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Windeinfliisse bei Kranbetrieb

0 Wasserflachen
0,5 Offenes Gelande, glatte Oberflachen z.B. Landebahnen.
1 Offenes Gelande ohne Zaune und Hecken, evtl. mit weit-

laufig verstreuten Gebauden und sehr sanfte Hiigel.
Gelande mit einigen Hausern und 8 m hohen Hecken im

Rauigkeits-
I.(_Iassen im
Uberblick

1,5 Abstand von mehr als 1 km.
9 Gelande mit einigen Hausern und 8 Meter hohen Hecken
im Abstand von ca. 500 m.
95 Gelande mit vielen Hausern, Blschen und Pflanzen,
’ oder 8 m hohe Hecken im Abstand von ca. 250 m.
3 Dorfer, Kleinstadte, Gelande mit vielen oder hohen He-
cken, Walder und sehr raues und unebenes Terain.
3,5 GroRere Stadte mit hohen Gebauden.
4 GroRstadte mit sehr hohen Gebauden.

Tabelle 2: Rauigkeitsklassen

In Stadten mit hohen Gebauden liegt die Rauigkeit bei 4 (vgl. Tabelle 2). Dadurch
entsteht der Eindruck, dass der Wind dort nicht so stark ist. Jedoch sind in groRen
Stadten mit hohen Gebauden auch grolie Hauserschluchten vorhanden. Die Luft wird
auf der Windseite der Hauser komprimiert, und inre Geschwindigkeit steigt betrachtlich
an, wahrend sie zwischen der Hauserschlucht hindurchblast. Dieses Phanomen wird
als ,,Duisen-Effekt” bezeichnet.

Wenn die normale Windgeschwindigkeit in offenem Terrain z.B. 6 m/s betragt, kann
sie in einer Hauserschlucht durchaus 9 m/s erreichen.

Das Phanomen
»Dusen-Effekt”
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Windwerte aus
dem Internet

2. 3 Wind- und Wetterinformationen

Bei Kranbetrieb und speziell beim Heben von groRflachigen Lasten sind die Windein-
fliisse unbedingt zu beachten.

Der Kranflhrer hat sich vor Beginn der Arbeit beim zustandigen Wetteramt tber
die zu erwartende maximale Windgeschwindigkeit zu informieren. Sind unzulassige
Windgeschwindigkeiten zu erwarten ist es verboten, die Last zu heben.

Aktuelle Wetterdaten finden Sie auch tber das Internet (z.B. www.windfinder.com
unter dem Reiter ,Super Forecast’). Beachten Sie jedoch dabei, dass die Boen-
geschwindigkeit, wie hier im Beispiel, auf eine Hohe von 10 Metern tiber Grund
bezogen ist.

Anzeige der
Windstarke bzw.
Windbde in [m/s]
oder [knt]

Andern der Ort Datum
Einheit von [m/s]

in [knt]

SMS Tools Windstaiistken Messwerte Vorhersagen Wellen/Meer Webcams Suriverzeichnis News

& Wind &]Wettervorhersagen ~ Deutschland Ostsed ~ Hamburg Airport Find weather | 2

Windlegenfle Windfinder - Wind & Wettervorhersage / Superforecast Hambyrg Airport
Y =tord wlll windstatistik | & Windmesswerte 8 vorhersgaen | #% Super Forecast & Local fgrecasts
¥ = Nordnfdost
4 = Nordogt Hamburg Airport (HH- Alrpt)
B Hife |ttanE UTC +2 \ Sunnenaufgan' #%:01 Sonnenfintergang: 21:49 | Letzte Aktualisifrung: 05:50 lokale Zeit -
it
& Druckversion B Vorhersagekarte ¥ Gooald Map 4F Zeige Nachtstunden
Ronfiguration Lokales Datum Sonnerstag, Jul 08
JAndere Einheiten Lokale Zsit 07h 08h O0Sh 10h 1ih 12h\I3h 14h 15h _J&h 17h 18h 1Sh 20h 2zih
Windrichtung A A A A A A 7 ¢ v v v o=
s 3 2 2 2 2 2 2 3 33 3.2 2 1 2
Surfspot Windstarke (m/s) [ N S S s S i e m——
=y windboen (m/s) 5 1215 13|l 513 [alalalalals]a]l o] 2]
idenvorhersage
@y Surf- & Segelschulen Bewslkung - 5 o By = = 5o B
B ot Do g Relative Luftfeuchte (%) 55 53 S0 46 41 35 33 32 31 31 32 32 34 37 45
Art des Niederschlags
Q Kite- & Windsurf Spotguide Niederschlag (mm/h) 0.0 00 0.0 0.0 00 00 0.0 00 00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
8 Wetter- & Sur-Webcams Luftdruck Meeresspiegel (hPa) 1018 1018 1018 1018 1018 1019 1018 1018 1018 1018 1018 1018 1017 1017 1017
Lufttemperatur (°C) PUBMERFTN - | - [ 26 [ 27 [ 28 | 28 [ 25 [ 29 [ 28 | 28 [ 27 [ 25 |
Gefuhlte Temp. (°C) 17 | N m 82627 oalos 2909 ] s ] zalas | 25
Homepagewetter
Lokales Datum Freitag, Jul 09
=» Windvorhersage fir eigene Website Lokale Zeit 07h 08h 09h 10h 11h 12h 13h 14h 15h 16h 17h 18h 19h 20h 21h
» Instaliere eigene Wetterstation i Y % % A A 4 A A4 A4 4 4 A4 4 4 &
» Installiere eigene Webcam 5 3 3 3 _4 3 3 5.5
» Wetterdaten bereitstellen Windstarke (m/s) ;;;;é_-------_é
Windboen (m/s) |+ 11213 3]alalalalalalalalalal]
Bewdlkung e =
Werbung Relative Luftfeuchte (%) 67 58 50 42 37 35 34 34 34 34 35 36 37 40 44
Ads by Google Art des Niederschlags
Strip Hamburg Niederschlag (mm/h) 0.0 00 0.0 00 00 00 00 0.0 0.0 U 0 00 00 00 00 0.0
Wind Speed Luftdruck Meeresspiegel (hPa) 1018 1019 1018 1018
Hamburg Szene Lufttemperatur (°C) 19 [[21 AN EEEE

3D Hamburg Gefuhlte Temp. (°C) 19 (21 REANiE
‘Wind Conditions

Lokales Datum Samstag, Jul 10
Lokale Zeit 07h 08h OSsh 10h 11h 12h 13h 14h 15h 16h 17h 18h 1Sh 20h 21h
Windrichtung % 1N A A T A A = = wx A \ Al Al

Bild 11: Bildschirmansicht von der Seite www.windfinder.com
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2. 3. 1 Hohenabhédngige Windgeschwindigkeit

Um die hdhenabhangige Windgeschwindigkeit fiir die max. Hubhohe definieren zu
kdnnen gilt nachfolgende Tabelle.

Sie erhalten z.B. vom Wetteramt eine tber 10 Minuten gemittelte Windgeschwindigkeit
von 6,2 "/ in 10 Metern Uber dem Grund. Laut Tabelle 1 (siehe Seite 13) entspricht
diese Windgeschwindigkeit dem Beaufortwert 4.

Sie haben z.B. eine max. Hubhohe von 50 Metern. An Hand der Tabelle 3 (siehe unten)
kann nun die Boengeschwindigkeit in 50 Metern Hohe ermittelt werden.

Sie betragt 13,1 /.. Bei einer maximal zulassigen Boengeschwindigkeit von 9 "/ laut
Traglasttabelle darf der Lasthub nicht durchgeflinrt werden.

Beaufortwert 3 4 & 5 6 7" 7 8 9 10

Hohenabhangige
v mis | 54 [ 79 | 101 | 10,7 | 138 | 143 | 171 | 20,7 | 24,4 | 284 Windgeschwindig-
zm v(z) mls keit
10 7,6 1M1 | 141 | 150 | 193 | 20,0 | 23,9 [ 29,0 | 342 | 398
20 81 | 119 [ 152 | 16,1 | 207 | 215 | 257 | 31,1 | 366 | 427
30 8,5 124 | 158 | 16,8 | 216 | 224 | 268 | 324 | 38,2 | 445
40 87 | 128 | 163 | 17,3 | 223 | 23,1 | 27,6 | 334 | 394 | 458
50 89 - 16,7 | 17,7 | 228 | 236 | 283 | 34,2 | 403 | 469
60 9,1 133 | 17,0 | 180 | 233 | 24,1 | 288 | 349 | 411 | 479
70 9,3 135 | 17,3 | 18,3 | 23,6 | 245 | 29,3 | 355 | 418 | 487
80 94 | 137 [ 17,6 | 186 | 240 | 248 | 29,7 | 36,0 | 424 | 494
90 9,5 139 | 17,8 | 188 | 243 | 251 | 30,1 | 36,4 | 429 | 50,0
100 9,6 141 | 18,0 | 191 | 246 | 254 | 30,4 | 36,9 | 434 | 50,6
110 97 | 142 | 182 | 192 | 248 | 257 | 30,8 | 37,2 | 439 | 51,1
120 9,8 14,3 | 183 | 194 | 251 | 259 | 31,1 | 376 | 443 | 516
130 9,9 145 | 185 | 196 | 253 | 26,2 | 31,3 | 37,9 | 447 | 52,0

140 100 | 14,6 | 18,7 | 198 | 255 | 264 | 316 | 382 | 451 | 52,5
150 100 | 147 | 188 | 199 | 257 | 266 | 31,8 | 385 | 454 | 52,9
160 10,1 | 14,8 | 189 | 20,1 | 259 [ 26,8 | 321 | 38,8 | 45,7 | 53,2
170 10,2 | 149 | 191 | 202 | 26,0 [ 27,0 | 323 | 39,1 | 46,0 | 53,6
180 10,3 | 150 | 192 | 203 | 26,2 | 27,1 | 325 | 393 | 463 | 53,9
190 10,3 | 151 | 193 | 204 | 264 | 27,3 | 32,7 | 395 | 466 | 54,2
200 104 | 152 | 194 | 206 | 265 | 274 | 328 | 398 | 46,9 | 54,6

2 Windstufen fiir den Kran in Betrieb:
1 leicht =10,1 m/s =>bei z=10m => Bdengeschwindigkeit = 14,1 m/s => q(z) = 125 N/m?
2normal v =143 m/s =>bei z=10 m => Bdengeschwindigkeit = 20,0 m/s => q(z) = 250 N/m?

v
v

®  Obergrenze der Beaufort-Stufe

Tabelle 3: 3-Sekunden-Bbengeschwindigkeit in Abhéngigkeit von der

mittleren Windgeschwindigkeit nach Beaufort-Skala und der Héhe Quelle: DIN EN 13000

v [m/s]: Uber 10 Minuten gemittelte Windgeschwindigkeit in 10 m Hohe (Obergrenze
der Beaufort-Stufe)

z [m]: Haohe lber ebenem Boden

v(z) [m/s]: in der Hohe z wirkende, fiir die Berechnung mafigebende Geschwindigkeit

einer 3-Sekunden-Bde
q(z) [N/m?:  in der Hohe z wirkender quasistatischer (ndherungsweisend) Staudruck,
ermittelt aus v(z)
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2. 4 Ubungen

Ubung 4

Ermitteln Sie aus ,, Tabelle 1: Beaufortwerte“ die Auswirkungen des Windes
auf das Binnenland und den zugehorigen Beaufortwert fiir eine Windge-
schwindigkeit von 42 km/h.

Antwort:

Ubung 5
Bestimmen Sie an Hand der ,,Tabelle 2: Rauigkeitsklassen” welche Rauigkeit

in den beiden unten aufgefiihrten Bildern besteht!

Antwort:

e —

AT

Bild 12: Bestimmen Sie die Rauigkeitsklasse!

Antwort:

Bild 13: Bestimmen Sie die Rauigkeitsklasse!

Ubung 6
Was versteht man nach EN 13000 unter einer ,,Windboe“?

(O schwacher Wind auf Grund einer Lufdruckdifferenz

(O heftiger WindstoB von kurzer Dauer

O heftiger WindstoR liber einen Zeitraum von 3 Sekunden,
hoher als die durchschnittliche Windgeschwindigkeit
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3. Exkurs — Schema einer Windkraftanlage

In diesem Kapitel lernen Sie den schematischen Aufbau einer Windanlage kennen.
Ebenfalls zeigen wir Ihnen wie sich Windgeschwindigkeiten in den verschiedenen
Hbéhenlagen verhalten.

Die Nutzung der Windenergie ist seit Jahrhunderten bekannt. Die Entwicklung immer

leistungsstarkerer Windkraftanlagen wird vorangetrieben. Die Hohe der Tirme, auf
denen die Anlagen betrieben werden, nimmt zu. Neue Anlagen sind atemberaubend
in ihren Ausmalen. Bei einer Nabenhéhe von bis zu 135 Metern dreht sich der Rotor
mit einem Durchmesser von 126 Metern. Zum Vergleich: Die Spannweite des Airbus
A380 betragt knapp 80 Meter.

Bauteile einer
Getriebe Windkraftanlage

Rotorblatt —

Rotorblattverstellung / -~
(Pitchverstellung) Ve

Rotornabe —__

Gondel

~———— Windrichtungsnachfiihrung
(Azimutverstellung)

g/ Aufstieg

Turm

Netzanschluss

% A Fundament

-2 LIEBHERR




O lI=ik J

Windeinfliisse bei Kranbetrieb

Aufbau von Luft-
schichten

Wo kommen
welche
Turbulenzen
vor

Werden einzelne Windkraftanlagen oder ganze Windparks erstellt, geschieht das meist
dort wo der Wind am heftigsten blast. Jeden Meter, den sie hoher in die Atmosphare
vordringen konnen, wird mit einer besseren Ausbeute belohnt. Bei einer Betrachtung
der vertikalen Unterteilung der Atmosphare ist alleine deren untere Schicht flir eine
Nutzung der Windenergie geeignet. Das hat mit dem Aufbau der erdnahen Luftschichten
zu tun. Bei steigender Hohe hat die Rauigkeit des Erdbodens weniger Einfluss auf die
Windgeschwindigkeit. Daher blast der Wind in groRen Hohen gleichmaRiger und ist
im wesentlichlichen durch weniger Turbulenzen gepragt. Diese Tatsache kommt den
Herstellern von Windkraftanlagen sehr entgegen.

Geostrophischer Wind

Hohe Uber Erdboden

Z

Erdboden

Bild 14: Turbulenzen in verschiedenen Héhenlagen

Eine weitere Tatsache besagt, dass die Windgeschwindigkeit abnimmt, je weiter man
sich dem Boden nahert. Betrachtet man eine Anlage mit einer Nabenhohe von 40 Metern
und einem Rotordurchmesser von 40 Metern, wird die Spitze eines Rotorblattes mit
z.B. 9,3 m/s angestromt, wenn es sich in der hochsten Position befindet. Die Wind-
geschwindigkeit in der niedrigsten Position am Rotorblatt betragt nur 7,7 m/s. Das
bedeutet, daB die Krafte auf das Rotorblatt (Lagerbelastung) in der hochsten Position
weitaus grofer sind als in der niedrigsten.
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4. Faktoren der Windkraftberechnung

In diesem Kapitel erlernen Sie die Fachbegriffe und Berechnungsgrundlagen, die fiir
die Berechnung von Windeinfliissen bei Kranbetrieb notwendig sind. Ebenfalls lernen
Sie die zulassige Windgeschwindigkeit aus einem Diagramm abzulesen.

Folgende Faktoren sind bei der Berechnung der Windlasten von zentraler Bedeutung:
+  Gewicht der Last

« maximale Projektionsflache

¢ ¢, Wert

+ maximale Windgeschwindigkeit

+  Windangriffsflache

+  Staudruck

4. 1 Vorhandene Werte abfragen

Folgende Werte mussen Sie im Vorfeld der Kranarbeiten erfragen:

+ das Gewicht der Hublast (m,) (vgl. Kap. 4.1.1)

« die maximale Projektionsflache (A,) der Last, (vgl. Kap. 4.1.2)
+ den Widerstandsbeiwert (c_-Wert), (vgl. Kap. 4.1.3)

« die aktuelle Windgeschwindigkeit (v_,), (vgl. Kap. 4.1.4)

4. 1. 1 Gewicht der Hublast (m,)

Das Gewicht der zu hebenden Hublast (Last und Haken) wird in Kilogramm (kg) oder
Tonnen () gemessen. Das Gewicht der Last kann der Kranfahrer aus dem Lieferschein
bzw. direkt an der Last ablesen oder beim Hersteller erfragen. Eine Last, von der das
Gewicht, der ¢,-Wert und die Projektionsflache nicht bekannt ist, darf nicht gehoben
werden.

4. 1. 2 maximale Projektionsflache (A))

Wird ein Kdrper durch eine Lichtquelle angestrahlt, so wirft der Krper einen Schatten.
Dieser Schatten ist die Projektionsflache A, des Korpers. Wird der Korper an Stelle
von Licht nun durch Wind bestrdmt entsteht derselbe Schatten (Projektionsflache).
Je nach Windrichtung kann der Schatten groRer oder kleiner werden. Die maximale
Projektionsflache erhalten Sie vom Hersteller der Last.

Anhand des Beispieles auf der
linken Seite soll verdeutlicht
werden, dass ein Gegenstand
verschiedene Projektionsflachen
haben kann. Darum muss immer
die maximale Projektionsflache,
einer Last oder eines Korpers,
angenommen werden.

Je groBer die Projektions-
flaiche desto groRer ist die
Angriffsflache fiir den Wind.

Definition Gewicht
der Hublast

Definition Projekti-
onsflache
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Definition Wider-
standsbeiwert

Woher bekomme
ich die aktuelle
Windgeschwin-

digkeit?

4.1.3 c,-Wert

Wird ein Korper von Luft an- oder umstromt, wird die Luft dadurch gebremst. Der Korper
bildet fur die Luft ein Hindernis (Stromungswiderstand). In Abhangigkeit von der Form
des Korpers andert sich der Stromungswiderstand. Um die Form des Korpers zu be-
schreiben wird der Widerstandsbeiwert definiert.

Der Widerstandsbeiwert (c, -Wert) eines Korpers gibt an, wie groR das Hindernis durch
den Korper fir die Luft ist. Den ¢, -Wert erhalten Sie vom Hersteller der Last.

Platte/ Quader
U 1,1 bis 2,0
Zylinder
:";D 0,6 bis 1,0
Kugel

—O 0,3 bis 0,4

Halbkugel (vorne)

e q 0,2 bis 0,3
Halbkugel (hinten)
D 0,8 bis 1,2

Rotor einer Windkraftanlage

_ ;._(1 / ca. 1,6

Tabelle 4: c,-Werte von géngigen Kérpern

4. 1. 4 aktuelle Windgeschwindigkeit (v,

Die aktuelle Windgeschwindigkeit wird in [m/s] oder [km/h] angegeben. Vor Beginn der
Arbeit miissen Sie sich beim zustandigen Wetteramt oder im Internet (z.B. www.wetter-
finder.com) iber die zu erwartende Windgeschwindigkeit erkundigen. Sind unzulassige
Windgeschwindigkeiten zu erwarten darf die Last nicht gehoben werden!

Ebenfalls kdnnen Sie die aktuelle Windgeschwindigkeit mit Hilfe des Windgebers am
LICCON-Computersystem ablesen.

Der aktuelle Wert des Windgebers am Kran darf nicht als alleinige Berechnungsgrund-
lage flr den Lasthub verwendet werden. Vor Beginn des Lasthubes muss immer bei
dem zustandigen Wetteramt oder im Internet die aktuelle Windgeschwindigkeit flr
den Zeitraum des Lasthubes eingeholt werden.
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Windgeber (Anemometer)

An einem Kran konnen bis zu zwei Windgeber angebaut sein. Die Windwarnung
erfolgt im Betriebsbild des LICCON-Computersystems. Ubersteigt der aktuelle
Wert der Windgeschwindigkeit den angezeigten Maximalwert, beginnt das Symbol
,Windwarnung“ zu blinken und der akustische Alarm >>KURZE HUPE<< ertont. Es
erfolgt jedoch keine Abschaltung der Kranbewegungen. Der Lasthub ist so schnell
wie moglich zu beenden und der Ausleger ist ggf. abzulegen.

Der obere Wert im Symbol ,Windwarnung® des Betriebsbildes zeigt den Wert des
Windgebers an der festen Spitze an.

Der untere Wert im Symbol ,Windwarnung“ des Betriebsbildes zeigt den Wert des
Windgebers am Hauptausleger an.

ax n-8 7 8 9
u%]t 134.8) | 18 16
B181 0910

04530 9 100 110 133 ﬂ%ﬂt 8.8t # ;

. B B

ol ope. & 47 148
=95 59 V: 100% 12.4 .

N R 0o 2| Fonrp| ¥
r « G
b | b HEEIFTT
el Al 1 EllSESe

SHIFT Fi E2 F3 F4 F5 F6 FE F8 ENTER

Bild 15: Anbauposition der Windgeber und Betriebsbild LICCON
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4. 2 Nicht vorhandene Werte ermitteln bzw. berechnen

Maglicherweise sind folgende Werte mit den bekannten Faktoren zu ermitteln oder zu
berechnen:

+ die Windangriffsflache, (vgl.Kap. 4.2.1)

+ die zulassige Windgeschwindigkeit aus Traglasttabellenbuch, (vgl. Kap. 4.2.2)

*  der Staudruck, (vgl. Kap. 4.2.3)

+ die Windbelastung, (vgl. Kap. 4.2.4

4. 2. 1 Windangriffsflache (A,)

Aw = Ap X Cw
Die Windangriffsfliche A, gibt an wieviel Angriffsflache der Wind unter der Beriick-
sichtigung von dem Widerstand des Korpers hat. Sie setzt sich aus der Projektionsflache

% A, und dem ¢, -Wert zusammen.

Formel Windangriffsflache (A,):

AW= AP ' CW

4. 2. 2 Zulassige Windgeschwindigkeit aus Traglasttabellenbuch

zuldssige Wind-  Im Traglasttabellenbuch gibt es fir jede Traglasttabelle des Kranes eine berechnete

geschwindigkeit maximal zulassige Windgeschwindigkeit. Diese ist jedoch von der Auslegerlange und
aus Traglast-  der Krankonfiguration abhangig. Fur die Berechnung wurden die Standardwerte aus der
tabellenbuch  EN 13000 (BezugsgroRe der Last 1,2 m? pro Tonne) verwendet.

Uberschreitet die aktuelle Windgeschwindigkeit die zuldssige Windgeschwindigkeit
der Traglasttabelle, muss der Kranbetrieb eingestellt und der Ausleger abgelegt werden
falls die zulassige Windgeschwindigkeit laut Windgeschwindigkeitstabelle des Krans
uberschritten wird.

1[92- [ 0+ | 0+ | O+ | O+ | O+ | O+ | O- | 46- | 92-
2|46+ | 0+ | 0+ | 0+ | 0+ | O- |46- |46+ |46+ |46+
3|46+ | O+ | O+ | O- | 46- |46+ |46+ |46+ | 46+ | 46 +
4
5

Vmax  [1ag /
ﬁ %

m m/s |11,1 14,3 | 143 | 143 | 128 | 128 | 128 | 128 | 111 11,1|

T B 9,30 x
=il O
m 360°

Bild 16: Auszug aus dem Traglasttabellenbuch mit den zuldssigen Windgeschwindigkeiten je
Teleskopkonfigurationen

0+ 0- | 46- |46+ |46+ |46+ |46+ |46+ |46+ |46+
0O+ | 0O+ | O+ | O+ | O+ | O+ | O+ | O+ | O+ | O+
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4. 2. 3 Staudruck (p)

Trifft Wind auf eine federunterstiitzte Platte (siehe Grafik rechts), so wird diese mit Luft g:::]nd':f:k
umstromt. Dabei staut sich ein Teil der Luft an der Oberflache der Platte. Diese Stauung
hat eine Druckerhhung zur Folge, die die Platte gegen die Feder drickt. Dieser Druck
wird Staudruck genannt.
Erhoht sich die Windgeschwindigkeit (v) um das doppelte, so erhéht sich der Staudruck
um das vierfache. Dlat
atte
Formel Staudruck (p): E Feder Luftdichte:
Wind 3 [SAR 0=125%
p=F,:A, oder p=05-p-v? E "

4. 2. 4 Windbelastung (F,)

Um ein Windrad anzutreiben wird starker Wind ben6tigt. Das heif3t, der Staudruck des  pefinition Kraft
Windes muss so grol} sein, dass der Rotor zu drehen beginnt. Je groRer die Windan-

griffsflache des Rotors ist, desto kleiner muss der Staudruck des Windes sein, um ihn

anzutreiben.

Formel Windbelastung (F,):

Fo=A, P
4. 3 Ubungen

Ubung 7

Sie miissen mit lhrem Kran eine Fensterscheibe an einer Glasfassade austau-
schen. Die Fensterscheibe hat eine Projektionsflache von 2,6 m? und einen
c,-Wert von 1,2, Berechnen Sie die Windangriffsflache.

Antwort:

A= m
Ubung 8 (Erginzen Sie den Liickentext!)
Uberschreitet die .............ceuee. Windgeschwindigkeit die .............cc.... Windge-
schwindigkeit der Traglasttabelle, muss der Kranbetrieb ..................... und der
Ausleger .........cocovennee werden falls die zulassige Windgeschwindigkeit laut
Windgeschwindigkeitstabelle des Krans ..................... wird.
Ubung 9

Berechnen Sie die Kraft des Windes, welche auf die Fensterscheibe aus der
Ubung 7 wirkt, wenn ein Staudruck von 19 N/m? vorhanden ist.
Antwort:
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5. Bestimmung der zulassigen Windgeschwindigkeit

Mit folgenden Mdglichkeiten kann die maximal zulassige Windgeschwindigkeit bestimmt
werden:

+  Methode (1): Windkraftdiagramm (vgl. Kap. 5.1)

*  Methode (2): Formel (vgl. Kap. 5.2)

+  Methode (3): Die Bestimmung der maximal zulassigen Windgeschwindigkeit aus den
alteren Traglasttabellenbtichern (Diagramme 1 und 2) wird nicht mehr
verwendet.

5. 1 Methode (1): Windkraftdiagramm

Diese Form zur Ermittlung der zulassigen Windgeschwindigkeit ist Bestandteil
des Traglasttabellenbuchs. Wir méchten Sie in diesem Kapitel liber diese
Methode informieren.

Ist die Windangriffsflaiche der Last groRer als die 1,2 m? pro t Last so sind die
maximal zulassigen Windgeschwindigkeiten der Traglasttabelle nicht mehr giltig.
Vergleichen Sie in diesem Fall die maximal zulassige Windgeschwindigkeit der Trag-
lasttabelle mit der Windgeschwindigkeit auf dem Windkraftdiagramm. Diese beiden
Werte mussen Ubereinstimmen, da Sie sonst eine falsche Windgeschwindigkeit aus
dem falschen Windkraftdiagramm auslesen. In diesem Fall konnte dies zu einem
Unfall fhren.
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5. 1. 1 Beispiel zur Ermittlung der maximal zulassigen Windgeschwin-
digkeit fiir einen Standard-Lastfall

Eine Last wiegt 85 1, hat einen ¢, -Wert von 1,2 und eine Projektionsflache von

50 m?. Bei einem ¢,-Wert von 1,2 und einer Projektionsflache von 50 m? ergibt sich eine
Windangriffsflache von 60 m?. Teilt man die Windangriffsflache durch die Last, erhalt man
einen Wert von 0,71 m? pro t. Die Traglasttabelle hat in diesem Beispiel eine maximale
Windgeschwindigkeit von 9 /. Aus diesem Grund muss das Windkraftdiagramm mit
9 "/ verwendet werden.

Zeichnen Sie nun auf dem Windkraftdiagramm 9,0 "/ (siehe Bild 19 Seite 31) bei
dem Wert 60 m* Windangriffsflache eine Linie 1 senkrecht nach oben. AnschlieRend
zeichnen Sie bei der zuhebenden Last von 85 t eine waagrechte Linie 2 nach rechts
ein. Am Schnittpunkt treffen sich die beiden Linien vor der 9 "/ — Geraden.

Dies bedeutet, dass die Last bis zu einer maximalen Windgeschwindigkeit von 9 "/,
wie in der Traglasttabelle angegeben, gehoben werden kann.

5. 1. 2 Beispiel zur Ermittlung der maximal zulassigen Windgeschwin-
digkeit fiir einen speziellen Lastfall

Die zu hebende Last wiegt 65 t, hat einen ¢, -Wert von 1,4 und bei einer Projektionsflache
von 200 m? eine Windangriffsflache von 280 m2. Teilt man die Windangriffsflache durch
die Last erhalt man einen Wert von 4,31 m? pro t. Dieser Wert Ubersteigt die maximale
Windangriffsflache der Last von 1,2 m? pro t. FUr den benétigten Ristzustand ist laut
Traglasttabelle eine maximale Windgeschwindigkeit von 11,1/ zuléssig.

An Hand des Windkraftdiagramms 11,1 (siehe Bild 22 Seite 32) muss nun die maximal
zulassige Windgeschwindigkeit ermittelt werden.

Die maximal zulassige Windgeschwindigkeit betragt fiir die Last 5,9 /.

Die ermittelte maximal zulassige Windgeschwindigkeit von 5,9 "/ wird nicht in das
LICCON-Computersystem tibernommen. Bei Uberschreitung der ermittelten maximal
zulassigen Windgeschwindigkeit von 5,9 " erfolgt keine Warnung. Daher muss der
Kranfahrer selbstandig den Windgeschwindigkeitswert im LICCON-Computersystem
beobachten. Wird die ermittelte maximale zulassige Windgeschwindigkeit erreicht,
muss er den Lasthub abbrechen.

Beispiel 1

Windangriffs-
flache:
1,2-50 m?=
60 m?

Beispiel 2

280 m?/ 65t =
4,31
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Windkraft-
diagramm 7,0 "/,

Windkraft-
diagramm 8,6 "/,

Windkraftdiagramm fiir max. Windgeschwindigkeit laut Traglasttabelle von 7,0 "/,
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Bild 17: Windkraftdiagramm 7,07 (nur gultig fiir Tabellen mit max. Winad-
geschwindigkeit von 7,0 )
Windkraftdiagramm fiir max. Windgeschwindigkeit laut Traglasttabelle von 8,6 ",
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Bild 18: Windkraftdiagramm 8,6 " (nur giltig fiir Tabellen mit max. Windge-
schwindigkeit von 8,6 /)
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Windkraftdiagramm fiir max. Windgeschwindigkeit laut Traglasttabelle von 9,0 "/, V\.Ilndkraft-
diagramm
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Bild 19: Windkraftdiagramm 9,0/, (nur gliltig fiir Tabellen mit max. Wind-
geschwindigkeit von 9,0 /)
Windkraftdiagramm fiir max. Windgeschwindigkeit laut Traglasttabelle von 9,9 . Windkraft-
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Bild 20: Windkraftdiagramm 9,9 "/ (nur gdltig fiir Tabellen mit max. Wind-
geschwindigkeit von 9,9 )
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Windkraft- Windkraftdiagramm fiir max. Windgeschwindigkeit laut Traglasttabelle von 11,1,
1 m
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Bild 22: Winakraftdiagramm 11,17/ (nurgliltig fiir Tabellen mit max. Windgeschwindlig-
keit von 11,17)
. Windkraft- Windkraftdiagramm fiir max. Windgeschwindigkeit laut Traglasttabelle von 12,8 "/,
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Bild 21: Windkraftdiagramm 12,87/ (nur gliltig fiir Tabellen mit max. Windge-
schwindigkeit von 12,8 "))
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Windkraftdiagramm fiir max. Windgeschwindigkeit laut Traglasttabelle von 14,3 . Windkraft-
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Bild 23: Windkraftdiagramm 14,3 (nur gltig fiir Tabellen mit max. Windge-
schwindigkeit von 14,3 ")
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