auflegerdruck wird in
der Regel als Belastung pro Quadratmeter angegeben, z. B. 500
kg/ m?. Bei den Auflegerkraften einer Traversenkonstruktion
handelt es sich jedoch hauptséchlich um konzentrierte
Lasten (Belastung auf kleiner Flache - z. B. von einer
Grundplatte oder Spindel ausgehend), die mit dem zuldssigen
Bodendruck verglichen werden mussen. Reicht der zulassige
Bodendruck eines Untergrundes fir die Auflegerreaktion einer
Traversenkonstruktion nicht aus, kann die konzentrierte Last
der Traversenkonstruktion mithilfe von Lastverteilern, wie z.B.
Holzpads oder Spreizstében, verteilt werden. Diese Elemente

verteilen die konzentrierte Last auf eine groBere Flache.

1.6.4  Stabilitat

IWenn eine Traversenkonstruktion horizontalen Kréaften,
Seitenkréften oder Méngeln ausgesetzt ist, muss die
Stabilitdt der Traversenkonstruktion bewertet werden. Auch
Traversenkonstruktionen auf schréagem oder unebenem

Untergrund erfordern eine Beurteilung der Standsicherheit.

Instabilitat ist nicht nur ein Problem bei dreidimensionalen
Konstruktionen, sondern kann auch bei zweidimensionalen
Konstruktionen ein Problem darstellen. Beispielsweise durch
asymmetrische Belastung der Traversenspannweiten, wenn
eine LED-Wand oder Beleuchtungskérper nur von einer unteren

Hauptstrebe einer quadratischen Traverse getragen werden.

Bei dreidimensionalen Bauwerken ist die Standsicherheit beim
Heben, Kippen und Gleiten zu priifen. Das Umkippen einer
Traversenkonstruktion kann auch durch eine freitragende Last
erfolgen. In jedem Fall muss die Kippsicherheit gewéhrleistet
sein. Eine strukturelle Berechnung durch qualifizierte

und sachkundigen Person ist immer dann sehr zu empfehlen,

wenn es sich um Traversenkonstruktionen h

17 EINSATZ DER TRAVERSE
Informationen Uber den sicheren Einsatz von Traversen und

hilfreiche Ratschlage fur die tagliche Praxis

171 Planung und Auswahl

In der Planungsphase einer Veranstaltung, bei der Traversen
eingesetzt werden sollen, besteht eine der ersten MaBnahmen
darin, die Lastannahmen zu ermitteln und die geeigneten
Traversen im Hinblick auf Tragfahigkeit, Stabilitat und Effizienz
auszuwahlen. Die Auswahl kann anhand einer Checkliste
erfolgen.

Eine Risikobewertung fiir die Teilbereiche Traversen und
Rigging flr eine Veranstaltung muss eine Selbstverstandlichkeit
sein. Eines der Ergebnisse der Risikobewertung sollte die
Notwendigkeit von statischen Berechnungen, die Verwendung

von Kraftmessdosen usw. sein.

172 Montage

Die Montage der Prolyte-Traverse ist weitgehend
selbsterklarend (intuitiv). Prolyte hat immer das Prinzip der
narrensicheren Montage befolgt, aber die Praxis hat gezeigt,
dass die Menschen immer kreative Wege finden werden, die
Prinzipien auf ihre eigene Weise zu interpretieren. Unabhéngig
von der einfachen Montage der Prolyte-Traversen missen
die auf den Markt gebrachten Produkte die gesetzlichen

Anforderungen erflllen. Eine dieser Anforderungen stellt
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die Bereitstellung von Anwenderdokumentation in Form
von Anwenderhandbiichern dar, die Informationen Uber die
Montage des Produkts enthalten.
Da hilfreiche Tipps nicht unbedingt in einem
Anwenderhandbuch zu finden sind, finden Sie hier einige
Hinweise fur die sichere und effiziente Montage von Prolyte-
Traversen:

- Verwenden Sie zum Einschlagen der konischen Stifte stets
einen Kupferhammer. Kupfer hat ein dhnliches Eigengewicht
wie Stahl, ist aber wesentlich dehnbarer. Dies schiitzt

die verzinkte Oberflache der konischen Stifte und die
Tatsache, dass der Anwender den Kopf des konischen Stifts
verfehlt und das Verbindungsstiick oder die Hauptstrebe trifft,
fuhren zu einer wesentlich geringeren Beschadigung.

- Legen Sie bei der Montage der Prolyte 20er bis 40er
Traversen zuerst Holzlatten, Traversentrager oder &hnliches
auf den Boden und legen Sie die Traverse darauf, um die
Traverse vor rauen Oberflichen zu schiitzen; sichern Sie
sich Zugang zu den Verbindungsstiicken in den unteren
Hauptstreben, um die konischen Bolzen einzusetzen und
um gentigend Platz fir das Anbringen von Hebezubehor wie

Softsteels oder Rundschlingen zu schaffen.

1.7.3 Anschlagen der Traverse

Wenn Traversen an Hebemaschinen oder direkt an
Anschlagpunkten befestigt werden missen oder wenn
Lasten an Traversen aufgehangt werden sollen, werden in der
Regel flexible Anschlagmittel wie Polyester-Rundschlingen,
stahldrahtgefiillte  Rundschlingen  oder  Stahlseile in
Kombination mit Schékeln verwendet. Die Tragféahigkeit
dieser Lastaufnahmemittel wird als Tragfahigkeitsgrenze
(WLL=working load limit) bezeichnet. Das WLL ist ein Bruchteil
der Bruchfestigkeit des Anschlagmittels. Das Verhaltnis
zwischen Bruchfestigkeit und Tragféahigkeit ergibt den
Sicherheitsfaktor des Anschlagmittels. Missen Lasten tber
Personen aufgehéangt oder gar bewegt werden, missen diese

Sicherheitsfaktoren im Allgemeinen verdoppelt werden.

Alternativen zu Schlingen sind nicht flexible Hebezeuge wie
Hangeklemmen oder Hebebligel. Obgleich die Verwendung
von nicht flexiblen Lastaufnahmemitteln nicht als Anschlagen
betrachtet werden kann, werden wir sie am Ende dieses

Kapitels néher betrachten.

174 Anschlagmittel

Rundschlingen

Bei der Handhabung von Aluminiumrohren sind weiche
und nicht scheuernde Anschlagmittel zu verwenden.
Rundschlingen aus Polyester wéren die perfekte Wahl.
Leider verliert Polyester bei Temperaturen (ber 100 °C
seine volle Tragféhigkeit. In den meisten Landern gibt es
Brandschutzvorschriften, welche die Verwendung von
Polyester-Rundschlingen in der N&he von Warmequellen
verbieten. Es hat Unfélle gegeben, die durch geschmolzene
Rundschlingen verursacht wurden. Bei Verwendung von
Polyester-Rundschlingen muss eine zweite nicht brennbare
Sicherheitseinrichtung,

- auch Sekundaraufhdngung genannt, aus einem Stahldraht

oder einer Kette hinzugefiigt werden.

Rundschlingen mit Stahldrahteinlage (Soft Steel®)

Das flexible Anschlagmittel Soft Steel unterscheidet sich
von herkémmlichen Rundschlingen durch seinen nicht
brennbaren Stahldrahtkern. Soft Steel ist fast so flexibel wie
Polyester-Rundschlingen, benétigt aber aufgrund seiner
hohen Hitzebestandigkeit keinen Stahldraht als zweite
Sicherung. Der Polyesterschlauch des Soft Steel ist schwarz,
das Kennzeichnungsetikett

ist silbergrau, und ein mit einem Klettband abgedecktes
Sichtfenster ermoglicht die Kontrolle des Stahldrahtkerns.
Fir den Hauptstrebe einer Traverse sollte Soft Steel das

bevorzugte Material sein.

Stahldrahte

Ein weiteres flexibles Anschlagmittel ist ein Stahldrahtseil
mit Osen an beiden Enden. Ein direkter Kontakt zwischen
dem Stahldrahtseil und den Hauptstreben der Traverse
sollte wegen der abrasiven Oberflaiche des Stahldrahtseils
vermieden werden. In diesem Fall sollten Kunststoff-
Stahldrahtabdeckungen verwendet werden. In Léndern,
in denen feste Kunststoffabdeckungen auf Stahldrahten
verboten sind, werden gleitende Schutzhilsen auf den
Stahldrdhten verwendet, um eine Sichtprifung des

Stahldrahtes durchzufiihren.

Stahldrédhte sind wegen ihrer geringeren Flexibilitdt im
Vergleich zu Weichstéhlen schwieriger in Anschlagverfahren
zu verwenden. Prolyte empfiehlt nicht, Stahldrdhte zum

Anschlagen von Aluminiumtraversen zu verwenden.
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Stahlketten

Ein weiteres flexibles Anschlagmittel ist eine Stahlkette
mit Haken oder Hauptgliedern an beiden Enden. Ein
direkter Kontakt zwischen den Stahlkettengliedern und
den Hauptstreben der Traverse ist stets zu vermeiden.
Prolyte empfiehlt nicht, Stahlketten zum Anschlagen von

Aluminiumtraversen zu verwenden.

Schleudermethoden
Die unzahligen Varianten von Schleudermethoden, die es auf
der ganzen Welt gibt, basieren alle auf vier grundlegenden

Schleudermethoden. Das sind:

Direkt
Die Direktmethode wird als Teil eines Zaumzeugs oder zur
Verlangerung einer Schlinge beim Aufhéngen von Lasten in

Kombination mit Schékeln oder Haken verwendet.

Korb

Die Korbmethode wird mit einer einzigen Schlinge hergestellt,
die eine Schlaufe um den Traverse oder einen oder zwei
Hauptstrebe der Traverse bildet. Die Schlaufe wird mit
einem Schakel geschlossen. Die Tragfahigkeit (WLL) des
Anschlagmittels wird verdoppelt (Anschlagfaktor 2), solange
die beiden Anschlagmittelenden in einem sehr kleinen Winkel
a < 14° zueinander stehen. Der Winkel zwischen den Enden
der Anschlagmittel bewirkt eine Verringerung der doppelten
WLL. Bei Winkeln von 14° < a < 90° betragt die Verringerung
30% (Faktor 0,7) und bei Winkeln von 90° < « < 120° betréagt die
zusétzliche Verringerung 50% (Faktor 0,5). In der Regel darf der
Winkel nicht groBer als 120° sein.

Choke

Ein Choke wird mit einer Schlinge hergestellt, die sich unter
Belastung an einem Ende einer einzelnen Schlinge festzieht.
Beim Anschlagen von Traversen sollte diese Art des Anschlags
nur mit zwei identischen flexiblen Anschlagmitteln auf je einer

Seite der Traverse verwendet werden.

Jedes Anschlagmittel wird an einem Ende um einen
Hauptstrebe gebunden, und die anderen Enden treffen sich
in einem Schékel. Stahldréhte sind fiir diese Methode beim
Anschlagen von Aluminiumtraversen nicht geeignet. Ein Choke
reduziert die Tragféhigkeit eines Anschlagmittels um 20%
(Faktor 0,8), wobei der Winkel zwischen den Enden der beiden
Anschlagmittel eine zusatzliche Reduzierung der Tragféhigkeit
bewirkt. Bei Winkeln von 14° < « < 90° betrégt die zusétzliche

Reduzierung 30% (Faktor 0,7) und bei Winkeln von 90° < « <

120° betragt die zusétzliche Kiirzung 50"%.

Wrap (Umschlingung)

Diese Methode wird im Wesentlichen in Verbindung mit einem
Choke oder einem Korb verwendet und dient vor allem dazu,
einen der oberen Hauptstrebe einer Traverse einzuschlieBen.
Dariiber hinaus wird es zur horizontalen Stabilisierung einer
Traverse verwendet, um zu verhindern, dass sich eine Traverse
um seine Mittellinie dreht, um einen groBen Kontakt zwischen
dem Anschlagmittel und dem Hauptstrebe herzustellen oder
um die Arbeitslange eines Anschlagmittels zu verkirzen. Die
Tragfahigkeit der Schlinge verringert sich nicht, wenn die
Umschlingung sauber durchgefihrt wird.

Eine Umschlingung wird nie allein verwendet, sondern immer

in Kombination mit einem Korb oder einer Wiirgevorrichtung.

Schlingenhaken

Die Kombination der beiden Anschlagmethoden ergibt
den sogenannten Schlingenhaken. Die Kombinationen
beschranken sich auf die Kombinationen Korb mit oder
ohne Umschlingung(en) oder Choke mit oder ohne
Umschlingung(en), aber die Moglichkeiten, die Schlingen
um oder durch den Querschnitt einer Traverse zu legen, sind
endlos und kénnen zu uferlosen Diskussionen und Debatten
flhren. In friiheren Ausgaben des Prolyte Black Book haben
wir verschiedene Anhdngevorrichtungen fir

unsere Traversen vorgestellt. Diese stltzten sich auf
Erfahrungen und Ratschlége interner und externer Experten.
Inzwischen

haben wir mehr und mehr Wissen tber Anschlagtraversen
zusammengestellt und mochten dieses Wissen im Folgenden

zur Verfigung stellen.

Theoretisch muss das Anschlagen in den Knotenpunkten der
Traverse erfolgen. Dies ist oft nicht mdglich, weil der

Raum zwischen zwei Diagonalen, die sich in einem
Knotenpunkt mit der Hauptstrebe treffen, zu klein ist. Die
Schlingen kénnten sich beim Wirgen oder Wickeln im
Knotenpunkt zwischen den beiden Diagonalen aufstauen und
lokalen Druck auf die Diagonalen austiben. Daher hat Prolyte
verifizieren lassen, dass eine Entfernung von bis zu 10 cm
auBerhalb des Knotenpunkts als im Knotenpunkt befindlich
angesehen werden kann. Es ist zu vermeiden, dass schwere
Lasten zum Mittelpunkt einer freien Hauptstrebe zwischen

zwei Knotenpunkten angebracht werden.
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NODE POINT FREE CHORD

Lasteinleitung an der freien Strebe zwischen zwei
Knotenpunkten

Das Anbringen von Anschlagmitteln an Traversen wird oft im
90°-Winkel zur Mittellinie der

der Hauptstreben vollzogen. Bei Traversen mit abwechselnder
Anordnung der Diagonaltrdger in den horizontalen Ebenen
zwischen den Hauptstreben, wie z. B. bei den Serien Prolyte
30 und 40, fuhrt diese Annahme héaufig dazu, dass eine
Hauptstrebe in der Nahe eines Knotenpunktes und der
entsprechenden Hauptstrebe in der Nahe der Mitte der freien
Hauptstrebe zwischen zwei Knotenpunkten aufgehangt wird.
Es muss darauf hingewiesen werden, dass es absolut nicht
notwendig ist, solche Anschlagmittel zu verwenden. Ein
Anschlagmittel kann problemlos in einem Winkel angebracht
werden, der dem Winkel zwischen den Diagonaltrdgern in
den horizontalen Ebenen und den Hauptstreben entspricht,
sodass die beiden entsprechenden Hauptstreben in der Nédhe

der Knotenpunkte angeschlagen werden.

Die Traversen von Prolyte werden so konstruiert und
berechnet, dass der schwéchste Teil die Tragfahigkeit der
Traverse bestimmt. Da das Schleudern die Last

bei punktueller Anwendung erhéht, wird die Traverse an
der Anschlagstelle einer Querkraft ausgesetzt. Die zuldssige
Querkraft wird durch die Diagonaltrager

einer Traverse begrenzt. In der Regel sind die Diagonaltrager,
welche die oberen und unteren Hauptstrebe verbinden,
die schwéchsten Teile einer Traverse (mit Ausnahme des
Traversentyps

H20LB). Dadurch kénnen alle Prolyte-Traversen nur an
den Oberstreben aufgehangt und ausschlieBlich an den

Unterstreben belastet werden.

Gerade Traversen neigen dazu, sich um ihre Mittellinie
zu drehen, weil die Last nicht gleichmaBig aufgebracht
wird. Die gewahlten Anschlagmittel missen der Drehung
entgegenwirken, da die Traversen nicht fiir eine Belastung
in gedrehter Lage berechnet sind. Bei zweidimensionalen
Traversenkonstruktionen wie Traversenvierecken, Dreiecken,
Vielecken oder kreisformigen Traversen wird die Drehung
der Traverse um ihre Mittellinie durch die Konstruktion selbst
verhindert, und es sind einfache Anhéngevorrichtungen

moglich.

An den Aufhdngungspunkten einer Einfachtraverse ohne
nennenswerte Auskragungen wird die Traverse nur durch
Querkréfte belastet. An den Aufhangepunkten treten keine
nennenswerten Normalkrafte in den Hauptstreben auf, da
die Normalkréfte in den Hauptstreben und das Biegemoment
der Traverse ihre hochsten Werte in der Mitte der Spannweite

erreichen.

An den  Aufhangungspunkten eines Einfachtragers
mit  belasteten  Auslegern und an den inneren
Aufhdngungspunkten von Mehrfachtrdgern wirkt eine
Querkraft und ein Biegemoment auf die Traverse. Durch das
Anschlagen werden lokale Biegekrafte auf die Hauptstrebe
ausgelibt, die an diesen Stellen bereits einer betréchtlichen
Normalkraft ausgesetzt sind. Da dieses Zusammenspiel von
Querkraft, globalem Biegemoment und lokalem Biegemoment
nicht einfach vorherzusagen ist, empfiehlt es sich, alle

Hauptstreben in das Anschlagmittel zu integrieren.

Wenn Sie jemals Zweifel haben, ob Sie eine Traverse nur an
den Oberstreben anschlagen sollen, schlagen Sie alle Streben

der Traverse an. So werden sie auf der sicheren Seite sein.

Wie bereits erwahnt, gibt es wahrscheinlich unendlich viele
Mdoglichkeiten, eine Traverse anzuschlagen. Die in diesem
Buch gezeigten Anschlagmittel haben sich in der Praxis

bewahrt und sind nur ein Anhaltspunkt.
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DREIECKSTRAVERSE | SCHEITELPUNKT OBEN DREIECKTRAVERSE SCHEITELPUNKT ABWARTS

1 SCHLINGE, UMGEKEHRTER KORB AN DEN 1 SCHLINGE, KORB AM UNTERGURT UND
UNTERSTREBEN UMSCHLINGUNGEN AN DEN OBERSTREBEN

DREIECKSTRAVERSE | SCHEITELPUNKT OBEN

2 SCHLINGEN, CHOKES AN DEN UNTERSTREBEN

DREIECKTRAVERSE SCHEITELPUNKT ABWARTS

2 SCHLINGEN, CHOKES AN DEN OBERSTREBEN

DREIECKTRAVERSE SCHEITELPUNKT ABWARTS

1 SCHLINGE, UMGEDREHTER KORB AN DEN
OBERSTREBEN

DREIECKTRAVERSE SCHEITELPUNKT ABWARTS

1 TRAGETUCH, KORB MIT UMSCHLAGEN AN DEN
OBERSTREBEN
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RECHTECKIGE TRAVERSE RECHTECKIGE TRAVERSE

2 SCHLINGEN, CHOKES AN DEN OBERSTREBEN 2 SCHLINGEN, CHOKES AN DEN UNTERSTREBEN

(7] JM 0

RECHTECKIGE TRAVERSE

2 SCHLINGEN, CHOKES AN DEN UNTERSTREBEN MIT 1 SCHLINGE, UMGEDREHTER KORB AN DEN
UNMSCHLAGEN AN DEN OBERSTREBEN OBERSTREBEN

DOPPELTRAVERSE
1 SCHLINGE, KORB AN DER OBERSTREBE

—
~_

Hinweis: Schlagen Sie niemals gerade
Spannweiten von Zweifachtraversen an
der Unterstrebe an! m
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175 Hebebligel

Anstelle des Anhdngens von Traversen mit flexiblen
Lastaufnahmemitteln kénnen nicht flexible Lastaufnahmemittel
wie z. B. Hebebligel

- auch Traversenadapter genannt - zum Aufhéngen von
Traversen verwendet werden. Bei einigen Anwendungen
bieten Hebebligel Vorteile, bei anderen sind sie ungeeignet. Im
Allgemeinen sind Hebebiigel und Traversenklemmen nicht fiir
die Aufnahme von Diagonalkréften geeignet, sodass sie nicht
die richtige Wahl fur Traversenbriicken sind. Die Montage der
Hebeklammern ist zeitaufwandiger als das Anbringen von
Anschlagmitteln und in der Regel wird ein Schraubenschlissel
bendtigt. Wird ein Hebeblgel innerhalb einer Traverse
angebracht, ist es schwierig, die Klemmen in der Nahe der

Knotenpunkte der Traverse zu befestigen.

Hebeblgel bieten die Moglichkeit, ihre Hebedsen aufgrund
sehr geringer Toleranzen auf gleicher Hohe Gber oder unter
einer Traverse zu haben. Wahrend die Genauigkeit von
Anschlagmitteln von den Féhigkeiten der Personen abhangt, die
sie an Traversen anbringen, kénnen Hebebiigel von jedermann
leicht montiert werden. Ein groBer Vorteil von Hebeblgeln ist
ihre Hitzebesténdigkeit. Hebebiigel sind in festen Installationen
weit verbreitet, wo flexible Hebevorrichtungen oftmals nicht
akzeptiert werden.

Hebeblgel sind fir viele verschiedene GréBen von Traversen
erhaltlich und fiihren nicht zu Diskussionen tber horizontale

Kréfte zwischen den Hauptstreben.

& Hebeblgel WLL 500kg durchzustechen

Hebebtligel WLL 1000kg

Hebebligel - richtige und falsche Anwendung
(Neue Zeichnung mit richtigen Produkten)

176 Lagerung und Transport

Traversen sind in geeigneten Lagereinrichtungen in
geschlossenen Raumen zu lagern. In vielen Féllen werden
gerade Traversenmodule aufrecht nebeneinander gelagert. Es
wird empfohlen, das Kippen der Traversen zu verhindern, um
einen Domino-Effekt zu verhindern. Die Verbindungsstticke am
unteren Ende missen vor Kratzern auf dem Boden geschiitzt
werden, entweder durch eine Schutzschicht auf dem Boden
oder durch Verbindungselemente (konische Kupplungen)

die an einem Ende des Traversenmoduls fest mit den
Verbindungsstiicken verbunden sind, sodass die Traversen
auf den Verbindungselementen stehen. Im Falle von
Abnutzung und Verschlei werden

anstelle der nicht austauschbaren Verbindungsstiicke des

Traversenmoduls die Verbindungselemente beschédigt.

Kénnen gerade Traversenmodule waagerecht gelagert
werden, sollten die Traversenmodule vor Kratzern

geschitzt werden. Sogenannte Traversentrager kénnen die
Arbeit perfektionieren und sorgen auch fir eine korrekte
Ausrichtung der gestapelten Traversen. Diese Traversentrager
werden auch fur den Transport von Traversen auf Rollwagen
verwendet. Achten Sie auf die Hohe der verpackten Traversen-
Dollies im Hinblick auf die Kippgefahr.

Stellen Sie sicher, dass alle am Transport der Traversen
beteiligten Personen in der sicheren Handhabung der
Traversen-

Transportmittel unterwiesen sind. Der Transport muss
ohne Beschadigung der Traversen erfolgen. Vor allem
Gabelstaplerfahrer aus anderen Industriezweigen versuchen,
die Gabel durch die

Die Gitterkonstruktion der Traverse als zwanghafte Handlung.
Fast alle beschéadigten Diagonaltrdger einer Traverse sind

Opfer von Gabelstaplerfahrern geworden.

NICHT
ERLAUBT

— —“ f ——
XN XY
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177 Inspektion und Entsorgungskriterien

EJeder Arbeitgeber ist verpflichtet, den Arbeitnehmern bei
der Arbeit sichere Arbeitsmittel zur Verfigung zu stellen.
Jeder Arbeitnehmer ist verpflichtet, nur sichere Arbeitsmittel
zu benutzen. Ob die Gerate sicher sind, lasst sich nur durch
eine Inspektion feststellen. Eine Sichtprifung

der Geréte vor jedem Einsatz, unabhangig vom jeweiligen
Einsatzgebiet, sollte selbstverstandlich sein. In vielen Ladndern
ist die Kontrolle der

Arbeitsausristung  gesetzlich  vorgeschrieben.  Prolyte
empfiehlt, dass die regelméBige Inspektion  der
Traversen, der zugehorigen strukturellen Komponenten
und der Verbindungselemente von einer qualifizierten
und sachkundigen Person mindestens einmal pro Jahr
durchgefiihrt und dokumentiert wird. Werden die Traversen
intensiv genutzt, sollten die regelmaBigen Kontrollen in

kirzeren Abstanden durchgefiihrt werden.

Werden bei einer Inspektion Méngel festgestellt, die eine
sichere Nutzung ausschlieBen, muss die Traverse auBer
Betrieb genommen werden, und wenn die Méngel nicht
beseitigt oder repariert werden kénnen, muss die Traverse
entsorgt werden. Die Kennzeichnung des Mangels kann in
den meisten Fallen nicht als ausreichend angesehen werden.
Die Entsorgung uber den Hersteller/Lieferanten oder ein
Metallrecyclingunternehmen ist der einzige sichere Weg,

um andere vor den Risiken zu schitzen, die von defektem

!“'lﬁl‘:umm

Foto: LT Roof, Aku’s Factory, Finnland

Material ausgehen. Bei der Inspektion von Traversen sind
die von Prolyte festgelegten Kriterien fir die Entsorgung von

Traversen zu beachten.

Allgemeines

TTraversen sind zu entsorgen, wenn sie eines oder mehrere
der folgenden Kriterien aufweisen. Im Zweifelsfall sollte
der Hersteller/Lieferant oder ein Sachverstéandiger um eine

Stellungnahme gebeten werden.

Wenn Sie eine Traverse vor der Inspektion nicht identifizieren
konnen, handelt es sich méglicherweise nicht um eine Prolyte-
Traverse. Wenn die Kennzeichnung nicht mehr vorhanden
oder unleserlich ist, koénnen Sie maoglicherweise das
Herstellungsdatum nicht mehr feststellen, aber Sie kénnen
eine Prolyte-Traverse immer anhand der Markierungen auf den
Verbindungssticken identifizieren, und die Kombination der

AuBenabmessungen von Hauptstreben und Tragern.
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Dauerhafte (plastische) Verformung der Traversenmodule durch
Rotation, Biegung oder Torsion oder andere Verformungen mit
daraus resultierender Abweichung von der urspriinglichen Form.
SchweiBnahte, die Risse oder andere sichtbare

UnregelmaBigkeiten aufweisen. Die unvollstandigen
SchweiBnahte im Bereich der Diagonalstreben der Serien 20, 30
und 40 sind produktionsbedingt und ihre ausreichende Stabilitat

wurde nachgewiesen.

Verringerung des erhohten Niveaus der Schweinaht durch

mechanischen Verschlei um mehr als 10%.

UbermaBige Korrosion, bei der die Gesamtquerschnittsfliche
der Traverse um mehr als 25"% der Dicke oder mehr als 10"% der

Querschnittsflache des Bauteils verringert ist.

Obwohl  Aluminium keine sichtbare Korrosion entwickelt,
wie es bei vielen Stahllegierungen der Fall ist, kdnnen sich
Umwelteinflisse korrosiv auf Aluminium auswirken. Besondere
Vorsicht ist bei Konstruktionen geboten, die fir léangere
Zeit im Freien stehen, insbesondere in Gebieten mit hoher
industrieller Verschmutzung. Traversen, die in Kistengebieten
oder in der Nahe von Schwimmbadern verwendet werden,
sollten vor jeder Verwendung einzeln iberprift werden, da

die Wahrscheinlichkeit, dass diese Umgebungen korrosive

Auswirkungen haben, groBer ist.

Internal member
Diagonal member
Main chord
‘ End member
Connector (CSS)

Elemente einer Traverse

Arten der Verformung: Durchbiegung, Torsion,
Rotation..

Hauptstreben

Weist eine Hauptstrebe Risse auf, ist sie gebrochen oder um
mehr als 3 mm von der urspriinglichen Mittellinie zwischen
den Knotenpunkten dauerhaft verformt, muss die Traverse
auBer Betrieb genommen werden. Gleiches gilt, wenn
die Enden der Hauptstrebe einer Traverse im Bereich der
Konuskupplung so verbogen sind, dass eine Verbindung des
Moduls mit einem anderen Modul nur unter erheblichem

Kraftaufwand maéglich ist.

Weitere Entsorgungskriterien fir Hauptstreben:

Kratzer, Schnitte oder andere Abnutzungserscheinungen
wie Abrieb auf der Oberflache einer Hauptstrebe, die die
Wandstérke

um mehr als 25"% oder die Querschnittsflache der Hauptstrebe

um mehr als 10"% verringern.

Vertiefungen/Beulen, die tiefer als die Wandstarkesind.

Lécher oder Offnungen in der Hauptstrebe, nachdem der

Traverse auf den Markt gebracht wurde.
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Plastische Verformung der Hauptstrebe zu einer ovalen Form
von mehr als 5"% des jeweiligen Durchmessers.

3 mm

[nime I

Dauerhafte Verformung einer Hauptstrebe

Die Hauptstrebe ist aufgrund tbermaBiger Zugkréfte in der

Nahe der SchweiBnahte verformt oder eingeschniirt.

Trager (diagonal, am Ende, innen)
Wenn eine oder mehrere Diagonaltrager oder Endtrager
gebrochen sind oder fehlen, muss die Traverse auBer Betrieb

genommen werden.

Eine Strebe wird von der urspriinglichen Mittellinie um L/300
(Lénge geteilt durch 300) oder 3 mm (0,12 Zoll) verschoben, je

nachdem, welcher Wert der kleinere ist.

Weitere Ausschlusskriterien fur Trager:

Kratzer, Einkerbungen oder Abnutzungserscheinungen auf
der Oberflache des Profils, die die Wandstarke um mehr als
25"% oder die Querschnittsfliche des Rohrs um mehr als 10

% verringern.

Bohren von Lochern oder Offnungen, die nach der

Inbetriebnahme der Traverse auftreten.

Risse oder Briiche in einer Klammer. Korrosion fiihrt zu

Materialverlusten.

Eine Strebe weist eine Verformung zu einer ovalen Form um

mebhr als 5"% des jeweiligen Durchmessers auf.

[hInN |

Dauerhafte Verformung eines Diagonaltragers
Verbindungsstiick

Sofern ein Verbindungsstick gebrochen ist oder fehlt, muss
die Traverse auBer Betrieb genommen werden.

Weitere Ablegekriterien fur Verbindungssticke:

Gerissene oder teilweise gebrochene SchweiBnéhte zwischen

dem Hauptrohr und dem Verbindungsstick.

VergroBerung oder ovale Anzeichen der konischen Bohrlécher

um mehr als 10"% ihres jeweiligen Durchmessers.
Wenn ein Verbindungsstlck so stark verformt ist, dass die
Traverse nur unter erheblichem Kraftaufwand mit einem

anderen Element verbunden werden kann.

VerschleiBerscheinungen am Verbindungsstick, die die

Wandstarke um mehr als 25"% verringern.

Jede Verformung oder Verzerrung im Hauptstrebenbereich

neben den SchweiBnahten des Verbindungsstiicks.
Kratzer, Schnitte oder Hammerschldage auf dem

Verbindungsstick mit einer Tiefe von mehr als 2 mm und einer

Lénge von mehr als 10 mm, unabhangig von der Richtung.

UbermaBige Korrosion im Inneren des Verbindungsstiicks.

VergréBerung der konischen Bohrlécher

Verformung der konischen Stifte
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Verbindungselemente

MAXIMUM 10"%
RADIAL VERGROSERTE BOHRUNGTE BO

Die konischen Stifte unterliegen bei haufigem Einsetzen und

Herausnehmen, insbesondere durch Hammerschlage, einem

VerschleiB. Sie kdnnen als Konsumgliter betrachtet werden.
Druckstellen und Verformungen der Stifte sind Anzeichen
fiir eine massive Uberlastung. Weist ein Stift eine solche

Beschadigung auf, muss er ersetzt werden.

Weitere Entsorgungskriterien fiir Verbindungselemente:

« Verringerung des Durchmessers um mehr als 10"%.

« Grate, Pilzkopfe und andere vorstehende, scharfe oder
spitze Kanten am schmaleren Ende der konischen Stifte.

« Verformung durch Hammern, die zur Abnutzung des
Querlochs fir den Sicherungsclip oder zur Beschadigung

eines Gewindes fiihrt.

Dokumentation

Die regelmaBige Uberpriifung sollte in geeigneter Weise
dokumentiert werden. Es ist nicht erforderlich, fir jeden
inspizierten Dachstuhl einen Inspektionsbericht zu erstellen.
Dies wiirde zu nicht realisierbarer Arbeit fiihren, falls die
Lagerbestédnde groB sind. Prolyte empfiehlt, jede geprifte
Traverse mit dem Datum der Priifung, dem Datum der nachsten
Prifung und dem Namen der sachkundigen Person, die die
Traverse geprift hat, zu kennzeichnen. Ein Sammelbericht
Giber alle Traversen eines Typs, die die Inspektion bestanden

haben, sollte ausreichend sein, und nur diejenige Traversen,

die als ausgemustert identifiziert wurden, sollten einen
individuellen Inspektionsbericht erhalten, sofern sie nicht

direkt nach der Inspektion entsorgt werden.

Bestehen Zweifel an der Brauchbarkeit einer Traverse, sollte
diese unter allen Umsténden sofort auBer Betrieb genommen
werden. Wenden Sie sich fur weitere Untersuchungen an

einen Experten oder Ihren Prolyte-Lieferanten.

Wartung und Instandhaltung
Bei der wiederkehrenden Prufung kénnen kleinere Schaden
und Verschmutzungen von der zustédndigen Prifperson

beseitigt werden.

An der Innenseite der Bohrlécher der Verbindungsstiicke
kann sich Aluminium ablagern, das von Zeit zu Zeit mit
mittelkérnigem Schleifpapier (Kérnung 240 oder héoher)

entfernt werden sollte.

Reste von Spriihfarbe, Klebebandreste, Schmutz, Staub und
andere Verunreinigungen missen haufig entfernt werden, um

die Traverse in einem guten optischen Zustand zu halten.

Einige Unternehmen verwenden Spriihfarbe zur Markierung
ihrer Traversen. Es ist darauf zu achten, dass keine Farbe
auf die Passflachen der Stecker und Verbindungselemente
gelangt, da diese sehr prézise gefertigt sind. Farbtropfen
kénnen funfmal dicker sein als die Fertigungstoleranzen und

die Montage der Traversenmodule erschweren.

Harzhaltige Rickstande auf den Verbindungsstliicken und
Konuskupplungen sind nicht ungewdhnlich und kénnen
mit Wasser und fusselfreien Reinigungstiichern entfernt
werden. Aggressive Reinigungsmittel und Sé&uren sollten
nicht zur Reinigung von Traversen und Zubehor verwendet
werden. AuBere Verschmutzungen der Traversen, z. B. durch
Leimreste, kénnen mit Seife oder einem Hochdruckreiniger
entfernt werden. Die von Klebebandherstellern angebotenen
Reinigungstiicher kénnen verwendet werden, wenn sie als

unbedenklich fiir Aluminiumlegierungen deklariert sind.

Prolyte und alle Prolyte-Distributoren/Vertriebspartner
bieten regelmaBig Workshops und Schulungen zur sicheren
Anwendung und Handhabung von Prolyte-Produkten an.

Weitere Informationen finden Sie unter www.prolyte.com

Reparatur der Prolyte Aluminium-Traverse
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47

Prolyte bietet keine Reparatur von Traversen, zugehorigen

Bauteilen oder Zubehor an.

Da es keine gesetzlichen Vorschriften fiir die Reparatur von
Traversen gibt, die in der Unterhaltungstechnik eingesetzt
werden, kann der Eigentiimer der Traverse frei (ber sein

Eigentum entscheiden.

Jede Reparatur von Prolyte-Traversen wird unter der vollen
Verantwortung des Besitzers der Traverse durchgefiihrt.
Prolyte lehnt jegliche Garantie fiir reparierte Traversenmodule,
zugehorige Bauteile oder Zubehor ab. In einigen Landern kann
die Person, die Reparaturen an

Traversen durchfiihrt, als neuer Hersteller der Traversen

angesehen werden.

Die einzige Mdglichkeit zur Reparatur einer beschadigten

Traverse besteht  darin, beschadigte  Teile  der

Traversenkonstruktion eines Traversenmoduls auszutauschen.

Wahrend die Diagonaltrager einen geringen Einfluss auf
die Genauigkeit der Verbindungen eines Traversenmoduls
haben und leicht ausgetauscht werden koénnen, fihrt der
Austausch der Endtrager immer zu einer Abweichung von der
Passgenauigkeit der Verbindungsteile und ist daher nicht zu

empfehlen.

Hauptstreben und gebrochene oder gerissene konische

Verbindungsstiicke diirfen nicht repariert werden.

Ausgetauschte Teile der Traversenkonstruktion und das
reparierte Traversenmodul sind so zu kennzeichnen, dass
die ausgetauschten Teile und reparierten Traverse nach einer
ersten Reparatur erkennbar sind. Der Schweiler muss fir das
erforderliche SchweiBverfahren qualifiziert sein. Die Legierung
und die Abmessungen der zu ersetzenden Teile sowie

die SchweiBzusatzwerkstoffe missen die gleichen sein, die

auch bei der Herstellung der Traverse verwendet werden.

Bevor die Reparatur durchgefihrt wird, muss die Traverse von
einer sachkundigen Person fiir die regelmaBige Inspektion
von Prolyte-Traversen inspiziert werden. Diese sachkundigen

Person sollte von Prolyte geschult und zertifiziert werden.

Nach der Reparatur mussen die SchweiBnahte einer
Sichtprifung unterzogen werden, die den in dem Land, in
dem die Reparatur durchgefiihrt wird, geltenden Normen

entspricht. Es wird dringend empfohlen, sich vor einer

Reparatur mit Ihrem Prolyte-Lieferanten in Verbindung zu

setzen.

178 Potentialausgleich (Erdung)
Immer dann, wenn eine Traverse oder eine
Traversenkonstruktion in  Verbindung mit elektrischen
Geraten verwendet wird - was fast immer der Fall ist - ist ein
Schutz gegen elektrischen Schlag zwingend erforderlich,
insbesondere dann, wenn Personen die Traverse beriihren
konnen,

z.B. an Bodenstiitzkonstruktionen in Messehallen!

Dieser Schutz wird durch den Potentialausgleich - allgemein
als elektrische Erdung bezeichnet - der Traversen oder
Traversenkonstruktionen erreicht. Die Wirksamkeit

des Potentialausgleichs muss durch Messung des
Erdungswiderstandes mit geeigneten Messgeraten durch
eine qualifizierte, elektrisch unterwiesene Person Uberprift

werden.

Prolyte bietet Traversenstifte fir die 600er und 700er Serie
an, um eine ordnungsgemaBe Verbindung zwischen der
Traverse und einem Erdungssystem herzustellen. Der Stift der
Serie 600 ist mit einem M10-Gewinde und der Stift der Serie

700 mit einem M12-Gewinde ausgestattet.

179 Sicherheit bei der Arbeit - Klettern auf der Traverse
Allgemeines

Das Klettern auf Traversen ist stets zu vermeiden. Bei Arbeiten
in der Hohe besteht immer die Gefahr eines Absturzes, der
zu Verletzungen oder zum Tod fihren kann. In Situationen, in
denen ein externer Zugang Uber mobile Hubarbeitsbihnen
wie Hebeblhnen oder Scherenarbeitsbiihnen nicht méglich
ist, kann das Klettern auf Traversen die einzige Mdglichkeit
sein, um an eine Stelle zu gelangen, an der Arbeiten

durchgefiihrt werden missen.

Wenn Sie es nicht vermeiden kdénnen, auf Traversen zu
klettern, fiihren Sie immer eine eigene Risikobewertung
durch, um das Risiko eines Missgeschicks zu minimieren,

bevor Sie den sicheren Boden verlassen.

Niemals alleine klettern! Vergewissern Sie sich immer, dass
eine qualifizierte, fahige und ausgeristete Person da ist, die
Sie im Falle eines Unfalls aus jeder Hohe retten kann. Wenn
diese Person Sie mit einem Hubrettungsgerat retten will,
fragen Sie sich, warum Sie klettern missen, anstatt dieses

Gerat zu benutzen.
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Prolyte weist nachdricklich darauf hin, nicht auf Traversen zu
klettern, wenn nicht nachgewiesen ist, dass die Traverse den
Kraften von Personen, die sich auf der Traverse bewegen, und
den Aufprallkraften, die von aktivierten Auffanggeraten erzeugt
werden, standhalten kann.

Generell sind alle Traversen der Prolyte E-Serie, H20LB- Serie,
30L-Serie, 30D-Serie, 40L-Serie und 40D-Serie aufgrund ihrer
relativ geringen Tragféhigkeit nicht zum Klettern geeignet.
Aber auch die stdrkeren Traversentypen missen sorgféltig
analysiert werden, insbesondere wenn sie bereits mit Geraten
belastet sind. Achten Sie immer darauf, dass Sie die Traverse

nicht tberlasten, indem Sie auf dieser klettern.

In jedem Arbeitsumfeld sind alle Personen verpflichtet,
personliche Schutzausristung (PSA) zu benutzen und zu
tragen. Es liegt in der Verantwortung aller Arbeitgeber, daftr
zu sorgen, dass alle vorgeschriebenen PSA-Ausriistungen fiir
jeden Mitarbeiter vor Ort verfligbar sind, und dafiir zu sorgen,
dass die Mitarbeiter diese PSA tragen und benutzen. Es liegt
in der Verantwortung aller Beteiligten, fir sich und fur alle
anderen Personen wahrend der Arbeit so wenig Risiko wie
moglich einzugehen.

Geeignete Arbeitsmittel und PSA fur Arbeiten in der Hohe
sollten durch die Gefahrdungsbeurteilung bestimmt und

ausgewahlt werden.

Die wichtigsten PSA fiir das Klettern an Traversen sind ein
Auffanggurt, ein Sicherungsseil mit Fallddmpfer und

Feuerhaken und einen geeigneten Helm. Der Falldampfer ist so
auszulegen, dass er die Kraft eines Sturzes auf maximal 6kN

(entspricht ca. 600 kg) reduziert.

Klettern an einer horizontalen Traverse

Lasst sich das Klettern auf Traversen nicht vermeiden,
muss nachgewiesen werden, dass die Traverse den Kraften
standhélt, die durch den Aufprall einer fallenden Person, die
durch den Falldampfer aufgefangen wird, entstehen (6 kN).
Diese Lastannahme gilt im Allgemeinen fir eine Person, die in
ihrem Gurtzeug hangt, und eine zweite Person, die sich auf der

Traverse bewegt, um eine Rettung durchzufihren.

Es liegt auf der Hand, dass die Trager schwécher sind als die
Hauptstrebe, aber selbst die Hauptstrebe konnten zu schwach
sein, um den Kraften zu widerstehen, die durch den Aufprall
einer fallenden Person entstehen, insbesondere wenn die
Traverse mit Ausristungsgegenstéanden beladen ist.

Benutzen Sie niemals Bauteile als Verankerung flr lhre PSA!

Verwenden Sie die Hauptstrebe nur dann als Verankerung,
wenn von qualifizierten Personen nachgewiesen wurde, dass
die Hauptstrebe der Traverse die oben beschriebenen Krafte

aufnehmen konnen.

Horizontale Rettungsleinen

Das Anbinden von Seilen an Traversen ist eine géangige
Methode, um Rettungsleinen zu erzeugen, die das Gefihl
vermitteln, in der Hohe sicher zu sein. Dies ist ein absolut
naiver und unsicherer Ansatz! Ganz gleich, welche Art von Seil
verwendet wird, es gibt keinen Punkt an einem Traverse, der als
Anschlagpunkt fir eine horizontale Rettungsleine zugelassen
ist! Haufig ist zu beobachten, dass horizontale Rettungsleinen
durch Schakel oder Hauptglieder zwischen Kettenziigen und
Anschlagmitteln gefiihrt werden. Es muss beachtet werden,
dass ein Hebezeughersteller kaum seine Zustimmung geben
wirde, wenn er nach der Widerstandsfahigkeit gegen eine
StoBbelastung durch eine fallende Person gefragt wiirde!
Vertrauen Sie nur dann auf die Installation einer Rettungsleine,
wenn sie entweder von einer benannten Stelle zertifiziert und
gemaB einem verfigbaren Handbuch installiert wurde oder
wenn sie von einem Statiker und den Herstellern der beteiligten

Geréte schriftlich genehmigt wurde.

Prolyte empfiehlt die Verwendung von Sicherungssystemen aus
Stahldraht mit speziellen Verankerungspunkten fur Traversen,
die nachweislich in der Lage sind, alle Krafte durch die Traverse,
in die Stutzpunkte und weiter in ein Gebadude oder den Boden

zu Ubertragen. Es ist sehr schwer, solche Systeme zu finden.

Klettern an einer senkrechten Traverse

Wenn es unvermeidlich ist, eine vom Boden aus gestitzte
Traversenkonstruktion zu besteigen, klettert der Kletterer in
der Regel zuerst auf die Turme. Dies wird oft als ungeféhrliche
MaBnahme angesehen, ist es aber nicht! Wenn das
Turmbauwerk nicht mit zusétzlichen Elementen ausgestattet ist,
die wie Sprossen einer Leiter angeordnet sind, ist der Kletterer
gezwungen

auf die Diagonaltrager der Traverse zu treten. Dies ist fur
erfahrene Kletterer kein Problem, birgt aber ein gewisses
Risiko, sich die FuBe zu verletzen oder vom Diagonaltrager
abzurutschen. Vorsicht ist geboten, wenn auf H30V-
Turme geklettert werden muss, da die relativ schwachen
Diagonaltrager durch unkontrolliertes Betreten beschadigt
werden konnten. Die Feuerhaken des

Y-férmige Verbindungsmittels muss immer an den Hauptstreben
eingehangt werden, wenn keine horizontale Rettungsleine

vorhanden ist.
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Vertikale Rettungsleinen

Fachleute installieren vertikale Rettungsleinen an Tirmen,
und der Kletterer benutzt ein mitlaufendes Auffanggerat,
das an der vertikalen Rettungsleine luft. Das obere Ende
einer vertikalen Rettungsleine muss am oberen Teil des
Turms oder an einem gepriiften Punkt an einem Kasteneck
befestigt sein. Das untere Ende sollte am Basisteil des Turms
befestigt werden. Seile konnen verwendet werden, sofern sie
nachweislich stark genug sind.

Die meisten mitlaufenden Auffanggerdte sind fir die

Verwendung an Seilen konzipiert.

18 REGELN

Menschen, die mit Unterhaltungstechnologie zu tun haben,
erleben oft Diskussionen dariiber, was in unserer Branche
erlaubt, akzeptiert oder verboten ist. Als ein Hersteller, der
seinen Ursprung in den Niederlanden hat,

bezog sich Prolyte stets auf nationale Vorschriften,
Vorschriften der Nachbarlander - insbesondere auf die
strengen Vorschriften in Deutschland - und auf européische
Verordnungen, Richtlinien und Normen. Nichtsdestotrotz
schauen wir uns immer alle Regeln an, die wir lernen und
zu denen wir Zugang haben. Es wiirde den Rahmen unseres
BlackBooks sprengen, wenn wir versuchen wirden, alle
weltweit geltenden Regeln fiir die Unterhaltungselektronik
wiederzugeben. Daher versuchen wir, uns auf die wichtigsten
Regeln zu konzentrieren, auf denen unsere Produkte und ihre

sichere Verwendung beruhen.

1.81 Vorschriften und Gesetzgebung

TEs sind keine Gesetze bekannt, die den Einsatz von Traversen
in der Unterhaltungstechnik direkt regeln. In einigen Ldndern
gibt es nationale Gesundheits- und Sicherheitsvorschriften
mit dem gleichen Status wie ein Gesetz, in dem Traversen
oder Traversenkonstruktionen erwdhnt werden, wie die
deutschen DGUV-Vorschriften oder die britischen HSE-
Vorschriften. Nationale Gesetze in der Européaischen Union,
die die Produktsicherheit, die Sicherheit am Arbeitsplatz, die
Verwendung von Arbeitsmitteln, Bauprodukten usw. regeln,
basieren auf europaischen Verordnungen und Richtlinien
und decken eine breite Palette von Produkten und deren
Anwendungen ab, einschlieBlich Traversen und Zubehor.
Traversen werden in diesen Verordnungen und Richtlinien
nicht direkt erwdhnt, sind aber in einigen Situationen
von ihnen betroffen. Es ist wichtig zu wissen, dass eine

europaische Verordnung Vorrang vor den nationalen

Gesetzen der Mitgliedsstaaten der Européischen Union hat,
wahrend européische Richtlinien die Grundlage fur nationale

Gesetzgebung liefern.

Die  Bauproduktenverordnung (EU  305/2011) regelt
Bauprodukte, die dazu bestimmt sind, integraler Bestandteil
von dauerhaften Bauwerken wie Gebauden oder Briicken zu
werden und einen Einfluss auf die strukturelle Sicherheit des
Bauwerks haben. Die BauPVO legt auch die Voraussetzungen
fir die CE-Kennzeichnung der von ihr erfassten Produkte
fest. Traversen sind in der Regel nicht dazu bestimmt, als
integraler Bestandteil von dauerhaften Bauwerken verwendet
zu werden. Traversen werden verwendet, um temporére
abbaubare Konstruktionen (TDS=temporary demountable
structures) zu errichten, die nicht unter die BauPVO fallen.
Die BauPVO ist jedoch mit den Europadischen Normen fir
die Ausfihrung von Aluminiumkonstruktionen und den
Normen fir die Traversenplanung verkniipft, die Grundlage
fir die Konstruktion und Herstellung von Traversen in der
Unterhaltungstechnik bilden. Sie scheint kompliziert zu sein,

und das ist sie auch.

Traversen, die nicht dazu bestimmt sind, ein integraler
Bestandteil von Bauwerken zu werden, kénnen nicht mit der
CE-Kennzeichnung gemé&B der BauPVO versehen werden.
Daher tragen Prolyte-Traversen im Allgemeinen nicht das
CE-Zeichen im Sinne der BauPVO. Die Verordnung Uber
personliche Schutzausristungen (PPER) EU 2016/425 regelt
die Anforderungen an

die Konzeption und Herstellung von persénlicher

Schutzausriistung (PSA).

Die Maschinenrichtlinie (MD) 2006/42/EG ist spezifischer
und regelt Maschinen, auswechselbare Ausrlstungen,
Sicherheitsbauteile, Lastaufnahmemittel, Ketten, Seile und
Gurte, abnehmbare mechanische Ubertragungsvorrichtungen
und unvollstdndige Maschinen. Gerade Traversen koénnen
als Lastaufnahmemittel betrachtet werden, die unter die MD

fallen.

Die Maschinenrichtlinie definiert Lastaufnahmemittel als
,Bauteile oder Ausriistungen, die nicht mit der Maschine
zum Heben von Lasten verbunden sind, die das Halten der
Last ermdglichen und die zwischen der Maschine und der
Ladung oder an der Ladung selbst angebracht sind oder als

fester Bestandteil der Ladung bestimmt sind und unabhéngig
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davon in Verkehr gebracht werden”. Die MD fordert auBerdem,
dass die maximale Tragfahigkeit von Lastaufnahmemitteln
direkt auf dem Produkt oder auf einem Schild oder einem
gleichwertigen Mittel angegeben sein muss, das sicher am
Lastaufnahmemittel befestigt ist. Wie bereits dargestellt,
andert sich die maximale Tragfahigkeit von Traversen mit der
Lange der Spannweite einer Traverse.

Da Traversenmodule in unzdhligen Kombinationen zu
einem Traversenfeld zusammengesetzt werden konnen, ist
es unmoglich, eine Forderung nach einer Kennzeichnung
geméaB der Definition der MD zu stellen. Sobald die
Traversenmodule mit den zugehdrigen Bauteilen wie
Eckmodule oder Muffenmodule verbunden sind, kann die
maximale Tragfahigkeit nicht im Voraus festgelegt werden. Fir
Eckmodule und Muffenmodule kann jedenfalls keine maximale
Tragfahigkeit angegeben werden. Daher tragen Prolyte-
Traversen und die zugehdrigen Bauteile im Allgemeinen nicht

das CE-Zeichen im Sinne der Richtlinie.

Die Richtlinie 2009/104/EG Uber die Benutzung von
Arbeitsmitteln regelt die Mindestvorschriften fir Sicherheit
und Gesundheitsschutz bei der Benutzung von Arbeitsmitteln

durch Arbeitnehmer bei der Arbeit.

Diese Richtlinie umfasst Arbeiten in der Hohe und die
Uberpriifung der Arbeitsmittel und liefert damit die
Notwendigkeit ~einer regelméBigen Uberpriifung  der

Traversen.

1.8.2 Normen

Normen definieren den Stand der Technik. Wir haben es mit
drei groBen Arten von Normen zu tun: nationale, kontinentale
und internationale. Sie folgen keiner strengen hierarchischen
Konstruktion. Die vom CEN festgelegten europaischen EN-
Normen haben im Allgemeinen Vorrang vor den Normen der
nationalen Normungsorganisationen (NSB) wie BS, DIN, NEN
usw. und ersetzen diese.

Internationale 1SO-Normen setzen EN-Normen nicht auBer
Kraft, sie mussen von der CEN angenommen werden, um
zu EN-ISO-Normen zu werden. Danach kénnen sie auch
zu nationalen Normen werden, z. B. BS EN ISO, DIN EN ISO
oder NEN EN ISO. Es steht der NSB auch frei, ISO-Normen zu
Ubernehmen,

ohne die Annahme durch CEN. Diese Normen sind z. B. BS ISO,
DIN ISO oder NEN ISO.

Wahrend nur wenige Lander nationale Normen im Bereich
der Unterhaltungselektronik entwickelt haben, fehlt es seit
Jahrzehnten an entsprechenden EN-Normen.

Im Jahr 2006 versammelte sich eine Gruppe enthusiastischer
Veteranen der Unterhaltungsindustrie bei CEN in Brissel, um
ein CEN Workshop Agreement (CWA) zu erstellen. Ein CWA
wird als Vorschlag fiir eine EN-Norm betrachtet, der zeigt,
dass Interesse und Konsens Uber die Normung spezifischer
industrieller Anforderungen auf européischer Ebene bestehen.
Im Dezember 2008 veréffentlichte CEN die Norm CWS 15902
,Hebezeuge und Lastaufnahmemittel fir Bihnen und andere
Produktionsbereiche in der

Unterhaltungsbranche”. Sie besteht aus zwei Teilen: Teil 1
,Allgemeine Anforderungen” und Teil 2 ,Spezifikationen
far Entwurf, Herstellung und Verwendung von Aluminium-
und Stahltrdgern und -tirmen”. Teil 2 basierte auf der
amerikanischen Norm ANSI E1.2- 2006 ,Entertainment
Technology: Design, Manufacture and Use of Aluminium
Trusses and Towers” und auf der britischen Norm BS 7905-
2:2000 ,Specification for design and manufacture of

aluminium and steel trusses and towers”.

Eine CWA hat eine Laufzeit von 3 Jahren, bis es in eine EN-
Norm umgewandelt werden muss, mit der Moglichkeit, sie um
weitere 3 Jahre zu verlangern. Bis 2011 war kein Mitglied des
CEN bereit, die Federfiihrung bei der Umwandlung von CWA
15902 in eine EN-Norm zu (ibernehmen, sodass das Verfahren

um weitere drei Jahre verlangert wurde.

Im Jahr 2014 hat das Deutsche Institut fir Normung (DIN)
die Finanzierung des Technischen Komitees CEN TC 433
,Unterhaltungstechnik” Ubernommen und in drei von
vier Arbeitsgruppen mit der Normung begonnen. Die
Arbeitsgruppe 2 ,Arbeitsmittel und Anlagen” hat im Februar
2015 mit der Umsetzung von CWA 15902-2 begonnen und die
Arbeiten im September 2017 abgeschlossen.

Die CEN hat im August 2018 die erste europdische Norm
fir Unterhaltungstechnik, EN 17115 ,Unterhaltungstechnik
- Anforderungen an die Konstruktion und Herstellung von
Aluminium- und Stahltraversen”, veréffentlicht. Seitdem
sind alle Prolyte-Traversen, die dazugehoérigen Bauteile und
das Zubehor werden nach diesen Vorgaben gefertigt. EN
17115 verweist auf die geltenden Normen der Eurocode-
Reihe, EN 1990 bis EN 1999, die Ausfiihrung von Stahl- und
Aluminiumkonstruktionen, EN 1090 Teil 2 + 3 und die

erforderlichen Normen zu den Materialspezifikationen.
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In den Vereinigten Staaten wurde ANSI E1.2-2006 durch ANSI
E1.2-2012 ,Entertainment Technology - Design, Manufacture
and Use of Aluminum Trusses and Towers"” ersetzt. Abgesehen
von einigen Unterschieden in der Terminologie und Verweisen
auf kontinentale Herstellungs- und Materialspezifikationen ist
der Inhalt dieser ANSI-Norm ahnlich wie die EN 17115.

1.8.3 Verhaltenskodizes (Verhaltensregeln)
Verhaltenskodizes werden in der Regel von Fachverbanden
wie PLASA, IGVW, ESTA usw. oder von Gruppen interessierter
Personen festgelegt, wie z. B. im jlngsten ,International
code of practice for entertainment rigging” (ICOPER).
Verhaltenskodizes definieren den Stand der Technik fir
die Arbeit in einer Branche und geben Empfehlungen
fir den sicheren Einsatz von Arbeitsmitteln, effizienten
Arbeitstechniken, Terminologie oder Gesundheit und
Sicherheit am Arbeitsplatz unter Beachtung der geltenden
Rechtsvorschriften und der Normung, wobei abweichende
Losungen nicht ausgeschlossen sind, sofern sie ein
gleichwertiges Niveau an Sicherheit gewéhrleisten. Die
Einhaltung der Verhaltensregeln gibt allen Beteiligten die
Geuwissheit, dass das erforderliche Niveau an

Sicherheit eingehalten wird. Prolyte mochte alle Anwender
dazu ermutigen, sich tiber alle anwendbaren Verhaltensregeln
zu informieren, die fur ihre sichere Arbeit notwendig sind.
Lesen Sie und verstehen Sie den Inhalt, um die festgelegten

Empfehlungen zu erfillen und einzuhalten.

1.8.4 Statische Berechnung

Eine statische Berechnung wird durchgefiihrt,
um  nachzuweisen, ob ein Traverse oder eine
Traversenkonstruktion stabil ist und eine ausreichende
Tragfahigkeit aufweist. Alle Prolyte-Traversenserien sind
durch statische Berechnungen nachgewiesen, die zu
Belastungstabellen von Einfachtraversen mit der maximal
zuldssigen Belastung und den BemessungsschnittgroBen der
Traverse und seiner Komponenten fiihren. Sobald es sich um
Mehrfachtraversen oder Traversenkonstruktionen handelt,
sind die Belastungstabellen nicht mehr anwendbar, sie
kénnen lediglich als Anhaltspunkt bei der Befolgung unserer
Faustregeln fir die Beurteilung eines sicheren Aufbaus dienen.
Die BemessungsschnittgroBen werden von einem Statiker
oder einer entsprechend qualifizierten Person bendtigt, um
eine zufriedenstellende statische Berechnung durchzufiihren.
Bei der statischen Berechnung missen stets alle geltenden
Normen beachtet werden, die die statische Auslegung und

die Materialspezifikationen festlegen.

Es ist zu betonen, dass die statische Berechnung immer
den ungiinstigsten Fall mit den maximal zu erwartenden
Einwirkungen auf das Bauwerk und die maximal zuldssige
Auslastung der Traversen und der zugehdrigen Bauteile
berticksichtigen wird. In Situationen, wenn Traversen oder
Traversenkonstruktionen offensichtlich mit einem kleinen
Bruch der mdglichen Belastung belastet werden und
Traversenkonstruktionen — augenscheinlich  stabil gegen
Einsturz sind, kénnen ausreichend erfahrene und qualifizierte
Personen auch beurteilen, ob die Situation sicher genug
ist. Trotzdem sehen wir jeden Tag Uberall auf der Welt
unsichere Traversenaufbauten. Prolyte empfiehlt daher, fir
jede Traversenaufstellung vorab eine individuelle statische

Berechnung durchzufihren.

1.8.5 Kompatibilitat

Aus der Ferne sehen alle Traversen gleich aus. Bei néherer
Betrachtung werden jedoch Unterschiede deutlich. Das
Zusammenfligen von Traversen verschiedener Hersteller
birgt ein hohes Haftungsrisiko fiir verschiedene Parteien:
den Anwender, den Arbeitgeber, den Eigentimer und den
Hersteller/Handler. Dieses Risiko beruht auf den Auswirkungen
verschiedener  Rechtsbereiche wie  Produktsicherheit,
Produkthaftung, Gewahrleistung und Zuverldssigkeit sowie

Stabilitat und Tragféahigkeit.

Der Zusammenbau von Traversen verschiedener Hersteller,
was oftmals unter dem Stichpunkt Kompatibilitat gefihrt
wird, ist aus rechtlicher Sicht nahezu unmdglich. Die
Person, die Traversen zweier Hersteller miteinander verbaut,
gilt unmittelbar als Hersteller eines neuen Produkts,
da ausgeschlossen werden kann, dass beide Hersteller
bestéatigen, dass ihre Produkte mit konkurrierenden Produkten
kompatibel sind.

Prolyte weist ausdriicklich darauf hin, dass Prolyte-Traversen
nicht mit Traversen oder zugehérigen Bauteilen eines anderen

Herstellers in einem Feld verbaut werden diirfen.

Nach der europédischen Richtlinie (iber die Haftung fir
fehlerhafte Produkte 1999/34/EG ist der Hersteller die Person,
die ein Produkt zum Zwecke des Verkaufs, der Vermietung,
des Leasings oder einer anderen Form des Vertriebs zu
wirtschaftlichen Zwecken im Rahmen ihrer Geschaftstatigkeit

im Geltungsbereich des Abkommens Gber den Europaischen
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Wirtschaftsraum einfiihrt oder vertreibt. Wenn der Hersteller
des Produkts nicht ermittelt werden kann, wird jeder Lieferant

als dessen Hersteller betrachtet.

Beispiel: Eine als Hebevorrichtung verwendete Traverse
mit einer Lange von 7 m, zusammengesetzt aus Traversen
verschiedener Hersteller (Typ A + Typ B), wird gemietet. Die
Haftung fur beide Hersteller ist nach der Richtlinie tber die
Haftung fur fehlerhafte Produkte 1999/34/EG ausgeschlossen,
wenn die Teilprodukte (Typ A und Typ B) selbst fehlerfrei sind
und ein Fehler erst durch die Herstellung des Endprodukts
entsteht. Im Falle eines Schadens haftet nur derjenige, der
das Endprodukt hergestellt hat. In diesem Beispiel ist das der

Anwender!

Stelltein Arbeitgeber einem Arbeitnehmer einen Satz Traversen
verschiedener Hersteller als Arbeitsmittel (z. B. Hebezubehor)
zur Verfigung, ist der Arbeitgeber flr die Sicherheit des
Arbeitsmittels gemaB der europdischen Richtlinie (ber
Mindestvorschriften fiir Sicherheit und Gesundheitsschutz
bei Benutzung von Arbeitsmitteln durch Arbeitnehmer bei der
Arbeit 2009/104/EG verantwortlich: ,Der Arbeitgeber trifft die
erforderlichen MaBnahmen, um sicherzustellen, dass die den
Arbeitnehmern im Unternehmen oder Betrieb zur Verfligung
gestellten Arbeitsmittel fur die auszufiihrenden Arbeiten
geeignet oder zweckmaBig angepasst sind und von den
Arbeitnehmern ohne Beeintrachtigung ihrer Sicherheit oder

Gesundheit benutzt werden kénnen.”

Prolyte stellt ausdriicklich fest, dass eine Risikobewertung fiir
montierte Traversen, die als Arbeitsmittel bereitgestellt und
verwendet werden, immer einen Nachweis Uber die Stabilitat
und Tragfahigkeit enthalten muss. Prolyte lehnt jegliche
Garantieanspriiche ab, die sich aus Schaden ergeben, die auf
eine unsachgemaBe Verbindung von Prolyte-Traversen mit
Traversen anderer Hersteller zuriickzufiihren sind. Im Hinblick
auf die Stabilitat und Tragfahigkeit von montierten Traversen
verschiedener Hersteller weisen wir ausdrticklich darauf hin,
dass bereits kleinste Toleranzen in den Verbindungselementen

die Tragféhigkeit drastisch beeinflussen kénnen.

Die weit verbreitete Meinung, dass bei der Verbindung von
Traversen verschiedener Hersteller die Belastungsdatender
schwacheren Traverse als ausreichend sicher gelten,
ist frei von jeglicher physischen und rechtlichen
Grundlage. Unterschiedliche Materialeigenschaften
und Herstellungsverfahren flihren zu unterschiedlichen
zuldssigen SchnittgroBen der verschiedenen Traversentypen.

Ein Einzelnachweis der Stabilitait und Tragfahigkeit von

zusammengebauten Traversen verschiedener Hersteller wére
daher immer erforderlich. Dies ist in der taglichen Praxis nicht
verniinftig umsetzbar.

Prolyte-Traversen und die dazugehoérigen Bauteile werden
nicht in Kombination mit Traversen anderer Hersteller in
Verkehr gebracht, sondern kénnen in Kombination mit
Hebezubehor oder Hebevorrichtungen verwendet werden,
die unabhéngig voneinander in Verkehr gebracht werden,
obwohl Prolyte es begriiBen wiirde, wenn jeder ausschlieBlich

Prolyte-Produkte verwenden wiirde.

Prolyte weist ausdriicklich darauf hin, dass Prolyte-Traversen
und zugehorige Bauteile nicht mit Traversen anderer Hersteller

verbaut werden diirfen!

19 TECHNISCHE EIGENSCHAFTEN VON PROLYTE-
TRAVERSEN

Das Wissen um die einzigartigen technischen Eigenschaften
der Prolyte Traversenmodule, der zugehérigen Bauteile, des
Zubehors und ihrer Kombinationen ist von groBer Bedeutung

flr eine clevere Vorbereitung und Effizienz bei der Arbeit.
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In diesem Kapitel versuchen wir, einen Einblick in einige

technische Eigenschaften zu gewahren.

1.91 Abmessungen (12.1)

Die Kenntnis der Abmessungen der Prolyte-Traversenmodule
und der zugehorigen Bauteile kann Sie vor unerwarteten
Schwierigkeiten bei der Montage von Traversenkonstruktionen

bewahren.

Abmessungen der Eckelemente

Seit Beginn der Produktion von Traverseneckmodulen wurden
wir gefragt, warum die Lange der Eckmodule der 30Oer-
Serie von den weit verbreiteten 500x500x500cm MaBen
anderer Hersteller abweicht. Die Erklarung ist ganz einfach.
Aufgrund der zahllosen Kombinationen von Eckmodulen muss
bereits bei zweidimensionalen Traversenkonstruktion damit
gerechnet werden, dass ein T-formiges Eckmodul oder ein
Kreuzeckmodul auf ein Zweiwegeckmodul trifft. Dies muss
mdglich sein, ohne dass ein besonders langes
Traversenmodul benétigt wird, sodass das Innenmal3 eines
Schenkels eines 90°-Eckmoduls immer gleich sein muss. Wir
beginnen mit einem 2-Wege-Eckmodul der X-Serie mit den
AuBenabmessungen des Eckmoduls von 500x500 mm und
einer Traversenabmessung von 290 mm, die Innenabmessung
der Schenkel des Eckmoduls betragt 500 mm - 290 mm =
210 mm. Wenn diese Zweiseitenecke mit einem T-férmigen
Eckmodul kombiniert werden soll, miissen die InnenmaBe aller
Schenkel des Eckmoduls 210 mm betragen. Da ein T-férmiges
Eckmodul nichts anderes als ein 2-Wege-Eckmodul mit einem
zusétzlichen Schenkel ist, betragt die Gesamtldnge des
T-Stlicks 500 mm + 210 mm = 710 mm. Das Gleiche gilt fiir ein

Kreuzeckmodul der X30-Serie.

Eines unserer friheren ,schmutzigen kleinen Geheimnisse”
soll nicht langer geheim gehalten werden. Mit der Einfihrung
der H-Serie, die den gleichen Mittenabstand wie die X-Serie
(239 mm) aufweist, mussten die AuBenabmessungen eines

2-Wege-Eckmoduls ebenfalls 500x500 mm groB sein

Da der AuBendurchmesser der Hauptstrebe 48 mm betrug,
ergab sich ein AuBenmaB der H30-Traverse von 287 mm.
Die innere Lénge eines Schenkels einer Ecke betrdgt also
500 mm - 287 mm = 213 mm. Die T-Schiene eines T-férmigen
Eckmoduls H30D/V-C0O17 hatte eine Lange von 500 mm +

710

500

210

500

213 mm = 713 mm. Obwohl die Traversen der X-Serie und der
H-Serie miteinander verbunden werden kénnen, weil sie vom
selben Hersteller hergestellt werden, muss die Kombination
von X- und H-Eckmodulen sorgféltig geprift werden, wenn
es sich um zu komplexen Konstruktionen handelt. Bei
einem einfachen rechtwinkligen Traversengitter spielen die
Langenunterschiede keine Rolle. AuBerdem muss bekannt
sein, dass die Toleranz fir die Lénge der Hauptstrebe 0,5 mm

betragt.

Abmessungen von Kombinationen aus MPT-Muffenmodulen
und Eckelementen

Das MPT-Turmsystem ist ein universelles Bodentragersystem,
das mit allen dreidimensionalen Querschnittstraversen
der 30er- und 40er-Serie verwendet werden kann. Der
GroBteil der Traversen in einem MPT-Bodentrdger besteht
aus H40V-Traversen und Eckmodulen. Das Muffenmodul
des MPT-Systems (MPT-010) hat andere AuBenmaBe als die
Eckmodule der H40V-Serie. Soll ein mittlerer Traversentrager
in ein Traversengitter integriert werden, so bietet sich eine
Kombination aus den verschiedenen Eckmodulvarianten und

den Muffenmodulen an, die mit den Verbindungselementen
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CCS6-602 mit einem Versatz von 19 mm ausgestattet sind. Die folgende Abbildung zeigt die Ldnge eines Mitteltragers unter Verwendung

von Standard-T-Ecken (H40V-C017) in einem MPT-Turmtraversengitter mit CCS6-602-Verbindungselementen an den Muffenmodulen:

I
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4
100 T-VERBINDUNG
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Kombination aus H40V-C017 und MPT-010

Die Lange des geraden Traversenmoduls zwischen zwei entsprechenden H40V-CO17 ist 2 x 187 mm = 374 mm geringer als die Lénge,

die zwischen den Muffenmodulen verwendet wird.

Die néachste Abbildung zeigt die Léange eines Mitteltragers unter Verwendung von Boxcornern (BOX40V + CCS6-651) in einem MPT-

Turmtraversengitter mit CCS6-602-Verbindungselementen an den Muffenmodulen
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Kombination aus BOX-40V und MPT-010

Die Lange der geraden Traversenmodule zwischen zwei entsprechenden BOX-40V ist 2 x 51,5 mm =103 mm kiirzer als die Ldnge, die

zwischen den Muffenmodulen verwendet wird.

Die Kombination des relativ unbekannten Verbindungselements CCS6-652S5-23,5 an der BOX-40V in Richtung der mittleren
Traversenspannweite bietet einen ordentlichen Vorteil. Die folgende Abbildung zeigt die Ldnge eines Mitteltragers mit Kastenecken
(BOX40V + CCS6-6525-23,5) in einem MPT-Turmtraversenraster mit CCS6-602-Verbindungsstick an den Muffenmodulen:
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Kombination von BOX-40V mit CCS6-652S-23,5 und MPT-010

Die Lange der geraden Traversenmodule einer mittleren Traversenspannweite zwischen zwei korrespondierenden BOX-40V mit CCS6-
6525-23,5 in einem MPT-Turmtraversengitter ist gleich der Lange, die zwischen den Muffenmodulen verwendet wird. Es ist keine
besondere Lange der Traversenmodule erforderlich!

Wenn ein zweiter Traversentrager integriert werden soll, kénnen die Typen der Verbindungselemente entsprechend gewahlt werden.
Wenn ein zweites Traverse im 90°-Winkel zur mittleren Spannweite benétigt wird, spricht man von einem Mittelkreuz. In diesem Fall wird

eine andere, ungewdhnliche Eckbefestigung (BOX-40V-A-002) empfohlen.

Die folgende Abbildung zeigt ein Mittelkreuz in einem MPT-Turmtraversengitter mit H40V, BOX-40V, CCS6-6525-23,5 und BOX-
40V-A-002 mit CCS6-602-Anschliissen an den Muffenmodulen.
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— BOX-40V-A-002

XX

- CCS6-6525-23,5

XXX
=

XXX

Die Lange aller Traversenmodule kann in allen Richtungen gleich sein. Es ist keine besondere Ldnge der Traversenmodule erforderlich!

In Situationen, in denen die Tragfahigkeit der H40V-Traverse nicht bendtigt wird oder wirtschaftliche Aspekte (Transport- und/oder
Investitionsvolumen, Nur-Traverse-Philosophie oder Lagerkonstruktion) zum Tragen kommen, finden wir auch das Traverse H30V
im Traversenraster wieder. Die folgende Abbildung zeigt die Lédnge eines Mitteltrdgers unter Verwendung von Standard-T-Ecken
(H30V-C017) in einem MPT-Turmtraversengitter mit CCS6-602-Verbindungsstlick an den Muffenmodulen:
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Kombination aus H30V-C0O17 und MPT-010

Die Lange der geraden Traversenmodule zwischen zwei entsprechenden H30V-CO17 ist 2 x 137 mm = 274 mm kirzer als die Lénge, die

zwischen den Muffenmodulen verwendet wird.

Die folgende Abbildung zeigt die Lange eines Mitteltragers mit Kastenecken (BOX30V + CCS6-651) in einem MPT-Turmsystem mit CCS6-

602-Verbindungsstiick an den Muffenmodulen:
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Kombination aus BOX-30V und MPT-010

Die Lénge der geraden Traversenmodule zwischen zwei entsprechenden BOX30V (+ CCS6-651) ist 2 x 1,5 mm = 3 mm geringer als die

Lénge, die zwischen den Muffenmodulen verwendet wird.

1.9.2 Scharniere
Scharniere werden vor allem in Turmsystemen, aber auch zunehmend in Sonderkonstruktionen eingesetzt. Im Folgenden werden die

Scharniertypen fir Drei- und Vierfach-Traversen der X/H-Serie sowie fur Traverse der S/B-Serie erlautert.
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Das am haufigsten verwendete Scharnier ist CCS6-H. Es wird
in allen MPT- und ST-Turmsystemen sowie dem Rigging Tower
RT-H30V verwendet. CCS6-H ist ein Einzelscharnierset und
besteht aus einem Gabelscharnier CCS6-H-FM-45° (A) und
einem Stiftscharnier CCS6-H-M-135° (B) zusammen mit dem
Sicherungsstift ACC-LPO16 und dem Sicherheitsclip CCS7-
7065.

Die Gradzahlen geben den Winkel zwischen der konischen
Bohrung und der Scharnierrichtung an. Die Scharnierrichtung
ist immer rechtwinklig zur Achse des Sperrbolzens. Altere
CCS6-H-Scharniere sind nicht gekennzeichnet, neue CCS6-

H-Scharniere sind mit ihren Gradzahlen graviert.

Scharniere fur CT-Tirme werden nur in getrennten Abschnitten
angeboten, sie kénnen auch fur Sonderkonstruktionen von
Traversen der S- und B-Reihe verwendet werden. Es gibt

unzahlige Kombinationen.

Ein kompletter ,Satz” von Scharnierteilen fir einen CT-Turm

besteht aus:

2x CCS7-H-60-M-0°

2x CCS7-H-60-M-90°

2x CCS7-H-60-FM-0°

2x CCS7-H-60- FM-90°

4 x ACC-LP20/60

4 x CCS7-705

Scharniergabeln sind auch fur die Verschraubung mit
zugehorigen Bauteilen wie Muffenmodulen oder Kastenecken
erhéltlich. Bitte fragen Sie lhren Prolyte-Lieferanten nach

detaillierten Informationen

A = CCS6-H-FM-45°
B = CCS6-H-M-135°

CCS6-H-FM-0° CCS6-H-M-0°

CCS6-H-M-120°

.. CCS6-H-FM-60°

CCS6-H-M-120°

CCS7-H-60-M-90°
CCS87-H-60-M-0°
CCS7-H-60-FM-0°

CCS7-H-60-FM-90°

193 Abstandshalter

In verschiedenen Situationen reichen die von Prolyte
angebotenen Standardlangen der Traversenmodule nicht aus.
Da eine Verkirzung der Lénge eines Traversenmoduls in der
Regel recht schwierig ist und zum Wegwerfen der Traverse
flhrt, ist die Verlangerung eines Standardtraversenmoduls
einfach.

Ein konischer Traverse kann mit einem ausladenden
zylindrischen Teil in der Mitte hergestellt werden, der die
Méglichkeit bietet, die Lange eines Traversenmoduls an jedem

Ende des Moduls um 50 mm zu verléangern. Diese verlangerten
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konischen Kupplungen werden als Abstandshalter bezeichnet.
Sie sind in Stufen von 5 mm aufwarts

standardméBig auf eine Ldnge von 50 mm eingestellt. Es
ist klar, dass diese Abstandshalter nicht jede gewiinschte
Lange realisieren kénnen, aber es ist zu beachten, dass sie
mit den Standardldngen der Traversenmodule unter 100 cm
kombiniert werden kénnen, wie z.B. L025, L029, LO50, LO71
und LO75 der 30er-Serie.

Es muss beachtet werden, dass jeder Satz Abstandshalter
zwischen zwei Traversenmodulen den Abstand zwischen
den Endtragern der Traversenmodule am Verbindungsteil
vergroBert. Dadurch wird das Zusammenwirken

von Biegemoment und Querkraft am Verbindungsstick
erhoht, was zu einer Verringerung der Tragfahigkeit des

Tragers fuhrt.

1.9.4 Exzentrizitdt an Knotenpunkten
lin einer idealen Traversenkonstruktion kreuzen sich die
Mittellinien der Trager einer Traverse in einem Punkt auf der
Mittellinie einer Hauptstrebe. Aus verschiedenen Griinden
kann diese ideale Situation in einigen Traversen nicht
erreicht werden; dieses Phanomen wird als Exzentrizitat an
Knotenpunkten bezeichnet.
Diese Griinde sind:
« Geometrie der Traverse
« Abstand zwischen den Endtragern
« Mindestwinkel der Diagonaltrager
« Durchmesser der Trager und Hauptstrebe
» SchweiBbarkeit, Platz zum Schweien

In der Vergangenheit wurde diese Exzentrizitdt als
schwerwiegender Mangel bei der Bemessung einer Traverse
angesehen, da am Knotenpunkt lokale Biegekrafte auftreten

konnen.

Lokales Biegemoment Kein Biegemoment

N/

[ TN
Pl L NG

Lokales Biegemoment am Knotenpunkt, verursacht
durch Exzentrizitat (links) - Keine lokale Biegung

Moment am Knotenpunkt (rechts)

Seit der Einfuhrung der Eurocodes muss die
Strukturberechnung die Wechselwirkung zwischen den
einzelnen Komponenten,

d.h. Biegemoment und Querkraft an den Verbindungssticken
von Traversenmodulen, bei denen keine Diagonalen
vorhanden sind, bericksichtigen. Dies fuhrte zu einer
Verringerung der Tragféahigkeit mehrerer Traversentypen bei
kurzen Spannweiten. Die Wirkung des Zusammenwirkens von
Biegemoment und Querkraft an den Verbindungsstiicken
der Traversenmodule ist aufgrund der Exzentrizitdt an
den Knotenpunkten viel groBer als die Wirkung lokaler
Biegemomente, die mit Querkraften zusammenwirken. Dies
fihrt zu der Schlussfolgerung, dass kleine Exzentrizitdten an
den Knotenpunkten einer Prolyte-Traverse akzeptabel sind,

ohne die Tragféhigkeit der Traverse negativ zu beeinflussen

195 SchweiBnahte von Diagonaltragern

Hin und wieder kommt es zu Uberflissigen Diskussionen tber
die unvollstdndige Schweinaht an den Verbindungen der
Diagonaltrdger in X- und H-Traversenreihen. Ein kurzer Blick
in die statischen Berechnungen dieser Traversen zeigt, dass
die Diagonaltrdger an ihren geschweiBten Enden nur teilweise
eingespannt sind, was die angenommene Knicklange
der Diagonaltrager vergroBert. Damit wird ein hdoheres
Sicherheitsniveau erreicht. Die Lange der SchweiBnaht
wird als nicht langer als der Umfang des Diagonaltragers
eingeschatzt. Verglichen mit der Lange der SchweiBnaht,
die eine ovale Form hat, die dem Winkel entspricht, in dem
das Bauteil geschnitten ist, und damit viel langer ist als der
Umfang des Bauteils der Durchmesser der Trager ist so groB,
dass wir etwa 1/10 der ovalen SchweiBnaht weglassen kénnen.
Die SchweiBnaht wird immer langer sein als in der statischen
Berechnung angenommen und sie wird immer stérker sein
als in der Theorie. Als Nebeneffekt spart die Einsparung
von nur 1/10 der SchweiBnaht eine Menge Energie und

Produktionszeit.
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Die SchweiBnaht um den abgewinkelten Diagonaltrager
ist viel langer als der Umfang des Trager, was bei der
statischen Berechnung ber(cksichtigt wird.

1.9.6 Vorkriimmung

Bei einigen Anwendungen kann nicht akzeptiert werden, dass
sich eine Traverse unter Last durchbiegt. Beispiele sind Traversen
fur groBe Vorhange, die den Boden nicht berihren durfen, oder
starre Lasten wie LED-Bildschirmhalterungen. Es gibt einige
Méglichkeiten, die Durchbiegung unter Last zu minimieren oder
sogar ganz zu vermeiden. Die erste Losung soll immer die erste
Wahl sein:

Wahlen Sie eine groBere Traverse mit einer groBeren Hohe als

Breite.

Die Traverse hat eine hohere Tragfahigkeit und damit eine
geringere Durchbiegung bei gleicher Belastung. Wenn diese
Lésung nicht moglich ist, gibt es eine aus der Briickenbautheorie
bekannte Methode. Montieren Sie einen vertikalen Drucktrager
unter der Mitte der Traverse und verwenden Sie Zurrmittel, z.
B. einen Ratschengurt, der an beiden Enden der Spannweite
befestigt ist, und fiihren Sie diesen unter dem unteren Ende
des Drucktragers durch. Wenn Sie den Ratschengurt anziehen,
wird die Mitte des Traversenbalkens nach oben gedriickt, was

zu einer umgekehrten Durchbiegung fihrt. Wird die Traverse

belastet, kompensiert die umgekehrte Durchbiegung die normale

Durchbiegung zu einem angemessenen Betrag.

Anstelle eines Ratschengurtes kann auch ein Stahldraht in
Kombination mit einem Spannschloss verwendet werden.
Obwohl dies eine kostenglinstige Loésung zu sein scheint, ist sie in
der taglichen Praxis nicht sehr haufig anzutreffen. Das Verhaltnis
zwischen der umgekehrten Ablenkung und der gewdhnlichen,
nach unten gerichteten Ablenkung ist nicht leicht vorherzusagen,

so dass es sich immer um eine Versuch-und-Irrtum-Methode

handeln wird.

Das Zurrmittel wird sehr hohen Kraften ausgesetzt sein, und
es missten spezielle Befestigungspunkte an der Traverse
vorgesehen werden. Dieses Verfahren wird von Prolyte nicht
empfohlen, muss aber an dieser Stelle erwdhnt werden, um

Anwender von experimenteller Forschung abzuhalten.

Eine weitere Mdglichkeit ist die Montage von speziellen 2 mm
Abstandshaltern in den Verbindungsstiicken der Oberstreben
der Traverse.

Dies fiihrt ebenfalls zu einer umgekehrten Durchbiegung,
aber auch hier ist die umgekehrte Durchbiegung aufgrund
der unterschiedlichen Léngen der Traversenmodule und der
Anzahl und Position der Verbindungen im Spannfeld schwer

vorherzusagen, so dass auch hier
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die Versuch-und-Irrtum-Methode gilt, um die richtige
Einstellung zu finden. Prolyte empfiehlt dringend, nur
spezielle 2mm-Abstandshalter zu verwenden, da die langeren
Standard-Abstandshalter zu hohe lokale Biegekrafte auf
die Verbindungsstiicke der Traversen austiben wirden. Nur
qualifizierte, kompetente und erfahrene Anwender sollten

diese Art der Vorkammerung durchfihren.

Die klugste Losung fur die Vorkrimmung ist neben der
Wahl eines gréBeren Traversentyps die Entscheidung fir
einen speziellen Traversentyp, der standardmaBig fir die
Vorkrimmung vorbereitet ist. Die Prolyte BGR-70-Traverse
verwendet Verbindungselemente mit unterschiedlichen
Langen (0-4mm  Abstandshalter). Die Lange der
Traversenmodule ist etwas kirzer als die Arbeitslange, so dass
sich die Enden der Hauptstreben bei einer Verbindung zweier
Traversenmodule nie beriihren. Alle Krafte werden tber die
Verbindungselemente Ubertragen. Dieser Traversentyp kann

fur Spannweiten bis zu 45 m verwendet werden.

197 Brandverhalten

Wie andere géngige Metalle brennt auch Aluminium nicht.
Unverstandlicherweise  beabsichtigen  die  Behorden,
eine Zertifizierung des Brandverhaltens von Traversen zu
verlangen. Leider.

Die Antwort von Prolyte mag enttduschend sein, aber es gibt
kein Ziel, eine nutzlose Zertifizierung gegen den gesunden
Menschenverstand durchzufiihren. Mit anderen Worten: Es
gibt keine Zertifizierung des Brandverhaltens von Prolyte-

Traversen.

1.9.8 Biihnenpodeste

Da es keine europdische Norm fir Bihnenpodeste gibt,
kann die EN 13814 bei der Suche nach Lastannahmen
beriicksichtigt werden. Daneben gibt es die Norm EN 1991,
Teil 1, ,Einwirkungen auf Bauwerke” (Eurocode 1, Teil 1), die
Lastannahmen fiir Bithnen als Teil von dauerhaften Gebauden
fordert. In den meisten Fallen wird eine gleichmaBige
Tragfahigkeit von 7,5kN/ m? und eine Durchbiegungsgrenze
von

L/200 als materielle Bemessungskriterien fir Plattformen

angenommen, wahrend mdogliche Punktlasten auf den

Plattformen vollstandig ignoriert wurden.

Eurocode 1 verlangt eine gleichméBige Belastbarkeit von 5kN/
m? und eine Punktlast von 3,5kN - 7,0kN auf einer Flache von
5cm x 5cm, wahrend EN 13814 eine gleichmaBige Belastung

von nur 1,5kN/m? fiir nicht offentlich zugéngliche Bihnen,
eine gleichmaBige Belastbarkeit von 3,5kN/m? fir allgemein

zugéngliche Bereiche und keinerlei Punktlast vorschreibt.

Betrachtet man die Anforderungen des Eurocode 1 und
vergleicht sie mit den technischen Daten von Birkensperrholz,
so ergibt sich eine Mindestplattendicke von 35 mm, die in der
Veranstaltungsbranche nicht anwendbar ist. Deshalb wurde
die deutsche

DIN  15921-Norm ,Unterhaltungstechnik - Plattformen
und Rahmen aus Aluminium - Sicherheitsanforderungen”
entwickelt, die fur die Unterhaltungsindustrie geeignete

Lastannahmen enthélt.

Verschiedene Normen definieren Werte fiir horizontale Krafte.
Diese werden durch Bewegungen auf Plattformen verursacht
(z. B.

durch Tanzer oder Buhnenmaschinen) und zusatzliche
Lasten, z. B. durch Gelanderlasten. Die EN 13814 fordert fir
Stufen eine horizontale Tragfahigkeit von 10"% der zulassigen
Vertikallasten; die britischen Normen teilen die horizontale

Tragfahigkeit in drei Klassen zwischen 5"% und 10"% ein.

Far synchrone (rhythmische) Bewegungen betragt die
Anforderung ebenfalls 10" %. Als allgemeine Regel kann
davon ausgegangen werden, dass Biihnen im Freien einer
horizontalen Belastung von 10" % der vertikalen Belastung
standhalten missen und Bihnen in Innenrdumen einer
horizontalen Belastung von 5" % der vertikalen Belastung
standhalten missen.

Betrachtet man die Anforderungen an die Blhnenbeine,
so muss bei einer Standardplattform von 2 m x 1 m mit
einer zuladssigen vertikalen Last von 750 kg/m? (d. h. 1500
kg gleichméaBig verteilte Last) jedes der vier Beine eine
horizontale Last von 37,5 kg tragen kénnen (10% von 1500 kg
=150 kg / 4 = 37,5 kg). Bei der Verwendung von Rundrohren
als Stiitzen in einer Hohe von 100 cm sollten Rohre mit
mindestens 48,3 mm x 4 mm aus der Legierung EN AW-6082

T6 verwendet werden.

Wenn Bihnenelemente miteinander verbunden werden,

um eine Blhnenfliche zu bilden, kann sich die zuldssige
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Foto: BGR70, Unlimited Productions, Niederlande

Tragfahigkeit verringern, wenn nicht die volle Anzahl von
Beinen verwendet wird.

Prolyte méchte dies anschaulich erkldren und hat deshalb
Tabellen mit Ladedaten veroffentlicht,

je nach Lange und Material der Beine.

Biihnenbeine
Bei der Verwendung von Bithnenbeinen wie bei Traversen
gibt Prolyte auch Auskunft Gber die Tragfahigkeit eines
Biihnenelements, die auf der Tatsache beruht, dass eine
Buihne einer horizontalen Belastung von 10" % der vertikalen
Belastung standhalten muss.
Die horizontale Kraft, die ein Blhnenelement aufnehmen
kann, héangt von den folgenden Punkten ab:
« Durchmesser und Wandstérke des Schenkels.

Die Beinlegierung.
- Die Beinlange.

« Die Beinverbindung.

Die von Prolyte angegebenen Werte fir die Belastung
ihres StageDex in Abhangigkeit von der Hoéhe und den
verwendeten Beinen sind durch die Beinverbindung begrenzt.
Dies bedeutet unmittelbar, dass die Verwendung von weniger
Beinen entweder eine geringere zuldssige Belastung bedeutet
oder dass die zuldssige horizontale Kraft von 10"% nach unten

korrigiert werden muss.
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Gelander fiir Biihnen

Ob ein Gelander an einer Biihne angebracht werden muss
oder nicht, ist ein viel diskutiertes Thema. Die Last, die ein
Biihnengelander standhalten muss, héngt von der Nutzung
ab. Es muss unterschieden werden, ob die Biihne fir die
Offentlichkeit zugénglich ist oder nicht. Bei den meisten
Popmusikbiihnen wird ein Gelander, das 30 kg/m standhélt,
als ausreichend angesehen. Ein solches Gelander ist ein

deutlicher Hinweis darauf, wo die Blihne endet.

Beispiel fiir Lastreduzierung:

Wenn eine100m2 groBe Biihne normalerweise 200 Beine hat
(4 pro2m2, (Bild B)), werden dies 66

im Fall eines ,Hang-on“-Systems (Bild A) sein. Die Last kann
dann mit einem Faktor multipliziert werden

66/200= 0,33. Wenn die Belastung friiher 750kg/m2betrug,
betréagt sie jetzt 247,5kg/m2.

Bei den Anforderungen an Geldnder fiir Bahnsteige oder
Triblinen mit freiem Zugang fiir die Offentlichkeit

liegen dagegen verschiedene Anforderungen 2in der Luft”.
Die Belastungsanforderungen reichen bis zu 300kg/m bei

einer Gelanderhéhe von Tm.

Abbildung A

,Blhne 10x10 m, basierend auf dem System
der hdangenden Beine, bzw. 4, 2 oder 1 Bein pro
Blhnenelement”

Solche Lasten kénnen von bestehenden Biihnenbéden nicht
oder nur mit erheblichem Aufwand aufgenommen werden.

Insbesondere die Streuung der Krafte ist eine groBe
Herausforderung. Die Verbindung zwischen Gelénder, Biihne
und Unterkonstruktion muss hohen Anforderungen gentgen.
Prolyte bezieht sich auf die DIN 15921, die vorsieht, dass
Geléander einer horizontalen Belastung von 1kN/m standhalten,
was bedeutet, dass ein 2m langes Gelander 2kN aufnehmen

kann.

199 Normen und Vorschriften fiir elektrische Hebezeuge
Industrie versus Entertainment-Anwendung

Hebezeuge, die in der Unterhaltungsindustrie verwendet
werden, sind fast identisch mit den urspringlichen
Industrieversionen. Der Hauptunterschied liegt im Einsatz
und in der Position des Hebezeugs gegeniber der Last. In
einer industriellen Umgebung wird ein Hebezeug in der Regel
permanent in einer so genannten Motoraufwartsposition
aufgehédngt, wobei das Hebezeug an der Tragkonstruktion
befestigt ist. In einer Unterhaltungssituation werden
Hebezeuge in der Regel mit heruntergelassenem Motor
verwendet, wobei nicht das Hebezeug, sondern die Hebekette
an der Tragkonstruktion befestigt ist, wahrend das Hebezeug
in der Nahe der Last bleibt.

Abbildung B

404 44 a4 |a]aa]a

,Bihne 10x10 m. auf der Grundlage von 4
Beinen pro Biihne”
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Dies hat den Vorteil, dass die Verkabelung in Arbeitshéhe
angebracht werden kann und dass anstelle des schweren
Motorgehéuses das relativ geringe Gewicht der Kette vom

Rigger gehoben und gehandhabt werden muss.

Personen, die sich unter einer Nutzlast befinden

Ein weiterer groBer Unterschied besteht darin, dass in der
Unterhaltungsindustrie Lasten iber den Képfen der Menschen
aufgehangt oder bewegt werden. In vielen EU-Landern
sind diese Arbeitsmittel (2001/45/EG) nur zuldssig, wenn
zusétzliche SicherheitsmaBnahmen getroffen werden. Die
Maschinenrichtlinie 2006/42/EG (européaische Gesetzgebung)
bezieht sich auf eine Verdoppelung des Arbeitskoeffizienten
beim Heben von Personen. Im Sinne dieser Richtlinie kann
auch behauptet werden, dass dies auch fir das Heben tber

den Kopf gilt.

Es ist unklar, ob diese Richtlinie auch fir unbewegliche,
hangende Lasten uber den Képfen von Personen gilt, wie es
in der
Unterhaltungsindustrie regelmaBig vorkommt. Der
europaische Verhaltenskodex CWA 15902-1 sowie bestehende
Normen wie BS 7906-1 / FEM 9756 lassen die Moglichkeit
eines

,Standardhebezeugs” offen, sofern eine Risikoanalyse dies
rechtfertigt. Das niederlandische Arbeitsblatt NPR / FEM 8020-
10 besagt, dass die Verwendung eines Standardhebezeugs
in dieser Situation zuldssig ist, sofern der Betriebskoeffizient
verdoppelt wird, z. B. geméaB der

Maschinenrichtlinie. In solchen Fallen kann ein 1.000-kg-
Hebezeug nur fir 500 kg verwendet werden In Deutschland
muss in solchen Situationen ein als D8+ bezeichnetes
Hebezeug eingesetzt werden. Neben einem doppelten
Betriebskoeffizienten verfugt dieses auch tber ein doppeltes

Bremssystem.

Heben von Lasten liber den Képfen von Personen

Fir die Beférderung von Lasten Gber den Képfen von Personen
kann es erforderlich sein, spezielle Hebezeuge zu verwenden.
Diese Hebezeuge verfliigen nicht nur (iber einen Uber- und
Unterlastschutz, sondern auch {ber ein Betriebssystem,
das die gegenseitige Position der Hebezeuge uberprift
und die Lasten Uberwacht. Bei einer Abweichung von den
eingestellten Parametern schaltet sich das System ab und
gewahrleistet so eine sichere Nutzung. Ein solches System
wird haufig als DGUV V17 bezeichnet. In Deutschland werden
solche Systeme durch die Vorschriften der DGUV

Die eingesetzte Ausristung und Betriebstechnik hangt sehr

stark von der Situation beim Heben ab:

« Eine Last an einem einzigen Hebezeug stellt andere
Anforderungen an das Heben und Steuern als eine Last, die
von vier Hebezeugen gehoben wird, vor allem, wenn mehr als
eine dieser Lasten von ein und demselben System gesteuert
wird.

« Wenn der Bediener einen klaren Uberblick iiber die Last
und die unmittelbare Umgebung hat, in der das Heben
stattfinden soll, kann er bei Gefahr jederzeit eingreifen.

+ Wie hoch ist das Ausfallrisiko und wie hoch sind die
Risiken fur alle verwendeten Komponenten und deren

Kombinationen?

Derzeit gibt es eine ganze Reihe von Normen fir den Betrieb
von Maschinen und Anlagen mit Sicherheitsfunktion. Die IEC
62061 gilt speziell fir den Maschinenbau. Diese Norm ist von
der IEC 61508 abgeleitet und befasst sich mit der Frage, wie
ein Sicherheitssystem unter Verwendung von Kombinationen
aus einfacher” Software, Elektronik und elektrischen
Komponenten hergestellt werden kann. Die IEC 62061
bezieht sich auf die Spezifikation des Sicherheitsniveaus
des spezifischen Teils der Maschinensteuerung, der
eine Sicherheitsfunktion hat, und bewertet auch die
gesamte Palette der Software, Elektronik und elektrischen

Komponenten. Dies wird als SIL-Level ausgedriickt.

Zeitgleich mit der IEC 62061 wurde die Norm ISO 13849 fir
mechanische Teile und Komponenten geschaffen. Diese
Norm gilt aus mechanischer Sicht fur die Zuverlassigkeit von
Bauteilen auf Komponentenebene, nicht fiir das Ganze. Dieser
Standard ermdglicht es, die

Kategorie und den PL (Performance Level) einer Komponente
zu bestimmen. Im Gegensatz zu Systemen koénnen

Komponenten nicht in eine SIL-Stufe eingeteilt werden.

Doppelte Bremsen

Die Verwendung einer doppelten Bremse ist ein Punkt, der in
Frage gestellt wird. Erzeugt ein Hebezeug eine Verdoppelung
des Betriebskoeffizienten (NPR 8020-10 und D8+), bedeutet
dies, dass alle Einstellungen, auch die der Rutschkupplung
und der Bremse, um den Faktor 2 gegenliber der Betriebslast

erhoht werden.




1. TRAVERSEN

Die Montage von 2 Bremsen auf derselben Welle wéare nur
dann von Vorteil, wenn eine Bremse ausfallen wiirde. Die
Frage ist, was passiert, wenn die Welle bricht, oder wenn
eine der Bremsen nicht mehr funktioniert? Sie wiirden keine
Veranderung bemerken und trotzdem denken, dass Sie sicher
arbeiten! Die Forderung nach doppelten Bremsen ergibt
sich aus den deutschen Vorschriften der DGUV und aus der
Theaternorm DIN 56950-1.

Sekundare Aussetzung

Was ist, wenn ich kein Hebezeug besitze, das den oben
genanntenNormen entspricht? Mussich meine Lastaufhéangen,
oder muss ich ein separates Aufhangegerat anbringen? Da es
in den meisten Landern keine spezifischen Vorschriften gibt,
ist dieser Punkt unklar. Man kann jedoch feststellen, dass ein
Kettenzug, der zum Heben einer Dacheindeckung verwendet
wird, jederzeit entlastet werden muss. Im Zusammenhang
mit der Aufhéngung einer Traversenkonstruktion birgt der
Einbau eines Kettenzugs oft groBe Risiken, die nicht durch die
Erhéhung der Gesamtsicherheit gerechtfertigt sind.

Von der Uberbriickung eines Kettenzuges mit einer

Kettenkupplung ist dringend abzuraten.

Visuelle Inspektion und Kontrolle

Wie bei anderen Gerdten und Maschinen auch, muss
die Eignung eines Hebezeugs vor dem Einsatz immer
kontrolliert werden. Diese Bewertung erfolgt in der Regel
visuell. Wenn ein Hebezeug Uber einen langeren Zeitraum
in einer gefdhrlichen Umgebung eingesetzt wird, muss
das Hebezeug von einer kompetenten Person gemaB den
Anforderungen des Herstellers kontrolliert werden. Beispiele
fur solche Situationen sind die langfristige Verwendung im
Freien, die Verwendung im Regen, die Verwendung in der
Nahe von Salzwasser oder die Verwendung in einer sandigen
Umgebung. Die Inspektionen missen so haufig wie notig

durchgefiihrt werden.

Jedes elektrische Hebezeug muss mindestens einmal im Jahr
geprift werden. Die Prifungen und Inspektionen missen
von einer sachkundigen Person durchgefiihrt werden.
Die Person, welche die Prifung/Inspektion anfordert, ist
dafur verantwortlich, dass die prifende Person oder Firma
einen Sachkundenachweis besitzt. Daher konnen in den
meisten Landern Hebezeuge und Hebematerialien, wie sie
in der Unterhaltungsindustrie verwendet werden, von einer
,sachkundigen Person” inspiziert und getestet werden. Lassen
Sie sich nicht von einer Person verwirren, die behauptet, diese

Arbeit misse von einem ,akkreditierten oder

einer Aufsichtsbehorde” durchgefiihrt werden. Fir die Prifung
und Inspektion von Kranen und Personenaufziigen muss
jedoch in der Regel eine Aufsichtsbehérde hinzugezogen

werden.

Einschaltdauer

Kettenziige werden anhand eines so genannten
Betriebsfaktors klassifiziert. Die Betriebszeit und die Starts/
Stopps (angegeben in Prozent pro Stunde) geben an, wie
lange ein Hebezeug bei voller Last eingesetzt werden kann.
Eine 2m-Klassifizierung bedeutet, dass ein Hebezeug eine
Betriebszeit von 40"% mit mindestens 240 Starts und Stopps
pro Stunde hat. Dies bedeutet, dass mit einem Hebezeug

mit einer Hubgeschwindigkeit von 4 m/min und bei voller
Last eine maximale Forderstrecke von 4x (60 x 40%=24) = 96

Metern zuriickgelegt werden kann.

IP-Erlduterung und Bewertungen

Die EN 60529 beschreibt ein internationales
Klassifizierungystem fir die Dichtheit von Gehé&usen
elektrischer Betriebsmittel gegen das Eindringen von
Fremdkorpern  (z. B. Werkzeuge, Staub, Finger) und
Feuchtigkeit in die Betriebsmittel.

Dieses Klassifizierungssystem verwendet die Buchstaben
LIP” (,Ingress Protection”), gefolgt von zwei oder manchmal
drei Ziffern. (Ein ,x“ wird fir eine der Ziffern verwendet,
wenn es nur eine Schutzklasse gibt, z. B. IPX4, die nur die
Feuchtigkeitsbestandigkeit betrifft).

Schutzgrade - Erste Stelle

Die erste Stelle des IP-Codes gibt an, inwieweit die Gerate
gegen das Eindringen von festen Fremdkorpern in ein
Gehéuse geschitzt sind.

0. Kein besonderer Schutz.

1. Schutz vor einem groBen Kérperteil, z. B. einer Hand, vor
festen Gegenstanden mit einem Durchmesser von mehr als
50 mm.

2. Schutz gegen Finger oder andere Gegenstéande mit einer
Lange von hdchstens 80 mm und einem Durchmesser von
héchstens 12 mm.

3. Schutz vor dem Eindringen von Werkzeugen, Dréhten usw.
mit einem Durchmesser von mehr als 1,0 mm.

4. Schutz vor dem Eindringen von festen Gegenstanden mit
einem Durchmesser oder einer Dicke von mehr als 1,0 mm.

5. Schutz vor der Staubmenge, die den Betrieb des Gerats
beeintrachtigen wirde.

6. Staubdicht.
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Schutzgrade - Zweite Stelle

Die zweite Stelle gibt den Grad des Schutzes der Gerate im
Inneren des Gehauses gegen die schadlichen Auswirkungen
verschiedener Formen von Feuchtigkeit an (z. B. Tropfen,
Spriihen, Untertauchen usw.).

0. Kein besonderer Schutz.

1. Schutz vor Tropfwasser.

. Schutz vor vertikalem Tropfwasser.

. Schutz vor Sprithwasser.

. Schutz vor Spritzwasser.

o obr W N

. Schutz vor Wasser, das aus einer Diise kommt.

Hebebihnen werden auch haufig im Freien eingesetzt, z. B.
bei Festen oder Veranstaltungen im Freien. ProLyft-Hebezlige
entsprechen der Schutzklasse IP54. Die Klassifizierung 4
bedeutet, dass ein Hebezeug nach IP54 nicht fiir den Einsatz
bei starkem Regen geeignet ist! Das Hebezeug muss bei
Verwendung im Freien immer mit einer Abdeckung geschiitzt

werden.

WLL versus SWL
Die Tragfahigkeit ist die Kapazitat eines Hebezeugs oder einer
Hebevorrichtung. Die Tragféhigkeit ist die Betriebslast eines

Systems von Hebezeugen.

Beispiel:

Eine H30V-Traverse mit einer Spannweite von 4 Metern
wird an zwei 500 kg schweren Hebezeugen aufgehangt.
Die Tragféhigkeit des Hebezeugs betrdgt daher 500 kg. Die
H30V-Traverse mit einer Spannweite von 4 Metern hat eine
Tragfahigkeit von 1.965 kg.

Die Traglast betrdgt in diesem Fall 2x die Tragfahigkeit der
Hebezeuge = 1.000 kg - Eigengewicht der Traverse = +/- 975
kg.

Einsatz von Hebezeugen in einem Bodenabstiitzungssystem
Eine Bodenabstlitzung ist eine Hebevorrichtung, die eine
geflhrte Last mithilfe von Hebezeugen auf eine gewiinschte
Héhe heben kann. In einer

Reihe von Landern wird zwischen dem Heben einer freien Last
und dem Heben von gefiihrten Lasten unterschieden. Im Falle
einer gefiihrten Ladung, und somit auch im Falle

einer Bodenstiitze muss man die Reibung beriicksichtigen,
die durch die Fihrung verursacht wird. Diese Reibung
hangt von der Art der Réder und der Durchbiegung der
Spannweite zwischen den Muffenblécken ab. Als allgemeine
Faustregel gilt: Wird eine Last mit mehr als zwei Hebezeugen
angehoben, dirfen die Hebezeuge maximal zu 75" % ihrer
Kapazitat genutzt werden. Prolyte rat, diese Regel auch bei

Bodenunterstiitzungssystemen zu beachten.
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Anbringen von Hebezeugen in einem Bodenstlitzsystem
Fur die Befestigung von Hebezeugen in einem
Bodenabstitzungssystem  kénnen zwei  Methoden
verwendet werden:

A. Das Hebezeug wird an der Basis und der Hebehaken
an der Traverse befestigt. Die Betriebslast der Traverse
ist dann gleich der Hublast des Hebezeugs. Allerdings
muss ein Teil des Eigengewichts der Traversen und
Muffenblécke abgezogen werden.

A. TRAGFAHIGKEIT TRAVERSE

B. Das Hebezeug wird an der Traverse und der Hebehaken
an der Unterflansch befestigt. Dadurch verdoppelt
sich die Hubkapazitdt, aber die Hubgeschwindigkeit
halbiert sich. Auch hier muss das Eigengewicht der
Traversenkonstruktion von der Tragféhigkeit abgezogen

werden, um die Traglast der Konstruktion zu ermitteln.

B. TRAGFAHIGKEIT TRAVERSE

2X WLL
HEBEZEUG

Esistsehr wichtig, dass der Hebehaken und der Hubhaken
in einer Linie mit der Richtung der Kréfte verlaufen.Es ist

nicht zuldssig, die Hubkette schrdg in den Kettenzug

einlaufen zu lassen oder den Lasthaken schrag, z. B.
an der Flanschhiilse, zu befestigen, da hierdurch eine
seitliche Belastung des Hebezeuggehéuses entsteht.

Elektrischer Potentialausgleich fir Traversensysteme
Der Anwendermusssicherstellen, dass Traversensysteme,
bei denen geféhrliche Beriihrungsspannungen entstehen
kénnen, im Falle einer elektrischen Stérung in ein
gemeinsames Potentialausgleichssystem eingebunden
sind. Dies gilt fur alle Elemente aus elektrisch leitendem
Material, auf denen Gerate angebracht oder befestigt
sind oder Uber die Dréahte und Kabel verlaufen, die im
Falle einer Beschadigung in elektrischen Kontakt mit
Metallteilen kommen kénnen. Die Verbindungsstiicke
kénnen mit Schellen, Rohrschellen, Verschraubungen
oder speziellen einpoligen Verriegelungsverbindungen
hergestellt werden.

Das gemeinsame Potentialausgleichssystem muss an
die Erdungsleitung des elektrischen Versorgungsnetzes
angeschlossen werden. Fiir Kabellangen bis zu 50 Metern
gilt 16 mm2 Cu als Standardwert flr einen ausreichenden
Querschnitt. Fiir Kabellangen von bis zu 100 Meter ist der
Standardwert 25 mm2 Cu. Bei Traversenturmsystemen
kann der Potentialausgleichsanschluss tiber einen vom
Hersteller vorgesehenen Potentialausgleichsanschluss
am TurmfuB erfolgen.

Da die bei Turmsystemen mit ,Muffen” verwendeten
Réder oder Rollen den beweglichen Teil der
Traversenkonstruktion isolieren, muss dieser mit einem
separaten Potentialausgleichsanschluss versehen
werden.

Schutz gegen Blitzschlag. Elektrische  Anlagen
in tempordren Bauten sollten angemessen in
Ubereinstimmung mit den (iblichen Standards geerdet
sein. Der Grad der Gefahrdung und das wahrscheinliche
Risiko eines Blitzeinschlags sollten berlcksichtigt
werden, und gegebenenfalls sollte die Konstruktion
selbst angemessen geerdet oder geerdet werden.
Lassen Sie sich von einem Elektroingenieur tber Erdung
und Blitzschutz beraten. Bei einer

bodengestltzten Konstruktionen ist das Hauptgitter
haufig von den Tirmen isoliert, weil in den Muffenblcken
Kunststoff- oder Gummiréder verwendet werden. Daher
muss das Hauptnetz separat geerdet werden, und
zwar durch ein Erdungskabel, das zusammen mit allen
anderen Stromkabeln verlegt wird.
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2. WELCHE HOHE IST

Beim Aufbau in relativ niedrigen R&umen oder auf
Freilichtblhnen ist es sehr wichtig, Uber klare Hohenangaben
zu verfligen. In diesem Kapitel werden wir einige der ,Hohen”
erlautern, denen man begegnen kann, und was man darunter
verstehen kann. Da viele dieser Begriffe noch nicht in einem
Standard fur Entertainment-Rigging definiert sind, muss
immer gepriift werden, ob es ein gemeinsames Verstandnis
der Begriffe gibt und ob sie in Bezug auf die Anforderungen

des Show-Designers korrekt verwendet werden.

Hebehohe

Dies bezieht sich auf die Lénge der Hebekette des Kettenzugs,
d. h. die Menge an freier Kette, die am Lebensende fir den
Hebevorgang bendtigt wird, und am toten Ende, um ein
ordnungsgeméBes Ziehen des Gewichts an der Kette in
den Kettensack zu gewahrleisten, wenn sie aus dem Motor
herausgeschoben wird. Ein weiterer wichtiger Faktor ist die
Anzahl der Stiirze

der Hebekette.

,,,,,,, I :

‘roof height'

|

bridle leg
‘l/ height

hook height

‘truss height'
‘trim height'

‘clearance’

stage /\stage height

venue floor

Beispiel:

Eine 20 m lange Hebekette mit einer Tragfahigkeit von 1
Tonne, die in einen einstrangigen 1-Tonnen-Motor eingezogen
ist, mit einem Verfahrweg von 0,2 m durch das Hebezeug
Uber das Kettenrad und einem Rest von 0,4 m sowohl am
lebenden als auch am toten Ende der Kette, ergibt eine
maximale Hubhéhe von etwa 19 m. Hier bleibt der ,Motor
unten”-Typ im Flightcase und das Gewicht des Kettenmotors
muss nicht herausgehoben werden. Ist eine Hubhéhe von 20
m erforderlich, sollte das Hebezeug mit einer ca. 21 m langen
Hebekette infolgedessen ausgestattet sein. Ebenso hat
ein Gabelstapler eine bestimmte Hubhohe, die geringer
ist als die Gesamthohe der vollstdndig ausgefahrenen

Teleskopsektionen.

Hinweis:

Um die erforderliche Kettenlange fur ein Turmsystem zu
ermitteln, missen die Breite des oberen Teils, die doppelte
Hohe des Turms, die erforderliche Lange im Inneren und der
tote Teil des Hebezeugs addiert werden. Von dieser Hohe

kénnen Sie die Hohe der Traverse abziehen, die mit dem

Muffenblock verbunden ist.

N
N
N A \\
hook height =
'truss height' >
| 4
‘trim height' ™,
/
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b
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% height'
]
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Turmhéohe

Bei Prolyte ist mit Turmhéhe die Léange der verwendeten
Turmtraverse gemeint, da dies die tatsachliche Arbeitshéhe
eines Systems ist. Bei der Errichtung des Turms ist die

,Gesamtturmhohe” von Bedeutung.

Hakenhohe (abgedeckt durch NPR 8020-13)

Die Hakenhdhe ist oft ein wichtiger Teil der Daten des Rigging-
Plans. Dieser Begriff bezieht sich auf den vertikalen Abstand
zwischen dem Boden des Veranstaltungsortes und der
erforderlichen Hohe des

oberen Hakens. Bei einem ,Motorausfall” bezieht sich dies auf
den Kettenhaken. Die erforderlichen Hakenhéhen sind wichtig,
wenn ein Hauptraster der Hauptteil der Konstruktionen ist,
die fur die Show aufgeriggt werden missen. Unzureichende
Hakenhohenoptionen an einem Veranstaltungsort koénnen
dazu fihren, dass die programmierten Verfahrwege der
Kettenzlige

oder sogar die Fokussierungspositionen der automatisierten
Beleuchtungsanlagen auf den vom Mastergrid aufgeristeten
Traversen angepasst werden mussen. Je nach Hohe der
Hauptkonstruktionen des Veranstaltungsortes bestimmt die
Hohe des Hakens den Befestigungspunkt im unteren Teil des

Zaumzeugs.

Trimmhéhenangaben

Der Begriff stammt aus dem Theater und bezieht sich auf
die Hohe, in der die Beleuchtungsinstrumente durch eine
schwarze Textilumrandung von der Sicht abgeschnitten
sind. In den meisten Fallen handelt es sich dabei um den
vertikalen Abstand zwischen einem bestimmten Teil eines
Objekts (Traverse, Biihnenbild, Beschallungsanlage) und dem
Hallenboden.

Beleuchtungsdesigner beziehen sich meist auf die untere
Seite der Traverse (oder einer Fly-Bar im Theater) in Bezug
auf die Blhnenoberfliche und nicht auf den Boden des

Veranstaltungsortes.

Toningenieure kénnen das anders sehen: Einige beziehen sich
auf ihre Top-Lautsprecher in einem Cluster oder Line-Array,
andere auf den Abstand zwischen den unteren Lautsprechern
und dem Boden des Veranstaltungsorts, auf dem sich das
Publikum befindet. Dekorationsdesigner beziehen sich meist
auf die Hohe der untersten Teile der Dekoration, die vom
Biihnen- oder Studioboden entfernt sein missen, um hinter
einer Umrandung (horizontales schwarzes Tuch) versteckt zu
werden oder um flr eine Kameraeinstellung nicht sichtbar zu

sein.

Fir einen Rigger ist es wichtig, die richtigen Informationen zu
erhalten, um die Show sicher und effizient vorzubereiten, zu
planen und aufzustellen. Er muss diese Trimmhohenangaben
mit dem jeweiligen Konstrukteur, fir den er die Ausriistung

aufbaut, abklaren.

Traversenhéhe

Das hat oft nichts mit dem Hebevorgang zu tun, sondern
mit der Hohe des Traversenmoduls im Querschnitt: Die
Traversentypen X und H30V haben eine Traversenhéhe von

30 cm, die S66V hat eine Traversenhéhe von 66 cm.

Hinweis 1:

Gelegentlich wird der Begriff ,Traversenhohe” fir die Ober-
oder Unterseite der Traverse in ihrer angehobenen Position
verwendet, also in etwa mit der Bedeutung von ,Trimmhdohe”.
Wenn jedoch keine Ober- oder Untergurte angegeben
werden, kénnte dies dazu fiihren, dass ein Bodenturm einen
Meter zu niedrig ist, wenn eine Traverse vom Typ S100F oder
B100 geplant sind.

Hinweis 2:

in der Automobilindustrie wird der Begriff ,Trimmhohe” auch
verwendet, um den Abstand zwischen der StraBe und einem
beliebigen Teil der Unterseite des Fahrzeugs anzugeben.

Hier wird der Begriff als ,Bodenfreiheit” definiert.

Lichte Hohe

Ein allgemeiner Begriff, der sich auf den ungehinderten
Abstand zwischen dem (Bihnen-)Boden und den untersten
Teilen der Haupttragkonstruktion bezieht.

Besser wiare die Formulierung ,Lichte Hohe”.

Hinweis 1:

Hersteller wie Prolyte stellen Informationen

/ Angaben zur lichten Hohe” bereit, d. h. zum Abstand
zwischen dem Boden des Veranstaltungsorts und der
Unterseite der Traverse, da der Zweck oder die Nutzung und
die Hohe einer moglichen Bihne nicht bekannt sind. Fur
Hersteller von Dachern fiir den AuBenbereich wére der Begriff

,Bodenfreiheit” gebrauchlicher.

Hinweis 2:
In Theatern kann der Begriff ,Lichte Hohe” den Abstand
zwischen dem Biihnenboden und der Unterseite der Gitter

angeben.
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Dachhéhe

Dieser Ausdruck wird auch auf mindestens zwei verschiedene
Arten verwendet:

A. als der Abstand zwischen dem Boden des Veranstaltungsortes
und den untersten Teilen der Haupttragkonstruktion ~ auch
bekannt als ,Balkenhéhe” und daher fast gleichbedeutend mit

Freiraum”.

B. Der Abstand zwischen dem niedrigsten und dem héchsten

Teil der Haupttragwerke, auch als ,Dachaufbauhdhe”

(Traversenaufbauhohe) bezeichnet.

Hinweis:

Bauingenieure beziehen sich auf Balken vom Totpunkt des
Querschnitts aus, wahrend man sich beim ,Rigging” eher auf die
auBeren Abstdnde bezieht. Das letzte MaB ist wichtig, um den
Kettenhaken vom Untergurt zu entfernen, wenn der Obergurt
umwickelt ist. Die Kette muss sich frei drehen und kippen
kénnen, wobei eine Belastung des Hakens auf einen niedrigeren

Tragerflansch stets vermieden werden sollte.

Ziigelhdhe

Photo: LT Roof, Aku’s Factory, Finland

Ist der vertikale Abstand vom oberen Ende der Hakenhéhe
(siehe: Hakenhohe) bis zu der Stelle im Bauwerk, an der die

Verankerungspunkte befestigt sind.

Hinweis:

Die Zigelhthe ist wichtig, weil die Lidnge der Zigelbeine
in  Verbindung mit dem horizontalen Abstand zu den
Verankerungspunkten

mithilfe der Pythagoras-Gleichung berechnet werden
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31 EINFUHRUNG

Tempordre Bauten fir den AuBenbereich werden unter
allen moglichen Bedingungen und Umstidnden eingesetzt.
Die temporaren Bauten von Prolyte bieten ein temporares
Dach (ber einer mobilen Bihne. Dieses Dach oder diese
provisorische Konstruktion dient zwei Hauptzwecken:

» Schutz vor Umwelteinflissen fiir Menschen und Gerate.

« Bereitstellung einer Tragerkonstruktion fir tblich
eingesetzte Ausriistungen wie Beleuchtung, Tonanlagen und

Kulissen.

Definition:

Wenn in diesem Text vom ,Auftraggeber” die Rede ist,
sind damit mehrere Parteien gemeint, die an der Nutzung,
Vermietung, Anmietung oder Errichtung des Bauwerks
beteiligt sind, je nach Verwendungszweck, Kontext und
Haftung, die sich aus den im Text genannten Handlungen

ergibt.

3.2 HAUPTVERANTWORTLICHKEITEN

Allgemeines
Die allgemeinen Sicherheits- und
Gesundheitsschutzanforderungen far abbaubaren

Konstruktionen sind die gleichen wie fur

dauerhafte Konstruktionen: Eine abbaubare Konstruktion
sollte Teil einer sicheren und gesunden Umgebung fir
die Nutzer sein und keine Risiken fiir die Gesundheit oder
Sicherheit der Anwender oder der an der Errichtung, Wartung
oder Demontage der Konstruktion beteiligten Personen mit

sich bringen.

Verantwortlichkeiten von Auftraggebern, Eigentimern von
Veranstaltungsorten und Veranstaltern
Die  Hauptverantwortung fiir die  Sicherheit der
Veranstaltungsbesucher und der Anwender der temporéren
abbaubaren Konstruktionen liegt beim Auftraggeber.

Der Auftraggeber kann die Verantwortung fur die Sicherheit
nicht an Dritte weiterreichen. Der Auftraggeber sollte sich
vergewissern, dass

sachkundige Personen mit dem Entwurf, der Lieferung und
dem Aufbau von tempordr abbaubaren Konstruktionen
beauftragt werden. Der Auftraggeber ist daflr verantwortlich,
die Sicherheit der Anwender von temporaren abbaubaren
Konstruktionen durch die Verwaltung und Kontrolle der
Anwender vor, wahrend und nach einer Veranstaltung zu

gewiahrleisten.

Der Auftraggeber muss:

« sich vergewissern, dass die Anforderungen an die
Sicherheit bei der Verwendung erfllt sind.

-« sich

vergewissern, dass der Auftragnehmer

Montagezeichnungen und  zugehdrige  Berechnungen,
Auslegungslasten und relevante Priifergebnisse vorgelegt hat.
- eine sachkundigen Person benennen, die dann berét,
sofern es an entsprechendem Fachwissen fehlt.

« die Behorden rechtzeitig iber die geplante Nutzung des
Bauwerks und dariber informieren, wann es fur Inspektionen
zuganglich sein wird.

« Es missen Verfahren fir den Umgang mit schweren
Unwettern wéhrend einer Veranstaltung, einschlieBlich
starkem Wind und starkem Regen, vorhanden sein.
schriftliche
Abbau,

einschlieBlich der Methoden fir die Grindung am Boden,

« Der Auftragnehmer sollte

Verfahrensanweisungen  fur den  Auf- und

erstellen und dem Auftraggeber zur Weiterleitung an alle
relevanten Parteien, einschlieBlich der 6rtlichen Behérde, falls

erforderlich, Ubergeben.

Verantwortlichkeiten von Planern und Auftragnehmern

« Bewertung aller relevanten Szenarien, um sicher zu sein,
dass das Unfallrisiko bericksichtigt wurde.

« In allen Féllen sollte eine Risikobewertung durchgefihrt
werden.

« Nachweis seiner/ihrer Kompetenz.

« Durchfiihrung einer abschlieBenden, unabhéngigen
Kontrolle durch eine sachkundigen Person, sobald die

Konstruktion errichtet ist.

3.3 GEFAHREN UND RISIKEN IM ZUSAMMENHANG MIT
ABBAUBAREN KONSTRUKTIONEN

Gefahren

Die Burgerinnen und Birger erwarten Sicherheit in
ihrem alltdglichen Umfeld und berticksichtigen nicht die
Risiken, die moglicherweise vorhanden sind. Gefahren
werden im Allgemeinen als Umstande definiert, die einen
Schaden verursachen kénnen. Ein Risiko ist definiert als die
Wahrscheinlichkeit, dass sich eine Gefahr verwirklicht. Der
Prozess der Gefahren- und Risikobewertung befasst sich mit
den Fragen: Was wére, wenn ...? Wie wahrscheinlich ist es,

dass ...? Was sind die moglichen Folgen von ...?
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Gefahren beim Auf- und Abbau

Gefahren wahrend des Aufbaus kénnen durch Faktoren
wie menschliches Versagen, Zeitdruck, unzureichende
Beleuchtung, Ermidung des Personals und Fehlfunktionen
der Geréate entstehen. Werden diese nicht erkannt, kénnen sie
eine Gefahr fiir die Bauarbeiter und die Anwender darstellen.
Auch bei der Demontage konnen Gefahren auftreten. Zu
den Hauptgefahren fiir die Sicherheit beim Auf- und Abbau
gehoren:

« Nichteinhaltung der Konstruktions- und
Einrichtungsunterlagen.

« Nichteinhaltung der guten Praxis.

-« Strom- oder Geréateausfall.

- AuBeres Ereignis, z. B. Brand, Explosion, Fahrzeugaufprall,
Wind, Schnee, Erdbeben.

« Stirze aus groBer Hohe.

Betriebliche Gefahren

Ist der Aufbau abgeschlossen und die Anlage fir die
Anwender gedffnet, besteht eine andere Reihe von Gefahren.
Wenn die Anlage ordnungsgemaB geplant und errichtet
wurde, sind solche Gefahren in der Regel auf duBere Einflisse
zurlickzuftihren. Eine Vorplanung in allen Phasen wird solche
Auswirkungen minimieren. Zu den wichtigsten operativen

Gefahren gehoren:

Strukturell:

- Uberlastung, strukturelles Versagen oder Einsturz.

Fahrzeugaufprall:
- Extreme externe Ereignisse, z. B. Uberschwemmung, Wind,
Schnee, Erdbeben, Blitzschlag.

« Strukturelle Schaden aus jeglicher Ursache.

Verhalten in der Menge:

« Zuviele Menschen auf einem Platz.

« Vandalismus oder gewalttatiges kriminelles Verhalten.

- Aufregung, Demonstrationen oder Aufwiegelung einer
Menschenmenge; Feuer oder Explosion.

« Stromausfall, der zu Systemausféllen fihrt.

« Verschutten von gefahrlichen Stoffen.

« Medizinische Notfalle.

- Unfalle.

Risikobewertung
Alle  Arbeitgeber sind verpflichtet, eine Bewertung

durchzufiihren, um die mit der Art der Arbeit verbundenen

Gefahren und Risiken zu ermitteln, die zu Verletzungen von
Ausflihrenden, Beschiaftigten oder der Offentlichkeit fiihren
konnen. Selbststandige sind ebenfalls verpflichtet, eine
Bewertung ihrer Arbeitspraktiken vorzunehmen.

Wann immer wesentliche Anderungen an den Arbeitsverfahren
vorgenommen werden, missen diese Bewertungen Uberprift

werden.

Die mit einer bestimmten Gefahr verbundenen Risiken hdngen
von einer Reihe von Faktoren ab:

« Die Wahrscheinlichkeit des Eintretens eines Ereignisses
und einer Reihe von Folgeereignissen.

+ Die Wirksamkeit der MaBnahmen zum Schutz vor der
Gefahr und zur Beherrschung eines Zwischenfalls.

« Die direkten Folgen eines Zwischenfalls und die indirekten

Folgen danach.

3.4 ESCHAFFUNGSWESEN UND EINSATZ

Spezifizierung der Anforderungen

Der Auftraggeber sollte dem Auftragnehmer fiir die abbaubare
Konstruktion eine schriftliche technische Spezifikation der

Anforderungen zur Verfligung stellen.

Checkliste Informationen

Die vom Auftraggeber zur Verfliigung gestellten Informationen
koénnen unter anderem die folgenden Angaben umfassen

« Ort der Veranstaltung und Standort der abbaubaren
Konstruktion am Ort.

+ Artund Einzelheiten der Veranstaltung, z. B. Sport, Theater,
Festival, Konferenz, Konzert.

« Programm fiur die Lieferung des Bauwerks, z. B.
gewlinschtes Datum, Datum, bis zu dem die statischen
Berechnungen und Zeichnungen zur Stellungnahme benétigt
werden, Zeitplan fir die Montage, eventuelle Begrenzung der
Arbeitszeiten.

« Art der gewlinschten Konstruktion, z. B. Tribiine, Festzelt,
Biihne; mit/ohne Dach.

«  GroBe und Gewicht der Ausriistung, die von der Biihne und
dem Dach getragen werden soll (falls zutreffend).

«+ Erforderliche Unterbringung am und im Bauwerk,

z. B. Bodenflache, Anzahl der Sitzplatze, Sichtlinien, Zugang
zur Biihnenkonstruktion.

. Offentliche Zugangswege zum Gelande; Zeiten fiir die
Evakuierung der Offentlichkeit wahrend der Veranstaltung.

« Zugang zur Baustelle fir Montage und Demontage.

+ Bodenbeschaffenheit, z. B. flacher oder unebener Boden,

harter Stand, weicher Boden.
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« Kontakte zu den Vollzugsbehoérden (Bauaufsichtsbehorde,
Umwelt- und Brandschutzbeauftragte), um die Anforderungen
an Lizenzen und Genehmigungen zu ermitteln.

« Risikofaktoren fiir Brande.

Management-Checkliste

Die folgenden Anforderungen tragen dazu bei, dass temporére
abbaubare Konstruktionen effizient und sicher beschafft und
eingesetzt werden:

- Die Verantwortung fur die Planung und Errichtung des
Bauwerks und seiner Fundamente sollte beim Auftragnehmer
liegen. Der Auf- und Abbau sollte von Personen mit
entsprechender Ausbildung und Erfahrung durchgefiihrt
werden. Konstruktionsberechnungen und -zeichnungen
oder eine Art Zulassung, zusammen mit der unabhangigen
Entwurfspriifung, sollten dem Auftraggeber oder seinem
Bevollmachtigten vorgelegt werden.

« Das Bauwerk sollte von kompetenten Personen nach
anerkannten technischen Grundséatzen entworfen werden
und allen einschldgigen Normen und Richtlinien sowie den
Anforderungen der Spezifikation entsprechen.

- Jede Anderung sollte einer weiteren unabhéngigen
Entwurfsprifung unterzogen werden.

« Der Auftragnehmer und der Organisator der Veranstaltung
sollten den Nachweis einer Haftpflichtversicherung erbringen
konnen.

« Das Bauwerk und seine Fundamente sollten, soweit
erforderlich, vor dem Fahrzeugverkehr geschiitzt werden.

« Nach dem Aufbau sollte die Konstruktion einer
dokumentierten Aufbauprifung durch eine sachkundige
Person unterzogen werden.

« Das Bauwerk sollte so instand gehalten werden, dass es zu
jedem geeigneten Zeitpunkt benutzbar ist.

« Der Auftraggeber sollte regelmaBige Inspektionen
durchfiihren oder durch andere durchfiihren lassen und den
Auftragnehmer oder einen andere sachkundigen Person
dazu verpflichten, die erforderlichen Reparaturen und

AbhilfemaBnahmen durchzufiihren.

Einhaltung der Vorschriften
Es liegt stets in der Verantwortung des Auftraggebers, die
Aufsichtsbehérde zu kontaktieren, um sie ber Vorschlage
fur eine temporéare Konstruktion zu informieren und sich Gber
die Verantwortung fir alle erforderlichen Vollstreckungen,
Bescheinigungen, Lizenzen und Genehmigungen sowie fiir
alle besonderen ortlichen Vorschriften, die moglicherweise
informieren.  Wenn  eine

gelten, zu Veranstaltung

genehmigungspflichtig ist, prift die Aufsichtsbehorde die

Berechnungen und Zeichnungen. Bei der Beantragung
einer Genehmigung fir eine Veranstaltung sollte der
Auftraggeber der Vollstreckungsbehérde mitteilen, welche(r)
Auftragnehmer die Konstruktionen liefern wird/werden. Die
Vollstreckungsbehorde wird dann den Auftraggeber um die

erforderlichen technischen Informationen bitten.

Es liegt in der Verantwortung des Auftraggebers, alle

von der Vollzugsbehérde geforderten  technischen
Informationen rechtzeitig vor Beginn des Aufbaus zu liefern.
Die Vollzugsbehérden sollten etwaige Fragen zum Entwurf
rechtzeitig vor Beginn der Arbeiten vorbringen, damit der
Auftragnehmer Zeit hat, sich um etwaige Probleme zu
kimmern. Dies ist eine wichtige Voraussetzung fir jede

Risikobewertung und Verfahrensanweisung.

Konstruktionsunterlagen und technische Informationen
sollten in der Regel mindestens 14 Tage vor Beginn
der Errichtung zur Verfligung gestellt werden, und die
Aufsichtsbehérde sollte mindestens 7 Tage vor Beginn der
Errichtung schriftlich antworten. Es liegt jedoch in der Natur
der Sache, dass temporére Bauten oft sehr kurzfristig geliefert
werden missen. Es ist nicht ungewdhnlich, dass innerhalb
von weniger als einer Woche eine Anfrage gestellt, ein
Auftrag erteilt, die Konstruktion errichtet, die Veranstaltung

durchgefiihrt und der Standort gerdumt wird.

Die Aufsichtsbehdrde kann das Bauwerk auch wahrend
und/oder nach der Errichtung besichtigen, um sich zu
vergewissern, dass seine Konstruktion den genehmigten
Einzelheiten entspricht, dass es keine Fluchtwege behindert
und dass es, soweit dies nach verniinftigem Ermessen
méglich ist, nicht fiir den Missbrauch durch die Offentlichkeit

geeignet ist.
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3.5 VERWENDUNG

Beaufsichtigung wihrend der Veranstaltung

Zu den wichtigsten Aspekten, die bei der Planung der Aufsicht
wahrend einer Veranstaltung berlicksichtigt werden sollten,
gehéren die folgenden:

« Der Sicherheitskoordinator sollte die Veranstaltung
Uberwachen und erforderlichenfalls MaBnahmen ergreifen,
um sicherzustellen, dass die abbaubaren Konstruktionen
wie geplant genutzt werden und dass die Sicherheit nicht
beeintrachtigt oder gefahrdet wird.

- Die Anwender diirfen eine abbaubare Konstruktion
erst dann betreten, wenn der Sicherheitskoordinator sich
vergewissert hat, dass diese ordnungsgemaB errichtet wurde
und den Auslegungskriterien vollstandig entspricht.

«  Wahrend der Nutzung sollten keine Bauteile, die Teil einer
vorlibergehenden abbaubaren Konstruktion sind, entfernt
werden.

« Die Anzahl und Verteilung der Anwender, fir die eine
Konstruktion ausgelegt ist, sollte nicht (berschritten werden.

« Der Auftraggeber sollte fiir jedes Bauwerk eine ausreichende

Anzahl von Ordnern zum Schutz der Zuschauer einsetzen.

Elektrische Installationen und Blitzschutz

Elektrische Installationen in tempordren Bauten sollten
gemaB den Ublichen Normen angemessen geerdet sein.
Der Grad der Gefahrdung und das wahrscheinliche Risiko
eines Blitzeinschlags sollten berlcksichtigt werden, und
gegebenenfalls sollte die Konstruktion selbst angemessen
geerdet oder geerdet werden. Bei der Beratung zur Erdung und
zum Blitzschutz sollte ein Elektroingenieur hinzugezogen
werden.

Bei bodengestiitzten Konstruktionen ist das Hauptgitter haufig
durch die Verwendung von Kunststoff- oder Gummiradern
in Muffenblécken von den Tirmen isoliert. Daher muss das

Hauptnetz separat geerdet werden.

3.6 BODEN- UND STANDORTBEDINGUNGEN

Der zuléassige Auflagedruck auf den Boden ist der Druck, der
sicher auf den Boden ausgelbt werden kann.

Die Art und die Stabilitdit des Untergrunds sind fir den
zulassigen Auflagedruck von groBer Bedeutung. Besondere
Vorsicht ist geboten:

« Bodenverhéltnisse nach starkem Regen.

« Gefrorene oder ausgetrocknete Oberflachen.

+ Bei bitumindsen, betonierten oder ahnlichen harten
Untergriinden sind die Dicke und die Art des darunter
liegenden Materials entscheidend fir die Tragfahigkeit der

Oberflache.

Holzunterlagen/Spreizer

Die ubliche Methode zur Abstltzung temporédr abbaubarer
Konstruktionen besteht darin, Holzspreizen auf den Boden zu
legen und dann Geristspindelhubgetriebe mit Sohlenplatten
zu verwenden, um die Konstruktion zu nivellieren. Besondere
Schwerlasten

fur temporére, abbaubare Konstruktionen werden manchmal
Grundplatten verwendet, die groBer, steifer und starker sind als

herkdmmliche Gerdste.

Die Erfahrung hat gezeigt, dass Holzspreizer direkt auf
Rasenflachen mit ausreichend tragfahigem Boden aufgestellt
werden konnen. Wenn jedoch Bauwerke auf begriinten Hangen
errichtet werden, sollte die Grasnarbe/der Oberboden lokal
ausgehoben werden, um eine horizontale Auflage unter dem
Spreizer zu gewahrleisten. Grundplatten und Spreizer sollten
konstruiert werden und ihre GroBe und Verteilung nicht dem
Zufall Gberlassen werden. Es sollten Konstruktionsberechnungen
erstellt werden, aus denen hervorgeht, wie die Beinlasten auf
den Boden ubertragen werden. Die Erfahrung hat gezeigt, dass
die Verwendung von Gerlstbrettern oder Eisenbahnschwellen
im Allgemeinen zufriedenstellend ist.

Es sollte davon ausgegangen werden, dass sich konzentrierte
Sohlen-/Grundplattenlasten in einem Verhéltnis von 2 horizontal
zu 1 vertikal entlang der Maserung und 1 zu 1 quer zur Maserung
durch die Holzspreizung verteilen, sofern die Berechnung
nichts anderes ergibt. Bei schweren Beinlasten kann die
Bereitstellung eines Gitters aus Spreizhdlzern erforderlich sein.
Der Auftragnehmer sollte die Grundplatten vor jeder Benutzung

auf Schaden untersuchen.

Sie sollten mittig unter der Last positioniert werden, es sei
denn, in der Konstruktions-Dokumentation ist etwas anderes
angegeben. Die Nichteinhaltung dieser Anforderung kann
zu Tragspannungen fiihren, die weit Uber den berechneten
Werten liegen, was zu einer lokalen Uberbeanspruchung des
Bodens und zu unzuldssigen unterschiedlichen Setzungen des

Bauwerks fiihrt.

Bodenankern

Es sind verschiedene Arten von Bodenankern erhéltlich. Die
Hersteller von Bodenankern geben in der Regel Angaben zu den
sicheren Arbeitslasten fiir verschiedene Bodenarten an. Es ist
zu beachten, dass diese zuldssigen Lasten sehr unterschiedlich
sind. Bodenanker sollten von

einer sachkundigen Person und in Ubereinstimmung mit den
Richtlinien und Empfehlungen des Herstellers entworfen

und installiert werden. Bodenanker kdnnen schwierig und
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ungenau zu installieren sein. Dies kann zu Exzentrizitaten fihren
und Biegemomente im Bauwerk oder in den Fundamenten

hervorrufen, die bei der Planung berticksichtigt werden mussen.

Hangender Boden

Generell ist es nicht empfehlenswert, temporére Konstruktionen
wie Dachsysteme auf unebenem Gelénde zu errichten, da dies zu
massiven Aufstellungsschwierigkeiten sowie zu Instabilitidten der
Konstruktion wahrend des Auf- und/oder Abbaus fiihren kann.
Wenn ein Geldnde abschissig oder uneben ist, muss

der Boden entweder geebnet werden oder es muss ein Bauwerk
errichtet werden, das an die Unebenheiten angepasst werden
kann. Wenn der Boden nicht oder nur annédhernd eben ist und
die Fundamente flr das Bauwerk nicht schrag gestellt werden

kénnen, sollte eine ebene Basis vorgesehen werden.

Dazu werden entweder Stufen in den Boden geschnitten oder
Holzschwellen den Hang hinauf verlegt, auf denen Holzkl6tze
befestigt werden, die dem Gefélle entsprechend geformt sind
und so individuelle Fundamente fiir jeden Pfosten bilden. Es ist
zu beachten, dass sich die Tragfahigkeit von Fundamenten auf
einer Stufe

proportional zur Neigung des umgebenden Gelandes verringert.
Diese Reduzierung sollte bei der Planung bericksichtigt werden.
Eine sachkundige Person sollte auBerdem die Stabilitdt des

abschissigen Bodens tiberprifen.

Foto: XXL Roof, PROmontaje, Venezuela

3.7WINDVERHALTNISSE

Der Einfluss des Windes auf eine tempordr abbaubare
Konstruktion ist eine der gréBten Gefahren. Daher ist es von
groBter Bedeutung, dass alle im statischen Bericht genannten
Das unfachmannische

MaBnahmen durchgefiihrt werden.

Weglassen von Ballast, Abspannungen oder anderen
Konstruktionsteilen kann erhebliche Folgen flr die Sicherheit

aller Beteiligten haben.

Bei der Verwendung einer temporaren abbaubaren Konstruktion
wird daher empfohlen, taglich die 6rtlichen Bekanntmachungen
und/oder die einschldgigen Websites zu konsultieren und
gegebenenfalls VorsichtsmaBnahmen zu treffen. Es ist zuléssig,
die Windlasten auf tempordre abbaubare Konstruktionen zu
reduzieren, wenn Vordacher und Verkleidungen innerhalb eines
bestimmten Zeitraums entfernt werden kénnen; 10 bis 15 Minuten
scheinen ausreichend zu sein. Im Allgemeinen werden diese
VorsichtsmaBnahmen bei Windgeschwindigkeiten tber 20 m/s
/ 74 km/h / 46 mph getroffen. Die Windgeschwindigkeit sollte
in einer Hohe von 10 m Uber dem Boden oder zumindest am

héchsten Punkt des Bauwerks gemessen werden.

Einsatz von durchldssigem Gelege (Scrim)

Die Verwendung von durchldssigem Gelege fir jede
AuBenkonstruktion erfordert besondere Aufmerksamkeit. Haufig
wird die Durchléssigkeit in einem Prozentsatz ausgedriickt, der

sich auf die Lichtdurchlassigkeit bezieht.
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Es ist zu beachten, dass dies nicht dasselbe ist wie die
Winddurchlassigkeit. Scrim  sollte mit einer CF-Zahl
(aerodynamischer Widerstand) fir die Durchlassigkeit
bereitgestellt werden. Die Art des Stoffes, seine Konstruktion
und die GréBe der Offnungen bestimmen diesen Faktor. In
der Praxis bedeutet dies, dass das Gelege zwar offen aussieht,
aber in Bezug auf den Wind nicht offen ist. Fur akustische
Fliigel sind spezielle akustische Gelege erhaltlich. Die meisten
.Standard”-Gewebe verformen sich dramatisch, wenn sie vom

Wind durchdrungen werden.

3.8 AUFBAU, INSPEKTION UND DEMONTAGE

Vorbereitung

Die kritischen Aufbauphasen fir tempordre abbaubare
Konstruktionen sollten wéahrend des Entwurfsprozesses
ermittelt werden. Um einen ausreichenden Schutz gegen
Umkippen wéhrend der Montage zu gewéhrleisten, kénnen
voriibergehende Verstrebungen und/oder Abspannungen
erforderlich sein; diese Anforderungen sollten den Mitarbeitern

auf der Baustelle in geeigneter Weise mitgeteilt werden.

Arbeitssicherheit

Die Konstruktion sollte sicher und in Ubereinstimmung
mit den mitgelieferten Handblchern und Zeichnungen
errichtet werden. Alle im Handbuch genannten Kent-Leisten,
temporéren Abspannungen und sonstigen temporéren
Hilfsmittel sollten ordnungsgemaB installiert werden, um die
Sicherheit der Arbeiter zu gewahrleisten. Alle Arbeiten in der
Hoéhe miissen vollstandig bewertet und in Ubereinstimmung
mit den lokalen oder internationalen Anforderungen
durchgeflihrt werden. Es sollte darauf geachtet werden, dass
die richtige Komponente an der richtigen Stelle und in der
richtigen Ausrichtung verwendet wird.

Alle Komponenten sollten sorgféltig ausgerichtet werden.
Sie durfen nicht gebogen, verformt oder anderweitig
verdndert werden, um eine Passform zu erzwingen.
Besondere Aufmerksamkeit sollte auf die Leichtigkeit der
Verbindungsstiicke gerichtet werden. Das Anzugsmoment
von Schrauben und anderen Verbindungselementen sollte
den Empfehlungen des Herstellers entsprechen. Es sollte
darauf geachtet werden, dass alle angegebenen Anker und
Verstrebungen korrekt eingebaut wurden. Anderungen
am Standort oder Anpassungen an das vorgegebene
Design sollten nicht ohne Uberpriifung durch den Designer

vorgenommen werden.

Abspannseile und Verbindungsstiicke

Alle erforderlichen Abspannungen und anderen Komponenten

sollten im Laufe der Montage eingebaut werden. Die
Abspannseile sollten so angeordnet werden, dass sie in allen
Phasen aufgerichtet sind. Es sollte geprift werden, ob die
erforderlichen Verbindungen hergestellt sind und ob die
Verbindungselemente nicht tberlastet sind, um ein Einrasten
zu erreichen. Lokale Instabilitdten, die bei Belastung die
gesamte Konstruktion gefédhrden kénnen, kénnen durch das
Versaumnis, eine Schraube anzuziehen, entstehen. Es sollte
standig betont werden, wie wichtig es ist, auf Details zu

achten.

Sicherheit des Personals
Es wird empfohlen, die Leitlinien fir die Sicherheit von
Bauarbeitern zu befolgen, die an Bauarbeiten beteiligt
sollten PSA,

verwendet

sind. Gegebenenfalls einschlieBlich

Absturzsicherungen, werden. Geeignete
Verankerungspunkte sollten in der Planung vorgesehen

werden.

Inspektion von Bauwerken

Die Inspektion ist fur die Aufrechterhaltung der Sicherheit
und Unversehrtheit einer abbaubaren Konstruktion von
wesentlicher Bedeutung. Inspektionen sind in verschiedenen
Phasen erforderlich und liegen hauptsachlich in der
Verantwortung des Auftragnehmers. Der Auftraggeber, der
Sicherheitskoordinator und die ortliche Behérde kénnen
ebenfalls Inspektionen durchfiihren. Der Auftragnehmer sollte
wahrend des Aufbaus regelmaBige Inspektionen durchfiihren,
um die Entwurfsannahmen zu Gberprifen und zu kontrollieren,
dass die Arbeiten gemaB den zur Verfigung gestellten
Unterlagen ausgefiihrt werden. Die erste Inspektion sollte
sich auf das Abstecken und die Vorbereitung der Baustelle
konzentrieren. Bei den anschlieBenden Inspektionen sollten
die Ausrichtung und die Lage der Bauteile, insbesondere
der Aussteifungselemente, die Verwendung provisorischer
Stutzen und der ordnungsgemé&Be Einbau der richtigen
Verbindungsstiicke, Kupplungen und Armaturen uberprift

werden.

Alle Inspektionsarbeiten sollten dokumentiert werden.
Es sollte ausdriicklich auf die als notwendig erachteten
AbhilfemaBnahmen und die vereinbarten Termine fiir die
Durchfiihrung dieser Arbeiten hingewiesen werden. Der
Auftragnehmer sollte alle bei diesen Inspektionen fur
notwendig erachteten AbhilfemaBnahmen durchfihren, es

sei denn, er kann nachweisen, dass der Ist-Zustand sicher ist.
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Ortliche Behérde

Wenn eine behérdliche Genehmigung erforderlich ist, sollte
der Prufer der ortlichen Behorde einen vollstandigen Satz
von Unterlagen fir die Errichtung der voriibergehenden
Konstruktion erhalten und kann diese jederzeit tberprifen.
Bei dieser Inspektion wird besonderes Augenmerk auf die
Vorbereitung des Standorts und die vollstdndig montierte
Konstruktion gelegt. Der Inspektor kann auch Kopien aller

férmlichen Unterlagen tber frihere Inspektionen verlangen.

Aufstellungspriifung

Nach dem Aufbau sollte das Bauwerk von einer sachkundigen
Person einer Aufstellungsprifung unterzogen werden.
Im Anschluss an die Inspektion sollte eine systematische
Uberpriifung der gesamten Konstruktion vor Ort erfolgen.
Eine Zeichnung und eine Checkliste sollten zum sténdigen
Nachschlagen vorhanden sein. Die Inspektion sollte dies
Uberprifen:

- Die Absteckung ist innerhalb der erforderlichen Toleranz
genau.

« Dass die Fundamente angemessen sind, dass sie nicht
gestort werden kénnen und dass sie und der untere Teil des
Tragwerks nicht durch Eingriffe, Unfélle, Verkehr, Grundablass,
Unterspllung oder andere Ursachen beschadigt werden
kénnen.

« Geeignete Grundplatten/Spreizer wurden bereitgestellt,
ordnungsgemaB nivelliert und werden, sofern

notwendig, angemessen unterstitzt.

« Die Grundplatten/Spreizer ~wurden ordnungsgemal
gebettet, ohne dass es zu inakzeptablen Setzungen kam.

- Die Trager sind korrekt positioniert und verbunden.

- Die vorgeschriebenen Ausdehnungsgrenzen der
verstellbaren Bauteile wurden nicht Uberschritten.

- Alle Stifte,

Schrauben, Muttern, Klammern usw., sind vom richtigen Typ,

erforderlichen  Bauteile, einschlieBlich
richtig eingesetzt und fest.

- Belage, Sitzgelegenheiten und Gelander  sind
ordnungsgemaB angebracht und sicher.

« Dienstleistungen am Bauwerk stellen fir sich genommen
keine Gefahr dar und flihren nicht zu Belastungen, die bei der
Planung nicht berticksichtigt wurden.

« Nach Abschluss einer zufriedenstellenden Inspektion

sollte der Auftraggeber informiert werden und eine schriftliche
Bestatigung darliber erhalten. Nach Fertigstellung des
Bauwerks sollte

eine Inspektion durchgefilhrt und das Bauwerk gegen

Vandalismus gesichert werden.

Es sollten MaBnahmen ergriffen werden, um einen unbefugten
Zugang unterhalb der temporéren Struktur zu verhindern.
Es wird empfohlen, dass eine sachkundige Person jede
Konstruktion wéhrend ihrer Nutzung inspiziert, wobei die
Haufigkeit der Inspektionen von der Art der Veranstaltung
abhangt. Wird ein Bauwerk Uber einen langeren Zeitraum
genutzt (z. B. flr eine Reihe von Konzerten bei einem Festival),

sollte es vor jeder Nutzung tberprift werden.

Demontage
Die Demontage einer abbaubaren Konstruktion ist wichtig,
da ihre

werden. Es sollte darauf geachtet werden, dass die Sicherheit

Bestandteile wahrscheinlich ~ wiederverwendet
des Demontageteams und anderer Personen in der Nahe
gewdhrleistet ist.

Alle provisorischen Abspannungen, die fir den Aufbau der
Konstruktion verwendet wurden, sind daher beim Abbau
erforderlich.

Dadurch soll verhindert werden, dass Bauteile bei der
Demontage verbogen, verformt oder tberlastet werden.
Geringfligige Schaden an der Konstruktion kénnen wéhrend des
Betriebs aufgetreten sein, und die beschadigten Komponenten
sollten im Voraus deutlich gekennzeichnet worden sein, damit

sie bei der Demontage leicht zu identifizieren sind.

Bei der Demontage sollte der Auftragnehmer alle Bauteile auf
Anzeichen von VerschleiB3, Verformung oder anderen Schaden
untersuchen. Beschédigte oder provisorisch reparierte Bauteile
sollten zur Aussonderung oder dauerhaften Reparatur an

einem anderen Ort aufbewahrt werden.
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Inspektion der Komponenten

Die wiederholte Verwendung von abbaubaren Konstruktionen
fihrt unweigerlich zu allgemeinem Verschlei3 und zu
Beschéadigungen oder Verformungen, die bei der Handhabung,
dem Transport, der Montage und der Demontage auftreten
kénnen. Die der Auftragnehmer sollte alle Komponenten, die in
abbaubaren Konstruktionen verwendet werden - einschlieBlich
der Montagehilfsmittel und der Komponenten der Konstruktion
selbst - regelmaBig auf Anzeichen von VerschleiB, Verformung
oder anderen Schaden Uberprifen.

Solche Inspektionen sollten in den folgenden Phasen
durchgefiihrt werden:

« Beider Zuteilung auf dem Lagerplatz.

« Bei Ankunft vor Ort oder wahrend des Entladens.

«  Wahrend der Montage.

Waéhrend des Einsatzes.

«  Wahrend der Demontage.

« Nach der Ankunft auf dem Lagerplatz.

Typische Schaden kénnen sein:

Rohre und vorgefertigte Komponenten:
« Korrosion, Rissbildung, Verformung, Faltenbildung,
gespaltene Enden, nicht flache oder nicht quadratische Enden,

Integritat der SchweiBnaht.

Verbindungsstiick, Kupplungen, Armaturen:

- Verformung, Verzerrung, beschadigte Gewinde.

Bitte beachten Sie die spezifischen Ablehnungskriterien fur die

vom Hersteller gelieferten Bauteile.

3.9 KENNZEICHNUNG

Komponenten der Konstruktion

Alle Prolyte-Traversen, -Tirme und -Bauteile sind individuell
gekennzeichnet und kénnen durch ein Typenschild identifiziert
werden. Vergewissern Sie sich, dass diese Aufkleber auf dem
Produkt angebracht sind. Ubersichtszeichnungen zeigen, wo

jedes Bauteil im Bauwerk hingehort.

Uberdachungen

Prolyte-Uberdachungen ~ werden im  Allgemeinen  aus
feuerhemmendem PVC hergestellt. Die Kennzeichnungen sind
in das Material eingepragt und auf dem Etikett aufgedruckt.
Bescheinigungen fir verschiedene Lander sind auf Anfrage

erhaltlich.

3.10 MONTAGE

Uberdachungen

Eine Uberspannung sollte vermieden werden, da dies
die Lebensdauer des Vordachs drastisch verkiirzt und zu
UberméBigen Spannungen in den Hauptgittertragern fihren

kann.

Ballast

Ballast ist das zusatzliche Gewicht, das erforderlich ist, um

die Konstruktion an Ort und Stelle zu halten und sie gegen
Windkrafte, Windbden, Rutschen oder andere Gefahren

zu sichern. Das erforderliche Gewicht kann fir jeden Turm
unterschiedlich sein. Fiir

eine Liste der insgesamt bendtigten Ballastmenge kénnen Sie

im statischen Bericht nachschauen.

In Anbetracht der verschiedenen Methoden zum Aufbringen
von Ballast sowie der 6rtlichen gesetzlichen Beschréankungen
sind in den Zeichnungen keine spezifischen Gewichtstypen
dargestellt. Das Ballastgewicht auf den TurmfuiBen ist jedoch fur
die Stabilitat und die Sicherheit des Systems von wesentlicher
Bedeutung, insbesondere bei eingeschrankten klimatischen

Bedingungen (Wind!).

Das Gewicht einer zwischengeschalteten Konstruktion oder
Buhne kann von der erforderlichen Gesamtballastierung
abgezogen werden, sofern die Bihne in der Lage ist, die im
statischen Bericht angegebenen Horizontalkrafte zu tragen.
AuBerdem muss die Blhne wie eine einzige feste Plattform
funktionieren, d. h. die gesamte Biihne muss sich anheben,
wenn sie an einer beliebigen Ecke angehoben wird. Diese
Anforderungen missen vom Buhnenlieferanten berprift

werden.

Heben

Die konstruktive Integritdt einer temporaren abbaubaren
Konstruktion ist nur dann gewahrleistet, wenn sie vollstandig
aufgebaut ist, d. h. wenn alle Abspannseile angebracht und
der Ballast angeschlossen ist. Die Integritét ist beim Heben und
Senken nicht dieselbe!

Es ist wichtig, dies immer im Hinterkopf zu behalten. Im
Allgemeinen  kénnen  Prolyte-Konstruktionen  bei  einer
maximalen Windgeschwindigkeit von 7,9 m/s (28,4 km/h / 17,6

mph) gehoben und gesenkt werden.

Beim Heben der Konstruktion sollte stets eine Person fiir den
Hebevorgang verantwortlich sein und ein Mitarbeiter sollte das
Heben an jedem Hebepunkt Gberwachen. Achten Sie darauf,

dass die Sichtverhiltnisse jederzeit gut sind.
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Vergewissern Siesich, dass die Kapazitat Ihrer Hebevorrichtung
ausreichend ist. Wir empfehlen, mindestens 25" % Spielraum
bei der Kapazitat zu haben. Ungleiches Anheben, Reibung
durch Muffenblécke und ungleiche Gewichtsverteilung

kénnen zu hoheren Lasten als vorgesehen fihren.

Verwendung von Winden/Hebezeugen

Achten Sie darauf, das Drahtseil der Winde in sauberen
nebeneinanderliegenden Windungen in glatten Lagen auf
der Trommel zu flhren, da sich kreuzende Seilwindungen
schwere Schaden und Verschleif verursachen.

Schaden an Drahtseilen kénnen zum Bruch von Drahten,
Litzen oder sogar des gesamten Seils fiihren, wodurch
der Muffenblock herabstiirzen kann, wobei die Gefahr von
Sachschéden, Personenschaden oder sogar Todesfallen
besteht.

Achten Sie bei der Verwendung eines Kettenzuges darauf,
dass die Ketten zu jeder Zeit frei von Verdrehungen sind.
Achten Sie bitte darauf, dass alle Punkte gleichmaBig
und mit der gleichen Geschwindigkeit angehoben
werden. Um ein ungleichmaBiges Anheben der gesamten
Konstruktion zu verhindern, kénnen Zwischenkontrollen oder

Unterbrechungen erforderlich sein.

311 INSPEKTION

Allgemeines

Prolyte empfiehlt die Durchfihrung von sorgféltig
dokumentierten Inspektionen durch eine sachkundige
Person mindestens einmal pro Jahr, und haufiger, wenn die
Umstande oder die Intensitdt der Nutzung dies erfordern.
Die Verantwortung und Haftung fur die sichere Nutzung aller
temporar abbaubaren Konstruktionen liegt in erster Linie beim

Auftraggeber selbst!

Inspektionsstufen

Sowohl neue als auch gebrauchte Traversenmodule sollten
beim Erwerb Uberprift werden (Erstinspektion). Es sollten
regelméBige Sichtkontrollen durchgefiihrt und ein Protokoll
Uber diese Kontrollen geflihrt werden. Dariiber hinaus sollten
regelméBige Inspektionen von einer sachkundigen Person
vor jeder Verwendung und mindestens einmal pro Jahr oder
gemaB einer von einer qualifizierten Person festgelegten
Inspektionsroutine durchgefiihrt werden. Unfallgeschadigte
Traversen sollten entsprechend den Anforderungen der

wiederkehrenden Prifungen kontrolliert werden.

Festinstallationen

RegelmaBige Inspektionen sollten an allen Traversenmodulen

durchgefiihrt werden, die dauerhaft in einer stationaren
(nicht beweglichen) Konfiguration installiert sind. Die
Héaufigkeit der Inspektionen sollte auf der Grundlage der
bestehenden Bedingungen festgelegt werden. Bei dauerhaft
installierten Traversenmodulen, bei denen die Bewegung
des Traversensystems ein integraler Bestandteil der Nutzung
ist, sollten regelmaBige Inspektionen alle drei Monate oder
gemalB einer von einer qualifizierten Person festgelegten

Inspektionsroutine durchgefiihrt werden.

Aufzeichnungen

Der Eigentiimer sollte Aufzeichnungen tber die Erstinspektion
und die regelmaBigen Inspektionen eines jeden
Traversenmoduls fiihren, die vom Inspektor unterzeichnet und

datiert werden sollten.

Reparaturen und AuBerbetriebsetzung

Weist ein Teil einer Traverse erhebliche sichtbare Schaden auf
oder besteht der Verdacht, dass sie ein (sichtbares oder nicht
sichtbares) beschadigtes Element enthélt, sollte die Traverse
aus dem Betrieb genommen und

entsprechend gekennzeichnet werden. Eine qualifizierte
Person sollte eine Bewertung der Traverse vornehmen. Jedes
Modul, das Schéaden aufweist, die als irreparabel angesehen
werden, sollte dauerhaft aus auBer Betrieb genommen
werden. Reparaturen sollten entweder vom Hersteller oder
einer qualifizierten Person durchgefiihrt und gewahrleistet

werden.

Stahldréhte und Ketten

Prifkriterien und Wartungsanweisungen fir Hebezeuge,
Winden und alle anderen Riggingausristungen sind in den
entsprechenden Handbiichern enthalten.

Die vertikale Befoérderung von Personen erfolgt im Allgemeinen
mit Aufziigen, Rolltreppen, Arbeitsliften und Hebebiihnen. Die
ersten beiden Transportmaglichkeiten orientieren sich an den
Anforderungen fiir groBe Maschinen, die der Offentlichkeit
zuganglich sind.

Die beiden letztgenannten Einrichtungen kénnen als
Arbeitsmittel flr eine ausgewahlte Gruppe von Personen
eingestuft werden, die eine entsprechende Schulung
erhalten haben. Fir beide Arten gibt es eine Reihe von
Sicherheitsanforderungen und -vorschriften, die gesetzlich

klar definiert sind.

Wenn es aber um die kreative Nutzung der Flugbewegung
einer Person geht, gibt es kaum ein Land auf der Welt, das

einer rechtlich korrekten und klar definierten
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1. TRARHEOENDE KUNSTLER

Regulierung folgt. Flr solche Spezialeffekte (die in Film,
Fernsehen und Theater eingesetzt werden) wurden spezielle
Personenflugsysteme far die Veranstaltungstechnik
entwickelt. Trotzdem ist diese Art der Personenbeférderung

von der Maschinenrichtlinie (2006/42/EG) ausgenommen.

Werden Personen mithilfe von Geraten angehoben, die
urspriinglich nicht fir diesen Zweck vorgesehen waren, sind
Maschinenrichtlinie

die Anforderungen der eindeutig:

Verdoppelung des Sicherheitsfaktors. Im  Allgemeinen
bedeutet dies eine Erhéhung des Sicherheitsfaktors von 5 auf

10 oder eine Verringerung der Nennlast (WLL) um 0,5.

Dieser Nachweis kann von einem Hersteller z.B. durch eine
Art Bauartpriifung durch den TUV und die anschlieBende

Kennzeichnung der Traverse erbracht werden.

Prolyte verfligt Gber Bemessungstests fir alle Traversentypen.
Fir fliegende Kunstler sind sehr detaillierte und spezielle
Kenntnisse erforderlich. Wir empfehlen dringend, nur
Unternehmen zu beauftragen, die sich auf diese Art von

Projekten spezialisiert haben.

AuBerdem sollte ein Techniker alle Komponenten eines
Flugsystems griindlich testen und die Ergebnisse dieser
Tests dokumentieren. Bevor ein solches System in
Betrieb genommen wird, sollten ein Uberlasttest und
eine Abnahmeprifung durchgefiihrt werden. Es ist eine
Risikobewertung durchzufiihren, die Gefahrdungen fur
Personen zu dokumentieren und MaBBnahmen zur Vorbeugung
anzugeben. AuBerdem muss ein praktikabler Notfallplan

erstellt werden, z. B. fiir den Fall eines Stromausfalls.

Wir empfehlen dringend das niederlandische Merkblatt NPR
8020-11 ,Manual Driven Performer’ Flying'systems” zu lesen

In a working environment employees are obligated to wear
Personal Safety Equipment (PSE). It's a misconception that
only the persons who are working at height or working in a

riskful environment must use PSE.
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A) Beispiele: Fokussierung des Lichts von der Traverse aus, Einsatz von Follow-Spot-Stihlen oder Plattformen fir

technisches Equipment.

B) Die beférderten Personen missen Vorkehrungen gegen die Gefahr eines Absturzes treffen.

Anmerkung: Die Auswirkungen auf die statische Belastung, die sich aus dem Besteigen der Konstruktion oder der

Aufnahme von Kraften durch Auffanggeréate ergeben, missen berticksichtigt werden (EN 795)

C) Beispiele sind: Ballett, Prasentation auf einer Hebebiihne, Installationen fiir Fliegende Kiinstler, Arbeitsbiihnen
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In einer Arbeitsumgebung sind die Mitarbeiter verpflichtet,
personliche Schutzausriistung zu tragen. Es ist ein Irrglaube,
dass nur Personen, die in der Hohe oder in einer gefahrlichen
Umgebung arbeiten, PSA benutzen missen. Alle Mitarbeiter,
die eine Baustelle betreten, missen PSA verwenden. Dies
kénnten Schuhe mit Gummisohlen und Stahlnasen oder
harten Képfen sein. Auf vielen Baustellen ist es Pflicht, eine
gelbe Jacke zu tragen, die die Aufmerksamkeit der anderen auf
der Baustelle arbeitenden Personen erhéhen soll. Empfohlene
PSA-Ausriistung sind Handschuhe, Schuhe mit Stahlnasen,

eine gelbe Jacke und ein Kopfhorer.

Es liegt in der Verantwortung des Arbeitgebers, dafiir zu
sorgen, dass alle PSA-Artikel fir jeden Mitarbeiter vor Ort
verflugbar sind, und zu (berprifen, ob die Mitarbeiter diese
PSA tragen und benutzen. Es liegt in der Verantwortung des
Arbeitnehmers, bei seiner Arbeit so wenig Risiken wie moglich
einzugehen.

Stellen Sie sich zum Beispiel niemals unter ein Dachsystem

oder eine Last, wahrend diese angehoben werden.

Alle PSA sind gemaB der Europdischen Richtlinie (iber
Sicherheit und  Gesundheitsschutz  geregelt. Neben
dieser europaischen Richtlinie Uber Sicherheit und
Gesundheitsschutz gibt es noch viele andere Verordnungen
Uber personliche Schutzausristungen, und jede dieser
Verordnungen hat ihre eigene Bedeutung fir die gesamte
Arbeitsumgebung. Viele dieser Vorschriften werden auf
ortlicher Ebene erlassen, sodass es unmoglich ist, alle
Vorschriften zu nennen. Im Folgenden sind die géngigsten

Vorschriften aufgefihrt.

Arbeiten in der Hohe

Arbeiten in der Hohe (iber 25 m) sind in der
Unterhaltungsindustrie sehr haufig, z. B. zum Ausrichten von
Leuchten oder zum Austausch einer kaputten Glihbirne.
Versuchen Sie bei Arbeiten in der Héhe immer, die Arbeiten
ohne Klettern auszufiihren, und versuchen Sie, den
Arbeitsbereich mit Hilfe von Arbeitsbiihnen zu erreichen, um

das Risiko zu verringern, das diese Arbeiten mit sich bringen.

Manchmal ist Klettern unvermeidlich, um an einen bestimmten
Punkt im Dach oder in der Gebaudekonstruktion zu gelangen.
Nehmen Sie in diesem Fall immer eine eigene Risikobewertung
vor und versuchen Sie, eine Losung zu finden, die so wenig

Risiko wie moglich birgt.

Klettern

Die allgemeinen Vorschriften besagen, dass der Arbeitnehmer
ab einer Arbeitshohe von 2,5 Metern eine geeignete PSA
tragen muss, einschlieBlich eines Ganzkorpergeschirrs.
Die Arbeitgeber sind verpflichtet, ihren Arbeitnehmern
angemessene PSA zur Verfigung zu stellen. Freiberufliche

Mitarbeiter sollten ihre eigenen PSA mitbringen.

Fir Rigger und Klettertechniker sind die wichtigsten
Bestandteile ihrer PSA: ein Auffanggurt in Kombination
mit einem Fallddmpfer und einem Auffangsystem. Es gibt
viele Arten von Gurtzeugen auf dem Markt. Fiir Rigger und
Klettertechniker wird ein Ganzkérpergurt, bestehend aus

einem Ganzkoérpergurt und einem Sitzgurt, empfohlen.

Die beiden Teile des Auffanggurtes sind miteinander
verbunden und so konzipiert, dass die Krafte des Sturzes auf
den gesamten Korper verteilt werden. Die Aufhdngeposition
nach einem Sturz wird berechnet, um die Uberlebenschancen
zu maximieren. In Kombination mit einem Auffanggurt sollten
Rigger auch ein Auffangsystem verwenden, das entweder
am vorderen (Brustkorb) oder hinteren (Schulterblatter)
Aufhéngepunkt befestigt wird. Der zuséatzliche StoBdampfer

sollte immer oberhalb der Taille angebracht werden.

Es wird empfohlen, das Auffangsystem an einem
Sicherungssystem zu befestigen, das zu jeder Zeit an einem
Gebdude oder einer Dachkonstruktion befestigt ist. Die
Befestigung Ihres Auffangsystems an der Traverse kann eine
gefahrliche Option sein, da die meisten Traversen nicht daftr
ausgelegt sind, den zuséatzlichen Kréften eines freien Falls

standzuhalten.

Fallschutzsystem mit StoBdampfer

Ein wesentlicher Bestandteil des Auffangsystems ist der
Falldampfer. Dieser Falldéampfer ist so konzipiert, dass er
die Kraft eines Sturzes auf maximal 600 kg reduziert. Ohne
Falldampfer kann die durch einen freien Fall verursachte Kraft
leicht das 25-fache des Eigengewichts der stiirzenden Person
erreichen, je nach Lange des Sturzes und der Befestigung an

der Konstruktion. (Fallgeschwindigkeit = 9,8 m/s2)

Jede elastische Bewegung im Tragseil oder in der Konstruktion
kann diese Werte verringern, aber nur sehr begrenzt im
Vergleich zu einem Falldéampfer. Die Wahrscheinlichkeit,
einen Sturz ohne einen Auffanggurt und ein Auffangsystem
zu Uberleben, ist sehr gering. Jedes Ganzkdrpergurtzeug

muss der Norm EN 361 ,,Personliche Schutzausriistung gegen




Absturz” entsprechen. Der Fallddampfer sollte der Norm EN

355 entsprechen.

Positionierung der Ausriistung

Neben dem Absturzsicherungssystem wird auch die
Verwendung von Positionierungshilfen empfohlen. Die
Positionierungsausristung besteht in der Regel aus einem
Seil oder einer Schlinge in Kombination mit speziellem
Klettermaterial ~wie  Karabinern —oder  Saflock-Haken
(Gerusthaken). Die Positionierungsausriistung sollte immer am
Ring des Sitzgurtes befestigt werden und dient hauptsachlich
dazu, sich in eine Arbeitsposition zu bringen, ohne die Hande
zu benutzen. Wenn die Positionierungsausriistung Raum fir
einen Sturz von mehr als 0,5 Metern l4sst, miissen Sie das

Auffangsystem/den Falldampfer anbringen.

Wir empfehlen, das Auffangsystem immer an der
Rettungsleine oder dem Dachsystem befestigt zu lassen, um
das Risiko eines Ausfalls der Positionierungsausriistung zu
verringern. Der Anschlagpunkt sollte nie unterhalb der Taille
der kletternden Person liegen, um die Fallstrecke so kurz wie
moglich zu halten. Wenn dieser Ankerpunkt an der Traverse
befestigt wird, sollte er sich stets auf der

Hauptstrebe und in einem Knotenpunkt befinden. Durch die
Verwendung von zwei separaten Verankerungspunkten sind
Sie immer mit der Konstruktion verbunden, auch wenn Sie die

Position eines der Gerlisthaken andern.

5. PERSONLICHE SICHERHEITSAUSRUSTUNG IN DER UNTERHALTUNGSINDUSTRI

Schutzhelm-Richtlinie

Das Tragen von Schutzhelmen ist auf vielen Baustellen
obligatorisch, ebenso wie fur Kletterer. Schutzhelme sollten
der Norm EN 397 entsprechen. Schutzhelme schiitzen den
Kopf vor Verletzungen durch herabfallende Gegenstande
und den Aufprall auf andere Gegensténde beim Klettern
oder im Falle eines Sturzes. Schutzhelme missen mit einem
gesicherten Gurtband ausgestattet sein, um zu verhindern,

dass der Helm bei einem Sturz verrutscht.

Klettern an einer Traversenkonstruktion

Eines der héaufigsten Missverstandnisse in Bezug auf
Klettertraversen von Prolyte ist, dass die MPT-Traversenserie
nicht zum Klettern geeignet ist, die Schwerlastserie jedoch
schon. Es ist wichtig, sich dartiber im Klaren zu sein, dass in
den meisten Féllen keine der beiden Traversen in der Lage ist,

den Kraften eines freien Falls standzuhalten.

Wir raten lhnen, lhr Sicherungssystem nach Moglichkeit
an der Traverse oder an einer zuséatzlichen Konstruktion
aufzuhangen und niemals am Traversengitter selbst. Wenn
Sie beabsichtigen, das Traversengitter zu besteigen, muss das
Gewicht des Technikers in die Berechnung der Tragféahigkeit
einbezogen werden

Abluftanlagensystem. Dabei handelt es sich nicht nur
um das Gewicht der Person selbst, sondern auch um
die Reaktionskrafte eines eventuellen Sturzes, der in der

unglinstigsten Position - in der Regel in der Mitte einer freien

Spannweite - 600 kg betragt.

L
2

Auffangsystem mit Falldampfer

StoBdampfendes Verbindungsmittel




1. TRAVERSEN

Beispiel:

Fir ein einzelnes Feld, das von zwei Hebezeugen getragen

wird, missen Sie bestimmen, ob die Traversenspannweite

in der Lage ist, die Reaktionskrafte der an dem Traverse

hédngenden Ausristung plus die zusatzlichen 600 kg, die

sich aus einem freien Fall ergeben (berechnet als Punktlast),

zu tragen. Auch die Hebezeuge sollten in der Lage sein, die

daraus resultierende zusatzliche Last von 600 kg zu tragen.

Das ist der Fall, wenn Sie direkt unter einen Aufhdngepunkt

fallen
Loading + 300 kg Loading + 300 kg
| XX L@T X XX L@T XX X
1600 kg
Loading + 600 kg Loading + 0 kg

XXX K HXAKIXHK AKX AX KKK KKK

Vorschriften

Die gebrauchlichsten Vorschriften sind hier aufgefthrt.

EN 361: 2002
EN 358: 2000

EN 354:2008 2. Entwurf
und EN 35 02 und
EN 813:2005 2. Entwurf
EN 360:2002 en

EN 363:2008 und
EN 795:2003 Entwurf
und EN 1868:2003

Personliche Schutzausriistung gegen Absturz - Ganzkérpergurte.

Personliche Schutzausriistung fir die Arbeitspositionierung und zur Verhinderung von
Stiirzen aus der Hohe

Gurte zur Positionierung und Riickhaltung bei der Arbeit und Verbindungsmittel

zur Positionierung bei der Arbeit. Personliche Schutzausriistung gegen Absturz - .
Verbindungsmittel. Persénliche Schutzausriistung gegen Stiirze aus der Hohe -
Energieabsorber. Personliche Absturzsicherungsausriistung - Sitzgurte.

Personliche Schutzausriistung gegen Absturz - Hohensicherungsgeréte.

Personliche Fallschutzausriistung - Personliche Fallschutzsysteme.

Schutz gegen Absturz - Anschlageinrichtungen - Anforderungen und Priifung. Personliche

Absturzsicherungsausristung - Definitionen und Liste der gleichwertigen Begriffe

- Die Entwiirfe treten an die Stelle fritherer Normen.




Environmental influences, rain loads

Q|

Photo: Rolight, Prolyte Campus event in Netherlands



6. REGELN FUR DIE ANWENDUNG

Wir méchten Thnen einige Tipps fiir den Einsatz von Traversen

im téaglichen Betrieb geben:

Datenerfassung

Aufzubringende Lasten:

« Anzahl der verschiedenen Einzel- und Flachenlasten
wie: Scheinwerfer, Moving Lights, Netzteile,
Verfolgungsscheinwerfer (einschlieBlich Sitz und Bediener),
Kabel, Adapter, Lautsprecher, Lautsprechertrager,
Projektionsflachen, Projektoren, Flugrahmen, Vorhange,
Kulissen usw.).

« Masse/Gewicht der einzelnen Lasten.

« Bestimmung der Gesamtbelastung.

« Anzahl und Art der Stltzen.

« Anzahl und Abstand der Flugpunkte und deren
Tragfahigkeit.

« Anzahl und Abstand der Stltzen und/oder Abspannpunkte.

Ortliche Gegebenheiten:

« Zugang zum Standort.

« Potenzieller Ausgleich.

«  Kommunikationswege mit Veranstaltern und Behérden.

« Besondere ortliche Vorschriften (z.B. Verbot besonderer

Arbeitsstoffe).

Auswahl geeigneter Traversen

Zunédchst muss die Belastung fur jede einzelne
Traversenspannweite  berechnet werden. Wenn eine
Kombination von gleichmé&Big verteilten Lasten und
Punktlasten auf ein Traverse einwirkt, sollten die
entsprechenden Formeln verwendet werden. Die Werte fir
gleichméaBig verteilte Lasten und Punktlasten sollten nicht
einfach miteinander addiert werden. Die Biegemomente sind
stark von der Positionierung der Lasten abhangig.
Anmerkung: GleichmaBig verteilte Beleuchtungskérper
auf Traversen kénnen mehr oder weniger als gleichmaBige
Lasten  betrachtet  werden, mit  Ausnahme von
Verfolgungsscheinwerfern, die als Punktlasten zu behandeln
sind; die Lasten werden mit den zuldssigen Werten gemaB den
Belastungstabellen fiir die entsprechenden Traversentypen
(die zulassigen statischen Daten wie Biegemomente kdnnen
den Katalogen entnommen werden). Als nachster Schritt wird
das Eigengewicht des Traversentyps fir diese Anwendung

ermittelt.

Das Gesamtgewicht kann aus der Lange der Traverse
(einschlieBlich aller Verbindungsteile) berechnet werden. Das

Gesamtgewicht wird spater bendtigt, um die Reaktionskrafte

an den Stiitzen zu bestimmen.

Mehrere Stiitzen

Zunéchst sollte ermittelt werden, wie viele Stiitzen
erforderlich sind, um eine ausreichende Sicherheit der
Traversenspannweite zu gewéhrleisten, wenn entweder
die Belastung so hoch ist, dass das zuldssige Biegemoment
Uberschritten wird, oder ein Feld mit zwei Stltzen die Werte in

der Tabelle Giberschreitet.

Die Reaktionskrafte werden aus dem Eigengewicht der
Traverse und den auftretenden Lasten berechnet. Die
entsprechenden Formeln fiir Traversen auf zwei Stiitzen oder
fur Traversen auf mehr als zwei Stitzen (Mehrfachtraversen)
sind zu verwenden. AnschlieBend wird die erforderliche
Tragféhigkeit des Hebezeugs auf der Grundlage der
Reaktionskrafte berechnet. Wenn Lasten iiber Personen
aufgehdngt werden, muss durch geeignete MaBnahmen
sichergestellt werden, dass der Ausfall einer Aufhangung die
Person nicht gefahrdet (Einzelfehlertoleranz). Dies ist durch

eine Risikobewertung zu dokumentieren.

Die Reaktionskrafte

Die Lasten auf die Hauptkonstruktion werden wie folgt
berechnet: Fur ,fliegende” Traversen: Addieren Sie
zur berechneten Reaktionskraft das Eigengewicht des
Hebezeugs, berechnen Sie die Lange der Stahle (und daraus
die Masse, die ebenfalls zur Reaktionskraft addiert wird) sowie
die horizontalen Krafte in den Abspannpunkten, die durch

eventuelle Zaumzeuge verursacht werden.

Fur freistehende Traversenkonstruktionen (Bodenabstiitzung):
Addieren Sie das Eigengewicht der vertikalen Stitzen zur
berechneten Reaktionskraft und Uberprifen Sie die zulassige
effektive Lange der vertikalen Stitzen. AuBerdem sollte die
gesamte Traversenkonstruktion im Hinblick auf ihre Sicherheit
und Stabilitat Gberprift werden. Falls erforderlich, missen die
entsprechenden Klammern oder Abspannungen angebracht

werden.

Uberpriifung  der  Punktlasten  der  Abspannpunkte
in  Gebauden: Fur fliegende” Traversen: Prifen Sie
Traversenverbindungen, Spannweiten und entsprechende
Abspannpunkte auf ihre Tragfahigkeit. Die Angaben zu den
zuldssigen Balken- und Knotenpunktlasten missen vom

Betreiber des Veranstaltungsortes geliefert werden.




Bei freistehenden Konstruktionen (Bodenaufleger):  die
Tragfahigkeit der Bodenflache beriicksichtigen. Die Basis einer
Traverse ist im Allgemeinen viel kleiner als ein Quadratmeter,

trotz der Grundplatte. Die Informationen Uber die zulédssige

Bodenlast muss durch den Betreiber des Standorts erfolgen. Der
Rigger nimmt die notwendigen Korrekturen vor, um mégliche
Uberlastsituationen zu vermeiden, indem er die Position und

Anzahl der Hebevorrichtungen dndert oder Zaumzeug anbringt.

Diagramme und Tabellen

Alle gesammelten Informationen und Berechnungen missen in
schriftlicher Form festgehalten werden, damit sie von Statikern
oder Behorden Uberprift werden kénnen. Die Diagramme sollten
die Position und Kennzeichnung der Aufhdngepunkte und der
Hebezeuge mit der entsprechenden Punktlast einschlieBlich
des Gewichts der Hebezeuge in kg oder kN zeigen. AuBerdem
mussen die Diagramme maBstabsgetreu sein, was im Diagramm

angegeben werden muss.

Die Diagramme missen auch die zuléssigen Lasten fir die
Anschlagpunkte und die vertikalen Anschlagseile und -briicken
enthalten. Die Tabellen missen alle Hebezeuge und alle
Punktlasten enthalten,

alle Anschlagpunkte und alle vertikalen Lasten an den
einzelnen Anschlagpunkten. Die Zahlenwerte kénnen auf die
nachsten 5 oder 10 kg aufgerundet werden, um das Gewicht
der Anschlagmittel, Schékel, Ringe, Spannklemmen usw. zu
bericksichtigen, die in den urspriinglichen Gewichtslisten nicht

mit allen Einzelheiten angegeben sind.

Halten Sie Ihre Wissen auf dem neuesten Stand.

Beim Schreiben und Zusammenstellen dieses BlackBooks hat
Prolyte versucht, einen vollstandigen und aktuellen Uberblick zu
geben.

Wir kénnen jedoch nicht garantieren, dass wir die neuesten
Entwicklungen direkt veroffentlichen kénnen. Daher ist es immer
gut, sein Wissen auf dem neuesten Stand zu halten, indem
man sich durch die Lektiire der zahlreichen Artikel, Bicher und
Blogs, die regelmaBig erscheinen, tiber neue Entwicklungen und

Vorschriften auf dem Laufenden halt.

AuBerdem konnen Sie an Prolyte Campus-Veranstaltungen
teilnehmen, die regelméBig rund um den Globus organisiert
werden.

Die Prolyte Campus-Veranstaltungen zielen darauf ab, wichtiges
Wissen Uber Traversen, Biihnenbau und Rigging einem breiteren
Publikum zu vermitteln; sie helfen lhnen, Dinge besser und
sicherer zu bauen. Schauen Sie auf unserer Webseite prolyte.com
nach, wann und wo Sie am der nédchsten Campus-Veranstaltung
teilnehmen konnen.

Prolyte veroffentlicht regelméaBig technische Blogs,
Anleitungsvideos und relevante Informationen, oder Sie kdnnen
Ihre Fragen in unserem Forum stellen. Bleiben Sie dran auf www.

prolyte. com




1. TRAPRGEXNTE CAMPUS

PROLYTE CAMPUS: EINE LERNINITIATIVE

Prolyte Campus ist eine Initiative von Prolyte, um Kunden
mit dem besten und aktuellsten verfligbaren Wissen zu
unterstitzen. Die Bereitstellung von Werkzeugen und
Schulungen zur sicheren Verwendung von Prolyte-Produkten
unter Einhaltung der geltenden Normen und Vorschriften
hilft Ihnen, bessere Leistungen zu erzielen. Prolyte Campus
bietet ein komplettes Programm von Lernaktivitaten, um
das Bewusstsein fur den sicheren Gebrauch von Prolyte-

Produkten zu schérfen.

Als Hersteller fuhlt sich Prolyte dafir verantwortlich, Wissen
als integrierten Bestandteil seiner Produkte bereitzustellen.
Eines unserer Ziele ist es, das Bewusstsein dafir zu
schaffen, dass sichere Arbeitspraktiken der Schlissel zu
verantwortungsvollem Eigentum sind.

Die Bundelung aller unserer Schulungsinitiativen unter einem
Dach ist ein Mittel, um den Zugang zu dieser Wissensbasis
fur alle unsere Kunden und Nutzer zu erleichtern. Der
Wissenstransfer und der Dialog mit Technikern auf der ganzen
Welt, die Ermittlung ihrer Bedirfnisse und der Austausch von
Erfahrungen sind eine wertvolle Grundlage fir die Entwicklung
von Losungen, die funktionieren und das Wachstum ihres

Unternehmen férdern.

Photo: Aku’s Factory, Finland

Was bietet Prolyte Campus?

Die Weitergabe von Wissen ist der Dreh- und Angelpunkt,
und zwar auf jede Art und Weise, die erforderlich ist, um
die Botschaft zu vermitteln. Prolyte Campus bietet eine
Mischung aus Online-, gedruckten und seminargestitzten
Mitteln zur Wissensvermittlung. Bestehende Aktivitaten
wie das BlackBook, How-to-Videos, Rigging-Kurse und
Seminare werden fortgesetzt. Es werden neue Initiativen
wie webbasierte Lerninhalte und Vernetzungsméglichkeiten
entwickelt.  Prolyte-Anwender werden ermutigt, ihre

Erfahrungen und ihr tégliches Kénnen weiterzugeben.

Einschreibung in den Prolyte Campus

Mochten Sie sich dieser Initiative anschlieBen? Teilen Sie Ihre
Ideen oder Erfahrungen auf www.prolyte.com/prolytecampus
nehmen Sie an einem unserer Seminarprogramme teil oder
organisieren Sie eines! Weitere Informationen finden Sie
unter www.prolyte.com/prolytecampus oder kontaktieren Sie

marketing@prolyte.com fur alle spezifischen Anfragen.
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