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Nationales Vorwort

Diese Norm enthalt sicherheitstechnische Festlegungen.

Dieses Dokument (EN 15011:2011+A1:2014) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 147 ,Krane —
Sicherheit” erarbeitet, dessen Sekretariat vom BSI (Vereinigtes Kdnigreich) gehalten wird.

Die nationalen Interessen bei der Erarbeitung wurden vom Normenausschuss NA 060-22-10 AA CEN/TC 147
,Lenkungsausschuss Krane und Hebezeuge®, sowie des Arbeitskreises NA 060-22-10-06 AK Bricken- und
Portalkrane im Fachbereich ,Krane und Hebezeuge“ des Normenausschusses Maschinenbau (NAM) im DIN
wahrgenommen. Vertreter der Hersteller und Anwender von Kranen und Hebezeugen sowie der
Berufsgenossenschaften waren an der Erarbeitung beteiligt.

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
erfillen, anzuwenden ist.

Diese Norm konkretisiert einschldagige Anforderungen von Anhang | 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 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 Europaischen Normen sind als DIN EN- bzw.
DIN EN ISO-Normen mit gleicher ZahInummer veréffentlicht.

Fir die zitierten Internationalen Normen, sofern sie nicht als DIN ISO-Normen mit gleicher Zahlnummer
veroffentlicht sind, gibt es keine nationalen Entsprechungen, aufer fir:

ISO 6336-1:2006 ahnlich DIN 3990-1:1987-12
ISO 7752-5:1985 ahnlich DIN 15025:1978-01

Anderungen

Gegeniiber DIN EN 15011:2011-05 wurden folgende Anderungen vorgenommen:

a) Abschnitt 1, Anwendungsbereich, erweiterte Definition;
b) Abschnitt 2, Normative Verweisungen aktualisiert;
c) Abschnitt 3, Begriffe, Definition 3.1 Briickenkran und 3.2 Portalkran wurde ersetzt;

d) Abschnitt 5, Sicherheit und/oder Schutzmalnahmen, Anpassung der EN 15011 an die aktuellen
Fassungen der EN 13001-1, -2 und 3.1 sowie EN 13135, welche die EN 13135-1 und -2 ersetzt, sowie
die [EN60204-32. Die folgenden Anderungen/Ergdnzungen sind vorgenommen  worden:
51, 52.1.2, 52.1.31, 5.21..3.21, 52.1.3.24, 52.1.3.3, 52.1.3.4 (Tabelle 4), 5.2.1.4.1, 5.2.1.4.2
Tabelle 6, 5.2.1.4.3., 52144, 52151, 52152, 5232, 5233, 533, 534.1, 54.1,, 54.21,
54.21,54.23, 54.3.6.1, 543.6.2,54.3.6.3, 54.4.6, 5452, 546.1, 54.7, 5.48.5, 55.1.3, 5.5.2.2,,
5.5.3.3,5.5.4,5.6.2.2;

e) Abschnitt 6, Nachweis der Sicherheitsanforderungen und/oder Schutzmalinahmen wurde der EN 13157
angepasst, 6.3.2.2, 6.3.2.3;
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f)  Abschnitt 7, Benutzerinformation; Anpassung an EN ISO 12100, EN 13135in 7.1, 7.3.3;
g) Anhang D; Anpassung an EN 13001-1, -2 und 3.1 in D.1, D.2.1;

h) Anhang E wurde gestrichen und die nachfolgenden Anhange neu benummert;

i)  Anhang F; Anpassung an EN 13001-1, -2 und 3.1 insbesondere Tabelle F.2;

i) Anhang H (jetzt Anhang E); Anpassung an EN 13001-1, -2 und 3.1;

k) Anhang | (jetzt Anhang G) wurde aktualisiert;

I)  Anderung in den Literaturhinweisen; Verweisung auf EN 13001-3-3 wurde aktualisiert.

Frihere Ausgaben

DIN EN 15011: 2011-05
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Nationaler Anhang NA
(informativ)

Literaturhinweise

DIN 3990-1:1987-12,  Tragfdhigkeitsberechnung von  Stirnrddern —  Einfilhrung und allgemeine
Einflussfaktoren

DIN 15025:1978-01, Krane — Betétigungssinn und Anordnung von Stellteilen in Krankabinen

DIN EN ISO 1680:2000-02, Akustik — Verfahren zur Messung der Luftschallemission von drehenden
elektrischen Maschinen (ISO 1680:1999); Deutsche Fassung EN ISO 1680:1999
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EUROPAISCHE NORM EN 15011:2011+A1
EUROPEAN STANDARD
NORME EUROPEENNE Februar 2014

ICS 53.020.20 Ersatz fir EN 15011:2011

Deutsche Fassung

Krane - Brucken- und Portalkrane

Cranes - Bridge and gantry cranes Appareils de levage a charge suspendue - Ponts roulants et
portiques

Diese Europaische Norm wurde vom CEN am 18. Dezember 2010 angenommen und schlieRt Anderung 1, die am 19. November 2013 vom
CEN angenommen wurde.

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, Franzésisch). 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 15011:2011+A1:2014 D
Verfahren, sind weltweit den nationalen Mitgliedern von CEN vorbehalten.
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Vorwort

Dieses Dokument (EN 15011:2011+A1:2014) 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 Veréffentlichung
eines identischen Textes oder durch Anerkennung bis August 2014, und etwaige entgegenstehende nationale
Normen mussen bis August 2014 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 15011:2011.
Dieses Dokument beinhaltet die von CEN am 19. November 2013 genehmigte Anderung 1.

Der Beginn und das Ende des hinzugefiigten oder geanderten Textes wird im Text durch die Textmarkie-
rungen angezeigt.

Dieses Dokument wurde unter einem Mandat erarbeitet, das die Europaische Kommission und die
Europdische 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.

Entsprechend der CEN-CENELEC-Geschéaftsordnung 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,
Rumanien, Schweden, Schweiz, Slowakei, Slowenien, Spanien, Tschechische Republik, Tirkei, Ungarn,
Vereinigtes Konigreich und Zypern.
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Einleitung

Diese Europaische Norm wurde als harmonisierte Norm erarbeitet, um fur Bricken- und Portalkrane einheit-
liche Mittel zur Verfigung zu stellen, um den wesentlichen Gesundheits- und Sicherheitsanforderungen der
Maschinenrichtlinie zu entsprechen, wie im Anhang ZA angegeben.

Viele der Gefahren, die mit Briicken- und Portalkranen verbunden sind, hangen von den értlichen Gegeben-
heiten und der Nutzung des Krans ab, wobei bei der Erarbeitung dieser Europaischen Norm angenommen

wurde, dass ein ausreichender Austausch diesbezlglicher Angaben zwischen Hersteller und Anwender
erfolgt (wie in ISO 9374-1 und ISO 9374-5 empfohlen), mit Themen wie zum Beispiel:

— Freimale;

— Anforderungen in Bezug auf den Schutz vor gefahrlichen Umgebungsbedingungen;

— verarbeitetes Material, wie potentiell brennbare oder explosionsfahige Materialien (z. B. Kohle, Staube).
Die vorliegende Norm ist eine Norm vom Typ C, wie in EN ISO 12100 (1] festgelegt.

Der Umfang der betroffenen Maschinen und Anlagen und die Gefahrdungen, Gefahrdungssituationen und
Gefahrdungsereignisse, die abgedeckt werden, sind im Anwendungsbereich der vorliegenden Europaischen
Norm angegeben.

Unterscheiden sich die Bestimmungen der vorliegenden Norm des Typ C von den in den Normen der Typen A
und B festgelegten Bestimmungen, haben die Bestimmungen dieses Typs C Vorrang vor den Bestimmungen

anderer Normen fir Maschinen, die nach den Bestimmungen dieser Norm vom Typ C konstruiert und gebaut
werden.
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1 Anwendungsbereich

Die vorliegende Europaische Norm gilt fir Briicken- und Portalkrane, die durch Laufrader auf Schienen,
Fahrbahnen oder Fahrwegen bewegt werden kdénnen sowie fir Portalkrane ohne Laufrader, die in einer
feststehenden Position montiert sind.

Die vorliegende Europdische Norm legt Anforderungen fiir alle wesentlichen Gefahrdungen, Geféahrdungs-
situationen und Gefahrdungsereignisse fest, die fur Briicken- und Portalkrane maf3gebend sind, wenn sie
bestimmungsgemall und unter den vorgesehenen Bedingungen des Herstellers genutzt werden (siehe
Abschnitt 4).

Die vorliegende Europaische Norm enthalt keine Anforderungen an das Heben von Personen.

Die spezifischen Gefahren aufgrund von potentiell explosionsgefahrdeten Atmosphéaren, ionisierender Strah-
lung und Arbeiten in elektromagnetischen Feldern Giber den Umfang der EN 61000-6-2 hinaus sind in der vor-
liegenden Europaischen Norm nicht geregelt.

Die vorliegende Europaische Norm gilt fir Briicken- und Portalkrane, die nach dem Datum der Veroffent-
lichung als EN hergestellt wurden.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden zitierten Dokumente sind flir 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 (einschlieBlich aller Anderungen).

EN 81-43, Sicherheitsregeln fiir den Bau und Montage von Aufziigen — Sonderaufziige fiir den Personen-
und Lasttransport — Teil 43: Sonderaufziige fiir Krane

EN 349, Sicherheit von Maschinen — Mindestabstédnde zur Vermeidung des Quetschens von Kérperteilen
EN 795, Schutz gegen Absturz — Anschlageinrichtungen — Anforderungen und Priifverfahren

EN 894-1, Sicherheit von Maschinen — Ergonomische Anforderungen an die Gestaltung von Anzeigen und
Stellteilen — Teil 1: Allgemeine Leitsétze fiir Benutzer-Interaktion mit Anzeigen und Stellteilen

EN 894-2, Sicherheit von Maschinen — Ergonomische Anforderungen an die Gestaltung von Anzeigen und
Stellteilen — Teil 2: Anzeigen

EN 953, Sicherheit von Maschinen — Trennende Schutzeinrichtungen — Allgemeine Anforderungen an
Gestaltung und Bau von feststehenden und beweglichen trennenden Schutzeinrichtungen

EN 1993-6 (ul, Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten — Teil 6: Krantragbahnen

EN 12077-2 (i, Sicherheit von Kranen — Gesundheits- und Sicherheitsanforderungen — Teil 2: Begren-
zungs- und Anzeigeeinrichtungen

EN 12385-4, Stahldrahtseile — Sicherheit — Teil 4: Litzenseile flir allgemeine Hebezwecke

EN 12644-1, Krane — Informationen fiir die Nutzung und Priifung — Teil 1: Betriebsanleitungen
EN 12644-2, Krane — Informationen fiir die Nutzung und Priifung — Teil 2: Kennzeichnung

EN 13001-1, Krane — Konstruktion allgemein — Teil 1: Allgemeine Prinzipien und Anforderungen

EN 13001-2 @il, Kransicherheit — Konstruktion allgemein — Teil 2: Lasteinwirkungen
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EN 13001-3-1 &, Krane — Konstruktion allgemein — Teil 3-1: Grenzzustédnde und Sicherheitsnachweise
von Stahltragwerken

CEN/TS 13001-3-2, Krane — Konstruktion allgemein — Teil 3-2: Grenzzustdnde und Sicherheitsnachweise
von Drahtseilen in Seiltrieben

EN 13135, Krane — Sicherheit — Konstruktion — Anforderungen an die Ausristung

EN 13155, Krane — Sicherheit — Lose Lastaufnahmemittel

EN 13157, Krane — Sicherheit — Handbetriebene Krane

EN 13557:2003+A2:2008 (11, Krane — Stellteile und Steuerstédnde

EN 13586 ¢, Krane — Zugang

EN 14492-2, Krane — Kraftgetriebene Winden und Hubwerke — Teil 2: Kraftgetriebene Hubwerke

EN 60204-11, Sicherheit von Maschinen — Elektrische Ausriistung von Maschinen — Teil 11: Anforderungen
an Hochspannungsausriistungen fiir Spannungen (ber 1 000V Wechselspannung oder 1 500V Gleich-

spannung, aber nicht iiber 36 kV (IEC 60204-11:2000)

EN 60204-32:2008, Sicherheit von Maschinen — Elektrische Ausriistung von Maschinen — Teil 32: Anforde-
rungen flir Hebezeuge (IEC 60204-32:2008)

HD 60364-4-41, Errichten von Niederspannungsanlagen — Teil 4-41: SchutzmalBnahmen — Schutz gegen
elektrischen Schlag (IEC 60364-4-41:2005, modifiziert)

EN 60825-1, Sicherheit von Lasereinrichtungen — Teil 1: Klassifizierung von Anlagen und Anforderungen
(IEC 60825-1:2007)

EN 60947-5-5, Niederspannungsschaltgeréte — Teil 5-5: Steuergeréte und Schaltelemente — Elektrisches
NOT-AUS-Gerét mit mechanischer Verrastfunktion (IEC 60947-5-5:1997)

EN ISO 3744:2010, Akustik — Bestimmung der Schalleistungs- und Schallenergiepegel von Gerduschquellen
aus Schalldruckmessungen — Hiillflachenverfahren der Genauigkeitsklasse 2 fiir ein im Wesentlichen freies
Schallfeld iiber einer reflektierenden Ebene (ISO 3744:2010)

EN ISO 4871, Akustik — Angabe und Nachpriifung von Gerduschemissionswerten von Maschinen und
Geréten (ISO 4871:1996)

EN ISO 11201, Akustik — Gerduschabstrahlung von Maschinen und Gerdten — Bestimmung von
Emissions-Schalldruckpegeln am Arbeitsplatz und an anderen festgelegten Orten in einem im Wesentlichen
freies Schallfeld lber einer reflektierenden Ebene mit vernachldssigbaren Umgebungskorrekturen
(ISO 11201:2010)

EN ISO 11202:2010, Akustik — Gerduschabstrahlung von Maschinen und Gerdten — Bestimmung von
Emissions-Schalldruckpegeln am Arbeitsplatz und an anderen festgelegten Orten unter Anwendung
angenéherter Umgebungskorrekturen (ISO 11202:2010)

EN ISO 11203:2009, Akustik — Gerduschabstrahlung von Maschinen und Gerédten — Bestimmung von
Emissions-Schalldruckpegeln am Arbeitsplatz und an anderen festgelegten Orten aus dem Schall-
leistungspegel (ISO 11203:1995)

EN ISO 11204:2010, Akustik — Geréduschabstrahlung von Maschinen und Gerdten — Bestimmung von

Emissions-Schalldruckpegeln am Arbeitsplatz und an anderen festgelegten Orten unter Anwendung exakter
Umgebungskorrekturen (ISO 11204:2010)
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EN ISO 11688-1, Akustik — Richtlinien fiir die Konstruktion ldrmarmer Maschinen und Gerdte — Teil 1:
Planung (ISO/TR 11688-1:1995)

EN ISO 12100, Sicherheit von Maschinen — Allgemeine Gestaltungsleitsdtze — Risikobeurteilung und
Risikominderung (ISO 12100)

EN ISO 13732-1, Ergonomie der thermischen Umgebung — Bewertungsverfahren flir menschliche Reaktio-
nen bei Kontakt mit Oberflichen — Teil 1: Hei3e Oberfldchen (ISO 13732-1:2006)

EN I1SO 13849-1:2008, Sicherheit von Maschinen — Sicherheitsbezogene Teile von Steuerungen — Teil 1:
Allgemeine Gestaltungsleitsétze (ISO 13849-1:2006)

EN ISO 13857, Sicherheit von Maschinen — Sicherheitsabstdnde gegen das Erreichen von Gefdhrdungs-
bereichen mit den oberen und unteren Gliedmalen (ISO 13857:2008)

ISO 2631-1, Mechanical vibration and shock — Evaluation of human exposure to whole-body vibration —
Part 1: General requirements

ISO 3864 (alle Teile), Graphical symbols — Safety colours and safety signs

ISO 6336-1, Calculation of load capacity of spur and helical gears — Part 1: Basic principles, introduction and
general influence factors

ISO 7752-5, Lifting appliances — Controls — Layout and characteristics — Part 5: Overhead travelling cranes
and portal bridge cranes

ISO 12488-1, Cranes — Tolerances for wheels and travel and traversing tracks — Part 1: General

3 Begriffe

Fir die Anwendung dieses Dokuments gelten die Begriffe nach EN ISO 12100, EN ISO 3744,
EN ISO 11202, EN ISO 11203, EN ISO 11204 und die folgenden Begriffe.

3.1

Briickenkran

Kran, auf Schienen oder Fahrbahnen bewegbar, der mit mindestens einem horizontalen Haupttrager und
mit mindestens einem Hubwerk ausgestattet ist

ANMERKUNG  Gebaudestrukturen, an denen Hubwerke montiert sind, gelten nicht als Briickenkrane.

3.2

Portalkran

Kran, der durch Laufrader auf Schienen, Fahrbahnen oder Fahrwegen bewegt werden kann oder Kran
ohne Laufrader, der in einer feststehenden Position montiert ist, der mindestens einen horizontalen
Haupttrager besitzt, der von mindestens einer Stlitze getragen wird und auf dem mindestens ein Hubwerk
vorhanden ist

ANMERKUNG  Gebaudestrukturen, an denen Hubwerke montiert sind, gelten nicht als Portalkrane.

3.3
Nenntragfahigkeit

mRrc
maximale Nennlast (Summe aus der Nutzlast und dem losen Lastaufnahmemittel), die vom Kran bei einer
bestimmten Krankonfiguration und Laststellung im normalen Betrieb getragen werden kann
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3.4

Hublast

my

Summe der Massen der Last gleich der Tragfahigkeit, dem festen Lastaufnahmemittel und dem Tragmittel

3.5

Tragmittel

Teil des Hubwerks, entweder ein Seil, Band oder eine Kette, mit dem/der das feste Lastaufnahmemittel auf-
gehéangt wird

3.6
Héngekran
Briickenkran, der an dem Untergurt der Kranbahn aufgehangt ist

3.7
direkt wirkender Hubkraftbegrenzer
Begrenzer, der direkt in der Kette der Antriebselemente arbeitet und die lbertragene Kraft begrenzt

ANMERKUNG Diese Begrenzungssysteme kdnnen beispielsweise Rutschkupplungen oder Druckbegrenzungsventile
sein. Direkt wirkende Hubkraftbegrenzer verfligen ublicherweise nicht tiber eine Ansprechverzégerung.

3.8

indirekt wirkender Hubkraftbegrenzer

Begrenzer, der die Ubertragene Kraft durch gemessene Signale bestimmt und die Energieversorgung fir den
Betrieb ausschaltet und, sofern erforderlich, die Aufbringung des Bremsmoments auslost

4 Liste der signifikanten Gefahrdungen

Tabelle 1 enthalt alle signifikanten Gefahrdungen, Gefahrdungssituationen und Gefédhrdungsereignisse,
sofern von dieser Europdischen Norm behandelt, die durch Risikobewertung als mafigebend fir diesen
Maschinentyp erkannt wurden und die MalRnahmen erfordern, um die Risiken zu beseitigen oder zu
reduzieren.

Tabelle 1 — Liste der signifikanten Gefahrdungen und der dazugehérigen Anforderungen

N o Gefahrdung ) Ma[Sgeinche(r)__Abschnitt(e) in
(wie in EN 1050:1996 aufgefiihrt) dieser Europadischen Norm

1 Mechanische Geféahrdungen
11 Durch Maschinenteile erzeugt oder durch Werkstiicke verursacht, z. B.

durch:
1.1.2 Relative Anordnung 5.6.2
1.1.3 Masse und Standfestigkeit 5.2
1.1.4 Masse und Geschwindigkeit 5.2,536,54.4,56.1
1.1.5 Unzureichende mechanische Festigkeit 5.2
12 Ansammlung von Energie im Inneren der Maschine, verursacht z. B.

durch:
1.2.2 Flussigkeiten unter Druck 541
1.3 Elementare Formen mechanischer Gefahrdungen
1.3.1 Quetschen 51,56.2,7.2
1.3.2 Scheren 5.6.24
1.3.3 Schneiden oder Abschneiden
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Nr Gefahrdung MaRgebliche(r) Abschnitt(e) in
’ (wie in EN 1050:1996 aufgefiihrt) dieser Europdischen Norm
135 Gefghrdun_g durch Einziehen oder Fangen durch bewegliche 56.25,5.6.2.6
Antriebsteile
1.3.6 StoR 55.3.1,7.2
Geféhrdung durch Eindringen oder Herausspritzen von FlUssigkeiten
1.3.9 7.3.3
unter hohem Druck
2 Elektrische Gefahrdungen durch: 5.3
21 Bgruhrung von Personen mit unter Spannung stehenden Teilen 532 533
(direkte Bertihrung)
29 Berlhrung von Personen mit Teilen, die durch Fehlzustande 5.1
' spannungsfiihrend geworden sind (indirekte Bertihrung) '
2.3 Annaherung an unter Hochspannung stehende Teile 5.3
2.4 Elektrostatische Vorgange 5.3.1
Warmestrahlung bzw. andere Vorgange, wie das Wegspritzen
25 geschmolzener Partikel und chemische Auswirkungen von 5.1
Kurzschliissen, Uberlastungen usw.
3 Thermische Gefahrdungen mit folgenden Auswirkungen:
Verbrennungen oder Frostbeulen durch den mdglichen Kontakt von
3.1 Personen mit Objekten oder Werkstoffen mit extremer Temperatur, 54.8.1,7.3.3
durch Flammen, Strahlung usw.
3.2 HeilRe oder kalte Arbeitsumgebung 5.6.1
4 Gefahrdungen durch Larm mit folgenden Auswirkungen:
41 Gehorverlust 5.6.4
4.2 Beeintrachtigung der Sprachkommunikation, Signale 5.6.4,7.3.1
5 Gefahrdungen durch Vibration:
5.2 Ganzkorpervibration, insbesondere in Verbindung mit Fehlhaltungen 5.2.2.6,5.6.1
6 Strahlung:
6.0 Strahlung von auf3en Siehe Einleitung
6.5 Laserstrahlen 5.4.8.2
7 Verarbeitete Materialien und Substanzen, gebrauchte Materialien,
Brennstoffe:
71 Gefahrdungen durch Kontakt mit gefahrlichen Fliissigkeiten, Gasen, 5484
’ Nebeln, Dampfen und Stauben Siehe Einleitung
. 5.4.8.3
7.2 Feuer oder Explosionsgefahr Siehe Einleitung
8 Gefahrdungen durch die Vernachlassigung ergonomischer Grundsatze
bei der Gestaltung der Maschine, wie z. B. Gefdhrdungen durch:
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Tabelle 1 (fortgesetzt)

Nr Gefahrdung MaRgebliche(r) Abschnitt(e) in
’ (wie in EN 1050:1996 aufgefiihrt) dieser Europaischen Norm
8.1 Ungesunde Korperhaltung oder ibermagige Anstrengung 5.6.1
Ungeniigende Bericksichtigung der Anatomie von Hand-Arm oder
8.2 ; 5.6.1
Ful3-Bein
8.3 Vernachlassigter Gebrauch von persénlicher Schutzausristung 7.3.3
8.4 Ungeeignete ortliche Beleuchtung 5.6.3
8.6 Menschliches Fehlverhalten, menschliches Verhalten 55.2
8.7 Ungeeignete Kon_struktlon, Anordnung oder Kennzeichnung von 535, 56.1
manuellen Stellteilen
8.8 Ungeeignete Konstruktion oder Anordnung von Sichtanzeigen 5.7
10 Unerwartetes Anfahren, unerwarteter Uberlauf/Uberdrehzahl (oder
ahnliche Stérungen) bedingt durch:
101 Ausfall/Stérung des Steuerungssystems 534
10.3 AuRere Einfliisse auf elektrische Betriebsmittel 5.3.53,54.2
i o . 5.3.56.3,5.3.6,54.2,552.2,
104 Andere aufiere Einflisse (Schwerkraft, Wind usw.) 5.5.4 b) und c)
10.5 Fehler in der Software 5.3.4,535.3,54.2
Bedienungsfehler (zurtickzufiihren auf unzureichende Anpassung der
10.6 Maschine an menschliche Eigenschaften und Fahigkeiten, siehe 5.3.53,54.2
Nr. 8.6)
11 Fehlende Mdglichkeit, die Maschine unter optimalen Bedingungen 5441 545.1,55.2.2
anzuhalten
13 Ausfall der Energieversorgung 53,542
14 Ausfall des Steuer- bzw. Regelkreises 53,56.1,54.2
16 Bruch beim Betrieb 52,54.36.1,7.3.3
16.1 Warmeauswirkung auf den Kran 5.3
17 ngapfallgnde oder herausgeschleuderte Gegenstande oder 541,733
Flissigkeiten
18 Verlust der Standfestigkeit/Umkippen der Maschine 5.2.3
Ausrutschen, Stolpern oder Fallen von Personen (in Zusammenhang
19 : - 5.6.2
mit Maschinen)
20 Im Zusammenhang mit dem Fahren der Maschine:
20.2 For.tbewegung, ohne dass sich ein Bediener auf dem Fahrerstand 53523, 5.3.6, 5.6.1
befindet
204 Uberhohte Geschwindigkeit einer durch FuRganger gesteuerten 5.6.1
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Tabelle 1 (fortgesetzt)

Nr Gefahrdung MaRgebliche(r) Abschnitt(e) in
’ (wie in EN 1050:1996 aufgefiihrt) dieser Europdischen Norm

Maschine

20.5 UbermaRige Schwingungen bei der Fortbewegung 54.43,554¢€),7.2

20.6 Ungenugende_ Méglichkeit, die Maschine zu verlangsamen, anzuhalten 54361, 544, 5522, 72
und unbeweglich zu machen

20.7 Aus Entgleisung aufgrund einer Fahrbewegung 5445

21 In Verbindung mit dem Arbeitsplatz (einschlieflich Fahrerkabine) auf
der Maschine:
Fallen von Personen beim Zugang zum (oder Verlassen vom)

211 . 5.6.2
Arbeitsplatz

21.2 Abgase/Sauerstoffmangel am Arbeitsplatz 5.4.8.41

213 F_eu_er (Entflammbarkeit der Kabine, Mangel an Feuerlosch- 5483, 56.1
einrichtungen)
Mechanische Gefdhrdungen am Arbeitsplatz:
— Kontakt mit den Radern;

214 — Herabfallen von Gegenstanden, Durchdringen von 5.6.2.5,

' Gegenstanden; 5.6.1
— Beruihrung von Personen mit Maschinenteilen oder Werkzeugen
(bei durch Fuliganger geflihrten Maschinen)

21.5 Ungenlgende Sicht vom Arbeitsplatz aus 5.6.1

21.6 Ungeeignete Beleuchtung 5.6.3

21.7 Ungeeigneter Sitz 5.6.1

21.8 Larm am Fahrerstand 5.6.4

21.9 Vibration am Fahrerstand 5.6.1

21.10 Unzureichende Evakuierungsmaoglichkeit/Notausgange 5.6.2,54.8.3

22 Zurlickzuflihren auf das Steuerungssystem: 5.6.1

221 Ungeeignete Anordnung von Stellteilen/Regeleinrichtungen 5.6.1
Ungeeignete Auslegung der Betatigungsart bzw. der Betriebsweise der

22.2 : 5.6.1
Stellteile

23 Durch Bedienen der Maschine (unzureichende Stabilitat) 5443

25 Durch/fir dritte Personen:

251 Unerlaubtes Starten/Benutzen

25.2 Bewegung eines Maschinenteils liber seine Halteposition hinaus 5452
Fehlen oder mangelnde Eignung von optischen oder akustischen

253 L 5.7
Warneinrichtungen

26 Unzureichende Anweisungen fur den Fahrer/Bediener

261 Bewegungen in Sperrgebiete 55.31,7.2

26.2 Kippen — Pendeln 7.2
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Tabelle 1 (fortgesetzt)

Nr Gefahrdung MaRgebliche(r) Abschnitt(e) in
' (wie in EN 1050:1996 aufgefiihrt) dieser Europdischen Norm
26.3 ZusammenstoRl: Maschinen — Maschine 5.5.3.1,5.53.3,554¢),7.2
26.4 Zusammenstofl: Maschinen — Personen 55.3.1,554¢e)7.2
26.5 Bodenbedingungen 7.31
26.6 Stutzbedingungen 7.3.1
27 Mechanische Geféahrdungen und Geféhrdungsereignisse:
27 1 Durch herabfallende Lasten, Zusammenst6Re, Kippen der Maschine
’ aufgrund:
2711 Mangelnder Standfestigkeit 5.2.3,548.5
) ) 5.2.1.5,5.2.1.6,5.4.3.1 bis
27.1.2 Falscher Beladung, Uberlastung, Uberschreiten der Kippmomente 54.34,54.85,55.1,55.21,
5.5.4 a)
27.1.3 Unkontrollierter Bewegungsausschlage 55.33,7.2
27.1.4 Unerwartete/unbeabsichtigte Lastbewegung ?g4 54.1,54.2,543.1,556,
27.1.5 Ungeeignete Befestigungsmittel/Zubehorteile 541,72
27.1.6 Zusammenstol von mehreren Maschinen 54.31,55.3.3
2717 Zusammenstol zwischen Hakengeschirr und Hubwerk in oberster 5431, 5532
Hubstellung
27.2 Durch Zugang von Personen zu Lasttragern 7.2
27.3 Durch Entgleisen 5445, 5446
Durch ungeniigende mechanische Festigkeit von Bauteilen
27.4 Verlust der mechanischen Festigkeit oder ungeniigende mechanische ?'3’35'4'3’ 5.4.5.3,546,547,
Festigkeit "
27.5 Durch ungeeignete Konstruktion von Seilrollen und Seiltrommeln 52,54.1,54.3.1
Durch ungeeignete Auswahl von Ketten, Seilen, Hebeeinrichtungen
21.6 und Zubehor und deren ungeeigneten Einbau in die Maschine 52,54.1,54.3.1,564.362,7.2
27.7 Durch Herablassen der Last durch die Reibungsbremse 541
278 Durch abnormale Bedingungen fiir Montage/Prifung/Nut- 5.4.36.3, 554 d)
zung/Instandhaltung
27.9 Lasteinwirkung auf Personen (Stof3 durch Last) 5.6.1,5.7,7.2,7.31
28 Elektrische Gefahrdungen:
281 Durch Blitzschlag 7.3.3
29 Geféhrdungen durch die Vernachlassigung ergonomischer Grundsatze
291 Ungenlgende Sicht vom Fahrerstand aus 5.6.1,5.6.3
Documents
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5 Sicherheitsanforderungen und/oder SchutzmaBnahmen

5.1 Allgemeines

Bricken- und Portalkrane mussen mit den Sicherheitsanforderungen und/oder Schutzmaflnahmen nach
Abschnitt 5 (bereinstimmen. Zusatzlich missen diese Krane entsprechend den Grundsatzen der
EN ISO 12100 Uber mafgebliche, aber nicht wesentliche Gefahrdungen, die in dieser Europaischen
Norm nicht behandelt werden, konstruiert sein.

Brucken- und Portalkrane missen mit den folgenden Normen Ubereinstimmen, die durch die vorliegende
Europaische Norm geandert werden:

— EN13001-1, Krane — Konstruktion allgemein — Teil 1: Allgemeine Prinzipien und Anforderungen,
— EN 13001-2, Krane — Konstruktion allgemein — Teil 2: Lasteinwirkungen;

— [P EN 13001-3-1 &1, Krane — Konstruktion allgemein — Teil 3-1: Grenzzustdnde und
Sicherheitsnachweis von Stahltragwerken:;

— CEN/TS 13001-3-2, Krane — Konstruktion allgemein — Teil 3-2: Grenzzustédnde und Sicherheitsnach-
weise von Drahtseilen in Seiltrieben,;

— EN 13135, Krane — Sicherheit — Konstruktion — Anforderungen an die Ausrtistungen ¢4,
— EN 13155, Krane — Sicherheit — Lose Lastaufnahmenmittel,

— EN 13157, Krane — Sicherheit — Handbetriebene Krane;

— EN 13557, Krane — Stellteile und Steuersténde;

— EN12077-2, Sicherheit von Kranen — Gesundheits- und Sicherheitsanforderungen — Teil 2: Begren-
zungs- und Anzeigeeinrichtungen;

— EN 13586, Krane — Zuganag;
— EN 12644-1, Krane — Informationen fiir die Nutzung und Priifung — Teil 1: Betriebsanleitungen;
— EN 12644-2, Krane — Informationen flir die Nutzung und Priifung — Teil 2: Kennzeichnung;

— EN60204-32, Sicherheit von Maschinen — Elektrische Ausriistung von Maschinen — Teil 32: Anforde-
rungen filir Hebezeuge (IEC 60204-32:2008).

Die Anforderungen dieser Europdischen Norm gelten nicht fiir kraftgetriebene Hubwerke, die in Uber-
einstimmung mit EN 14492-2 konstruiert wurden und in einen Briicken- und Portalkran eingebaut sind. Diese
Hubwerke miissen entsprechend den in A.4 dargestellten Grundsatzen ausgewahlt werden.

5.2 Anforderungen an Festigkeit und Standsicherheit
5.21 Lasteinwirkungen

5211 Bestimmung der Betriebsbedingungen

Die Betriebsbedingungen, die als Grundlage fur die Konstruktion nach EN 13001-1 und EN 13001-2 bestimmt
und benutzt wurden, missen in den technischen Unterlagen des Krans angegeben werden.

Bei Kranen im Freien darf das Wiederholungsintervall nach EN 13001-2 fiir Wind aulBer Betrieb nicht geringer
sein als:

— 25 Jahre fir Krane in Kistengebieten;
— 10 Jahre fiir Krane im Binnenland;

— 5 Jahre flr Hallenkrane, die gelegentlich im Freien betrieben und/oder geparkt werden.

ANMERKUNG Hinweise zur Bestimmung der Betriebsbedingungen sind in Anhang A angegeben. Fur erforderliche
Informationen zur Herleitung der Klassifizierungsparameter siehe auch 1SO 9374-5.
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5.2.1.2 Bestimmung der Lasten und Lastkombinationen

Grundsatzliche Lastkombinationen fiir die Berechnung der Beanspruchung miissen in Ubereinstimmung mit
EN 13001-2 (1 bestimmt werden.

Dort, wo Krane in einer mit aus der Verarbeitung stammenden Schmutzpartikeln verunreinigten Atmosphare
arbeiten, missen derartige Materialansammlungen, die sich auf der Oberflache des Krans abgelagert haben,
bei der Berechnung der Eigenlast berlcksichtigt werden.

5.2.1.3 Bestimmung von dynamischen Beiwerten

5.2.1.3.1 Einwirkungen aus Heben und Schwerkraft auf die Masse des Krans

Bei der Berechnung der Spannungen in Lastkombinationen nach EN 13001-2 miissen die Massen des Krans
mit dem Beiwert ¢, = 1 + 6 multipliziert werden.

Sofern keine anderen Werte durch Messungen oder Berechnungen erhalten wurden, missen die Beiwerte
fir Massen mit unglinstigen gravitationsbedingten Lasteinwirkungen mit §=0,10 und ¢, = 1,10 angenommen
werden und flr Massen mit glinstigen gravitationsbedingten Lasteinwirkungen mit §=-0,05 und ¢, = 0,95.

5.21.3.2 Bestimmung des Beiwerts ¢,

5.2.1.3.21 Allgemeine Grundsétze

Die Hublast ist mit dem Beiwert ¢, zu multiplizieren, der die zusatzliche dynamisch auf den Kran wirkende
Kraft darstellt, wenn die Masse einer auf dem Boden ruhenden Last auf das Tragmittel (Seile oder Ketten)
Ubertragen wird.

Wird von den extremsten Bedingungen ausgegangen, befindet sich das Tragmittel in einem schlaffen Zu-
stand, wenn das Hubwerk seine maximale Hubgeschwindigkeit erreicht. In diesem Zustand ist die zuséatzliche
dynamische Kraft direkt proportional zur Hubgeschwindigkeit mit einem Beiwert, der von den Steifigkeits-
eigenschaften und der Massenverteilung des Krans (8, in EN 13001-2) abhéngt. [%) Anhang C enthélt ein
Berechnungsmodell zur Bestimmung der dynamischen Seilkraftentwicklung wahrend des Hubvorgangs.

Im tatsachlichen Kranbetrieb beeinflussen andere Faktoren die tatsachliche dynamische Wirkung, wie zum
Beispiel Steuerungssysteme und die Dampfung und Flexibilitdt von Nebenkomponenten (z. B. Hebegurte,
weitere Lastaufnahmemittel, die Last selbst, Kranfundament). Diese Abhangigkeiten und die Bestimmung des
Beiwerts ¢, werden in EN 13001-2 nach Hubklassen aufgefiihrt.

Bei Verwendung der Hubklasse ist sie nach 5.2.1.3.2.3 zu bestimmen.

Die zur Bestimmung des dynamischen Beiwerts eingesetzte Hubgeschwindigkeit muss den tatsachlichen
Betrieb und mdgliche Ausnahmeereignisse auf realistische Weise berlicksichtigen. Zwei Ereignisse miissen
wie folgt beriicksichtigt werden:

— Kran im normalen Betrieb mit Einleitung der Hubbewegung mit einer von einem Gerat bestimmten
Geschwindigkeit aus der Schlaffseilstellung — Fall A und Fall B nach EN 13001-2;

— Ausnahmefall mit Einleitung der Hubbewegung mit einer von einem Gerat bestimmten maximalen
Geschwindigkeit aus der Schlaffseilstellung — Fall C nach EN 13001-2.

5.2.1.3.2.4 enthalt Hinweise zur Auswahl der Hubgeschwindigkeiten.
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5.21.3.2.2 Berechnung des theoretischen Beiwerts ¢,

Der theoretische dynamische Beiwert ¢, wird zur Bestimmung der Hubklassen nach EN 13001-2 verwendet.
Er ist auf eine der folgenden Weisen abzuschatzen:

— Durchfiihrung einer vollstandigen dynamischen Simulation unter Berlcksichtigung der elastischen
Eigenschaften und der Tragheits- und Dampfungseigenschaften. Die maximale Kraft im Tragmittel
wahrend der ersten 3 Sekunden stellt die Hublast multipliziert mit dem Beiwert ¢,; dar;

— sofern zutreffend, kann die Seilkraftentwicklung ¢,(r) nach Anhang C berechnet werden.
¢or = max{¢,(1); ¢t < 3 s}. (Eine &hnliche Simulation kann fir einen Kran mit Kettenhubwerk angewen-
det werden.);

— eine der beiden vereinfachten Gleichungen aus Gleichung (1) ist anzuwenden.

a) Fur einen Kran mit Tragmittel Seil: b) Fur einen Kran mit Tragmittel Kette:
hoy =1+ 2v8><"h,max _ hoy =1+ 2’8><Vh,max _ (1)
0,45{151301423} 045(1}”5012]
Dabei ist
vhmax die maximale kontinuierliche Hubgeschwindigkeit in Meter je Sekunde;
R, die Seilfestigkeitsklasse nach EN 12385-4;
Juc die Bruchfestigkeit des Kettenstahls, in Newton je Quadratmillimeter;
Iy 1 die Lange des Seil-/Kettenstrangs, in Meter;
Zy der tatsachliche Nutzungsbeiwert des Seils/der Kette (Gesamtbruchkraft des Seiltriebs/des

Kettentriebs/ der Hublast).

Die Lange [/l ist als der typische Abstand zwischen den oberen und unteren Seilrollen/Kettenradern beim
Anheben einer auf dem Boden ruhenden Last anzunehmen. Fir den Fall, dass ein unter Last stehender Teil
oder das gesamte Tragmittel von der senkrechten Achse abweicht, muss die Lange des Seil-/Kettenstrangs
so angepasst werden, dass die entsprechende Federsteifigkeit in der senkrechten Richtung erreicht wird.

ANMERKUNG Diese vereinfachte Gleichung berlicksichtigt die Steifigkeit und die Massen der Kranteile und der Last
und erzielt Werte, die annahernd gleich den nach Anhang C berechneten Werten sind.

5.2.1.3.2.3 Bestimmung der Hubklasse

Die Hubklasse ist nach Tabelle 2 zu bestimmen.

Tabelle 2 — Bestimmung der Hubklasse

Bedingung Hubklasse
$or < 1,07 +0,24 vy o HC1
1,07 + 0,24 Vh.max <gxy< 1,12+ 0,41 Vh.max HC2
1,12+ 0,41 v, max << 1,17 +0,58 vy max HC3
1,17 + 0,58 v, max < doy HC4
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5.21.3.24 Bestimmung der Hubgeschwindigkeit

Die Hubgeschwindigkeit fir den normalen Betrieb in Lastkombinationen A und B, und ein Ausnahmeereignis
in Lastkombination C, muss nach der Hubantriebsklasse HD bestimmt werden, die vom System und in
EN 13001-2 &l angegeben wird.

5.2.1.3.2.5 Bestimmung von ¢, und der Hubklasse durch Priifung

Der dynamische Beiwert ¢, kann auch durch Messung an einem vergleichbaren Kran bestimmt werden. Die
mit unterschiedlichen Hubgeschwindigkeiten ermittelten Messwerte mussen direkt in Berechnungen ohne
Berucksichtigung einer Hubklasse eingesetzt werden.

ANMERKUNG Die durch Messung oder dynamische Simulation ermittelte dynamische Abstufung der Durchbiegungen
kann die dynamischen Auswirkungen von der Kranmasse einschlieRlich der Laufkatze enthalten, siehe 5.2.1.3.1. Der vom
Beiwert 6= 0,1 dargestellte Anteil konnte von der Bewertung des endgliltigen ¢, zur Vermeidung der doppelten Berlck-
sichtigung in ¢, und auch ¢, ausgeschlossen werden.

5.2.1.3.3 Lasten durch Fahren iiber Unebenheiten

Die dynamischen Einwirkungen auf den Kran durch Fahren mit oder ohne Last auf Fahrbahnen oder auf
Schienen sind durch den spezifischen Beiwert ¢, zu berlicksichtigen.

Bei durchgehenden Schienenstrangen oder geschweilten Schienenstrangen mit sauber bearbeiteter Schliff-
verbindung von SchienenstéRen ohne Einkerbungen (Stufen oder Licken) betragt der spezifische
Beiwert ¢, = 1.

Fir Fahrbahnen oder Schienenstrange mit Einkerbungen (Stufen oder Licken) muss der spezifische
Beiwert ¢, nach EN 13001-2 ¢4l berechnet werden. Bei gummibereiften Kranen muss die Verformbarkeit
des Reifens berticksichtigt werden.

5.21.3.4 Lasten durch Beschleunigung der Antriebe

Fir die Fahrbewegungen des Krans wird die Anderung der Lasteinwirkung AS, hervorgerufen durch Beschleu-
nigung oder Verzdgerung, durch folgende Gleichung dargestellt:

AS =S5 = S (@)
Dabei ist

S(f) die End-Lasteinwirkung;

S die Anfangs-Lasteinwirkung.

ANMERKUNG 1 Die Anderung der Lasteinwirkungen AS wird durch die Anderung der Antriebskraft AF verursacht, die
durch folgende Gleichung gegeben ist:

AF =F = F)
Dabei ist
F(f) die End-Antriebskraft; und

F;y die Anfangs-Antriebskraft.
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Durch Beschleunigung oder Verzogerung aufgrund von Antriebskraften hervorgerufene Lasten in einem Kran
kénnen mithilfe von starrkérperkinetischen Modellen berechnet werden. Die Lasteinwirkung S ist auf die den
Antriebskraften ausgesetzten Bauteile und, sofern erforderlich, auch auf den Kran und die Hublast anzu-
wenden. Da eine Starrkoérperanalyse die elastischen Einwirkungen nicht direkt wiedergibt, muss die Lastein-
wirkung S mit einem in EN 13001-2 ¢ definierten Verstérkungsbeiwert ¢5 wie folgt berechnet werden:

S=Si+ by d5-a-m (3)
Dabei ist

S die durch F; verursachte Anfangs-Lasteinwirkung;

¢s  der Verstarkungsbeiwert;

Py der Beiwert fUr die Wirkung der aufeinanderfolgenden Positionierbewegungen;

a der Beschleunigungs- oder Verzdgerungswert;

m  die Masse, fur die « gilt.

Der Beiwert ¢5 ist der Tabelle 3 und Tabelle 4 zu entnehmen, sofern nicht genauere Beiwerte aus elastischen
Modellberechnungen oder Messungen vorliegen. Der Beiwert $y ist Tabelle 5 zu entnehmen.

Die Reibungskraft muss anstelle der berechneten Kraft S eingesetzt werden, wenn die Kraft S durch Reibung
oder die Art des Antriebs begrenzt ist.

Tabelle 3 — Beiwert ¢; fiir Kranfahrt, Katzfahrt und Drehwerk

Beiwert ¢
Antriebsart Getriebetypisches Erhebliches Spiel,
Spiel z. B. offene Zahnrader
Stufenlose Geschwindigkeitssteuerung 1,2 1,5
Geschwindigkeitssteuerung mit mehreren Stufen 1,6 2,0
Zweistufige Geschwindigkeitssteuerung 1,8 2,2
Einstufige Geschwindigkeitssteuerung 2,0 24
Tabelle 4 — Beiwert ¢; fiir Hebezeug

Antriebsart B(Ie-il‘:lf:n% Bg:i:nq%
Stufenlose Geschwindigkeitssteuerung 1,05 1,10
Geschwindigkeitssteuerung mit mehreren Stufen 1,15 1,20
Zweistufige Geschwindigkeitssteuerung 1,20 1,35
Einstufige Geschwindigkeitssteuerung 1,20 1,30
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ANMERKUNG 2 Die Beiwerte in Tabelle 3 und Tabelle 4 berticksichtigen das Ein- und Ausschalten der Geschwindig-
keit und die Geschwindigkeitsanderung.

Tabelle 5 — Beiwert ¢p

Lastpositionierklasse do
nach EN 13001-1
Pound P4 1,0
P, 1,15
Ps 1,3

ANMERKUNG 3  Die Positionierbewegungen kénnen die gesamten Lasteinwirkungen erhéhen, wenn sie in einer nicht
optimalen Art und Weise ausgefiihrt werden. Dies wird durch Faktor ¢ abhéngig von Klasse P berticksichtigt. Anhang B

enthalt Hinweise zur Bestimmung der Klasse P.
5.2.1.4 Lasten aus Schraglauf

5.21.41 Allgemeines

Schréaglaufkrafte fur Laufkrane und Laufkatzen sind in Ubereinstimmung mit 5.2.1.4.2 bis 5.2.1.4.4 zu
berechnen sowie mit Anhang D, der vereinfachte Verfahren zur Berechnung der Krafte enthalt, die hervor-
gerufen werden, wenn sowohl STARRE als auch ELASTISCHE Krantragwerke berlcksichtigt werden.
Schréaglaufkréfte bei Hangekranen sind in Ubereinstimmung mit 5.2.1.4.5 zu berechnen.

Im Allgemeinen sind die Schraglaufkrafte auf die Lastkombination B anzuwenden. Wenn der Kran mit
dauerhaft aktiven Einrichtungen gegen Schraglauf ausgestattet ist, sind die Krafte, ohne den Nutzen von
Einrichtungen gegen Schraglauf (z. B. Ausfall der Einrichtung), auf die Lastkombination C anzuwenden.

ANMERKUNG 1  Das in EN 13001-2 angegebene Verfahren gilt fir starre Tragwerke. Briicken- und Portalkrane
kdnnen sowohl starre als auch elastische Eigenschaften besitzen; daher wird ein allgemeineres als das hier angegebene
Verfahren benétigt. Mit diesem Verfahren kénnen auch elastische Strukturen, eine ungerade Anzahl von Radern,
ungleichmalig verteilte Radlasten sowie unterschiedliche Fihrungsmittel und Vorrichtungen gegen Schraglauf
berlcksichtigt werden.

ANMERKUNG 2  Durch Schraglauf verursachte Krafte entstehen, wenn die sich aus der Rollbewegung des fahrenden
Krans ergebende Richtung nicht der Richtung der Kranbahnschiene entspricht, und wenn das aufiere formschlissige
Fuhrungsmittel in Berlihrung mit der Schiene kommt. Die Ursache liegt in den Toleranzen und Ungenauigkeiten, die bei
der Herstellung des Krans (Bohrungen von Laufrddern) und der Kranbahn (Krimmungen, Knicke) entstehen. Die Werte
und Verteilung dieser Krafte hiangen hauptsachlich vom Spiel zwischen der Kranbahnschiene und den Laufradspur-
kranzen oder Fiihrungsrollen und deren Anordnung ab sowie von der Anzahl, Anordnung, Lageranordnung und der Syn-
chronisation der Drehgeschwindigkeit der Laufrader und der Lage der Laufrader und der Flexibilitat der Tragstruktur.

ANMERKUNG 3  Der Einsatz von Einrichtungen gegen Schraglauf bei Fahrbewegungen verringert die Fuhrungskrafte
zwischen der Schiene und dem Fiihrungsmittel. Er reduziert ebenfalls Seitenrutschkrafte der Rader, jedoch bleibt eine
gewisse seitliche Rutschbewegung aufgrund von Radausrichtungstoleranzen und seitlichen Verformungen von Tragwer-
ken, die bericksichtigt werden sollte.
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Der Schraglaufwinkel ist wie folgt zu berechnen:
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Bild 1 — Parameter des Schréaglaufwinkels

Der in der Konstruktion zu berlcksichtigende gesamte Schraglaufwinkel betragt

a=og+ oyt o
Dabei ist

a  der in der Konstruktion zu bericksichtigende Schraglaufwinkel;

%

der Schraglaufanteil sg/wp;

a,, der Anteil aufgrund von Verschleil? — Schiene und Laufradspurkranz/Flhrungsrolle;

o  der Anteil aufgrund von Ausrichtungstoleranzen der Schiene/des Rads.

Die Werte flir den Schraglaufwinkel sind nach Tabelle 6 zu ermitteln.

Tabelle 6 — Berechnung des Schraglaufwinkels

ch’:gi?m' Schraglaufwinkel aus Réder mit Spurkranz Fithrungsrollen
4
g = Sg min/Wp Wenn sg < 3 Sgmin

Spurspiel 4

" ag=0,75 - sg/wp, wenn sq > Esg min

g

Kranfahrt; Empfohlenes Mindestspurspiel Sgmin =10 mm Sg min =9 MM
Katzfahrt; Empfohlenes Mindestspurspiel Sg min = 4 mm Sg min = 2mm
Toleranzen (Radausrichtung und Geradheit _ 1

% | der Schiene) =000 rad
Verschleil an den Spurkranzen der _ ) _ .

“w Kranlaufrader/Rollen und Schienen o = 0,10 by o = 0.03 - by

Der Schraglaufwinkel muss « < 0,015 rad betragen, um ein gutes Fahrverhalten des Krans oder der Laufkatze

zu erreichen.

ANMERKUNG Bei groferen Spurspielen wird der Schraglaufwinkel auf 75 % reduziert, da Briicken- und Portalkrane
und deren Laufkatzen das volle Spurspielen nur selten ausnutzen. Normalerweise hat nur das auf3ere Flihrungsmittel eine

Beriihrung mit der Schiene.
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5.2.1.4.3 Beziehung zwischen Kraftschluss und Schlupf

Der Kraftschlussbeiwert fir den Schlupf in der Langs- und Querrichtung muss auf Grundlage der folgenden
vereinfachten empirischen Beziehung berechnet werden:

=g (1 - ¢2500) (4)
Dabei ist
4 der Kraftschlussbeiwert;

4o der Reibbeiwert:
Ho = 0,3 bei gereinigten Schienen;

Ho = 0,2 bei nicht gereinigten Schienen in gewdhnlicher Umgebung;
e die Basis des naturlichen Logarithmus, 2,718;
o die Schlupfgréfe.

ANMERKUNG Die SchlupfgroRe ist das Verhaltnis des gesamten Gleitwegs — in Seiten- oder Langsrichtung — zur
entsprechenden Fahrstrecke. Die SchlupfgrofRe fir den Schlupf in Seitenrichtung gleicht dem unmittelbaren Gesamt-
schraglaufwinkel (a oder « + Ac). Siehe D.3.2.

gestrichener Text

5.2.1.4.4 Bestimmung der Berechnungsverfahren

Eins von zwei vereinfachten Berechnungsverfahren muss verwendet werden: entweder ein STARRES oder
ein ELASTISCHES Verfahren. Das STARRE Verfahren setzt voraus, dass die Tragwerke des Krans und der
Kranbahn starr sind. Das ELASTISCHE Verfahren setzt voraus, dass das Tragwerk elastisch ist. Im
Zweifelsfall sollte das ELASTISCHE Verfahren angewendet werden.

Tabelle 7 enthalt die anzuwendenden Berechnungsmodelle beziglich der strukturellen Konfiguration des
Krans/der Laufkatze.
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Tabelle 7 — Berechnungsmodell fiir Briicken- und Portalkrane

Anwendbares Verfahren zur
Typ Tragwerkskonfiguration Berechnung von Lasten durch
Schréglauf:

A Verfahren STARR
Briickenkran, Laufkatze.
Gerade, waagerecht, fast steif.
FUhrungsmittel an einem oder an beiden Kopftrager(n).
Jeder Kopftrager ist getrennt mit
dem Verfahren STARR zu berech-
nen.
B
Hinsichtlich der Schraglaufkrafte teilt
sich der Kran in zwei, fast unabhéan-
gige, getrennt gefiihrte Fahrwerke.
Kran mit Gelenk, beziehungsweise Kran mit flexibler Stltze (e = Gelenk um eine Achse
herum parallel zur Kranbahn).
Fahrungsmittel an beiden Kopftragern.
C Verfahren STARR.

Kran ohne Gelenk.
Fahrungsmittel an beiden Kopftragern.

Das Verfahren hangt von der Flexi-
bilitat des Tragwerks ab.
Entschieden wird durch das
Ergebnis des Verfahrens STARR.
Vorgehensweise:

a) Berechnung der Schraglauf-

Kran ohne Gelenk. krafte mit dem Verfahren

D
Flhrungsmittel an nur einem Kopftrager. STARR

b)  Einsatz einer starren Stutze fiir den Kopftrager mit Fihrungsmitteln. Einsatz einer beweglichen Stitze fir den nicht gefihr-
ten Kopftrager (siehe Bild D.2 c)). Anwendung der mit dem Verfahren STARR berechneten Krafte auf den beweglichen
Kopftrager. Die urspringlich parallelen Kopftrager Ubernehmen eine Winkelstellung Aa zueinander. Berechnung von
4 (a+ Aa) nach 5.2.1.4.3;

c)  Wenn g4 (a+ Aa)ula) > 1,15, dann sind die Schraglaufkréfte mit dem Verfahren ELASTISCH zu berechnen. Sonst gentigt
die Berechnung mit dem Verfahren STARR. Z. B.: 14 (a + Aa) = g (1 — &{7250(@+ 20Dy und y4(a) = 445 (1 — &{7250 ).
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5.2.1.4.5 Schréaglaufkrafte fiir Hingekrane

Die Schraglaufkrafte der Hangekrane, die mit starrem Tragwerk und auf den Untergurten von starr befestigten
Kranbahntragern laufen, missen nach denselben Grundsatzen berechnet werden, wie fir Laufkrane.
Siehe D.2. Die Flhrungskraft Y kann auf zwei Laufradspurkrédnze eines fiihrenden Fahrgestells verteilt
werden. Die geringeren Seitenkrafte der hinteren Fahrgestelle diirfen vernachlassigt werden. Bild 2 zeigt ein
Beispiel der Tragwerke und eine mogliche Reihe der kritischsten Schraglaufkraftkombinationen.

Bei Konfigurationen, bei denen entweder ein Kranbahntrager (oder beide) oder die Fahrgestelle auf einer der
Fahrbahnen seitlich schwimmen, werden die Seitenkréfte Y, und Y, durch separate Flhrungskrafte Yg an
beiden fihrenden Fahrgestellen ausgeglichen. In diesen Féllen missen die Flhrungskrafte %2 Yg gewdhnlich
als 20 % der maximalen statischen Vertikalkraft Z des Rads angenommen werden. Die Reibungskréfte Y, und
Y, betragen dann 10 % der vertikalen Radlast von jedem Rad. Die Fihrungskréfte Yg und die Reibungs-
krafte Y gleichen sich einander separat auf beiden Kranbahnen aus, wobei sich innerhalb der Fahrwerke
innere Kraftsysteme bilden (Element b) in Bild 2), sowie lokale innere Kraftsysteme innerhalb der Untergurte.
Diese lokal ausgeglichenen Krafte leiten keine dufderen Krafte auf das Krantragwerk ein.

F,=+0,1°Z Al

Legende

1 Untergurt und geschnittener Steg des Kranbahntragers Nr. 1

2 Untergurt und geschnittener Steg des Kranbahntragers Nr. 2

3 Krantrager; Trager der Kranragwerke unter den nicht gezeigten Kranbahnen

4  Laufkatze mit Last

5 4-Rad-Fahrgestell an jeder Ecke des Krans

Y, zwischen den Ré&dern und der Oberflache des Untergurts der Kranbahn 1 aufgebrachte quergerichtete
Reibungsschraglaufkrafte

Y, zwischen den Ré&dern und der Oberflache des Untergurts der Kranbahn 2 aufgebrachte quergerichtete
Reibungsschraglaufkrafte

Yg auf die Radspurkrénze des fiihrenden Fahrgestells aufgebrachte Fihrungskraft

F, ebenfalls bei der Fahrgestellkonstruktion zu bericksichtigende quergerichtete Mindestkraft, wie in
Element b) dargestellt

Z maximale dynamische Radlast in senkrechter Richtung

Bild 2 — Schraglaufkrafte von Hangekranen
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Neben dem Schraglauf werden die Seitenkrafte auch an den Fahrgestellen der Hangekrane durch Beschleu-
nigung des asymmetrisch belasteten Krans erzeugt, sowie durch Beschleunigung der Laufkatze und der Hub-
last. Diese Kréafte sind entsprechend 5.2.1.3.4 zu bertcksichtigen.

5.2.1.5 Uberlastzustand

5.2.1.5.1 Krane mit direkt wirkendem Hubkraftbegrenzer

Die maximale auf den Kran wirkende Kraft /..., , beim Wirken des direkt wirkenden Hubkraftbegrenzers, ist
wie folgt zu berechnen:

FrnaxL = PoaL My - & (3)
Dabei ist

FraxL  die maximale Kraft, in Newton;

PDAL der Faktor der Kraftgrenze fir direkt wirkende Hubkraftbegrenzer [-];

my die Masse der Hublast, in Kilogramm;

g die Erdbeschleunigung 9,81 m/s2.

Bei hydraulischen Systemen muss der Faktor ¢p, kleiner als oder gleich 1,4 betragen, mit Rutsch-
kupplungen oder pneumatischen Systemen muss dieser Faktor kleiner als oder gleich 1,6 sein.

Die Kraft F\,, muss der entsprechenden Last- und Festigkeitskombination C nach EN 13001-2 zuge-
ordnet werden.

5.2.1.5.2 Krane mit indirekt wirkendem Hubkraftbegrenzer

Die maximale auf den Kran wirkende Kraft F,,;, |, die sich aus dem Wirken der indirekten Hubkraftbegren-
zung bei einer Uberlast, bei einer festgesetzten Last und, sofern zutreffend, im Fall einer sich durch ein
Hindernis ergebenden Verhakung ergibt, ist wie folgt zu berechnen:

Frax L= #iAL "1 - & (6)
Dabei ist

FraxL  die maximale Kraft, in Newton;

PiaL der Lastfaktor fur die maximale Kraft [-];

my die Masse der Hublast, in Kilogramm;

g die Erdbeschleunigung 9,81 m/s2.
Frhax L ist die Darstellung der endgdltigen Last in der Hubeinrichtung nach der Auslosung und nachdem die

Hubbewegung zum Stillstand gebracht wurde. Sie ist unter Berlcksichtigung der Steifigkeit des Hubwerks und
der Tragwerke als Ganzes, der Eigenschaften des Schutzsystems hinsichtlich festgesetzter Last, der
Eigenschaften des Hubantriebssystems und der Funktionsweise der indirekt wirkenden Begrenzung zu
berechnen, siehe 5.5.1.2. Anleitungen fur ein Berechnungsverfahren sind im entsprechenden Anhang von
EN 13001-2 enthalten.

Die Kraft F,,5, muss der entsprechenden Last- und Festigkeitskombination C nach EN 13001-2 zuge-
ordnet werden.
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5.21.6 Priiflasten

Die in der Berechnung zu beriicksichtigenden Priiflasten fiir die Uberlast missen in Ubereinstimmung mit
6.3.2 sein.

5.2.1.7 Konstruktionsgrundlage fiir Mehrfachlastaufnahme in Féllen, in denen die Hubkrafte nicht
ausgeglichen sind

Bei Kranen, die mit zwei oder mehr Lastaufnahmepunkten zum Anheben einer einzelnen Last, z. B. Hub-
gestell fir Container, ausgestattet sind, hangt die Belastung eines einzelnen Lastaufnahmepunktes von der
Position des Lastenschwerpunkts hinsichtlich der Lastaufnahmepunkte ab. Die Anordnung maligebender
Lastenschwerpunkte muss in den technischen Unterlagen des Krans und in den Betriebsanweisungen fest-
gelegt sein.

In den Berechnungen der Kraft miissen sowohl der Fall der Lastaufhangung in der Luft als auch von auf dem
Boden ruhender Last, moglicherweise in Schraglage oder auf schiefer Ebene, berlicksichtigt werden. Die
Krafte des letztgenannten Falls (auf dem Boden ruhend in Schraglage oder auf schiefer Ebene) sind auf eine
der Lastkombinationen A, B oder C anzuwenden, basierend auf deren Haufigkeit des Vorkommens.

Der Nachweis der statischen Festigkeit fiir die Lastaufnahmepunkte muss auf Grundlage der maximalen aus
der Hublast resultierenden Last und der Lastexzentrizitat erfolgen. Die an jedem Lastaufnahmepunkt mdgliche
maximale Kraft muss als eine normale Last in allen mal3gebenden Lastkombinationen A, B und C nach
EN 13001-2 berucksichtigt werden. Die Auswirkung der horizontalen Lasteinwirkungen auf die Krafte an den
Lastaufnahmepunkten muss berucksichtigt werden.

Der Nachweis der Ermudungsfestigkeit muss den gesamten Bereich der Schwerpunktstellen bericksichtigen
sowie deren Haufigkeit des Vorkommens und die Verteilung der Lastwerte. Die sich daraus ergebenden
Dauerbeanspruchungen sind durch eine Reihe von Krafte &1 an den Lastaufnahmepunkten und deren
entsprechenden Haufigkeiten des Vorkommens wiederzugeben. Horizontale Lasteinwirkungen und auf dem
Boden in Schraglage oder auf schiefer Ebene befindliche Krafte sind im Fall, dass sie in der Last-
kombination A auftreten, zu beriicksichtigen.

5.2.1.8 Nutzungsbedingungen der Verfahren mit zuldssiger Spannung und Verfahren mit
Grenzzustinden

Die Bestimmung des Verfahrens mit zulassiger Spannung und des Verfahrens mit Grenzzusténden muss in
Ubereinstimmung mit EN 13001-1 und EN 13001-2 erfolgen.

5.2.2 Grenzzustinde und Sicherheitsnachweis

5.2.21 Grenzzustiande und der Sicherheitsnachweis fiir tragende Bauteile

Die Grenzzustande und der Sicherheitsnachweis fiir tragende Bauteile und Verbindungen miissen in Uberein-
stimmung mit [A» EN 13001-3-1 (1] bestimmt werden.

5.2.2.2 Grenzzustidnde von mechanischen Bauteilen
Der Festigkeitsnachweis von Seilen in Seiltrieben muss in Ubereinstimmung mit CEN/TS 13001-3-2 sein.

ANMERKUNG Eine Europaische Norm flr die Auswahl von Laufradern befindet sich in der Vorbereitung. Wahrend die
einschlagige Norm noch nicht verfligbar ist, diirfen die Laufrader und Schienen nach ISO 16881-1 ausgewahlt werden.
Andere Verfahren, die auf empirischen Kenntnissen des VerschleiRes der eingesetzten Werkstoffe basieren und eine
vergleichbare Lebensdauer der Rader ergeben, kénnen auch angewendet werden.

Fir andere Bauteile missen die Lastwirkungen und erforderliche Lebensdauer (Anzahl der Spiele) aus dem

Betrieb und den Lastbedingungen nach 5.2.1 abgeleitet werden und sie dirfen die vom Hersteller des Bau-
teils vorgeschriebenen Grenzzustande nicht tiberschreiten.
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