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Nationales Vorwort

Dieser Norm-Entwurf enthalt sicherheitstechnische Festlegungen.

Die nationalen Interessen bei der Erarbeitung werden vom Arbeitsausschuss NA 060-22-10 AA
»Lenkungsausschuss Krane und Hebezeuge“ und vom Arbeitskreis NA 060-22-10-02 AK , Fahrzeugkrane
(SpACEN/TC 147/WG 11 u. SpAISO/TC96/SC6)“ im Fachbereich ,Krane und Hebezeuge” des
DIN-Normenausschusses Maschinenbau (NAM) wahrgenommen. Vertreter der Hersteller und Anwender
von Krane und Hebezeuge sowie der Berufsgenossenschaften sind an der Erarbeitung beteiligt.

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

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

Um Zweifelsfille in der Ubersetzung auszuschlieflen, ist die englische Originalfassung beigefiigt. Die
Nutzungsbedingungen fiir den deutschen Text des Norm-Entwurfes gelten gleichermafien auch fiir den
englischen Text.

Fiir die in diesem Dokument zitierten Dokumente wird im Folgenden auf die entsprechenden deutschen
Dokumente hingewiesen:

[SO 4309:2017 siehe DIN ISO 4309:2020-05

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

Anderungen

Gegenliber DIN EN 13000:2014-11 und DIN EN 13000 Berichtigung 1:2018-12 wurden folgende
Anderungen vorgenommen:

a) Abschnitt1 wurde Uberarbeitet, um deutlich zwischen den verschiedenen Produkten und deren
zugehorigen Normen zu unterscheiden;

b) Abschnitt3 Die Begriffe fiir Fahrzeugkrane wurden konkretisiert und eine Definition fir
Hafenmobilkrane wurde hinzugefiigt;

c) Abschnitt2 ,Normative Verweisungen: Verweisungen auf FEM-Normen fiir Berechnungszwecke
wurden in Verweisungen auf die Normenreihe EN 13001 gedndert, die damit verbundenen Anhédnge
wurden entsprechend gestrichen;

d) der Inhalt mehrerer in diesem Dokument herangezogenen FEM-Dokumente wurden iiberpriift und
zusatzliche Anforderungen wurden, soweit zutreffend, in dieses Dokument aufgenommen (z. B. Zugang

und Abgang (Ein- und Ausstieg), Inspektion von Schlduchen);

e) Abschnitt 3 ,Begriffe: Der Begriff ,Kippwinkel” wurde auf 360° um den Kran herum erweitert, um die
seitliche Stand-sicherheit/-festigkeit langer, schlanker Auslegersysteme abzudecken;
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f) in4.1.2.6.3 Anforderungen an drehbereichsabhingige Tragfahigkeiten aufgenommen;
g) in4.2.1 miissen die Sicherheitsfunktionen nach EN ISO 13849 auslegt sein, anstatt nach EN 954;

h) in 4.2.6.2.6 Anforderungen an die Positionsiiberwachung von beweglichen Abstiitzungen und Raupen
hinzugefiigt;

i) in 4.2.6.2.8 Anforderungen an die Gegengewichtsanzeige als ein Hilfsmittel fiir bestimmte Kranarten
hinzugefiigt;

j)  in4.2.16 Anforderungen an die Sicherung von Gegengewichten hinzugefiigt;
k) in4.2.5.2 Aufnahme von Fernsteuerungen fiir die Bedienung von Abstiitzungen;

1) in Unterabschnitt 4.3 und Anhang D neue Anforderungen an die Sichtverhéltnisse wahrend des
Kranbetriebs;

m) Anhang ZA und Anhang C wurden grundlegend tliberarbeitet.
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Nationaler Anhang NA
(informativ)

Literaturhinweise

DIN ISO 4309:2020-05, Krane — Drahtseile — Wartung und Instandhaltung, Inspektion und Ablage
(IS0 4309:2017)
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Europaisches Vorwort

Dieses Dokument (prEN 13000:2020) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 147 ,Krane — Sicherheit”
erarbeitet, dessen Sekretariat von BSI gehalten wird.

Dieses Dokument ist derzeit zur CEN-Umfrage vorgelegt.

Dieses Dokument wird EN 13000:20104+A1:2014 ersetzen.

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

EU-Richtlinien.

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

Zum Zusammenhang mit anderen Europdischen Normen fiir Krane siehe Anhang S.

Dieses Dokument wurde durch die Arbeitsgruppe CEN/TC 147/WG 11, Fahrzeugkrane, erarbeitet, deren
Sekretariat von DIN gehalten wird.

Die Arbeitsgruppe WG 11 des CEN/TC 147 hat die EN 13000:20104+A1:2014 iiberarbeitet, um die Norm an
den technischen Fortschritt, an neue Anforderungen und an die Anderungen in den in Bezug genommenen
Normen anzupassen; die wesentlichen Anderungen in dieser neuen Ausgabe prEN 13000:2020 sind:

— der Anwendungsbereich wurde iiberarbeitet, um deutlich zwischen den verschiedenen Produkten und
deren zugehorigen Normen zu unterscheiden;

— die Definition flir Fahrzeugkrane wurde konkretisiert und eine Definition fiir Hafenmobilkrane wurde
hinzugefiigt;

— Verweisungen auf FEM-Normen flir Berechnungszwecke wurden in Verweisungen auf die Normenreihe
EN 13001 gedndert, die damit verbundenen Anhdnge wurden entsprechend gestrichen;

— der Inhalt mehrerer FEM-Leitlinien wurde iiberpriift und zusatzliche Anforderungen wurden, soweit
zutreffend, in dieses Dokument aufgenommen (z. B. Zugang und Abgang (Ein- und Ausstieg), Inspektion
von Schlauchen);

— der Begriff Kippwinkel’ wurde auf 360° um den Kran herum erweitert, um die seitliche Stand-
sicherheit/-festigkeit langer, schlanker Auslegersysteme abzudecken;

— es wurden Anforderungen an drehbereichsabhangige Tragfahigkeiten aufgenommen;
— Sicherheitsfunktionen miissen nach EN ISO 13849 auslegt sein, anstatt nach EN 954;

— Hinzufligung von Anforderungen an die Positionsiiberwachung von beweglichen Abstiitzungen und
Raupen;

— neue Anforderungen an die Gegengewichtsanzeige als ein Hilfsmittel fiir bestimmte Kranarten;
— neue Anforderungen an die Sicherung von Gegengewichten;

— Aufnahme von Fernsteuerungen fiir die Bedienung von Abstlitzungen;

— neue Anforderungen an die Sichtverhaltnisse wahrend des Kranbetriebs;

— Anhang ZA und Anhang C wurden grundlegend iiberarbeitet.
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Einleitung

Dieses Dokument ist eine Typ-C-Norm.

Dieses Dokument wurde erarbeitet, um ein Mittel zur Verfiigung zu stellen, mit dem Fahrzeugkrane an die
grundlegenden Sicherheits- und Gesundheitsschutzanforderungen der Maschinenrichtlinie angepasst
werden kdnnen.

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

Fiir Maschinen, die nach den Festlegungen dieser Typ-C-Norm konzipiert und gebaut worden sind, gilt:
Wenn die Festlegungen in dieser Typ-C-Norm von den Festlegungen in Typ-A- oder Typ-B-Normen
abweichen, haben die Festlegungen dieser Typ-C-Norm Vorrang gegeniiber den Festlegungen der anderen
Normen.
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1 Anwendungsbereich

Dieses Dokument gilt fiir Fahrzeugkrane, wie in 3.16 definiert, welche die folgenden Merkmale besitzen:

— Fahrzeugkrane konnen auf Reifen, Raupen oder anderen beweglichen Vorrichtungen betrieben werden.
In festen Arbeitspositionen konnen sie durch Abstiitzungen oder andere Vorrichtungen unterstiitzt
werden, um die Standsicherheit zu erhohen;

— der Oberwagen von Fahrzeugkranen kann frei drehbar, begrenzt drehbar oder auch nicht drehbar sein.
Er ist in der Regel mit einem oder mehreren Hubwerken und/oder mit Hydraulikzylindern zum Heben
und Senken des Ausleger(baum)s und der Last ausgeriistet;

— Fahrzeugkrane kénnen entweder mit Teleskopausleger(baume)n, Knickausleger(bdaume)n, Gittermast-
ausleger(bdume)n oder mit einer Kombination dieser Arten von Ausleger(bdume)n ausgeriistet sein;

diese sind so ausgelegt, dass sie schnell und auf einfache Weise abgelassen werden kénnen;

— Lasten konnen mit einer Unterflasche oder mit anderen Lastaufnahmemitteln fiir Sonderzwecke bewegt
werden.

Dieses Dokument gilt fiir die Konstruktion, die Fertigung, den Einbau von Sicherheitseinrichtungen und fiir
Informationen zum Gebrauch, fiir die Instandhaltung und fiir die Priifung von Fahrzeugkranen.

Dieses Dokument gilt nicht fiir zusatzliche Gefdhrdungen in Zusammenhang mit der Montage eines
Fahrzeugkrans auf anderen Unterwagen (z. B. Eisenbahnwagen, Portale, Bargen). Beispiele fiir Fahrzeug-
kranarten und deren Hauptkomponenten sind in Anhang A sowie in AnhangB.1 und in AnhangB.2 auf-
gefiihrt.

Dieses Dokument gilt nicht fiir

— Ladekrane (siehe EN 12999);

— Offshore-Krane (siehe EN 13852-1);

— Schwimmkrane (siehe EN 13852-2);

— Ausleger-Drehkrane (siehe EN 14985);

— Stapler mit verdnderlicher Reichweite (siehe EN 1459);

ANMERKUNG 1 Stapler mit verdnderlicher Reichweite werden im Allgemeinen als Teleskoplader bezeichnet.

— auf Traktoren fiir die Landwirtschaft montierte Krane, die zum Ziehen eines Anhdngers vorgesehen
sind, der fiir den Giitertransport eingesetzt werden kann;

— mobile Schnellmontage-Turmdrehkrane (siehe EN 14439);
— Erdbaumaschinen im Hebezeugbetrieb (sieche Normenreihe EN 474).
Dieses Dokument behandelt keine Gefahrdungen in Zusammenhang mit dem Heben von Personen.

ANMERKUNG 2 Die Verwendung von Fahrzeugkranen fiir das Heben von Personen ist durch spezielle nationale
Vorschriften geregelt.

Dieses Dokument behandelt keine Gefahrdungen hinsichtlich der Kombination eines Fahrzeugkrans mit
anderen Maschinen.
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Dieses Dokument behandelt keine Gefadhrdungen in Zusammenhang mit dem Einsatz eines Fahrzeugkrans in
explosionsfahigen Bereichen.

Flir Arbeiten im Rahmen des Greifer-, Magnet-, Pfahlramm- oder vergleichbaren Betriebs sind weitere
Mafinahmen erforderlich, die nicht in den Anwendungsbereich dieses Dokuments fallen.

Die Gefahrdungen, die in diesem Dokument behandelt werden, sind im Anhang C zusammengestellt.

Dieses Dokument gilt nicht fiir Fahrzeugkrane, die vor dem Datum der Veroffentlichung dieses Dokuments
durch CEN hergestellt wurden.

2 Normative Verweisungen

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

EN 2:19921 Brandklassen

EN 547-1:1996+A1:2008, Sicherheit von Maschinen — KérpermafSe des Menschen — Teil 1: Grundlagen zur
Bestimmung von Abmessungen fiir Ganzkérper-Zugdnge an Maschinenarbeitspldtzen

EN 614-1:2006+A1:2009, Sicherheit von Maschinen —  Ergonomische  Gestaltungsgrundsdtze —
Teil 1: Begriffe und allgemeine Leitsdtze

EN 842:1996+A1:2008, Sicherheit von Maschinen — Optische Gefahrensignale — Allgemeine Anforderungen,
Gestaltung und Priifung

EN 853:2015, Gummischlduche und -schlauchleitungen — Hydraulikschlduche mit Drahtgeflechteinlage —
Spezifikation

EN 854:2015, Gummischlduche und -schlauchleitungen — Hydraulikschlduche mit Textileinlage —
Spezifikation

EN 856:20154+AC:2019,  Gummischlduche  und  -schlauchleitungen —  Hydraulikschlduche  mit
Drahtspiraleinlage — Spezifikation

EN 894-2:1997+A1:2008, Sicherheit von Maschinen — Ergonomische Anforderungen an die Gestaltung von
Anzeigen und Stellteilen — Teil 2: Anzeigen

EN 894-3:2000+A1:2008, Sicherheit von Maschinen — Ergonomische Anforderungen an die Gestaltung von
Anzeigen und Stellteilen — Teil 3: Stellteile

EN 1005-3:2002+A1:2008,  Sicherheit von  Maschinen —  Menschliche  kérperliche  Leistung —
Teil 3: Empfohlene Kraftgrenzen bei Maschinenbetdtigung

EN 1837:1999+A1:20009, Sicherheit von Maschinen — Maschinenintegrierte Beleuchtung

EN 1993-1-6:20072, Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten — Teil 1-6: Festigkeit und
Stabilitdt von Schalen

1 Inderdurch EN 2:1992/A1:2004 gednderten Fassung.
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EN 1993-1-8:20053, Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten — Teil 1-8: Bemessung von
Anschliissen

EN 10025-2:2019, Warmgewalzte Erzeugnisse aus Baustdhlen — Teil 2: Technische Lieferbedingungen fiir
unlegierte Baustdhle

EN 10025-3:2019, Warmgewalzte Erzeugnisse aus Baustdhlen — Teil 3: Technische Lieferbedingungen fiir
normalgegliihte/normalisierend gewalzte schweifsgeeignete Feinkornbaustdhle

EN 10025-6:2019, Warmgewalzte Erzeugnisse aus Baustdhlen — Teil 6: Technische Lieferbedingungen fiir
Flacherzeugnisse aus Stihlen mit héherer Streckgrenze im vergiiteten Zustand

EN 10149-2:2013, Warmgewalzte Flacherzeugnisse aus Stihlen mit hoher Streckgrenze zum Kaltumformen —
Teil 2: Technische Lieferbedingungen fiir thermomechanisch gewalzte Stihle

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

EN 13001-1:2015, Krane — Konstruktion allgemein — Teil 1: Allgemeine Prinzipien und Anforderungen

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

EN 13586:2004+A1:2008, Krane — Zugang

EN 14502-2:2005+A1:2008, Krane — Einrichtungen zum Heben von Personen — Teil 2: Héhenverstellbare
Steuerstdnde

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

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

EN 61000-6-4:20074,  Elektromagnetische Vertrdglichkeit (EMV) —  Teil 6-4:  Fachgrundnormen —
Stéraussendung fiir Industriebereiche (IEC 61000-6-4:2006)

EN 61310-1:2008, Sicherheit von Maschinen — Anzeigen, Kennzeichen und Bedienen — Teil 1: Anforderungen
an sichtbare, horbare und tastbare Signale (IEC 61310-1:2007)

EN 61310-2:2008, Sicherheit von Maschinen — Anzeigen, Kennzeichen und Bedienen — Teil 2: Anforderungen
an die Kennzeichnung (IEC 61310-2:2007)

ENISO 3411:2007, Erdbaumaschinen — KorpermafSe von Maschinenfiihrern und Mindestfreiraum
(150 3411:2007)

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

2 Inder durch EN 1993-1-6:2007/AC:2009 und EN 1993-1-6:2007/A1:2017 gednderten Fassung.
3 Inder durch EN 1993-1-8:2005/AC:2009 gednderten Fassung.
4 Inder durch EN 61000-6-4:2007/A1:2011 gednderten Fassung.
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EN ISO 4413:2010, Fluidtechnik — Allgemeine Regeln und sicherheitstechnische Anforderungen an
Hydraulikanlagen und deren Bauteile (1SO 4413:2010)

ENISO 4414:2010, Fluidtechnik — Allgemeine Regeln und sicherheitstechnische Anforderungen an
Pneumatikanlagen und deren Bauteile (ISO 4414:2010)

EN ISO 4871:2009, Akustik — Angabe und Nachpriifung von Gerduschemissionswerten von Maschinen und
Gerdten (1SO 4871:1996)

ENISO 5349-1:2001, Mechanische Schwingungen — Messung und Bewertung der Einwirkung von
Schwingungen auf das Hand-Arm-System des Menschen — Teil 1: Allgemeine Anforderungen (1SO 5349-1:2001)

EN ISO 5349-2:20015, Mechanische Schwingungen — Messung und Bewertung der Einwirkung von
Schwingungen auf das Hand-Arm-System des Menschen — Teil 2: Praxisgerechte Anleitung zur Messung am
Arbeitsplatz (1S0 5349-2:2001)

EN IS0 5353:1998, Erdbaumaschinen sowie Traktoren und Maschinen fiir Land- und Forstwirtschaft —
Sitzindexpunkt (1SO 5353:1995)

EN ISO 6385:2016, Grundsdtze der Ergonomie fiir die Gestaltung von Arbeitssystemen (1SO 6385:2016)

EN ISO 6683:2008, Erdbaumaschinen — Sitzgurte und Sitzgurtverankerungen — Anforderungen und
Priifverfahren (ISO 6683:2005)

ENISO 7096:2020, Erdbaumaschinen — Laborverfahren zur Bewertung der Schwingungen des
Maschinenfiihrersitzes (ISO 7096:2020)

EN ISO 7250-1:2017, Wesentliche MafSe des menschlichen Kérpers fiir die technische Gestaltung — Teil 1:
Kérpermaf3definitionen und -messpunkte (ISO 7250-1:2017)

EN ISO 7731:2008, Ergonomie — Gefahrensignale fiir dffentliche Bereiche und Arbeitsstdtten — Akustische
Gefahrensignale (1SO 7731:2003)

ENISO 11201:2010, Akustik — Gerduschabstrahlung von Maschinen und Gerdten — Bestimmung von
Emissions-Schalldruckpegeln am Arbeitsplatz und an anderen festgelegten Orten in einem im Wesentlichen
freien Schallfeld tiber einer reflektierenden Ebene mit vernachldssigharen Umgebungskorrekturen
(1S0 11201:2010)

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

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

EN ISO 13732-1:2008, Ergonomie der thermischen Umgebung — Bewertungsverfahren fiir menschliche
Reaktionen bei Kontakt mit Oberfldchen — Teil 1: Heifse Oberfldchen (ISO 13732-1:2006)

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

EN ISO 13849-2:2012, Sicherheit von Maschinen — Sicherheitsbezogene Teile von Steuerungen — Teil 2:
Validierung (1SO 13849-2:2012)

5 Inder durch EN ISO 5349-2:2001/A1:2015 gednderten Fassung.
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EN ISO 13850:2015, Sicherheit von Maschinen — Not-Halt-Funktion — Gestaltungsleitsdtze (1SO 13850:2015)

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

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

EN ISO 14118: 2018, Sicherheit von Maschinen — Vermeidung von unerwartetem Anlauf (1SO 14118:2017)
ENISO 14120:2015, Sicherheit von Maschinen — Trennende Schutzeinrichtungen —  Allgemeine
Anforderungen an Gestaltung und Bau von feststehenden und beweglichen trennenden Schutzeinrichtungen
(IS0 14120:2015)

ENISO 14123-1:2015, Sicherheit von Maschinen — Minderung von Gesundheitsrisiken, die auf
Gefahrstoffemissionen von Maschinen zurtickzufiihren sind — Teil 1: Grundsdtze und Festlegungen fiir

Maschinenhersteller (1SO 14123-1:2015)

ENISO 19353:2019, Sicherheit von Maschinen — Vorbeugender und abwehrender Brandschutz
(IS0 19353:2019)

I1SO 2631-1:1997°, Mechanical vibration and shock — Evaluation of human exposure to whole-body
vibration — Part 1: General requirements

[SO 3795:1989, Road vehicles, and tractors and machinery for agriculture and forestry — Determination of
burning behaviour of interior materials

ISO 3864-1:2011, Graphical symbols — Safety colours and safety signs — Part 1: Design principles for safety
signs and safety markings

ISO 4301-1:2016, Cranes — Classification — Part 1: General

IS0 4301-2:2009, Cranes — Classification — Part 2: Mobile cranes

1SO 4305:20147, Mobile cranes — Determination of stability

IS0 4309:2017, Cranes — Wire ropes — Care and maintenance, inspection and discard

IS0 4310:2009, Cranes — Test code and procedures

[SO 7000:2019, Graphical symbols — for use on equipment — Registered symbols

IS0 7010:20198, Graphical symbols — Safety colours and safety signs — Registered safety signs)
I1SO 7296-1:19919, Cranes — Graphic symbols — Part 1: General

IS0 7296-2:2020, Cranes — Graphic symbols — Part 2: Mobile cranes

In der durch ISO 2631-1:1997/Amd 1:2010 gednderten Fassung.
In der durch ISO 4305:2014/Amd 1:2016 gednderten Fassung.
In der durch ISO 7010:2019/Amd 1:2020 gednderten Fassung.
In der durch ISO 7296-1:1991/Amd 1:1996 gednderten Fassung.
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IS0 7752-2:2011, Cranes — Control layout and characteristics — Part 2: Basic arrangement and requirements
for mobile cranes

ISO 8566-2:2016, Cranes — Cabins and control stations — Part 2: Mobile cranes

ISO 8686-2:2018, Cranes — Design principles for loads and load combinations — Part 2: Mobile cranes
I1SO 10245-2:201419, Cranes — Limiting and indicating devices — Part 2: Mobile cranes

ISO 11660-2:2015, Cranes — Access, guards and restraints — Part 2: Mobile cranes

[SO 11662-1:1995, Mobile cranes— Experimental determination of crane performance — Part 1: Tipping loads
and radii

[SO 11662-2:2014, Mobile cranes — Experimental determination of crane performance — Part 2: Structural
competence under static loading

[SO 12480-1:1997, Cranes — Safe use — Part 1: General
ISO 13200:1995, Cranes — Safety signs and hazard pictorials — General principles
[SO 16625:2013, Cranes and hoists — Selection of wire ropes, drums and sheaves

IEC 62745:2017, Safety of machinery — Requirements for cableless control systems of machinery

3 Begriffe
Fiir die Anwendung dieses Dokuments gelten die folgenden Begriffe.

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

— ISO Online Browsing Platform: verfligbar unter http://www.iso.org/obp
— IEC Electropedia: verfligbar unter http://www.electropedia.org/

3.1
Winkelanzeiger
Einrichtung zum Anzeigen des aktuellen Winkels von Teilen des Krans

BEISPIELE Winkelanzeiger fiir Ausleger(baum), Winkelanzeiger fiir starren Hilfsausleger, Winkelanzeiger fiir
wippbaren Hilfsausleger und/oder Mastwinkel-Anzeiger

3.2
Winkelbegrenzer
Einrichtung zum Begrenzen der Winkelbewegung von Teilen des Krans

BEISPIELE Ausleger(baum)winkel-Begrenzer, Hilfsauslegerwinkel-Begrenzer und/oder Mastwinkel-Begrenzer

3.3
Ausleger(baum)lingen-Anzeiger
Einrichtung zum Anzeigen der aktuellen Lange des Ausleger(baum)s

10 Inder durch ISO 10245-2:2014/Amd 1:2015 gednderten Fassung.
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3.4
Kabine
Steuerstand mit einem schiitzenden Gehause

Anmerkung 1 zum Begriff: ~ Siehe 3.6, 3.9 und 3.10.

3.5

Riistzustand

Kombination von Bauteilen, Gegengewichten, Abstiitzungen oder Stiitztragerstellungen, Unterflaschen-
Einscherungen und Ahnlichem, nach den Angaben des Herstellers betriebsbereit zusammengesetzt, in
Stellung gebracht und montiert

3.6
Steuerstand
feste Position der Bedienungselemente am Kran oder getrennt vom Kran

3.7

Kran

Maschine zum zyklischen Heben oder zum zyklischen Heben und Bewegen von am Haken oder anderen
Lastaufnahmeeinrichtungen hiangenden Lasten. Krane kénnen nach speziellen Konstruktionsunterlagen in
Einzel- oder in Serienfertigung oder aus vorgefertigten Komponenten hergestellt sein

Anmerkung 1 zum Begriff: ,Hangend“ darf auch einschlieflen, dass zusatzliche Mittel angewendet werden, um die
Last am Pendeln oder Drehen zu hindern.

3.8
Neigungsanzeiger
Einrichtung zum Anzeigen der ,horizontal ausgerichteten Position“ des Krans

3.9
Kranfiihrerkabine
Kabine, die fiir die Bedienung der Kranbewegungen zum Bewegen der Last vorgesehen ist

3.10
Fahrerkabine
Kabine, die zum Fahren des Krans auf offentlichen Strafden vorgesehen ist

3.11

Wippbegrenzer

Einziehbegrenzer

Einrichtung, die verhindert, dass Ausleger(baum) und/oder Hilfsausleger durch eine Wippbewegung
(Einziehbewegung) die festgelegten Grenzen liberschreiten/liberschreitet

3.12

Hubbegrenzer

Einrichtung, die entweder verhindert, dass das fest eingescherte Lastaufnahmemittel beim Heben Kranteile
bertihrt, oder Einrichtung, die verhindert, dass irgendeine andere festgelegte obere Grenze fiir das Last-
aufnahmemittel tiberschritten wird

3.13

Anzeiger

Einrichtung, die Warnungen und/oder Informationen erzeugt, zur fachkundigen Steuerung des Krans
innerhalb seiner Konstruktionsparameter
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3.14
tragende Komponente
Einzelteil oder Baugruppe eines Krans, das/die direkt durch die Lasteinwirkungen beansprucht wird

BEISPIELE Lasthaken, Seile (stehende oder laufende), Traversen, Haltestangen, R&dder, Achsen, Getriebe,
Kupplungen, Bremsen, Hubwerke, Hydraulikzylinder, Wellen und Bolzen

3.15

Senkbegrenzer

Einrichtung, die sicherstellt, dass wahrend des Betriebs eine bestimmte Mindestanzahl von Seilwindungen
immer auf der Seiltrommel verbleibt

3.16

Fahrzeugkran

auf einem Fahrgestell montierter Kran mit Eigenantrieb, ausgeriistet mit einem Ausleger(baum), der an
einem Mast (Turm) angebracht sein kann, und der mit oder ohne Lasten gleislos verfahren werden kann; die
Standsicherheit wird durch die Schwerkraft sichergestellt, und das Fahrgestell des Krans ist nicht fiir den
Giitertransport geeignet, aufder fiir den Transport von Kranteilen oder Ausriistungen wahrend der Fahrt auf
offentlichen Strafden

3.17

Hafenmobilkran

Fahrzeugkran, wie in 3.16 definiert, ohne Strafdenzulassung. Der Haupteinsatzbereich des Hafenmobilkrans
ist der Giiter-/Massengutumschlag mit einer mafiigen bis sehr hohen Anzahl an Lastspielen nach
[SO 4301-2:2009 oder das Heben von Schwerlasten

3.18
geldndegangiger Fahrzeugkran
Fahrzeugkran, der auf Baustellen verfahren werden kann

BEISPIELE Rough-Terrain-Kran, Raupenkran

3.19

straflenzulassiger Fahrzeugkran

Fahrzeugkran, der die fiir das Fahren auf 6ffentlichen Strafen und am Einsatzort erforderliche Ausriistung
besitzt

BEISPIELE All-Terrain-Kran, Autokran

3.20

aufder Betrieb

ein Fahrzeugkran befindet sich im Aufier-Betrieb-Zustand, wenn der Kran vollstdndig oder teilweise auf-
gestellt ist oder sich in einer zulissigen Parkposition in Ubereinstimmung mit der Betriebsanleitung befindet
und der Kran wihrenddessen keine Arbeiten (keine Bewegungen) ausfiihrt und sich kein Bediener am Kran
befindet

3.21

Teilsicherheitsbeiwert

Sicherheitsbeiwert fiir die gewdhlte Methode der Grenzzustinde, wie in EN 13001-2:2014, Abschnitt 4
beschrieben

Anmerkung 1 zum Begriff: ~ Siehe Teilsicherheitsbeiwert yp.
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3.22

Leistungsbegrenzer

Einrichtung, die automatisch verhindert, dass ein konstruktiv festgelegtes Leistungsmerkmal {iberschritten
wird

3.23
Ausladungsanzeiger
Einrichtung, die die aktuelle Ausladung (den aktuellen Radius) der Last anzeigt

3.24

Tragfihigkeit

zuldssige Last, fiir deren Heben der Kran unter einer gegebenen Einsatzbedingung (z.B. Riistzustand,
Position der Last) konstruiert worden ist

3.25

Tragfihigkeitsanzeiger

Einrichtung, die innerhalb festgelegter Toleranzen mindestens eine Daueranzeige bei Uberschreitung der
Tragfahigkeit und eine andere Daueranzeige bei Anndherung an die Tragfahigkeit erzeugt

3.26

Uberlastsicherung

Einrichtung, die automatisch verhindert, dass der Kran grofiere Lasten bewegt als seine Tragfahigkeit unter
Berticksichtigung der bei normalem Betrieb auftretenden dynamischen Einwirkungen zulésst

3.27
Schlaffseilbegrenzer
Einrichtung, um Gefahren durch Schlaffseil automatisch zu verhindern

3.28

drehbereichsabhingige Tragfihigkeit

Tragfahigkeit, die sich mit der Ausrichtung des Oberwagens im Verhédltnis zum Unterwagen andert
(Drehwinkel)

3.29
Drehwinkelanzeiger
Einrichtung, die dem Kranfiihrer den aktuellen Drehwinkel anzeigt

3.30
Drehbereichsanzeiger
Einrichtung, die dem Kranfiihrer den erlaubten Drehwinkelbereich fiir den gewéhlten Riistzustand anzeigt

3.31
Drehbereichsbegrenzer
Einrichtung, die das Drehen (des Oberwagens) iiber festgelegte Drehwinkelgrenzen hinaus verhindert

3.32
Teleskopierbegrenzer
Einrichtung, die verhindert, dass beim Telekopieren festgelegte Begrenzungen iiberschritten werden

3.33
Windgeschwindigkeits-Anzeiger
Einrichtung, die dem Kranfiihrer die aktuelle Windgeschwindigkeit anzeigt

3.34
Hublast
Last am Haken plus Masse (Gewicht) des Hakens und der Unterflasche
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3.35
Hublastbeiwert
Dynamik-Beiwert, wie in EN 13001-2:2014, 4.3, beschrieben

Anmerkung 1 zum Begriff: ~ Siehe Beiwerte fiir die festgelegte Festigkeit y;.

4 Sicherheitsanforderungen und/oder Schutzmafdnahmen

4.1 Tragwerke und Komponenten

4.1.1 Allgemeines

Maschinen miissen den Sicherheitsanforderungen und/oder Schutzmafinahmen dieses Abschnitts ent-
sprechen. Aufderdem muss die Maschine im Hinblick auf relevante, aber nicht signifikante Gefidhrdungen, die
in diesem Dokument behandelt werden (z. B. scharfe Kanten), nach den Leitsdtzen von EN ISO 12100:2010
konstruiert sein.

Mechanische Gefahren konnen dadurch hervorgerufen werden, dass die Lasten, die auf einen Kran wirken,
Grenzbedingungen iiberschreiten. Eine solche Uberlastung kann sowohl einen Standsicherheitsverlust des
gesamten Krans und/oder seiner Komponenten (elastischer oder starrer Kérper) als auch ein Versagen des
Tragwerks und/oder von Komponenten verursachen.

Um solche potentiellen Gefahren zu verhindern, muss ein Nachweis gefiihrt werden, mit dem sichergestellt
wird, dass die Extremwerte der Lasteinwirkungen aus allen Kraften, die gleichzeitig auf den Kran wirken —
multipliziert mit ausreichenden (Teil-)Sicherheitsbeiwerten — ihre entsprechenden Grenzzustinde nicht

uberschreiten.

Dieses Dokument definiert Lasten und Lastkombinationen sowie spezifische Werte fiir Beiwerte und
Koeffizienten fiir die Anwendung bei Fahrzeugkranen.

Der Grenzzustand fiir Werkstoffe und Komponenten muss in Form von Nominalwerten angegeben werden,
die zu den nominellen Lasteinwirkungen (inneren Kraften oder Spannungen), wie sie in geltenden Normen
definiert sind, ins Verhéltnis gesetzt werden.

Alle Einwirkungen, welche das Tragwerk gefidhrden kénnen, miissen berticksichtigt werden, wie z. B.:

— Kriechen;

— strukturelle und geometrische Fehler;

— elastische Instabilitat;

— Verlust an Standsicherheit;

— signifikante Verschiebungen;

— Ermiidung oder Verschleif3 (einschlieflich Ablegereife der Seile);

— unkontrollierte Bewegungen;

— Temperatur.

Der Bereich der Umgebungstemperatur, der fiir Tragwerke und Komponenten zu betrachten ist, muss
wahrend des Kraneinsatzes —20 °C bis +40 °C betragen.
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Es wird vorausgesetzt, dass der Kran auf einem festen, ebenen Untergrund arbeitet. Die Neigung der Ober-
fliche (Drehebene), die in die Berechnung einbezogen wird, muss im Handbuch angegeben sein. Eine
Neigung der Oberfldche (Drehebene) von mindestens 0,5 % (0,3°) muss im Fall von Raupenkranen und frei
auf Reifen stehenden Kranen bei der Berechnung des Tragwerks und der Standsicherheit gegen Kippen
berticksichtigt werden.

Krane mit Abstiitzungen konnen als horizontal ausgerichtet angesehen werden.
Auflerdem muss Folgendes betrachtet werden, soweit notwendig:

— strukturelle und geometrische Fehler bei der Berechnung des Tragwerks;
— geometrische Fehler bei der Bestimmung der Standsicherheit gegen Kippen.

Das Verfahren fiir Konstruktion und Berechnung ist in diesem Abschnitt beschrieben. Das Verfahren besteht
aus der Ermittlung der Lasteinwirkungen (siehe 4.1.2), der Bestimmung der Grenzzustande (siehe 4.1.3) und
dem Sicherheitsnachweis (siehe AnhangI). Wahlweise diirfen fortschrittliche und anerkannte theoretische
Verfahren (z.B. eine elastokinetische Analyse zur Simulation der Lasteinwirkungen) oder experimentelle
Verfahren (z. B. Messung der Lasteinwirkungen oder Priifungen zur Ermittlung der Grenzzustinde oder
Messungen mit Dehnmessstreifen) angewendet werden. Diese Verfahren miissen das gleiche Sicherheits-
niveau bieten.

4.1.2 Lasteinwirkungen
4.1.2.1 Allgemeines

Alle Lasten, die auf den Kran oder seine tragenden Teile einwirken, einschliefdlich der Eigenlasten, der
Zusatzlasten (z. B. aus Schwerkraft, aus Windlasten oder aus anderen Umgebungseinfliissen), der Priiflasten
und der Sonderlasten beim Aufrichten oder bei der Demontage (der Systeme Auslegerbaum/Ausleger)
dirfen keine Beschiadigungen wie Briiche, bleibende Verformungen oder unbeabsichtigte Verschiebungen
verursachen.

Bei Fahrzeugkranen ist die Masse (das Gewicht) der Unterflasche ein Teil der Last.

Lasteinwirkungen miissen auf der Grundlage eines elastostatischen/starrkorperkinetischen Modells des
Krans und von Lastmodellen ermittelt werden. Gleichzeitig auf den Kran wirkende Lasten sind nach
[SO 8686-2:2018, Anhang B, zu kombinieren. Die seitliche Mindestkraft von 2 % an Gitterauslegerkranen
bzw. von 3 % an Teleskopauslegern, die am Auslegerkopf aufgebracht wird (siehe ISO 8686-2: 2018, 5.2 b)),
ergibt sich aus der Drehbewegung und aus Windeinwirkung.

Die Einstufung eines Fahrzeugkrans betragt mindestens A1 nach I1SO 4301-2:2009, Tabelle 2.

Die Ermiidungsfestigkeit des Krantragwerks und der Komponenten muss sichergestellt sein.

Fiir die Beriicksichtigung von Priiflasten muss sich der Kran wahrend der Priifung im gleichen Riistzustand
befinden wie wihrend des Kranbetriebs (z. B. ohne Anderung von Abstiitzungen, Gegengewicht oder der
Position des Gegengewichts).

Die Analyse der Lasteinwirkungen mit alternativen fortschrittlichen Verfahren, d.h. transiente
Dynamik-Analysen oder die reprasentative Nutzung eines Krans, muss mindestens zu gleichwertigen Sicher-

heitsniveaus fithren. Unglinstige Arbeitsbedingungen und Bewegungsabldufe des Krans und/oder der Last
miissen beriicksichtigt werden.
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4.1.2.2 Windlasten
4.1.2.2.1 Windgeschwindigkeiten und -driicke

Zur Berechnung der Windlasten wird angenommen, dass der Wind horizontal aus der ungiinstigsten
Richtung, aber mit hohenabhangiger Geschwindigkeit weht.

Die Geschwindigkeit einer 3-Sekunden-Boe v(z) [m/s], die auf einen Punkt in der Héhe z [m] wirkt und fiir
die Berechnung ausschlaggebend ist, basiert auf einer tiber 10 min gemittelten Windgeschwindigkeit v [m/s]
in 10 m Hohe liber dem Boden oder iiber dem Meeresspiegel.

v(z) = [(z/10)%* +0,4] - v

firz=10[m]=>v(z) =14 X7V siehe Anhang K
Der quasi-statische Staudruck g [N/m?2] wird hieraus errechnet mit:

q = 0,625 x v(z)?

firz =10 [m] = q(z) = 1,225 X v? siehe Anhang L

Die zuldssige Windgeschwindigkeit fiir den Kran in und aufder Betrieb wird abgeleitet aus der in der grofiten
Hohe wirkenden Boengeschwindigkeit v(z), die in den Nachweisen beriicksichtigt wurde.

4.1.2.2.2 Windlasten aus Wind im Betrieb

Fiir die Berechnung der Lasteinwirkungen aus Wind im Betrieb kann vereinfacht angenommen werden, dass
die am hochsten Punkt ermittelte Boengeschwindigkeit v; (max. z) fiir die gesamte Hohe des Krans und des
Auslegerbaums/Auslegers gilt.

Genauere, h6henabhdngige Berechnungen der auf den Auslegerbaum/Ausleger wirkenden Windkréfte sind
zuldssig, z. B. in einer Abstufung in 10-m-Ho6henintervallen.

Die mit dem zugehorigen Staudruck ermittelten, auf den Kran und seine Bauteile wirkenden Windkrafte sind
mit den anderen betrieblichen Lasten zu kombinieren.

Die fiir die Ermittlung der Windeinwirkung auf die Last zu Grunde gelegten Bezugsgrofien fiir die projizierte
Windangriffsflaiche und die verwendeten Luftwiderstandsbeiwerte sind anzugeben, wobei die folgenden
Mindestwerte einzuhalten sind:

— projizierte Windangriffsflache je Tonne zu hebender Last: A, =10 m?/t

— Luftwiderstandsbeiwert: =12

Damit ergibt sich fiir die effektive Windangriffsfliche ein Wert von 1,2 m2/t.

Die auf die hangende Last wirkenden Windkrafte sind fiir die effektive Windangriffsflache bei der fiir den
jeweiligen Riistzustand maximalen Hubhohe der Last zu berechnen. Eine spezielle Priifung fiir das Heben
von Lasten mit einer grofien ,Windangriffsfliche (4 X c,, > 1,2 m?/t) ist von Fall zu Fall erforderlich. Falls
der Hersteller Tragfahigkeitstabellen vorlegt, die nicht auf den tblichen Annahmen basieren, muss in der
vorliegenden Tabelle darauf hingewiesen werden.
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Das Anemometer muss so platziert sein, dass die wahre Windgeschwindigkeit am hdchsten Punkt des Krans
gemessen wird. Es konnen mehrere Anemometer erforderlich sein, z. B. im Fall von groflen Kranen mit
wippbarem Hilfsausleger; ein zusatzliches Anemometer sollte an der Oberseite des Hauptauslegers platziert
werden (um die Phase abzudecken, in der der Ausleger in Stellung gebracht wird, wahrend sich die Spitze
des wippbaren Hilfsauslegers noch am Boden befindet).

Anleitungen beziiglich angemessener Mafdnahmen zur Verringerung der Windeinwirkungen wahrend der
Aufstellung und der Demontage, des Betriebs und wahrend des Aufier-Betrieb-Zustands des Fahrzeugkrans
miissen im Handbuch (siehe 6.2.1, 6.2.2.4, 6.2.2.5 und 6.2.2.6) angegeben sein.

4.1.2.2.3 Windlasten aus Wind aufder Betrieb (Kran nicht im Einsatz)

Fiir die konservative Berechnung der Lasteinwirkungen aus Wind im Aufier-Betrieb-Zustand des Krans wird
angenommen, dass die am hdéchsten Punkt ermittelte 3-Sekunden-Boengeschwindigkeit v; (max. z) fiir die
gesamte Hohe des Krans und des Auslegerbaums/Auslegers gilt.

Alternativ dirfen fiir bekannte lokale Umwelteinfliisse auf das Windprofil genaue hohenabhéngige Berech-
nungen der Windkrafte durchgefiihrt werden, die in einem solchen Riistzustand und/oder in einer solchen
Position auf den Ausleger(baum) wirken.

4.1.2.3 Lasteinwirkungen auf Stahltragwerke

Die auf die Stahltragwerke von Fahrzeugkranen fiir normalen Einsatz wirkenden Lasten miissen nach
ISO 8686-2:2018, Tabelle 1, berechnet werden.

ANMERKUNG  Die Mindesteinstufung istin 4.1.2.1 angegeben.
4.1.2.4 Lasteinwirkung auf Tragwerke, die nicht aus Stahl hergestellt sind

Tragwerke, die nicht aus Stahl hergestellt sind, miissen mit den gleichen Sicherheitszuschlagen fiir die
geplante Nutzungsdauer ausgelegt werden wie Stahltragwerke. Spezielle Effekte (z. B. Kriechen, Ermiidung,
Richtungsabhiangigkeit, thermisches Verhalten) sind zu beriicksichtigen. Die technischen Anforderungen fiir
solche Werkstoffe sind nicht Gegenstand dieses Dokuments. Der Kranhersteller oder der Lieferant solcher
Tragwerke muss iiber ausreichende Kenntnisse und Erfahrungen verfiigen.

4.1.2.5 Lasteinwirkungen auf tragende Komponenten
4.1.2.5.1 Allgemeines

In diesem Dokument wird der Begriff ,tragende Komponenten® fiir alle Teile eines Krans — Einzelteile oder
Baugruppen — verwendet, die direkt den Lasteinwirkungen ausgesetzt sind (siehe 3.14).

Es gibt zwei Moglichkeiten, die Komponenten eines Krans zu entwickeln und ihre Sicherheit nachzuweisen.
Entweder sind die Komponenten individuell (unter Anwendung der fiir die Ermittlung der Lasteinwirkungen
und der Sicherheitsnachweise giiltigen Normen) konstruiert, oder es werden bereits entwickelte Komponen-
ten ausgewahlt.

Fir individuell konstruierte Komponenten miissen die Lasteinwirkungen abgeleitet von den Einsatz-
bedingungen vom Krankonstrukteur definiert werden.

Flr bereits entwickelte Komponenten miissen der Krankonstrukteur und der Konstrukteur/Anbieter der

Komponenten die aus den Einsatzbedingungen ermittelten Lasteinwirkungen gemeinsam definieren und
dariiber eine Vereinbarung treffen (siehe 4.1.3.4).
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4.1.2.5.2 Lasteinwirkungen auf Triebwerke

Im Unterschied zu (Stahl-)Tragwerken, die nur durch ein einziges ausschlaggebendes Spannungsspiel je
Arbeitsspiel beansprucht werden, werden Triebwerke einer Vielzahl von Spannungsspielen ausgesetzt,
abhidngig von linearen Bewegungen und von Weggréflen und/oder von der Anzahl der Rotations-
bewegungen.

Die Abschitzung der Anzahl der Spannungsspiele wihrend der angenommenen Lebensdauer des Trieb-
werks basiert auf einer schriftlichen Vereinbarung iiber die Einsatzbedingungen zwischen Kranbetreiber
und Kranhersteller.

Bei unbekannter Verwendung eines Triebwerks miissen die Anzahl der Spannungsspiele und die ange-
nommene Lebensdauer mit gesicherten Erfahrungswerten libereinstimmen.

Die Triebwerksgruppe muss ISO 4301-2:2009, Tabelle 1, entsprechen.

Bei der Berechnung der Lasten, die auf Triebwerke wirken, miissen die Einstufung des Tragwerks und die
damit zusammenhadngenden Lastfdlle fiir Bedingungen in Betrieb und aufder Betrieb berticksichtigt werden.
Die auf die Triebwerke wirkenden Lasten diirfen als Nennwerte (Methode der zuldssigen Spannungen) oder
als Auslegungswerte (Methode der Grenzzustiande) angegeben werden.

4.1.2.5.3 Lasteinwirkungen auf Seile

Lasten, die auf laufende oder stehende Seile wirken, die als Hubseile oder als Halte- oder Abspannseile fiir
das Tragwerk verwendet werden, sind aus den Eigenlasten und den nominell wirkenden Lasten nach
ISO 8686-2:2018, Tabelle 1, zu berechnen.

Der Betriebskoeffizient muss, in Abhdngigkeit von der Triebwerksgruppe, 1SO 16625:2013 entsprechen.
Dynamische Einfliisse und Reibungsverluste miissen berticksichtigt werden. Bei Kranen der Krangruppe Al
darf der Hublastbeiwert @ mit 1,0 angenommen werden. Die Reibungsverluste sind nach AnhangO zu
berechnen.

4.1.2.5.4 Lasteinwirkungen auf Ketten

Lasten, die auf Ketten wirken, die fiir das Anheben der Last oder zum Halten oder Abspannen des Tragwerks
verwendet werden, miissen als der Hochstwert der beiden folgenden Falle ermittelt werden:

— die maximal in der bewegten Kette auftretende Kraft; oder
— die aus Eigenlasten und nominellen Hublasten nach 1SO 8682-2:2018, Tabelle 1, berechnete Kraft.
Die Einstufung der Ketten muss ISO 4301-2:2009, Tabelle 1, entsprechen.

Dynamische Einfliisse sind durch die Erhéhung der Last um den Hublastbeiwert zu berticksichtigen. Tech-
nische Anforderungen in Bezug auf Reibungsverluste sind nicht Gegenstand dieses Dokuments.

4.1.2.5.5 Lasteinwirkungen auf andere tragende Komponenten

Falls andere tragende Komponenten mit nur einem mafdgeblichen Spannungsspiel je Lastspiel des Krans
beansprucht werden und die iibrigen Bedingungen dieses Abschnitts erfiillt sind, miissen die Lasteinwir-
kungen nach 4.1.2.1 berechnet.

Die Einstufung aller Komponenten, die wahrend eines Lastspiels mehreren Spannungsspielen ausgesetzt
sind, muss nach 1SO 4301-2:2009 erfolgen.

Lasten, die auf andere tragende Komponenten wirken, miissen unter Beriicksichtigung der Einstufung des
Tragwerks und der damit zusammenhédngenden Lastfille fiir Bedingungen in Betrieb und aufder Betrieb
berechnet werden. Die auf andere tragende Komponenten wirkenden Lasten diirfen als Nennwerte
(Methode der zuldssigen Spannungen) oder als Auslegungswerte (Methode der Grenzzustdnde) angegeben
werden.
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4.1.2.6 Lasteinwirkungen bei der Bestimmung der Standsicherheit gegen Kippen
4.1.2.6.1 Allgemeines
Die Standsicherheit gegen Kippen des Krans muss 1SO 4305:20147 entsprechen.

Die zu beriicksichtigenden Werte fiir die Standsicherheit gegen Kippen sind I1SO 4305:20147, Tabelle 1 und
Tabelle 2, zu entnehmen. Im Gegensatz zu 1SO 4305:20147 muss ein Sicherheitsbeiwert S von 1,2 fiir das
Tragwerk und die Last angewendet werden.

Die Lage der Kippkanten bei Fahrzeugkranen ist abhangig von der jeweiligen Konstruktion. Beispiele fiir die
Lage der Kippkanten sind in ISO 4305:20147, Anhang A dargestellt. Bei Raupenkranen muss das Kippen nach
vorn oder hinten tiber den Turas und/oder die erste Laufrolle besonders beachtet werden.

Elastische Verformungen des Tragwerks und Kranbewegungen (Drehen, Wippen, Fahren usw.) sowie
Einfliisse durch Wind auf Kran und Last, die zur Vergrofderung der Stiitzkrafte und Bodendricke fithren, sind
besonders zu berticksichtigen.

4.1.2.6.2 Standsicherheit bei plétzlichem Lastabsturz

Beschleunigungen bei plétzlichem Lastabsturz kdnnen zum Kippen des Krans nach hinten oder zu unbeab-
sichtigten Riickwartsbewegungen von Kranteilen fiihren. Statt einer genauen Berechnung darf eine vertikale,
nach oben gerichtete Kraft, die auf den unbelasteten Kran ohne Windlasten wirkt, zur Beriicksichtigung
dieses Effekts angesetzt werden.

Bei Kranen, die in die Gruppe A1 nach ISO 4301-2:2009 eingestuft sind, muss die vertikale, nach oben
gerichtete Kraft mit > 10 % der Tragfahigkeit berticksichtigt werden.

4.1.2.6.3 Standsicherheit wiahrend des Aufrichtens und der Demontage

Die Starrkérperstabilitit beim Aufrichten des unbelasteten Krans bzw. bei der Demontage muss als
spezieller Belastungszustand beriicksichtigt werden. Die Eigenlasten und die Zusatzlasten (aus Erd-
anziehung, Windlasten usw.), die das Kippmoment erhdhen, miissen mit einem Sicherheitsbeiwert > 1,1
multipliziert werden.

4.1.2.6.4 Zusitzliche Einfliisse

Folgende zusatzliche Einfliisse miissen beriicksichtigt werden, um eine angemessene Standsicherheit des
Krans sicherzustellen:

a) Zusatzliche Einfliisse als Folge des elastischen Verhaltens des Krans
Dem elastischen Verhalten des Krans ist besondere Aufmerksamkeit zu widmen und zwar:

1) Einfliisse als Folge von elastischen Verformungen des Unterwagens, der Rader, Reifen, Raupen und
Abstilitzungen;

2) Einfliisse als Folge von Winkeldnderungen des Systems Auslegerbaum/Ausleger wahrend des
Schwenkes der Last, verursacht durch eine in verschiedenen Drehbereichen unterschiedliche
Steifigkeit des Unterwagens.

b) Zusatzliche Einfliisse als Folge von Beschleunigungen, Allgemeines

Beschleunigungsvorgange durch plotzliches Ingangsetzen oder Anhalten von Kran- oder Last-
bewegungen konnen unbeabsichtigte Bewegungen des Krans und/oder der Last zur Folge haben
(kinetische Energie). Um ein Kippen des Krans durch eine solche Ursache zu vermeiden, muss geniigend
potentielle Energie zur Verfiigung stehen.

Diese dynamischen Einfliisse miissen durch Berechnung oder durch eine vereinfachte ,Kippwinkel-
methode” nach ISO 4305:20147 abgedeckt werden.
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Erginzend zu I1SO 4305:20147 miissen diese dynamischen Einfliisse im Verhiltnis zu allen Kippkanten
berechnet werden — fiir jede Drehstellung des Oberwagens miissen alle potentiellen Kippkanten
beriicksichtigt werden. In die Berechnung muss das elastische Verhalten des Systems einbezogen
werden.

Es besteht die Moglichkeit des seitlichen Kippens fiir elastische Auslegersysteme (lange schlanke Trag-
strukturen), Fahrzeugkrane auf kleiner oder reduzierter Abstiitzung und/oder fiir Fahrzeugkrane mit
reduziertem Gegengewicht (Teilballast).

ANMERKUNG  Diese Einfliisse wurden an Auslegersystemen beobachtet, die verldngert wurden, um grofiere
Hubhohen zur Aufstellung von Windkraftanlagen zu erzielen.

c) Weitere Einfliisse durch Beschleunigung, drehbereichsabhéngige Tragfiahigkeiten

Fiir Krane, deren Tragfahigkeit auch vom Drehwinkel des Oberwagens bestimmt wird, miissen die dyna-
mischen Einfliisse durch Beschleunigung/Abbremsen in der Berechnung beriicksichtigt werden. Die
Anwendung einer vereinfachten Drehwinkelmethode, dhnlich der in 4.1.2.6.4 b) beschriebenen Kipp-
winkelmethode, wird akzeptiert; siehe Anhang H fiir Erlauterungen.

Die Berechnung mit der vereinfachten Methode muss belegen, dass fiir alle drehwinkelabhangigen Trag-
fahigkeiten ein Drehwinkelbereich von mindestens 5° gegen Kippen gegeben ist (siehe Anhang H).

Der vorhandene Drehwinkelbereich von +5° gilt fiir eine Neigung des Bodens (Drehebene) von < 1 %.
Bei einer Neigung des Bodens (Drehebene) von mehr als 1 % miissen die elastischen Verformungen der
Tragstruktur gesondert betrachtet werden.

4.1.3 Grenzzustinde
4.1.3.1 Allgemeines

Grenzzustdnde miissen wie nachfolgend beschrieben definiert werden. Sollten Grenzzustinde fiir bestimmte
Werkstoffe und Komponenten nicht nachfolgend erwdhnt sein, dann miissen sie, basierend auf anerkannten
Verfahren und Normen, in einer schriftlichen Vereinbarung zwischen dem Kranhersteller und dem Her-
steller der Werkstoffe und Komponenten festgelegt werden.

Die Grenzwerte von Werkstoffen miissen folgende Angaben beinhalten: statische und (falls erforderlich)
dynamische Eigenschaften fiir Festigkeit und Zahigkeit in Abhangigkeit von Mafden, Art der Herstellung
(Warmebehandlung), zuldssige Temperaturen in Betrieb und aufier Betrieb, elastische Eigenschaften und
Eignung fiir den Produktionsprozess und den Gebrauch.

Die Grenzzustdnde diirfen auch durch Priifungen von Werkstoffproben und von Komponenten oder durch
Anwendung von theoretischen Verfahren und durch die Anwendung von Ergebnissen aus grundlegenden
Priifungen ermittelt werden.

4.1.3.2 Grenzzustdnde fiir Stahltragwerke

Grenzwerte flr die gdngigen Baustdhle und Feinkornstdhle sind aus Anhang G, Tabelle G.1, zu entnehmen.
Grenzzustdande fiir Stahltragwerke miissen mit Werten ermittelt werden, die aus giiltigen Europdischen
Werkstoffnormen stammen; falls keine Normen vorhanden sind, miissen spezielle Datenblatter fiir diese
Werkstoffe, die nicht von den harmonisierten Normen erfasst sind, angewendet werden; diese werden von
den Werkstofftherstellern zu Verfligung gestellt.

Zulassige Spannungen und/oder Grenzspannungen flir Bauteile und Schweifdndhte miissen aus der Flief3-

grenze und den (Sicherheits-)Beiwerten in Ubereinstimmung mit 1SO 8686-2:2018, Tabelle 1, berechnet
werden.
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4.1.3.3 Grenzzustande fiir Tragwerke, die nicht aus Stahl hergestellt sind

Grenzzustdnde fiir Tragwerke, die nicht aus Stahl hergestellt sind, miissen mit Werten berechnet werden, die
aus giiltigen Europaischen Werkstoffnormen stammen; falls keine Normen vorhanden sind, miissen spezielle
Datenblatter flir diese Werkstoffe, die nicht von den harmonisierten Normen erfasst sind, angewendet
werden; diese werden von den Werkstoffherstellern zur Verfiigung gestellt. Die Anforderungen an diese
Werkstoffe sind nicht Gegenstand dieser Norm.

4.1.3.4 Grenzzustinde fiir tragende Komponenten
4.1.3.4.1 Grenzzustdnde fiir Triebwerke

Grenzzustdnde flr Triebwerke miissen vom Hersteller/Lieferanten des Triebwerks definiert werden. Grund-
lage fiir die Definition sind Angaben iiber Mafie, Belastung, Montage- und Wartungsbedingungen, die
wahrend der Konstruktion des Krans berticksichtigt wurden.

Die Mindestanforderungen an die technische Spezifikation miissen zwischen dem Kranhersteller und dem
Hersteller/Lieferanten der Komponenten vereinbart werden.

4.1.3.4.2 Grenzzustinde fiir die Seile

Ein Seilsystem einschliefdlich der Endverbindungen muss die vorgesehene Lebensdauer unter den fiir den
speziellen Anwendungsfall angenommenen Betriebsbedingungen erreichen. Grenzzustidnde fiir Seile
und/oder fiir die Komponenten des Seilsystems koénnen entweder den Europdischen Normen entnommen
oder auch aus den Ergebnissen langfristiger Erfahrung und aus Priifungen des Kran- und/oder des Seil-
herstellers oder durch andere gleichwertige Versuche gewonnen werden.

Fiir alle verwendeten Seile ist ein Seilzertifikat erforderlich, in dem die vom Hersteller festgelegten Grenz-
zustdnde enthalten sind.

Die Grenzzustiande eines stehenden Seils werden anhand der Konstruktion des Seils bestimmt und als
Mindestbruchkraft, die durch Serien von Zerreifdversuchen ermittelt wurde, angegeben.

Die Mindestbruchkraft eines Seils ist der mafigebende Wert fiir die Grenzzustinde unter folgenden
Bedingungen:

a) Krangruppe und Triebwerksgruppe stimmen mit ISO 4301-2:2009 liberein;

b) das Verhaltnis der Durchmesser von Seiltrommel, Seilrollen und Seiltrieben zum Nenndurchmesser des
Seils entspricht ISO 16625:2013 (nur bei laufenden Seilen);

c) die Vorschriften fiir Priifung und Ablage der Seile entsprechen ISO 4309:2017.

Die Grenzzustdnde eines laufenden Seils sind abhdngig von der Konstruktion des Seils selbst, von der
Konstruktion der Seiltrommeln, Seilrollen und Seiltrieben und vom Verhaltnis der Durchmesser zum
Nenndurchmesser des Seils. Grenzzustande von laufenden Seilen konnen durch die Mindestbruchkraft und
durch die zuladssige Biegewechselzahl dargestellt werden.

Die Mindestbruchkraft muss mit der nominellen Kraft verglichen werden (siehe 1.4.3 Sicherheitsnachweis
fiir Seile).

Seilendverbindungen diirfen nicht mit Seilklemmen ausgefiihrt werden. Die Verwendung von Seilklemmen

ist nur bei einem Seil gestattet, dessen freies Ende durch eine Keiltasche/ein Seilschloss gefiihrt ist, um zu
verhindern, dass das Seil aus dem Seilschloss herausrutscht.
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4.1.3.4.3 Grenzzustinde fiir Ketten

Fir alle Ketten, die als Komponenten eines Fahrzeugkrans verwendet werden, ist ein Kettenzertifikat
erforderlich, das die vom Hersteller festgelegten Grenzzustdande angibt.

Die Grenzzustinde fiir Ketten miissen auf Angaben iiber Mafde, Montage, Einsatzbedingungen, Reinigungs-
und Instandhaltungsbedingungen basieren, welche vom Kranhersteller definiert werden, und einer Wohler-
kurve, die vom Lieferanten anhand der Spannungsspiele, denen die Kette wahrend der Nutzungsdauer aus-
gesetzt ist, erstellt wird.

4.1.3.4.4 Grenzzustiande fiir andere Komponenten

Die Grenzzustdnde fiir andere tragende Komponenten miissen vom Hersteller bzw. vom Lieferanten der
Komponente festgelegt werden. Grundlage fiir die Definition sind Angaben iiber Maf3e, Belastung, Montage-
und Wartungsbedingungen, die wiahrend der Konstruktion des Krans berticksichtigt wurden.

Die Mindestanforderungen an die technische Spezifikation miissen zwischen dem Kranhersteller und dem
Hersteller/Lieferanten der Komponenten vereinbart werden.

4.2 Ausriistung und Einrichtungen
4.2.1 Allgemeine Grundlagen

Die ergonomischen Anforderungen an die allgemeine Gestaltung von Ausriistung und Einrichtungen nach
EN 547-1:1996+A1:2008, EN ISO 7250-1:2017, EN ISO 6385:2016 sind zu beachten. Die Grundsatze fiir die
Werkstoffauswahl nach ENISO 14123-1:2015 miissen erfiillt sein. Gefidhrdungen miissen nach
EN ISO 13854:2019 und EN ISO 13857:2019 vermieden werden.

Soweit ihr Verwendungszweck es zuldsst, diirfen die zugdnglichen Teile des Fahrzeugkrans keine scharfen
Kanten, keine spitzen Winkel und keine rauen Oberflachen aufweisen, die zu Verletzungen fiihren kdnnen.
Spezifische Anforderungen an Kabinen sind in 4.2.2.3 enthalten.

Elektrokabel diirfen nicht in unmittelbarer Nahe von heifden Rohren oder Schlduchen (z. B. Komponenten
von Auspuffanlagen) montiert werden, die Beschadigungen an den Kabeln verursachen kénnen.

Auf dem Kran muss Platz fiir einen Erste-Hilfe-Kasten an einer gut zuganglichen Stelle verfiigbar sein,
vorzugsweise in einer der vorhandenen Kabinen.

Die vorhandenen Sicherheitsfunktionen miissen eine der folgenden Anforderungen erfiillen:
Anforderung 1:

Sicherheitsfunktionen miissen EN ISO 13849-1:2015 und ENISO 13849-2:2012 folgendermafden ent-
sprechen:

— Performance Level c;
— elektronische Teile/Abschnitte der Sicherheitsfunktion miissen Kategorie 2 entsprechen;
Anforderung 2:

Alle Teile einer Sicherheitsfunktion miissen EN ISO 13849-1:2015 und EN ISO 13849-2:2012 entsprechend
den folgenden Anforderungen entsprechen:

— mechanische, hydraulische und elektromechanische Sicherheitsfunktion:

— fiir die gesamte Sicherheitsfunktion: Kategorie 1
— fiir einzelne Komponenten: B104-Mindestwert: 2 x 10°
Documents
24 Document Sharing Hub

Full document details: E DIN EN 13000:2020-07


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-13000-2020-07
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-13000-2020-07

- Entwurf - E DIN EN 13000:2020-07
prEN 13000:2020 (D)

— Sicherheitsfunktion mit elektronischen Komponenten:
— fiir die einzelnen Komponenten:
— Eingabegerite (z. B. Messfiihler) Kategorie 2; PL=d
— Logik (einschliefdlich des elektrischen Teils von Stellteilen):  Kategorie 2; PL=d

— Antrieb/Stellteil (z. B. Hydraulikventile): Kategorie 1; B104-Mindestwert: 2 x 10°

Ein Eingabegerat kann durch ein Teilsystem ersetzt werden, das mit Kategorie 3 ausgelegt ist. In diesem Fall
ist der Einsatz von Komponenten mit PL = d nicht erforderlich.

4.2.2 Steuerstand
4.2.2.1 Allgemeines

Steuerstdnde und Steuereinrichtungen miissen so konstruiert und angeordnet werden, dass sie eine sichere
Verwendung des Krans ermdglichen.

Steuerstdnde fiir das Bewegen der Last und/oder fiir das Fahren mit dem Kran miissen mit einer Kabine
versehen sein (Kranfiihrerkabine, Fahrerkabine). Fiir Fernsteuereinrichtungen ist dies nicht erforderlich.

Fiir den Fall, dass mehr als ein Steuerstand (fiir eine Funktion) vorgesehen ist, muss die Bedienung einer
dieser Steuerstdnde die Bedienung der anderen ausschliefden, auf3er bei einem Not-Halt.

Im Fall von Fernsteuerungen muss jede Steuerung deutlich den Fahrzeugkran anzeigen, der von dieser
Steuerung aus bedient werden soll.

Hohenverstellbare Steuerstande miissen robust konstruiert und hergestellt sein. Sie miissen sicher am Kran
befestigt sein. Die Tragkonstruktion muss aus feuerhemmenden Werkstoffen bestehen. Schaden an Stof3-
dampfern oder an schwingungsdampfendem Material als Folge von Feuer diirfen nicht dazu fiihren, dass
sich der Steuerstand von seiner Tragkonstruktion lost. Hinweise hierzu sind in ISO 8566-2:2016 und
[SO 11660-2:2015 enthalten.

Hohenverstellbare Steuerstinde an Fahrzeugkranen, die fester Bestandteil des Krans sind, miissen die
Anforderungen von EN 14502-2:2005+A1:2008 erfiillen. Zusatzlich gelten die folgenden Anforderungen:

— der Notabstieg (z. B. Absenksystem, Leiter) bei Energieverlust oder Ausfall des Steuerungssystems muss
moglich sein.

Die Mafde von Geldndern (Handlauf, Knie- und Fufileiste) miissen mit EN 13586:2004+A1:2008, Bild 4,
Bild 7 und Bild 12 und EN 13586:2004+A1:2008, Tabelle 6, tibereinstimmen.

4.2.2.2 Kranfithrerkabine

Verkleidungen und Ddmmungen von Wanden, Béden und Decken miissen aus feuerhemmenden Werkstoffen
bestehen; siehe 4.5.1. Diese Werkstoffe miissen optische Reflektionen mindern, die den Kranfiihrer storen.

Der Kabinenboden muss so gestaltet sein, dass er sich leicht reinigen ldsst, ohne dass Schwellen die Entfer-
nung von Schmutz verhindern.

Der Kabinenboden muss mit einem rutschhemmenden Belag versehen sein (z.B. Gummi, Trdnenblech,
Gitterrost, angeschliffene Lackierung).
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Front- und Dachfenster der Kranfiihrerkabine miissen mit motorgetriebenen Scheibenwischern ausgestattet
sein. Zusatzlich muss fiir die Frontscheibe der Kranfiihrerkabine eine Scheibenwaschanlage installiert sein.
Mindestens fiir die Frontscheibe der Kabine(n) ist eine Einrichtung zum Entfrosten bzw. zum Verhindern
des Beschlagens vorzusehen.

Front- und Dachfenster miissen mit einer fest installierten, verstellbaren Sonnenblende ausgestattet sein.
Die Verstellung muss so mdglich sein, dass sich die Last stets im Sichtfeld des Kranfiihrers befindet.

In der Kabine muss dem Kranfiihrer eine Bedienungsanleitung des Krans in einem direkt lesbaren Format
bereitgestellt werden. Die Anleitung darf in elektronischer Form oder als Papierdokumente vorliegen. Bei
Anwendung von Papierdokumenten muss der Kran gentigend Raum fiir die Aufbewahrung der Dokumente
bieten.

Wird ein Kabinendach wahrend des Auf- oder Abriistens (als Standfldche) benutzt, dann muss es mit einem
rutschhemmenden Belag versehen sein. Die Belastung durch auf dem Dach stehende Personen einschlief3lich
Werkzeug usw. muss beriicksichtigt werden. Eine Priiflast von 1 000 N, die gleichmaf3ig an beliebiger Stelle
liber eine scheibenférmige Flache mit einem Durchmesser von 125 mm verteilt wird, darf zu keiner bleiben-
den Verformung fithren.

Der Wasserablauf vom Kabinendach muss so gestaltet sein, dass das Wasser nicht an den Fensterscheiben
herunterlauft.

4.2.2.3 Scharfe Ecken (und Kanten)

Alle bei normalem Gebrauch zuganglichen Teile der Kabinen-Innenausriistung diirfen keine scharfen Ecken
oder Kanten aufweisen, die Verletzungen verursachen konnten. Ecken (und Kanten) missen abgerundet
(Mindestradius 1 mm), abgeschragt (mindestens 1 mm X 1 mm) oder abgedeckt sein, um ein gleichwertiges
Sicherheitsniveau zu erreichen.

4.2.2.4 Notausstieg

Die Kranfiihrerkabine muss fiir den Notfall Ausstiegsmoglichkeiten in mindestens zwei Richtungen haben.
Notausstiege miissen leicht erkennbar und leicht von innen zu 6ffnen sein. Die Notausstiegsmadglichkeit, die
nicht als normaler Zugang zur Kabine vorgesehen ist, darf die Form eines Notausstiegs mit Maféen nach
[SO 11660-2:2015 haben. Zum Beispiel ist ein Fenster zuldssig, das gedffnet werden kann oder eine leicht
entfernbare Fensterscheibe mit diesen Maf3en.

4.2.2.5 Innenraum-Mafie

Der Innenraum der Kabine muss so bemessen sein, dass die Bedienung aller Stellteile vom Arbeitsplatz aus
moglich ist. Die Mafde miissen aufderdem die Zugadnglichkeit zur Innenausriistung der Kabine bei Kontrollen,
Reparaturen usw. sicherstellen. Die Innenmafie der Kabine miissen mindestens ISO 8566-2:2016, Bild 1,
entsprechen.

Bei Kranen, die ausschliefdlich fiir den Einsatz in beengten Raumen konstruiert sind (z.B. fiir das
Heben/Fahren bei geringer Deckenhdhe), kdnnen die Kabinenmafie von ISO 8566-2:2016 abweichen.

4.2.2.6 Kiihlung, Heizung und Liiftung

Die Kabinenheizung muss in der Lage sein, innerhalb der geschlossenen Kabine eine durchschnittliche Luft-
temperatur von mindestens 18 °C bei einer Bezugs-Aufientemperatur von —10 °C aufrechtzuerhalten. st
eine Kabinenkiihlung vorhanden, muss sie in der Lage sein, innerhalb der geschlossenen Kabine eine durch-
schnittliche Lufttemperatur von hochstens 25 °C bei einer Bezugs-Aufdentemperatur von +40 °C aufrecht-
zuerhalten. Die Kabinenliiftung muss so beschaffen sein, dass sie bei geschlossenen Tiiren/Fenstern vor
Zugluft schiitzt.
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Die Kabine muss mit einem regulierbaren Beliiftungssystem ausgestattet sein. Das Belliftungssystem muss in
der Lage sein, Aufdenluft in die Kabine zu beférdern. Der Frischluftauslass muss verstellbar sein.

Heizungssysteme, die mit Fliissiggas, Benzin, Diesel- oder Heizol betrieben werden, miissen so installiert
sein, dass eine ausreichende Menge Fischluft fiir die Verbrennung zur Verfiigung steht und dass bei
schwachem Wind keine Auspuffgase direkt in die geschlossene Kabine gelangen kénnen.

4.2.2.7 Tiiren und Fenster

Alle Tiiren der Kranfiihrerkabine, sowohl Schiebe- als auch Schwingtiiren, miissen mit einer Vorrichtung
ausgeriistet sein, die ein unbeabsichtigtes Offnen oder Schlie3en wihrend der Kranarbeit oder wihrend des
Fahrens verhindert. Die dem Kranfiihrer benachbarte Tiir muss sich nach aufen oder durch Schieben nach

hinten 6ffnen lassen. Die Tiir muss im ge6ffneten Zustand feststellbar sein.

Tiren der Kranfithrerkabine miissen von aufden, aber nicht von innen abschlief3bar sein. Die Tir muss in
jedem Fall ohne Schliissel von innen gedffnet werden kdnnen, auch wenn sie abgeschlossen ist.

Fenster der Kranfithrerkabine miissen mit Verschliissen ausgeriistet sein, die ein Offnen von aufien nicht
zulassen.

Der Werkstoff aller Fensterscheiben der Kranfithrerkabine darf beim Bruch keine gefahrlichen, scharf-
kantigen Splitter erzeugen (z.B. gehartetes Glas oder Verbundglas) und darf durch natiirliche Licht-

einwirkung nicht seine Durchsichtigkeit verlieren.

Dachfenster miissen herabfallenden Gegenstinden standhalten oder entsprechend geschiitzt sein,
siehe 4.2.3.

4.2.2.8 Kabinenbeleuchtung

Alle Kabinen miissen mit einer dauerhaft vorhandenen, einstellbaren und schaltbaren Beleuchtung ausge-
stattet sein. Die Beleuchtung muss nach EN 1837:1999+A1:2009 mit einer Beleuchtungsstarke von min-
destens 50 Ix im Bereich des Bedienersitzes ausgelegt sein.

4.2.2.9 Spezifische Anforderungen an Fahrerkabinen

Fahrerkabinen, deren Boden mehr als 0,65 m iiber dem Untergrund liegt, miissen Ein- und Ausstiege haben
mit einer:

a) Trittbreite von mindestens 300 mm;

b) Auftritttiefe von mindestens 80 mm;

c) Fufdraumhoéhe von mindestens 150 mm;

d) Fufdraumtiefe von mindestens 150 mm.

Tritte mussen:

e) einen gleichen Abstand zueinander von hochstens 400 mm haben;
f) in einer Fluchtlinie liegen.

Der Zugang muss ergonomische Handlaufe haben.
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4.2.2.10 Spezifische Anforderungen an Kranfiihrerkabinen

Kabinen, deren Boden hoher als 1 m (vom Boden gemessen) iiber dem Untergrund liegt, miissen mit Hand-
griffen ausgestattet sein. Kabinen, deren Kabinenboden sich mehr als 2,5 m (vom Boden gemessen) iiber
dem Untergrund befindet, miissen mit einem Podest und Geldndern ausgestattet sein. Dieser Podest muss
eine ausreichende Standflache fiir mindestens zwei Personen bieten. Andere Steuerstinde in mehr als 2,5 m
Hohe miissen mit einem Podest, Handgriffen und Geldndern ausgestattet sein.

4.2.3  Schutz gegen herabfallende Gegenstinde

Es miissen Vorsichtsmafdnahmen ergriffen werden, um Risiken durch herabfallende Gegenstinde zu ver-
hindern; dabei muss das Dach der Kranfiihrerkabine einschlief3lich der Dachfenster mindestens folgender
Priifung widerstehen: eine aus 2 m Hoéhe herabfallende Stahlkugel mit einer Masse von 7 kg darf keine
bleibende Verformung verursachen, die tiefer als 50 mm ist.

424 Sitze

4.2.4.1 Allgemeines

Die Kranfihrerkabine muss mit einem Sitz ausgestattet sein, der genigend Anpassungsmoglichkeiten
besitzt, um dem Kranfiihrer die Bedienung des Krans in Ubereinstimmung mit den Grundsétze der Ergono-
mie nach EN ISO 6385:2016 zu ermoglichen.

Der Sitz muss in der eingestellten Position feststellbar sein. Sind Fufsstiitzen und/oder Armlehnen vor-
handen, darf die Zugédnglichkeit zum Fahrersitz hierdurch nicht gemindert und die Bedienung des Krans
nicht beeintrachtigt werden.

Der Sitz sollte mit einer Kopfstiitze ausgestattet sein.

4.2.4.2 Mafie

Die Mafie der Sitze miissen Anhang E entsprechen. Der Sitzindexpunkt (SIP) ist in EN ISO 5353:1998 ange-
geben.

4.2.4.3 Verstellmoglichkeiten

Alle Verstellmoglichkeiten zur Anpassung des Sitzes an Korpergrofde und Gewicht des Kranfithrers miissen
ohne Werkzeug leicht ausfiihrbar sein.

4.2.4.4 Schwingungen

Die auf den Sitz des Kranfiihrers iibertragenen Schwingungswerte dirfen die Grenzwerte nach
EN ISO 7096:2020 und ISO 2631-1:1997% nicht iiberschreiten. Die gewichtete Beschleunigung muss unter-
halb des gesundheitlich bedenklichen Bereichs nach 1SO 2631-1:19976 liegen. Die von Bedienungshebeln
bzw. Armstiitzen des Kranfiihrersitzes iibertragenen Schwingungen missen nach EN ISO 5349-1:2001 und
EN ISO 5349-2:2001° gemessen und bewertet werden.

4.2.4.5 Riickhaltesystem

Alle Sitze an Steuerstdnden miissen mit einem Riickhaltesystem nach EN ISO 6683:2008 ausgestattet sein,
sofern in der geltenden Straflenverkehrsordnung nichts anderes festgelegt ist.

Eine Gurtverankerung, die direkt am Sitz mit dem Gurtschloss seitlich angebracht ist, wird bevorzugt. Die

Verankerung muss eine einfache Montage oder einen einfachen Austausch des Riickhaltesystems ermog-
lichen.
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4.2.5 Steuerungen und Steuerungssysteme
4.2.5.1 Allgemeines

Kranfiihrer und Maschinen wirken iiber eine ,Mensch-Maschine-Schnittstelle” in einem offenen Regelkreis
zusammen. Diese Schnittstelle besteht aus Bedienungselementen, mit denen der Kranfithrer Aktionen
einleitet, und aus Anzeigern, von denen der Kranfiihrer Informationen erhalt. AufRerdem werden bestimmte
Kranbewegungen durch Bewegungs- bzw. Leistungsbegrenzer und die Uberlastsicherung begrenzt. Diese
Begrenzer sind ein wesentlicher Bestandteil des Steuerungssystems.

Nach dem Stand der Technik kann das Steuerungssystem eines Fahrzeugkrans — mit dem Kranfiihrer als
Teil dieses Systems — nicht jede gefdhrliche Situation vermeiden. Einfliisse von auflen kénnen nicht vom
Steuerungssystem des Krans verarbeitet werden. Die folgende Liste ist nicht vollstandig:

— Windkréfte, die auf den Kran bzw. auf die Last wirken;

— dynamische Einfliisse als Folge von plotzlichen Bewegungen (Einfliisse aufderhalb des Steuerungs-
systems);

— Bodenverhaltnisse;
— Abbrucharbeiten;
— Hubvorgidnge mit mehreren Kranen.

Fahrzeugkrane mit mehreren Betriebsarten (z. B. Greifer-, Magnet- oder vergleichbarer Betrieb) miissen mit
einem Betriebsartenwahlschalter ausgestattet sein, der in jeder Betriebsart verriegelt werden kann. Jede
Auswahl muss deutlich erkennbar sein und einer einzigen Betriebsart entsprechen.

Fahrbewegungen eines Fahrzeugkrans, die iiber eine Fernsteuerung durch den Bediener ausgeldst werden,
der den Kran zu Fufd begleitet (indem er hinter dem Kran oder davor lauft), diirfen nur durch eine anhalten-
de Betdtigung der entsprechenden Fernsteuerung moglich sein. Insbesondere diirfen keine Bewegungen
stattfinden konnen, wahrend der Motor gestartet wird. Die Fahrgeschwindigkeit des Krans muss in diesem
Fall auf 6 km/s begrenzt sein.

4.2.5.2 Bedienungselemente

Bedienungselemente miussen mit EN 614-1:2006+A1:2009, EN 894-3:2000+A1:2008,
EN 1005-3:2002+A1:2008 und EN 61310-2:2008 libereinstimmen. Anordnung und Bewegungsrichtungen
der Bedienungselemente miissen mit SO 7752-2:2011 {ibereinstimmen.

Falls bedingt durch die Beschaffenheit der Maschine andere Anordnungen fiir die Bedienungselemente aus-
gewahlt werden, miissen die Grundsatze fiir die Bewegungsrichtungen nach ISO 7752-2:2011 eingehalten
werden (d. h. Bewegungen hin zum Korper des Kranfithrers = Heben/Anheben/Einfahren; Bewegungen weg
vom Korper des Kranfiihrers = Senken/Ausfahren; Bewegungen nach rechts = Drehen nach rechts; Bewe-
gungen nach links = Drehen nach links).

Das Einleiten einer Bewegung darf nur durch die gewollte Betatigung des fiir diesen Zweck vorgesehenen
Bedienungselements moglich sein.

Der Kran muss mit einer akustischen Warnvorrichtung zur Warnung von in der Nahe befindlichen Personen
ausgestattet sein (z. B. wenn der Motor gestartet wird, wenn Bewegungen eingeleitet werden). Diese Warn-
vorrichtung darf nur durch den Kranfiihrer von Hand betétigt werden konnen. Die akustische Warnung
muss den hierfiir giiltigen Abschnitten der EN ISO 7731:2008 entsprechen.
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Diese Warnvorrichtung fiir akustische Warnungen darf fiir Warnsignale verwendet werden, deren Anforde-
rungen in 6.2.2.1 i) festgelegt sind.

Bedienungselemente fiir das Ausfahren und Einfahren der Abstiitzung miissen so angeordnet oder mit
Einrichtungen ausgestattet sein, dass die Bewegungen der Abstiitzung vom Kranfiihrer eingesehen werden
kénnen und dass Verletzungen des Kranfiihrers ausgeschlossen sind. Wenn die Horizontalbewegung der
Stlitztrager von einer am Boden feststehenden Bedienungseinrichtung aus erfolgt, dann darf nur die
Moglichkeit bestehen, die Bewegung auf der Seite einzuleiten, auf der sich die Bedienungselemente befinden.

Nach dem augenblicklichen Stand der Technik ist es nicht moglich, von einem Steuerstand aus eine voll-
standige Sicht auf alle Gefahrbereiche sicherzustellen. Deshalb miissen Hilfsmittel zur Verfiigung gestellt
werden, mit denen solche Gefahrbereiche eingesehen werden kénnen (z. B. Spiegel oder Bildiibertragungs-
gerdte), oder es miissen an mehreren Stellen Steuerstdnde mit Sicht auf die gefahrbringenden Bewegungen
angebracht werden.

Im Falle, dass Kranfunktionen einschlief3lich aller Abstiitzbewegungen (z. B. gleitende oder stehende Stiitz-
trager, Stiitzzylinder, Bolzen, Montageeinrichtungen usw.) durch kabellose Steuerungen gesteuert werden,
gilt [EC 62745:2017.

Mithilfe kabelloser Steuerungen konnen alle Gefahrbereiche vollstindig durch direkte Sicht tiberwacht
werden, wobei der Kranfiithrer sich aufderhalb des Gefahrbereichs befindet.

Eingebaute Entriegelungseinrichtungen erfordern zusatzliche Sicherungen, um eine unbeabsichtigte
Betdtigung zu verhindern (z. B. Schliisselschalter).

Bei Unterbrechung der Energieversorgung von Systemen mit elektronischen Wahlschaltungen (z. B. Schalt-
pulte), die mit dem Verlust der gespeicherten Informationen verbunden ist, muss nach dem erneuten
Einschalten der Energieversorgung die Grundeinstellung des Systems automatisch wiederhergestellt werden
(Reset); anschliefsend darf keine Vorwahl aktiviert sein.

Um es dem Kranfiihrer zu ermdglichen, einen voreingestellten Riistzustand zu kontrollieren und auf einfache
Weise mit dem tatsdchlichen Zustand der Maschine zu vergleichen, miissen folgende Mafinahmen getroffen

werden:

— Symbole und Bilder miissen direkt am Riistzustands-Wahlschalter oder in dessen Nahe angebracht sein;
oder

— falls die Information codiert ist (z. B. Einstellrad mit Codeziffern), muss die Codeziffer eindeutig dem
jeweiligen Ristzustand zugeordnet sein. Jede Codeziffer muss an entsprechender Stelle der Tragfahig-
keitstabelle angegeben sein.;

— liber die Position der Abstiitzungen muss standig informiert werden.

4.2.5.3 Einleiten von Kranbewegungen

Das System zum Einleiten von Kranbewegungen muss mit EN ISO 14118:2018 libereinstimmen.

Flir Bewegungen, die von der Kranfiihrerkabine aus gesteuert werden, miissen Einrichtungen vorhanden

sein, die es unmoglich machen, eine Kranbewegung einzuleiten, wenn sich der Kranfiihrer nicht in der

vorgeschriebenen Arbeitsposition befindet (z. B. Armlehnenschalter, Totmannschalter, Sitzschalter).

Bewegungen, die von einem anderen Steuerstand aus gesteuert werden, diirfen nur durch eine anhaltende
Betdtigung der entsprechenden Steuerung moglich sein.
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4.2.5.4 Anhalten von Kranbewegungen

Alle Bedienungselemente miissen sich nach dem Loslassen in die neutrale Position (Stopp) bewegen und die
damit verbundenen Bewegungen miissen anhalten. Bei Funktionen mit Freilaufbewegungen muss die
Energiezufuhr zu den Stellantrieben unterbrochen werden. Es muss eine Not-Halt-Funktion nach
EN ISO 13850:2015 vorhanden sein.

Mindestens ein Stellteil fiir den Not-Halt muss an einer auffalligen Stelle in der Kranfiihrerkabine angeordnet
sein, die durch die Kabinentiir leicht zuganglich ist. Diese Stopp-Vorrichtung ist nicht erforderlich bei
Motoren, die fiir das Fahren auf offentlichen Strafden bestimmt sind.

Durch eine Not-Halt-Vorrichtung nach EN ISO 13850:2015 ist es nicht méglich, die Anhaltezeit von gefdhr-
lichen Bewegungen zu verringern. Ein Not-Halt kann hingegen unter Umstdnden zuséatzliche Gefahrdungen
durch die Tragheit von in Bewegung befindlichen Massen verursachen (z. B. Schwingen der Last).

4.2.6 Begrenzungs- und Anzeigeeinrichtungen
4.2.6.1 Anforderungen an Anzeiger, Displays und Begrenzer
4.2.6.1.1 Allgemeines

Alle relevanten Informationen fiir die sichere Ausfithrung der verfiigbaren Funktionen an verschiedenen
Steuerstdnden (einschliefilich Fernsteuerungen) miissen dem Bediener zur Verfiigung stehen.

Anzeiger und Anzeigeeinrichtungen, die ein gefahrloses Arbeiten mit dem Kran sicherstellen, miissen den
dafiir geltenden Abschnitten von EN 894-2:1997+A1:2008 und EN 61310-1:2008 entsprechen. Akustische
Anzeiger miissen mit ENISO 7731:2008 iibereinstimmen. Optische Anzeiger und Anzeigeeinrichtungen
miissen den jeweiligen Abschnitten von EN 842:1996+A1:2008 entsprechen.

Falls zwei oder mehr Bewegungen gleichzeitig ausgefiihrt werden kénnen, miissen die Bewegungs- bzw.
Leistungsbegrenzer die Auswirkungen moglicher Kombinationen berticksichtigen.

Die Auswirkung einer Bewegung auf eine andere muss vom System beriicksichtigt werden, wenn die
Bewegung dazu fiihrt, dass der Grenzwert einer anderen Bewegung oder deren Leistungscharakteristik
tiberschritten werden kann.

Die Reaktion der Anzeiger und Anzeigen muss mit einer der zugehorigen Kranbewegung angemessenen
Geschwindigkeit und Genauigkeit (z. B. £5 %) erfolgen, sodass jederzeit die aktuelle Situation erkennbar
wird. Die maximale Verzogerungszeit eines Anzeigers darf tiblicherweise 3 s nicht tiberschreiten.

Die Anzeiger nehmen keinen Einfluss auf die Sicherheitsfunktionen. Unabhédngig von der Anzeige werden
sicherheitskritische Bewegungen von den entsprechenden Begrenzern angehalten.

Bei schrittweise angezeigten Werten (z.B. Liange des Gittermastausleger(baum)s oder des Teleskop-
ausleger(baum)s, wenn diese durch Verbolzung gesichert wird) muss die Anzeige direkt mit der zugehérigen
Tragfahigkeitstabelle ibereinstimmen.

An jedem Anzeiger eines Steuerstands muss direkt oder in unmittelbarer Ndhe eine Erlduterung seiner
Funktion gut lesbar und dauerhaft angebracht sein (vorzugsweise ein Symbol, siehe 7.3 oder z. B. durch die
Stellung eines Drehschalters fiir die Einscherung des Hubseils).

4.2.6.1.2 Bewegungsbegrenzer

Jede Bewegung, die eine konstruktiv bedingte Begrenzung aufweist, muss im vorgesehenen Bereich gehalten

werden. Dies kann durch Bewegungsbegrenzer bewirkt werden oder durch die Bauweise der Einrichtung,
z. B. durch den begrenzten Hub eines Hydraulikzylinders.
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Nach dem augenblicklichen Stand der Technik ist es nicht moglich, jede gefahrbringende Bewegung auto-
matisch zu unterbrechen oder jede Kollision (z. B. zwischen Mensch und Maschine, zwischen Maschine und
Maschine oder zwischen Maschine und einem festen Hindernis) automatisch zu vermeiden.

Arbeitsbereichs-Begrenzer und/oder Antikollisionseinrichtungen kénnen vorgesehen werden, wenn dies
zwischen dem Hersteller und dem Betreiber des Krans vereinbart ist. Diese Einrichtungen kénnen Gefahr-
dungen, die durch Schwingen der Last und/oder des Krans oder von Teilen des Krans durch plétzliches
Einleiten oder Stoppen von Bewegungen bei Bedienungsfehlern verursacht werden, nicht verhindern.

Wenn fiir eine Bewegung ein Bewegungsbegrenzer vorgesehen ist, muss nach dem Ansprechen dieses Bewe-
gungsbegrenzers eine Bewegung in entgegengesetzter Richtung in eine sichere Position moglich sein, ohne
dass hierzu eine Entriegelung ausgefiihrt werden muss.

Wird eine Bewegung durch zwei aufeinanderfolgende Bewegungsbegrenzer geregelt, dann darf es nicht
moglich sein, diese Bewegung fortzusetzen, wenn der zweite Begrenzer angesprochen hat. Vor einer
Bewegung in entgegengesetzter Richtung muss eine Entriegelung erfolgen.

4.2.6.1.3 Leistungsbegrenzer
Eine Bewegung muss in folgenden Féllen mit einem Leistungsbegrenzer ausgestattet sein:

— wenn die Uberschreitung der Leistungsgrenze Schiden am Tragwerk oder an den Triebwerken, das
Kippen des Krans oder den Absturz der Last verursachen kann;

— wenn ein Einfluss von aufien vorliegt, der dazu fiihren kann, dass die Leistungsbegrenzung iiber-
schritten wird (z. B. Schwerkraft).

Leistungsbegrenzer diirfen ein fester Bestandteil des Systems sein (z. B. ein vorgegebener Rohrdurchmesser
in einem Hydrauliksystem reduziert den Olstrom, und daraus folgt eine Verringerung der Senkgeschwindig-
keit mit Last).

Leistungsbegrenzer miissen automatisch wirken, wenn die entsprechende Leistungsgrenze erreicht ist.
4.2.6.2 Vorgeschriebene Begrenzer und Anzeiger
4.2.6.2.1 Allgemeines

Die Uberlastsicherung bzw. der Tragfihigkeitsanzeiger muss den Anforderungen von 4.2.6.2 fiir alle Trag-
fahigkeiten, die durch die Tragfdhigkeitstabelle und die Priifbescheinigung des Krans vorgegeben sind,
entsprechen.

Wenn ein Kran in verschiedenen Riistzustinden betrieben werden kann, muss eine genaue und dauernde
Anzeige des Riistzustands vorhanden sein, fiir den die Uberlastsicherung/der Tragfihigkeitsanzeiger
eingestellt ist. Mindestens muss die Vorwahleinrichtung fiir den Riistzustand eine direkte Beschreibung des
gewahlten Riistzustands liefern oder einen Code anzeigen, mit dem der Riistzustand anhand einer separaten
Liste verglichen werden kann. Dieser muss entweder in den Tragfiahigkeitstabellen enthalten oder diesen
beigefligt sein.

Die Anordnung bzw. die Konstruktion einer Vorwahleinrichtung fiir verschiedene Riistzustdnde muss eine
Anderung der Einstellung durch den Bediener in Bezug auf das auf der Basismaschine installierte Gegen-
gewicht verhindern, es sei denn, es wird automatisch von der Uberlastsicherung (RCL, en: rated capacity
limiter) des Krans vom Aufbringen einer Last bis zur Freigabe dieser Last liberwacht, wobei es bei jeder
Anderung des Riistzustand leicht zugénglich sein muss.
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Die Steuerung muss verhindern, dass Anderungen des Riistzustands an Kranen vorgenommen werden, die
mehr als 30 % der Nennlast in ihrem gewahlten Riistzustand beférdern. Dabei gelten die folgenden Aus-
nahmen:

— die Auslegerlange ist < 40 % der maximalen Auslegerlange (Teleskopausleger);
— die Steuerung erkennt fehlerhafte Einstellungen;

— Anderung in einen Riistzustand mit drehbereichsabhingigen Tragfihigkeiten, sofern keine physische
Anderung der Auslegereinstellung notwendig ist;

— Anderung der Gegengewichte von Wippwerk/Abspannung wihrend des Hebens ist erlaubt, um das
Anheben des Gegengewichts vom Boden zu ermoglichen;

— Uberbriickungseinrichtung (siehe 4.2.6.2.4) ist aktiviert;
— nach dem Neustart des Steuerungssystems wahrend Montage- und Demontagevorgangen;

— die Masse der Unterflasche iiberschreitet 30 % der Tragfihigkeit bei aktueller Ausladung wéhrend der
Montage- und Demontagearbeiten.

Bei Fahrzeugkranen, die fiir verschiedene Riistzustinde konzipiert sind (z. B. auf Radern freistehend, abge-
stiitzt, verschiedene Gegengewichte, verschiedene Liangen des Auslegerbaums/Auslegers, unterschiedliche
Einscherungen), darf keine unbeabsichtigte Anderung der Vorwahl des Riistzustands méglich sein (z. B.
Anordnung der Vorwahleinrichtung mit getrennter Bestatigung der Einstellungen).

Eine Uberwachung, ob der vorgewihlte mit dem tatsichlichen Riistzustand iibereinstimmt (automatische
Plausibilitatspriifung), erfolgt in der Regel nicht; ausgenommen ist die Anzeige der horizontalen Position von
Abstlitzungen und/oder Raupen (siehe 4.2.6.2.6).

Bei der Auswabhl einer Tragfiahigkeitstabelle muss das System dem Bediener alle notwendigen Parameter des
Riistzustands anzeigen (z.B. CWT, Einscherung, Position der Auslegerverlangerung). Wenn solche Para-
meter nicht automatisch von der RCL registriert werden, muss dem Bediener eine Einrichtung zur Verfligung
stehen, um die Parameter einzugeben.

Die Vorwahl von Riistzustinden, die nicht vom Hersteller vorgesehen und freigegeben sind, darf es nicht
ermoglichen, mit dem Kran zu arbeiten.

Die Konstruktion und Installation der Uberlastsicherung und des Tragfihigkeitsanzeigers muss ohne
Demontage und ohne Beeintridchtigung der Wirksamkeit in der Lage sein, den Uberlasten wihrend der
Priifungen standzuhalten (siehe 5.1).

4.2.6.2.2 Uberlastsicherung

Alle Fahrzeugkrane mit einer Tragfdhigkeit von mindestens 1000kg oder einem Kippmoment von
mindestens 40 000 Nm miissen mit einer Uberlastsicherung ausgestattet sein.

Die Uberlastsicherung muss verhindern, dass der Kran iiber die Grenzen der Tragfihigkeitstabelle hinaus
betrieben wird, wobei die Beschrankungen durch die gewahlten Einscherungen zu berticksichtigen sind.

Die Uberlastsicherung muss so eingestellt sein, dass sie bei Werten zwischen 100 % und 110 % der Trag-

fahigkeiten des Krans auslost (Abschaltung). Bei der Bestimmung der Systemgenauigkeit miissen alle Mess-
fiihlertoleranzen innerhalb dieses Systems betrachtet werden.
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Die Uberlastsicherung muss wiahrend der Kalibrierung und Priifung bei Werten zwischen 100 % und 110 %
der Tragfahigkeit auslosen (Abschaltung), wobei der Kran mit seiner kleinstmdglichen Arbeitsgeschwindig-
keit betrieben wird; siehe ISO 10245-2:201410, 5.2,

Falls hohere Toleranzen vorliegen, miissen diese durch zusatzliche Festigkeit des Tragwerks und durch
erhohte Standsicherheit kompensiert werden, so dass das gleiche Sicherheitsniveau wie mit den oben
angegebenen Standardtoleranzen erreicht wird. Die Grofde der Toleranziiberschreitung muss in der Kran-
dokumentation festgehalten werden

Die Uberlastsicherung muss die Kranbewegungen stillsetzen, um:

a) jede Bewegungen zu verhindern, die zu einem Uberlastzustand fiihrt; und

b) gefahrbringende Bewegungen der Last zu verhindern.

Die Bewegungen eines Fahrzeugkrans, die iiblicherweise von der Uberlastsicherung stillgesetzt werden
miissen, wenn diese angesprochen hat, sind:

a) Auswippen;

b) Einwippen;

c) Heben und Senken;

d) Austeleskopieren.

Ein Quittiertaster zum Ubersteuern des ,Einwippens“ (b)) muss vorhanden sein, um die Ausladung einer
angehangten Last zu reduzieren; diese Einrichtung muss in Reichweite des Bedieners liegen. In Bereichen
von Tragfahigkeitstabellen mit abnehmenden Tragfédhigkeiten bei abnehmenden Ausladungen darf der
Quittiertaster nicht funktionieren.

Wenn sich die Tragfihigkeit bei abnehmender Ausladung nicht verringert, muss eine Ubersteuerungs-
funktion fiir b) vorhanden sein, um die Ausladung verringern zu konnen. Diese Funktion muss in Reichweite
des Bedieners liegen (beim Einwippen mit hangender Last).

Das Einwippen/Einziehen einer am Boden stehenden Last ist nicht zulédssig (siehe 6.2.2.2 g)).

Die Uberlastsicherung darf den Kranfiihrer nicht daran hindern, Bedienungselemente in die ,Null-Stellung”
zuriickzustellen oder Bewegungen einzuleiten, die den Kran in eine sicherere Position bringen.

Wenn die Uberlastsicherung angesprochen hat, muss sie so lange wirksam bleiben, bis die Uberlast beseitigt
ist. In allen Arbeitsbereichen des Krans, fiir die Tragfahigkeitstabellen vorliegen, muss durch die Steuerung
des Krans sichergestellt sein, dass eine Uberbriickung der Uberlastsicherung mit Ausnahme der Sonderfille
nicht moglich ist (siehe 4.2.6.2.4).

4.2.6.2.3 Tragfahigkeiten bei Arbeiten mit drehbereichsabhingigen Tragfihigkeiten
Fahrzeugkrane mit drehbereichsabhangigen Tragfiahigkeiten miissen mit Vorrichtung zur Begrenzung der
Drehbewegung ausgestattet sein, um das Kippen und/oder die Uberlastung von Unterwagen/Abstiitzungen

zu verhindern. Verzogerungen infolge eines plotzlichen Stopps der Drehbewegung miissen durch Sicher-
heitszuschlage berticksichtigt werden (siehe 4.1.2.6.4 c)).
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4.2.6.2.4 Sonderfille der Uberlastsicherung
Zwei Sonderfalle miissen wie folgt abgedeckt werden:

a) Fir Montage-/Demontagevorgdnge und fiir besondere Betriebszustinde, wie z. B. Selbstblockade
der Uberlastsicherung (Deadlock), darf ein Riisttaster vorgesehen werden:

1) bei Montage-/Demontagevorgangen, fiir die keine vom Hersteller vorgegebenen Tragfahigkeits-
tabellen vorhanden sind, ist es zuldssig, mit dem Riisttaster die Uberlastsicherung zu iiberbriicken.
Diese Montage-/Demontagevorgdnge sind in der Betriebsanleitung des Krans zu beschreiben und
miissen dem Kranfiihrer zur Verfiigung stehen;

2) unter besonderen Bedingungen (z. B. Deadlock) diirfen die Abschaltgrenzen der Uberlastsicherung
bei Betatigung des Riisttasters 110 % (zuzliglich Toleranz) der eingestellten Tragfahigkeitstabelle
nicht tiberschreiten. Die Geschwindigkeiten aller Bewegungen diirfen hierbei nur maximal 15 % der
fiir den jeweiligen Lastfall zulassigen Arbeitsgeschwindigkeit betragen.

Bei Fahrzeugkranen, bei denen der hydraulische Vorsteuerdruck durch eine Betdtigungseinrichtung
gesteuert wird, darf diese Geschwindigkeitsreduzierung durch eine zentrale Steuerdruckreduzierung
vorgesehen werden. Hierdurch miissen alle Geschwindigkeiten auf maximal 25 % reduziert werden. Der
Riisttaster darf keine Bewegung zulassen, die zu Bauteilversagen oder zum Verlust der Standsicherheit
fithren kann.

Der Riisttaster muss als ein elektrischer zeitweiliger Kontaktschalter ausgelegt sein, der nicht mecha-
nisch verriegelt ist. Die Erh6hung der Abschaltgrenzen durch den Riisttaster muss sich bei Nullstellung
des Steuerhebels/der Steuerhebel oder bei Motorstopp automatisch zuriicksetzen, wobei eine Verzoge-
rung von 10 s zuldssig ist.

b) Bei Ausfall von Komponenten der Uberlastsicherung/des Lastmomentbegrenzers oder in Notfall-
situationen kann eine Uberbriickung erforderlich sein. In diesem Fall darf eine Uberbriickungs-
einrichtung vorgesehen werden, wenn:

1) die Uberbriickungseinrichtung aufRerhalb der Kabine des Kranfiihrers angeordnet und abschlieRbar
ist (z. B. ein Schalter in einem verschlossenen Schaltkasten oder ein Schliisselschalter); und

2) die Uberbriickung der Uberlastsicherung sich automatisch zuriicksetzt:
i) bei Motor-Stopp;
ii) spatestens nach 30 min; und

3) bei Betitigung der Uberbriickungseinrichtung die Geschwindigkeiten aller Bewegungen, die den
Belastungszustand vergréfdern, nur maximal 15 % der fiir den jeweiligen Lastfall zuldssigen
Arbeitsgeschwindigkeit betragen.

Bei Fahrzeugkranen, bei denen der hydraulische Vorsteuerdruck durch eine Betédtigungseinrichtung
gesteuert wird, kann diese Geschwindigkeitsreduzierung durch eine zentrale Steuerdruckreduzierung
vorgesehen werden. Hierdurch miissen alle Geschwindigkeiten, die den Belastungszustand
vergrofdern, auf maximal 25 % reduziert werden.

Ist der Fahrzeugkran mit einem Riisttaster und/oder einer Uberbriickungseinrichtung ausgeriistet, muss ein
Ereignis-Aufzeichnungsgerat vorhanden sein, das folgende Kriterien erfiillt:

— die Daten sind unabhéngig vom Kranfiihrer und automatisch aufzuzeichnen;

— jede Betitigung des Riisttaster bzw. der Uberbriickungseinrichtung, die zu einer Uberlastung des Krans
(> 100 % der eingestellten Tragfahigkeitstabelle) fithrt, muss aufgezeichnet werden. Hierbei ist die
Grofde der Uberlastung zu erfassen;
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— zusitzlich sind bei betitigtem Riisttaster oder bei betitigter Uberbriickungseinrichtung alle Daten zu
erfassen, die fiir eine Rekonstruktion des letzten Lastfalls erforderlich sind;

— eine geeignete Schnittstelle zum Auslesen der Daten muss vorhanden sein;
— die Manipulation der aufgezeichneten Daten ist durch eine geeignete Mafdnahme zu verhindern;

— die Funktion des Ereignis-Aufzeichnungsgerats muss bei jeder Inbetriebnahme des Krans automatisch
tiberpriift werden. Eine Stérung/Fehlfunktion des Ereignis-Aufzeichnungsgerits muss dem Kranfiihrer
angezeigt werden.

4.2.6.2.5 Tragfihigkeitsanzeiger

Alle Fahrzeugkrane mit einer Tragfahigkeit von mindestens 1 000 kg oder einem Kippmoment von min-
destens 40 000 Nm miissen mit einem Tragfdhigkeitsanzeiger ausgestattet sein.

Der Tragfahigkeitsanzeiger muss fiir alle Kranbewegungen, die zu einer Anndherung an die Tragfdhigkeit
fiihren, ein Warnsignal in Ubereinstimmung mit EN ISO 7731:2008 und EN 842:1996+A1:2008 erzeugen.
Die Tragfahigkeit ist der Tragfahigkeitstabelle oder der Priifbescheinigung zu entnehmen. Jede potentielle
Uberschreitung der Tragfihigkeit muss ebenfalls angegeben werden.

Der Tragfahigkeitsanzeiger ist keine Wégevorrichtung. Die Genauigkeit der Lastanzeige muss so sein, dass
die angezeigte Last zwischen 100 % und 110 % der tatsdchlichen Last liegt, wenn die Last 75 % der Trag-
fahigkeit iberschreitet; siehe ISO 10245-2:201410,

Der Tragfahigkeitsanzeiger muss warnen:

a) den Kranfiihrer bei Anndherung an die Tragfahigkeit gleichzeitig durch ein optisches und ein
akustisches Warnsignal;

b) den Kranfiihrer gleichzeitig durch ein optisches und ein akustisches Warnsignal, und Personen im
Gefahrbereich des Krans durch ein akustisches Signal, wenn die Uberlastsicherung angesprochen hat, so
dass sie auf die Warnung reagieren konnen;

c) Personen im Gefahrbereich des Krans durch ein optisches und ein akustisches Warnsignal, wenn die
Uberlastsicherung iiberbriickt wurde.

Beide Warnsignale — bei Anniherung an die Tragfihigkeit und bei Uberschreiten der Tragfihigkeit —
miissen andauern. Zwischen dem Warnsignal bei Anndaherung an die Tragfahigkeit und dem Warnsignal bei
Uberlast muss ein deutlicher Unterschied erkennbar sein.

Der Beginn der Warnung muss bei einer Anndherung an die Tragfdhigkeit von 90 % bis 97,5 % der
zulassigen Tragfahigkeit erfolgen. Dies lasst dem Kranfiihrer Zeit, auf das Warnsignal zu reagieren und dafiir
zu sorgen, dass der Kran nicht liberlastet wird, z. B. die Bewegung zu verlangsamen, um ein Pendeln der Last
zu verhindern.

Es darf dem Kranfiihrer nicht erméglicht werden, ein Warnsignal abzuschalten, mit Ausnahme des oben
unter a) und b) geforderten akustischen Signals, wobei diese Abschaltmdglichkeit erst dann wirksam
werden darf, wenn das Signal vorher 5 s aktiv war. Wenn eine solche Abschaltmoglichkeit vorhanden ist und
sich der Kran erneut in eine Stellung bewegt, welche ein akustisches Signal erfordert, dann muss die
Warnung automatisch wieder einsetzen.

Der Tragfihigkeitsanzeiger muss seine Funktionen fortsetzen, wenn die Uberlastsicherung wihrend der
Priifungen mit Uberlast und wihrend des Auf- und Abriistens iiberbriickt ist.
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Es kann eine Moglichkeit geschaffen werden, das akustische Signal wahrend der Einstell- und Priifarbeiten
abzuschalten. Auflerdem kann eine Moglichkeit geschaffen werden, akustische Warnsignale wahrend des
Auf- und Abriistens zu unterdriicken.

Der Tragfahigkeitsanzeiger muss so beschaffen sein, dass seine Funktionen, aber nicht unbedingt seine
Genauigkeit, tiberpriift werden kann, ohne dass hierzu eine Last an den Kran angehangt werden muss.

4.2.6.2.6 Positionsiiberwachung von beweglichen Abstiitzungen und Raupen

Das Steuerungssystem des Krans muss die horizontale Position der Abstiitzungen oder der ein-/aus-
fahrbaren Raupen beim Heben der Lasten iiberwachen; dies gilt nicht fiir Abstiitzungen/Raupen, die als
Montage- oder Aufrichtungshilfen dienen. Entspricht die horizontale Position nicht der gewahlten Position,
muss der Kranfiihrer ein optisches und ein akustisches Warnsignal erhalten und das Steuerungssystem des
Krans darf keine gefahrlichen Kranbewegungen zulassen.

Das akustische Warnsignal darf nach 5 s vom Kranfiihrer ausgeschaltet werden.

Bei potentiellem Versagen von Positionsiiberwachungen fiir Abstiitzungen oder Raupen darf es méglich sein,
die Uberwachungsfunktion zu deaktivieren. Die Deaktivierung dieser Funktion muss vom Ereignis-Aufzeich-
nungsgerat festgehalten werden und die Geschwindigkeiten aller Bewegungen miissen auf 15 % der maxi-
malen Arbeitsgeschwindigkeit der jeweiligen Bewegung reduziert werden; die Uberlastsicherung muss in
der gewahlten Position funktionsfahig sein.

Das Ereignis-Aufzeichnungsgerat muss den in 4.2.6.2.3 genannten Anforderungen entsprechen.

ANMERKUNG  Diese Anforderung an die Positionsiiberwachung reprasentiert einen neuen Stand der Technik, der ab
dem Datum der Veroffentlichung dieses Dokuments gilt (siehe Anwendungsbereich, siebter Spiegelstrich).

4.2.6.2.7 Anzeige fiir den vertikalen Einsatz von Abstiitzungen

Fahrzeugkrane auf Abstiitzungen miissen mit einem Hilfsmittel ausgestattet sein, das eine Plausibilitats-
priifung ausfiihrt und liberpriift, ob die Auslegerstiitzen vertikal eingesetzt werden, wenn ein Riistzustand
»auf Abstiitzungen“ gewdhlt ist. Diese Anforderung gilt nicht fiir Zusatz-Abstiitzungen, die als Montage- oder
Aufrichtungshilfen dienen oder die zur Reduzierung des Bodendrucks genutzt werden. In dem Fall, dass die
Plausibilitatspriifung fehlschlagt, muss ein optisches und ein akustisches Warnsignal ausgegeben werden.

Das akustische Warnsignal darf nach 5 s vom Kranfiihrer ausgeschaltet werden.

Entsprechende Anleitungen und Warnsignale fiir den korrekten Einsatz von Abstiitzungen miissen ange-
geben werden (siehe 6.2.2.1 b)).

4.2.6.2.8 Gegengewichtsanzeige

Fahrzeugkrane mit Teleskopauslegern und mit variablen Gegengewichten, die eine offizielle Strafien-
zulassung besitzen, miissen mit einem Hilfsmittel ausgestattet sein, das eine Plausibilitatspriifung durch-
fiihrt, indem es das tatsachliche Gegengewicht mit dem Wert des Gegengewichts, der vom Kranfiihrer in das
System eingegeben wurde, vergleicht. Bei einer Abweichung des tatsachlichen Gegengewichts vom vorge-
wahlten Gegengewicht muss der Kranfiihrer optisch und akustisch gewarnt werden.

Dieser Zustand muss vom Ereignis-Aufzeichnungsgerat erfasst werden, sobald der Riistzustand gewdhlt
worden ist. Das Ereignis-Aufzeichnungsgerat muss das tatsdchliche und das vorgewdhlte Gegengewicht
aufzeichnen.

Das akustische Warnsignal darf nach 5s vom Kranfithrer ausgeschaltet werden. Jede Anderung des vor-

gewahlten Gegengewichts, die nicht der korrekten Menge entspricht, muss das akustische Warnsignal erneut
erténen lassen.
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Das optische Warnsignal muss so lange wirksam bleiben, wie das tatsidchliche Gegengewicht nicht dem
vorgewahlten Riistzustand entspricht.

Es ist nicht erforderlich, dass das System zur Uberwachung des Gegengewichts eine Anderung des Gegen-
gewichts erkennt, wenn es mithilfe von Zusatzgeriten angebracht/abgenommen wurde.

4.2.6.2.9 Neigungsanzeiger

Die Neigung des Krans muss in oder in der Nahe der Kranfiihrerkabine im Blickfeld des Kranfiihrers ange-
zeigt werden. Bei Fahrzeugkranen mit Abstiitzung muss an jedem Steuerstand, von dem aus die Bewegungen
fiir das Ausrichten bedient werden koénnen, ein zusatzlicher Neigungsanzeiger angebracht werden. Die
Fehlergrenze des Neigungsanzeigers muss weniger als +0,1° betragen.

4.2.6.2.10 Hubbegrenzer

Alle Krane miissen mit Hubbegrenzern ausgestattet sein, die alle Bewegungen stillsetzen, die eine Kollision
von Unterflaschen mit dem Auslegerbaum/Ausleger oder dem Auslegerbaum/Auslegerkopf hervorrufen und
Schaden verursachen konnen. Eine Deaktivierung des Hubbegrenzers darf nur fiir Riistarbeiten und den
Transport moglich sein. Eine Deaktivierung des Hubbegrenzers darf nur moglich sein, nachdem die
Bewegung durch den Hubbegrenzer stillgesetzt wurde. Die Geschwindigkeiten aller Kranbewegungen muss
auf 15 % der zuldssigen Arbeitsgeschwindigkeit des jeweiligen Lastfalls begrenzt werden, solange die
Deaktivierung vorliegt.

Die Deaktivierung des Hubbegrenzers muss mithilfe eines elektrischen zeitweiligen Kontaktschalters
erfolgen, der nicht mechanisch verriegelt ist. Die Deaktivierung muss sich bei Nullstellung des Hubwerks-
steuerhebels/der Hubwerkssteuerhebel oder bei Motorstopp automatisch zuriicksetzen, wobei eine
Verzogerung von 10 s zuldssig ist.

4.2.6.2.11 Senkbegrenzer

Alle Krane miissen mit einem Senkbegrenzer ausgestattet sein. Dieser muss sicherstellen, dass mindestens
drei Seilwindungen auf der Seiltrommel verbleiben. Eine Uberbriickung des Senkbegrenzers darf nur fiir
Riistarbeiten, den Transport und zum Wechseln des Seils moglich sein. Die Uberbriickungseinrichtung muss
so beschaffen sein, dass es erforderlich ist, sie in ihrem tiberbriickten Zustand festzuhalten.

4.2.6.2.12 Weitere vorgeschriebene Anzeiger

Alle Fahrzeugkrane mit einer Tragfdahigkeit von mindestens 1000 kg oder einem Kippmoment von
mindestens 40 000 Nm miissen in folgenden Fillen mit den aufgelisteten Anzeigern zur Uberwachung des
aktuellen Zustands und der Position des Krans ausgertistet sein:

a) standige Anzeige wahrend der Kranarbeit:

1) Ausnutzung der Tragfihigkeit: fiir alle Riistzustinde analoge Anzeige mit Markierung fiir den
Belastungszustand des Krans (z. B. griin; gelb — Anniherung an die Tragfihigkeit; rot — Uberlast-
bereich);

2) Tragfahigkeit: fiir Krane mit einer Tragfahigkeit iber 5t— eine Anzeige der zuldssigen Last
entsprechend der Tragfahigkeit bei aktueller Ausladung (Radius) oder bei aktuellem
Ausleger(baum)winkel und/oder Drehwinkel im Fall von drehbereichsabhangigen Tragfahigkeiten;

3) Hublast: fiir Krane mit einer Tragfihigkeit iiber 5t (Anzeige der Last am Haken plus Masse
(Gewicht) von Haken und Unterflasche);

4) Radius (Ausladung): Wenn die Tragfahigkeit des Krans vom Radius/von der Ausladung abhingig
ist; bei Kranen mit nicht drehbarem Oberwagen muss die Entfernung zur Kippkante angezeigt
werden.

Zeitweiliges Uberlagern der stindigen Anzeigen darf zur Auswahl von speziellen Anzeigen fiir die
Fehlersuche oder fiir Einstellungen wéhrend des Kranbetriebs zur Verfiigung stehen.
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b) Vorwahlanzeigen (durch den Kranfiithrer manuell vorwahlbar):
1) bezogen auf die Tragfahigkeiten — Anzeige von:

i)  Ausleger(baum)winkel: wenn die Tragfahigkeit des Krans vom Auslegerbaumwinkel abhédngig
ist;

ii) Hilfsauslegerwinkel: wenn der Kran mit einem Hilfsausleger ausgeriistet ist und die Tragfahig-
keit vom Hilfsauslegerwinkel abhangig ist;

2) Anzeige der Windgeschwindigkeit: wenn der Kran mit einer Auslegerbaum/Ausleger-Kombination
ausgeriistet ist, die langer als 65 m ist, oder wenn das Abriisten langer als 5 min dauert;

3) Anzeige des Drehbereichs: wenn der Kran iiber drehbereichsabhangige Tragfahigkeiten verfiigt;
4) Anzeige der Ausleger(baum)lange: fiir Krane mit Teleskopausleger(baum);
5) Anzeige der Ausleger(baum)verriegelung: fiir Teleskopausleger(baum) mit Verriegelungssystem;
6) Anzeige der Achsblockierung: fiir Krane mit Achs-/Federungsblockiersystem;
7) Anzeige der Hubseileinscherung: fiir alle Riistzustande;
c) Akustische Anzeiger:
Ein akustischer Anzeiger nach EN ISO 7731:2008 muss sich automatisch beim Riickwartsfahren ein-
schalten. Diese Warnung muss auch an Kranen mit zusatzlichem Gegengewicht (siehe Bild A.8) wahrend
des Drehens ertonen.

4.2.6.2.13 Weitere vorgeschriebene Begrenzer

Fahrzeugkrane miissen mit den nachfolgend aufgelisteten vorgeschriebenen Begrenzern in folgenden Fallen
ausgerustet sein:

a) maximaler und minimaler Ausleger(baum)winkel fiir alle Riistzustande;

b) maximaler und minimaler Hilfsauslegerwinkel fiir Riistzustande mit wippbarem Hilfsausleger;

c) Ausleger teleskopieren fiir Krane mit Teleskopausleger(baum);

d) Drehen wenn die Tragfahigkeit des Krans vom Drehbereich
abhangig ist;

e) Position des Steuerstands fiir Krane mit beweglichen Steuerstdnden;

f) Mast- bzw. A-Bock-Position wenn der Mast bzw. der A-Bock sich nur in

bestimmten Grenzen bewegen darf;
g) Schlaffseil fiir spezielle Riistzustdnde (siehe Bild A.7), bei

denen durch Schlaffseil eine Gefahrdung verursacht
werden kann.
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4.2.7 Lenksystem
4.2.7.1 Lenkung von strafdenzulissigen Fahrzeugkranen

Die Lenkung muss bis zur zuldssigen Hochstgeschwindigkeit eine sichere Handhabung des Fahrzeugs sicher-
stellen. Das Lenksystem muss als Hilfskraftlenkung mit zwei unabhdngigen Kreisen ausgefiihrt sein; der
Ausfall eines Lenkungskreises muss automatisch angezeigt werden.

ANMERKUNG  Das Lenksystem von strafdenzuldssigen Fahrzeugkranen unterliegt nationalen und internationalen
Vorschriften (z. B. UNECE-R79 und ihren Anpassungen mit der Fahrzeugkategorie N3).

Da im oben genannten Fall eine einzelne Storung bei den Lenkkraften bereits beriicksichtigt wird, kann
davon ausgegangen werden, dass auch die Anforderungen nach EN ISO 12100:2010, A.3.3.5, erfiillt sind.

4.2.7.2 Lenkung von gelindegangigen Fahrzeugkranen

Die Lenkung muss bis zu der vom Hersteller zugelassenen Hochstgeschwindigkeit eine sichere Handhabung
des Fahrzeugs sicherstellen, auch wenn der Kran mit Last verfahren werden darf.

Bei jedem Kran, der den Anforderungen von 4.2.7.1 entspricht, kann davon ausgegangen werden, dass er die
Anforderungen nach diesem Abschnitt erfiillt.

Bei einer bauartbedingten Fahrgeschwindigkeit von bis zu 25 km/h werden keine zusatzlichen Einrich-
tungen benotigt, die bei Ausfall der Hilfskraft wirksam werden.

Bei Fahrzeugkranen mit bauartbedingter Fahrgeschwindigkeit von mehr als 25 km/h muss die Wirksamkeit
von Lenkungen erhalten bleiben, wenn eine einzelne (elektrische, hydraulische oder pneumatische) Kraft-
versorgung ausfallt. Dies gilt sowohl fiir Ausfall der Lenkhilfe als auch fiir den Ausfall der Steuerung.

Die Anforderungen an die zuldssigen Lenkkrafte miissen Anhang ] entsprechen.
Die Steuerungen der Lenkung von Raupenkranen miissen die Anforderungen von 4.2.5 erfiillen.
4.2.7.3 Lenkung von der Kranfiihrerkabine aus

Wenn der Kran von der Kranfiihrerkabine aus gelenkt wird, die sich auf dem drehbaren Oberwagen befindet,
ist entweder eine Anzeige der Fahrtrichtung oder ein automatischer Wechsel der Lenkrichtung — abhdngig
von der Stellung des Oberwagens — vorzusehen.

4.2.8 Bremssysteme
4.2.8.1 Bremssysteme fiir Kranbewegungen
4.2.8.1.1 Allgemeines

Dieser Unterabschnitt behandelt statische Haltebremsen und dynamische Bremssysteme (Betriebsbremsen)
fiir die Krantriebwerke (z. B. Hubwerke, Wippwerke und Drehwerke).

Das sanfte Verzogern einer Kranbewegung muss durch ein Bremssystem erfolgen (z.B. hydraulisches,
elektrisches Bremssystem, mechanisches Reibungsbremssystem). Folgende Mindestanforderungen miissen
erflillt werden:

a) die Reibflichen (Verschleif3flichen) aller Bremstrommeln oder Scheiben miissen glatt und homogen
sein;

b) die Reibflichen vom Lamellenbremsen kénnen als Verbund- und/oder als Sinuslamellen ausgefiihrt
sein;

c) Bremsbeldge miissen angemessen und dauerhaft wahrend ihrer gesamten Lebensdauer befestigt sein;
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d) Bremsbacken und Bremsbeldge trockenlaufender Bremsen miissen vor Ol, Fett und anderen Umwelt-
einfliissen geschiitzt sein, die die Bremswirkung beeintrachtigen kénnen;

e) in Ollaufende Bremsen miissen zuverlissig fiir ihre Lebensdauer abgedichtet sein;

f) wenn die Bauart einer Bremse aus Wartungsgriinden eine Inspektion der Bremsbeldge erfordert, dann
muss es moglich sein, den Verschleifd zu prifen, ohne dass hierzu ein Ausbau erforderlich ist. Um die
einwandfreie Wirksamkeit der Bremse zwischen den Inspektionen sicherzustellen, ist entweder ein
ausreichendes Reservemoment oder eine selbsttitige Nachstellvorrichtung erforderlich;

g) Bremsanlagen, die mit Luft oder Flissigkeit unter Druck arbeiten, oder elektrische oder elektro-
mechanische Bremsanlagen miissen so beschaffen sein, dass die Bremse bei Ausfall der Energie
automatisch geschlossen wird;

h) statische Haltebremsen zur Sicherung von Hub-, Wipp- bzw. Einziehbewegungen miissen bei Ausfall der
Antriebsenergie selbsttatig schliefen. Die Bremsen missen direkt mit dem Triebwerk/Antrieb
verbunden sein;

i) bei Triebwerken, bei denen der Antrieb von der Seiltrommel durch Auskuppeln getrennt werden kann,
muss ein Freifall der Last und/oder von Bauteilen des Krans durch geeignete Mafinahmen (z.B.
Verriegelungseinrichtung) verhindert werden.

4.2.8.1.2 Hubwerks- und Wippwerksbremse
Hubwinden an Fahrzeugkranen miissen fiir die Zwecke der Absenkbewegung kraftgetrieben sein.

Die Freifallfunktion darf nur in den anderen zutreffenden Betriebsarten (aufder ,Fahrzeugkran®) angewendet
werden. Fiir diese besondere Anwendung gelten andere Normen (z. B. EN 474-12:2006+A1:2008).

Eine auf die Seiltrommel wirkende Haltebremse fiir Hubwerke und Wippwerke bzw. Einziehwerke muss ein
Haltemoment erzeugen, das mindestens 33 % grofier ist als das maximal von der Seiltrommel auf die
Bremse libertragene Moment. Ausschlaggebend ist das jeweils grofdere Moment im Kranbetrieb oder beim
Aufrichten des Ausleger(baum)s.

Triebwerke mit einer dynamischen Bremsanlage (Betriebsbremse) (z. B. mit hydraulischer Bremsung durch
Senkbremsventil oder mit elektrischer Bremsung) miissen zusitzlich mit einer Haltebremse ausgestattet
sein, die das gleiche Drehmoment erzeugt, wie die oben beschriebene Haltebremse und die von der dynami-
schen Bremse unabhéangig ist.

Die Haltebremse muss in der Lage sein, mindestens einmal bei Ausfall der Betriebsbremse eine Nothalte-
funktion auszuiiben, um einen Freifall zu verhindern. Die Haltebremse muss selbsttatig schliefsen, wenn die
Energieversorgung abgeschaltet wird. Die Notbremswirkung darf nicht so grof? sein, dass hierdurch Schaden
am Tragwerk, an den Seilen, Trommeln oder an den Triebwerken hervorgerufen werden.

Nach solch einer Nothaltefunktion kann es notwendig sein, Wartungsarbeiten auszufiihren (siehe 6.4.3 b)).
4.2.8.1.3 Drehwerksbremse

Drehwerke miissen mit einer Haltebremse oder einer Verriegelungseinrichtung ausgeriistet sein, die in der
Lage ist, den Oberwagen und das Auslegerbaum/Ausleger-System des Krans wahrend des Betriebs mit Last
und aufder Betrieb in einer sicheren Stellung zu halten. Die Haltebremse/Verriegelungseinrichtung muss ein
Haltemoment erzeugen, das mindestens 25 % grofier ist als das Moment aus Windkréften und aus der vom
Hersteller zugelassenen Neigung. Die Verriegelungseinrichtung muss in jeder zuldssigen Drehstellung
betatigt werden kénnen.
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Der Kran muss mit einem dynamischen Bremssystem (Betriebsbremse) ausgeriistet sein, welches dem Kran-
fithrer ein sanftes Abbremsen der Drehbewegung ermdglicht. Die Verzogerung darf keine Schiden am
Tragwerk des Krans verursachen. Das dynamische Bremssystem darf ein hydraulisches, elektrisches oder
mechanisches System sein.

Wenn eine mechanische Drehwerksbremse gleichzeitig als Haltebremse und als dynamische Bremse
verwendet wird, miissen filir beide Funktionen gesonderte Bedienungselemente vorgesehen werden.

4.2.8.2 Bremssysteme fiir Fahrbewegungen
4.2.8.2.1 Bremsen fiir strafdenzulissige Fahrzeugkrane

Die Bremsanlage muss bis zur zuldssigen Hochstgeschwindigkeit ein sicheres Abbremsen des Fahrzeugs
sicherstellen. Die Bremsanlage muss als Hilfskraftbremse mit zwei unabhdngigen Kreisen ausgefiihrt
werden; der Ausfall eines Bremskreises muss automatisch angezeigt werden. Eine Feststellbremse muss
vorhanden sein.

ANMERKUNG  Die Bremsanlage eines strafdenzuldssigen Fahrzeugkrans unterliegt nationalen und internationalen
Vorschriften (z. B. UNECE-R13 und ihren Anpassungen mit der Fahrzeugkategorie N3).

4.2.8.2.2 Gelindegingige Fahrzeugkrane auf Reifen

Geldandegingige Fahrzeugkrane auf Reifen mit einer bauartbedingten Hochstgeschwindigkeit von mehr als
25 km/h miissen die in 4.2.8.2.1 beschriebenen Anforderungen erfiillen.

Gelandegangige Fahrzeugkrane auf Reifen mit einer bauartbedingten Hochstgeschwindigkeit von 25 km/h
oder weniger miissen entweder die Anforderungen nach 4.2.8.2.1 oder mindestens die folgenden Anforde-
rungen an Betriebs-, Not- und Feststellbremsanlagen erfiillen.

a) Betriebsbremsanlage

Bei einer Abbremsung aus der halben, vom Hersteller fiir den Fahrbetrieb im Geldnde zugelassenen
Fahrgeschwindigkeit auf waagerechter, ebener, trockener und befestigter Fahrbahn muss die Betriebs-
bremsanlage eine Abbremsung von mindestens 25 % erbringen, gemessen mit einem Verzogerungs-
messgerat, ohne Last im normalen Fahrzustand.

b) Feststellbremsanlage

Aufler der Betriebsbremsanlage ist ein Feststellbremssystem erforderlich. Die Feststellbremsanlage
muss dafiir geeignet sein, bei normalem Einsatz den Kran unter allen vom Hersteller definierten
Betriebsbedingungen — die Last, die Bodenverhiltnisse, die Neigung und den Wind betreffend — sicher
zu halten.

Mindestens muss diese Bremsanlage in der Lage sein, den Kran ohne Last im normalen Fahrzustand auf
einem Gefille von mindestens 15 % zuverldssig zu halten. Feststellbremsanlage und Betriebsbrems-
anlage miissen durch getrennte Systeme betitigt werden. Die gemeinsame Verwendung der Rad-
bremsen der Betriebs- und Feststellbremsanlage ist zulassig.

Die Priifung erfolgt entweder mit einem Verzdgerungsmessgerit auf ebenem Boden oder an einem
Gefélle von mindestens 15 % in beiden Richtungen.

c) Notbremsanlage

Es muss eine Notbremsanlage installiert sein, die in der Lage ist, beim Versagen der Betriebsbrems-
anlage eine ausreichende Bremswirkung zu erzeugen. Die Notbremsanlage muss durch vollig unab-
hangige und gut zugdngliche Bedienungselemente betatigt werden.

Feststellbremse und Notbremse kénnen zu einem Bremssystem zusammengefasst werden, wenn die
Bremsanlage vollstindig mechanisch arbeitet. Die Notbremsfunktion darf durch die Betriebsbremse
und/oder durch die Feststellbremse erreicht werden.
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4.2.8.2.3 Gelindegingige Fahrzeugkrane auf Raupen

Gelandegingige Fahrzeugkrane auf Raupen miissen folgende Anforderungen an die Betriebsbremsanlage
und Feststellbremsanlage erfiillen:

a) Betriebsbremsanlage

Die Betriebsbremsanlage muss geeignet sein, bei normalem Einsatz des Krans unter allen vom
Hersteller definierten Betriebsbedingungen — die Last, die Geschwindigkeit und die Neigung
betreffend — sicher die Geschwindigkeit zu reduzieren bzw. den Kran anzuhalten.

Falls die Bremswirkung sicher und feinfiihlig durch das hydraulische Fahrantriebssystem erzeugt
werden kann, ist die zusatzliche Installation einer Betriebsbremsanlage nicht erforderlich.

b) Feststellbremse

Eine Feststellbremsanlage muss eingebaut sein, um alle vom Hersteller angegebenen Lastzustidnde,
Windverhaltnisse und Neigungen bei normalem Betrieb des Krans einzuddmmen. Diese Bremsanlage
muss in der Lage sein, den Kran ohne Last in iiblicher Fahrreihenfolge auf einer Neigung von
mindestens 15 % zu halten. Feststellbremsanlage und Betriebsbremsanlage miissen durch getrennte
Systeme betatigt werden. Die gemeinsame Verwendung der Radbremsen der Betriebs- und Feststell-
bremsanlage ist zulassig.

c) Wenn die Reibungswiderstande im Antrieb der Raupenketten ausreichen, um eine vergleichbare Brems-
wirkung zu erzielen, sind eine zusatzliche Feststellbremsanlage und eine getrennte Bremsbetétigung
nicht erforderlich. Die Reibungsverluste bzw. das Haltemoment des Hydromotors diirfen bei der
Ermittlung der Verluste nicht berticksichtigt werden.

4.2.9 Schutzeinrichtungen
4.2.9.1 Bewegliche Teile

Bewegliche Teile von Fahrzeugkranen miissen so ausgelegt sein, dass ein Kontakt verhindert wird, der zu
Unfallen wahrend eines Hubvorgangs fiihren konnte.

Bewegliche Teile sollten an Stellen angebracht sein, an denen sie wahrend des Hubvorgangs fiir unbefugte
Personen nicht zugdnglich sind, z. B. im Rahmen des Krans, in ausreichender Hohe oder in ausreichendem
Abstand nach EN ISO 13857:2019, um sicherzustellen, dass sie nicht berithrt werden kénnen.

Bewegliche Teile von Fahrzeugkranen, die nicht so ausgelegt werden konnen, dass ein Kontakt verhindert
wird, der zu Unféllen fiihren kdnnte, miissen mit trennenden Schutzeinrichtungen oder mit nicht trennenden
Schutzeinrichtungen ausgestattet sein. Abteile mit beweglichen Teilen diirfen nur durch die Zuhilfenahme
eines Werkzeugs oder eines Schliissel, mit dem die Abdeckung gedffnet/entfernt werden kann, zuganglich
sein.

Risikominderung durch Kraftbegrenzung ist iiblicherweise nicht moglich, da Fahrzeugkrane dafiir ausgelegt
sind, hohe Betatigungskrafte fiir das Heben von Lasten zu erzeugen.

Wenn trennende Schutzeinrichtungen oder nicht trennende Schutzeinrichtungen dem Verwendungszweck
der Maschine widersprechen wiirden oder zusatzliche Risiken herbeifiihren wiirden, miissen Warnungen
diesbeziiglich in der Betriebsanleitung angegeben und Warnschilder an der Maschine im Bereich der
beweglichen Teile angebracht sein.

Der Steuerstand muss so ausgeriistet sein, dass keine Verletzungen der Hinde, der Arme, des Kopfes oder

anderer Korperteile des Kranfiihrers durch die Anndherung an bewegliche Teile (z.B. Ausleger(baum),
Wippzylinder) verursacht werden kénnen.
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Die Drehverbindung und die Winden miissen mit einer Schutzeinrichtung ausgeriistet sein, die verhindert,
dass Hande oder andere Gliedmafien in den Bereich von Zahnradern hineingezogen werden kénnen (Ritzel-
schutz). Alle Stellen, an denen Gefahrdungen im Bereich offener Seil- oder Kettentriebe und anderer beweg-
licher Teile (Seiltrommeln siehe folgenden Abschnitt) auftreten koénnen, miissen mit einer Schutzeinrichtung
gegen Quetschen, Scheren und Erfassen von Gliedmafden versehen sein.

Es liegt in der Natur der Fahrzeugkrane, dass sich Teile einander ndhern kdnnen, ohne dass dort Schutz-
einrichtungen angebracht werden kénnen (z. B. der drehbare Oberwagen einschliefllich Gegengewicht in
Bezug auf den Unterwagen, der Auslegerbaum in Bezug auf den Wippzylinder und/oder auf den Unter-
wagen, die Stitztrdger am Unterwagen). In diesen Bereichen koénnen die Anforderungen der
EN ISO 13857:2019 nicht in allen Féllen erfiillt werden; hierzu miissen geeignete Anweisungen und Warnun-
gen gegeben werden (siehe 6.2.2.2 ¢)).

Die Seiltrommeln, Seilrollensédtze an Auslegerbdumen/Auslegern und Unterflaschen miissen so montiert
sein, dass das Risiko gering bleibt, dass Hinde oder Arme beim Einscheren der Seile gefangen oder erfasst
oder in Bereiche mit Gefihrdungen durch Quetschen hineingezogen werden. Stellen, an denen Rest-
gefahrdungen durch Einziehen und/oder Erfassen bestehen, sind eindeutig zu kennzeichnen (siehe 7.2).

An den Unterflaschen miissen Handgriffe angebracht werden, um die Notwendigkeit zu vermeiden, in
Bereiche hineinzugreifen, in denen eine Gefahrdung durch Fangen und Einziehen besteht.

Durch die Art der Konstruktion muss sichergestellt werden, dass ein Seil auch nicht bei Schlaffseilbildung
seitlich von der Seiltrommel oder von den Seilrollen abspringen kann (z. B. falls eine Seiltrommel mit
Bordscheiben versehen ist, muss der Aufendurchmesser der Bordscheiben den Durchmesser der obersten
Seillage mindestens um den 1,5-fachen Seildurchmesser iiberschreiten; bei Seilrollen darf der Abstand
zwischen dem Seilrollen-Aufiendurchmesser und einem um sie herumgreifenden Biigel oder Schutzgehause
nicht grofier sein als % des Seildurchmessers oder 10 mm, wobei der kleinere Wert mafdgebend ist).

4.2.9.2 Trennende Schutzeinrichtungen und nicht trennende Schutzeinrichtungen

Trennende Schutzeinrichtungen und nicht trennende Schutzeinrichtungen miissen EN ISO 14120:2015
entsprechen.

Feststehende trennende Schutzsysteme, z. B. eine Schwungradabdeckung und andere Komponenten rotie-
render Antriebe, miissen durch Bauelemente befestigt werden, die nur durch spezielle Werkzeuge get6ffnet
oder abgebaut werden kénnen. Diese Befestigungssysteme (z. B. unverlierbare Befestigungen, Drehriegel
(Vorreiber)) miissen an den trennenden Schutzeinrichtungen oder an den Antrieben befestigt bleiben, wenn
die trennenden Schutzeinrichtungen abgenommen werden. Wenn méglich, diirfen die trennenden Schutz-
einrichtungen ohne ihre Befestigungen nicht an ihrem Platz bleiben kénnen.

4.2.9.3 Zuginge

4.2.9.3.1 Allgemeines

Fahrzeugkrane sind in der Regel durch behordliche Vorschriften beziiglich der Gesamtabmessungen und
Gewichte begrenzt, um das Fahren/den Transport auf offentlichen Strafden zu ermoglichen. Daher kénnen
bestehende Normen fiir die Absturzsicherung von stationdaren Maschinen oder auf Baustellen nicht in vollem
Umfang angewendet werden; es ist notwendig, weitere Leitlinien herauszugeben, die die Art und den Zweck

von Fahrzeugkranen berticksichtigen.

Die Anforderungen von EN 13586:2004+A1:2008 erfordern eine Anpassung an die Besonderheiten von
Fahrzeugkranen.

Die Konstruktion von Zugéngen fiir das Auf- und Abriisten, die Wartung, die Inspektion und zu den Steuer-
standen muss mit EN 13586:2004+A1:2008 tlibereinstimmen.
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Im Allgemeinen muss der Sicherheitsnachweis fiir die Zugangsmaoglichkeiten und deren Tragkonstruktionen
nach EN 13001-3-1:2012+A2:2018 durchgefiihrt werden, es sei denn, diese Norm enthdlt abweichende
Anforderungen. Die Lasten, die auf Teile des Zugangs und des Abstiegs wirken, sind Anhang R zu entnehmen.

Filir andere Aufstellbedingungen sollten geeignete Mittel fiir den sicheren Zugang durch den Kranbenutzer
vorgesehen werden (siehe 6.2.1 €)).

Abweichend von EN 13586:2004+A1:2008, 6.6, ist ein Seitenschutz fiir Podeste und Laufstege bis zu einer
Hohe von 2,50 m nicht erforderlich, wenn entweder

— ein sicherer Zugang mit ergonomischen Geldndern oder Handgriffen fiir eine 3-Punkt-Abstiitzung
vorgesehen ist; oder

— die freie Standbreite von Laufstegen oder Podesten mindestens 0,5 m betragt.

Bei Hafenmobilkranen nach Anhang A, Bild A.10, Bild A.11 und Bild A.12, gilt die folgende Ausnahme nur fiir
Laufstege am Fahrgestell/Unterwagen, die wahrend des Drehvorgangs bis zu einer Hohe von 5,0 m beweg-
lichen Elementen wie dem Oberwagen und/oder Gegengewichten ausgesetzt sind, wenn:

a) die freie Standbreite des Laufstegs mindestens 450 mm betragt;

b) der Abstand des Laufstegs zu allen moglichen Absturzkanten mindestens 1,0 m an jedem Punkt betragt;
c) der maximale zu Fuf$ zuriickgelegte Weg auf dem Laufsteg 5,0 m nicht tiberschreitet;

d) der Laufsteg fiir den Zugang und den Abstieg im Dunkeln deutlich gekennzeichnet und beleuchtet ist;

e) der Laufsteg einen rutschhemmenden Belag besitzt.

Entsprechend der Natur von Fahrzeugkranen ist der Abstand zwischen Unterwagen und Oberwagen
begrenzt. In diesem Bereich kann der Abstand von einem Handgriff zu einer Wand mindestens 40 mm
betragen.

Fahrzeugkrane miissen mit Vorrichtungen versehen sein, die verhindern, dass eine Person darin einge-
schlossen wird, oder, falls dies nicht mdglich ist, mit einer Hilferufvorrichtung.

4.2.9.3.2 Zuginge zu Steuerstianden
Fiir die Messung des Abstands vom Boden zur untersten Stufe eines Aufstiegs gelten folgende Grundsatze:
a) fiir alle Fahrzeugkrantypen: fester ebener Untergrund;

b) fiir Krane auf Rddern: horizontal ausgerichtet in Transportstellung — falls erforderlich, Federung
blockiert;

c) Fiir Kran auf Abstiitzungen: angehoben, bis die Rader oder Laufrollen unbelastet sind.

Durch das Absenken bzw. Anheben der Abstiitzungen sollten Unebenheiten des Untergrunds ausgeglichen
werden; der Kran muss moglichst dicht am Untergrund gehalten werden, wobei die Rader/Rollen unbelastet
sind, um die Beanspruchung der Auslegerstiitzen gegeniiber Momenten zu begrenzen, die durch seitliche
Kréafte erzeugt werden (siehe 6.2.2.1 b)).

Flir andere Aufstellbedingungen miissen geeignete Mittel fiir den sicheren Zugang durch den Kranbenutzer
vorgesehen werden (siehe 6.2.1 e)).

Aus allen Arbeitsstellungen des Krans muss ein sicherer Zugang und Ausstieg zu und aus der Kranfiihrer-
kabine mdglich sein (EOF 12:48).
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4.2.9.3.3 Zugange fiir Instandhaltung, Priifung, Auf- und Abriisten

Der Zugang zu Komponenten oder Teilen des Krans fiir die Instandhaltung, Priifung und das Auf- und
Abriisten muss EN 13586:2004+A1:2008 entsprechen.

Wenn der Zugang nur liber bewegliche Einrichtungen (z. B. bewegliche Podeste oder Leitern) moglich ist,
miissen im Betriebshandbuch Anleitungen fiir Auswahl und Anbau dieser Zugangseinrichtungen vorhanden
sein.

Ist ein Typ-2-Zugang nur mit personlicher Schutzausriistung (z. B. Sicherheitsgurt) moglich, miissen Anlei-
tungen fiir die Auswahl und den Anbau dieser Ausriistung im Betriebshandbuch angegeben sein.

4.2.9.4 Auspuffanlage

Auspuffanlagen miissen so konstruiert sein, dass Gefahrdungen an den Steuerstdnden durch Emissionen
vermieden werden. Die Auspuffanlage ist so zu installieren, dass bei schwachem Wind keine Auspuffgase
direkt in die geschlossenen Kabinen eindringen kénnen.

4.2.9.5 Heifde und kalte Oberflachen

Die Temperatur von berthrbaren Oberflachen, die weniger als 300 mm von Stellen entfernt sind, die
voraussichtlich mit der Hand berihrt werden, darf die Werte fiir die 10-s-Kontaktdauer nach
ENISO 13732-1:2008 fiir heile Oberflichen und nach ENISO 3732-3 fiir kalte Oberflichen nicht
iiberschreiten.

Gegebenenfalls sind Schutzeinrichtungen erforderlich, um die oben genannten Anforderung zu erfiillen.

Diese Anforderung gilt nicht fiir durch Umwelteinfliisse erhitzte oder abgekiihlte Oberflichen oder fiir
Bereiche, die zu Instandhaltungs- und Reparaturzwecken benutzt werden.

4.2.10 Hydraulik- und Pneumatiksysteme und Komponenten
4.2.10.1 Allgemeines

Hydraulik- und Pneumatikkomponenten miissen so beschaffen sein, dass das Antriebssystem ohne Versagen
der Komponenten mit dem vorgesehenen maximalen Betriebsdruck betrieben werden kann (einschliefslich
der Driicke wihrend der Uberlastpriifung).

Das hydraulische Antriebssystem muss EN ISO 4413:2010 entsprechen. Das pneumatische Antriebssystem
muss EN ISO 4414:2010 entsprechen.

Um Verunreinigungen des Mediums vorzubeugen, sind entsprechende Filter fiir das Antriebssystem vor-
zusehen.

Kontrollen von Rohrleitungen, Verschraubungen und Komponenten miissen moglich sein, mit Ausnahme
von solchen Teilen, die innerhalb von Rahmen usw. montiert sind. Es muss sichergestellt sein, dass Ver-
schraubungen und die dazu gehdrenden verschraubten Rohrenden auf einer Lange von 3 X d (wobei d der
Rohraufdendurchmesser ist) direkt oder auch indirekt (z. B. iiber Spiegel) kontrolliert werden kénnen. Sollte
dies nicht moglich sein, miissen besondere Vorkehrungen getroffen werden, z. B. der Einbau von Schutz-
ventilen, kurze Inspektionsintervalle (siehe 6.4.2 und 6.4.3 c)).
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