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Fallhéhe

Impact attenuating playground surfacing - Determination of Sols d'aires de jeux absorbant I'impact - Détermination de
critical fall height la hauteur de chute critique

Diese Europaische Norm wurde vom CEN am 25.April 2008 angenommen.

Die CEN-Mitglieder sind gehalten, die CEN/CENELEC-Geschéftsordnung zu erfillen, in der die Bedingungen festgelegt sind, unter denen
dieser Européischen Norm ohne jede Anderung der Status einer nationalen Norm zu geben ist. Auf dem letzen Stand befindliche Listen
dieser nationalen Normen mit ihren bibliographischen Angaben sind beim Management-Zentrum des CEN oder bei jedem CEN-Mitglied auf
Anfrage erhéltlich.

Diese Européische Norm besteht in drei offiziellen Fassungen (Deutsch, Englisch, Franzésisch). Eine Fassung in einer anderen Sprache,
die von einem CEN-Mitglied ifi 'eigenér, Veérantworturnig durch Ubersetzung inseine'fandesspraéhe gemacht und dem Zentralsekretariat
mitgeteilt worden ist, hat den gleichen ‘Status‘wie die offiziellen Fassuhgen.

CEN-Mitglieder sind die nationalen Normungsinstitute von Belgien; Bulgarien,,Danemark, Deutschland, Estland, Finnland, Frankreich,
Griechenland, Irland, Island, Italien, Lettland, Litauen, Luxemburg, Malta, den Niederlanden, Norwegen, Osterreich, Polen, Portugal,
Rumaénien, Schweden, der Schweiz, der Slowakei, Slowenien, Spanien, der Tschechischen Republik, Ungarn, dem Vereinigten Kénigreich
und Zypern.
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Vorwort

Dieses Dokument (EN 1177:2008) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 136 ,Sport-, Spielplatz- und
andere Freizeitanlagen und -gerate” erarbeitet, dessen Sekretariat vom DIN gehalten wird.

Diese Europaische Norm muss den Status einer nationalen Norm erhalten, entweder durch Veroffentlichung
eines identischen Textes oder durch Anerkennung bis November 2008, und etwaige entgegenstehende
nationale Normen mussen bis Mai 2009 zurlickgezogen werden.

Es wird auf die Méglichkeit hingewiesen, dass einige Texte dieses Dokuments Patentrechte berihren kénnen.
CEN [und/oder CENELEC] sind nicht dafur verantwortlich, einige oder alle diesbezlglichen Patentrechte zu
identifizieren.

Entsprechend der CEN/CENELEC-Geschaftsordnung sind die nationalen Normungsinstitute der folgenden
Lander gehalten, diese Europaische Norm zu uUbernehmen: Belgien, Bulgarien, Danemark, Deutschland,
Estland, Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland, Island, Italien, Lettland, Litauen, Luxemburg, Malta,
Niederlande, Norwegen, Osterreich, Polen, Portugal, Rumanien, Schweden, Schweiz, Slowakei, Slowenien,
Spanien, Tschechische Republik, Ungarn, Vereinigtes Kdnigreich und Zypern.

Dieses Dokument ersetzt EN 1177:1997.

Zu den Europaischen Normen Uber Spielplatzgerate und Spielplatzbdden gehort diese Europaische Norm und
EN 1176, die aus folgenden Teilen besteht:

EN 1176-1, Spielplatzgerédte und Spielplatzbéden — Teil 1: Allgemeine sicherheitstechnische Anforderungen
und Priifverfahren

EN 1176-2, Spielplatzgerédte und Spielplatzbédeny— -Teily2: Zusétzliche besondere sicherheitstechnische
Anforderungen und Priifverfahren fiir Schaukeln

EN 1176-3, Spielplatzgerdte und Spielplatzbéden, — -Teil 3: Zusétzliche besondere sicherheitstechnische
Anforderungen und PRriifverfahren. flir Rutschen g

EN 1176-4, Spielplatzgerdte und Spielplatzbéden — Teil 4: Zusétzliche besondere sicherheitstechnische
Anforderungen und Priifverfahren fiir Seilbahnen

EN 1176-5, Spielplatzgerdte und Spielplatzb6den — Teil 5: Zusétzliche besondere sicherheitstechnische
Anforderungen und Prtifverfahren fiir Karussells

EN 1176-6, Spielplatzgerdte und Spielplatzbéden — Teil 6: Zusétzliche besondere sicherheitstechnische
Anforderungen und Priifverfahren fiir Wippgeréte

EN 1176-7, Spielplatzgeréte und Spielplatzb6den — Teil 7: Anleitung fiir Installation, Inspektion, Wartung und
Betrieb

EN 1176-10, Spielplatzgeréte und Spielplatzb6den — Teil 10: Zusétzliche besondere sicherheitstechnische
Anforderungen und Priifverfahren flir vollstdndig umschlossene Spielgeréte

EN 1176-11, Spielplatzgerdte und Spielplatzbéden — Teil 11: Zusétzliche besondere sicherheitstechnische
Anforderungen und Priifverfahren fiir Raumnetze

Bezuglich aufblasbarer Spielgerate siehe
EN 14960, Aufblasbare Spielgerdte — Sicherheitstechnische Anforderungen und Prlifverfahren

Die wesentlichen Anderungen gegenliber der vorherigen Ausgabe dieser Europaischen Norm bestehen darin,
dass alle Sicherheitsanforderungen entfernt wurden und nun in der EN 1176-1 enthalten sind, so dass diese
Norm sich nur auf ein Verfahren zur Ermittlung der Stolddampfung bezieht. Als Ergebnis eines Ringversuches
wurden zusatzliche Kriterien Gber die Durchflihrung des Prifverfahrens und zuséatzliche Anforderungen fir die
Prufgerate eingefuhrt.
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Einleitung

Diese Norm basiert auf den sicherheitstechnischen Anforderungen der EN 1176-1 fir Spielplatzgerate und
liefert Prufverfahren zur Ermittlung der StoRdampfung von Bdden, die fur den Einsatz in Aufprallflachen
vorgesehen sind.

Verletzungen, die durch das Fallen von Spielplatzgeraten verursacht werden, haben verschiedene Ursachen,
aber es wird davon ausgegangen, dass die schwersten Verletzungen wahrscheinlich Kopfverletzungen sind.
Das fir diese Europdische Norm verantwortliche Komitee hat erkannt, dass es viele Faktoren gibt, die
Verletzungsmechanismen unabhangig vom Bodenbelag beeinflussen, z.B. Kérperstellung, Ungeschicklichkeit
des Fallens, Knochendichte usw. Jliingste Forschungen haben ergeben, dass dauerhafte Behinderungen und
Verletzungen der Réhrenknochen durch die Dauer eines Beschleunigungspulses beeinflusst werden kénnten.
Das flir diese Europaische Norm verantwortliche Komitee beabsichtigt, die jingsten Forschungsergebnisse
auf diesem Gebiet in der kiinftigen Uberarbeitung der Norm zu beriicksichtigen.

Folglich wurde Prioritdt auf die Schaffung eines Kriteriums gelegt, das die Leistungsfahigkeit von
Bodenbelagen bewerten soll, die Wahrscheinlichkeit von Kopfverletzungen zu vermindern.

Aufgrund von statistischen Analysen verfugbarer Daten wurde das Kriterium fir Kopfverletzungen
(HIC = Head Injury Criterion) mit einem tolerierbaren Wert von 1 000 als Obergrenze fir die Schwere der
Gehirn-Verletzungen, die wahrscheinlich nicht zu einer dauerhaften Behinderung oder tédlichem Ausgang
fihren, angewandt. Bei der Anwendung von HIC-Werten wird nur die kinetische Energie des Kopfes
berlcksichtigt, wenn er auf den Spielplatzboden aufschlagt. Dies wird als das beste verfigbare Modell
angesehen, um die Wahrscheinlichkeit von Kopfverletzungen durch Fallen vorauszusagen. Von Oberflachen,
die den Prifanforderungen dieser Norm-entsprechen, wird angenommen, dass;sie die Anforderungen fir
StoRdampfung der EN 1176-1 erfillen.

ANMERKUNG Der HIC-Wert von 1 000 ist“lediglich“eine"Datenstelle® auf 'einer Kurve des Schweregrades der
Verletzung, auf der ein HIC von 1 000 der 3 %igen Méglichkeit einer kritischen Verletzung (MAIS1) 5) entspricht, einer
18 %igen Wahrscheinlichkeit einer schweren Kopfverletzung| (MAIS)#4), einer 55 %igen Wahrscheinlichkeit einer
ernsthaften (MAIS 3) Kopfverletzung;.einer 89:%igen, Wahrscheinlichkeit:einer, mittleren-Merletzung (MAIS 2) und einer
99,5 %igen Mdglichkeit einer minderschweren ,Kopfverletzung.. (MAIS;~1)bei einem durchschnittichen mannlichen
Erwachsenen.

Es gibt verschiedene Werkstoffe mit stoRdampfenden Eigenschaften wie Gummiplatten, Matten, Bretter,
nahtlose Kunststoffbdden, entweder vorgefertigt oder an Ort und Stelle verlegt, loses Bodenmaterial aus
Einzelpartikeln wie Kies, Sand, Holzschnitzel, Rinde usw. Das Prifverfahren in dieser Norm kann zur
Beurteilung aller dieser Boden angewendet werden.

1) Maximum Abbreviated Injury Scale (Einstufung der Verletzung in Schweregrade), die erstmals von der Association for
the Advancement of Autmotive Medicine entwickelt wurde und umfangreich in der Automobilindustrie als Indikator fir
Kopfverletzungen eingesetzt wurde.
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1 Anwendungsbereich

Diese Europaische Norm legt ein Prifverfahren fest, mit dem die StoRdampfung von Spielplatzbéden ermittelt
werden kann. Diese Priifung liefert fir eine Bodenart eine kritische Fallhéhe (siehe 3.2), welche die obere
Grenze der Eignung zur Verminderung von Kopfverletzungen darstellt, wenn Spielplatzgerate nach EN 1176
benutzt werden. Die in der Europaischen Norm beschriebenen Prifverfahren gelten sowohl fir im Labor
durchgefihrte Prifungen als auch fur vor Ort durchgefuhrte Priufungen.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden zitierten Dokumente sind fur die Anwendung dieses Dokuments erforderlich. Bei datierten
Verweisungen gilt nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte
Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments (einschlief3lich aller Anderungen).

EN 933-1, Priifverfahren fiir geometrische Eigenschaften von Gesteinskbrnungen — Teil 1: Bestimmung der
Korngréenverteilung — Siebverfahren

EN 1176-1:2008, Spielplatzgerdte und Spielplatzb6den — Teil 1: Allgemeine  sicherheitstechnische
Anforderungen und Priifverfahren

EN ISO/IEC 17025, Allgemeine Anforderungen an die Kompetenz von Priif- und Kalibrierlaboratorien

ISO 6487:2002, Road vehicles — Measurement techniques in impact tests — Instrumentation

3 Begriffe
Far die Anwendung dieses Dokuments gelten die Begriffe nach EN 1176-1:2008 und die folgenden Begriffe.

31

StoRdampfung

Eigenschaft des Spielplatzbodens, durch die die kinetische Aufprallenergie durch ortlich begrenzte
Verformung oder Verdrangung abgebaut wird, so dass die Beschleunigung verringert wird

3.2

kritische Fallhohe

maximale freie Fallhdhe, flr die der Spielplatzboden ein akzeptables Malk an stoRdampfenden Eigenschaften
bietet, die wie in 4.4 beschrieben bestimmt wird

33

HIC (Head Injury Criterion)-Wert

Kriterium fur Kopfverletzungen, die durch einen Fall verursacht werden, berechnet nach der Gleichung in
4.6.1

3.4

Priifposition

Position auf dem zu priifenden Bodenmaterial, welche vertikal unter dem Zentrum des Prifkopfes angeordnet
ist

3.5

Fallhohe

Abstand zwischen der Prifposition auf dem Spielplatzboden und dem untersten Rand des frei fallenden
Prifkopfes vor Auslésung

ANMERKUNG Im Falle eines gefiihrten Prifkopfes, wird dieser Wert anhand der Geschwindigkeitsmessung beim
Aufprall berechnet (siehe 4.2.6).



EN 1177:2008 (D)

3.6

Aufprallmessung

HIC-Wert, berechnet nach der aufgezeichneten Beschleunigung des Priifkopfes, der aus einer bestimmten
Fallhéhe auf eine bestimmte Prifposition fallt

3.7
Fallversuch
Serie von Aufprallmessungen, die aus mindestens vier ansteigenden Fallhéhen durchgefiihrt wird

3.8
loses Bodenmaterial aus Einzelpartikeln
Material, das Ublicherweise die Aufprallenergie durch Verdrangung der Einzelpartikel absorbiert

4 Prifverfahren

4.1 Kurzbeschreibung

Prifmuster oder installierte Bereiche von zu prifenden stoRdampfenden Bodenmaterialien werden durch den
Aufprall eines mit Messgeraten versehenen Prifkopfes in einer festgelegten Aufprallserie aus verschiedenen
Fallhéhen gepruft. Das wahrend jedes Aufpralls vom Beschleunigungsaufnehmer (siehe Bild B.1) am Prufkopf
ausgesandte Signal wird ausgewertet und liefert die Schwere der Verletzung anhand der gemessenen
Aufprallenergie, die als Kriterium fur Kopfverletzungen (Head Injury Criterion = HIC) festgelegt ist.

Der HIC-Wert jedes Aufpralls wird_aufgezeichnet, undidie) kritischeyFallhoherwird /bestimmt als niedrigste
Fallhéhe, die einen HIC-Wert von™ 000 erzeugt (siehe Bild'B.2).

4.2 Priifeinrichtung

4.2.1 Prifeinrichtung, bestehend aus Prufkopf mit Beschleunigungsaufnehmer (siehe 4.2.2), Verstarker
(wahlweise) (siehe 4.2.3)," 'bei Verwendung - eines einaxialen Beschleunigungsaufnehmers ein
Fihrungssystem (siehe 4.2.4) und Aufprallmesseinrichtung’(siehe '4.2.8), wie in Bild A.1 dargestellt.

4.2.2 Prifkopf, entweder bestehend aus

a) einer Aluminiumkugel oder

b) einem Aluminiumfallkérper mit halbkugelférmigem Unterteil;

Er muss einen Durchmesser von (160 + 5) mm haben, eine Masse von (4,6 £ 0,05) kg, eine maximale
Abweichung der Kugeloberflache von 0,5 mm haben und einen Beschleunigungsaufnehmer wie folgt:

c) bei einem frei fallenden Priifkopf: dreiaxialer Beschleunigungsaufnehmer im Schwerpunkt des Prifkopfes
angebracht oder

d) bei Prifkopfen mit Flhrungssystem: einaxialer Beschleunigungsaufnehmer so ausgerichtet, dass in
vertikaler Achse + 5° gemessen wird.

Der aufprallende Teil des Priifkopfes muss zwischen dem unteren Ende und dem Beschleunigungsaufnehmer
homogen und frei von Hohlrdumen sein.

4.2.3 Verstirker (wahlweise)

4.2.4 Fuhrungssystem zur Fuhrung des Prifkopfes, wenn ein einaxialer Beschleunigungsaufnehmer
verwendet wird, einschlieflich einer Vorrichtung zur Messung der Geschwindigkeit des Prifkopfes unmittelbar
vor dem Aufprall.
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4.2.5 Langenmesseinrichtung, so dass fur die Aufprallprifung im freien Fall die Fallhdhe direkt vor dem
Auslésen des Prifkopfes gemessen werden kann.

ANMERKUNG Die Berechnung der Fallhéhe aus der zwischen dem Auslésen und dem Kontakt der Kugel mit dem
Boden gemessenen Zeit kann wegen maoglicher Zeitdifferenzen zwischen Beginn der Zeitmessung und tatsachlichem
Auslosen des Prifkopfes unzureichend sein (z. B. durch den permanenten Magnetismus in einem magnetischen
Auslésesystem).

In allen Féallen muss die Fallhdhe mit einer Messunsicherheit von héchstens 1 % gemessen werden.

4.2.6 Geschwindigkeitsmesseinrichtung, so dass fir die geflhrte Aufprallprifung die theoretische
Fallhdhe durch Messen der Geschwindigkeit des Priifkopfes unmittelbar vor dem Aufprall berechnet werden
kann

In allen Fallen muss die Geschwindigkeit mit einer Messunsicherheit von héchstens 1 % gemessen werden.

ANMERKUNG  Zur Berticksichtigung von Reibungsverlusten wird die Geschwindigkeit des Priifkopfes unmittelbar vor
dem Aufprall aufgezeichnet, um die dem Prifkopf im freien Fall entsprechende Fallhéhe zu berechnen.

4.2.7 Auslosesystem, so dass fiir die Aufprallprifung im freien Fall beim Auslésen kein Drehmoment oder
andere auf den Prifkopf wirkende Krafte geschaffen werden.

ANMERKUNG Ein Drehmoment oder andere auf den Priifkopf wirkende Krafte wiirden nach dem Aufprall im Triax
zusatzliche Beschleunigungen verursachen, die zu einem nicht kontrollierbaren Fehler des Ergebnisses der
Senkrechtmessung fuhren.

4.2.8 Aufprallmesseinrichtung, bestehend /aus einem -Beschleunigungsnehmer-Messsystem (4.2.9),
einem Aufzeichnungsgerat (4.2.10) und einem Programm zur Berechnung des HIC-Wertes (4.2.11).

4.2.9 Beschleunigungsaufnehmer-Messsystem, das in der Lage ist, alle Frequenzen im Bereich von
0,3 Hz bis 1 000 Hz zu messen und bei allen Frequenzen eine ausreichende Ansprechzeit hat, um nach
ISO 6487 Amplitudenfehler unter 5 % zu halten. Es muss, geeignet. sein fiir die Messung, Aufzeichnung und
Darstellung der Beschleunigung und der Zeitspanne jedes gesamten Aufprallvorgangs.

ANMERKUNG Fir eine ausreichende Ansprechzeit bei Niederfrequenzen muss die -3 dB untere Frequenzgrenze
<0,3 Hz betragen, um den Fehler durch Uberschreiten der Basislinie nach dem Aufprall und eine Unterbewertung der
g-max und HIC Punktwerte insbesondere bei langeren Impulszeiten (siehe Frequenzverlauf-Diagramm in 1SO 6487:2002,
Bild 1) zu reduzieren. Ein Beschleunigungsaufnehmer mit einer Zeitkonstanten von 2 s oder gré3er und einer geeigneten
Signalkonditionierung erfiillen diese Anforderung.

4.2.10 Aufzeichnungsgerat, das in der Lage ist, die Beschleunigungszeitsignale zu sammeln und
aufzuzeichnen, die wahrend des Aufpralls mit einer Prifrate von mindestens 10 kHz erzeugt werden.
Signalkonditionierung und Filter missen zum Beschleunigungsnehmer und dem festgelegten Datenkanal
passen und ISO 6487 entsprechen.

ANMERKUNG Nach I1SO 6487 sollten analoge Antialiasing-Filter eine StroRdampfung von mindestens 30 dB bei der
halben Priifrate haben.

4.2.11 Programm zur Berechnung des HIC-Wertes fiir die aufgezeichnete Beschleunigungszeitdarstellung
jedes Aufpralls nach 4.6.

4.3 Genauigkeit der Prufungen

4.31 Die Gerate missen mit kalibrierten Messeinrichtungen ausgerustet sein. Das Aufprallmesssystem
einschlieRlich der Signalauswertungsanlage und die Messung der Fallhbhe missen mindestens jahrlich von
einem kompetenten Labor nach EN ISO/IEC 17025 validiert werden.

ANMERKUNG Beim Priifen vor Ort wird empfohlen, die Haufigkeit der Validierung der Einrichtungen zu erhéhen.
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