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Nationales Vorwort

Diese Norm enthalt sicherheitstechnische Festlegungen.

Sie beinhaltet die Deutsche Fassung der vom Technischen Komitee CEN/TC 147 ,Krane - Sicherheit"
(Sekretariat: BSI , Vereinigtes Konigreich) im Europaischen Komitee fiir Normung (CEN) ausgearbeiteten
EN 13001-2:2014.

Die nationalen Interessen bei der Erarbeitung werden vom Arbeitsausschuss NA 060-22-10 AA
.Lenkungsausschuss Krane und Hebezeuge“ und NA 060-22-10-21 AK ,Konstruktion - allgemein® im
Fachbereich ,Krane und Hebezeuge" des DIN-Normenausschusses Maschinenbau (NAM) wahrgenommen.
Vertreter der Hersteller und Anwender von Krane und Hebezeuge sowie der Berufsgenossenschaften waren
an der Erarbeitung beteiligt.

Diese Norm konkretisiert einschldgige Anforderungen von Anhang | der EU-Maschinenrichtlinie 2006/42/EG
an erstmals im Européischen 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 Europaischen Union kann der
Hersteller bei ihrer Anwendung davon ausgehen, dass er die von der Norm behandelten Anforderungen der
Maschinenrichtlinie eingehalten hat (so genannte Vermutungswirkung).

Die im Abschnitt 2 und den Literaturhinweisen zitierten Europadischen Normen sind als DIN-EN- bzw.
DIN-EN-ISO-Normen mit gleicher Zahinummer verdffentlicht.

Fir die zitierten Internationalen Normen, sofern sie nicht als DIN-ISO-Normen mit gleicher Zahinummer
veroéffentlicht sind, gibt es keine nationalen Entsprechungen.

Fir 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 hangenden
Lasten verstanden werden. Das bedeutet, dass diese Norm auch z. B. fir Winden, die diese Definition
erfullen, anzuwenden ist.

Anderungen

Gegenuber DIN EN 13001-2:2012-06 wurden folgende Anderungen vorgenommen:

a) 4222,4234,42410,4.3.2,4.3.4und 4.3.7 wurden geandert;

b) neue Aspekte befinden sich in 4.2.4.7, 4.2.4.8, Anhang B, Anhang C und Anhang D.

Frihere Ausgaben

DIN EN 13001-2: 2005-04, 2007-11, 2010-02, 2011-07, 2012-06
DIN EN 13001-2 Berichtigung 1: 2006-11
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Diese Europaische Norm wurde vom CEN am 14. Juni 2014 angenommen.

Die CEN-Mitglieder sind gehalten, die CEN/CENELEC-Geschéftsordnung 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 Management-Zentrum des CEN-CENELEC oder bei jedem CEN-
Mitglied auf Anfrage erhaltlich.

Diese Europaische 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, der ehemaligen jugoslawischen
Republik Mazedonien, Estland, Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland, Island, Italien, Kroatien, Lettland, Litauen, Luxemburg, Malta,
den Niederlanden, Norwegen, Osterreich, Polen, Portugal, Ruménien, Schweden, der Schweiz, der Slowakei, Slowenien, Spanien, der
Tschechischen Republik, der Turkei, Ungarn, dem Vereinigten Konigreich und Zypern.

. — |

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

CEN-CENELEC Management-Zentrum: Avenue Marnix 17, B-1000 Briissel

© 2014 CEN  Alle Rechte der Verwertung, gleich in welcher Form und in welchem Ref. Nr. EN 13001-2:2014 D
Verfahren, sind weltweit den nationalen Mitgliedern von CEN vorbehalten.
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Vorwort

Dieses Dokument (EN 13001-2:2014) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 147 ,Krane — Sicherheit"
erarbeitet, dessen Sekretariat vom BSI| gehalten wird.

Diese Europaische Norm muss den Status einer nationalen Norm erhalten, entweder durch Verdffentlichung
eines identischen Textes oder durch Anerkennung bis Februar 2015, und etwaige entgegenstehende
nationale Normen mussen bis Februar 2015 zuriickgezogen werden.

Es wird auf die Moglichkeit hingewiesen, dass einige Elemente dieses Dokuments Patentrechte beriihren
kénnen. CEN [und/oder CENELEC] sind nicht daflir verantwortlich, einige oder alle diesbeziglichen
Patentrechte zu identifizieren.

Dieses Dokument ersetzt EN 13001-2:2011.

Die wesentlichen Anderungen in diesem Uberarbeiteten Dokument betreffen 4.2.2.2, 4.2.3.4, 4.2.4.10, 4.3.2,
4.3.4 und 4.3.7. Neue Aspekte befinden sich in 4.2.4.7, 4.2.4.8, Anhang B, Anhang C und Anhang D.

Dieses Dokument wurde unter einem Mandat erarbeitet, das die Europaische Kommission und die
Europaische Freihandelszone dem CEN erteilt haben, und unterstitzt grundlegende Anforderungen der EU-
Richtlinien.

Zum Zusammenhang mit EU-Richtlinien siehe informativen Anhang ZA, der Bestandteil dieses Dokuments ist.
Diese Europaische Norm ist ein Teil von EN 13001. Die anderen Teile lauten folgendermalien:

— Teil 1: Allgemeine Prinzipien und Anforderungen

— Teil 2: Lasteinwirkungen

— Teil 3-1: Grenzzustédnde und Sicherheitsnachweis von Stahltragwerken

— Teil 3-2: Grenzzusténde und Sicherheitsnachweis von Drahtseilen in Seiltrieben

— Teil 3-3: Grenzzusténde und Sicherheitsnachweis von Laufrad/Schiene-Kontakten

— Teil 3-4: Grenzzustédnde und Sicherheitsnachweis von Maschinenteilen

— Teil 3-5: Grenzzustédnde und Sicherheitsnachweis von geschmiedeten Haken

Zum Zusammenhang mit weiteren Europaischen Normen in Bezug auf Krane siehe Anhang E.

Entsprechend der CEN-CENELEC-Geschaftsordnung sind die nationalen Normungsinstitute der folgenden
Lander gehalten, diese Europaische Norm zu Ubernehmen: Belgien, Bulgarien, Danemark, Deutschland, die
ehemalige jugoslawische Republik Mazedonien, Estland, Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland, Island,
Italien, Kroatien, Lettland, Litauen, Luxemburg, Malta, Niederlande, Norwegen, Osterreich, Polen, Portugal,

Rumaénien, Schweden, Schweiz, Slowakei, Slowenien, Spanien, Tschechische Republik, Tirkei, Ungarn,
Vereinigtes Konigreich und Zypern.
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Einleitung

Diese Europadische Norm wurde erarbeitet, um als harmonisiete Norm Mittel fir die mechanische
Konstruktion und zur theoretischen Uberpriifung von Kranen zur Verfiigung zu stellen, um den wesentlichen
Gesundheits- und Sicherheitsanforderungen der Maschinenrichtlinie, wie geandert, zu entsprechen. Diese
Norm fuhrt auch Schnittstellen zwischen dem Anwender (K&ufer) von Kranen und dem Konstrukteur sowie
zwischen dem Konstrukteur und dem Hersteller von Komponenten ein, um eine Grundlage fir die Auswahl
von Kranen und Komponenten zu bilden.

Diese Europaische Norm ist eine Typ-C-Norm, wie in EN ISO 12100 definiert.

Die betreffenden Maschinen und Anlagen und der Umfang, in dem Gefahrdungen abgedeckt werden, sind im
Anwendungsbereich dieser Norm angegeben.

Wenn Festlegungen dieser Typ-C-Norm sich von solchen einer Typ-A- oder Typ-B-Norm unterscheiden,

haben die Festlegungen dieser Typ-C-Norm Vorrang vor den Festlegungen anderer Normen fiir Maschinen,
die entsprechend den Festlegungen dieser Typ-C-Norm konstruiert und gebaut werden.
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1 Anwendungsbereich

Diese Européische Norm legt die Lasteinwirkungen fest, und ist zusammen mit EN 13001-1 und EN 13001-3
anzuwenden. Zusammen spezifizieren sie die Bedingungen und die Anforderungen an die konstruktive
Gestaltung zur Vermeidung von mechanischen Gefahrdungen bei Kranen und sie bietet eine Methode der
Uberprufung dieser Anforderungen.

ANMERKUNG Besondere Anforderungen fur spezielle Krantypen sind in der zutreffenden Europaischen Norm flr den
speziellen Krantyp angegeben.

Im Folgenden ist eine Auflistung von signifikanten Gefahrdungssituationen und Gefahrdungsereignissen
gegeben, die Risiken flir Personen wahrend des normalen Gebrauchs und vorhersehbarem Missbrauch (des
Krans) zur Folge haben kdénnten. Abschnitt 4 dieser Norm wird zur Reduzierung oder Eliminierung der mit den
folgenden Geféahrdungen verbundenen Risiken bendtigt:

a) Instabilitdt des Krans oder seiner Teile (Kippen);

b) Uberschreitung der Festigkeitsgrenzwerte (FlieRgrenze, Bruch-, Ermiidungsfestigkeit);

c) elastische Instabilitdt des Krans oder seiner Teile (Knicken, Ausbeulen);

d) Uberschreitung von Temperaturgrenzwerten des Werkstoffs oder der Komponenten;

e) Uberschreitung der Verformungsgrenzwerte.

Diese Europaische Norm gilt nicht fir Krane, die vor dem Datum der Verdffentlichung dieser Norm als
Europaische Norm hergestellt werden.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden Dokumente, die in diesem Dokument teilweise oder als Ganzes zitiert werden, 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
(einschlieRlich aller Anderungen).

EN 1990, Eurocode — Grundlagen der Tragwerksplanung
EN 13001-1, Krane — Konstruktion allgemein — Teil 1: Allgemeine Prinzipien und Anforderungen

ISO 4306 1:2007, Cranes — Vocabulary — Part 1: General

3 Begriffe, Symbole und Abkiirzungen

3.1 Begriffe

Fur die Anwendung dieses Dokuments gelten die Begriffe nach EN 1990, 1SO 4306-1:2007, Abschnitt 6, und
die folgenden Begriffe.

3.141

Hublast

Summe der vom Kran angehobenen Massen, die als das Maximum gilt, fir dessen Heben der Kran in der
Konfiguration und unter den Betriebsbedingungen konstruktiv ausgelegt ist, die zu berlicksichtigen sind.

3.1.2
Einzelfehler-Sicherheitssystem

krafttragende Anordnung verschiedener Bauteile, die so angeordnet sind, dass bei Ausfall eines einzelnen
Bauteils in der Anordnung die krafttragende Fahigkeit nicht verloren geht
Documents
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3.2 Symbole und Abkiirzungen

Fir die Anwendung dieses Dokuments gelten die in Tabelle 1 angegebenen Symbole und Abklrzungen.

Tabelle 1 — Symbole und Abkiirzungen

Absk{ir?zbuor:g’en Beschreibung
A1 bis A4 Lastkombinationen aus regelmafigen Lasten
A Charakteristische Flache eines Kranbauteils
Ay Projektion der Hublast auf eine Ebene senkrecht zur Richtung der Windgeschwindigkeit
4 Flache, di'e von der E_a_egrenzung eines Faghwerkelements in der Ebene seiner
¢ charakteristischen Hohe 4 umschlossen wird
A Flache eines einzelnen Kranelements, projiziert auf die Ebene der charakteristischen
! Hohe 4
by, Schienenkopfbreite
b Charakteristische Breite eines Kranelementes
B1 bis B5 Lastkombinationen aus regelmafigen und nicht regelmafligen Lasten

c

Federkonstante

Co» Ca» Coy» Coz

Aerodynamische Koeffizienten

Lastkombinationen aus regelmaBigen, nicht regelmafRigen und aulergewdhnlichen

C1 bis C11 Lasten
CFF, CFM Gekoppelte Radpaare des Systems F/F oder F/M
d Charakteristische Abmessung eines Kranelements
d;, d, Abstand zwischen Radpaar i oder » und den Flhrungsmitteln
eg Breite der Liicke einer Schiene
f Reibungskoeffizient
/i Lasten
Jq Eigenfrequenz
Jrec Term bei der Berechnung v(z)
F Kraft, allgemein
F,Fy, I, Windlasten
F Maximale Pufferkraft
Fi, Ff Anfangs-(i)- und End-(f)-Antriebskraft
AF Veranderung der Antriebskraft
1;;11:, ];;22: Tangentiale Radkréfte
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Abskxur:lzbuor:;,e n Beschreibung
Fy Flhrungskraft
Faqis Faoi Vertikale Radkrafte
F/F, FIM Abkulrzungen fir fest/fest ung fest/lose zur Beschreibung der Mdglichkeit von
Querbewegungen der Kranrader
g Fallbeschleunigung
i Abst?nd zwischen dem momentanen Gleitpol und den Flhrungsmitteln eines
schraglaufenden Krans
h(z) Zeitabhangige Unebenheitsfunktion
hg Héhe der Stufe einer Schiene
Hy, Hy Seitlichg Radkréfte,'verursacht durch A'ntriebslfréfte, die auf einen Kran oder eine Lauf-
katze mit asymmetrischer Massenverteilung wirken
HC1 bis HC4 Steifigkeitsklassen
HD1 bis HD5 Klassen der Hubwerkstypen und deren Betriebsweise
i Laufende Nummer
IFF, IFM Unabhangige Radpaare des Systems F/F oder F/M
j Laufende Nummer
k Laufende Nummer
K Widerstandsbeiwert des Geléndes
Ky, Ky Rauigkeitsbeiwerte
/ Spannweite eines Krans
Iy Aerodynamische Lange eines Kranelements
ly Geometrische Lange eines Kranelements
my Masse der Hublast
m Masse des Krans und der Hublast
Amy Abgesetzter oder losgelassener Teil der Hublast
n Anzahl der Rader auf jeder Seite der Kranbahn
i Exponent bei der Berechnung des Schirmfaktors 7
p Anzahl der Paare mit gekoppelten Radern
q Aquivalenter statischer Winddruck
q Mittlerer Winddruck
q(2) Aquivalenter statischer Winddruck bei Sturm
q(3) Winddruck bei v(3)
r Radradius
R Wiederholungsintervall (Auftretenswahrscheinlichkeit) von Wind auf3er Betrieb
Re Reynoldszahl
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Abskyunr]zbuor:g’en Beschreibung
Sq Spiel der Fihrung
Sy Querschlupf an den Fiihrungsmitteln
Syi Querschlupf am Radpaar i
S Lasteinwirkung
S Maximale Lasteinwirkung
S, St Anfangs- und End-Lasteinwirkung
AS Veranderung der Lasteinwirkung
t Zeit
u Pufferhub
u Maximaler Pufferhub
v Fahrgeschwindigkeit des Krans
v Konstante mittlere Windgeschwindigkeit
— Konstante mittlere Windgeschwindigkeit, falls die Windrichtung nicht senkrecht zur
v Langsachse des jeweiligen Kranelements ist
v(z) Aquivalente statische Windgeschwindigkeit fiir Sturm
V)" Aquivalente stat__ische Windgesghwiqqigkeit fur Sturm, fallg die Windrichtung nicht
senkrecht zur Langsachse des jeweiligen Kranelementes ist
v(3) Boenwindgeschwindigkeit, gemittelt Gber eine Zeitspanne von 3 Sekunden
Vg Boen-Amplitude Uber 3 Sekunden
Vh Hubgeschwindigkeit
Vh,max Maximale konstante Hubgeschwindigkeit
Vh,CS Konstante Hub-Kriechgeschwindigkeit
vm(2) Mittlere Windgeschwindigkeit in der Héhe z Gber 10 Minuten fir Sturm
Vref Bezugswindgeschwindigkeit fur Sturm
Wp Radstand (Abstand zwischen den Flihrungsmitteln)
z Hohe tber dem Boden
z(t) Zeitabhangige Koordinate des Massenmittelpunktes
a, Relative aerodynamische Lange
oy Wi”kf’jl zwischen der Richtung der Windgeschwindigkeit v oder v(z) und der Lange des
jeweiligen Kranelements
a Schraglaufwinkel
Qg Teil des Schraglaufwinkels « aufgrund des Spiels der Fihrung
ag, O Terme bei der Berechnung von ¢,
o Teil des Schraglaufwinkels « aufgrund von Toleranzen

8
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Abskxur:lzbuor:;,e n Beschreibung
Oy Teil des Schraglaufwinkels « aufgrund von Verschleil}
Yij Winkel zwischen horizontaler Ebene und nicht-horizontaler Windrichtung
5o Term bei der Berechnung von ¢,
B3 Term bei der Berechnung von ¢
% Globaler Sicherheitsbeiwert
Ym Widerstandsbeiwert
" Risikobeiwert
% Teilsicherheitsbeiwert
Ys Zusatzlicher Sicherheitsbeiwert fur die Standsicherheit
S Term bei der Berechnung von ¢,
&s Konventioneller Anfahrtsbeiwert
au Konventioneller Beharrungsbeiwert
n Abschattungsfaktor
Mw Faktor flr die verbleibende Hublast im Zustand aul3er Betrieb
A Aerodynamisches Schlankheitsverhaltnis (effektive Streckung)
i, 1 Anteile der Spannweite /
F Term bei der Berechnung der Fihrungskraft Fy
Fyj, Fy Terme bei der Berechnung von Fy; und Fy»;
£ Term bei der Berechnung von ¢;
<1 S Terme bei der Berechnung von Fyq; und Fyy;
Selag), (@) | Kurvenfaktoren
Yo, Luftdichte
) Dichteverhaltnis (Volligkeitsgrad)
& Dynamik-Beiwerte
? Dynamik-Beiwert fir die Masse des Krans
b D)_(namik-Beiwert d_gr Hublas't beim Anheben einer unbehinderten Last vom Boden
wahrend des regularen Betriebs
bo Dynamik-B_eiwgrt der Huplast beim Anheben einer unbehinderten Last vom Boden unter
aulergewohnlichen Bedingungen
$2 min Term bei der Berechnung von ¢,
b Dynamik-Be.iwert fUr Tragheits- und Gravitationseinwirkungen beim plétzlichen
Loslassen eines Teils der Hublast
P4 Dynamik-Beiwert fir Lasten aus Fahren (iber Unebenheiten
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Abskyunr]zbuor:z’en Beschreibung
?s Dynamik-Beiwert fiir Lasten aus Beschleunigung aller Kranantriebe
P6 Dynamik-Beiwert fur Priflasten
#7 Dynamik-Beiwert fur Lasten aus Pufferkraften
Pg Boen-Reaktionswert
A Beiwerte fir die Berechnung der Kraft bei aktiviertem Last- oder Momentbegrenzer
Abminderungsfaktor bei der Berechnung von aerodynamische Koeffizienten
v (Formbeiwerten)

4 Sicherheitsanforderungen und/oder SchutzmafRnahmen

4.1 Alilgemeines

Lasten und Lastkombinationen, wie in 4.2 und 4.3 angegeben, dirfen nur fir spezifische Konfigurationen und
Betriebsbedingungen des Krans als relevant gelten.

Die Lasteinwirkungen mussen fur den Nachweis gegen Versagen durch unkontrollierte Bewegung, durch
FlieRen, durch elastische Instabilitat und, wo zutreffend, durch Ermidung bericksichtigt werden.

4.2 Lasten

4.21 Aligemeines

4211 Einleitung

Die auf einen Kran wirkenden Lasten werden, wie in 4.2.1.2, 4.2.1.3 und 4.2.1.4 angegeben, in regelmafige,
nicht regelmafige und auflergewdhnliche Lasten eingeteilt. Die beim rechnerischen Nachweis von Aufstiegen
und Begehungen zu bertcksichtigenden, lediglich lokal wirkenden Lasten sind in 4.2.4.13 angegeben. Kombi-
nationen von regelmafigen, nicht regelmafigen und auRergewdhnlichen Lasten in die Lastkombinationen A,
B und C sind in 4.3 angegeben.

421.2 RegelmaBige Lasten

RegelmaRige Lasten sind Lasten, die bei normalem Betrieb haufig auftreten.

a) Beschleunigung aus Anheben und Gravitation, auf die Masse des Krans wirkend;

b) Tragheit und Gravitation, vertikal auf die Hublast wirkend;

c) Lasten aus Fahren Uber Unebenheiten;

d) Lasten aus Beschleunigung aller Kranantriebe (Massenkrafte);

e) Lasten aus Weggrdlen.
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4.21.3 Nicht regelmaBige Lasten
a) Lasten aus Wind in Betrieb;

b) Schnee- und Eislasten;

c) Lasten aus Warmewirkungen;

d) Lasten aus Schraglauf.

Nicht regelmafRige Lasten treten selten auf. Sie werden bei der Berechnung der Ermidungsfestigkeit in der
Regel vernachlassigt.

4214 AuBergewodhnliche Lasten

a) Lasten aus dem Anheben einer Last vom Boden unter aulRergewdhnlichen Verhaltnissen;
b) Lasten aus Wind aul3er Betrieb;

c) Priflasten;

d) Lasten aus Pufferstol;

e) Lasten aus Kippkraften;

f) Lasten aus Not-Aus;

g) Lasten aus dynamischer Abschaltung durch die Hubkraftbegrenzungseinrichtung;

h) Lasten aus dynamischer Abschaltung durch die Hubmomentbegrenzungseinrichtung;
i) Lasten aus unbeabsichtigtem Verlust der Hublast;

j) Lasten aus Triebwerks- oder Komponentenversagen;

k) Lasten aus externer Anregung des Krantragwerks;

[) Lasten aus Montage und Demontage.

AuRergewdhnliche Lasten treten auch selten auf und werden in der Regel ebenfalls nicht zur Berechnung der
Ermudungsfestigkeit herangezogen.

4.2.2 RegelmiBige Lasten

4221 Auf die Masse des Krans einwirkende Beschleunigung aus Anheben und Gravitation

Beim Anheben der Last vom Boden oder beim Absetzen der Last oder von Teilen davon unterliegt das
Krantragwerk dem Einfluss einer Schwingungsanregung, die als Lasteinwirkung zu beriicksichtigen ist. Dazu
ist die Gewichtskraft der Masse des Krans oder der Kranteile mit dem Beiwert ¢, zu multiplizieren. Abhéngig

von der Gravitationseinwirkung der Masse und der jeweiligen Lastkombination wird der Beiwert ¢, entweder

mithilfe von Formel (1) oder Formel (2) berechnet. Fir Definitionen von unglinstigen und glinstigen Lastein-
wirkungen siehe 4.3.3.

Ist die Gravitationseinwirkung der Masse unglnstig, dann gilt Formel (1):

gr=1+6 mit 0 < 5< 0,1 (1)
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Ist die Gravitationseinwirkung der Masse gunstig, dann gilt Formel (2):

$=1-0 mit 0 < < 0,05 (2)

Fir die Formeln (1) und (2) missen die Hochstwerte fir 6 verwendet werden, es sei denn, andere Werte sind
fur den jeweiligen Krantyp durch Messungen, Berechnungen begriindet oder aus der jeweilige Europaischen
Norm ermittelt.

Die Masse des Krans umfasst jene Komponenten, die sich wahrend des Betriebs stédndig am Kran befinden,
abgesehen von der Lademasse selbst. Fir einige Krane bzw. Anwendungen kann es notwendig sein, die
Masse zu erhéhen, um Schiittgutansammlungen zu beriicksichtigen.

4.2.2.2 Anheben einer unbehinderten Last vom Boden

Beim Anheben einer unbehinderten Last vom Boden unterliegt der Kran den dynamischen Beanspruchungen
bei Ubergang der Last vom Boden auf den Kran. Dabei sind diese dynamischen Beanspruchungen durch
Multiplikation der Gewichtskraft infolge der Masse der Hublast m; mit dem Beiwert ¢, zu berlicksichtigen,

siehe Bild 1.

Die Masse der Hublast beinhaltet die Massen der Nutzlast, der Lastaufnahmemittel und eines Anteils der
hangenden Hubseile oder -ketten.

“w F
G \
;

F=0QF=¢,myg myg

m ) m"'%?w

Bild 1 — Dynamische Beanspruchungen beim Anheben einer Last vom Boden

Pomyg T

Die Werte fiir ¢, und fiir ¢, missen entweder mithilfe der Formel (3) berechnet oder in einem Versuch oder

mithilfe dynamischer Analysen ermittelt werden. Wird Formel (3) nicht angewendet, missen die wahren
Eigenschaften des Antriebssystems und die elastischen Eigenschaften des gesamten lasttragenden Systems
bericksichtigt werden.

Der Dynamik-Beiwert ¢, (bzw. ¢, fiir die Lastkombination C1, siehe 4.2.4.1) ist mit Formel (3) zu ermitteln:

$2= P2, min + P2 X vp (3)
Dabei ist

o der Beiwert, abhangig von der Steifigkeitsklasse des Krans nach Tabelle 2;

Vh die charakteristische Hubgeschwindigkeit der Last, in [m/s], die sich fir die Berechnung von ¢,

und ¢y unterscheidet, wie in Tabelle 3 angegeben;
$2 min  der Mindestwert von ¢, und ¢, nach Tabelle 4.

Fir die Anwendung der vorliegenden Norm koénnen Krane in die Steifigkeitsklassen von HC1 bis HC4 ent-
sprechend den elastischen Eigenschaften des Krans und dessen Tragwerks eingeordnet werden. Die Steifig-
keitsklassen von Tabelle 2 missen anhand der charakteristischen vertikalen Lastverlagerung 6 ausgewahlt
werden.
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Tabelle 2 — Steifigkeitsklassen

Steifigkeits- Charakteristische vertikale Beiwert
klasse Lastverlagerung o By [s/m]
HC1 0,8m<$§ 0,17
HC2 0,3m<6<0,8m 0,34
HC3 0,15m<6<0,3m 0,51
HC4 6<0,15m 0,68
Die Steifigkeitsklassen wurden in friheren Ausgaben dieser Norm als Hub-
klassen bezeichnet.

Die charakteristische vertikale Lastverlagerung 6 muss durch Messung ermittelt werden oder muss aus der
Elastizitat des Krantragwerks, der Seilanlage und der Kranlager mithilfe des Hochstwerts der Hublast
berechnet werden, wobei die Teilsicherheitsbeiwerte und die Dynamik-Beiwerte gleich 1,0 anzusetzen sind.
Produktnormen fir Krane konnen spezifische Hinweise hinsichtlich der Auswahl der Steifigkeitsklassen
geben.

Wenn die charakteristische vertikale Lastverlagerung 6 von den unterschiedlichen Krankonfigurationen
abhangt, darf der Hochstwert von ¢ fir die Auswahl der Steifigkeitsklasse verwendet werden.

Fur die Anwendung der vorliegenden Norm mussen die Hubwerksantriebe in die Klassen HD1 bis HD5 in
Abhangigkeit von den Steuerungseigenschaften eingeteilt werden, da die Masse der Last vom Boden an den
Kran tbergeben wird. Die Klassen der Hubwerkstypen sind wie folgt festgelegt:

HD1: Kein Feinhub vorhanden oder Beginn des Hubvorgangs (Start des Hubwerksantriebes) ohne Feinhub
maglich;

HD2: Beginn des Hubvorgangs nur mit Feinhub mdglich, wobei eine vorgegebene Mindestdauer erforderlich
ist;

HD3: Beibehaltung des Feinhubes durch die Steuerung des Hubwerksantriebes, bis die Last vom Boden
angehoben ist;

HD4: Stufenlose Steuerung des Hubwerksantriebes mit stetigem Hochlaufen der Geschwindigkeit;

HDS5: Stufenlose Steuerung des Hubwerksantriebes stellt automatisch sicher, dass der Dynamik-Beiwert ¢,
den Mindestbeiwert ¢, i, nicht Gberschreitet.

Siehe Anhang B flr eine Erlduterung der Klassen der Hubwerkstypen.

Die flr die Lastkombinationen A, B und C verwendete charakteristische Hubgeschwindigkeit v, ist in Tabelle 3
angegeben.
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Tabelle 3 — Charakteristische Hubgeschwindigkeiten v, zur Berechnung von ¢, und ¢,¢

Lastkombination Klasse des Hubwerkstyps Mit Formel (3)
iehe 4.3.6) berechneter
(siehe 4.3. HD1 HD2 HD3 HD4 HD5 Beiwert
A1, B1 Vh,max Yh,cS Yh,cs 0,5 - v max vh=0 b
C1 - Yh,max - Yh,max 0,5- Vh,max ¢ZC

Legende
Vhmax  fur Lastkombinationen A1 und B1: die maximale stetige Hubgeschwindigkeit der Last;
Vh.max fur Lastkombination C1 (siehe 4.2.4.1): die maximale Hubgeschwindigkeit, die sich aus allen Antrieben ergibt

(z. B. Schwenk- und Hubbewegung), die zur Hubgeschwindigkeit der Last beitragen;
Vh.cs stetige Feinhubgeschwindigkeit.

Der Mindestwert ¢, i, hangt von der Kombination der Klassen HC und HD ab und muss aus Tabelle 4
ausgewahlt werden.

Tabelle 4 — Auswahl von ¢27min

Steifigkeits- Klasse des Hubwerkstyps
klasse HD1 HD2 HD3 HD4 HD5
HCA1 1,05 1,05 1,05 1,05 1,05
HC2 1,1 1,1 1,05 1,1 1,05
HC3 1,15 1,15 1,05 1,15 1,05
HC4 1,2 1,2 1,05 1,2 1,05

4.2.2.3 Abwurf eines Teils der Hublast

Bei Kranen, die im Rahmen eines normalen Arbeitsvorgangs einen Teil der Hublast abwerfen oder loslassen,
kann die héchste dynamische Einwirkung auf den Kran durch Multiplikation der Hublast mit dem Beiwert ¢,
(siehe Bild 2) beriicksichtigt werden. Ein negativer Wert von ¢4 gibt eine hebende Kraft des Krans an.

SN
SI ¢3

F=myg F=¢3mug <

mpg
! .
n my-Amy
H
AMH% ¢3 myg
t 1
X AmH / my
Bild 2 — Beiwert ¢,
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Der Beiwert ¢5 ist wie folgt zu ermitteln:

g =1-0 (14 ) @)
my
Dabei ist
Ampy der abgeworfene Teil der Hublast;
my die Masse der Hublast;
p3=0,5 bei Kranen mit Greifern oder ahnlichen Vorrichtungen fur langsamen Abwurf;
p3=10 bei Kranen mit Magneten oder ahnlichen Vorrichtungen fiir schnellen Abwurf.

4224 Lasten aus Fahren iiber Unebenheiten

Bei der Berechnung der dynamischen Einwirkungen auf den Kran durch Fahren mit oder ohne Last auf Fahr-
bahnen oder im Gelande oder auf Schienen miissen die hervorgerufenen Beschleunigungen durch Multipli-
kation der Gewichtskréafte von Kran und Hublast mit dem Beiwert ¢, berlicksichtigt werden.

Die dynamischen Einwirkungen missen nach einem der folgenden Verfahren bestimmt werden:

— der Beiwert ¢, wird durch Anwendung eines einfachen Einmassen-Feder-Modells flr den Kran, wie nach-

stehend dargestellt, berechnet. Die Anwendung dieses einfachen Modells ist auf Krane beschrankt, deren
tatsachliches dynamisches Verhalten dem des Modells entspricht. Falls mehr als eine Eigenschwingform
eine maRgebende Antwort hervorruft und/oder eine Drehbewegung auftritt, darf der Konstrukteur zur
Abschatzung der dynamischen Lasten ein fiir die jeweiligen Umsténde geeignetes Modell verwenden.

— die dynamischen Einwirkungen werden durch Versuche oder durch Berechnung bestimmt, wobei ein
geeignetes Modell fir den Kran oder die Laufkatze und die Fahrbahnoberflache oder die Kranbahn zu
verwenden ist. Die Beschaffenheit der Fahrbahnoberflache (Licke, Stufe) muss festgelegt werden.

— ein Ublicher Wert fur den Beiwert ¢, kann einer Europdischen Norm flr den speziellen Krantypen mit
definierten Anforderungen der Beschaffenheit der Fahrbahnoberflache, entnommen werden.

v
—

m %

zlt

hit)

Legende

m Masse des Krans und der Hublast

v konstante horizontale Fahrgeschwindigkeit des Krans

c Federkonstante, die die Steifigkeit des Krans in der vertikalen Richtung darstellt
z(t) Koordinate des Massenmittelpunktes

h(t)  Unebenheitsfunktion, die die Stufe oder Liicke der Schiene beschreibt

Bild 3 — Einmassen-Modell eines Krans zur Bestimmung des Beiwerts ¢,
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Der Beiwert ¢, kann folgendermafien berechnet werden:

2 2
g =1+ [gj Y &s beim Fahren Uber eine Stufe (siehe Bild 4a) (5)
gr
Y 2 V2
op =1+ [EJ —&s beim Fahren Uber eine Liicke (siehe Bild 4b) (6)
gr
Dabei ist/sind
v die konstante horizontale Fahrgeschwindigkeit des Krans;
r der Radius des Laufrades;
g die Fallbeschleunigung mit 9,81 m/s?;

&(ag), &g(ag)  Kurvenfaktoren, die fir den Zeitabschnitt, nachdem das Rad die Unebenheit passiert
hat, maximal werden; sie kénnen fir og<1,3 und ag<1,3 mit den in Bild5
angegebenen Diagrammen bestimmt werden.

Dabei ist
ag = 21’%}%\/% (siehe Bild 5a);
ag = fq% (siehe Bild 5b);
hg die Hohe der Stufe (siehe Bild 4);
eg die Breite der Licke (siehe Bild 4), Liicken mit einem ebenen (Draufsicht) Winkel

von 60° oder kleiner in Bezug auf den Fahrweg (z. B. Schienestof3fugen) kdnnen
vernachlassigt werden;

Jq = die Eigenfrequenz des Einmassen-Modells des Krans (siehe Bild 3); falls sie unbe-

kannt ist, kann sie mit 10 Hz angenommen werden.

AN ,'/ \‘_”/ ™.
I e g N
< -,‘/ | N Cr \ /

——t B e ]

a) Fahren Uber eine Stufe b) Fahren uber eine Liicke

Bild 4 — Stufe und Liicke
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s e 4
25 25
2 2 L
1,5 15}
1 r 1 F
0,5 0,5
| | | | | 0 | | | | |
02040608 1 1.2 02040608 1 1,2
ag g
a) Fahren Uber eine Stufe b) Fahren uber eine Liicke

Bild 5 — Kurvenfaktoren & (o) und &5(ag)

4.2.2.5 Lasten aus der Beschleunigung aller Kranantriebe
Lasten auf einen Kran durch Beschleunigungen oder Verzégerungen aufgrund von Antriebskraften miissen
berechnet werden. Ein starrkérperkinetisches Modell kann angewendet werden. Zu diesem Zweck ist die
Hublast an der Spitze des Auslegers oder direkt unterhalb der Laufkatze anzunehmen.
Die Lasteinwirkung S ist auf die den Antriebskraften ausgesetzten Bauteile und gegebenenfalls auch auf den
Kran und die Hublast anzuwenden. Da eine Starrkdrperanalyse elastische Beanspruchungen nicht direkt
wiedergibt, ist die Lasteinwirkung S unter Verwendung eines Beiwertes ¢5 wie folgt zu berechnen (siehe
Bild 6):

S=8+ ¢sAS (7)
Dabei ist/sind

AS=S;—S;  die Anderung der Lasteinwirkung aufgrund der Anderung der Antriebskraft AF = F; - F;;

S, S die Anfangs-(i)- und End-(f)-Lasteinwirkungen aufgrund von F; und F
F;; F; die Anfangs-(i)- und End-(f)-Antriebskrafte.
S
S S,
A JANIVANN
S <

o5 AS

[\ \/\ [

s,
S

t

$sAS
/7

AS

a) fiir die Anderung der Antriebskrifte aus der b) fiir den Fall des Positionierens
Beharrung heraus

Bild 6 — Beiwert ¢
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Folgende Werte von ¢ sind anzuwenden:
¢ =1 bei Fliehkraften;

1<¢5<1,5 bei Antrieben ohne Spiel oder in Fallen, bei denen bestehendes Spiel die dynamischen
Krafte nicht beeinflusst (z. B. typisch fir Getriebe) und mit stetiger Anderung der Kréfte;

1,56 ¢5<2 bei Antrieben ohne Spiel oder in Fallen, bei denen bestehendes Spiel die dynamischen

Krafte nicht beeinflusst (z. B. typisch fir Getriebe) und mit plétzlich erfolgter Anderung der
Krafte;

#5=3 bei Antrieben mit betrachtlichem Spiel (z. B. offenes Getriebe), falls nicht genauer aus
einer dynamischen Analyse mit Hilfe eines Feder-Masse-Modells berechnet.

Sofern eine Ubertragbare Kraft durch Reibung oder durch die Art des Antriebsmechanismus begrenzt wird,
sind die begrenzte Kraft und ein diesem System entsprechender Beiwert ¢g zu verwenden.

Antriebskréfte F, die mit einer asymmetrischen Massenverteilung auf einen Kran oder eine Laufkatze wirken,
rufen Horizontalkrafte /7, und H, hervor, wie in Bild 11 dargestellt. Diese missen als regelmalRige Lasten
berlcksichtigt werden, die auf Flihrungsmittel in den Eckpunkten des Krans wirken. Wenn eine Flhrungsrolle
vorhanden ist, muss die horizontale Gesamtkraft im Eckpunkt auf sie aufgebracht werden. Erfolgt die Fiihrung
durch Spurkranze an den Laufradern, kénnen die Horizontalkrafte zwischen den Radern in einem Eckpunkt
wie folgt verteilt sein:

— 1 oder 2 Rader je Eckpunkt: Aufbringen der Kraft auf das dufRerste Rad;
— 3 oder 4 Rader je Eckpunkt: gleichmafiges Verteilen der Kraft auf die beiden dul3ersten Rader;
— mehr als 4 Rader je Eckpunkt: gleichmalfiges Verteilen der Kraft auf die drei aul3ersten Rader.
H, i H,
- |:| | I |:| -
| : !
b
I IR Il
H1 | |:=:l I:El HZ
— = | = —
|
I

— [
\n
— O
\n

Legende
1 Schwerpunkt

Bild 7 — Auf schienengebundene Krane oder Laufkatzen mit unsymmetrischer Massenverteilung
wirkende Krifte, die durch Beschleunigung der Fahrantriebe hervorgerufen werden

4.2.2.6 Lasten aus WeggroRen

Lasten, die durch Verformung infolge planmafRiger WeggréRen (VerschiebungsgréfRen) innerhalb festgelegter
Grenzen sowie durch die Konstruktion bedingt hervorgerufen werden, sind zu bertcksichtigen, wie z. B.:

— durch Schraglaufregelung der Fahrbewegung bestimmte elastische Verformungen;

— zum Schlieen der Liicken in Verbindungen.
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Daneben sind weitere Lasten zu berlcksichtigen, einschlieBlich derer, die sich aus Verformungen infolge
unplanmafiger WeggréRen (Verschiebungsgrdllen) ergeben, die innerhalb festgelegter Grenzen liegen,
sowie einschliellich MaRabweichungen fur:

— die HOhe oder Spurweite zwischen Schienen;
— die unebene Ausrichtung von Auflagern.
4.2.3 Nicht regelméRige Lasten

4.2.31 Lasten aus Wind in Betrieb

Die Windlasten werden in Bezug auf unterschiedliche Konstruktionsmerkmale wie folgt berechnet:

F=¢q(3)xcyxA4 Effektive Windstarke W1, fur die Berechnung des Krantragwerkes; (8)
F=6ggxq(3)xcyx4 Effektive Windstarke W2, fir die Berechnung der
erforderlichen Anfahrkrafte; (9)
F=gyxq(3)xcygx4 Effektive Windstarke W3, fur die Berechnung des Leistungsbedarfs
des Antriebssystems bei stetiger Bewegung. (10)
Dabei ist

F  die senkrecht zur Langsachse des jeweiligen Bauteils wirkende Windlast;

¢y der aerodynamische Koeffizient des jeweiligen Bauteils; er ist in Verbindung mit der charakteris-
tischen Flache 4 zu verwenden. Werte von ¢, missen den in Anhang A angegebenen entsprechen
oder miUssen aus anerkannten Theorien oder Versuchen abgeleitet werden;

A die charakteristische Flache des jeweiligen Bauteils (siehe Anhang A);
mit

q(3)=0,5x px v(3)2  der Winddruck bei v(3);

p=1,25kg/m3 die Luftdichte;

&g =0,7 der Beiwert flir die effektive Windstarke W2;

&y = 0,37 der Beiwert fur die effektive Windstarke W3;

v(3)=15%x Vv die Béenwindgeschwindigkeit, gemittelt Gber eine Zeitspanne von 3 s;

v die mittlere Windgeschwindigkeit, gemittelt Gber 10 min in 10 m Hohe Uber

ebenem Boden oder dem Meeresspiegel.

Zur Berechnung der Lasten aus Wind in Betrieb wird angenommen, dass der Wind horizontal mit in allen
Hoéhen gleicher mittlerer Geschwindigkeit v blast.

Dabei ist bei einem Kranbauteil die senkrecht zur seiner Langsachse wirkende Komponente v* =vxsina,,
der Windgeschwindigkeit anzusetzen, wobei «,, der Winkel zwischen der Richtung der Windgeschwindigkeit
v und der Langsachse des jeweiligen Bauteils ist.
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