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Nationales Vorwort

Dieser Norm-Entwurf enthélt sicherheitstechnische Festlegungen.

Er beinhaltet die Deutsche Fassung der vom Technischen Komitee CEN/TC 147 ,Krane — Sicherheit” im
Europdischen Komitee fiir Normung (CEN) ausgearbeiteten prEN 13001-2:2019.

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

Die nationalen Interessen bei der Erarbeitung werden vom Arbeitsausschuss NA 060-22-10 AA
sLenkungsausschuss Krane und Hebezeuge“ und NA 060-22-10-21 AK ,Konstruktion - allgemein“ (SpA
CEN/TC147/WG2 und SpAISO/TC96/SC10) im Fachbereich ,Krane wund Hebezeuge“ des
DIN-Normenausschusses Maschinenbau (NAM) wahrgenommen. Vertreter der Hersteller und Anwender
von Krane und Hebezeuge sowie der Berufsgenossenschaften sind an der Erarbeitung beteiligt.

Dieser Norm-Entwurf konkretisiert einschlagige Anforderungen von Anhang! 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.

Hinweis zu Anhang F: Aufgrund das die Richtlinie 2006/87/EC nicht als eine New Approach Directive
angesehen wird und damit keinen direkten Bezug zu der Maschinenrichtline besitzt wurde dieser Anhang F
in einem anderen Format als der Anhang ZA niedergelegt, um Verwechslungen zu vermeiden.

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.

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

Fiir die zitierten Internationalen Normen, sofern sie nicht als DIN ISO-Normen mit gleicher Zahlnummer
veroffentlicht sind, gibt es keine nationalen Entsprechungen.

Anderungen
Gegentiber DIN EN 13001-2:2014-12 wurden folgende Anderungen vorgenommen:

a) Krane auf Schiffen, die in den Anwendungsbereich der EU-Richtlinie 2006/87 /EG (Binnenschiffe) fallen,
wurden die folgenden Abschnitte und Tabellen gedndert:

1) 4.2.1.2f) regelmifige Lasten wurden erginzt;
2) 4.2.1.4 m) auflergewohnliche Lasten wurden erginzt;

3) damit verbunden sind wesentliche Anderungen in den Abschnitten 4.2.2.7, 4.2.3.11, 4.2.4.14 sowie
in Tabelle 12 und in Tabelle 13 vorgenommen worden;

b) in 4.2.2.4 wurden Bild 5a) und Bild 5b) gedndert und fiir jedes Bild wurde zur Verdeutlichung eine
Formel hinzugefiigt;

c) AnhangZA wurde grundlegend liberarbeitet und gibt die Relation zu EN 13001-Reihe wieder.
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Europaisches Vorwort

Dieses Dokument (prEN 13001-2:2019) 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 13001-2:2014 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.

CEN/TC 17/WG 2 hat die EN 13001-2:2014 {iberarbeitet, um das Dokument an den technischen Fortschritt,

an neue Anforderungen und an die Anderungen in den in Bezug genommenen Dokumenten anzupassen. Die

wesentlichen Themen und Anderungen sind:

— Krane auf Schiffen, die in den Anwendungsbereich der EU-Richtlinie 2006/87 /EG (Binnenschiffe) fallen:
— regelmafige Lasten wurden ergdnzt; siehe 4.2.1.2 f);

— auflergewohnliche Lasten wurden ergédnzt; siehe 4.2.1.4 m);

— die wesentlichen Anderungen wurden in 4.2.2.7, 4.2.3.11, 4.2.4.14 sowie in Tabelle 12 bis
Tabelle 14 vorgenommen;

— 4.2.2.4; Bild a) und Bild b) wurden gedndert und fiir jedes Bild wurde zur Verdeutlichung eine Formel
hinzugefiigt;

— Anhang ZA wurde grundlegend iiberarbeitet.

Diese Europaische Norm ist ein Teil der Normenreihe EN 13001. Die anderen Teile sind folgende:
— Teil 1: Allgemeine Prinzipien und Anforderungen

— Teil 2: Lasteinwirkungen

— Teil 3-1: Grenzzustdnde und Sicherheitsnachweis von Stahltragwerken

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

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

— Teil 3-4: Grenzzustdnde und Sicherheitsnachweise fiir Maschinenbauteile — Lager

— Teil 3-5: Grenzzustdnde und Sicherheitshinweise von geschmiedeten Haken und gegossene Haken
— Teil 3-6: Grenzzustdnde und Sicherheitsnachweis von Maschinenbauteilen — Hydraulikzylinder

Zum Zusammenhang mit anderen Europdischen Normen fiir Krane siehe Anhang E.
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Einleitung

Dieses Dokument wurde erarbeitet, um als harmonisierte Norm ein Mittel fiir die mechanische Auslegung
und den theoretischen Nachweis von Kranen bereitzustellen, um die grundlegenden Sicherheits- und
Gesundheitsschutzanforderungen der EU-Richtlinie 2006/42/EG (Maschinenrichtlinie), in der gednderten
Fassung, zu erfiillen. Diese Europdische Norm bildet aufierdem Schnittstellen zwischen dem Anwender
(Kaufer) von Kranen und dem Konstrukteur sowie zwischen dem Konstrukteur und dem Bauteilhersteller,
um eine Grundlage fiir die Auswahl von Kranen und Bauteilen zu schaffen.

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

Auf die betreffenden Maschinen und die behandelten Gefdhrdungen wird im Anwendungsbereich dieser
Norm hingewiesen.

Flir Krane 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 legt die Lasteinwirkungen fest, und ist zusammen mit den Normen EN 13001-1 und
EN 13001-3 anzuwenden. Zusammen spezifizieren sie die Bedingungen und die Anforderungen an die
konstruktive Gestaltung zur Vermeidung von mechanischen Gefidhrdungen bei Kranen und sie bietet eine
Methode der Uberpriifung dieser Anforderungen.

ANMERKUNG  Besondere Anforderungen fiir spezielle Krantypen sind in der zutreffenden Europdischen Norm fiir
den speziellen Krantyp angegeben.

Im Folgenden ist eine Auflistung von signifikanten Gefahrdungssituationen und Gefahrdungsereignissen
gegeben, die Risiken fiir Personen wahrend des normalen Gebrauchs und vorhersehbarem Missbrauch (des
Krans) zur Folge haben kénnten. Abschnitt 4 dieses Dokument wird zur Reduzierung oder Eliminierung der
mit den folgenden Gefdhrdungen verbundenen Risiken benétigt:

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

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

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

d) Uberschreitung von Temperaturgrenzwerten des Werkstoffs oder der Komponenten;

e) Uberschreitung der Verformungsgrenzwerte.

Diese Europdische Norm gilt nicht fiir Krane, die vor dem Datum der Verdffentlichung dieser Norm als
Europédische Norm hergestellt werden.

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 (einschliefilich aller Anderungen).

EN 1990, Eurocode — Grundlagen der Tragwerksplanung

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

[SO 4306-1:2007, Cranes — Vocabulary — Part 1: General
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3 Begriffe, Symbole und Abkiirzungen

3.1 Begriffe

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

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

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

3.1.1

Hublast

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

3.1.2

Einzelfehler-Sicherheitssystem

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

3.1.3
Schiff

schwimmende Konstruktion

Anmerkung 1 zum Begriff:  Die vorstehende Definition beschrankt sich auf Schiffe, die in den Anwendungsbereich der
EU-Richtlinie 2006/87/EG (Binnenschiffe) fallen.

3.2 Symbole und Abkiirzungen
Fiir die Anwendung dieses Dokuments gelten die in Tabelle 1 angegebenen Symbole und Abkiirzungen.

Tabelle 1 — Symbole und Abkiirzungen

Symbole, .
Abkiirzungen Beschreibung
A1 bis A4 Lastkombinationen aus regelméfiigen Lasten
A Charakteristische Flache eines Kranbauteils
A Projektion der Hublast auf eine Ebene senkrecht zur Richtung der
g Windgeschwindigkeit
A Flache, die von der Begrenzung eines Fachwerkelements in der Ebene seiner
¢ charakteristischen Hohe d umschlossen wird
A Flache eines einzelnen Kranelements, projiziert auf die Ebene der charakteristischen
) Hohe d
by, Schienenkopfbreite
b Charakteristische Breite eines Kranelementes
B1 bis B5 Lastkombinationen aus regelméfdigen und nicht regelméafiigen Lasten
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Abslzli;:::l)lieg'en Beschreibung
c Federkonstante
Cor Ca» Coyr Coz Aerodynamische Koeffizienten
C1 bis C11 Lastkombinationen aus regelmafiigen, nicht regelmafdigen und aufiergewohnlichen
Lasten
CFF, CFM Gekoppelte Radpaare des Systems F/F oder F/M
d Charakteristische Abmessung eines Kranelements
d; d, Abstand zwischen Radpaar i oder n und den Fithrungsmitteln
eg Breite der Liicke einer Schiene
f Reibungskoeffizient
fi Lasten
fq Eigenfrequenz
Srec Term bei der Berechnung v(z)
F Kraft, allgemein
F,Fy, F, Windlasten
F Maximale Pufferkraft
F, Fy Anfangs-(i)- und End-(f)-Antriebskraft
AF Veranderung der Antriebskraft
i’;llii" 1::);22'1' Tangentiale Radkrafte
Fy, Fithrungskraft
Foai Fpoi Vertikale Radkrifte
F/F, F/M Abkiirzungen fir fest/fest ur}d fest/lose zur Beschreibung der Moglichkeit von
Querbewegungen der Kranrader
g Fallbeschleunigung
h Abstand zwischen dem momentanen Gleitpol und den Fiihrungsmitteln eines
schraglaufenden Krans
h(¢t) Zeitabhangige Unebenheitsfunktion
hg Hohe der Stufe einer Schiene
Hy, Hy Seitliche Rao!kréifte, Veru.rsacht durch Antrie.bskréift.e, die auf einen Kran oder eine
Laufkatze mit asymmetrischer Massenverteilung wirken
HC1 bis HC4 Steifigkeitsklassen
HD1 bis HD5 Klassen der Hubwerkstypen und deren Betriebsweise
i Laufende Nummer
[FF, IFM Unabhéngige Radpaare des Systems F/F oder F/M
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Abslzli;:;?lllzen Beschreibung
Laufende Nummer
k Laufende Nummer
K Widerstandsbeiwert des Geldndes
Ky, K, Rauigkeitsbeiwerte
1 Spannweite eines Krans
[, Aerodynamische Lange eines Kranelements
L, Geometrische Lange eines Kranelements
my Masse der Hublast
m Masse des Krans und der Hublast
Amy Abgesetzter oder losgelassener Teil der Hublast
n Anzahl der Rader auf jeder Seite der Kranbahn
Ny, Exponent bei der Berechnung des Schirmfaktors n
p Anzahl der Paare mit gekoppelten Radern
q Aquivalenter statischer Winddruck
q Mittlerer Winddruck
q(2) Aquivalenter statischer Winddruck bei Sturm
q(3) Winddruck bei v(3)
r Radradius
R Wiederholungsintervall (Auftretenswahrscheinlichkeit) von Wind aufer Betrieb
Re Reynoldszahl
Sg Spiel der Fiihrung
Sy Querschlupf an den Fithrungsmitteln
Syi Querschlupf am Radpaar i
S Lasteinwirkung
S Maximale Lasteinwirkung
S S¢ Anfangs- und End-Lasteinwirkung
AS Veranderung der Lasteinwirkung
t Zeit
u Pufferhub
17 Maximaler Pufferhub
v Fahrgeschwindigkeit des Krans
v Konstante mittlere Windgeschwindigkeit
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Abslzli;::;lleg'en Beschreibung
5 Konstante mittlere Windgeschwindigkeit, falls die Windrichtung nicht senkrecht zur
Langsachse des jeweiligen Kranelements ist
v(z) Aquivalente statische Windgeschwindigkeit fiir Sturm
V(2)* Aquivalente sta‘Eische Windges.chwi.n.digkeit fiir Sturm, fa!ls die Windrichtung nicht
senkrecht zur Langsachse des jeweiligen Kranelementes ist
v(3) Boenwindgeschwindigkeit, gemittelt liber eine Zeitspanne von 3 Sekunden
Vg Boen-Amplitude tiber 3 Sekunden
Vh Hubgeschwindigkeit
Vh,max Maximale konstante Hubgeschwindigkeit
Vh,cs Konstante Hub-Kriechgeschwindigkeit
Vin(2) Mittlere Windgeschwindigkeit in der Hohe z tiber 10 Minuten fiir Sturm
Vief Bezugswindgeschwindigkeit flir Sturm
Wy Radstand (Abstand zwischen den Fiihrungsmitteln)
z Hohe iiber dem Boden
z(t) Zeitabhdngige Koordinate des Massenmittelpunktes
a. Relative aerodynamische Lange
« Winkel zwischen der Richtung der Windgeschwindigkeit ¥ oder v(z) und der Lange
w des jeweiligen Kranelements
a Schraglaufwinkel
ag Teil des Schraglaufwinkels a aufgrund des Spiels der Fiithrung
ag, A Terme bei der Berechnung von ¢,
a; Teil des Schraglaufwinkels a aufgrund von Toleranzen
Ay Teil des Schraglaufwinkels a aufgrund von Verschleif3
B Winkel zwischen horizontaler Ebene und nicht-horizontaler Windrichtung
By Term bei der Berechnung von ¢,
P3 Term bei der Berechnung von ¢3
Ve Globaler Sicherheitsbeiwert
Ym Widerstandsbeiwert
Yn Risikobeiwert
Yp Teilsicherheitsbeiwert
Vs Zusatzlicher Sicherheitsbeiwert fiir die Standsicherheit
) Term bei der Berechnung von ¢
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Abslzli;:;?lllzen Beschreibung
&g Konventioneller Anfahrtsbeiwert
&M Konventioneller Beharrungsbeiwert
n Abschattungsfaktor
Nw Faktor fiir die verbleibende Hublast im Zustand aufier Betrieb
A Aerodynamisches Schlankheitsverhaltnis (effektive Streckung)
u, 1 Anteile der Spannweite [
F Term bei der Berechnung der Fithrungskraft F,
Fi; Fy; Terme bei der Berechnung von Fy4; und Fy»;
3 Term bei der Berechnung von ¢-
&1 €05 Terme bei der Berechnung von F,¢; und F,,;
éclag) &s(as) | Kurvenfaktoren
p Luftdichte
10) Dichteverhaltnis (Volligkeitsgrad)
b; Dynamik-Beiwerte
o3 Dynamik-Beiwert fir die Masse des Krans
&, D)_/_namik-Beiwert (.i_er Hubla;t beim Anheben einer unbehinderten Last vom Boden
wahrend des regularen Betriebs
doc Dynamik-Beiwe{t de.r Hublast peim Anheben einer unbehinderten Last vom Boden
unter aufergewohnlichen Bedingungen
®2 min Term bei der Berechnung von ¢,
s Eynamik-Be.ziwert fur Tragheits- und Gravitationseinwirkungen beim plétzlichen
oslassen eines Teils der Hublast
by Dynamik-Beiwert fiir Lasten aus Fahren iber Unebenheiten
b5 Dynamik-Beiwert fiir Lasten aus Beschleunigung aller Kranantriebe
b6 Dynamik-Beiwert fiir Priiflasten
®7 Dynamik-Beiwert fiir Lasten aus Pufferkraften
bg Boen-Reaktionswert
b1, PmL Beiwerte fiir die Berechnung der Kraft bei aktiviertem Last- oder Momentbegrenzer
" Abminde.rungsfaktor bei der Berechnung von aerodynamische Koeffizienten
(Formbeiwerten)
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4 Sicherheitsanforderungen und/oder Schutzmafdnahmen

4.1 Allgemeines

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

Die Lasteinwirkungen miissen fiir den Nachweis gegen Versagen durch unkontrollierte Bewegung, durch
Flief3en, durch elastische Instabilitdt und, wo zutreffend, durch Ermiidung berticksichtigt werden.

4.2 Lasten

4.2.1 Allgemeines

4.2.1.1 Einleitung

Die auf einen Kran wirkenden Lasten werden, wie in 4.2.1.2, 4.2.1.3 und 4.2.1.4 angegeben, in regelmafiige,
nicht regelmafiige und auflergewohnliche Lasten eingeteilt. Die beim rechnerischen Nachweis von Auf-
stiegen und Begehungen zu berticksichtigenden, lediglich lokal wirkenden Lasten sind in 4.2.4.13 angegeben.
Kombinationen von regelméafdigen, nicht regelmifdigen und aufdergewohnlichen Lasten in die Last-
kombinationen A, B und C sind in 4.3 angegeben.

4.2.1.2 Regelmifiige Lasten

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

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

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

c) Lasten aus Fahren iiber Unebenheiten;

d) Lasten aus Beschleunigung aller Kranantriebe (Massenkrafte);

e) Lasten aus Weggrofien;

f)  Lasten aus Neigungen und Fahrbewegungen des Schiffs.

4.2.1.3 Nichtregelmafdige Lasten

a) Lasten aus Wind in Betrieb;

b) Schnee- und Eislasten;

c) Lasten aus Warmewirkungen;

d) Lasten aus Schraglauf.

Nicht regelmafdige Lasten treten selten auf. Sie werden bei der Berechnung der Ermiidungsfestigkeit in der
Regel vernachlassigt.
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4.2.1.4 Aufdergewodhnliche Lasten

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

c) Priiflasten;

d) Lasten aus Pufferstof3;

e) Lasten aus Kippkréaften;

f) Lasten aus Not-Aus;

g) Lasten aus dynamischer Abschaltung durch die Hubkraftbegrenzungseinrichtung;

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

j) Lasten aus Triebwerks- oder Komponentenversagen;

k) Lasten aus externer Anregung des Krantragwerks;

1) Lasten aus Montage und Demontage;

m) Lasten aus Neigungen und Fahrbewegungen des Schiffs, wahrend sich der Kran in Verstauposition
befindet.

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

4.2.2 Regelmifdige Lasten
4.2.2.1 Aufdie Masse des Krans einwirkende Beschleunigung aus Anheben und Gravitation

Beim Anheben der Last vom Boden oder beim Absetzen der Last oder von Teilen davon unterliegt das Kran-
tragwerk dem Einfluss einer Schwingungsanregung, die als Lasteinwirkung zu berticksichtigen ist. Dazu ist
die Gewichtskraft der Masse des Krans oder der Kranteile mit dem Beiwert ¢»; zu multiplizieren. Abhangig

von der Gravitationseinwirkung der Masse und der jeweiligen Lastkombination wird der Beiwert ¢4

entweder mithilfe von Formel (1) oder Formel (2) berechnet. Fiir Definitionen von ungiinstigen und
glinstigen Lasteinwirkungen siehe 4.3.3.

[st die Gravitationseinwirkung der Masse ungtinstig, dann gilt Formel (1):

p1=1+94 mit0 <§ <0,1 1
[st die Gravitationseinwirkung der Masse glinstig, dann gilt Formel (2):

¢, =1-96 mit0 <6 < 0,05 (2)

Fiir Formel (1) und Formel (2) miissen die Hochstwerte fiir 6 verwendet werden, es sei denn, andere Werte
sind fiir den jeweiligen Krantyp durch Messungen, Berechnungen begriindet oder aus der jeweilige
Europdischen Norm ermittelt.

Die Masse des Krans umfasst jene Komponenten, die sich wiahrend des Betriebs stdndig am Kran befinden,
abgesehen von der Lademasse selbst. Fiir einige Krane bzw. Anwendungen kann es notwendig sein, die
Masse zu erhohen, um Schiittgutansammlungen zu beriicksichtigen.
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4.2.2.2 Anheben einer unbehinderten Last vom Boden

Beim Anheben einer unbehinderten Last vom Boden unterliegt der Kran den dynamischen Beanspru-
chungen bei Ubergang der Last vom Boden auf den Kran. Dabei sind diese dynamischen Beanspruchungen
durch Multiplikation der Gewichtskraft infolge der Masse der Hublastmy mit dem Beiwert¢, zu

beriicksichtigen, siehe Bild 1.

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

‘\w F

F=0§ F=¢rmig "mHE

Pomyg T~

ml ™ ? e

t
Bild 1 — Dynamische Beanspruchungen beim Anheben einer Last vom Boden

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

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

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

ermitteln:

$2 = P2min + B2 X vy (3)
Dabei ist

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

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

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

Fir die Anwendung der vorliegenden Norm konnen Krane in die Steifigkeitsklassen von HC1 bis HC4
entsprechend den elastischen Eigenschaften des Krans und dessen Tragwerks eingeordnet werden. Die
Steifigkeitsklassen von Tabelle 2 miissen anhand der charakteristischen vertikalen Lastverlagerungd
ausgewahlt werden.

Tabelle 2 — Steifigkeitsklassen

Steifigkeitsklasse Charakteristische vertikale Lastverlagerung Beiwert j,
6 [s/m]
HC1 08m<6 0,17
HC2 03m<6§<08m 0,34
HC3 0,15m<6<03m 0,51
HC4 6<0,15m 0,68
Die Steifigkeitsklassen wurden in fritheren Ausgaben dieser Norm als Hubklassen bezeichnet.
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Die charakteristische vertikale Lastverlagerung 6 muss durch Messung ermittelt werden oder muss aus der
Elastizitdt des Krantragwerks, der Seilanlage und der Kranlager mithilfe des Hochstwerts der Hublast
berechnet werden, wobei die Teilsicherheitsbeiwerte und die Dynamik-Beiwerte gleich 1,0 anzusetzen sind.
Produktnormen fiir Krane kénnen spezifische Hinweise hinsichtlich der Auswahl der Steifigkeitsklassen
geben.

Wenn die charakteristische vertikale Lastverlagerung é von den unterschiedlichen Krankonfigurationen
abhéngt, darf der Hochstwert von 6 fiir die Auswahl der Steifigkeitsklasse verwendet werden.

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

HD1: Kein Feinhub vorhanden oder Beginn des Hubvorgangs (Start des Hubwerksantriebes) ohne
Feinhub moglich;
HD2: Beginn des Hubvorgangs nur mit Feinhub mdoglich, wobei eine vorgegebene Mindestdauer

erforderlich ist;

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

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

HD5: Stufenlose Steuerung des Hubwerksantriebes stellt automatisch sicher, dass der
Dynamik-Beiwert ¢, den Mindestbeiwert ¢, ,;;, nicht tiberschreitet.

Siehe Anhang B fiir eine Erlduterung der Klassen der Hubwerkstypen.

Die fiir die Lastkombinationen A, B und C verwendete charakteristische Hubgeschwindigkeit v}, ist in
Tabelle 3 angegeben.

Tabelle 3 — Charakteristische Hubgeschwindigkeiten v, zur Berechnung von ¢, und ¢

Last- Klasse des Hubwerkstyps Mit Formel (3)
kombination berechneter
(siehe 4.3.6) HD1 HD2 HD3 HD4 HD5 Beiwert
Al1,B1 Vh,max Vh,CS Vh,CS 0,5 - Vh,max Vh = 0 ¢2
C1 - Vh,max - Vh,max 0,5 - Vh,max ¢2C
Legende
Vhmax [ur Lastkombinationen A1 und B1: die maximale stetige Hubgeschwindigkeit der Last;
Vhmax fur Lastkombination C1 (siehe 4.2.4.1): die maximale Hubgeschwindigkeit, die sich aus allen

Antrieben ergibt (z. B. Schwenk- und Hubbewegung), die zur Hubgeschwindigkeit der Last
beitragen;

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

Tabelle 4 — Auswahl von ®2 min

Klasse des Hubwerkstyps
Steifigkeitsklasse
HD1 HD2 HD3 HD4 HD5
HC1 1,05 1,05 1,05 1,05 1,05
HC2 1,1 1,1 1,05 1,1 1,05
HC3 1,15 1,15 1,05 1,15 1,05
HC4 1,2 1,2 1,05 1,2 1,05

4.2.2.3 Abwurf eines Teils der Hublast

Bei Kranen, die im Rahmen eines normalen Arbeitsvorgangs einen Teil der Hublast abwerfen oder loslassen,
kann die héchste dynamische Einwirkung auf den Kran durch Multiplikation der Hublast mit dem Beiwert
¢5 (siehe Bild 2) berticksichtigt werden. Ein negativer Wert von ¢5 gibt eine hebende Kraft des Krans an.

Bild 2 — Beiwert ¢

Der Beiwert ¢5 ist wie folgt zu ermitteln:

S= 1= 14 ) )
Dabei ist
Amy der abgeworfene Teil der Hublast;
my die Masse der Hublast;

fp3=0,5 beiKranen mit Greifern oder dhnlichen Vorrichtungen fiir langsamen Abwurf;

p3=1,0 beiKranen mit Magneten oder dhnlichen Vorrichtungen fiir schnellen Abwurf.
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4.2.2.4 Lasten aus Fahren iiber Unebenheiten

Bei der Berechnung der dynamischen Einwirkungen auf den Kran durch Fahren mit oder ohne Last auf
Fahrbahnen oder im Geldnde oder auf Schienen miissen die hervorgerufenen Beschleunigungen durch
Multiplikation der Gewichtskréfte von Kran und Hublast mit dem Beiwert ¢, berticksichtigt werden.

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

— Der Beiwert ¢, wird durch Anwendung eines einfachen Einmassen-Feder-Modells fiir den Kran, wie

nachstehend dargestellt, berechnet. Die Anwendung dieses einfachen Modells ist auf Krane beschrankt,
deren tatsdchliches dynamisches Verhalten dem des Modells entspricht. Falls mehr als eine Eigen-
schwingform eine mafdgebende Antwort hervorruft und/oder eine Drehbewegung auftritt, darf der
Konstrukteur zur Abschdtzung der dynamischen Lasten ein fiir die jeweiligen Umstidnde geeignetes
Modell verwenden.

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

— Ein uiblicher Wert fiir den Beiwert ¢, kann einer Europaischen Norm fiir den speziellen Krantypen mit
definierten Anforderungen der Beschaffenheit der Fahrbahnoberflache, entnommen werden.

4
—_—

m 2

z(t)

h(t)

Legende

m Masse des Krans und der Hublast

1% konstante horizontale Fahrgeschwindigkeit des Krans

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

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

Bild 3 — Einmassen-Modell eines Krans zur Bestimmung des Beiwerts ¢,

Der Beiwert ¢, kann folgendermaf3en berechnet werden:

=1+ (g) —& beim Fahren iiber eine Stufe (siehe Bild 4a) (5)
gar
2 v?
P =1+ (E) —& beim Fahren iiber eine Liicke (siehe Bild 4b) (6)
gar
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Dabei ist/sind
1% die konstante horizontale Fahrgeschwindigkeit des Krans;
r der Radius des Laufrades;
g die Fallbeschleunigung mit 9,81 m/s?;

&(ag), ég(ag) Kurvenfaktoren, die fiir den Zeitabschnitt, nachdem das Rad die Unebenheit passiert
hat, maximal werden; sie konnen fiir a; < 1,3 und ag < 1,3 mit den in Bild 5 ange-

gebenen Diagrammen bestimmt werden.

Dabei ist
2fq hs ’Zr
g =—— |—
v hy
fa €
ag = "
hS
€g
_4Je/m
fq 21

(siehe Bild 5a);

(siehe Bild 5b);

die Hohe der Stufe (siehe Bild 4);

die Breite der Liicke (siehe Bild 4), Liicken mit einem ebenen (Draufsicht)
Winkel von 60° oder kleiner in Bezug auf den Fahrweg (z. B. Schienestofdfugen)
kénnen vernachlassigt werden;

die Eigenfrequenz des Einmassen-Modells des Krans (siehe Bild 3); falls sie
unbekannt ist, kann sie mit 10 Hz angenommen werden.

a) Fahren iiber eine Stufe b) Fahren iiber eine Liicke

Full document details: E DIN EN 13001-2:2019-06

Bild 4 — Stufe und Liicke
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$s e 4
25+ 51
2 r 4r
1,5F 3+
1 r 2L
05 1+
| | | | | O | | | | |
02040608 1 1.2 02040608 1 12
g (276
a) Fahren iiber eine Stufe b) Fahren iiber eine Liicke

Die Werte der Faktoren kdnnen wie folgt analytisch ermittelt werden
Fir «cgund oc # 1

2

a

¢ = —=7/2 + 2 cos(mas) oder &= —GZ,IZ — 2 cos(mag)
|1_“s| |1-af

Fir ocs=1;=5 Firag = 1, ==

Bild 5 — Kurvenfaktoren ¢ (ag) und &;(ag)

4.2.2.5 Lasten aus der Beschleunigung aller Kranantriebe
Lasten auf einen Kran durch Beschleunigungen oder Verzogerungen aufgrund von Antriebskraften miissen
berechnet werden. Ein starrkorperkinetisches Modell kann angewendet werden. Zu diesem Zweck ist die

Hublast an der Spitze des Auslegers oder direkt unterhalb der Laufkatze anzunehmen.

Die Lasteinwirkung $ ist auf die den Antriebskriften ausgesetzten Bauteile und gegebenenfalls auch auf den
Kran und die Hublast anzuwenden. Da eine Starrkorperanalyse elastische Beanspruchungen nicht direkt
wiedergibt, ist die Lasteinwirkung S unter Verwendung eines Beiwertes ¢z wie folgt zu berechnen (siehe

Bild 6):

S=5+¢sAS (7
Dabei ist/sind

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

Si; S¢ die Anfangs-(i)- und End-(f)-Lasteinwirkungen aufgrund von F; und Fy;

i’

F; Fe die Anfangs-(i)- und End-(f)-Antriebskrafte.

i’
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S S |
S
; 'A/\%
SVANY \/\ < |
< Naf™ \2
ASH < _éo

S, St
t ~
S
a) Fiir die Anderung der Antriebskrifte aus der b) Fiir den Fall des Positionierens
Beharrung heraus

Bild 6 — Beiwert ¢

Folgende Werte von ¢ sind anzuwenden:
Pps=1 bei Fliehkraften;

1<¢5<15 bei Antrieben ohne Spiel oder in Fillen, bei denen bestehendes Spiel die dynamischen
Krifte nicht beeinflusst (z. B. typisch fiir Getriebe) und mit stetiger Anderung der Kréfte;

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

Krifte nicht beeinflusst (z. B. typisch fiir Getriebe) und mit plétzlich erfolgter Anderung
der Kréfte;

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

Sofern eine iibertragbare Kraft durch Reibung oder durch die Art des Antriebsmechanismus begrenzt wird,
sind die begrenzte Kraft und ein diesem System entsprechender Beiwert ¢5 zu verwenden.

Antriebskrafte F, die mit einer asymmetrischen Massenverteilung auf einen Kran oder eine Laufkatze
wirken, rufen Horizontalkrafte H; und H, hervor, wie in Bild 11 dargestellt. Diese miissen als regelmafiige

Lasten beriicksichtigt werden, die auf Fiihrungsmittel in den Eckpunkten des Krans wirken. Wenn eine
Fithrungsrolle vorhanden ist, muss die horizontale Gesamtkraft im Eckpunkt auf sie aufgebracht werden.
Erfolgt die Fiihrung durch Spurkrianze an den Laufradern, konnen die Horizontalkrafte zwischen den Radern
in einem Eckpunkt wie folgt verteilt sein:

— 1 oder 2 Rader je Eckpunkt: Aufbringen der Kraft auf das dufderste Rad;
— 3 oder 4 Rader je Eckpunkt: gleichmafiiges Verteilen der Kraft auf die beiden dufdersten Rader;
— mehr als 4 Rader je Eckpunkt: gleichmafliges Verteilen der Kraft auf die drei dufdersten Rader.
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Legende
1  Schwerpunkt

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

4.2.2.6 Lasten aus Weggrofien

Lasten, die durch Verformung infolge planméafiiger Weggrofien (Verschiebungsgrofien) innerhalb fest-
gelegter Grenzen sowie durch die Konstruktion bedingt hervorgerufen werden, sind zu berticksichtigen, wie
z. B.:

— durch Schraglaufregelung der Fahrbewegung bestimmte elastische Verformungen;
— zum Schlief3en der Liicken in Verbindungen.

Daneben sind weitere Lasten zu berticksichtigen, einschliefilich derer, die sich aus Verformungen infolge
unplanmafiiger Weggrofien (Verschiebungsgrofden) ergeben, die innerhalb festgelegter Grenzen liegen,
sowie einschliefdlich Maf3abweichungen fiir:

— die Hohe oder Spurweite zwischen Schienen;

— die unebene Ausrichtung von Auflagern.

4.2.2.7 Lasten aus Neigungen und Fahrbewegungen des Schiffs
4.2.2.7.1 Allgemeines

Auf Schiffen montierte Krane sind zusatzlichen Lasten ausgesetzt, die durch die Umgebungsbedingungen
hervorgerufen werden, wie beispielsweise der Neigung des Schiffs, Beschleunigungen der Tragkonstruktion
durch die Fahrbewegungen des Schiffs oder der relativen Verlagerung zwischen dem Schiff, auf dem der
Kran montiert ist, und der lasttragenden Konstruktion (z.B. Kaianlagen). Hierzu sind Anleitungen in
EN 13852-1 enthalten. Die jeweiligen Grenzwerte fiir derartige Bedingungen, bei denen der Kranbetrieb
sicher ablauft, sind vom Hersteller festzulegen. Der Hersteller sollte in Erwdgung ziehen, Riicksprache mit
dem Endanwender zu halten.

4.2.2.7.2 Neigungen des Schiffs

Sofern mafdgeblich, miissen Lasten infolge statischer Neigung (Krangung/Trimm) des Schiffs angegeben und
auf die Masse des Krans und die Masse der Hublast bezogen werden.

4.2.2.7.3 Beschleunigungen des Schiffs
Soweit mafdgeblich, miissen die Lasten angegeben werden, die sich infolge der Fahrbewegungen des Schiffs

aus den Beschleunigungen des Krantragwerks ergeben (vertikal und horizontal). Die Beschleunigungen
miissen auf die Masse des Krans und die Masse der Hublast bezogen werden.
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4.2.2.7.4 Relative Bewegungen

Soweit mafdgeblich, miissen die Lasten infolge relativer Bewegungen zwischen dem Schiff, auf dem der Kran
montiert ist, und der lasttragenden feststehenden Struktur (z. B. Kaianlagen) oder einer sich bewegenden
Struktur (z. B. schwimmende Anlagen, Schiffe, Bargen) angegeben und auf die Hublast bezogen werden.
4.2.3 Nichtregelmafdige Lasten

4.2.3.1 Lasten aus Wind in Betrieb

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

F=q3)Xc, XA effektive Windstarke W1, fiir die Berechnung des

Krantragwerkes (8)

F=egxq3)Xc, XA effektive Windstarke W2, fiir die Berechnung der 9)

erforderlichen Anfahrkrafte

F=egyXxqB)Xc,xA effektive Windstarke W3, fiir die Berechnung des 10

Leistungsbedarfs des Antriebssystems bei stetiger Bewegung (10)
Dabei ist

F die senkrecht zur Langsachse des jeweiligen Bauteils wirkende Windlast;

Cy der aerodynamische Koeffizient des jeweiligen Bauteils; er ist in Verbindung mit der charakte-
ristischen Fliche A zu verwenden. Werte von ¢, missen den in AnhangA angegebenen
entsprechen oder miissen aus anerkannten Theorien oder Versuchen abgeleitet werden;

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

mit

q(3) = 0,5 x p X v(3)? der Winddruck bei v(3);

p=1,25kg/m3 die Luftdichte;

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

ey =037 der Beiwert fiir die effektive Windstarke W3;

v(3)=15%X7 die Boenwindgeschwindigkeit, gemittelt iiber eine Zeitspanne von 3 s;

v die mittlere Windgeschwindigkeit, gemittelt tiber 10 min in 10 m Hoéhe iiber

ebenem Boden oder dem Meeresspiegel.

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

Dabei ist bei einem Kranbauteil die senkrecht zur seiner Langsachse wirkende Komponente v* der
Windgeschwindigkeit anzusetzen; sie wird durch #* = ¥ X sin a,, berechnet, wobei «,, der Winkel zwischen

der Richtung der Windgeschwindigkeit ¥ und der Langsachse des jeweiligen Bauteils ist.
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Die Windlast, die in Richtung der Windgeschwindigkeit auf die Hublast wirkt, wird analog zu der Windlast
auf ein Kranbauteil angenommen, wobei jedoch ¥ nicht durch ¥* zu ersetzen ist. Die Faktoren in den fiir F
angegebenen Formeln (siehe vorstehend) haben hier folgende Bedeutung:

F  istdie Windlast, die in Richtung der Windgeschwindigkeit auf die Hublast wirkt;

c, istder aerodynamische Koeffizient der Hublast in Richtung der Windgeschwindigkeit;

a

Ag ist die Projektion der Hublast auf eine Ebene senkrecht zur Richtung der Windgeschwindigkeit, in

Quadratmeter.

Beim Fehlen von genauen Angaben zur Last sollte ¢, = 2,4 und Ag =0,000 5 X my; angenommen werden,

wobei my die Masse der Hublast, in Kilogramm, ist. Ag darf nicht kleiner als 0,8 m?2 angesetzt werden.

In Abhdngigkeit vom Typ eines Krans, seiner Konfiguration, seinem Einsatz, seinen Betriebsbedingungen
und der spezifizierten Anzahl von Stillstandstagen je Jahr ist eine mittlere Windgeschwindigkeit v fest-
zulegen. Tabelle 5 gibt Werte fiir die mittlere Geschwindigkeit ¥ fiir genormte Stufen von Wind an.

Tabelle 5 — Stufen von Wind in Betrieb und Auslegungswinddriicke

Auslegungswinddriicke bei unterschiedlichen
Windstufe effektiven Windstirken
[N/m?]
sesicmung | St wi we ws
v [m/s] v(3) [m/s] q(3) &5 q(3) em4(3)

Leicht 9,4 14 125 88 46
Normal 13,3 20 250 175 92
Schwer 18,9 28 500 350 185
Es diirfen andere Windstufen fiir einen Kran festgelegt werden. Die Festlegung muss entweder auf den
charakteristischen Windgeschwindigkeiten ¥ oder v(3) beruhen.

Der Zusammenhang zwischen der mittleren Windgeschwindigkeit, der Beaufort-Skala und den Stufen von
Wind in Betrieb ist in Bild 8 dargestellt.
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Bild 8 — Zusammenhang zwischen der mittleren Windgeschwindigkeit v, der Beaufort-Skala und
den Stufen von Wind in Betrieb

Die konstruktive Ausfithrung beruht auf folgender Bedingung fiir den Kranbetrieb: Wenn die am héchsten
Punkt des Krans gemessene Windgeschwindigkeit zunimmt und sich dem Wert v(3) nahert, ist der Kran zu
sichern oder in eine sichere Konfiguration zu tberfithren. Da die Methoden und/oder Mittel zur Sicherung
verschieden sind und unterschiedlich viel Zeit beanspruchen (Sturmverriegelungen an speziellen Punkten
entlang der Kranbahn, handbetriebene oder automatische Schienenzangen), muss mit den Sicherungs-
mafinahmen bereits bei einer niedrigeren mittleren Windgeschwindigkeit begonnen werden. Die Wind-
geschwindigkeiten fiir die verschiedenen Krankonfigurationen und fiir den Beginn der Sicherungs-
mafinahmen missen festgelegt sein.

Ein in einen Luftstrom eingebrachtes schlankes Bauteil, das senkrecht zu seiner Langsachse eingestromt
wird, kann aeroelastisch instabil werden. Deshalb miissen konstruktive Mafnahmen vorgesehen sein, die
das Auftreten derartiger Beanspruchungen (z. B. Resonanzschwingungen oder Wirbelbildung) sowohl bei
Wind in Betrieb als auch bei Wind auf3er Betrieb verhindern.

4.2.3.2 Schnee- und Eislasten

Falls zutreffend, sind Angaben zu Schnee- und Eislasten zu machen und entsprechend zu beriicksichtigen.
Dabei sind die vergrofierten Windangriffsflachen zu beachten.

4.2.3.3 Lasten aus Temperaturschwankungen

Wo zutreffend, sind Angaben zu ortlichen Temperaturschwankungen zu machen und entsprechend zu
berticksichtigen.

4.2.3.4 Lasten aus Schriglauf
Schraglaufkrafte treten beim Fahren oder bei Beharrungsfahrt an den Fithrungsmitteln von schienenge-
bundenen Kranen oder Laufkatzen auf. Sie werden durch Auflegerreaktionen an den Fiihrungsmitteln

hervorgerufen, welche die Rdder beim Kran- bzw. Katzfahren aus ihrer frei abrollenden, natiirlichen Fahrt
oder Laufrichtung ablenken.
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Schréglaufkréfte, wie vorstehend beschrieben, gelten normalerweise als nicht regelmifiige Lasten. Die
Haufigkeit ihres Auftretens hangt jedoch von Art und Aufbau, und der Genauigkeit der Parallelitit der Rad-
achsen und dem Betrieb des Krans oder der Laufkatze ab.

In Einzelfdllen kann die Haufigkeit des Auftretens von Schraglaufkraften deren Einstufung als nicht regel-
mafiige oder als regelméafiige Lasten erforderlich machen. In den Europdischen Normen fiir spezielle Kran-
typen sind Hinweise zur Einstufung und Bestimmung der Schraglaufkrafte enthalten.

Die durch den Schraglauf des Krans hervorgerufenen Langs- und Querkrafte zwischen Radern und Schienen
sowie zwischen Fiihrungsmitteln und Fiihrung miissen berechnet werden. Ein vereinfachtes Modell darf
angewendet werden, dabei wird angenommen, dass der Kran sich ohne Schraglaufregelung in Beharrungs-
fahrt befindet.

Das Modell besteht aus n jeweils in einer Achse liegenden Laufradpaaren, von denen p Paare drehzahl-
gekoppelt sind. Ein einzelnes Laufradpaar (C) ist entweder mechanisch oder elektrisch gekoppelt.
Unabhéngig gelagerte, nicht angetriebene oder auch - bei Angleichung - einzeln angetriebene Rader werden
als unabhangiges Radpaar (I) angesehen. Die letzte Bedingung gilt auch im Fall von unabhéngigen einzelnen
Antrieben.

Die Rader sind in geometrischer Soll-Lage in einem starren Krantragwerk ausgerichtet, das auf einer starren
Kranbahn fahrt. Unterschiede der Raddurchmesser werden bei diesem Modell vernachlassigt. Die Rader sind
entweder fest (F) oder beweglich (M) in Bezug auf seitliche Verschiebbarkeit.

Die verschiedenen moglichen Kombinationen von jeweils in einer Achse liegenden Laufradpaaren sind in
Bild 9 dargestellt.

Gekoppelt (C) Unabhingig (I)
Fest/Fest [ ] [ ]
: T I 4}
CFF IFF
Fest/Beweglich [ ] Y% [ ]
(F/M) E_ - | E_:I %
CFM IFM

Bild 9 — Verschiedene Kombinationen von Laufradpaaren
Die Anordnung der Laufradpaare in Bezug auf die in Fahrtrichtung vorderen Fiihrungsmittel wird durch den

Abstand di beschrieben, wie in Bild 10 dargestellt. Wenn an Stelle von separaten Fiihrungsmitteln Laufrader
mit Spurkranzen verwendet werden, muss d; = 0 eingesetzt werden.

Es wird angenommen, dass die Gewichtskrafte des beladenen Krans in einer Entfernung ul von Schiene 1
angreifen und sie konnen gleichméafiig auf die n Laufrader auf jeder Seite der Kranbahn verteilt werden.
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Bild 10 — Anordnung der Laufradpaare
Es wird angenommen, dass sich das Kranmodell unter einem Schréiglaufwinkel @ in Beharrungsfahrt

befindet, wie in Bild 10 dargestellt. Dabei kann der Kran durch Spurkrianze oder separate Fiihrungsmittel
gefiihrt werden.
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Bild 11 — Auf einen Kran in Schriglaufposition einwirkende Lasten

Eine Fithrungskraft Fy, kann auf die Fithrungen nach 4.2.2.5 aufgebracht werden.

Die Fiihrungskraft Fy ist im Gleichgewicht mit den Radkréften F,q;, Fyli, Feoi Fyzp die durch Drehung des
Krans um den momentanen Gleitpol hervorgerufen werden. Mit dem maximalen Querschlupf s, = & an den
Fiihrungsmitteln und einer linearen Verteilung des Querschlupfs s,; zwischen den Fihrungsmitteln und dem
momentanen Gleitpol konnen die entsprechenden Schraglaufkrafte wie folgt bestimmt werden:

Die Fihrungskraft F|, wird wie folgt berechnet:

Fp=vXfXxmxg (11)
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Dabei ist
mxg die Gewichtskraft infolge der Masse des beladenen Krans;
f = po % [1 — e=2599)] der Reibungskoeffizient des rollenden Rades;
Ko der Reibbeiwert;
Uo = 0,3 fiir gereinigte Schienen;
U = 0,2 fur ungereinigte Schienen in einer gewdhnlichen Umgebung.
a der Schraglaufwinkel (siehe Bild 10), in Radiant;
v=1-Yd;/nh fiir Systeme F/F (siehe Bild 9);
v =u'(1-Yd;/nh) fiir Systeme F/M (siehe Bild 9);

h der Abstand zwischen dem momentanen Gleitpol und den in Fahrtrichtung
vorderen Flihrungsmitteln;

h= (pup'1? + Y d?) /Y. d; (fiir Systeme F/F);

h= (pul? + ¥ d?)/Y. d; (fiir Systeme F/M);

n die Anzahl der Laufrader auf jeder Seite der Kranbahn;

p die Anzahl der drehzahlgekoppelten Laufradpaare;

l die Kranspur (siehe Bild 10);

wp' die Abschnitte der Kranspur I (siehe Bild 10);

d; der Abstand des Laufradpaares i von den in Fahrtrichtung vorderen Fiihrungs-

mitteln (siehe Bild 10).
Der Schraglaufwinkel «, der 0,015 rad nicht tiberschreiten sollte, ist unter Berticksichtigung des Spurspieles
zwischen den Fihrungsmitteln und der Schiene sowie einer angemessenen Mafdtoleranz und des
Verschleifdes der Laufrader und Schienen wie folgt auszuwahlen:

a=a;+a,+a

Dabei sind die Komponenten des Schraglaufwinkels a;, a,, und a; aus Tabelle 6 zu entnehmen.
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Tabelle 6 — Schriglaufwinkel o

letzten Rad);

g

Sg min

S das tatsdchliche Spurspiel der Fiihrungsmittel;

by, die Breite des Schienenkopfes.

Schriglaufwinkel aus Réader mit Spurkrinzen Fiithrungsrollen
g = Sg min /Wy wenn Sg < g Sgmin
ag = 0,75 - Sg/Wb wenn Sg > gsg min
ag Spurspiel Kranfahrt
Sgmin = 10 mm Sg min = 5 mm
Katzfahrt
Sgmin = 4 MM Sgmin = 2 MM
o e (b i
Ay Verschleif3 ay, = 0,1 by/wy a,, = 0,03 - by, /wy,
Dabei ist

wy, der Radstand (d. h. der Abstand zwischen Fiihrungsrollen oder zwischen dem ersten und dem

das Mindestspurspiel der Fliihrungsmittel fiir den Berechnungszweck;

Die Krafte F.

x1i

F.

X

Fai=&iXfxmXxg
Foi=&GiXfXxmXg

2i» Fy1i und Fy»; werden wie folgt berechnet:

Fyli:'UlinXng (12)
Fpi=vy X fxmxg
wobei &y;, &4, vq; und vy; in Tabelle 7 angegeben sind.
Tabelle 7 — Werte von &y, &5, vq; und vy;
Kombinationen von Laufradpaaren _ _ _
(siehe Bild 9) $1= %2 Vii V2i
IFF 0 W (1 ~ ﬂ) h
CFM uu'l/nh h
0
IFM 0
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4.2.4 Aufiergewohnliche Lasten
4.2.4.1 Lasten aus dem Anheben einer Last vom Boden mit maximaler Hubgeschwindigkeit
Die Lastkombination C1 dient zur Wiedergabe von aufiergewOhnlichen Situationen, in denen der Hub-

vorgang mit einer hoheren Geschwindigkeit begonnen wird, als die, die fiir die Lastkombinationen A1 und
B1 angenommen wird. In diesem Fall muss der Dynamik-Beiwert ¢, nach 4.2.2.2 berechnet werden.

4.2.4.2 Lasten aus Wind aufder Betrieb

Die auf ein Kranbauteil oder auf die am Kran verbleibende Hublast wirkende Windlast aufder Betrieb wird
wie folgt berechnet:

F=q(z)xc, XA (13)
Dabei ist
im Falle eines Kranelements:

F die senkrecht zur Langsachse des Kranbauteils wirkende Windlast;

der aerodynamische Koeffizient (Formbeiwert) des jeweiligen Bauteils; er muss in Verbindung
mit der charakteristischen Flache A verwendet werden. Werte von c, miissen den in Anhang A

angegebenen entsprechen oder miissen aus anerkannten Theorien oder Versuchen abgeleitet
werden;

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

im Falle der am Kran verbleibenden Hublast:

F die in Richtung der Windgeschwindigkeit auf die verbleibende Hublast wirkende Windlast;

C, der aerodynamische Koeffizient (Formbeiwert) der verbleibenden Hublast in Richtung der
Windgeschwindigkeit;

A die Projektion der verbleibenden Hublast auf eine Ebene senkrecht zur Richtung der Wind-
geschwindigkeit.

Beim Fehlen von genauen Angaben zur Last muss Folgendes angenommen werden:
ca =24

A =0,0005 xn, Xmyg

Dabei ist
A die angenommen Flache der Last und darf nicht kleiner als 0,8 m? sein;
Nw der Faktor fiir die verbleibende Hublast im Zustand aufder Betrieb;
my die Masse der (verbleibenden) Hublast, in Kilogramm.

Zur Berechnung der Lasten wird angenommen, dass der Wind horizontal mit einer mit der Héhe tiber dem
Boden zunehmenden Geschwindigkeit blast.
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Bei Betrachtung eines Kranbauteils muss die senkrecht zu dessen Langsachse wirkende Komponente v(z)*
der Windgeschwindigkeit angesetzt werden, sie wird berechnet mit v(z)* = v(z) X sin «,,, wobei «,, der

Winkel zwischen der Richtung der Windgeschwindigkeit v(z) und der Langsachse des jeweiligen Bauteils ist.
Bei Betrachtung der am Kran verbleibenden Hublast darf v(z) nicht durch v(z)* ersetzt werden.

Der dquivalente statische Winddruck aufder Betrieb g(z) errechnet sich aus

q(z) = 0,5 %X p xv(2)? (14)
Dabei ist

p die Luftdichte, p = 1,25 kg/m3.
Die dquivalente statische Windgeschwindigkeit aufder Betrieb v(z) errechnet sich aus

U (2) + ¢ Vg
_my- g ——
Uref Uref

V(2) = frec[(2/10)%* + 0,4]v,

V(2) = frec

] Urefs oder aus der vereinfachten Form (15)

Dabei ist

z die Hohe iber dem umgebenden Boden, in Meter;

Srec ein Faktor in Abhdngigkeit vom Wiederholungsintervall R. Fir die Kran-
Konstruktion kann im Allgemeinen ein Wind aufder Betrieb, der einmal in
Intervallen von 5 Jahren bis 50 Jahren (R=05 bis R=150) auftreten kann,
ausgewahlt werden:
frec=0,8155 fir R =5;
frec=108733 fir R = 10;
frec=0,946 3 fiir R = 25;
frec=1,0 fiir R = 50;

v (2) die mittlere Windgeschwindigkeit fiir Sturm in der Hohe z iiber 10 min, in
Meter je Sekunde;

Vief die Bezugswindgeschwindigkeit flir Sturm, in Meter je Sekunde, in Abhangig-

keit von den verschiedenen geographischen Regionen in Europa. Sie ist als die
mittlere Windgeschwindigkeit fiir Sturm mit einem Wiederholungsintervall
von einmal in 50 Jahren, 10 m iiber flachem, offenem Geldnde gemessen und
liber einen Zeitraum von 10 min gemittelt, definiert.

Vi (2)/Vyer = (2/10)%1%  ein vereinfachter Rauhigkeits-Koeffizient;

Ppg=11 der Boen-Reaktionsbeiwert;

Vg = Vpef X 2X V6 X K die Amplitude einer 3-Sekunden-Boe, die iiber die mittlere Windgeschwindig-
keit fiir Sturm {iber 10 min hinausgeht;

K=10,0055 Widerstandsbeiwert des Gelandes.
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Genauere (nationale) Windkarten oder lokale meteorologische Daten sollten als Quellen fiir die Bezugs-
windgeschwindigkeit fiir Sturm v,..; herangezogen werden (z. B. EN 1991-1-4). Falls prazisere Daten fehlen,

muss eine Sturmkarte von Europa, wie in Bild 12 dargestellt, angewendet werden. Diese zeigt die Regionen,
in denen dieselben Bezugsgeschwindigkeiten fiir Sturm gelten. Die Bezugswindgeschwindigkeiten fiir Sturm

in diesen Regionen sind in Tabelle 8 angegeben.

Bild 12 — Europakarte mit Regionen der gleichen Bezugswindgeschwindigkeit fiir Sturm
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Tabelle 8 — Bezugswindgeschwindigkeiten fiir Sturm in verschiedenen europiischen Regionen

(wie in Bild 12 gezeigt)
Region A/B C D E
Vref [M/s] 24 28 32 36

Fiir Kranen, die in Region F mit v..¢ = 36 m/s eingesetzt werden, muss die Bezugswindgeschwindigkeiten fiir

Sturm gesondert festgelegt und fiir die konstruktive Auslegung der Krane angewendet werden. Krane, die
voraussichtlich in unterschiedlichen Regionen eingesetzt werden, sind fiir simtliche in diesen Regionen
geltenden Bedingungen auszulegen.

Wenn Krane fiir ldngere Zeit in Gegenden aufgestellt oder eingesetzt werden, in denen aufgrund der lokalen
Topographie mit einer starkeren Bezugswindgeschwindigkeit fiir Sturm als durch die betreffende Region
vorgegeben zu rechnen ist, so muss die lokal ermittelte Bezugswindgeschwindigkeit fiir Sturm in den
vorstehend angegebenen Formeln angewendet werden.

4.2.4.3 Priiflasten

Die Priiflasten miissen in der normalen Betriebskonfiguration des Krans aufgebracht werden. Das Kran-
system darf nicht verandert werden, beispielsweise durch Verwendung erhdhter Gegengewichte.

Die Summe der angehobenen Massen, die am Kran in Priifzustand angehéangt sind, muss mit einem Beiwert
¢ 6 multipliziert werden. Der Beiwert ¢ ist wie folgt auszuwahlen:

a) Dynamische Priiflast:

Die Priiflast muss mindestens 110 % der Nenntragfahigkeit betragen. Die Priiflast wird von den
Antrieben so bewegt, wie es der normalen Betriebsweise des Krans entspricht.

6 =05% (1+¢3) (16)
wobei

¢, in Ubereinstimmung mit 4.2.2.2 bei der Lastkombination A1 berechnet wird.

b) Statische Priiflast:

Die Priiflast muss mindestens 125 % der Nenntragfdhigkeit betragen. Die Last wird zu Priifzwecken
durch Belastung des Krans ohne Verwendung der Antriebe erhoht.

P =1

Ist die Masse der befestigten Lastaufnahmemittel grofier als 25 % der Nenntragfdhigkeit und nicht in der
Nenntragfahigkeit enthalten, sollte die Priiflast der Hublast angepasst werden.

Andere Werte der Priiflasten kénnen in den Europdischen Normen fiir spezielle Krantypen angegeben sein
und miissen, falls zutreffend, angewendet werden.

Beim rechnerischen Nachweis fiir Priiflastsituationen muss die charakteristische Windgeschwindigkeit von

0,4 x ¥ beriicksichtigt werden, wobei ¥ die charakteristische Windgeschwindigkeit fiir die jeweilige Wind-
stufe ist, siehe Tabelle 5.
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4.2.4.4 Lasten aus Pufferstofd

Bei Verwendung von Puffern miissen die durch Starrkérperanalyse ermittelten Krafte aus Pufferstofd mit
dem Beiwert ¢, multipliziert werden, um dynamische Beanspruchungen zu bertcksichtigen.

Bei der Berechnung des Beiwerts ¢, muss ein Faktor ¢ wie folgt ausgewahlt werden:

&=0,5 bei Verwendung von Puffern mit linearen Kennlinien, z. B. Federpuffer;
&=1,0 beiVerwendung von Puffern mit viereckiger Flache unter der Kennlinie, z. B. Hydraulikpuffer.

Bei Puffern mit nicht linearen Kennlinien sind andere aus Berechnung oder Versuch gewonnene Werte
einzusetzen.

Die Werte von ¢ sind wie folgt zu berechnen:

¢, = 1,25 fir 0 <£<0,5;
(17)
¢, = 1,25+0,7(£ - 0,5) fiir 0,5 < €< 1;

mit den typischen Pufferkennlinien und den entsprechenden Werten des Faktors &, wie in Bild 13 dargestellt.

Koo F a
F F F
u u u
u u u
a)é=0,5 b)05<é<1 gé=1
Legende
. a
§ = f F X du relative Pufferenergie
Fx1
(o]
F Pufferkraft
u Pufferhub
F.a Maximalwerte

Bild 13 — Faktor ¢ fiir unterschiedliche Pufferkennlinien

Die Pufferkrafte miissen aus der kinetischen Energie aller relevanten Teile des Krans berechnet werden.
Ublicherweise sollten Geschwindigkeiten der 0,7-fachen bis einfachen Nenngeschwindigkeit angewendet
werden. Kleinere Werte als 0,7 dirfen verwendet werden, sofern dies durch Sondermafdnahmen, wie das
Vorhandensein eines redundanten Steuerungssystems zur Verzogerung der Bewegung, gerechtfertigt ist.

Die Pufferkrafte miissen unter Beriicksichtigung der Verteilung der relevanten Massen und der Puffer-
kennlinien berechnet werden. Wenn der Kran oder die Laufkatze gegen Drehung gegen die Hochachse (z. B.
Briickenkran mit Fithrungsrollen auf einer Schiene) gesichert und wenn das Kran- bzw. Laufkatzentragwerk
steif ist, diirfen die Pufferverformungen als gleich groff angenommen werden; in diesem Fall sind bei
dhnlichen Pufferkennlinien die Pufferkrafte gleich grof3.
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Bei der Berechnung der Pufferkrifte brauchen die Einwirkungen von horizontal nicht gefiihrten (frei
pendelnden) Hublasten nicht beriicksichtigt zu werden. Wenn jedoch die Fahrgeschwindigkeit vor einem
Pufferaufprall reduziert wird, ist es moglich, dass die Pendelbewegung der Last nach vorn ihren maximalen
Ausschlag wahrend des Zusammendriickens der Puffer erreicht. In diesem Fall sollte die angehobene Masse,
multipliziert mit der Verzogerung vor Erreichen der Puffer, als eine horizontale Last addiert werden.

4.2.4.5 Lasten aus Kippkriften

Falls ein Kran mit Hublastfiithrung (z. B. Kran mit feststehendem Mast oder Kran mit begrenzter Schwenk
oder Drehbewegung) oder dessen Laufkatze kippen kann, wenn dieser, dessen Last oder Lastaufnahme-
mittel mit einem Hindernis kollidieren, miissen die hieraus resultierenden statischen Kréfte bestimmt
werden.

Wenn ein unkontrolliertes Zuriickkippen des Krans oder der Laufkatze in die Ausgangsstellung moglich ist,
muss der daraus resultierende Stof3 auf die Tragkonstruktion berticksichtigt werden.

4.2.4.6 Lasten aus externer Schwingungsanregung des Krantragwerks

Falls zutreffend, miissen Lasten aus externen Schwingungsanregungen des Krantragwerks (Fufipunkt-
erregung) angegeben werden (z. B. Erdbebenwirkungen, Stofwirkung des Schiffs beim Anlegen am Kai).

4.2.4.7 Lasten aus Not-Aus
Durch Not-Aus verursachte Lasten miissen nach 4.2.2.5 berechnet werden, wobei der ungilinstigste Antriebs-
zustand (d. h. die ungiinstigste Kombination von Beschleunigung und Belastung) zum Zeitpunkt des Not-Aus
zu beriicksichtigen ist.
4.2.4.8 Lasten aus dem dynamischen Abschalten der Hubbewegung durch Hubkraftbegrenzer
Beim Anheben einer Last begrenzt die Hubkraftbegrenzungseinrichtung die Kraft am Kran auf ein Niveau,
das von der Art des Begrenzers, der Antriebssteuerung und den mechanischen Eigenschaften des Krans
abhangt. Die sich daraus ergebende Kraft am Kran muss in den Berechnungen des Sicherheitsnachweises
beriicksichtigt werden.
Es gibt zwei verschiedene Arten von Begrenzern:

1) direkt wirkender Hubkraftbegrenzer (DLF, en: Direct acting Lifting Force), der die Kraft im Hub-

werk auf ein festgelegtes Niveau begrenzt, z. B. Rutschkupplung basierend auf Reibung oder eine

Druckbegrenzung in einem Hydraulikhubwerk;

2) indirekt wirkender Hubkraftbegrenzer (ILF, en: Indirect acting Lifting Force), bei dem die Kraft im
System gemessen und eine zweite Vorrichtung aktiviert wird, um die Bewegung anzuhalten.

Die Kraft Fj, die auf den Kran aufgebracht wird, wenn eine Hubkraftbegrenzungseinrichtung anspricht, wird
wie folgt berechnet:

Fo=¢LXmyXxg (18)
Dabei ist

¢,  der Beiwert der resultierenden Kraft;
my  die Masse der Hublast;

g die Fallbeschleunigung.
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Fir indirekt wirkende Hubkraftbegrenzer stellt F| die maximale Last im Hubwerk dar, nachdem die Aus-

16sung erfolgt ist und die Hubbewegung zum Stillstand gebracht wurde. Anhang C gibt ein Verfahren zur
Berechnung des Beiwerts ¢, fiir indirekt wirkende Hubkraftbegrenzer an.

Fiir jeden Kran und jede Anwendung mit einem indirekt wirkenden Hubkraftbegrenzer muss der Beiwert ¢,
mit mindestens ¢; = 1,25 angesetzt werden. Fir jeden Kran und jede Anwendung mit einem direkt
wirkenden Hubkraftbegrenzer muss der Beiwert ¢, mit mindestens ¢; = 1,4 angesetzt werden.

Wenn es aufgrund der Art der Anwendung oder der Konstruktion des Lastaufnahmemittels vorhersehbar ist,
dass ein Blockieren der Last eintreten kann, muss dies bei der Berechnung der Kraft F| bertcksichtigt

werden. Solche Anwendungen kénnen z. B. sein:
— Loschen von Containerschiffen;

— alle Lastaufnahmevorgénge, bei denen das Lastaufnahmemittel in der Lage ist, Lasten aufzunehmen, die
grofier sind als die Nennlast des Krans, z. B. die Handhabung von Metallschrott oder auf Magneten
basierende Lastaufnahmemittel.

4.2.4.9 Lastaus dem dynamischen Abschalten von Radialbewegungen durch den Hubmoment-
begrenzer

Der Hubmomentbegrenzer stoppt die Radialbewegung der Last, wenn diese die Ausladung, die dem Nenn-
moment entspricht, iiberschreitet. Der Nachlaufweg in radialer Richtung, bei dem die Last die Grenz-
ausladung iiberschreitet, hangt von den Eigenschaften der Ausladungssteuerung der Wippbewegung, der
Bremsenanordnung und den Verzégerungen in der Bremsanlage ab.

Die Lasteinwirkungen durch Uberschreiten der Grenzausladung miissen in den Berechungen des Sicher-
heitsnachweises berticksichtigt werden. Die Belastungen, die sowohl durch die behandelte Last als auch
durch das Eigengewicht der sich radial bewegenden Kranteile hervorgerufen werden, miissen berticksichtigt
werden.

Der Nachlaufweg der Last muss entweder aus einer festgelegten Toleranz des Hubmomentbegrenzers
ermittelt oder mit folgender Formel berechnet werden:

t
AR = 1%:3 X (tML + tbr + %t) (19)

Dabei ist

AR der radiale Nachlaufweg der Last;

VR die radiale Geschwindigkeit der Last;

tML die Ansprechzeit des Hubmomentbegrenzers;
tpr die Reaktionszeit der Bremsanlage;

tst die Anhaltezeit der Bremsanlage.
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Bei der Berechnung kann angenommen werden, dass sich die Last am Auslésepunkt befindet und die Last
und das Moment des Eigengewichts kdnnen an dieser Stelle berechnet werden und mit einem Beiwert ¢y,

der den Einfluss des Nachlaufwegs darstellt, multipliziert werden:

AM AR
¢ML=1+FO+R_O (20)
Dabei ist
AM die Toleranz des auslésenden Moments;
M, das Nennmoment am Auslésepunkt;
R, der Lastradius am Ausldsepunkt.

4.2.4.10 Unbeabsichtigter Hublastverlust

Die Auswirkungen eines unbeabsichtigten Verlustes der Hublast miissen beriicksichtigt werden, besonders
bei darauffolgenden Stabilitdts- und Festigkeitsproblemen des Krans, wie z. B. Zuriickfedern des Auslegers
oder des gesamten Krantragwerks, Riickfedern des Auslegers und Zusammenstofden mit dem Krantragwerk,
Zurickfallen des Auslegers in die normale Position oder Umkehr der Lasten in Bauteilen, die einfach-
gerichtet ausgelegt sind (z. B. Hydraulikzylinder, Zugstabe).

In Féllen, in denen keine dynamische Analyse durchgefithrt wird, kann die Auswirkung eines unbeab-
sichtigten Hublastverlustes berechnet werden, indem ein Dynamik-Beiwert ¢»g = —0,3 auf die Hublast ange-

wendet wird.
4.2.4.11 Lasten aus vorhersehbarem Triebwerks- oder Bauteilversagen

Diese Lasteinwirkung muss angewendet werden, wenn aus Sicherheitsgriinden Triebwerke oder Bauteile
doppelt vorhanden oder mit anderen Mitteln gesichert sind.

Ein Versagen in jedem beliebigen Teil beider Systeme muss beriicksichtigt werden. Wenn Sicherheits-
bremsen zusitzlich zu Betriebsbremsen Schutz bieten, miissen ein Versagen der Betriebsbremse und das
Einfallen der Sicherheitsbremse unter den ungiinstigsten Bedingungen angenommen werden.

Die resultierenden Lasten aus den vorstehend erwahnten Fallen des Versagens miissen nach 4.2.2.5 unter
Beriicksichtigung aller resultierenden St6f3e bestimmt werden.

Doppelte Bauteile des Hubwerks miissen fiir zwei Bedingungen wie folgt berechnet werden:

— Bedingungen mit regelmafdigen Lasten, wenn alle Bauteile des Triebwerks als Ganzes funktionieren und
sich die gehobene Last teilen. Dies ist der Lastkombination A zuzuordnen und in der Nachweis-
berechnung fiir die Ermiidungsfestigkeit und die statische Festigkeit zu bertiicksichtigen.

— Bedingungen mit aufRergew6hnlichen Lasten, unter Berticksichtigung des Versagens eines einzelnen
Bauteils im Triebwerk. Die Belastung auf den verbleibenden Teil des Mechanismus wahrend des
Versagens ist der Lastkombination C zuzuordnen und in der Nachweisberechnung fiir die statische
Festigkeit des verbleibenden Teils zu berticksichtigen. Der Dynamik-Beiwert ¢s durch Versagen kann

durch eine dynamische Analyse bestimmt werden, andernfalls ist der Dynamik-Beiwert ¢z = 1,5. Der

Beiwert muss auf die Gesamtlast, getragen durch das wirksame System, das nach dem Versagen
verbleibt, angewendet werden.
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4.2.4.12 Lasten aus Montage, Demontage und Transport

In Abhangigkeit vom Krantyp kann es notwendig sein, Lasten aus Montage, Demontage und Transport
einschliefilich festgelegter Windlasten wahrend dieser Vorgange zu berticksichtigen.

In einigen Fallen konnte eine Einstufung dieser Lasten als nicht regelmafdige Lasten erforderlich werden.
4.2.4.13 Lasten auf Aufstiege und Begehungen

Lasten auf Aufstiege und Begehungen gelten als lokale Lasten, die nur auf die betreffenden Bauteile selbst
und auf deren unmittelbare Stitzkonstruktion wirken. Der Teilsicherheitsbeiwert ¥p muss auf 1,22 gesetzt

werden. Folgende senkrecht verlaufende Lasten miissen beriicksichtigt werden:

— 3000N wenn Gegenstdnde abgesetzt werden kdnnen;
— 1500N bei ausschliefdlicher Benutzung durch Personen;
— 300N mindestens horizontal auf Handlaufe, je nach Ort und Benutzung.

Flir detaillierte Informationen siehe ISO 11660-1.
4.2.4.14 Aufden Kran wirkende Lasten in der Verstauposition auf einem Schiff

Der Kran muss so ausgelegt sein, dass er in seiner Verstauposition dem Zusammenwirken aus festgelegten
Bewegungen und/oder Windkraften, die fiir die Bauart des Schiffs zutreffend sind, standhalt. Derartige
Lasten miissen, je nach Haufigkeit ihres Auftretens, auch bei der Ermiidungsbeurteilung berticksichtigt
werden. Soweit mafdgeblich, miissen Lasten infolge der Stofdwirkung des Schiffs beim Anlegen am Kai als
Windlast auf3er Betrieb berticksichtigt werden.

4.3 Lastkombinationen
4.3.1 Allgemeines

In Ubereinstimmung mit der ,Methode der Grenzzustinde (siehe EN 13001-1) miissen die einzelnen Last-
einwirkungen mit Teilsicherheitsbeiwerten multipliziert und entsprechend den festgelegten Last-
kombinationen iiberlagert werden und erst danach in den Nachweisberechnungen verwendet werden. Die
Teilsicherheitsbeiwerte und die Reihen der Lastkombinationen (A, B und C) sind in Tabelle 9 bis Tabelle 12
angegeben.

Die Lastkombinationen A umfassen regelmafdige Lasten bei normalem Einsatz, die Lastkombinationen B
umfassen mit nicht regelmafiigen Lasten kombinierte regelmafidige Lasten und die Lastkombinationen C
umfassen eine Auswahl an mit nicht regelméfdigen und aufiergewéhnlichen Lasten kombinierten regel-
mafiigen Lasten.

Die in dieser Norm angegebenen Sicherheitsbeiwerte wurden aus Erfahrungswerten und unter Bertick-
sichtigung der Schwankungen bei den einzelnen Lasten oder der Gesamtbelastung abgeleitet. Sie gelten nur
in Verbindung mit der Methode der Grenzzustdnde entsprechend EN 13001-1. Bei bestimmten Kran-
systemen kann die Methode der zuldssigen Spannungen mit globalen Sicherheitsbeiwerten angewendet
werden (siehe EN 13001-1).

Documents
Document ShariryyHub

Full document details: E DIN EN 13001-2:2019-06


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-13001-2-2019-06
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-13001-2-2019-06

E DIN EN 13001-2:2019-06 - Entwurf -
prEN 13001-2:2019 (D)

4.3.2 Situationen mit hohem Risiko

In einigen Einsatzfillen oder bei einigen Krankonfigurationen, bei denen ein Versagen aufdergewohnlich
schwere Personen- oder Sachschaden nach sich zoge (z. B. bei der Handhabung von feuerfliissigen Metallen,
Krane zur Anwendung in der Kerntechnik oder das Heben des Auslegers eines Schiffsentladers), ist eine
erhohte Sicherheit notwendig. Die Anwendung eines zusatzlichen Risikobeiwertes fiir die Auslegungslasten
ist eine Moglichkeit, dies umzusetzen.

In Féllen, bei denen ein Risikobeiwert angewendet wird, muss er auf die Lasteinwirkungen f; entsprechend

Formel (21) angewendet werden, zusammen mit den Teilsicherheitsbeiwerten, die fiir die zutreffende Last-
einwirkung und Lastkombination relevant sind, siehe Flussdiagramm fiir die ,Methode der Grenzzustdnde“
in EN 13001-1.

fd,i = Yo X Vp,i X fi (21)
Dabei ist
fai  der Auslegungswert einer Lasteinwirkung i, bereits einschliefdlich des Risikobeiwertes;
fi der charakteristische Wert einer Lasteinwirkung i, mit ¢-Beiwerten nach der vorliegenden Norm
angewendet;
Va der Risikobeiwert, mit einem Wert innerhalb des Bereichs zwischen 1,0 und 2,0. Hinweise sind in

Anhang D enthalten. Europdischen Produktnormen oder anwendungsspezifischen Normen
konnen Werte fiir Risikobeiwerte enthalten;

Ypi derrelevante Teilsicherheitsbeiwert fiir die Lasteinwirkung i und die jeweilige Lastkombination.

Hinsichtlich der Anwendung des Risikobeiwerts mit der Methode der zuldssigen Spannungen siehe das
zutreffende Flussdiagramm in EN 13001-1.

Derselbe Wert des Risikobeiwertes muss fiir den Sicherheitsnachweis in allen relevanten Last-
kombinationen A, B und C verwendet werden.

Ein Risikobeiwert kann auch nur fiir einen Teil des Krans festgelegt werden, z. B. individuell fiir ein
Tragwerksbauteil oder einen Mechanismus des Krans.

Risikobeiwerte brauchen nicht fiir Bauteile in einem Einzelfehler-Sicherheitssystem angewendet zu werden,
siehe 3.1.2. Risikobeiwerte brauchen nicht auf Bauteile angewendet zu werden, die gegen das Ausfallrisiko
durch ein anderes Bauteil gesichert sind.

Die Anwendung von Risikobeiwerten fiir den Sicherheitsnachweis der Standsicherheit des Krans ist in 4.3.7
angegeben.

4.3.3 Giinstige und ungiinstige Massen

Bei der Berechnung von Lasten aus Gravitation fiir eine gegebene Lastkombination und Krankonfiguration
erhohen (,ungiinstig”) oder verringern (,glinstig“) die Massen der verschiedenen Kranteile die resultierende
Lasteinwirkung im jeweils kritischen untersuchten Punkt.

Die gleiche Masse kann in einigen Konfigurationen giinstig sein und in anderen Konfigurationen ungiinstig
sein oder giinstig fiir eine resultierende Lasteinwirkung und ungiinstig fiir eine andere Lasteinwirkung.
Bild 14 zeigt ein derartiges Beispiel fiir einen Turmdrehkran: im Hinblick auf das Biegemoment L im Turm
wirkt die Masse des Gegengewichts glinstig, wenn eine Hublast aufgebracht wird, und ohne aufgebrachte
Hublast wirkt die Masse ungiinstig.
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Im Hinblick auf die Druckkraft im Turm wirkt die Masse des Gegengewichts in beiden Féllen ungiinstig. Die
Entscheidung, ob die Masse glinstig oder unglinstig wirkt, muss dennoch darauf beruhen, welche der Last-
einwirkungen (Biegemoment oder Druckkraft) hinsichtlich der Auslegungsspannungen oder Krafte vor-

herrscht.

L L
1 Vel I
27727 777

a) Masse des Gegengewichts wirkt giinstig b) Masse des Gegengewichts wirkt ungiinstig

Bild 14 — Veranschaulichung von giinstigen und ungiinstigen Massen
4.3.4 Teilsicherheitsbeiwerte fiir die Masse des Krans

Die Teilsicherheitsbeiwerte y,, sind in Abhangigkeit vom Verfahren zur Bestimmung der Massen der Kran-
teile und von der Art der Lasteinwirkung aus Tabelle 9 zu entnehmen.

Es ist zuldssig, einem Teil eines Krans (z. B. Gesamtlange eines Tragers eines Entladekrans, drehbares Ober-
teil eines Turmdrehkrans), der sowohl ,giinstige” als auch ,ungiinstige“ Massen besitzt, einen einzigen Teil-

sicherheitsbeiwert fiir jede Lastkombination in Abhdngigkeit seines Schwerpunkts zuzuweisen.

Tabelle 9 — Werte des Beiwerts Yp fiir die Masse des Krans

Lastkombinationen nach 4.3.6
Massen und Schwerpunkte
. A B C
von Kranteilen
ungiinstig | giinstig | ungiinstig | giinstig | ungiinstig | giinstig

Erhalten durch Berechnung 1,22 0,95 1,16 0,97 1,10 1,00
Erhalten durch Wagen 1,16 1,00 1,10 1,00 1,05 1,00
Unter besonderen 1,16 1,10 1,10 1,05 1,05 1,00
Bedingungen

Die Beiwerte fiir besondere Bedingungen diirfen unter den beiden folgenden Bedingungen angewendet
werden:

a) die Massen und Schwerpunkte von Kranteilen werden durch Wagen mit einer Genauigkeit von +2,5 %
bestimmt;

b) das Verhéltnis zwischen Summe der Lasteinwirkung durch giinstige Massen von Kranteilen und der
Summe der Einwirkungen von ungiinstigen Massen der Kranteile plus der Hublast muss weniger als
0,6 betragen (siehe die nachstehende Formel). Es sind Werte der Lasten und Massen ohne Beiwerte zu
verwenden.

Documents
Document Shari@;)Hub

Full document details: E DIN EN 13001-2:2019-06


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-13001-2-2019-06
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-13001-2-2019-06

E DIN EN 13001-2:2019-06 - Entwurf -
prEN 13001-2:2019 (D)

Lg
Lunf + Lh

| <06 (22)

Dabei ist

L¢ die Lasteinwirkung von giinstigen Massen der Kranteile;

L die Lasteinwirkung von ungiinstigen Massen der Kranteile;

unf

Ly die Lasteinwirkung der Hublast.

In der Regel sollten Teilsicherheitsbeiwerte fiir glinstige Massen nicht grofier als 1 sein. Eine Ausnahme gilt
fir die besonderen Bedingungen, wenn die berechnete resultierende Lasteinwirkung grofier wire, z. B.
Momentberechnungen fiir Krane mit grofden Gegengewichten. Da der Wert des Teilsicherheitsbeiwertes fiir
die unglinstigen Massen nicht verringert werden sollte, wurde den Teilsicherheitsbeiwerten fiir die
giinstigen Massen eine kiinstliche Erhohung tiber 1,0 ermdglicht.

4.3.5 Teilsicherheitsbeiwerte, die auf aus Verschiebungen ermittelten Lasten anzuwenden sind
Bei jenen Kranteilen, an denen planméfiige Verschiebungen aufgebracht werden, um die resultierenden
Lasteinwirkung (siehe 4.2.2.6) zu beeinflussen, sind die oberen und unteren Grenzen der Teilsicherheits-

beiwerte aus Tabelle 10 zu berticksichtigen, um Abweichungen bei den Verschiebungen wiederzugeben.

Tabelle 10 — Werte der Teilsicherheitsbeiwerte fiir Lasten aus planméafiigen Verschiebungen

Werte des Lastkombinationen nach 4.3.6
Teilsicherheitsbeiwerts % A B C
Ungiinstige Lasteinwirkungen 1,10 1,05 1,00
Giinstige Lasteinwirkungen 0,90 0,95 1,00

Jede unbeabsichtigte, aber offensichtlich vorhersehbare elastische oder Starrkdrper-Verschiebung in beliebi-
ger Richtung, die die resultierenden Lasteinwirkungen in einem Kran erheblich beeinflusst, muss als eine
Lasteinwirkung angesehen und mit den in Tabelle 11 angegebenen Teilsicherheitsbeiwerten multipliziert
werden.

Im Allgemeinen kann die Richtung einer unbeabsichtigten Verschiebung variieren, weshalb alle Richtungen
berticksichtigt werden sollten.

Tabelle 11 — Werte der Teilsicherheitsbeiwerte fiir Lasten aus unbeabsichtigten Verschiebungen

Lastkombinationen nach 4.3.6

A B C
% 1,10 1,05 1,00
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4.3.6 Lastkombinationen fiir den Sicherheitsnachweis

Tabelle 12 und Tabelle 13 enthalten die Lastkombinationen A, B und C und die zu verwendenden Teil-
sicherheitsbeiwerte, sofern anwendbar, fiir den Sicherheitsnachweis des Krans.

Bei besonderen Anwendungen oder Krankonfigurationen kénnen andere relevante Lastkombinationen
zusatzlich zu denen von Tabelle 12 und Tabelle 13 vorliegen. Solche Lastkombinationen miissen einer der
Lastkombinationen A, B oder C, basierend auf ihren Eintrittshaufigkeiten, zugewiesen werden und miissen
weiterhin in Ubereinstimmung mit der vorliegenden Norm angewendet werden.

Der Sicherheitsnachweis fiir die Ermiidungsfestigkeit muss durchgefiihrt werden, indem die Lastkombi-
nationen A angewendet werden, wobei alle Teilsicherheitsbeiwerte y, mit 1,0 angesetzt sind und die

¢-Beiwerte in Ubereinstimmung mit der vorliegenden Norm angewendet werden.

In einigen Fallen, in denen eine Last haufig auftritt, die iiblicherweise nicht regelmafiig oder aufier-
gewohnlich ist, muss diese Last bei der Berechnung der Ermiidungsfestigkeit berticksichtigt werden. Eine
derartige Lastkombination muss auf die gleiche Weise gehandhabt werden, wie die Lastkombinationen A fiir
die regelmafiigen Lasten.
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Tabelle 12 — Lasten, Lastkombinationen und Teilsicherheitsbeiwerte

Lastkombinationen A Lastkombinationen B Lastkombinationen C
Betref-
Lastkate- Lasten f fender | Bei- Bei- Bei-
gorien ! Ab- wertggggwertgggggwertssgsbﬂggeggsg
schnitt ¥ ¥ ¥
p p p
Masse des Krans | 4.2.2.1 a ||| 1| - a |P1| 1| 1| - - a ()R I O > e s A s s O A §
Fall- Masse der Hublast| 4.2.2.2 | 134 [¢y|d3| 1| - [1,22 Py | P3| 1 | - | - | 1,1 |Pac|tw!| - | 1|1 |1 |dL|dg| 1| 1| - | -
beschleuni- -
Fahren liber
gungund |y ebenheiten 4224 (122 |- - |- | P |116| - | = | - | Ps| Pa - -{=-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-
Stof3- Nei P
wirkungen eigungen un 4.2.2.7.2
Regel- Beschleunigungen 42273 1,34 (1|1 (1 1 1,221 1 1 1 1 1 1,16 1]1-]/-(111]11]1(1|1]1 1 -
miRige des Schiffs® e
Last Beschl i- |Oh
o gsrslcgsvi?rr-n gugiewe ungen Ps|Ps| - | s Ps | Ps| - | s | - ol B R il i A el e B A e
gung 4225 | 1,34 1,22 1,1
kungen aus
Antrieben  [Alle Bewegungen - -|9Ps| - - - |¥s| - | - -l-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-
Weggrofien 4.2.2.6 b 111 (1 1 b 1 1 1 1 1 b 1 111111111 1]|1 1 1
Relative Bewegungen des 42274013411 |- - 12211 |=|-|-|1w6|1|-|-|=|1|1|1|21|21|1|-]-
Schiffs
LastenausWind | o001 f _f b Do fqoa 11|11l laae | =l l-]-|-]1]-
W in Betrieb
Nicht etter- -
regel.  |pedingte  pennee- und 4232 | - |-|-|-|-Ju22{1 1|11 |1]| 11 |-|1|-|-|-|-]-][-|-|-|-]t1
5= . e Eislasten
mafglge Einfliisse 1
Lasten asten aus 4233 - |-|-1-|-J1w.|1|1|1|1|1]1os]|-|2|-|-|-|-|-]|-|-]-|-1]1
Warmewirkungen
Schriglauf 4234 | - |-|-|-|-116|-|-|-[-11| - |-|-|-|-/|-1]- - -1-1-1-
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