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Deutsche Fassung

Bohrgerate
Sicherheit

Drill rigs — Safety Appareils de forage — Sécurité

Diese Européische Norm wurde von CEN am 1995-07-01 angenommen.

Die CEN-Mitglieder sind gehalten, die CEN/CENELEC-Geschéftsordnung zu erfiillen, in
der die Bedingungen festgelegt sind, unter denen dieser Europdischen Norm ohne jede
Anderung der Status einer nationalen Norm zu geben ist.

Auf dem letzten Stand befindliche Listen dieser nationalen Normen mit ihren bibliogra-
phischen Angaben sind beim Zentralsekretariat oder bei jedem CEN-Mitglied auf Anfrage
erhaltlich.

Diese Europdische Norm besteht in drei offiziellen Fassungen (Deutsch, Englisch, Fran-
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sekretariat mitgeteilt worden ist, hat den gleichen Status wie die offiziellen Fassungen.

CEN-Mitglieder sind die nationalen Normungsinstitute von Belgien, Ddnemark, Deutsch-
land, Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland, Island, Italien, Luxemburg, Niederlande,
Norwegen, Osterreich, Portugal, Schweden, Schweiz, Spanien und dem Vereinigten
Konigreich.
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Vorwort

Diese Européische Norm wurde vom CEN/TC 151 “Bau- und Baustoffmaschinen — Sicherheit” erarbeitet, dessen Sekretariat
vom DIN betreut wird. )

Diese Europdische Norm wurde unter einem Mandat erarbeitet, das die Kommission der Europédischen Gemeinschaften und
das Sekretariat der Europiischen Freihandelszone dem CEN erteilt haben, und unterstiitzt grundlegende Anforderungen der
EG-Richtlinien.

Diese Norm ist eine Typ C-Norm in der hierarchischen Struktur von Typ A-, B-, C-Normen, wie sie in EN 292 definiert sind.
Der Anhang A ist normativ und enthélt “Messung von Larm und Vibration”, der Anhang B ist normativ und enthilt “Anleitungen
zur Untersuchung und Priifung von Seilflaschen, Drahtseilen und Ketten”, der Anhang C ist normativ und enthélt “Brems-
prifung filr Bohrgerite, ausgenommen auf LKW und Traktor aufgebaute Bohrgerite”, der Anhang D ist normativ und enthélt
“Gefdahrdungen, bezogen auf die Betriebsarten von Bohrgeriten”, der Anhang E ist informativ und enthélt “Symbole und
Zeichen”, und der Anhang F ist informativ und enthélt “Bibliographie™.

Diese Europdische Norm muB den Status einer nationalen Norm erhalten, entweder durch Veréffentlichung eines identischen
Textes oder durch Anerkennung bis Mai 1996, und etwaige entgegenstehende nationale Normen miissen bis Mai 1996
zuriickgezogen werden.

Entsprechend der CEN/CENELEC-Geschéftsordnung sind folgende Lander gehalten, diese Europdische Norm zu tibernehmen:
Belgien, Danemark, Deutschland, Finnland, Frankreich, Griechenland, irland, island, italien, Luxemburg, Niederlande,

Norwegen, Osterreich, Portugal, Schweden, Schweiz, Spanien und das Vereinigte Kénigreich.

0 Einleitung

Im Anwendungsbereich dieser Norm ist angegeben, welche
Gefdahrdungen behandelt werden.

Fir Gefdhrdungen, die nicht in dieser Norm behandelt
werden, sollen die Maschinen, soweit zutreffend, EN 292
entsprechen.

Nicht behandelt werden die Gefdhrdungen, die bei allen
mechanischen, elektrischen, hydraulischen, pneumati-
schen und anderen Bauteilen von Maschinen bestehen und
die in Gibergeordneten Normen behandelt werden.

Soweit erforderlich, wird auf die betreffenden Normen
dieser Art verwiesen.

1 Anwendungsbereich

1.1 Der allgemeine Begriff “Bohrgerit” umfaBt mehrere
unterschiedliche Typen von Gerdten zum Gebrauch in der
Bau- und Brunnenbohrindustrie, im Bergbau und im Stein-
bruch, im Uber- als auch im Untertageeinsatz und im
Tunnelbau.
Die verschiedenen Aufgaben bestimmen die Wah! des
Bohrverfahrens und des Gerédtetyps. Aus diesem Grund
gibt es sehr viele Mdglichkeiten, Bohrgeréte in verschie-
dene Gruppen zu unterteilen, z. B. entsprechend
der Aufgabe;
dem angewandten Bohrverfahren;

— der Art der Bohrgutférderung;

— der Art der Bauarbeit.
Die zum Bohren benutzten Verfahren kénnen grundsétz-
lich in das Schlagbohr- und Drehbohrprinzip unterschieden
werden.

Schlagbohren ist ein Verfahren, bei dem die Bohrung durch
Zerstéren des Bodens oder Fels an der Bohrlochsohle
mittels Schlagwirkung des Bohrwerkzeuges und Entfernen
des Bohrgutes aus dem Bohrloch hergestellt wird.

Drehbohren ist ein Verfahren, bei dem das Bohrwerkzeug
an der Bohrlochsohle rotiert und zur gleichen Zeit eine Vor-
schubkraft durch ein Vorschubsystem oder durch den Ein-
satz einer Schwerstange erzeugt wird.

Der Boden oder der Fels an der Bohrlochsohle wird durch
Druck-, Scher- oder Zugspannungen zerstért, die durch die
verschiedenen Bohrwerkzeuge erzeugt werden.

Drehschlagbohren erfolgt durch einen Kolben, der direkt
auf die Bohrkrone schlagt (Imlochhammer), oder durch
Ubertragung der Schlagenergie iiber den Bohrstrang auf
die Bohrkrone. Der Kolben wird durch hydraulische Flissig-
keit oder Druckluft angetrieben.

Zur gleichen Zeit rotiert die Bohrkrone entweder konti-
nuierlich oder intermittierend.

Das Bohrgut wird kontinuierlich aus dem Bohrloch durch
ein Spilmedium, Luft oder Wasser, entfernt, das zur Bohr-
krone gefiihrt wird.

Typische Beispiele von Bohrgeréten, die durch diese Norm
erfaBt werden:

— Seilschlagbohrgerit;

— Pfahibohrgerat;

— Aufsatzbohranlage;

— Raise borer;

— Drehtischbohrgerét;

— Untertage-Sprenglochbohrgerat (Drehen und Dreh-
schlagen);

— Ubertage-Sprenglochbohrgerit (Drehen und Dreh-
schlagen);

— Drehbohrgerat mit Kraftdrehkopf;

— Spindelbohrmaschine;

— Drehbohrgerat unter Tage.

Ein Bohrrohr oder eine Bohrfliissigkeit kann zur Stabilisie-
rung des Bohrloches verwendet werden.

Bohrgerite werden wihrend des Bohrens stationar betrie-
ben. Sie kdnnen sich jedoch von einem Arbeitspunkt zum
anderen mit Eigenantrieb bewegen. Selbstfahrende Bohr-
geridte kdnnen jene Geréte einschlieBen, die auf LKW, Rad-
fahrwerken, Traktoren, Raupenfahrwerken oder Kufen (von
Winde gezogen) aufgebaut sind.

Falls Bohrgeréte auf LKWs, Traktoren oder Anhédngern auf-
gebaut sind bzw. Rader haben, kann der Transport mit hGhe-
ren Geschwindigkeiten und auf 6ffentlichen StraBen durch-
gefiihrt werden. In diesen Fillen sind bei Konstruktion und
Bau dieser Einheiten sowohl die Gerétevorschriften als
auch die StraBenverkehrsvorschriften zu beachten.

Die Anforderungen an Sicherheit und Ergonomie in dieser
Norm beziehen sich hauptséachlich auf die eigentliche
Arbeit, z. B. wenn das Gerat stationér ist und bohrt.

In vielen Féllen ist der Fahrer auch der Bediener des Bohr-
gerétes.

1.2 Diese Norm behandelt die artspezifischen und schwer-
wiegenden Gefdhrdungen, die auf mechanische Bohrgerite
zutreffen, wenn sie bestimmungsgemaB entsprechend den
Empfehlungen des Herstellers verwendet werden.

Diese Norm bezieht sich auf kraftbetriebene Bohrgeréte fiir
Uber- und Untertageeinsatz im Tunnelbau, im Bergbau, in der
Bauwirtschaft und in der Brunnenbohrindustrie. Verrohrungs-
maschinen werden auch durch diese Norm abgedeckt.
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Sie spezifiziert Sicherheitserfordernisse hinsichtlich Kon-
struktion, Bau, Bedienung und Instandhaltung.

Falls die Basis eines Bohrgeridtes aus einem Bagger oder
einem Kran usw. besteht, muB diese durch ihre eigenen
Normen in dem Umfang abgedeckt sein, in dem die Anfor-
derungen dieser Norm nicht anwendbar sind.

ANMERKUNG 1: Falls ein Bohrgerdt mit anderen
Ausristungen statt der Bohrausriistung gemés die-
ser Norm arbeitet, z. B. Rammeinsatz, miissen die
Sicherheitsvorschriften dieser speziellen Maschinen
zusdétzlich erfiillt werden.

Fiir Bohrgerate, die in explosionsfahiger Atmosphére
(Kohlebergbau usw.) eingesetzt werden, gelten zusétzlich
die relevanten Normen.

ANMERKUNG 2: CEN/TC 196 erarbeitet ergén-
zende Normen fiir Geréte, die in explosiver Atmo-
sphére benutzt werden.

Erddl- und Erdgasbohrgeridte werden nicht durch diese
Norm abgedeckt.

2 Normative Verweisungen

Diese Europdische Norm enthidlt durch datierte oder
undatierte Verweisungen Festlegungen aus anderen Publi-
kationen. Diese normativen Verweisungen sind an den je-
weiligen Stellen im Text zitiert, und die Publikationen sind
nachstehend aufgefiihrt. Bei datierten Verweisungen geho-
ren spiatere Anderungen oder Uberarbeitungen dieser
Publikationen nur zu dieser Europaischen Norm, falls sie
durch Anderung oder Uberarbeitung eingearbeitet sind.
Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe derin
Bezug genommenen Publikation.

EN 3:1975
Tragbare Feuerldscher

EN 292-1: 1991
Sicherheit von Maschinen — Grundbegriffe, allgemeine
Gestaltungsleitsédtze —Teil 1: Grundsétzliche Terminolo-
gie, Methodik

EN 292-2 . 1991
Sicherheit von Maschinen — Grundbegriffe, allgemeine
Gestaltungsleitsétze — Teil 2: Technische Leitsadtze und
Spezifikationen

EN 294 : 1992
Sicherheit von Maschinen — Sicherheitsabstéande ge-
gen das Erreichen von Gefahrenstelien mit den oberen
GliedmaBen

EN 418 : 1992
Sicherheit von Maschinen — Not-Aus-Einrichtung, funk-
tionelle Aspekte — Gestaltungsleitsatze

prEN 563
Sicherheit von Maschinen —Temperaturen beriihrbarer
Oberflachen —Ergonomische Daten zur Festlegung von
Temperaturgrenzwerten fiir heiBe Oberflichen

prEN 953
Sicherheit von Maschinen — Alilgemeine Anforderungen
an die Gestaltung und Konstruktion von trennenden
Schutzeinrichtungen (feststehend, beweglich)

prEN 954-1
Sicherheit von Maschinen — Sicherheitsbezogene Teile
von Steuerungen — Teil 1: Allgemeine Gestaltungsleit-
sdtze

prEN 982
Sicherheitstechnische Anforderungen an fluidtech-
nische Anlagen und Bauteile — Hydraulik

prEN 983
Sicherheitstechnische Anforderungen an fluidtechni-
sche Anlagen und Bauteile — Pneumatik

prEN 1037
Sicherheit von Maschinen — Trennung von der Energie-
zufuhr und Energieabbau — Vermeidung von unerwar-
tetem Anfauf

ENV 1070 : 1993
Sicherheit von Maschinen — Terminologie

EN 22860 : 1985 .
Erdbaumaschinen — Offnungen, MindestmaBe

EN 23164 : 1985
Erdbaumaschinen — Uberrolischutzaufbauten und
Schutzaufbauten gegen herabfallende Gegenstande —
Begriffe, Verformungsgrenzbereich

EN 23411 : 1988
Erdbaumaschinen — Maschinenfiihrer — KérpermaBe —
Mindest-Freiraum

EN 50081-2 : 1993
Elektromagnetische Vertraglichkeit (EMV) — Fach-
grundnorm Storaussendung — Teil 2: Industriebereich

EN 50082-2 : 1994
Elektromagnetische Vertraglichkeit (EMV) — Fach-
grundnorm Storfestigkeit — Teil 2: Industriebereich

EN 60204-1: 1992
Sicherheit von Maschinen, elektrische Ausriistung von
Maschinen — Teil 1: Alilgemeine Anforderungen

ISO 2631-1: 1985
Evaluation of human exposure to whole-body vibration —
Part 1: General requirements
(Bewertung der Einwirkung von Ganzkdrperschwin-
gungen auf den Menschen — Teil 1: Aligemeine Anfor-
derungen)

ISO 2867 : 1989
Earth-moving machinery — Access systems
(Erdbewegungsmaschinen — Ausriistung fiir den Kabi-
nenzugang)

1ISO 3449 : 1992
Earth-moving machinery — Falling-object protective
structures — Laboratory tests and performance re-
quirements
(Erdbaumaschinen — Schutzaufbauten gegen herab-
fallende Gegenstiande — Priifungen, Anforderungen)

ISO 3450 : 1985
Earth-moving machinery — Wheeled machines —
Performance requirements and test procedures for
braking systems
(Erdbaumaschinen, Radfahrzeuge — Anforderungen
und Priifungen fiir Bremsanlagen)

ISO 3457 : 1986
Earth-moving machinery — Guards and shields — Defi-
nitions and specifications
(Erdbaumaschinen — Schutzeinrichtungen, Begriffe
und Anforderungen)

ISO 3471-1: 1986
Earth-moving machinery — Roll-over protective struc-
tures — Laboratory tests and performance require-
ments — Part 1: Crawler, wheel loaders and tractors,
backhoe loaders, graders, tractor scrapers, articulated
steer dumpers
(Erdbaumaschinen — Uberrolischutzaufbauten, Prii-
fungen, Anforderungen — Teil 1: Lader und Planierma-
schinen auf Ketten oder Radern, Baggerlader, Grader,
Scraper, Muldenfahrzeuge mit Knicklenkung)

ISC 3795 : 1989
Road vehicles and tractors and machinery for agricul-
ture and forestry — Determination of burning behaviour
of interior materials
(StraBenfahrzeuge sowie Traktoren und Maschinen fiir
die Land- und Forstwirtschaft — Bestimmung des Brand-
verhaltens von Werkstoffen der Innenausstattung)
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1SO 4302 : 1981
Cranes — Wind load assessment
(Krane — Windlastberechnung)

1ISO 4309 : 1990
Cranes —Wire ropes — Code of practice for examination
and discard
(Kran —Drahtseile, Richtlinien fiir die Uberwachung und
das Ablegen)

1ISO 4872 : 1978
Acoustics — Measurement of airborne noise emitted by
construction equipment intended for outdoor use —
Method for determining compliance with noise limits
(Akustik — Messung der Luftschallemission von Bauma-
schinen fir die Verwendung im Freien — Verfahren zur
Bestimmung der Ubereinstimmung mit Lirmgrenzwerten)

ISO 6682 : 1986
Earth-moving machinery — Zones of comfort and reach
for controls
(Erdbaumaschinen — Stellteile — Bequemlichkeitsbe-
reiche und Reichweitenbereiche)

ISO 10570 : 1992
Earth-moving machinery — Articulated frame lock —
Performance requirements
(Erdbaumaschinen — Knickgelenksicherung — Lei-
stungsanforderungen)

1ISO/DIS 11201
Acoustics — Noise emitted by machinery and equip-
ment—Measurement of emission sound pressure levels at
the workstation and at other specified positions —
Engineering method in an essentially free field over a
reflecting plane
(Akustik — Larmabstrahlung von Maschinen und Aus-
ristung — Technische Methode zur Messung der Abstrah-
lung von Schalldruckpegeln am Arbeitsplatz und anderen
festgelegten Positionen— MeBmethode im Freien liber re-
flektierendem Untergrund)

IEC 651: 1979
Sound level meters
(SchallpegelmeBgerite)

IEC 804 : 1985
Integrating — Averaging sound level meters
(Integrierende, mittelwertbildende Schallpegelmesser)

3 Definitionen

Fur die Anwendung dieser Norm gelten die Definitionen
von ENV 1070 : 1993. Zusétzliche Definitionen speziell fir
Bohrgeridte sind nachfolgend aufgefiihrt.

3.1 Gefahrbereich: Jeder Bereich innerhalb und/oder im
Umkreis eines Bohrgerites, in dem eine Person einem
Risiko der Verletzung oder Gesundheitsbeeintrachtigung
ausgesetzt ist.

ANMERKUNG: Fiir ein Bohrgerit bedeutet dies den
Bereich, in dem eine Person durch arbeitsbedingte
Bewegungen des Bohrgerites, seiner Arbeitsein-
richtungen, seiner Anbaugerdte oder durch aus-
schwingendes oder herabfallendes Ladegut er-
reicht werden kann.

3.2 Arbeitsbereich: Ein Bereich nahe am Gerat, in dem
dessen Werkzeuge zur Ausfiithrung der Arbeit bewegt werden.

3.3 Gefihrdete Person: Eine Person, die sich ganz oder
teilweise im Gefahrbereich befindet.

3.4 Bediener: Eine Person, die das Bohrgerét beim Boh-
ren bedient. Diese kann auch der Fahrer des Geréates sein.

3.5 Fahrer: Eine Person, die fiir die Fortbewegung des
Bohrgerates verantwortlich ist.
ANMERKUNG: Der Fahrer kann auf dem Bohrgerat
mitfahren, zu FuB sein (Mitgédnger) oder das Bohrge-
rat fernsteuern.
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3.6 Hakenlast: Stelit die vom Haken der Unterflasche
getragene Nutzlast dar, einschlieBlich des Gewichtes der
Unterflasche und der Fahrseile.

ANMERKUNG: Es ist zwischen Betriebsregelfall
und Betriebsausnahmefall, wie in 3.7 und 3.8 defi-
niert, zu unterscheiden.

3.7 Betriebsregelfall: Der Betriebsregelfall beinhaltet
Betriebszustédnde, die normal und gebréauchlich sind, wie
sie hauptsédchlich beim Niederbringen und Aufwiltigen von
Bohrungen auftreten.

ANMERKUNG: Die maximal zuldssige Hakenlast
wird als Hakenregellast bezeichnet.

3.8 Betriebsausnahmefall: Betriebszusténde, die nicht
haufig auftreten oder zeitlich begrenzt sind und wéahrend
deren die Hakenregellast liberschritten werden darf. Die
maximal zuldssige Hakenlast wird unter diesen Bedingun-
gen als Hakenausnahmelast bezeichnet.

ANMERKUNG: Beispiele sind Fangarbeiten und
gewisse Verrohrungsarbeiten.

3.9 Standsicherheitswinkel: Der Winkel zwischen der
senkrechten Ebene durch die Kippkante und der Ebene
durch Kippkante und Gesamtschwerpunkt (Gesamt-
schwerpunkt verschoben, wie in 5.5.2 definiert). Der Stand-
sicherheitswinkel definiert daher den Kippwinkel hinsicht-
lich Umsturz.

3.10 Kippkanten
a) Fir Bohrgerate auf Raupen und Rédern:

1) In Fahrtrichtung die Verbindungsgeraden der
niedrigsten Abstiitzkontaktpunkte von Leitrad, Trag-
rollen oder Turas der Ketten oder der vorderen
Réder. Siehe Bilder 2 bis 6.

2) Inseitlicher Richtung (rechtwinklig zur Fahrtrich-
tung) die Verbindungsgerade durch die Mittel-
punkte der Abstiitzkontaktflichen auf jeder Seite
des Fahrwerkes. Siehe Bilder 2 bis 6.
b) Fir Bohrgeridte auf AbstutzfiiBen:
Die Verbindungsgerade durch die Mittelpunkte der
Abstiitzungen auf jeder Seite des Fahrwerkes. Siehe
Bilder 2 und 5.

3.11 Resultierende Gesamtvertikalkraft: Ist die Summe
von Gesamtgewichtskraft des Bohrgerédtes und aller ande-
ren Arbeitskrifte in vertikaler Richtung.
ANMERKUNG: Resultierende horizontale Kréfte
(Windkraft usw.) wirken sich nur auf die Position der
resultierenden Gesamtvertikalkraft aus.

3.12 Umsetzen: Kurzes Fahren eines Bohrgerdtes in
Bohrbereitschaft auf dem Arbeitsgeldnde.

3.13 Kurvenschwenkradius: Ein spezieller Begriff fir
Bohrgeréte mit Auslegern; es ist der duBere Radius “R” des
Schwenkkreises fiir ein Bohrgerdt beim Umsetzen (siehe

Bild 1).
—VK -

Bild 1: Kurvenschwenkradius
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3.14 Sicherheitskoeffizient eines Seiles: Ist das Verhélit-
nis zwischen Mindestbruchlast eines Seiles, wie vom Her-
steller garantiert, und maximaler Seilzugkraft in der ersten
Lage einer Winde.

3.15 Untersuchung: Ist ein periodisches, eingehendes
Besichtigen durch eine sachkundige Person zur Feststel-
lung von Schéden oder Médngeln an allen sicherheitsrele-
vanten Teilen und das Erproben der Funktionsféhigkeit, ein-
schlieBlich aller erforderlichen Messungen.

3.16 Priifung: Die hiufige Besichtigung von Bauteilen
durch den Bediener oder das Wartungspersonal zur Fest-
stellung duBerlich erkennbarer Schaden oder Mdngel und
das Feststellen der ordnungsgeméBen Funktionsfihigkeit
mittels Stichproben.

4 Liste der Gefahrdungen

3.17 Personenaufzug fiir betriebsméBige Arbeit: Ein
Aufzug, der nur fiir Personentransport benutzt wird, beste-
hend aus einer am Makler gefithrten Plattform.

ANMERKUNG: Die vertikale Bewegung wird meist
mit einer Winde ausgefiihrt.

3.18 Bewegliche Plattform fiir Wartung und Reparatur:
Eine Plattform, die an Teilen der Bohrausriistung, z. B. dem
Bohrantrieb, befestigt ist und am Bohrmast entlangbewegt
werden kann. Die Befestigung kann zeitweise oder dauernd
sein.

ANMERKUNG: Personen und Material knnen auf
dieser Plattform bewegt werden, und Personen kon-
nen von ihr aus arbeiten.

Dieser Abschnitt enthélt alle Gefdhrdungen, soweit sie in dieser Norm behandelt werden, die durch die Risikobewertung
festgestellt und fiir Bohrgeréate als betrachtlich angesehen werden und die MaBnahmen erfordern, um Risiken zu beseitigen

oder zu vermindern.

4.1 Mechanische Gefahrdungen

Abschnitt

Einziehen oder Fangen

Spritzen von Flussigkeiten unter Hochdruck
AusstoBen von Teilen

Herabfallende Objekte

Verlust der Standsicherheit

Rutschen, Stolpern, Stirzen

4.2 Gefahrdungen durch elektrische Energie
Direkter oder indirekter elektrischer Kontakt

4.3 Gefahrdungen durch thermische Einfliisse
HeiBe und kalte Oberflachen

4.4 Gefahrdungen durch Larm
4.5 Gefahrdungen durch Vibrationen

54.22;743;745
515
5.22;534;574
52.2;523

5.5; 5.15

5.1.8; 6.17

5.1.9; 58

5.13
5.2.2; 5.13.1; 56.13.2

5.13.3

4.6 Gefahrdungen durch Materialien und Substanzen, die verarbeitet,

benutzt oder abgegeben werden
Schédlicher Staub und Abgasemission
AusstoB von Material von der Schnecke
Feuerrisiko

4.7 Gefédhrdungen durch Vernachlédssigung ergonomischer Prinzipien

Beleuchtung
Sichtverhalitnisse

5.14
74.2
5.12

5.1.2; 5.2.1; 5.2.2; 5.4.1
5.11
624

4.8 Gefahrdungen durch den Ausfall der Energieversorgung, durch das

Versagen von Maschinenteilen
Ausfall der Energieversorgung
Ausfall von Steuersystemen
Unerwarteter Verlust der Standsicherheit
Versagen der Bremsen
Versagen der Rollen- und Flyerketten

534; 519
535

5.2.1; 6.156.3
5.6

5.16

4.9 Gefahrdungen durch fehlende oder falsch angebrachte sicherheitsrelevante

MaBnahmen und Mittel
Alle Arten von trennenden Schutzeinrichtungen

5.1.3; 5.1.4; 5.1.5;
5.2.2; 5.2.3; 5.4.2.3;
671;572;573

(fortgesetzt)
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Abschnitt
Sicherheitseinrichtungen 5.171; 5.17.2;

5.17.3; 5.17.4;

5.175; 5.17.6;
Einrichtungen zum Ingangsetzen und Stillsetzen 5.3.1; 5.3.2; 63.3;

5.3.4; 535
Sicherheitszeichen und -schilder 5.19; 7.2; Anhang E
Alle Arten von Information 5734;7
Einrichtungen zum Abschalten der Energieversorgung 5.1.9; 5.3.1
Not-Aus-Einrichtungen und nichttrennende Schutzeinrichtungen 53.3; 54.2
Zu- und Abfiihreinrichtungen fiir Werkstiicke 673

Siehe auch Anhang D fiir Gefdhrdungen in den verschiedenen Betriebsarten von Bohrgeriten.

5 Sicherheitsanforderungen und
MaBnahmen

5.1 Aligemeine Sicherheitserfordernisse

5.1.1 BestimmungsgeméBe Verwendung des
Bohrgerites

Bei Entwicklung und Konzipierung eines Bohrgeréates muB
nicht nur dessen bestimmungsgemaBe Verwendung be-
dacht werden, sondern es miissen auch andere Anwendun-
gen, die realistisch erwartet werden konnen, in Uberein-
stimmung mit Abschnitt 5 von EN 292-1 : 1991 beriicksich-
tigt werden.

5.1.2 Ergonomie

Das Gerdt muB nach ergonomischen Erkenntnissen
konstruiert sein, damit Ermiidung und Belastung der Bedie-
ner vermieden werden. Es muB dabei beriicksichtigt
werden, daB die Bediener moglicherweise schwere Hand-
schuhe, Schuhwerk und andere personliche Schutzaus-
riistungen tragen. Zur Anleitung siehe EN 23411 : 1988 und
ISO 6682 : 1986.

5.1.3 HeiBe und kalte Oberflichen und scharfe Kanten

Wo das Risiko von menschlichem Kontakt mit heiBen oder
kalten Oberflichen besteht, miissen solche Oberflachen
mit trennenden Schutzeinrichtungen und Abdeckungen nach
4.8 von ISO 3457 : 1986 und nach prEN 563 geschiitzt sein.

Oberflachen und Kanten miissen die Anforderungen von
3.1 von EN 292-2 : 1991 erfiillen.

5.1.4 Beliiftungsoffnungen

Die Offnungen fiir mechanische Beliiftung und Kiihlung
miissen mit Schutzgittern oder &hnlichen Einrichtungen
ausgeristet sein, die verhindern, daB Finger oder Glieder
bewegte Komponenten erreichen (siehe EN 294 : 1992).

5.1.5 Schlduche, Rohre und Verschraubungen unter
Druck

Rohre, Schlauche und Verschraubungen miissen den Bela-
stungen durch Druck widerstehen kénnen. Die Schlduche
miissen mit dem zuldssigen Betriebsdruck gekennzeichnet
sein. Die Anforderungen von prEN 982 und prEN 983 miis-
sen erfiillt werden.

Wo die Gefahr des Bruches eines Schlauches oder Rohres
an der Bedienposition eine Gefahr fiir den Bediener verur-
sachen kdnnte, miissen Schlduche und Rohre in diesem
Bereich mit geeigneten Schutzabdeckungen nach 4.9 von
ISO 3457 . 1986 versehen sein.

Splilschiduche fiir Luft, Injektionsfluid und Bohrfliissigkeit
sind durch geeignete Fangvorrichtungen gegen selbst-
tatiges Losen zu sichern.

Full document details: DIN EN 791:1996-01

5.1.6 Materialien

Materialien, die bei Bohrgerdaten benutzt werden, miissen
s0 gewahlt werden, daB diese keine Gefahr fiir die Gesund-
heit und die Sicherheit einer gefahrdeten Person bedeuten.
Die Materialien miissen fiir die vorgesehenen Umgebungs-
temperaturen geeignet sein. Der Hersteller muB den Tem-
peraturbereich, fiir den das Bohrgerat konstruiert ist, in der
Betriebsanleitung angeben.

5.1.7 Handhabung des Bohrgerites und dessen Bauteile

Es miissen definierte Anschlagpunkte oder Einrichtungen
zum Anheben des gesamten Bohrgerates oder Teilen da-
von zum Transport vorhanden sein. Diese kdnnen genauso
fiir Verzurren und Sicherung des Gerates wihrend des
Transportes benutzt werden. Anschlagpunkte miissen ein-
deutig gekennzeichnet sein.

Bei Tragergerédten mit Gelenkrahmen muB eine mechani-
sche Sperreinrichtung zum Sperren des Rahmengelenks
wéahrend Heben und Transport vorhanden sein. Die Gelenk-
rahmensperre muf den Anforderungen von ISO 10570 : 1992
entsprechen.

Baugruppen und Teile des Bohrgerites, die manuelle Hand-
habung erfordern, miissen so konstruiert sein, daB eine
sichere Handhabung mdglich ist.

Falls bedingt durch das Gewicht und/oder die Form Kom-
ponenten nicht sicher manuell gehandhabt werden
kdnnen, miissen diese so gestaltet sein, daB Hebezeugaus-
riistungen sicher benutzt werden kénnen.

5.1.8 Zugang zu den Bedienpositionen und
Wartungsstelien

Treppen, Leitern, Podeste, FuB-, Handgriffe und Geladnder
usw. fiir sicheren Zugang zu allen Bereichen fiir Bedienung,
Einstellung, Wartung und Instandhaltung miissen vorgese-
hen werden. Als Anleitung siehe ISO 2867 : 1989.

Wenn Tiiren, Fenster und Offnungen freibeweglich gedfinet
und geschlossen werden kdnnen, miissen sie sowohl im
geschlossenen wie auch im geéffneten Zustand gesichert
werden kdnnen.

5.1.9 Trennung von den Energiequellen

Bohrgerite, die mit externer Energie versorgt werden, miis-
sen mit Einrichtungen ausgeriistet sein, so daB sie von
allen Energiequellen getrennt werden kdnnen. Solche Ein-
richtungen miissen deutlich gekennzeichnet und ver-
schlieBbar sein, falls die Wiederverbindung Gefahr fiir Per-
sonen bedeuten kdnnte. Die Anforderungen von prEN 1037
und 5.3 von EN 60204-1: 1992 milssen erfiillt werden.

Nachdem die Energie abgeschaltet ist, muB es mdglich
sein, jegliche Energie, die in den Kreisldufen des Bohr-
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gerates verblieben oder gespeichert ist, ohne Gefahr fiir
gefdhrdete Personen abzubauen.

Abweichend von diesen Anforderungen, kdnnen bestimmte
Kreisldufe mit ihren Energiequellen verbunden bleiben, z. B.
um Teile in Position zu halten, Information zu sichern, Be-
leuchtung bereitzustellen.

5.2 Fahr-, Umsetz- und Bedienposition

5.2.1 Aligemein

Die Fahr-, Umsetz- und Bedienposition(en) miissen so ge-
staltet und gebaut sein, daB alle Bewegungen, die zum Fah-
ren und Bedienen des Bohrgerdtes notwendig sind, vom
Bediener an der (den) Fahr- oder Bedienposition(en) ohne
Risiko fiir ihn oder fur Personen in der Umgebung des Gera-
tes durchgefiihrt werden kdnnen. Notwendiger Platzbedarf,
FuBraum usw. miissen EN 23411 : 1988 und ISO 6682 : 1986
entsprechen.

Die Anforderungen an die Fahrposition von auf einem Trak-
tor oder LKW aufgebauten Bohrgeridten sind aus den ent-
sprechenden Normen zu entnehmen.

Zum Fahren des Bohrgerétes in Bereichen, wo ein Umsturz-
risiko besteht, muB eine alternative Fahrposition oder ein
Uberrollschutzsystem (ROPS), nach ISO 3471-1: 1986, vor-
gesehen sein, damit der Fahrer das Bohrgerat ohne Gefahr
fiir ihn selbst mandvrieren kann. Fiir einige spezielle An-
wendungen ist eine Fernsteuerung vorzusehen.

5.2.2 Bedienposition

Bohrgeradte miissen mit einer Kabine ausgeriistet sein, um
den Bediener vor Larm, Staub und unglinstiger Witterung
zu schiitzen. Es kann jedoch Arten von Bohrgerdten oder
Betriebsbedingungen geben, bei denen die Verwendung
einer Kabine nicht geeignet oder nicht mdglich ist.

Falls Bohrgeréte fiir Arbeiten vorgesehen sind, bei denen
die Gefahr von herabfallendem Gestein besteht, miissen
sie mit einem Schutz gegen herabfallende Gegenstinde
(FOPS) konstruiert und ausgestattet sein. Der FOPS-Auf-
bau muB Stufe II von 1SO 3449 : 1992 entsprechen.

ANMERKUNG 1: Der Anwendungsbereich von
ISO 3449 :1992 schlieBt Bohrgeridte aus. Fiir
Bohrgerdte sind jedoch die Anforderungen von
1SO 3449 : 1992 genauso anzuwenden wie fur Erd-
baumaschinen.

Pfahlbohrgerate miissen in jedem Fall mit einem Schutz-
dach ausgestattet sein. Dieses muB den Anforderungen
der Stufe I von 1ISO 3449 : 1992 entsprechen.

Der Schutz gegen horizontal herausgeschleuderte Objekte
muB ebenfalls beachtet werden, z. B. im Falle von Endlos-
schnecken- und Pfahibohren.
Die Kabine muB folgende Anforderungen erfiillen:
— Beliiftung mit angemessener Staubfilterung, wenn
notwendig, und falls anwendbar Heizung und/oder Kiih-
lung;
ANMERKUNG 2: Fir diese Anforderung ist
kein Nachweis erforderlich.

— Schutz gegen Larm; der Schalldruckpegel darf bei
der Priifung geméas Anhang A 85 dB(A) innerhalb der
Kabine nicht iibersteigen;

— Abschirmung von Vibrationen des FuBbodens, siche
5.13.3;

— Mbglichkeit des schneilen Verlassens der Kabine;

— einen Notausgang, z. B.in Form von ausschlagbaren
Fenstern oder Scheiben an einer anderen als der nor-
malen Ausgangsseite oder Vorsehen von Werkzeugen
zum Zerstoren der Fenster;

— einen Sitz, auBer der Bediener muB in stehender
Position arbeiten. Der Sitz muB8 dem Bediener eine
komfortable Arbeitsposition und eine stabile Position

ermdglichen und den verschiedenen Gewichten und
GroBen der Bediener einfach anzupassen sein. Der Sitz
muB so gestaltet sein, daB auf den Fahrer Uibertragene
Vibrationen auf das niedrigste Niveau reduziert werden,
das verniinftigerweise erreicht werden kann;

— eine Scheibenreinigungseinrichtung.

Durchsichtige Scheiben von Tiiren und Fenstern miissen
aus Sicherheitsglas oder dhnlichem Material hergestelit
sein. Die Materialien im Inneren der Kabine miissen den
Anforderungen von 5.12.1 entsprechen.

Falls eine Gefdhrdung durch herabfallende Gegenstédnde
besteht, miissen Bohrgerite ohne Kabine mit einer Schutz-
einrichtung, die den Anforderungen von 5.2.2 entspricht,
oder einer alternativen Bedienungsposition, die eine
sichere Arbeitsmdglichkeit bietet, ausgestattet sein.

5.2.3 Untertage-Bohrgerite

Falls ein Bohrgerét fiir Untertage-Einsatz mit einer Ausle-
ger-Arbeitsplattform, die zum Einsatz in einem Bereich mit
der Gefahrdung durch herabfallendes Gestein vorgesehen
ist, ausgeriistet ist, miissen die Person(en) auf der Platt-
form angemessen geschiitzt sein. Eine entsprechend ge-
staltete Schutzeinrichtung, FOPS, wie in 5.2.2 spezifiziert,
muB iiber einem Teil der Plattform vorgesehen werden, bei
Beriicksichtigung der verschiedenen Funktionen, die von
ihr aus ausgefiihrt werden miissen.

Die obengenannten Anforderungen fiir FOPS miissen
durch Priifung des Schutzaufbaues, der Plattform und des
Auslegers in einer Position nachgewiesen werden, in der
die Energie des fallenden Objektes durch die ganze Kon-
struktion aufgenommen wird.

5.2.4 Sichtverhédltnisse

Die Sichtverhéltnisse von der Fahr- und/oder Bedienposi-
tion miissen so sein, daB der Fahrer oder Bediener beim
Bohren oder Umsetzen das Bohrgerdt betreiben kann,
ohne Gefahr fiir sich selbst oder fiir andere Personen zu
verursachen. Wo erforderlich, miissen optische Hilfen oder
andere MaBnahmen vorgesehen werden.

5.3 Steuerungen, Funktionen, Systeme

5.3.1 Aligemein

Fiir Steuerfunktionen in elektrischen, hydraulischen und
pneumatischen Systemen siehe 7, 9, 11 und 13 von
EN 60204-1: 1992, prEN 982, prEN 983 und fiir sicher-
heitsbezogene Teile siehe prEN 954-1.

5.3.2 Ingangsetzen

Das Ingangsetzen des Hauptantriebes des Bohrgerites
darf nur durch eine bewuBte Betédtigung der Befehlseinrich-
tung zum Ingangsetzen moglich sein. Das gilt auch fiir das
Wiederingangsetzen nach einem Stillstand, ungeachtet
der Ursache fiir diesen Stillstand.

Unbefugtes Ingangsetzen muB durch Anbringen von geeig-
neten Schutzeinrichtungen, z. B. abschlieBbare Kabine, ab-
schlieBbares ZiindschloB oder abschlieBbarer elektrischer
Trennschalter, verhindert werden.

Sollite das Bohrgerét mehrere Befehlseinrichtungen zum In-
gangsetzen haben, miissen diese untereinander verriegelt
sein, so daB das Starten nur von einer der Befehlseinrich-
tungen aus moglich ist.

Fiir ein pneumatisch angetriebenes Bohrgerat muB ein Schie-
berin der Hauptleitung vorgesehen sein, der das Gerat mit der
Luftversorgung verbindet oder die Luftversorgung abschaltet
und die Druckluft im Gerédtesystem entspannt.

5.3.3 Stillsetzen

5.3.3.1 Ubliches Stillsetzen

Das Bohrgerdat muB mit einer Befehlseinrichtung zum Still-
setzen ausgeristet sein, durch die der Bohrvorgang sicher
zum volistandigen Stillstand gebracht werden kann.
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5.3.3.2 Not-Aus-Einrichtung

Not-Aus-Einrichtungen miissen am Gerat installiert sein,
um eine momentane oder drohende Gefahr schnell abzu-
wenden. Diese Einrichtungen miissen so schnell wie
moglich alle gefahrlichen Bewegungen stillsetzen, um zu
verhindern, daB sich eine gefahrliche Situation entwickelt,
jedoch ohne daB zusétzlich Gefahr erzeugt wird.
An jeder Bedien- oder Fahrposition muB eine Not-Aus-Ein-
richtung vorhanden sein, sieche 5.4.2.1.
ANMERKUNG: Fiir auf LKW oder Traktor aufge-
baute Bohrgeréte gilt diese Anforderung nicht fiir
die Fahrposition.
Eine Not-Aus-Einrichtung mit begrenzter Wirkung muB
eine spezielle und begrenzte Funktion stillsetzen, z. B. Dre-
hen und Vorschub, siehe 5.4.2.2.

5.3.4 Storung der Energieversorgung

Eine Unterbrechung der Energieversorgung und das Wie-
derherstellen nach einer Unterbrechung diirfen nicht zu
einer gefdhrlichen Situation fiihren, insbesondere:

— darf das Bohrgerét nur durch eine bewuBte Hand-
lung wieder in Gang gesetzt werden;

— darfdas Stilisetzen des Bohrgerates nicht unterbro-
chen werden, falls der Befehl zum Stillsetzen bereits
gegeben wurde;

— darf kein Teil oder Werkzeug des Gerates herabfal-
len oder herausgeschleudert werden;

— darf das automatische oder manuelle Stillsetzen
von beweglichen Teilen nicht verhindert werden;
— miissen trennende Schutzeinrichtungen und an-
dere SchutzmaBnahmen ihre Funktion behalten.

Die Storung der Energieversorgung oder das Abfallen des
hydraulischen oder pneumatischen Drucks darf keine ge-
fahrlichen Bewegungen und Aktionen verursachen und
darf das Not-Aus-System nicht unterbrechen.

5.3.5 Storung in einem Steuerkreis

Eine Storung in der Logik eines Steuerkreises oder eine
Stérung in einem Steuerkreis darf nicht zu einer geféahr-
lichen Situation fiihren. Es sind die gleichen Anforderungen,
wie in 5.3.4 festgelegt, zu erfiillen.

5.4 Steuereinrichtungen
5.4.1 Aligemein
Steuereinrichtungen miissen eindeutig gemas den geltenden
Normen gekennzeichnet und so angeordnet sein, daB sie
sicher, schnell und bequem bedienbar sind. Hinweise zur
Ausfiihrung siehe 3.6.6 von EN 292-2 : 1991 und Anhang E.
Steuereinrichtungen miissen so vorgesehen sein, daB ihre
Bewegung mit der jeweiligen Steuerwirkung iibereinstimmit.
Alle Stellteile, auBer solchen fiir dauernde Funktionen, spe-
ziell Bohren und Verrohrungsarbeiten, miissen sich beim
Loslassen selbsttatig in Nullstellung zuriickstellen.
Die Steuereinrichtungen miissen:
— in ergonomisch ginstiger Reichweite liegen, wenn
sie von primérer Bedeutung sind;
— in normaler Reichweite sein, wenn sie von sekun-
dédrer Bedeutung sind;
— soweit mdglich auBerhalb des Gefahrbereiches
positioniert sein.
ANMERKUNG 1: Fir die Definition von ergo-
nomisch gunstigen Reichweiten siehe
ISO 6682 : 1986.
Falls mehr als eine Bedienposition vorhanden sind, muB das
Bohrgerat mit einem Wahischalter ausgeriistet sein, um die
gewiinschte Bedienposition bewuBt wihlen zu kdnnen.

ANMERKUNG 2: Das gilt nicht fiir Not-Aus- oder
nichttrennende Schutzeinrichtung.
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5.4.2 Not-Aus- und Sicherheitseinrichtungen

5.4.2.1 Not-Aus-Einrichtungen

Die Not-Aus-Einrichtungen miissen EN 418 : 1992 entspre-
chen und vom Bediener leicht zu erreichen sein. Siehe auch
5.3.3.2.

Die Not-Aus-Einrichtung muB nach Betédtigung ausgeldst
bleiben, bis sie manuell wieder zuriickgestellt wird. Diese
manuelle Zuriickstellung darf das Geradt nicht in Gang
setzen, sondern nur das Wiederingangsetzen durch den
normalen Einschaltvorgang erlauben.

5.4.2.2 Sicherheitseinrichtung fiir Drehen und Vorschub

Bohrgeridte mit Vorschublafetten, bei denen das Risiko
besteht, daB Personen von drehenden Teilen erfaBt und ver-
letzt werden kdnnen, miissen mit zusatzlichen Schutzein-
richtungen mit Ann#herungsreaktion im unmittelbaren
Bereich des drehenden Bohrstranges, der von Personen er-
reicht werden kann, ausgeriistet sein. Die Schutzeinrichtun-
gen mit Anndherungsreaktion miissen so angeordnet und
ausgeriistet sein, daB sie in einer Notsituation ohne jegli-
che Verzogerung oder Schwierigkeit automatisch vom Koér-
per oder einem Teil des Kdrpers betatigt werden.

Die Betétigungselemente der Schutzeinrichtung mit Anné-
herungsreaktion miissen eindeutig gekennzeichnet sein.

Die Schutzeinrichtung mit Anndherungsreaktion muB die
Anforderungen von 5.3.3.2 erfiilien.

ANMERKUNG 1: Fiir Beispiele von Schutzeinrich-
tungen mit Annédherungsreaktion siehe 3.23.5 von
EN 292-1:1991.

Falls das Bohrgeriat mit einem mechanischen Gestange/
Rohrhandhabungssystem ausgeriistet ist, geniigt eine
Schutzeinrichtung mit Anndherungsreaktion auf der freien
Seite des Gestidnges/Rohres (siehe auch 5.7.3.3).

Bei Betédtigung der Schutzeinrichtung mit Annaherungsre-
aktion muB jede gespeicherte Energie im System erhaiten
oder freigegeben werden, so daB keine gefdhrlichen Bewe-
gungen entstehen.

Die Schutzeinrichtung mit Annéherungsreaktion muB nach
Betédtigung ausgeldst bleiben, bis sie wieder manuell zu-
riickgestellt wird. Diese manuelle Zuriickstellung darf das
Geréat nicht in Gang setzen, sondern nur das Wiederingang-
setzen durch den normalen Einschaltvorgang erlauben.

Falls aus betriebsméBigen Griinden eine Schutzeinrich-
tung mit Anndherungsreaktion nicht méglich ist, muB der
Gefahrbereich beim Bohren oder bei der Ausfiihrung ande-
rer gefahriicher Arbeiten eine Zone sein, in die der Zutritt
verboten ist. Der Bereich mit verbotenem Zutritt muB mit
“Zutritt verboten”-Zeichen gekennzeichnet sein, siehe 7.4.3
und Anhang E.

ANMERKUNG 2: Diese Sicherheitseinrichtung kann

die gleiche Funktion wie die Not-Aus-Einrichtung

haben.

5.4.2.3 Zufillige Betdtigung der Stellteile

An Steuerpuiten, wo eine zufallige Betatigung eine Gefahr
verursachen kann, muB eine Schutzeinrichtung angebracht
werden, die die unbeabsichtigte Betadtigung der Stellteile
verhindert.

5.4.3 Nachweis

Alle Not-Aus- und Sicherheitseinrichtungen miissen auf
ihre ordnungsgemaBe Funktion geprift werden, und eine
Bescheinigung dariiber muB vom Hersteller mitgeliefert
werden.

5.5 Standsicherheit
5.5.1 Allgemeine Standsicherheitskriterien

Bohrgerédte miissen so konstruiert und gebaut sein, daB sie
unter den beabsichtigten Betriebsbedingungen, wie z.B.
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Transport, Umsetzen, Abstellen und Bohren, geniigend
standsicher sind und daB kein Risiko des Umstiirzens oder

Umfallens besteht. Die Standsicherheit muB durch Berech-
nung nachgewiesen werden.

Die folgenden Standsicherheitskriterien und Berechnun-
gen beziehen sich auf mobile und stationdre Bohrgeréte,
sind jedoch nicht auf Bohrgerédte anwendbar, die auf dem
Boden oder einem Fundament befestigt sind. Bei Berech-
nung und Konstruktion der Verankerung des Bohrgerites
miissen fiir diese Bohrgerédte die Momente aus Gewicht
und Kréften beriicksichtigt werden.

Die Standsicherheitswinkel a, wie in 3.9 und 5.5.2 definiert,
diirfen in jede Richtung beim Umsetzen nicht weniger als
10° und unter allen anderen Bedingungen nicht weniger ais
5° betragen.

ANMERKUNG: Der Standsicherheitswinkel von 10°
beinhaltet auch eine Reserve fiir den EinfluB dy-
namischer Krédfte aus der Beschleunigung und
Abbremsung des gesamten Bohrgerites.

Wenn das Bohrgerét auf einem Planum, das von der Hori-
zontalen abweicht, arbeitet, umgesetzt oder abgestellt
werden soll, muB der Nachweis der Standsicherheit den
maximal zuléssigen Steigungswinkel einschlieBen, bei den
ungiinstigsten Bedingungen, die in der Betriebsanleitung
spezifiziert und festgelegt sind. Der Standsicherheits-
winkel mu8 den oben angegebenen Grenzwerten ent-
sprechen, d. h., die Sicherheitsreserve von 10° bzw. 5° mu8
zu dem festgelegten betriebsméBigen Steigungswinkel
addiert werden.

Anleitungen beziiglich- der Standsicherheit und anderer
wichtiger Verwendungseinschriankungen, die von unmittel-
barer Wichtigkeit sind, miissen an der Fahr- und Bedien-
position mit eindeutig sichtbaren Zeichen angebracht sein,

z. B.der maximal zuldssige Winkel fiir Steigungen beim Um-
setzen oder Bohren.

Detaillierte Anleitungen beziiglich der Einschrédnkungen
und speziellen notwendigen MaBnahmen beim Bohren,
Umsetzen oder Abstellen miissen in der Betriebsanleitung
angegeben sein (siehe 7.4.2).

5.5.2 Definitionen fiir die
Standsicherheitsberechnungen

Die folgenden Faktoren und Symbole miissen in der Stand-

sicherheitsberechnung benutzt werden:

Gy ist das Gesamtgewicht des Bohrgerétes einschlieB-
lich Ausriistung;

X ist die Abszisse des Gesamtschwerpunktes beziig-
lich der Kippkante;

Y: ist die Ordinate des Gesamtschwerpunktes beziig-
lich der Kippkante;

as ist der statische Standsicherheitswinkel

(as = arctan X/Yy);

M, ist das Kippmoment der Windkréfte;

M, ist das Kippmoment der Zentrifugalkrafte;

M; ist das Kippmoment anderer Arbeitskréfte;

M, =My + M, + Mj, d.h. das Gesamtkippmoment;

Mg, = G;- X;, d.h. das Gesamtstandmoment;

O x = M./G,ist die scheinbare Verschiebung des Schwer-
punktes entsprechend dem EinfluB der Kipp-
momente;

aq ist der dynamische Standsicherheitswinkel,

d. h. @4 = arctan (X - x)/Y;.

ANMERKUNG: Kippkanten sind in 3.10 definiert und
werden auch in den Bildern 2 bis 6 dargestellt. Die
Standsicherheitswinkel werden in Bild 7 dargestelit.

Bild 2: Bohrgerét auf Radern
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Bild 3: Kippkanten fiir Radfahrwerk

Kippkanten, siehe Bild 6 Méglicher Abstiitzpunkt

Bild 4: Raupenbohrgerit

1<]

Bild 5: Ein Paar von Abstiitzpunkten bildet eine Kippkante
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Kippkanten

beta

mem—

@

Wihle 1, wenn Beta < 2 Grad.

Wihle 2, wenn Beta > 2 Grad.
a) Kippkante in Fahrrichtung

Plattenbandraupe

Kettenbandraupe

Richtung nach auBen
T e L e

Kettenglied :

b) Kippkante rechtwinklig zur Fahrrichtung

Bild 6: Kippkanten fiir Raupenfahrzeuge
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