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Nationales Vorwort

Diese Norm enthalt sicherheitstechnische Festlegungen.

Die nationalen Interessen bei der Erarbeitung wurden vom Ausschuss NA 060-22-10 AA
,Lenkungsausschuss Krane und Hebezeuge“ und NA 060-22-10-07 AK ,LKW-Ladekrane (SpA CEN/TC
147/WG 18 u. SpA ISO/TC 96/SC 6/WG 2)“ im Fachbereich ,Krane und Hebezeuge“ des DIN-
Normenausschusses Maschinenbau (NAM) wahrgenommen. Vertreter der Hersteller und Anwender von
Kranen und Hebezeugen sowie der Berufsgenossenschaften waren an der Erarbeitung beteiligt.

Fiir die Anwendung wird darauf hingewiesen, dass unter dem Begriff ,Kran“ alle Maschinen zum zyklischen
Heben oder zum zyklischen Heben von an Haken oder anderen Lastaufnahmeeinrichtungen hingenden
Lasten verstanden werden. Das bedeutet, dass diese Norm auch z. B. fiir Winden, die diese Definition
erfiillen, anzuwenden ist.

Diese Norm Kkonkretisiert einschldgige Anforderungen von Anhangl der EU-Maschinenrichtlinie
2006/42/EG an erstmals im Europaischen Wirtschaftsraum (EWR) in Verkehr gebrachte Maschinen, um den
Nachweis der Ubereinstimmung mit diesen Anforderungen zu erleichtern.

Ab dem Zeitpunkt ihrer Bezeichnung als Harmonisierte Norm im Amtsblatt der Europdischen Union kann
der Hersteller bei ihrer Anwendung davon ausgehen, dass er die von der Norm behandelten Anforderungen
der Maschinenrichtlinie eingehalten hat (sogenannte Vermutungswirkung).

Hinweis zur deutschen Ubersetzung:

Der englische Begriff ,operator” wurde in dieser deutschen Fassung harmonisiert - bisher ,Bediener®,
,Betreiber” und ,Kranfiihrer” - als , Kranfiihrer” tibersetzt.

Die in Abschnitt 2 und in den Literaturhinweisen zitierten Europaischen Normen sind als DIN-EN- bzw. DIN
EN-ISO-Normen mit gleicher Zahlnummer veroffentlicht.

Aktuelle Informationen zu diesem Dokument konnen iiber die Internetseiten von DIN (www.din.de) durch
eine Suche nach der Dokumentennummer aufgerufen werden.

Anderungen

Gegeniiber DIN EN 12999:2020-06 fand eine grundlegende Uberarbeitung statt; folgende beiden wichtigen
Anderungen sind hervorzuheben:

a) Unterabschnitt 5.6.1: die Verweisung auf EN 954-1:1996 wurde durch eine Verweisung auf
EN ISO 13849-1:2015 ersetzt;

b) in Abschnitt 6.2.5.4 und anderen wurde die Standsicherheitspriifung verbessert.
Gegeniiber DIN EN 12999:2021-06 wurden folgende Korrekturen vorgenommen:

a) im Unterabschnitt 5.8.1 ,Allgemeines” wurde im fiinften Absatz das Wort , Fiihrerhaus“ durch ,Kabine“
ersetzt;

b) Ubersetzungsanpassungen in 5.4.1.2, Anmerkung, in 5.8.2.1 und 6.2.1.
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EUROPAISCHE NORM EN 12999
EUROPEAN STANDARD
NORME EUROPEENNE Oktober 2020

1CS 53.020.20 Ersetzt EN 12999:2011+A2:2018

Deutsche Fassung

Krane —
Ladekrane

Cranes — Appareils de levage a charge suspendue —
Loader cranes Grues de chargement

Diese Europdische Norm wurde vom CEN am 10. August 2020 angenommen.

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

Diese Europdische Norm besteht in drei offiziellen Fassungen (Deutsch, Englisch, Franzdsisch). Eine Fassung in einer anderen
Sprache, die von einem CEN-Mitglied in eigener Verantwortung durch Ubersetzung in seine Landessprache gemacht und dem
Management-Zentrum mitgeteilt worden ist, hat den gleichen Status wie die offiziellen Fassungen.

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

. — |

EUROPAISCHES KOMITEE FUR NORMUNG
EUROPEAN COMMITTEE FOR STANDARDIZATION
COMITE EUROPEEN DE NORMALISATION

CEN-CENELEC Management-Zentrum: Rue de la Science 23, B-1040 Briissel
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Europdisches Vorwort

Dieses Dokument (EN 12999:2020) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 147 ,Krane — Sicherheit"
erarbeitet, dessen Sekretariat von DIN gehalten wird.

Diese Europaische Norm muss den Status einer nationalen Norm erhalten, entweder durch Veréffentlichung
eines identischen Textes oder durch Anerkennung bis April 2021, und etwaige entgegenstehende nationale
Normen miissen bis April 2021 zuriickgezogen werden.

Es wird auf die Moglichkeit hingewiesen, dass einige Elemente dieses Dokuments Patentrechte beriihren
koénnen. CEN ist nicht daftir verantwortlich, einige oder alle diesbeziiglichen Patentrechte zu identifizieren.

Dieses Dokument ersetzt EN 12999:2011+A2:2018.

Die beiden wichtigsten Anderungen sind die folgenden:

— die Verweisung auf EN 954-1:1996 wurde durch eine Verweisung auf EN ISO 13849-1:2015 ersetzt;
— der Unterabschnitt zur Standsicherheitspriifung wurde verbessert.

Dieses Dokument wurde im Rahmen eines Mandats erarbeitet, das die Europdische Kommission und die
Europdische Freihandelszone CEN erteilt haben, und unterstiitzt grundlegende Anforderungen der EU-
Richtlinien.

Zum Zusammenhang mit EU-Richtlinien siehe informativen Anhang ZA, der Bestandteil dieses Dokuments
ist.

Die neuen Anforderungen im Hinblick auf Begrenzungs- und Anzeigeeinrichtungen, die in 5.6.1 dieser liber-
arbeiteten Fassung des Dokuments aufgenommen wurden, sind fiir solche Krane nicht verbindlich, die in
den ersten 12 Monaten nach der Veroffentlichung dieses iiberarbeiteten Dokuments gebaut wurden.
Anhang M enthalt eine Liste von Normen, die fiir andere Krantypen relevant sind.

Entsprechend der CEN-CENELEC-Geschéftsordnung sind die nationalen Normungsinstitute der folgenden
Lander gehalten, diese Europdische Norm zu ibernehmen: Belgien, Bulgarien, Danemark, Deutschland, die
Republik Nordmazedonien, Estland, Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland, Island, Italien, Kroatien,
Lettland, Litauen, Luxemburg, Malta, Niederlande, Norwegen, Osterreich, Polen, Portugal, Ruménien,
Schweden, Schweiz, Serbien, Slowakei, Slowenien, Spanien, Tschechische Republik, Tirkei, Ungarn,
Vereinigtes Konigreich und Zypern.
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Einleitung

Dieses Dokument ist eine harmonisierte Norm zur Unterstiitzung der Ubereinstimmung von Ladekranen mit
den grundlegenden  Sicherheits- und Gesundheitsschutzanforderungen der Maschinenricht-
linie 2006/42 /EG.

Dieses Dokument ist eine Typ-C-Norm, wie in EN ISO 12100:2010 angegeben.

Dieses Dokument ist insbesondere fiir die folgenden Interessentengruppen von Relevanz, die die Markt-
akteure im Hinblick auf die Sicherheit von Maschinen reprasentieren:

— Maschinenhersteller (kleine, mittlere und grofse Unternehmen);

— Organisationen des Arbeits- und Gesundheitsschutzes (Gesetzgeber, Unfallversicherungen, Markt-
aufsicht usw.).

Andere interessierte Kreise konnen durch das in diesem Dokument (durch die oben genannten
interessierten Kreise) festgeschriebene Niveau der Maschinensicherheit betroffen sein. Es handelt sich dabei
um:

— Maschinenanwender/Arbeitgeber (kleine, mittlere und grofée Unternehmen);

— Maschinenanwender/Arbeitnehmer (z.B. Gewerkschaften, Organisationen fiir Personen mit
spezifischen Bediirfnissen);

— Dienstleistungsanbieter (kleine, mittlere und grofde Unternehmen), z. B. fiir Wartungstatigkeiten;
— Verbraucher (falls die behandelten Maschinen fiir die Nutzung durch Verbraucher bestimmt sind).

Den oben genannten interessierten Kreisen wurde die Moglichkeit eingeraumt, sich an der Erarbeitung
dieses Dokuments zu beteiligen.

Auf die betreffenden Maschinen und die behandelten Gefdhrdungen, Gefiahrdungssituationen und
Gefahrdungsereignisse wird im Anwendungsbereich dieses Dokuments hingewiesen.

Flir Krane, die nach den Anforderungen dieser Typ-C-Norm Kkonzipiert und gebaut worden sind, gilt: Wenn
die Anforderungen in dieser Typ-C-Norm von den Anforderungen in Typ-A- oder Typ-B-Normen abweichen,

haben die Anforderungen dieser Typ-C-Norm Vorrang gegeniiber den Anforderungen der anderen Normen.

Auf die betreffenden Maschinen und die behandelten Gefdhrdungen wird im Anwendungsbereich dieses
Dokuments hingewiesen.
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1 Anwendungsbereich

Dieses Dokument legt Mindestanforderungen an Gestaltung, Berechnung, Untersuchungen und Priifungen
von hydraulisch angetriebenen Ladekranen und deren Montage auf Fahrzeuge oder ortsfeste Unter-
konstruktionen fest.

Dieses Dokument gilt fiir Ladekrane, die dafiir vorgesehen sind, wie folgt montiert zu werden:
— auf Strafenfahrzeuge, einschlieflich Anhdngern, mit einer verbleibenden Nutzlast;

— auf Traktoren (Strafde oder Landwirtschaft), bei denen nur der Anhanger tiber die Moglichkeit verfiigt,
Giter zu beférdern;

— als demontierbare Einrichtungen, die von einer der oben genannten Maschinen mitgefiihrt werden;

— auf sonstigen  Tragerarten (z.B. Separat-Lader, Raupenfahrzeuge, Schienenfahrzeuge,
nicht-hochseetiichtige Schiffe);

— auf ortsfeste Unterkonstruktionen.

Dieses Dokument gilt aufderdem fiir Ladekrane, die mit Spezialwerkzeugen oder austauschbaren
Ausriistungsteilen (z. B. Greifer/Zange, Zweischalengreifer, Palettengabel usw.), wie in der Betriebsanleitung
festgelegt, ausgestattet sind.

Dieses Dokument gilt nicht fiir Ladekrane auf Seeschiffen sowie Krane mit Knickauslegersystem, die
vollstandig als integraler Bestandteil einer speziellen Ausriistung, wie z.B. Riickefahrzeug (Forwarder),
ausgelegt sind.

Die Gefahrdungen, die in diesem Dokument behandelt werden, sind in Abschnitt 4 aufgefiihrt.
Dieses Dokument behandelt nicht die Gefidhrdungen, die beim Heben von Personen auftreten.

ANMERKUNG  Die Verwendung von Kranen fiir das Heben von Personen kann besonderen nationalen Vorschriften
unterliegen.

Dieses Dokument gilt nicht fiir Ladekrane, die vor dem Datum der Veroéffentlichung dieses Dokuments
hergestellt wurden. Fiir Ladekrane, die vor Verdffentlichung dieses Dokuments konstruiert wurden, gelten
nach wie vor die Festlegungen hinsichtlich der Spannungsberechnungen entsprechend der Ausgabe von
EN 12999, die zum Zeitpunkt ihrer Konstruktion giiltig war.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden Dokumente werden im Text in solcher Weise in Bezug genommen, dass einige Teile davon
oder ihr gesamter Inhalt Anforderungen des vorliegenden Dokuments darstellen. Bei datierten
Verweisungen gilt nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte
Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments (einschlieflich aller Anderungen).

ANMERKUNG  Kommt es zu Aussagen in diesem Dokument, die den Aussagen der in Bezug genommenen Dokumente
widersprechen, haben die Aussagen dieses Dokuments Vorrang.

EN 1677-2:2000+A1:2008, Einzelteile fiir Anschlagmittel — Sicherheit — Teil 2: Geschmiedete Haken mit
Sicherungsklappe, Gliteklasse 8

EN 12077-2:1998+A1:2008, Sicherheit von Kranen — Gesundheits- und Sicherheitsanforderungen — Teil 2:
Begrenzungs- und Anzeigeeinrichtungen
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EN 14492-2:2019, Krane — Kraftgetriebene Winden und Hubwerke — Teil 2: Kraftgetriebene Hubwerke

EN 12644-1:2001+A1:2008, Krane— Informationen fiir die Nutzung und Priifung— Teil 1:
Betriebsanleitungen

EN 12644-2:2000+A1:2008, Krane — Informationen fiir die Nutzung und Priifung — Teil 2: Kennzeichnung
EN 13001-1:2015, Krane — Konstruktion allgemein — Teil 1: Allgemeine Prinzipien und Anforderungen
EN 13001-2:2014, Kransicherheit — Konstruktion allgemein — Teil 2: Lasteinwirkungen

EN 13001-3-1:2012+A2:2018, Krane— Konstruktion allgemein — Teil 3-1:  Grenzzustdnde und
Sicherheitsnachweis von Stahltragwerken

EN 13001-3-2:2014, Krane — Konstruktion allgemein — Teil 3-2: Grenzzustdnde und Sicherheitsnachweis von
Drahtseilen in Seiltrieben

EN 13001-3-5:2016, Krane — Konstruktion allgemein — Teil 3-5: Grenzzustdnde und Sicherheitsnachweise
von geschmiedeten Haken

EN 13001-3-6:2018, Krane — Konstruktion allgemein — Teil 3-6: Grenzzustdnde und Sicherheitsnachweis von
Maschinenbauteilen — Hydraulikzylinder

EN 13135:2013+A1:2018, Krane — Sicherheit — Konstruktion — Anforderungen an die Ausriistungen
EN 13557:2003+A2:2008, Krane — Stellteile und Steuerstdnde
EN 13586:2004+A1:2008, Krane — Zugang

EN 14033-2:2017, Bahnanwendungen — Oberbau — Schienengebundene Bau- und Instandhaltungs-
maschinen — Teil 2: Technische Anforderungen an die Versetzfahrt und die Arbeitsstellung

ENIEC 61000-6-2:2019, Elektromagnetische Vertrdglichkeit (EMV)— Teil 6-2: Fachgrundnormen —
Stérfestigkeit fiir Industriebereiche (IEC 61000-6-2:2016)

ENIEC 61000-6-4:2019, Elektromagnetische Vertrdglichkeit (EMV)— Teil 6-4: Fachgrundnormen —
Stéraussendung fiir Industriebereiche (IEC 61000-6-4:2018)

EN 60204-32:2008, Sicherheit von Maschinen — Elektrische Ausriistung von Maschinen — Teil 32:
Anforderungen fiir Hebezeuge (IEC 60204-32:2008)

EN 62745:2017, Sicherheit von Maschinen — Anforderungen fiir kabellose Steuerungen an Maschinen

EN ISO 898-1:2013, Mechanische Eigenschaften von Verbindungselementen aus Kohlenstoffstahl und legiertem
Stahl — Teil 1: Schrauben mit festgelegten Festigkeitsklassen — Regelgewinde und Feingewinde
(150 898-1:2013)

EN ISO 3744:2010, Akustik — Bestimmung der Schallleistungs- und Schallenergiepegel von Gerduschquellen
aus Schalldruckmessungen — Hiillflichenverfahren der Genauigkeitsklasse 2 fiir ein im Wesentlichen freies

Schallfeld tiber einer reflektierenden Ebene (1SO 3744:2010)

EN ISO 4413:2010, Fluidtechnik — Allgemeine Regeln und sicherheitstechnische Anforderungen an
Hydraulikanlagen und deren Bauteile (1SO 4413:2010)

EN ISO 4871:2009, Akustik — Angabe und Nachpriifung von Gerduschemissionswerten von Maschinen und
Gerdten (1SO 4871:1996)
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EN ISO 5353:1998, Erdbaumaschinen sowie Traktoren und Maschinen fiir Land- und Forstwirtschaft —
Sitzindexpunkt (1S0 5353:1995)

EN ISO 6892-1:2019, Metallische Werkstoffe — Zugversuch — Teil 1: Priifverfahren bei Raumtemperatur
(IS0 6892-1:2019)

ENISO 11201:2010, Akustik — Gerduschabstrahlung von Maschinen und Gerdten — Bestimmung von
Emissions-Schalldruckpegeln am Arbeitsplatz und an anderen festgelegten Orten in einem im Wesentlichen
freien Schallfeld iiber einer reflektierenden Ebene mit vernachldssigharen Umgebungskorrekturen
(150 11201:2010)

EN ISO 11688-1:2009, Akustik — Richtlinien fiir die Konstruktion ldrmarmer Maschinen und Gerdte — Teil 1:
Planung (I1SO/TR 11688-1:1995)

ENISO 12100:2010, Sicherheit von Maschinen — Allgemeine Gestaltungsleitsitze — Risikobeurteilung und
Risikominderung (1SO 12100:2010)

EN ISO 13849-1:2015, Sicherheit von Maschinen — Sicherheitsbezogene Teile von Steuerungen — Teil 1:
Allgemeine Gestaltungsleitsdtze (1SO 13849-1:2015)

EN ISO 13849-2:2012, Sicherheit von Maschinen — Sicherheitsbezogene Teile von Steuerungen — Teil 2:
Validierung (I1SO 13849-2:2012)

EN ISO 13854:2019, Sicherheit von Maschinen — Mindestabstdnde zur Vermeidung des Quetschens von
Korperteilen (1SO 13854:2017)

ENISO 13857:2019, Sicherheit von Maschinen — Sicherheitsabstinde gegen das Erreichen von
Gefidhrdungsbereichen mit den oberen und unteren Gliedmaf3en (1S0 13857:2019)

3 Begriffe, Abbildungen von Teilen und Abkiirzungen

3.1 Begriffe

Fiir die Anwendung dieses Dokuments gelten die Begriffe nach ENISO 12100:2010 und die folgenden
Begriffe.

ISO und IEC stellen terminologische Datenbanken fiir die Verwendung in der Normung unter den folgenden
Adressen bereit:

— IEC Electropedia: verfiigbar unter http://www.electropedia.org/
— IS0 Online Browsing Platform: verfligbar unter http://www.iso.org/obp
3.1.1 Ladekran

3.1.11

Ladekran

kraftbetriebener Kran mit einer Saule, die in einem Kransockel drehbar ist, und einem Auslegersystem, das
am oberen Ende der Saule befestigt ist, konstruiert fiir die Be- und Entladung von Fahrzeugen

Anmerkung 1 zum Begriff: = Anhang A enthdlt Beispiele fiir Bau- und Montageformen.

3.1.1.2
Ladekran mit Eigenantrieb
Ladekran, dessen Energiequelle und Hydraulikpumpe feste Bestandteile der Maschine sind
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3.1.1.3

Holz-Ladekran

Ladekran, speziell konstruiert, hergestellt und mit einem Greifer ausgeriistet, um unbearbeitetes Holz (z. B.
Baumstamme, Aste) zu be- und entladen

3.1.14

separate Ladevorrichtung

Fahrzeug ohne Tragfdhigkeit, das mit einem Ladekran ausgestattet und dafiir ausgelegt ist, andere Fahr-
zeuge und Anhénger zu be- und entladen

3.1.1.5
abtrennbare Vorrichtung
abnehmbarer Rahmen, der dafiir ausgelegt ist, von einem Fahrzeug oder Anhdnger mitgefiihrt zu werden

3.1.2 Komponenten

3.1.21
Kransockel
Bauteil, das die Befestigungspunkte und die Lager fiir die drehbare Kransaule enthélt

3.1.2.2
Ausleger
Bauteil im Auslegersystem des Ladekrans

3.1.2.3
Auslegerverliangerung, hydraulisch
Schubstiickverlangerung, hydraulisch

Teil des Auslegersystems, dessen Lange durch hydraulisch aus- bzw. einfahrbare Bewegungen verdndert
werden kann

3.1.2.4
Auslegerverlingerung, manuell
Schubstlickverlangerung, manuell

Teil des Auslegersystems, der manuell eingesetzt oder manuell herausgezogen werden kann, um die Aus-
ladung des Auslegersystems zu vergrofiern

3.1.2.5

Auslegersystem

vollstandiges System, das aus Auslegern, Auslegerverldngerungen (Schubstiickverldangerungen) und
Zylindern besteht

3.1.2.6
Kransaule
Bauteil, das das Auslegersystem tragt

3.1.2.7

Steuerung

Schnittstelle zwischen den Stellteilen und den Antriebsorganen, die fiir die Bewegungen des Ladekrans
sorgen

3.1.2.8

Steuerstand
Stelle, von der aus der Ladekran gesteuert werden kann
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3.1.2.9

fest verbundene Lastaufnahmeeinrichtung

Lastaufnahmeeinrichtung, die direkt am Ausleger eines Krans befestigt ist, und die die Ausladung des
Auslegersystems nicht vergrofdert

BEISPIEL Greifer/Zange, Palettengabel, Zweischalengreifer

3.1.2.10
Hochsitz
Steuerstand, der mit der Kransiule verbunden ist und sich daher mit dem Kran dreht

3.1.2.11

Hubwerk

Maschinen zum Heben und Senken hidngender Lasten Uber vorher festgelegte Entfernungen unter
Verwendung von Seilen, Ketten oder Bandern

3.1.2.12

lose Lastaufnahmeeinrichtung

Lastaufnahmeeinrichtung, die vom Anwender direkt oder indirekt am Haken oder an jedem anderen
Verbindungsstiick eines Krans befestigt werden kann, ohne seine Ganzheit zu beeintrachtigen, und die die
Ausladung des Auslegersystems nicht vergrofiert

3.1.2.13

hochgelegener Steuerstand

Steuerstand liber Bodenniveau, d. h. ein Hochsitz, der an der Kransdule des Ladekrans befestigt ist, oder eine
Plattform, die sich oberhalb des Ladekransockels befindet

Anmerkung 1 zum Begriff:  Siehe Anhang].

3.1.2.14

Abstiitzung

Einrichtung zur Unterstiitzung der Tragkonstruktion, die mit dem Kransockel oder dem Fahrzeug verbunden
ist, um die Standsicherheit sicherzustellen, ohne das Fahrzeug vom Boden abzuheben

3.1.2.15

Abstiitzungsverbreiterung

Teil der Abstiitzung, durch welche das Stiitzbein von der Transportstellung in die Betriebsstellung seitlich
ausgebracht werden kann

3.1.2.16

Stiitzbein

Teil der Abstiitzung, um den Bodenkontakt herzustellen, damit die erforderliche Standsicherheit erreicht
wird

3.1.2.17
ortsfeste Unterkonstruktion
ortsfest angebrachte Konstruktion mit Aufnahmepunkten fiir einen Kran

3.1.3 Hydraulik

3.1.31

aktueller Arbeitsdruck

auf die Kolbenflache wirkender Arbeitsdruck, der die gleiche Kraft erzielt wie die aktuellen Driicke, die
beidseitig des Kolbens wirken, und der der Tragfahigkeit zu einem beliebigen Zeitpunkt entspricht
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3.1.3.2

dynamischer Druck

Druck in einem hydraulischen Systembauteil oder Teil des hydraulischen Systems, der durch die
dynamischen Kréafte auf die Antriebsorgane bei Handhabung der Last wirkt

3.1.3.3
Hydraulikschlauchbruch
Bruch eines Hydraulikschlauchs, der zu einem Druckverlust im Schlauch fiihrt

3.1.34
maximaler Arbeitsdruck
maximaler von der Pumpe im Pumpenkreislauf oder in der jeweiligen Arbeitsfunktion erzeugter Druck

3.1.3.5

Absinkrate

Strecke, um die die Last aufgrund innerer Leckagen der hydraulischen Bauteile in einem vorgegebenen
Zeitraum absinkt

3.1.3.6

Priifdruck fiir die Standsicherheitspriifung

auf die Kolbenfliche im Hubzylinder des 1.Auslegers wirkender &dquivalenter Druck, der fiir die
Standsicherheitspriifung verwendet wird und die gleiche resultierende Kraft erzielt wie die tatsdchlichen
Driicke, die beidseitig des Kolbens wirken

3.1.4 Kinematik

3.14.1
Knickbewegung
Bewegung von Auslegerteilen, die sich um eine Bolzenverbindung drehen

3.1.4.2

Schréigstellung des Krans

Winkel zwischen Schwenkachse und einer senkrechten Linie, bedingt durch Arbeiten auf geneigtem oder
unebenem Untergrund

3.14.3

Hubbewegung

Heben oder Senken des Auslegersystems und/oder der Last, was eine Verdnderung in seiner/ihrer
vertikalen Position bewirkt

3.14.4
maximale Ausladung
grofdte im Lastdiagramm ausgewiesene Ausladung

3.14.5
Ausladung
horizontaler Abstand zwischen Drehachse der Kransaule und Lastbefestigungspunkt

3.14.6
Ausladung, hydraulisch
Ausladung, die mit hydraulisch betriebenen Teilen des Auslegersystems erreicht werden kann

3.1.4.7

Schwenken
Drehbewegung der Kransaule und des Auslegersystems um die Achse der Kransdule
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3.1.5 Lasten

3.1.5.1

Eigenlasten

Krafte, die aufgrund der Massen der festen und beweglichen Teile des Krans auftreten und die standig auf
die Krankonstruktion wirken, solange der Kran benutzt wird

3.1.5.2
Hublast
Summe aus Nutzlast, Lastaufnahmeeinrichtungen und, falls zu berticksichtigen, einem Teil des Hubseils

3.1.5.3
maximale Tragfahigkeit
maximale Last, die gehoben werden kann und auf dem Tragfahigkeitsschild angegeben ist

3.1.54

Nutzlast

Last, die vom Kran gehoben und an der (den) losen Lastaufnahmeeinrichtung(en), oder, wenn diese nicht
verwendet werden, direkt an der (den) fest verbundenen Lastaufnahmeeinrichtung(en) befestigt wird

3.1.5.5
Tragfahigkeit
Last, flir die der Kran in einem gegebenen Betriebszustand (z. B. Riistzustand, Laststellung) ausgelegt ist

3.1.5.6

Tragfihigkeitsanzeige

Einrichtung, die innerhalb der in 5.6.2.1 festgelegten Toleranzen zumindest eine ununterbrochene Anzeige
gibt, wenn die Tragféhigkeit iberschritten ist, und eine weitere ununterbrochene Anzeige (bei bestimmten
Krantypen) bei Anndherung an die Tragfahigkeit

3.1.5.7

Lastmomentbegrenzer

Einrichtung, die automatisch verhindert, dass der Kran grofiere Lasten bewegt als seine Tragfahigkeit (siehe
auch C.1)

3.1.6 Momente

3.1.6.1
Nennhubmoment
Tragfahigkeit multipliziert mit der Ausladung

3.1.6.2
gesamtes Hubmoment
Summe des Nennhubmoments und des Moments, das durch Eigenlasten erzeugt wird

3.1.7 Ventile

3.1.7.1
stromungsabhangiges Sperrventil
Ventil, das den Durchfluss unterbricht, wenn ein vorher festgelegter Druckabfall iiberschritten wird

3.1.7.2

Lasthalteventil

Ventil, das tiblicherweise geschlossen ist und durch eine hydraulische Gegenkraft getffnet wird, um den
Fliissigkeitsdurchfluss aus einem hydraulischen Antriebsorgan zu erméglichen
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3.1.7.3
Hauptdruckbegrenzungsventil
Ventil, das den Druck durch das Hydrauliksystem des Krans begrenzt

3.1.74
Sekundar-Druckbegrenzungsventil
Ventil, das den Druck fiir ein hydraulisches Antriebsorgan begrenzt

3.1.7.5

Druckbegrenzungsventil

Ventil, das automatisch Hydraulikdl in den Tank abldsst, wenn der Druck einen festgelegten Wert
tiberschreitet

3.1.8 Sonstiges

3.1.8.1

Gefahrbereich

jeder Bereich in einer Maschine und/oder um eine Maschine herum, in dem eine Person einer Gefdhrdung
ausgesetzt sein kann

[QUELLE: EN ISO 12100:2010, 3.11]
3.1.8.2
Riistfunktion

Kranfunktion zur Vorbereitung des Krans fiir den Hebevorgang

3.1.8.3
Schiff
schwimmende Anlage, auf der der Kran montiert ist

3.2 Abbildungen von Teilen

Die Benennungen, die in diesem Dokument fiir die wesentlichen Teile des Ladekrans verwendet werden,
sind in Bild 1 a) und Bild 1 b) aufgefiihrt.

Das Auslegersystem besteht aus den Teilen 6 bis 12 und gegebenenfalls aus den Teilen 16 bis 22.

=i

N
N

/N
\

Documents
14 Document Sharing Hub

Full document details: DIN EN 12999:2021-11


http://www.avadocuments.com/doc/din-en-12999-2021-11
http://www.avadocuments.com/doc/din-en-12999-2021-11

DIN EN 12999:2021-11
EN 12999:2020 (D)

f/;«, {/ZZ\J
N N
b)
Legende
1 Kransockel 10 Auslegerverlangerung 16 Adapter fiir 3. Ausleger
2 Abstiitzungsverbreiterung (Schubstiickverldngerung), 17 3.Ausleger
3 Stiitzbein hydraulisch 18 Hubzylinder fiir 3. Ausleger
4 Schwenkwerk, z. B. Zahnstange 11 Schubstiickzylinder 19 Auslegerverlangerung
und Ritzel, Drehkranz 12 Auslegerverlangerung (Schubstiickverldngerung),

5 Kransaule (Schubstiickverldangerung), hydraulisch
6 1.Ausleger manuell 20 Schubstiickzylinder
7  Hubzylinder fiir 1. Ausleger 13 Haken 21 Haken
8 2. Ausleger 14 Steuereinrichtungen 22 Auslegerverlingerung
9  Hubzylinder fiir 2. Ausleger 15 Stitzfufd (Schubsttickverldangerung),

manuell

Bild 1 — Hauptbestandteile eines Ladekrans
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3.3 Abkiirzungen

Tabelle 1 — Abkiirzungen

Abkiirzung Bedeutung
SRP/CS sicherheitsbezogene Teile der Steuerung
PL Performance Level
PFHp mittlere Wahrscheinlichkeit eines gefahrbringenden Ausfalls je Stunde
PLr erforderlicher Performance Level (en: performance level required)
MTTFy erwartungsgemafle mittlere Zeitdauer bis zum gefahrbringenden Ausfall

4 Liste der signifikanten Gefihrdungen

Tabelle 2 enthalt eine Liste der signifikanten Gefihrdungssituationen und Gefahrdungsereignisse, die zu
Risiken fiir Personen wahrend des bestimmungsgemdfien Gebrauchs und bei vorhersehbarer Fehl-
anwendung fithren konnten. Sie enthalt auch entsprechende Querverweise zu den zutreffenden Abschnitten
dieses Dokuments, die notwendig sind, um die mit diesen Gefahrdungen verbundenen Risiken zu verringern
oder auszuschlieflen. Vor Anwendung dieses Dokuments ist es wichtig, eine Risikobeurteilung fiir den Kran
durchzufiihren. Mindestens die in Tabelle 2 behandelten Gefihrdungen sollten in der Risikobeurteilung

enthalten sein.

Tabelle 2 — Liste der signifikanten Gefihrdungen und zugehérigen Anforderungen

Nr. Gefahrdungen Zmref;?::een(lr]))ﬁ::i(:::;ttt(e) in
1 Mechanische Gefiahrdungen durch:
11 — ¥relizlléreichende mechanische Festigkeit des Krans und seiner 5.1,5.2,5.3,5.4,5.5.8,5.8.2.1, 5.8.2.2
1.2 Gefahrdung durch Quetschen 5.8.1,5.8.2.3,5.10.2.3
1.3 Gefahrdung durch Scheren 5.8.1,5.8.2.3,5.10.2.3
1.4 Gefahrdung durch Erfassen 5.8.1,5.8.2.2,5.8.2.3,5.10.2.3
1.5 Gefahrdung durch Einziehen oder Fangen 5.8.1,5.8.2.2,5.8.2.3,5.10.2.3
1.6 Gefahrdungen durch Stof3 5.8.1,5.8.2.3,5.10.2.3
17 Ge.féihrdung durch Eindringen oder Herausspritzen von Fliissig- 5.5.1,5.5.5,5.10.2.3,5.10.7, 7.2.3.6,
keiten unter hohem Druck 7.2.4.2
1.8 Gefahrdungen durch Herausschleudern von Teilen 5.4.1.2,5.4.1.3,5.4.2,54.3
1.9 Gefahrdungen durch Verlust der Standfestigkeit 54.1,5.6.1,5.6.3,5.10.2.1,5.10.3
1.10 Gefahrdungen durch Ausrutschen, Stolpern und Stiirzen 5.8.2.2,5.8.2.3,5.8.2.4,5.10.8
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NE. Gefihrdungen Zutreff(_ende(r) Abschnitt(e) in
diesem Dokument
2 Elektrische Gefihrdungen durch:
21 Konfakt von Personen mit spannungsfithrenden Teilen (direkte 5.9,5.10.6,7.2.3.1 d)
Beriihrung)
2.2 Anndherung an unter Hochspannung stehende Teile 5.6.1.3
2.3 Elektrostatische Vorgange Nicht zutreffend.
Thermische Strahlung oder andere Vorgénge wie Heraus-
2.4 schleudern geschmolzener Teilchen und chemische Vorgénge bei | Nicht zutreffend.
Kurzschliissen, Uberlastungen usw.
3 Thermische Gefahrdungen mit der Folge von:
Verbrennungen, Verbrithungen und anderen Verletzungen durch
moglichen Kontakt von Personen mit Gegenstanden oder Werk-
3.1 stoffen mit sehr hoher oder niedriger Temperatur, durch Flammen | 5.5.5, 5.10.2.3
oder Explosionen und auch durch die Strahlung von Warme-
quellen
3.2 Gesundheitsschaden durch heifde oder kalte Arbeitsumgebung 7.2.3.8
Gefihrdungen durch Larm
— Gehorverlust;
— Tinnitus (Ohrensausen), physiologische Beeintrachtigungen,
4 Stress; 5.10.4,7.2.3.9
— Risiken (Unfélle, verminderte Verstandlichkeit von Nach-
richten) infolge einer Stérung der Sprachkommunikation
oder einer gestorten Wahrnehmung akustischer Signale
Gefahrdungen durch Materialien und Substanzen (und durch
5 ihre Bestandteile), die von Maschinen verarbeitet oder 5.10.2.3
verwendet werden
Gefahrdungen durch Kontakt mit oder durch Einatmen von
>1 gefahrlichen Fluiden, Gasen, Dampfen, Qualm und Staub >10.23,7.2.4.1
Gefahrdungen durch Vernachldssigung ergonomischer
6 Grundsitze bei der Gestaltung von Maschinen, z. B.
Gefahrdungen durch:
6.1 Ungesunde Korperhaltung oder tibermafdige Anstrengung 5.4.1.3,5.4.2,5.7,5.8,5.10.8
Ungentigende Beriicksichtigung der Anatomie von Hand/Arm
6.2 . 5.7,5.8
oder Fufd/Bein
6.3 Unangemessene ortliche Beleuchtung 7.2.3.7f)
6.4 Menschliche Fehler, menschliches Verhalten 5.6,5.7.1,5.7.2,7.2.3,7.2.4
6.5 Unang.emessene Gestaltung, Anordnung oder Kennzeichnung von 5.4.1.3 543,57, 58
Stellteilen
6.6 Unangemessene Gestaltung oder Anordnung von Displays 5.6.1.1
” Unerwarteter Anlauf, unerwartetes Durchdrehen/ Uber-
drehen (oder jede vergleichbare Fehlfunktion) durch:
7.1 Ausfall/Storung des Steuerungssystems 22215 ;'5'6'2’ 5:5.7,5.6.1.3,5.6.6,
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Nr. Gefahrdungen Zmrﬁ;?:::é:%ﬁ}:i:;‘:;t:(e) in
8 Gefihrdungen durch fehlende und/oder falsch angeordnete
sicherheitsrelevante Mafnahmen/Vorrichtungen
8.1 Trennende Schutzeinrichtungen 5.5.5,5.7.1,5.8.2.2,5.8.2.3,5.10.2.3
8.2 Sicherheitsbezogene (Schutz-)einrichtungen 5.4.1,5.4.3,5.6.3,5.6.6, 5.6.7
8.3 Sicherheitszeichen, Signale und Symbole 5.4.1.3,5.6.7,5.7.2,7.3.4,7.3.5
8.4 Anzeige- oder Warneinrichtungen 5.6.1,5.6.4,5.6.7,7.1,7.2,7.3
8.5 Sichtbarkeit 5.4.3,5.8.1,7.3.4.1
8.6 Notfalleinrichtungen 5.6.3,5.6.8
9 Fehlerhafte Montage 7.2.2,7.2.4
10 Verlust der Standsicherheit/Umkippen der Maschine 241}01’356621’5562’ 5.6:4,5.6.5,5.6.6,
11 Mechanische Gefihrdungen und Gefiahrdungsereignisse
111 Durch herabfallende Lasten, Zusammenstdfde, Umkippen der
Maschine wegen:
11.1.1 Unzureichender Standsicherheit 5.10.3,6.2.5
11.1.2 g?ii‘;hrﬁﬂififsung — Uberlastung — Uberschreiten des 5.5.4,5.6.1,5.6.2, 5.6.3, 5.6.4, 5.6.5
11.1.3 Unkontrollierter Bewegungsausschlage 5.6.6
11.1.4 Unerwarteter/unbeabsichtigter Lastbewegungen 5.5.6,5.5.7,5.5.8
11.1.5 Ungeeigneter Halteeinrichtungen/Zubehorteile 5.4.2,7.2.3.7
11.2 Durch Zugang von Personen zum Lasttrager 7.2.3.1e)
11.3 Durch unzureichende mechanische Festigkeit von Bauteilen 5.1,5.2,5.3,5.5.8,5.10.2
e |Durch el bedngunge b
12 Gefahrdungen durch die Vernachldssigung ergonomischer
Grundsitze
12.1 Unzureichende Sicht von der Fahrerposition aus 5.8.1

5 Sicherheitsanforderungen und/oder Schutz-/Risikominderungsmafdnahmen

5.1 Allgemeines

Die Maschinen miissen mit den Sicherheitsanforderungen und/oder Schutz-/Risikominderungsmafinahmen
dieses Abschnitts ilibereinstimmen. Aufierdem muss die Maschine im Hinblick auf andere relevante aber
weniger signifikante Gefdhrdungen, die nicht in diesem Dokument behandelt werden, nach den Leitsdtzen
von EN ISO 12100:2010 konstruiert sein.

Die Tragfdhigkeit muss unter Beriicksichtigung folgender Parameter berechnet werden:

a) Arbeitsdruck in den Zylindern;

b) Flache der lasttragenden Zylinder;
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c) Geometrie;

d) Eigenlasten;

e) Lastkombinationen.

Flr die Zwecke der Berechnungen wird die Tragfahigkeit mit der Hublast gleichgesetzt.
5.2 Bauteilberechnung

5.2.1 Inder Berechnung anzugebende Informationen

Die folgenden Informationen miissen in der Berechnung angegeben werden:

a) Artdes Krans und Arbeitsweise;

b) die angenommene Anzahl aller Last- oder Arbeitsspiele;

c) Einzelheiten iiber das lasttragende System, die den tatsdchlichen Betriebsbedingungen Rechnung
tragen; einschliefdlich der Umrisszeichnungen und der wichtigsten Abmessungen;

d) die zugrunde gelegten Lastannahmen einschliefdlich maximaler Kranschragstellung;

e) die konstruktionsbestimmende Hubklasse, Klasse des Hubwerks und die Klassen der Spannungs-
verlaufsparameter oder die Spannungsverlaufsparameter;

f)  der Werkstoff fiir die einzelnen Bauteile und Verbindungen;

g) die Formen, Abmessungen und statischen Querschnitte aller lasttragenden Teile;

h) die Analysen jedes(r) einzelnen dieser Bauteile und Hauptverbindungen.

5.2.2 Dynamik-Beiwerte

5.2.2.1 Beschleunigung aus Anheben und Gravitation der Kranmasse

Die dynamischen Wirkungen aufgrund von Schwingungen des Tragwerks beim Anheben oder Senken einer

Last missen in der Berechnung berticksichtigt werden, indem die Schwerkraft, die sich aus der Kranmasse
ergibt, mit dem Beiwert ¢; multipliziert wird. Er muss fiir die Gestaltung des Krantragwerks und der

Abstiitzungen berticksichtigt werden. Fiir die Lastkombinationen A1, B1 und C1 muss der Wert von ¢4 der
kleinere der beiden Werte 1,1 und ¢, sein, oder als Gleichung ausgedriickt:

Im Allgemeinen ist ¢; = 1,1. Dieser Wert darf jedoch den Wert von ¢, nicht libersteigen, wenn ¢, einen
kleineren Wert als 1,1 hat.

Fiir die Lastkombinationen A2 und B2 muss der Wert von ¢4 0,95 betragen.

5.2.2.2 Beschleunigung aus Anheben und Gravitation der Hublast

Im Fall des Anhebens oder Absetzens einer Last sowie beim Starten oder Anhalten einer vertikalen
Bewegung miissen die dabei auftretenden Schwingungswirkungen durch Multiplikation der Gewichtskraft,
die sich aus der Masse der Hublast ergibt, mit dem Beiwert ¢, in der Berechnung beriicksichtigt werden;

siehe Bild 2.
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Bild 2 — Dynamische Wirkung beim Heben einer Last

Der Beiwert ¢, muss wie folgt berechnet werden:

$2 =2 min T B2 X vy

®2 min und B, sind in Tabelle 3 fiir die jeweiligen Hubklassen angegeben. Entsprechend ihrer dynamischen
Eigenschaften und ihrer Elastizitdt werden Ladekrane den Hubklassen HC1 und HC2 zugeordnet:

— HC1 fiir Krane, die auf einem Fahrzeug oder einer Unterkonstruktion vergleichbarer Elastizitdt montiert

sind;

— HC2 fiir starr montierte Krane, z. B. auf einer ortsfesten Unterkonstruktion oder auf einem Schiff.

Starr montierte Krane, die mit einer Einrichtung zum Begrenzen des Hochstdrucks im Hubzylinder fiir den
ersten Ausleger (z.B. durch einen Akkumulator) ausgertistet sind, konnen der Hubklasse HC1 zugeordnet

werden.

vy, ist die stetige vertikale Hakengeschwindigkeit in Meter je Sekunde, bezogen auf das Lastaufnahmemittel.
Werte von v}, werden in Tabelle 4 angegeben.

Tabelle 3 — Werte von 5, und ®2 min
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HC1 0,17 1,05 1,05
HC2 0,34 1,10 1,05
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Tabelle 4 — Werte von v,

Art der Steuerung und deren Betriebsart
Lastkombination
HD1 HD4 HD5
Al,B1 Vh,max 0,5 X Vh,max Vh = 0
C1 Vh,max Vh,max 0,5 % Vh,max
Legende
HD1 liegt vor, wenn die Hubbewegung nur mit einer konstanten Geschwindigkeit ausgefiihrt

werden kann; z. B. mit einer einfachen Ein-Aus-Steuerung;

HD4 liegt vor, wenn der Beginn der Hubbewegung mit kontinuierlich steigender Geschwindigkeit
durchgefiihrt wird, z. B. durch Proportional-Schieberventile;

HD5 liegt vor, wenn die stufenlose Regelung automatisch sicherstellt, dass der
Dynamik-Beiwert ¢, nicht ¢, .;,, iberschreitet, z. B. durch ein elektronisch gesteuertes

druckkompensiertes Proportional-Schieberventil;

Vh.max ist die maximale vertikale Hakengeschwindigkeit.

In den Lastkombinationen A1 und B1 ist v}, ,,,, die maximale vertikale Hakengeschwindigkeit, die durch
irgendeinen einzelnen aktiven Hydraulikantrieb gegeben ist.

In Lastkombination C1 ist vy, ,,, die maximale vertikale Hakengeschwindigkeit von allen Auslegern, die
gleichzeitig bewegt werden (z. B. Knicken).

ANMERKUNG  In den Lastkombinationen A und B wird angenommen, dass die dynamischen Spitzen aus gleich-
zeitigen Bewegungen nicht zusammen auftreten. Der unwahrscheinliche Fall eines Zusammentreffens und Uberlagerns
der dynamischen Spitzen wird von Lastkombination C1 abgedeckt.

5.2.2.3 Wirkung bei plétzlichem Loslassen eines Teils der Hublast
Bei Kranen, die einen Teil der Hublast als Arbeitsvorgang wahrend der bestimmungsgemafien Verwendung

plotzlich freigeben oder fallen lassen, z.B. wenn Greifer oder Magnete verwendet werden, kénnen die
dynamischen Spitzenwirkungen auf den Kran simuliert werden, indem die Hublast mit dem Beiwert @

multipliziert wird.
Der Wert ergibt sich durch:
P3=1-Amx (1+p)/m
Dabei ist
m die Masse der Hublast;

Am  der freigesetzte oder fallengelassene Massenanteil der Hublast;

B = 0,5 bei Kranen, die mit Greifern oder dhnlich langsam 6ffnenden Einrichtungen ausgestattet
sind;
B = 1,0 bei Kranen, die mit Magneten oder dhnlich schnell freigebenden Einrichtungen ausgestattet
sind.
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5.2.2.4 Wirkungen durch Beschleunigung/Abbremsung des Schwenkantriebs

Der Dynamik-Beiwert @5, muss den Wert 1,05 fiir Hakenbetrieb und 1,3 fiir Greifer- oder Schaufelbetrieb
haben.

5.2.3 Lasten und Krifte

5.2.3.1 Allgemeines

Die folgenden Lasten und Krafte miissen berticksichtigt werden:
a) regelmafdige Lasten:

1) Eigenlasten;

2) Hublast;

3) dynamische Krafte;

4) Fliehkrafte;

b) nicht regelméafiige Lasten:

1) Windlasten wahrend des Betriebes;

2) andere klimatische oder Umgebungseinwirkungen, wie Temperatur, Schnee und Eis;

3) Lasten aus Bewegungen und Beschleunigungen des Schiffs;

4) Lasten auf Treppen, Plattformen und Handlaufen;

c) aufdergewdhnliche Lasten:

1) Priiflasten;

2) Kréafte aus Bewegungen, die plotzlich durch einen mechanischen Anschlag gebremst werden, z. B.
Endanschlag des Schwenkzylinders oder eine Sicherheitseinrichtung, z. B. Not-Halt, Schlauchbruch-
ventil;

3) plotzliches Loslassen der Last, z. B. Versagen des Seils, Versagen des Anschlagmittels;

4) Krafte aufgrund von gleichzeitig auftretenden dynamischen Hochstwerten, verursacht durch Heben
oder Senken einer Last bei maximaler Summe der vertikalen Geschwindigkeiten von allen
gemeinsam wirkenden Antrieben.

5.2.3.2 Regelmafdige Lasten
5.2.3.2.1 Eigenlast
Siehe 3.1.5.1.

5.2.3.2.2 Hublast

Siehe 3.1.5.2.
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5.2.3.2.3 Krifte durch Beschleunigung/Abbremsen des Schwenkantriebs

Die horizontalen Lasten aus der Masse des Krans und der Hublast miissen wie folgt berticksichtigt werden:
Fji=m;XgXtana,a = 3°

Dabei ist

F,;  die horizontale Kraft i, die auf die Hublast oder einen Massenpunkt des Auslegers wirkt;

m; die Hublast oder der Massenpunkt des Auslegers;

g die Fallbeschleunigung;

a die maximal zuldssige Schragstellung des Krans, die vom Hersteller vorgegeben ist. Dieser Wert
muss die Folgen der Krangung sowie der Bug- und Hecklastigkeit eines Schiffs, auf dem ein Kran
montiert ist, einschlief3en. Jedoch betragt der minimale Wert, der verwendet werden darf, a = 3°.

5.2.3.2.4 Fliehkrifte

Bei der Berechnung der sich auf drehbare Krane auswirkenden Fliehkrafte sind nur die Eigenlasten der
Bauteile des Auslegersystems, das Gegengewicht, falls vorhanden, sowie die Hublast ohne Berticksichtigung
der Beiwerte aus 5.2.2 heranzuziehen.

5.2.3.2.5 Krifte auf Stiitzbeine

Die Stiitzbeine miissen gleichzeitig mit vertikal und horizontal wirkenden Kraften beaufschlagt werden. Die
horizontale Kraft muss auf den Stiitzfufd wirken, wobei das Stiitzbein seine maximale Liange und
ungiinstigste Richtung hat. Die Grofde der horizontalen Kraft muss wenigstens 5 % der vertikalen Kraft sein.
5.2.3.3 Nichtregelmafdige Lasten

5.2.3.3.1 Windlasten

Windlasten miissen nach EN 13001-2:2014 berechnet werden. Es brauchen nur Windlasten beriicksichtigt
werden, die wahrend des Betriebs auftreten.

5.2.3.3.2 Lasten auf Treppen, Plattformen und Handlaufen

Siehe 5.8.2.

5.2.3.3.3 Lasten aus Beschleunigungen des Schiffs aufgrund von Wellen

Soweit mafdgeblich, miissen die Lasten aus den Beschleunigungen der krantragenden Strukturen durch
Wellengang (Schwanken, Ruckeln und Abheben bei translatorischen Bewegungen und Rollen, Knicken und
Gieren bei Drehbewegungen des Schiffs) beriicksichtigt werden. Die Beschleunigungen miissen auf die
Masse des Krans und die Hublast bezogen werden.

5.2.3.3.4 Lasten aus Relativbewegungen des Schiffs

Soweit mafdgeblich, miissen die Lasten aus den relativen Bewegungen zwischen dem Schiff, auf dem der
Kran montiert ist, und der lasttragenden feststehenden (z.B. Kaianlagen) oder beweglichen (z.B.

schwimmende Konstruktionen, Schiffe, Bargen) Konstruktion berticksichtigt und auf die Masse des Krans
und die Hublast bezogen werden.
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5.2.3.3.5 Lasten aus Beschleunigung infolge der Stof3wirkung des Schiffs beim Anlegen am Kai
Soweit mafdgeblich, miissen Lasten aus externen Schwingungsanregungen der den Kran tragenden Struktur
infolge der Stofdwirkung des Schiffs beim Anlegen am Kai berticksichtigt und auf die Masse des Krans und die
Hublast bezogen werden.

5.2.3.4 Aufdergewodhnliche Lasten

Solche Lasten koénnen in besonderen Situationen (z.B. bei der Priifung, beim Bruch eines Hydraulik-
schlauchs) wirken.

5.2.4 Lastkombinationen
5.2.4.1 Grundlegende Lastkombinationen

Lasten miissen kombiniert werden, um die Spannungen, denen der Kran wahrend des normalen Betriebs
ausgesetzt ist, zu bestimmen. Grundlegende Lastkombinationen sind in Tabelle 5 angegeben.

ANMERKUNG  Im Allgemeinen decken Lastkombinationen A regelméafiige Lasten ab, Lastkombinationen B decken
regelmafiige Lasten zusammen mit Windlasten ab, und Lastkombinationen C decken regelmafdige Lasten kombiniert mit
nicht regelméfiigen und aufdergewohnlichen Lasten ab.

5.2.4.2  Zu beriicksichtigende Lastkombinationen

Sicherheitsbeiwerte fiir die folgenden Lastkombinationen sind in Tabelle 5 festgelegt:

Al und B1 Bestimmungsgemafie Betriebsbedingungen, Anheben/Senken von Lasten mit dynamischer
Spitze aus allen einzelnen hydraulischen Funktionen wihrend des Schwenkens: A1 ohne
Windeinwirkungen, B1 mit Windeinwirkungen.

A2 und B2 Bestimmungsgemafie Betriebsbedingungen, mit Greifer, Magnet oder dhnlichem Zubehor,
die ein plotzliches Loslassen eines Teils der Hublast wahrend des Schwenkens erlauben: A2
ohne Windeinwirkungen, B2 mit Windeinwirkungen.

C1 Gleichzeitig auftretende dynamische Spitzen verursacht durch Heben oder Senken einer Last
mit maximaler Summe der vertikalen Geschwindigkeiten von allen Auslegern, die
gleichzeitig bewegt werden (z.B. Knicken), unter Beriicksichtigung des verfiigbaren

Olstroms.

C3 Kran unter Priifbedingung.

5.2.4.3 Anwendung von Tabelle 5

Grundlegende Lastkombinationen fiir den rechnerischen Nachweis, dass mechanische Gefdhrdungen durch
Strecken und elastische Instabilitdt durch Extremwerte verhindert sind, sind in Tabelle 5 angegeben.

Flir den Nachweis der Dauerfestigkeit sind die Lastkombinationen A1 und A2 mit allen Teilsicherheits-
beiwerten Yp auf 1,00 gesetzt anzuwenden.
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Tabelle 5 — Zu beriicksichtigende Lastkombinationen

Lastkombination A | Lastkombination B | Lastkombination C
Art der Last Lasten Reihe
Yp Al A2 Yp B1 B2 Yp C1 C3
Bewegte
Schwerkraft, |Massendes | 1,22 | ¢ | &1 | 1,16 | &1 | &1 | 1,1 | ¢ 1 1
Beschleuni-  |Krans
gung von
Hubantrieben |Masse der _
Hublast 1,34 | ¢, o3 | 1,22 | ¢, 63 | 1,1 | o, 2
) Bewegte
RegelmiRige Beschleuni- Massen des 1,22 ¢5h ¢5h 1,16 ¢5h ¢5h - - - 3
Lasten gung aus Krans
Schwenk-
i Masse der
antrieb Hublast 134 | $sn | $sn | 1,22 | dsn | Psn | - - - 4
Massendes | 4., | 4 1 116 | 1 1 - - - 5
Krans
Fliehkrafted 4
Masse der
Hublast 1,34 1 1 1,22 1 1 - - - 6
Wetter- Windlasten
bedingte wahrend des| - - - 1,22 1 1 _ _ _ 7
Nicht Einwirkungen |BetriebsP
regelmagig Lasten infolge
der Bewegung |Alle Massen - - - 1,22 1 1 - - - 8
des Schiffs
AuRer- Krafte aufgrunq eines
o aufdergewohnlichen - - - - - - 1,1 - 1 9
gewoOhnlich 2
Ereignisses
a4 Es miissen nur diejenigen Fliehkrifte berticksichtigt werden, die die Lasteinwirkungen erhohen.
b Krafte, die gleichzeitig mit den Windlasten wirken, diirfen nur in solchem Mafie aufgebracht werden, dass die Antriebskréfte in
Reihe 3 und Reihe 4 nicht tiberschritten werden.
5.2.4.4 Lasten aus vorhersehbarer Fehlanwendung

Bei der Berechnung der Auswirkungen vorhersehbarer Fehlanwendung miissen alle Teilsicherheitsbeiwerte
¥p auf 1,1 gesetzt werden.

5.3 Spannungsermittlung

5.3.1 Allgemeines

Die  Festigkeit der  Stahlstruktur muss nach EN13001-1:2015, EN 13001-2:2014 und
EN 13001-3-1:2012+A2:2018 bewertet werden. Die Festigkeit von Hydraulikzylindern muss nach
EN 13001-3-6:2018 bewertet werden.

Die Grenzzustinde in EN 13001-3-1:2012+A2:2018 sollten zusammen mit einer fiir alle Positionen des
Auslegers und fiir alle Krankonfigurationen erstellten statischen Analyse verwendet werden.
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Geschweifste  Teile, die nicht spezifiziert sind oder die von den Festlegungen in
EN 13001-3-1:2012+A2:2018, Anhang D und Anhang H abweichen, erfordern eine gesonderte Uberpriifung
der Dauerfestigkeit.

Fiir die Serienproduktion kann ein Ermiidungsversuch des Kranmodells und das Aufbringen von Lasten ent-
sprechend der S-Klasse des Spannungsverlaufs oder entsprechend dem Spannungsverlaufsparameter s zur
Uberpriifung der Dauerfestigkeit derjenigen geschweifdten Teile verwendet werden, die nicht spezifiziert
sind oder die von den Festlegungen in EN 13001-3-1:2012+A2:2018 abweichen.

5.3.2  Geschraubte Verbindungen

Es sind Schrauben der Festigkeitsklassen (Schraubenfestigkeitsklassen) 4.6, 5.6, 8.8, 10.9 oder 12.9 nach
EN ISO 898-1:2013 zu verwenden.

Auf’erdem miissen fiir die Schraubenfestigkeitsklasse 12.9 fiir Hebezwecke mindestens die nach
EN ISO 898-1:2013 gepriiften und in Tabelle 6 angegebenen Merkmale vorhanden sein.

Tabelle 6 — Merkmale fiir die Schraubenfestigkeitsklasse 12.9

Schraubenfestigkeitsklasse SChlag:ﬁli;%ﬁeEzA;tgf: Sertbet Bruchdehnung A5 nach
g " g)/ EN ISO 6892-1:2019
Priiftemperatur
129 25]/—20°C >10%

Schrauben an Drehkrdnzen miissen liber gerollte Gewinde verfligen und mindestens der Schrauben-
festigkeitsklasse 8.8 entsprechen; ihre Oberflichenbehandlung muss das Risiko von Wasserstoffversprédung
minimieren.

5.4 Mechanische Teile

5.4.1 Abstiitzungen

5.4.1.1 Allgemeines

Abstiitzungen miissen vorgesehen sein, wenn sie fiir die Erfiillung der Anforderungen an die Standsicherheit
(siehe 5.10.3) von Ladekranen, die auf Fahrzeugen montiert sind, erforderlich sind.

5.4.1.2 Stiitzbein

Jedes Stiitzbein muss iiber einen Fufd zum Erreichen des Bodenkontakts verfiigen.

Die Fiifie der Abstiitzungen miissen so gestaltet sein, dass sie sich einer Unebenheit des Bodens von
mindestens 10° anpassen. Holz-Ladekrane diirfen jedoch mit starren Stiitzfiiffen ausgeriistet sein, wobei das

Stiitzbein fiir das zuséatzliche Biegemoment ausgelegt sein muss.

Die Stiitzflache jedes Fufies muss so grof sein, dass der resultierende maximale Bodendruck weniger als
4 MPa betragt. Fiir die Kranabstiitzungen muss der maximale Bodendruck wie folgt berechnet werden:

Mdyn
Pground = K
L-A
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Dabei ist

Mgy, =¢,-P-R-g+ ¢;- Gy Y, -g, das grofite Moment im Schwenkzentrum einschliefdlich der
dynamischen Beiwerte;

L der Abstand vom Schwenkmittelpunkt zum Stiitzbein bei maximaler Abstiitzbreite;

A die Stiitzflache des Fufdes der Abstiitzung;

P die Tragfahigkeit;

R der Arbeitsradius;

g die Fallbeschleunigung;

Gy, die Masse des Auslegersystems;

Y, der Radius zum Schwerpunkt des Auslegersystems.

Bei Hilfsabstiitzungen muss der Fufd mindestens dieselbe Grofie wie fiir die Kranabstiitzungen haben.
Alternativ muss eine detaillierte Berechnung der gesamten Installation durchgefiihrt werden oder es miissen
die Abstiitzungskrafte gemessen werden.

ANMERKUNG  Waéhrend des Betriebs kann der tatsdchliche Bodendruck aufgrund einer verringerten Abstiitzbreite
oder eines zum Teil angehobenen Fahrzeugs hoher als 4 MPa sein.

Wenn das Stiitzbein schwenkbar ist, muss eine Verriegelungsvorrichtung (z. B. Bolzen) vorhanden sein, die
normalen Betriebskraften standhalten kann, um das Stiitzbein sowohl in Betriebsposition als auch in
Transportposition zu sichern (siehe 5.4.3). Miissen Stiitzbeine von Hand aufwarts oder abwarts geschwenkt
(gedreht) werden, darf die maximale am Fufd der Abstiitzung gemessene Kraft, um eines der Stiitzbeine zu
betdtigen, 250 N nicht iibersteigen.

5.4.1.3 Abstiitzungsverbreiterung

Es muss eine Kennzeichnung vorhanden sein, die anzeigt, dass die Abstiitzungsverbreiterungen vollstandig
ausgefahren sind.

Manuell betriebene Abstiitzungsverbreiterungen miissen wie folgt ausgestattet sein:
a) Handgriffe fiir den manuellen Betrieb;

b) Vorrichtungen zum Verriegeln der Abstiitzungsverbreiterungen in den Betriebs- und Transport-
stellungen (siehe 5.4.3);

c) Ausziehbegrenzungen.

In der Betriebsposition miissen Verriegelungen angebracht sein, wenn die Hydraulikzylinder nicht den
Kraften bei der Handhabung der Last standhalten kénnen.

5.4.2 Manuelle Auslegerverlingerungen (Schubstiickverlangerungen)

Manuelle Auslegerverlangerungen (Schubstiickverldngerungen) miissen Ausziehbegrenzungen und
mechanische Verriegelungen fiir die eingezogenen und die ausgefahrenen Positionen aufweisen.
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5.4.3 Transportsicherung
5.4.3.1 Allgemeines

An allen Ladekranen, die auf Fahrzeugen montiert sind, muss ein System (z.B. Winkelstellungssensor)
vorhanden sein, das feststellt, dass der 1. Ausleger nicht unterhalb der zuldssigen Transporthéhe abgelegt
ist, siehe 5.6.1.4.

Es missen Verriegelungsvorrichtungen vorgesehen sein, um zu verhindern, dass der Kran und die
Abstlitzungen, die am Fahrzeug installiert sind, wahrend der Fahrt unkontrollierte Bewegungen ausfiihren
konnen.

Jede der Verriegelungseinrichtungen der Abstiitzungsverbreiterungen muss so gestaltet sein, dass sie ohne
bleibende Verformung den Kraften standhalt, die sich bei einer Beschleunigung von 2 g in Richtung der
Bewegung ergeben.

5.4.3.2 Manuell betitigte Abstiitzungsverbreiterungen

Manuell betdtigte Abstlitzungsverbreiterungen miissen mit zwei separaten Verriegelungseinrichtungen je
Abstlitzung in der Transportposition verriegelt sein; dabei muss mindestens eine der beiden automatisch
wirken, z. B. ein Verriegelungsbolzen mit Nocken und ein automatischer Springverschluss. Diese Einrich-
tungen missen am Kran und/oder an den Abstiitzungen befestigt und gegen unbeabsichtigtes Losen
gesichert sein, z. B. durch Federstecker.

Es muss fiir den Kranfiihrer klar erkennbar sein, ob die von Hand betatigten Verriegelungseinrichtungen in
verriegelter oder entriegelter Stellung sind. Dartiber hinaus muss angezeigt werden, wenn die Abstiitzungen
in der Transportposition nicht verriegelt sind, siehe 5.6.1.6.

5.4.3.3 Hydraulisch betitigte Abstiitzungsverbreiterungen

Hydraulisch betdtigte Abstilitzungsverbreiterungen miissen, zusdtzlich zu einem Betdtigungsventil, das in
seiner neutralen Stellung geschlossen ist, mit einer automatischen hydraulischen oder einer automatischen
mechanischen Verriegelungseinrichtung fiir die Transportposition versehen sein. Jedes Ventil einer auto-
matischen hydraulischen Verriegelungseinrichtung muss 5.5.6.1 entsprechen. Eine mechanische Verriege-
lungseinrichtung muss so konstruiert sein, dass sie der Kraft infolge vorhersehbarer Fehlanwendung ohne
bleibende Verformung standhélt, wenn versucht wird, die Abstiitzungen gegen die eingelegten Verriege-
lungseinrichtungen auszufahren.

5.4.4 Hubwerke

Kraftgetriebene Hubwerke miissen EN 14492-2:2019 entsprechen. Seiltriebe miissen nach
EN 13001-3-2:2014 gestaltet sein.

5.4.5 Lasthaken

Fest am Ladekran montierte Lasthaken miissen die Anforderungen von EN 13001-3-5:2016 oder
EN 1677-2:20004+A1:2008 erfiillen. Nicht fest am Ladekran montierte Lasthaken, die dafiir ausgelegt sind,
vom Kranfiihrer ausgetauscht zu werden, werden von diesem Dokument nicht behandelt.

Haken miissen so beschaffen sein, dass das unbeabsichtigte Losen der Last verhindert ist. Dies kann durch
Folgendes erreicht werden:

— eine Sicherheitseinrichtung oder
— die Hakenform.
Haken mit Hakenmaulsicherung erfiillen diese Anforderungen.
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5.5 Hydrauliksystem
5.5.1 Allgemeines
Das Hydrauliksystem und dessen Bestandteile miissen die Anforderungen von EN ISO 4413:2010 erfillen.

Die hydraulischen Bauteile und Leitungen miissen so dimensioniert sein, dass das Hydrauliksystem bei dem
vorgesehenen Arbeitsdruck und Durchfluss (einschliefdlich der Driicke, die wahrend der Priifverfahren
erforderlich sind) betrieben werden kann, ohne dass ein Versagen oder iibermafdige Temperaturen
auftreten.

Hydrauliksysteme miissen so gestaltet sein, dass alle Bestandteile miteinander und mit der im System
verwendeten Fliissigkeit bei festgelegten Umgebungsbedingungen vertraglich sind. Das Hydrauliksystem
muss mit geeigneten Filtern ausgestattet sein, um sicherzustellen, dass die Fliissigkeit nicht verunreinigt
wird.

Jeder Hydraulikkreislauf muss mit Vorrichtungen zum Priifen des Drucks ausgestattet sein.

Einrichtungen zur Druck- oder Durchflusskontrolle miissen mit verplombten Einrichtungen versehen sein,
wenn eine unbefugte Anderung von Druck oder Durchfluss eine Gefihrdung verursachen kann. Es miissen
Mittel zum Verriegeln der Einstellung von verstellbaren Bauteilen oder zum Abschliefien ihrer Gehause
vorgesehen sein, wenn Veranderungen oder Einstellungen eine Gefdhrdung verursachen kdnnen.

5.5.2 Pumpe

Eine Pumpe muss die Fahigkeit haben, den vom Kranhersteller fiir das Hydrauliksystem festgelegten,
korrekten Durchfluss und Druck zu liefern, wenn sie mit der festgelegten Drehzahl betrieben wird. Die
Grofie der Pumpe und ihre festgelegte Drehzahl miissen so gewahlt werden, dass sichergestellt ist, dass die
Leistung der Energieversorgung effizient genutzt wird. Es muss eine Einrichtung vorhanden sein, die den
von der Pumpe zum Ladekran gelieferten Druck begrenzt.

ANMERKUNG  Siehe Anhang L fiir Leitlinien zur Auswahl geeigneter Pumpengrofen.

Die Pumpe muss fiir die Art von Fliissigkeit, die im Hydrauliksystem verwendet wird, geeignet sein.

5.5.3 Hydraulikvorratsbehalter

Der Hydraulikvorratsbehalter muss eine ausreichende Fliissigkeitskapazitat haben, damit die Pumpe ord-
nungsgemadf$ arbeiten kann, wenn alle Hydraulikzylinder vollstdndig ausgefahren sind, einschliefilich aller
Hilfseinrichtungen. Die Kapazitdt muss auch fiir die im System vorhandenen Fliissigkeiten ausreichen, wenn
alle Zylinder eingefahren sind. Es miissen Einrichtungen eingebaut sein, die die Uberwachung des maxi-
malen und minimalen Flissigkeitsniveaus ermoglichen. Zu Reinigungszwecken sind eine Offnung und ein
Abflussventil mit Verschluss vorzusehen.

5.54  Druckbegrenzungseinrichtung

Wenn ein lasttragender Kreislauf dem maximalen Druck, der auftreten kann, nicht standhalten kann, miissen
Mittel zur Begrenzung des maximalen Drucks auf den Auslegungswert vorgesehen werden.

Solche Druckbegrenzungseinrichtungen miissen so eingestellt sein, dass keine unkontrollierte Bewegung bei
einem Druck auftreten kann, der geringer ist als das 1,1-Fache des Drucks, der der Toleranzgrenze des

Lastmomentbegrenzers entspricht, wie in 5.6.2.1 angegeben, ausgenommen bei:

— Ladekranen mit einer Tragfdhigkeit von weniger als 1 000 kg und einem maximalen Nennhubmoment
von weniger als 40 000 Nm,
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— Holz-Ladekranen.

5.5.5 Schlduche, Rohre und Armaturen/Verschrauben

Der Berstdruck fiir vollstandige Schlduche mit Armaturen muss im Allgemeinen mindestens dem 4-Fachen
des maximalen Arbeitsdrucks des Schlauchs entsprechen. Fiir HD5-Antriebe jedoch diirfen sie einen Berst-
druck, der mindestens dem 3,5-Fachen des maximalen Arbeitsdrucks entspricht, haben.

ANMERKUNG Der Faktor 3,5 wird angewendet, da HD5-Antriebe reduzierte Druckspitzen hervorrufen.

Der Berstdruck von Armaturen und Ausgangswerkstoffen fiir Rohre muss mindestens dem 2,5-fachen
maximalen Arbeitsdruck entsprechen.

Schlduche, Rohre, Armaturen und Verschraubungen miissen so angebracht, installiert und, wo erforderlich,
geschiitzt werden, dass sie durch Abrieb, Quetschen usw. nicht beschadigt werden.

Hydraulikschlduche, die Fliissigkeiten mit einem Druck von mehr als 5 MPa und/oder einer Temperatur von
mehr als 50 °C enthalten und die sich innerhalb eines Bereichs von 1,0 m vom Kranfiithrer befinden, miissen

geschiitzt sein.

Alle Bauteile oder Konstruktionselemente, die einen moglichen Fliissigkeitsstrahl ablenken kénnen, diirfen
als Sicherungseinrichtung angesehen werden.

Schlduche, die fiir einen Druck von mehr als 15 MPa vorgesehen sind, diirfen nicht mit wiederverwendbaren
Armaturen ausgertustet sein.

Hydraulikschlauche, die fiir das Verbinden von auswechselbaren Ausriistungen verwendet werden, miissen
so gestaltet, kenntlich gemacht oder raumlich so angeordnet sein, dass jede inkorrekte Verbindung, die eine
Gefahrdung verursacht, vermieden wird, z. B. Umkehr der Bewegungsrichtung des Hydraulikzylinders.

5.5.6 Vorkehrungen gegen Bruch der Hydraulikleitung

5.5.6.1 Ladekrane aufier Holz-Ladekranen

Alle lasttragenden Kreisldufe miissen mit einer automatischen Vorrichtung versehen sein, z. B. Lasthalte-
ventile, um unkontrollierte Bewegungen des Krans im Falle des Bruchs der Hydraulikleitung zu verhindern.
Dies gilt nicht fiir Dreheinrichtungen an der Auslegerspitze. Stromungsabhangige Sperrventile diirfen nur fiir
Ausgleichs- und Druckfiihlerleitungen verwendet werden. Der maximale Durchfluss durch diese Leitungen
darf 3 1/min nicht tiberschreiten.

Ventile fiir diesen Zweck miissen nahe am Zylinder angebracht sein. Sie miissen entweder

a) im Zylinder fest eingebaut sein oder

b) direktund starr liber einen Flansch verbunden sein oder

c) nahe am Zylinder angeordnet und mit kurzen starren Rohren mit Schweif3-, Flansch- oder Schraub-
verbindungen an ihm befestigt sein.

Fiir Schubstiickzylinder oder fiir parallele Zylinder fiir das Knicken des Auslegers darf ein einziges Lasthalte-
ventil fir verschiedene Zylinder verwendet werden, die durch starre Rohre mit Schweif3-, Flansch- oder

Schraubverbindungen verbunden werden.

Der Berstdruck fiir das Rohmaterial fiir Rohre zwischen Sperrventil und Zylinder muss mindestens das
3-Fache des maximalen Arbeitsdrucks betragen.
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5.5.6.2 Holz-Ladekrane

Bei Bruch der Hydraulikleitung darf die Absinkgeschwindigkeit des Auslegers die maximale Absink-
geschwindigkeit bei Tragfahigkeit nicht um mehr als 30 % iiberschreiten (siehe erklirende Anmerkung in
C.3).

Die Zylinder fiir die Stiitzbeine und fiir die Abstiitzungsverbreiterungen miissen so ausgeriistet sein wie in
5.5.6.1 festgelegt.

5.5.7  Absinkrate fiir das Auslegersystem

Die Absinkrate gemessen an der Spitze des Auslegersystems, die durch die Lecks innerhalb der hydrau-
lischen Bauteile verursacht wird, darf 0,5 % der Ausladung je Minute nicht iberschreiten. Fiir Krane mit
einer Ausladung von mehr als 12 m darf die Absinkrate 0,2 % der Ausladung je Minute nicht tiberschreiten.
Fiir Holz-Ladekrane darf die Absinkrate jedoch 2 % der Ausladung je Minute fiir alle Ausladungen betragen.
Die Absinkrate muss bei Tragfdhigkeit und bei maximaler hydraulischer Ausladung (d.h. ohne manuelle
Auslegerverlangerungen (Schubstiickverlangerungen)) gepriift werden.

5.5.8 Schwenkwerk

Das Schwenkwerk muss den maximalen Schwenkkraften (siehe 5.2.3.2.3) standhalten kénnen, um es zum
Stillstand zu bringen und die Last unter den ungiinstigsten Betriebsbedingungen zu halten.

5.6 Begrenzungs- und Anzeigevorrichtungen

5.6.1 Allgemeines

5.6.1.1 Lastmomentbegrenzer miissen an allen Kranen vorgesehen sein, die eine Tragfahigkeit von
1000 kg oder mehr oder ein maximales Nennhubmoment von 40 000 Nm oder mehr aufgrund der Last
haben. Die Tragfahigkeit muss fiir alle Ausladungen bestimmt werden, bei denen das Auslegersystem
horizontal ist. Die Standsicherheit des Fahrzeugs muss in der Funktion des Lastmomentbegrenzers bertick-
sichtigt sein. Diese Anforderung gilt nicht fiir Holz-Ladekrane.

ANMERKUNG 1 Standsicherheit bedeutet in diesem Fall: Die Position jeder Abstiitzung wird von dem Lastmoment-
begrenzer iiberwacht und die Tragfahigkeit kann verringert oder die Kranbewegungen kénnen zum Stillstand gebracht
werden, wenn die Abstilitzungen nicht ausreichend ausgefahren sind. Es ist unerldsslich, dass der Lastmomentbegrenzer
in allen Arbeitspositionen des Auslegers schnell genug reagiert, insbesondere bei grofden Auslegerwinkeln, bei denen
sich die Ausladung sehr schnell vergrofdern konnte, oder Schwenken in eventuell instabile Bereiche.

Ist die Standsicherheit des Fahrzeugs bei einigen Schwenkwinkeln geringer, muss der Kran iiber eine Sicher-
heitsfunktion verfiigen, die entweder den Schwenkwinkel begrenzt oder die Last begrenzt oder beide, damit
die erforderliche Standsicherheitsspanne bei jedem beliebigen Schwenkwinkel erhalten bleibt.

Tragfahigkeitsanzeigen missen an allen Kranen vorgesehen sein. Begrenzungs- und Anzeigeeinrichtungen
mussen mit EN 12077-2:1998+A1:2008 tibereinstimmen.

ANMERKUNG 2 Bezliglich der Lastmomentbegrenzer an Ladekranen siehe auch erklarende Anmerkung in C.1.

Wenn durch einen erkannten Fehler im Lastmomentbegrenzer dieser nicht mehr wirksam ist, miissen alle
Kranbewegungen stillgesetzt werden. Wenn der Kran durch Erreichen der Tragfahigkeit oder durch einen
Fehler im Lastmomentbegrenzer stillgesetzt wurde, miissen alle Bewegungen, die das Lastmoment des
Krans erhohen, blockiert werden; andere Bewegungen koénnen verfiigbar bleiben. Jedoch darf die
Aktivierung einer Absenkvorrichtung nach 5.6.3, sofern vorhanden, das Blockieren der
lastmomentvergrofdernden Bewegungen aufheben.

ANMERKUNG 3 Zu Beispielen von gefahrbringenden Bewegungen bei den verschiedenen Krantypen siehe
informativen Anhang D.
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5.6.1.2 Bei Ladekranen mit einer Tragfahigkeit von weniger als 1 000 kg und einem maximalen Nennhub-
moment von weniger als 40 000 Nm oder bei Holz-Ladenkranen miissen die Begrenzungsventile nach 5.6.2.2
und 5.6.2.3 den Uberlastschutz sicherstellen, wenn kein Lastmomentbegrenzer vorhanden ist. Die maximale
Tragfahigkeit nach 7.3.4.1 a) muss durch das Begrenzungsventil begrenzt werden.

5.6.1.3 Sofern zutreffend, sind die in Tabelle 7 aufgelisteten Sicherheitsfunktionen erforderlich. Fiir
Risiken, die nicht von den in Tabelle 7 aufgelisteten Sicherheitsfunktionen abgedeckt sind, muss eine Risiko-

analyse durchgefiihrt werden, um den PLr zu ermitteln.

Tabelle 7 — Mindestens erforderliche Performance Level fiir Sicherheitsfunktionen

Sicherheitsfunktionen PLr

Schutz durch Lastmomentbegrenzer gegen Uberlast von lasttragenden Strukturen c

Schutz durch Lastmomentbegrenzer gegen fehlende Standsicherheit des Fahrzeugs infolge
des Kranbetriebs

Schutz der Bedienerplattform C

Freie Sicht auf die Abstiitzungsverbreiterung b

ANMERKUNG Fiir weitere Informationen zu Sicherheitsfunktionen siehe C.2.

Jede einzelne der in Tabelle 7 aufgelisteten Sicherheitsfunktionen kann auch als eine Kombination von
verschiedenen Sicherheitsfunktionen ausgefilhrt werden. Jede dieser Sicherheitsfunktionen muss den
erforderlichen Performance Level (PLr) erreichen.

Die Sicherheitsfunktion des Steuerungssystems muss EN 13135:2013+A1:2018, 5.7.2, entsprechen, und eins
der folgenden Verfahren ist anzuwenden:

Verfahren 1:

— Sicherheitsbezogene Funktionen miissen EN ISO 13849-1:2015 und EN ISO 13849-2:2012 entsprechen.
SRP/CS, bestehend aus komplexen elektronischen Bauteilen, muss mindestens Kategorie 2 entsprechen.

Verfahren 2:
— Verfahren 2 gilt fiir PLr = c oder niedriger.

Der erreichte PL oder PFH, der gesamten Sicherheitsfunktion wird nicht betrachtet, wenn jede SRP/CS in

Ubereinstimmung mit ENISO 13849-1:2015 und ENISO 13849-2:2012 ausgefiihrt wird und folgende
Anforderungen erfiillt sind:

— Sicherheitsfunktionen mit ausschlief}lich mechanischen, hydraulischen, elektromechanischen oder
elektrohydraulischen Bauteilen:

— fiir die gesamte Sicherheitsfunktion: Kategorie 1;

— der Mindestwert der MTTFy, fiir einzelne Bauteile: es kdnnen 150 Jahre angenommen werden;
— Sicherheitsfunktion mit Elektronik, fiir jedes Teilsystem einer SRP/CS:

— Eingang: Kategorie 2 oder 3; PL = d;

— Logik: Kategorie 2; PL = d;

— Ausgang: Kategorie 2; PL=c.
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