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SP4000
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ohne Kastenaufbau

Auftraggeber Arcus
Licht- und Prasentationstechnik GmbH
Obermeiers Feld 2-4
33104 Paderborn
Deutschland

Diese statische Berechnung darf erst nach Prufung durch die Bauaufsichtsbehdrde zur
Ausfuhrung verwandt werden; soweit dies erforderlich ist.

Die Statik darf nur fur das o. g. Projekt auf Grundlage der in den Vorbemerkungen ge-
nannten Annahmen und Unterlagen verwandt werden. Fur im Grundriss bzw. Ausfuh-
rung ahnliche Projekte muss eine eigenstandige Berechnung erfolgen. Die Berech-
nung umfasst die im Inhaltsverzeichnis aufgefuhrten Seiten bzw. Plane und Anlagen.

Die aufgeflhrten Informationen beziehen sich auf die in der Bedienungs- und War-
tungsanleitung aufgefuhrten Geratschaften und sind die hierfur Auszugweise relevan-
ten Informationen. Vollstandige und allumfangliche Unterlagen befinden sich beim Auf-
traggeber und dem Tragwerksplaner, Aussteller der statischen Berechnungen. Und
konnen nach Prufung durch den Auftraggeber, des Berechtigen Interesses, im rele-
vanten Umfang zur Verfugung gestellt werden.

Alle aufgefuhrten Daten, Informationen und Berechnungen, gleich ob in Papierform,
auf Datentrdgern und/oder in elektronischen Medien Angaben, Abbildungen, Zeich-
nungen, Gewichts- oder MaRangaben bzw. sonstigen technischen Daten sowie die in
Bezug genommene Normen oder Daten sind Eigentum des Auftraggebers. Alle Anga-
ben ohne Gewahr und freibleibend. Technische Anderungen vorbehalten.

|l| ARCUS LED Screen Trailer SP4000 ” Nachweis Standsicherheit |]|

|1 v1.3.23.285 ||| Seite 2 von 19 |||



= .

.

drcus)

Projekt-Nr.: 2016-0027
Projekt: ARCUS GmbH — LED Trailer Seite Il/Rev. 0
Inhaltsverzeichnis 12. Oktober 2023

Inhaltsverzeichnis

0.1. Revisionsliste

1. Grundlagen 1
1.1. Allgemeine Angaben 1
Inhalt Berechnungen 2
Nachweiskonzept Tragwerk 3
Bemerkungen / Festlegungen zur Berechnung 3
1.2.  Normen 4
1.3. Literatur 4
1.4. Programme 4
2, Globale Lastannahmen / Lastfallkombinationen 5
2.1. Standige Einwirkungen 5]
2.2  Veranderliche Einwirkungen 53
Nutzlasten (LF 2xx) 5
Schnee (LF 3xx) 6
Wind (LF 4xx) 6-8
2.3. Aulergewohnliche Einwirkungen 8
Anprall 8
3. Nachweis der Standsicherheit 9
3.1.  Kipp-, Gleit- und Lagesicherheit 9
Zustand in Betrieb 10-11
Zustand aul3er Betrieb 12
A. Anlagen A A1
A.1. Planung Arcus Licht- und Prasentationstechnik GmbH A1
Gesamtubersicht Trailer ohne PA Wing A.1.1
Gesamtubersicht Trailer mit PA Wing A.1.2
||| ARCUS LED Screen Trailer SP4000 ||| Nachweis Standsicherheit |||

|1 v1.3.23.285 ||| Seite 3 von 19 |||



Clrc@

Projekt-Nr.: 2016-0027
Projekt: ARCUS GmbH — LED Trailer
Revisionsliste

0.1. Revisionsliste
Berechnung/Nachweise

Genehmigungsstatik

Anlagen A

Seite

I-111
-1l
A1 ff

Seite llI/Rev. 0
12. Oktober 2023

Rev. Datum

Rev.0 12.10.2023

||l ARCUS LED Screen Trailer SP4000 ||| Nachweis Standsicherheit |||
|1 v1.3.23.285 ||| Seite 4 von 19 |||



CIrcu?}

Projekt-Nr.: 2016-0027

Projekt: ARCUS GmbH — LED Trailer Seite 1
Allgemeine Angaben 12. Oktober 2023
1. Grundlagen

1.1. Allgemeine Angaben

In der vorliegenden statischen Berechnung erfolgt der Nachweis der Gesamtstand-
sicherheit (Kippen, Gleiten, Abheben) eines Trailers fur die Nutzung als Fliegen- der
Bau im Bereich der Veranstaltungs- und Eventtechnik.

Der Trailer dient als Basis fir Anzeigetafeln aus LED-Paneelen. Auf dem Chassis des
Trailers ist eine teleskopierbare LED-Wand installiert.

Im Betriebszustand ist die LED-Wand an einem vertikal verschieblichen Arm nach
oben gefahren. Das Chassis wird zur Erh6hung der Standsicherheit im Betriebszu-
stand seitlich abgestutzt. Das Teleskopsystem mit der LED-Wand ist mit einem Dreh-
kranz auf dem Chassis des Trailers installiert. So kann die nach oben ausgefahrenen
LED-Wand durch Drehung um die vertikale Achse in den gewunschten Betriebszu-
stand gebracht werden. Der Zentralrahmen aus kaltverformten Stahlprofilen bildet das
GrundgerUst des Trailers und ist als Tragerrost konstruiert.

Fur die Nachweise der Standsicherheit liegt die folgende Planung vor und dient als
Grundlage fur die Berechnungen:

Objektplanung Trailer siehe hierzu Gesamtubersicht Trailer, Seite A.1 ff.
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Inhalt Berechnungen

Inhalt der Berechnungen ist der Nachweis der Sicherheit gegen Kippen, Gleiten und
Abheben in den Betriebszustanden in und aulier Betrieb nach DIN EN 13814.

Der Nachweis wird fir die folgenden Trailer- und Aufbauvarianten gefuhrt:

SP4000 4590*2665mm = 12.23m2
Ein Nachweis der Stahlbauteile des Trailers, der Querschnitte und der Konstruktions-
details ist nicht Bestandteil der vorgelegten Berechnungen. Diese Nachweise erfolgen
im Nachweis zum Trailer SP6000 und kdnnen bei der Arcus Licht- und Prasentations-
technik GmbH eingesehen bzw. abgefordert werden.

Die Uberprifung der Konstruktion in verschiedenen Tragzustanden wahrend des
Transportes und wahrend des Aufbaus sind in der Berechnung nicht enthalten.

Die Lastweiterleitung im Boden am Aufstellort ist nicht Inhalt der vorliegenden Berech-
nungen und muss gesondert gefuhrt werden.

Nachweiskonzept Tragwerk

Aussteifung in Langsrichtung (Globale X-Richtung) raumliche Aussteifung Uber den
Zentralrahmen
Aussteifung in Querrichtung (Globale Y-Richtung) wie vor

Bemerkungen / Festlegungen zur Berechnung
LED-Wand

Der Trailer kann mit verschiedenen Konfigurationen der LED-Wand betrieben werden.
diese ergeben sich wie folgt:

SP4000 4590%2665mm = 12.23m2
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Absenkung LED-Screen

Die Anlage kann gemald EN 13814 bis zu einer Windgeschwindigkeit von 15m/s be-
trieben werden. Dies entspricht einer Windstarke von 7 nach der Beaufortskala. Bei
Windgeschwindigkeiten Uber diesem Wert ist der Betrieb einzustellen und die Anlage
ist herunterzufahren.

Wetterbeobachtung

Seitens des Betreibers muss eine kontinuierliche Wetterbeobachtung sichergestellt
werden. Dies muss durch digitales Wettermonitoring (Windwachter) an exponierter
Stelle vor Ort erfolgen. Weiterhin muss tagesaktuell, durch Einholung von Wettervor-
hersagen bei einem autorisierten Wetterdienst, eine Beobachtung und Bewertung der
zu erwartenden Wetterlagen erfolgen.

Personal

Durch den Betreiber der Anlage ist dauernd ausreichend Personal fur die notwendigen
MaRnahmen (Absenkung LED-Screen, Winduberwachung) vorzuhalten.

Hinweis zum Absenken

Zur sicheren Absenkung ist fruh genug mit dieser zu beginnen. Aufgrund von Unfall-
verhlutungsvorschriften ist ein Absenken zum Zeitpunkt des Auftretens der max. Wind-
geschwindigkeit nicht moglich. Deshalb wird ein regelmafige Abstimmung des Perso-
nals zum Ruckbau mit dem Winduberwachungspersonal vorausgesetzt. Bei absehba-
rem Auftreten des max. Windereignisses sind friih genug die Rickbaumaltnahmen
einzuleiten.

Nutzlasten

Die gesamte Konstruktion dient nicht dem regularen Aufenthalt von Personen, son-
dern wird nur fur Wartungsarbeiten begangen.
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1.2. Normen

1.3.

1.4.

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

DIN EN 1991-1-1: 2010-12 Allgemeine Einwirkungen auf Tragwerke;
Wichten, Eigengewicht und Nutzlasten im Hochbau

DIN EN 1991-1-4: 2010-12 Allgemeine Einwirkungen; Windlasten

DIN EN 1993-1-1: 2010-12 Bemessung und
Konstruktion von Stahlbauten

DIN EN 1999-1-1: 2010-05 Bemessung und
Konstruktion von Aluminiumtragwerken

DIN EN 13814: 2005-06 Fliegende Bauten und Anlagen fur
Veranstaltungsplatze und Vergnugungsparks - Sicherheit

Literatur

Programme

ASE [Il Advanced Solution Engine Sofistik AG Oberschleilheim

PTC Mathcad Prime 3.0
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Standige-, Veranderliche-Einwirkungen, Nutzlasten 12. Oktober 2023
2. Globale Lastannahmen / Lastfallkombinationen

Nachfolgend werden die globalen Lastannahmen, welche allgemein fir das gesamte
Projekt gelten definiert.

Diese werden mit nachfolgend angegebener Nummerierungssyntax ausgegeben:

LF-1*> Standige Lasten

LF 2** Nutz- und Betriebslasten

LF 3* Schnee- und Eislasten

LF 4** Windlasten

LF 5** Anpralllasten

LF 6** Temperatur- und Brandlasten

LF ™ Baugrundsetzungen

LF 8** Lasten aus Transport- und Montagezustanden
LF 9** Erdbebenlasten

2.1. Standige Einwirkungen (LF 1xx)

Gesamtgewicht Trailer einschliel3lich LED-Wand und optionaler PA Wing

SP4000 LED Wand Gk = 1800 kg
SP4000 LED Wand + PA Wings Gk = 2100 kg

2.2. Veranderliche Einwirkungen

Nutzlasten (LF 2xx)
Eine Nutzlast auf dem Trailer ist nicht vorgesehen.
Die untere Trailerflache kann zu Reparaturzwecken begangen werden.

(LF 1xx) Mannlast Fk =150 kg
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Schnee (LF 3xx)

Schneelasten werden aufgrund der temporaren Aufbausituationen nicht in Ansatz ge-
bracht. Dies setzt voraus, das keine Schneeansammlung auf dem Dach mdéglich ist
bzw. eine standige Beraumung des Schnees gewahrleistet ist. Bei mdglicher Schnee-
ansammlung bzw. -ablagerung ist der Betrieb einzustellen.

Wind (LF 4xx)
Windlasten

Ansatz der Windlast nach EN 13814 Pkt. 5.3.3.4. Die Norm unterscheidet einen
Nachweis fur Betriebszustand in Betrieb (BZ1 = max. Hubhdhe) und Betriebszustand
auller Betrieb (BZ2 = LED-Screen eingefahren).

Betriebszustand in Betrieb (BZ1 = max. Hubhohe)

Nach Tabelle 1 ist fUr den Nachweis in Betrieb ein Staudruck von geq = 0.20kN/m2
(Bauhohes< 8.00m) anzusetzen.

Zustand auBer Betrieb (BZ2 = LED-Screen eingefahren)

Fur den Nachweis auler Betrieb wird entgegen der Tabelle 1 ein Staudruck nach
EN 1991-1-4 angesetzt. Es werden entsprechend der Windlastzonen differenzierte
Nachweise geflhrt.
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Windlasten

Fur die Zuordnung der Aufstellorte zu den Windlastzonen und
Gelandekategorien wird auf die nachfolgenden Grafiken verwiesen:

B Windzone 4
8 Windzone 3
8 Windzone 2
Windzone 1

GELANDEKATEGORIE |

Seen oder Gebiete mit
niedriger Vegetation
und ohne Hindernisse

Quelle: EN 1991-1-4:2005, Anhang A

GELANDEKATEGORIE Il

Gebiete mit niedriger
Vegetation wie Gras und
einzelnen Hindernissen
[Baume, Gebaude) mit
Abstanden von mind.
der 20-fachen Hinder-
nishdhe

GELANDEKATEGORIE 11l

Gebiete mit gleich-
mafliger Vegetation
oder Bebauung oder mit
einzelnen Objekten mit
Abstinden von weniger
als der 20-fachen
Hindernishdhe (z.B.
Dérfer, vorstadtischee
Bebauung, Waldgebiete)

GELANDEKATEGORIE IV

Gebiete, in denen mind-
estens 15% der Ober-
flache mit Gebauden mit
einer mittleren Hohe
von 15 m bebaut ist
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Wind, AuBergewdhnliche Einwirkungen 12. Oktober 2023
Windlasten

LED-Screen eingefahren Ohne zusatzliche Sicherungsmalnahmen kann der Trailer
mit eingefahrenen LED-Screen in WLZ 1 bis 4 fir die Gelandekategorien
I-1V aufgestellt werden. Es ergibt sich ein Staudruck von:

Ermittlung des Béengeschwindigkeitsdruckes nach Tab. NA.B.2;
DIN EN 19991-1-4 / NA (2010-12)

Gelandekategorie nach Tab. NA.B1 => GK:==1
Windzone nach Tab. NA.A1  => WZ:=4
Gebaudehohe => z:=320m
S < ., kN
Geschwindigkeitsdruck => gyp=0.56 —
[} m
< S : kN
Boengeschwindigkeitsdruck => gp=1.173 —
m

Die angegebenen Werte werden mit dem Faktor 0.7 entsprechend Anlage 2.7/8 Abs.
4.3 der Liste der technischen Baubestimmungen (Stand 2012) bertcksichtigt und sind
somit groRer als die Staudricke nach EN 13814: 2004 fur Fliegende Bauten bis 8m
Hohe.

Aerodynamische Faktoren Screen

Es werden Faktoren nach DIN EN 1991-1-4, Abs. 7.4.3 angesetzt:

Kraftbeiwert cf =1.8

Ausmitte e =459m =« 0.25 =1.15m

Resultierende Fiep = 1.8 * 0.20kN/m2 * 4.590m * 2.665m = 4.40kN
Torsion Mke = 4.40kN * 1.15m = 5.06kNm

2.3. AuBRergewohnliche Einwirkungen

Anprall

Anpralllasten aus Besucher- und Fahrzeugverkehr an die Konstruktion werden rechne-
risch nicht angesetzt. Hierfir sind nach DIN EN 1990 geeignete konstruktive Mal}-
nahmen zu treffen.

|I| ARCUS LED Screen Trailer SP4000 || Nachweis Standsicherheit |||
|1 v1.3.23.285 ||| Seite 12 von 19 |||



= .

.

drcus)

Projekt-Nr.: 2016-0027

Projekt: ARCUS GmbH - LED Trailer Seite 9
Nachweis der Standsicherheit 12. Oktober 2023
3. Nachweis der Standsicherheit

3.1. Kipp-, Gleit- und Lagesicherheit

Auf den folgenden Seiten wird die Sicherheit gegen Kippen, Gleiten und Abheben fir
die unter Globale Lastannahmen / Lastfallkombinationen, Seite 4 angesetzten Lasten
nachgewiesen.

Die Nachweise werden nach DIN EN 13814 gefuhrt. Die Sicherheitsbeiwerte wer- den
gemal Tabelle 2, DIN EN 13814 angesetzt.

Zustand in Betrieb

Fur den Kippnachweis wird auf die nachfolgende Zeichnung verwiesen. Aus dieser
ergibt sich der Drehpunkt fir die Ermittlung des Stand- und Kippmomentes. Fir die
Nachweise wird davon ausgegangen, dass durch die Schubsteifigkeit der Konstruktion
der gesamte Trailer aktiviert wird. Auf Grundlage dieser Annahme kann von einem
globalen Drehpunkt am Ful® des Trailers ausgegangen werden.

B
7
N 2 EFM
T ) LED SCREEN
B 7 B
T
L
A R
& D - - - | Iﬂ
=) ]
] L]

l 3100.00 | 23000 |
r 1
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Einwirkungen auf Trailer max. Hubhohe = 5m ohne PA Wing

Abmessungen LED-Screen => B H, H, Bdlast Fg,
(m) (m) (m) (EN) (kN]
SP400012.23m2 4.59 2.665 5.00 0 18
. KN ——
Gewicht LED => G1pp=0.00001 —.B.H,=[0] kN
m
= kN
Wind auf Screen => Fiping=1.8-020 ~—.(B - H,)=| 4.404 | kN
m

Kippnachweis Trailer

Standmoment => Mstung= (Fg+Ballast + G pp) .%[;ﬂ_: [21‘91 kN .-m
: B _ Frwing
Kippmoment => MK‘;W:T-(Hﬁ(HQ—HL)): 16.2 | kN .m
1.2-M
Nitipp = Kpp :[0 89]
140 'M‘S‘sam
Gleitnachweis Trailer
Reibbeiwert nach DIN EN p:=0.40 (Stahl auf Beton)
13814 =>
1.2 - Frrwring
e (Fot Ballast+Grpp) [{”34}
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Einwirkungen auf Trailer max. Hubhdhe = 5m mit PA-Wing

Abmessungen LED-Screen +PA-Wing=>

ﬂ By Hg Hg Bpy Hpyy Hpyy Baliast Fo  Fepy
(m) (m) (m) (m) (m) (m) (kN) (kN) (&N)
“SP4000” 4.59 2.665 5.00 2.0.50 1.50 5.00 0.00 18.00 3.00

Gewicht LED => Grsp=0.00001 2 B =[O wv
m
Wind auf Screen => Frrswingi=1.8-0.20 kN (ﬁ;)z 4.404 |
T m> 2.798
Wind auf PA-Wing => Frpawingi=1.8:0.20 Mf . (B.J-‘;‘. ,H:l) L [8;:11] LN
m .

Kippnhachweis Trailer

Standmoment ==

2430 mm 5.5
nf&'wﬂd = (F‘J + Ballast == F‘GPA + GLED) * 42 — ié‘ég} kN -m

Kippmoment =>

Fyswing Fpawing / .
Mg, ::Tv2 . (Hf,z + (He.z ~—H‘c;1}) +%' '(HPA‘: + (Hm'g = Hpm}}

e L2-Myipp _ 0.868]
FRPT) 0o Mgy, 10.873

Gleithachweis Trailer

Reibbeiwert nach DIN EN pi=0.40 (Stahl auf Beton)
13814 =>
— 1.2« (Frswina+ Frpawing) il [0'706}
st }'J,'1.0‘(FG+Bail(wt+FGPA+GLED) 0-668
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Zustand aulBler Betrieb

Ab einer Windgeschwindigkeit von vO = 15m/s muss der LED-Screen in den Zustand
auller Betrieb gebracht werden.

Dies erfolgt durch Einfahren des Mastes und evtl. Einklappen der Screen-Flache.
Das sich hier eine max. Hohe von hTrailer £ 3200mm ergibt und dieser Aufbau der

StraRenzulassung entspricht, wird auf einen Nachweis des Zustands auler Betrieb
verzichtet.
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A. Anlagen A
A.1. Planung Arcus Licht- und Prasentationstechnik GmbH

A.1.1. Gesamtubersicht Trailer ohne PA Wing

[ 1 ™ = = 1 @ 1
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Alle Angaben ohne Gewihr. Technische Anderungen vorbehalten.

[OPYRIGHT: ARCUS Licht- und Prasentationstectnik GobH - Obermelers Feld 2-4
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Projekt: ARCUS GmbH - LED Trailer

Anlagen A

Anlagen A

A.

Planung Arcus Licht- und Prasentationstechnik GmbH

A1,

1 L

$ 14 1 ] L L 1

HU-g5L2051

rseapupwal|ly

Buim wd yualoig =

e ol

— 1 (shal
o e

=

3

A1.2. Gesamtubersicht Trailer mit PA Win

=)

Bungewag sbuimyd 000%dS 000EdS J3leJ]

69066 505 65 = UAOQIIPES YOIEE = 4-2 PS4 5102900 - HOWE HIIB(SUSLEIIISEL] PUN =|UNT SNIMY LHDMHAGD)

2
Jaydagdsyne = nejg —
uaaNg 037 = UNIg L 000657
Ny eayas i ;
wwppsSZx00LE Siseqzinisqy =
wwpoos 24uENIAQD Byouygny “xew
Wws99zx0esYy  WAwyey jw weans 037
wweosLEo0s Jayrasdsyne 20005 e
Bgen T s
.. .\... 7 LIy m
u 630012 Vd 41w Jayeay 7 N334Is 0371 7 g
unw Bygogl Yd 8uyo Jajed) = o 77 N.\. i
Bypsh uwawyey jw uaasas gIn S ..m_.am._x a__o.mﬁ S
xew Bypgy al JaypaJsdsyner 7 ]
Jydman L 7
& 00065 "
! 0055 '
T T T -

$ 5 T 3 I £ I

||| ARCUS LED Screen Trailer SP4000 ||| Nachweis Standsicherheit |||

|1 v1.3.23.285 ||| Seite 18 von 19 |||



rcus Lighting

www.arcus-lighting.com
T

||| ARCUS LED Screen Trailer SP4000 i| Nachweis Standsicherheit |||
] f4 7 A A0C e
||| V1.3.23.285 ||| Seite 19 von 19 |I|



	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18

