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Nationales Vorwort

Dieses Dokument (prEN 15746-2:2015) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 256 ,Eisenbahnwesen”
erarbeitet, dessen Sekretariat von DIN (Deutschland) gehalten wird.

Das zustdndige deutsche Gremium ist der Unterausschuss NA 087-00-01-02 UA ,Gleisbaumaschinen
und -gerate” im DIN-Normenausschuss Fahrweg und Schienenfahrzeuge (FSF).

Dieses Dokument beruht auf der Grundlage einer englischen Referenzfassung.

Um Zweifelsfille in der Ubersetzung auszuschlielen, ist die englische Originalfassung der prEN 15746-2
beigefiigt. Die Nutzungsbedingungen fiir den deutschen Text des Norm- Entwurfes gelten gleichermafien
auch fiir den englischen Text.

Anderungen

Gegeniliber DIN EN 15746-2:2011-12 und DIN EN 15746-2 Berichtigung 1:2013-05 wurden folgende
Anderungen vorgenommen:

a) Vorwortund Einleitung iiberarbeitet
b) Abschnitt 1: Anwendungsbereich tiberarbeitet
c) Abschnitt 2: Normative Verweise iiberarbeitet
Entfall der Normen: EN 3-7, EN 13478, EN, EN ISO 12001-1, EN ISO 12001-2

Aufnahme der Normen: EN3-7, EN403, EN474, EN1030-1, EN15153-2, CEN/TR15172-1,
prEN 15746-3, prEN 15746-4, prEN 16704-2, EN 45545-2, ENISO 3471, ENISO 4413, ENISO 4414,
EN ISO 6683, EN IS0 12001, EN ISO 13849-2, EN 1SO 13857, EN ISO 14122-3,1S0 15817

d) Abschnitt 3: Begriffe liberarbeitet und erganzt

e) Abschnitt 5: mehrere Abschnitte iiberarbeitet,
neue Abschnitte:
5.4.7.4 Allgemeine Anforderungen im Arbeitsmodus
5.6.1  Allgemein
5.6.2  Absturzgefahr
5.6.3  Elektrische Gefdhrdung durch Freileitungen
5.11.2 7 Lasthalteventile
5.11.4 Datenaufzeichnung
5.11.5 Umsturzschutzvorrichtung
5.14.2.2. Software
5.23.3 Brandmelder
5.23.4 Feuerldschsystem
5.23.5 Selbstrettungsgerate
5.24.6 Fernanwendung der Bremsen
5.25.1 Beleuchtung allgemein
5.25.2 Beleuchtung innerhalb der Maschine
5.23.3 Beleuchtung fiir Arbeitsplatze
5.29 Bewegliche Maschinenbauteile
5.30 Umwelttemperaturbedingungen
Tabelle 4, 6 und Tabelle 10 neu

f)  Abschnitt 6: neuer Abschnitt:
6.5 Schienen Profiliermaschinen

g) Anhang A: Bild A.1 und Tabelle A.1 neu hinzugefiigt
h) AnhangD neu
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Europaisches Vorwort

Dieses Dokument (prEN 15746-2:2015) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 256 ,Eisenbahnwesen”
erarbeitet, dessen Sekretariat vom DIN gehalten wird.

Dieses Dokument ist derzeit zur CEN-Umfrage vorgelegt.

Dieses Dokument wird EN 15746-2:2010+A1:2011 ersetzen.

Dieses Dokument wurde unter einem Mandat erarbeitet, das die Europdische Kommission und die
Europdische Freihandelszone dem CEN erteilt haben, und unterstiitzt grundlegende Anforderungen der EU-

Richtlinien.

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

Die Normenreihe EN 15746, Bahnanwendungen — Oberbau — Zwei-Wege-Maschinen und zugehdrige
Ausstattung, besteht aus folgenden Teilen:

— Teil 1: Technische Anforderungen an die Versetzfahrt und den Arbeitseinsatz;
— Teil 2: Allgemeine Sicherheitsanforderungen;
— Teil 3: Technische Anforderungen an das Fahren;

— Teil 4: Technische  Anforderungen an  Fahrbetrieb, Versetzfahrten und  Arbeitseinsatz in
Schienennahverkehrssystemen.
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Einleitung

Dieses Dokument ist Teil 2 einer Normenreihe, die aus insgesamt vier Teilen der Europdischen Norm
Bahnanwendungen — Oberbau — Zwei-Wege-Maschinen und zugehérige Ausstattung besteht, in denen
eisenbahnspezifische Risiken von Zwei-Wege-Maschinen beim Fahren, Versetzen und Arbeitseinsatz auf der
Eisenbahninfrastruktur behandelt werden.

— Teil 1 behandelt die technischen Anforderungen an Maschinen in Arbeits- und Versetzfahrmodus und
gilt fiir alle Maschinentypen.

— Teil 2 behandelt die Sicherheitsanforderungen an Maschinen in Arbeits- und Versetzfahrmodus; dieses
Dokument ist eine harmonisierte Norm zur EU-Maschinenrichtlinie 2006/42 /EG.

— Teil 3 behandelt die grundlegenden Anforderungen an Maschinen, die iiber einen Fahrmodus verfiigen
und innerhalb des Anwendungsbereichs der Eisenbahnrichtlinie 2007 /58/EG auf Gleisen fahren; dieses
Dokument ist eine harmonisierte Norm zur Interoperabilititsrichtlinie 2008/57/EG und zu den
zugehorigen Technischen Spezifikationen fiir die Interoperabilitat (TSI).

— Teil 4 behandelt die technischen Anforderungen an Maschinen, die fiir den Einsatz im Arbeits-,
Versetzfahr- und Fahrmodus auf Schienennahverkehrssystemen vorgesehen sind.

Teil 1 legt Anforderungen an die Zulassung der Maschine fiir den Einsatz auf Bahngleisen fest; je nach
Entscheidung des Infrastrukturunternehmers oder in Abhdngigkeit von nationalen Regelungen kann die
Konformitdtsbewertung vom zustdndigen Infrastrukturunternehmer selbst, von einem Gutachter einer
Drittpartei oder anhand der Konformitatserklarung des Herstellers durchgefiihrt werden.

Teil 2 legt Anforderungen an Maschinen fiir die Konformitatserklarung durch den Hersteller fest, aufier im
Fall von Maschinen, die nach Anhang4 der Maschinenrichtlinie eingestuft sind, die eine
Konformitétspriifung in Verbindung mit einer notifizierten Stelle fordert.

Teil 3 legt Anforderungen an das Fahren auf dem europdischen Eisenbahnnetz fest; die Konformitats-
bewertung erfolgt durch eine notifizierte Stelle, wie in der Interoperabilititsrichtlinie festgelegt.

Teil 4 legt Anforderungen an die Zulassung der Maschine fiir den Einsatz auf Schienennahverkehrssystemen
fest; je nach Entscheidung des Infrastrukturbetreibers oder in Abhédngigkeit von nationalen Regelungen
konnte die Konformitiatsbewertung vom zustindigen Nahverkehrsnetzpriifer, von einem Gutachter einer
Drittpartei oder anhand der Konformitatserklarung des Herstellers durchgefiihrt werden.

Diese Europdische Norm ist eine Typ-C-Norm, wie in EN ISO 12100 beschrieben.

Die behandelten Maschinen und das Ausmaf}, in dem die Gefdhrdungen, gefdhrlichen Situationen und
gefahrlichen Ereignisse beriicksichtigt werden, sind im Anwendungsbereich dieser Europdischen Norm
genannt.

Wenn Anforderungen dieser Typ-C-Norm von denen abweichen, die in Typ-B-Normen festgelegt werden,

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

1.1 Allgemeines

Diese Europdische Norm legt die signifikanten Gefihrdungen, gefahrlichen Situationen und gefahrlichen
Ereignisse fest, die durch die Anpassung fiir den Gleiseinsatz von selbstangetriebenen
Zwei-Wege-Maschinen — im Folgenden als Maschinen bezeichnet— und von Ausstattungen nach
prEN 15746-1:2015, 3.5 und 3.6, entstehen. Diese Maschinen sind bei bestimmungsgemafiem Gebrauch und
unter Bedingungen der verniinftigerweise vorhersehbaren Fehlanwendungen durch den Hersteller als
Fahrzeuge fiir Bau, Instandhaltung und Inspektion der Eisenbahninfrastruktur, zum Rangieren und fiir
Notfalleinsitze vorgesehen, siehe Abschnitt 4.

Diese Europdische Norm behandelt die allgemeinen Gefahrdungen beim Fahren, Aufriisten und Einrichten,
Inbetriebnahme, Versetzfahrten auf dem Gleis und auf3erhalb des Gleises, Gebrauch einschliefdlich Einstellen,
Programmieren und Umriisten, Betrieb, Reinigung, Fehlersuche, Instandhaltung und Auflerbetriebnahme
der Maschinen.

ANMERKUNG Besondere Mafinahmen fiir aufdergew6hnliche Umstdnde werden in dieser Europdischen Norm
nicht behandelt. Sie kdnnen in einem Vertrag zwischen Hersteller und Maschinenbetreiber vereinbart werden.

Die behandelten iiblichen Gefdhrdungen umfassen die allgemeinen von der Maschine ausgehenden
Gefahrdungen sowie auch die Gefiahrdungen, die durch die folgenden spezifischen Maschinenfunktionen
entstehen:

a) Aushubarbeiten;

b) Schotter stopfen, Schotter reinigen, Schotter profilieren, Schotter verdichten;

c) Gleisbau, -erneuerung, -wartung und -instandsetzung;

d) Kranbetrieb;

e) Oberleitungserneuerung/-instandhaltung;

f) Instandhaltung der Infrastrukturkomponenten;

g) Uberpriifung und Messung der Infrastrukturkomponenten;

h) Tunnelinspektion/-liiftung;

i) Rangieren;

j)  Vegetationskontrolle;

k) Notfallrettung und -bergung

wahrend der Inbetriebnahme, des Gebrauchs, der Instandhaltung und der Wartung.

Fiir eine Zwei-Wege-Maschine wird angenommen, dass ein fiir Strafden in der EU zuldssiges Basis-Fahrzeug
ein annehmbares Sicherheitsniveau fiir seine vorgesehenen Grundfunktionen vor der Umriistung bietet.
Wenn in einem bestimmten Abschnitt nicht ausdriicklich etwas anderes festgelegt ist, wird dieser besondere

Aspekt in dieser Europdischen Norm nicht behandelt.

Ein Hersteller sollte eine geeignete Risikobeurteilung fiir die komplette Maschine durchfithren. Unabhangig
ob es eine harmonisierte Norm fiir die Maschine im Strafeneinsatz gibt oder nicht, sollte die
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Risikobewertung alle zusatzlichen Gefdhrdungen, die durch die besondere Anwendung des Fahrgestells
entstehen, aufzeigen sowie die erforderlichen geeigneten Schutzmafinahmen.

Diese Europdische Norm behandelt nicht:

iy
2)
3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

Anforderungen an die Qualitit der Arbeit und an die Leistung der Maschine;
Maschinen, die die Oberleitung zur Traktion nutzen;
spezifische Anforderungen, die vom Eisenbahninfrastrukturunternehmer festgelegt werden;

Vereinbarungen zwischen dem Hersteller und dem Maschinenbetreiber hinsichtlich zusatzlicher
oder alternativer Anforderungen;

Anforderungen an den Gebrauch und an die Versetzfahrt der Maschine auf 6ffentlichen Strafden;

Gefahrdungen durch aerodynamische Lasten, verursacht durch das Vorbeifahren von Hoch-
geschwindigkeitsziigen mit mehr als 190 km/h;

Anforderungen, die fiir den Einsatz unter extremen Bedingungen notwendig sein kénnten, wie
beispielsweise extreme Umgebungstemperaturen (tropisch oder polar), siehe 5.30;

hochkorrosive oder kontaminierende Umgebung, z. B. durch vorhandene Chemikalien;

explosionsgefahrdete Bereiche.

Andere Spezialfahrzeuge fiir den Einsatz auf Eisenbahngleisen werden in anderen Europdischen Normen
behandelt, siehe Anhang E.

1.2 Giiltigkeit dieser Europdischen Norm

Diese Europdische Norm gilt fiir alle Maschinen, die ein Jahr nach der Veroffentlichung dieser Norm durch
CEN bestellt werden.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden Dokumente, die in diesem Dokument teilweise oder als Ganzes zitiert werden, sind fiir die
Anwendung dieses Dokuments erforderlich. Bei datierten Verweisungen gilt nur die in Bezug genommene
Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments
(einschlieflich aller Anderungen).

EN 2, Brandklassen

EN 3-7, Tragbare Feuerléscher — Teil 7: Eigenschaften, Leistungsanforderungen und Priifungen

EN 280, Fahrbare Hubarbeitsbiihnen — Berechnung — Standsicherheit — Bau — Sicherheit — Priifungen

EN 294, Sicherheit von Maschinen — Sicherheitsabstdnde gegen das Erreichen von Gefahrstellen mit den oberen
Gliedmaf3en

EN 349, Sicherheit von Maschinen — Mindestabstinde zur Vermeidung des Quetschens von Kérperteilen

EN 403, Atemschutzgerdte fiir Selbstrettung — Filtergerdte mit Haube zur Selbstrettung bei Brdinden —
Anforderungen, Priifung, Kennzeichnung

EN 474 (alle Teile), Erdbaumaschinen — Sicherheit
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EN 474-1:2006+A4:2013, Erdbaumaschinen — Sicherheit — Teil 1: Allgemeine Anforderungen

EN 547-1, Sicherheit von Maschinen — KérpermafSe des Menschen — Teil 1: Grundlagen zur Bestimmung von
Abmessungen fiir Ganzkorper-Zugdnge an Maschinenarbeitspldtzen

EN 547-2, Sicherheit von Maschinen — KérpermafSe des Menschen — Teil 2: Grundlagen fiir die Bemessung von
Zugangséffnungen

EN 547-3, Sicherheit von Maschinen — KérpermafSe des Menschen — Teil 3: Kérpermaf3daten

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

EN 614-2, Sicherheit von Maschinen — Ergonomische Gestaltungsgrundsdtze — Teil 2: Wechselwirkungen
zwischen der Gestaltung von Maschinen und den Arbeitsaufgaben

EN 618, Stetigforderer und Systeme — Sicherheits- und EMV-Anforderungen an mechanische
Fordereinrichtungen fiir Schiittgut ausgenommen ortsfeste Gurtférderer

EN 619, Stetigférderer und Systeme — Sicherheits- und EMV-Anforderungen an mechanische
Fordereinrichtungen fiir Stiickgut

EN 620, Stetigforderer und Systeme — Sicherheits- und EMV-Anforderungen an ortsfeste Gurtférderer fiir
Schiittgut

EN 811, Sicherheit von Maschinen — Sicherheitsabstinde gegen das Erreichen von Gefahrstellen mit den
unteren GliedmafSen

EN 842, Sicherheit von Maschinen — Optische Gefahrensignale — Allgemeine Anforderungen, Gestaltung und
Priifung

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

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

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

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

EN 981, Sicherheit von Maschinen — System akustischer und optischer Gefahrensignale und
Informationssignale

EN 982, Sicherheit von Maschinen — Sicherheitstechnische Anforderungen an fluidtechnische Anlagen und
deren Bauteile — Hydraulik

EN 983, Sicherheit von Maschinen — Sicherheitstechnische Anforderungen an fluidtechnische Anlagen und
deren Bauteile — Pneumatik

EN 999, Sicherheit von Maschinen— Anordnung von Schutzeinrichtungen im Hinblick auf
Anndherungsgeschwindigkeiten von Kérperteilen
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CR 1030-1, Hand-Arm-Schwingungen — Leitfaden zur Verringerung der Gefihrdung durch Schwingungen —
Teil 1: Technische MafSnahmen durch die Gestaltung von Maschinen

EN 1032, Mechanische Schwingungen — Priifverfahren fiir bewegliche Maschinen zum Zwecke der Bestimmung
des Schwingungsemissionswertes

EN 1037:1995+A1:2008, Sicherheit von Maschinen — Vermeidung von unerwartetem Anlauf

EN 1088, Sicherheit von Maschinen — Verriegelungseinrichtungen in Verbindung mit trennenden
Schutzeinrichtungen — Leitsdtze fiir Gestaltung und Auswahl

EN 1837, Sicherheit von Maschinen — Maschinenintegrierte Beleuchtung

EN 12077-2:1998+A1:2008, Sicherheit von Kranen — Gesundheits- und Sicherheitsanforderungen — Teil 2:
Begrenzungs- und Anzeigeeinrichtungen

EN 12999, Krane — Ladekrane
EN 13000:2010+A1:2014, Krane — Fahrzeugkrane
EN 13001-1, Krane — Konstruktion allgemein — Teil 1: Allgemeine Prinzipien und Anforderungen

EN 13135-1:2003+A1:2010, Krane — Sicherheit — Konstruktion — Anforderungen an die Ausriistung — Teil 1:
Elektrotechnische Ausrtistung

EN 13135-2:2004+A1:2010, Krane — Ausriistung — Teil 2: Nicht-elektrotechnische Ausriistung
EN 13478:2001+A1:2008, Sicherheit von Maschinen — Brandschutz

EN 14033-1:2011, Bahnanwendungen — Oberbau — Schienengebundene Bau- und
Instandhaltungsmaschinen — Teil 1: Technische Anforderungen an das Fahren

EN 14033-2:2008+A1:2011,  Bahnanwendungen —  Oberbau —  Schienengebundene  Bau- und
Instandhaltungsmaschinen — Teil 2: Technische Anforderungen an den Arbeitseinsatz

prEN 14033-3:2014, Bahnanwendungen — Oberbau — Schienengebundene Bau- und
Instandhaltungsmaschinen — Teil 3: Allgemeine Sicherheitsanforderungen

EN 15153-2, Bahnanwendungen — Optische und akustische Warneinrichtungen fiir Schienenfahrzeuge —
Teil 2: Signalhérner

CEN/TR 15172-1, Ganzkdrper-Schwingungen — Leitfaden zur Verringerung der Gefdhrdung durch
Schwingungen — Teil 1: Technische MafsSnahmen durch die Gestaltung von Maschinen

prEN 15746-1:2015, Bahnanwendungen — Oberbau — Zwei-Wege-Maschinen und zugehédrige Ausstattung —
Teil 1: Technische Anforderungen an das Fahren und den Arbeitseinsatz

prEN 15746-3:2015,  Bahnanwendungen —  Oberbau —  Zwei-Wege-Maschinen = und  zugehérige
Ausstattung — Teil 3: Technische Anforderungen an das Fahren

prEN 15746-4:2015,  Bahnanwendungen —  Oberbau —  Zwei-Wege-Maschinen =~ und  zugehdrige
Ausstattung — Teil 4: Technische Anforderungen an Fahrbetrieb, Versetzfahrten und Arbeitseinsatz in

Schienennahverkehrssystemen

prEN 16704-2-1:2014, Bahnanwendungen — Oberbau — SicherungsmafSnahmen wdhrend Gleisbauarbeiten —
Teil 2-1: Allgemeine Lésungen und Technologie — Technische Anforderungen an Warnsysteme an Gleisen
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EN 28662-1, Handgehaltene, motorbetriebene Maschinen — Messung mechanische Schwingungen am
Handgriff — Teil 1: Allgemeines (1SO 8662-1:1988)

EN 45545-2, Bahnanwendungen — Brandschutz in Schienenfahrzeugen — Teil 2: Anforderungen an das
Brandverhalten von Materialien und Komponenten

EN 50153:2014, Bahnanwendungen — Fahrzeuge — SchutzmafSnahmen in Bezug auf elektrische Gefahren

EN 60204-1:2006, Sicherheit von Maschinen — Elektrische Ausriistung von Maschinen — Teil 1: Allgemeine
Anforderungen (IEC 60204-1:2005, modifiziert)

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

EN 60529, Schutzarten durch Gehduse (IP-Code) (IEC 60529)

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

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

EN 61310-3, Sicherheit von Maschinen — Anzeigen, Kennzeichen und Bedienen — Teil 3: Anforderungen an die
Anordnung und den Betrieb von Bedienteilen (Stellteilen) (IEC 61310-3)

EN 61496-1, Sicherheit von Maschinen — Beriihrungslos wirkende Schutzeinrichtungen — Teil 1: Allgemeine
Anforderungen und Priifungen (IEC 61496-1)

EN 61508 (alle Teile), Funktionale Sicherheit sicherheitsbezogener elektrischer/elektronischer/programmier-
barer elektronischer Systeme (IEC 61508 alle Teile)

EN 62262, Schutzarten durch Gehduse fiir elektrische Betriebsmittel (Ausriistung) gegen dufSere mechanische
Beanspruchungen (IK-Code) (IEC 62262)

EN ISO 2860, Erdbaumaschinen — Offnungen — MindestmafSe (1SO 2860)
EN ISO 2867, Erdbaumaschinen — Zugdnge (1SO 2867)

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

EN ISO 3471, Erdbaumaschinen — Uberrollschutzaufbauten — Laborpriifungen und Leistungsanforde-rungen
EN ISO 3744:2009, Akustik — Bestimmung der Schallleitungs- und Schallenergiepegel von Gerduschquellen aus
Schalldruckmessungen — Hiillfldchenverfahren der Genauigkeitsklasse 2 fiir ein im Wesentlichen freies

Schallfeld tiber einer reflektierenden Ebene (1SO 3744:1994)

EN ISO 4413, Fluidtechnik — Allgemeine Regeln und sicherheitstechnische Anforderungen an Hydraulikanlagen
und deren Bauteile (ISO 4413)

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

EN ISO 4871:2009, Akustik — Angabe und Nachpriifung von Gerduschemissionswerten von Maschinen und
Gerdten (1SO 4871)
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ENISO 5353, Erdbaumaschinen sowie Traktoren und Maschinen fiir Land- und Forstwirtschaft —
Sitzindexpunkt (1SO 5353)

EN ISO 6682, Erdbaumaschinen — Stellteile — Bequemlichkeitsbereiche und Reichweitenbereiche (1SO 6682)

EN ISO 6683, Erdbaumaschinen — Sitzgurte und Sitzgurtverankerungen — Anforderungen und Priifverfahren
(150 6683)

EN ISO 7731:2008, Ergonomie — Gefahrensignale fiir éffentliche Bereiche und Arbeitsstitten — Akustische
Gefahrensignale (ISO 7731:2003)

ENISO 11201:2009, Akustik — Gerduschabstrahlung von Maschinen und Gerdten — Messung von Emissions-
Schalldruckpegeln am Arbeitsplatz und an anderen festgelegten Orten — Verfahren der Genauigkeitsklasse 2
fiir ein im Wesentlichen freies Schallfeld iiber einer reflektierenden Ebene (I1SO 11201:1995, einschliefSlich
Cor 1:1997)

ENISO 11688-1, Akustik— Richtlinien fiir die Gestaltung Idrmarmer Maschinen — Teil1: Planung
(1SO/TR 11688-1)

EN ISO 12001:2009, Akustik — Gerduschabstrahlung von Maschinen und Gerdten — Regeln fiir die Erstellung
und Gestaltung einer Gerduschmessnorm (I1SO 12001:1996)

ENISO 12100:2010, Sicherheit von Maschinen — Allgemeine Gestaltungsleitscitze —Risikobeurteilung und
Risikominderung (1SO 12100:2010)

EN ISO 13732-1, Ergonomie der thermischen Umgebung — Bewertungsverfahren fiir menschliche Reaktionen
bei Kontakt mit Oberfldchen — Teil 1: Heife Oberfldchen (I1SO 13732-1)

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

EN ISO 13849-2, Sicherheit von Maschinen — Sicherheitsbezogene Teile von Steuerungen — Teil 2: Validierung
(150 13849-2)

EN ISO 13850, Sicherheit von Maschinen — Not-Halt — Gestaltungsleitsdtze (ISO 13850)

ENISO 13857, Sicherheit von Maschinen —  Sicherheitsabstinde gegen das Erreichen von
Gefidhrdungsbereichen mit den oberen und unteren Gliedmafien (1SO 13857)

EN ISO 14122-2, Sicherheit von Maschinen — Ortsfeste Zugdnge zu maschinellen Anlagen — Teil 2:
Arbeitsbiihnen und Laufstege (1SO 14122-2)

EN ISO 14122-3:2001,1) Sicherheit von Maschinen — Ortsfeste Zugdnge zu maschinellen Anlagen — Teil 3:
Treppen, Treppenleitern und Geldnder (1SO 14122-3:2001)

ISO 3795, Road vehicles, and tractors and machinery for agriculture and forestry — Determination of burning
behaviour of interior materials

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

ISO 4305, Mobile cranes — Determination of stability

1) Dieses Dokument ist durch die Ergdnzung EN 1SO 14122-3:201/A1:2010 verandert.
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ISO 4310, Cranes — Test code and procedures
[SO 5006:2006, Earth-moving machinery — Operator's field of view — Test method and performance criteria

ISO 6405-1, Earth-moving machinery — Symbols for operator controls and other displays — Part 1: Common
symbols

ISO 7000, Graphical symbols for use on equipment — Index and synopsis

ISO 10263-2, Earth-moving machinery — Operator enclosure environment — Part 2: Air filter element test
method

ISO 10263-3, Earth-moving machinery — Operator enclosure environment — Part 3: Pressurization test method

[SO 10263-5, Earth-moving machinery — Operator enclosure environment — Part 5: Windscreen defrosting
system test method

ISO 10567, Earth-moving machinery — Hydraulic excavators — Lift capacity
ISO 11112:1995, Earth-moving machinery — Operator's seat — Dimensions and requirements

[SO 12117-2, Earth-moving machinery — Laboratory tests and performance requirements for protective
structures of excavators — Part 2: Roll-over protective structures (ROPS) for excavators of over 6 t

ISO 12508, Earth-moving machinery — Operator station and maintenance areas — Bluntness of edges
[SO 15817, Earth-moving machinery — Safety requirements for remote operator control systems

ISO 16001, Earth-moving machinery — Hazard detection systems and visual aids — Performance requirements
and tests

3 Begriffe

Fiir die Anwendung dieses Dokuments gelten die Begriffe nach EN ISO 12100:2010, prEN 15746-1:2015 und
die folgenden Begriffe.

3.1

Gleiseinsatz

Konfiguration der Maschine, wenn sich diese auf dem Gleis befindet und fiir das Arbeiten oder Fahren
entlang des Gleises bereit ist

Anmerkung 1 zum Begriff:  Zum Gleiseinsatz gehort nicht der voriibergehende Zustand des Ein- und Ausgleisens.

3.2
Strafleneinsatz
Konfiguration der Maschine, wenn sie auf dem Boden steht, d. h. nicht auf dem Gleis

Anmerkung 1 zum Begriff:  Dies bedeutet nicht, dass die Maschine fiir den Einsatz auf offentlichen Strafden geeignet
ist.

3.3

Arbeitsplatz

Fahrerkabine, Arbeitskabinen, kombinierte Arbeits- und Fahrerkabinen, Bedienerplatze aufierhalb der
Kabinen und Platze an Bedien- oder Instandhaltungsstellen
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3.4

Betriebsbremse

Bremssystem, mit dem die Maschine (und jede erlaubte gezogene Last) in einem festgelegten Abstand
wahrend des normalen Maschinenbetriebs zum Halten gebracht wird

3.5

Tragfahigkeitsanzeige /Tragfahigkeitsbegrenzung

RCI/RCL (en: rated capacity indicator/limiter)

Einrichtung, die innerhalb festgelegter Toleranzgrenzen mindestens eine stetige Anzeige ilber die
angehobene Last gibt, und eine stetige Meldung, wenn die Tragfahigkeit tiberschritten worden ist und eine
weitere stetige Meldung bei Anndherung an die Tragfahigkeit; aufierdem verhindert sie eine
Maschinenbewegung in einen kritischen Zustand, sobald sie den Uberlastzustand erreicht hat, wie in der
vorliegenden Norm beschrieben

Anmerkung 1 zum Begriff:  Fiir die Tragfahigkeit, siehe EN 12077-2.

3.5.1

Tragfihigkeitsanzeige

RCI

Einrichtung, die innerhalb festgelegter Toleranzgrenzen mindestens eine stetige Anzeige iiber die
angehobene Last gibt sowie eine stetige Meldung bei Anndherung an die Tragfdhigkeit und eine weitere
stetige Meldung, wenn die Tragfahigkeit iberschritten worden ist

3.5.2

Tragfahigkeitsbegrenzer

RCL

Einrichtung, die eine Maschinenbewegung in einen kritischen Zustand {ibergeht, sobald sie den
Uberlastzustand erreicht hat, wie in der vorliegenden Norm beschrieben

Anmerkung 1 zum Begriff:  Fur die Tragfahigkeit, siehe EN 12077-2.

3.6

Begleiter

Person zur Hilfe oder Unterstiitzung des Maschinenfiihrers; in dieser Norm sind keine Pflichten des
Begleiters festgelegt

4 Liste der signifikanten Gefihrdungen

Tabelle A.1 enthadlt alle signifikanten Gefahrdungen, gefahrlichen Situationen und gefahrlichen Ereignisse,
soweit sie in dieser Europdischen Norm behandelt werden, durch Risikobeurteilung als fiir diesen
Maschinentyp als signifikant identifiziert wurden und welche Mafinahmen zur Beseitigung oder
Verringerung des Risikos erfordern.

Fiir eine bestimmte Maschine sollte eine Risikobeurteilung durch den Maschinenhersteller durchgefiihrt
werden, um die an der Maschine vorhandenen Gefdhrdungen sowie alle weiteren signifikanten

Gefahrdungen zu ermitteln, damit geeignete Schutzmafinahmen umgesetzt werden konnen. Weitere
Gefahrdungen fallen nicht in den Anwendungsbereich der vorliegenden Norm.

5 Allgemeine Sicherheitsanforderungen und/oder Schutzmafdnahmen
5.1 Allgemeines
Maschinen miissen den Sicherheitsanforderungen und/oder Schutzmafinahmen dieses Abschnitts

entsprechen. Zusatzlich muss die Maschine nach den Grundsatzen von EN ISO 12100 fiir relevante aber nicht
signifikante Gefdhrdungen konstruiert sein, die nicht in dieser Europdischen Norm behandelt werden.
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Diese Norm enthalt allgemeine/iibliche Anforderungen an Maschinen und deren zugehdrige Ausstattung fiir
ihre Anpassung an den Gleiseinsatz, die in den Anwendungsbereich dieser Norm fallen.

Die Funktion(en) von Zwei-Wege-Maschinen, die in anderen Europdischen Normen fiir Maschinensicherheit
behandelt wird /werden, muss/miissen mit diesen Normen tibereinstimmen, soweit sie anwendbar sind, und
miissen die zusatzlichen Anforderungen und Abweichungen nach der vorliegenden Europdischen Norm
berticksichtigen. Dies gilt sowohl fiir den Gleiseinsatz als auch fiir den Strafieneinsatz.

ANMERKUNG 1 Da diese Norm nur die Anforderungen an die Anpassung fiir den Gleiseinsatz festlegt und demzufolge
auf anderen Normen aufbaut, fithrt der Hersteller eine vollstindige Risikobeurteilung durch, um die spezifischen
Gefahrdungen fiir eine bestimmte Maschine und die sich daraus ergebenden Mafinahmen zu ermitteln (einschlieRlich
der zu den nach Abschnitten 5 und 6 zusatzlich erforderlichen Mafdnahmen).

ANMERKUNG 2 Einschlagige Normen fiir die Funktionen von Zwei-Wege-Maschinen sind z. B.:

— fiir Erdbaumaschinen: Normenreihe EN 474;

— fiir Krane: EN 13001-1;

— fiir Ladekrane: EN 12999;

—  fiir Fahrzeugkrane: EN 13000;

—  fiir fahrbare Hubarbeitsbiihne: EN 280.

Stehen die Anforderungen der vorliegenden Europdischen Norm im Widerspruch zu den Anforderungen aus

den anderen vorstehend genannten Europdischen Normen, dann muss die vorliegende Norm vorrangig
gelten.

Muss bei der Anwendung von Typ-B-Normen, auf die in der vorliegenden Europdischen Norm verwiesen
wird, z. B. EN 60204-1, EN 982 und EN 983, eine Auswahl getroffen werden, dann muss der Hersteller eine
Risikobeurteilung durchfiihren, um diese Auswahl treffen zu kénnen.

Wenn die Maschine auf Grundlage eines Basis-Fahrzeugs gebaut wurde, muss das Basis-Fahrzeug einer der
folgenden Normen entsprechen:

— der Europiischen Norm fiir Maschinensicherheit, die fiir das Basis-Fahrzeug mafdgeblich ist (soweit
nicht ausdricklich in bestimmten Abschnitten dieser Europaischen Norm anderweitig gefordert);

oder
— dieser Europaischen Norm.

Es wird angenommen, dass ein fertig bearbeitetes Fahrgestell oder ein Fahrgestell, das denselben Vorgaben
entspricht, ein annehmbares Sicherheitsniveau fiir die vorgesehenen Funktionen vor dem Umbau bietet,
wenn es als Basis flir eine Zwei-Wege-Maschine eingesetzt wird. Wenn nichts anderes festgelegt ist, wird
dieser spezielle Aspekt nicht in dieser Europédischen Norm behandelt.

ANMERKUNG 3 Diese Norm basiert darauf, dass eine Maschine in erster Linie ihrer maschinenspezifischen Norm
entspricht und erst dann die Anforderungen der vorliegenden Norm angewendet werden. Beispielsweise wird ein
Zwei-Wege-Bagger vorrangig nach EN 474-1 und EN 474-5 gebaut und erst im Anschluss daran werden die Anforde-
rungen der vorliegenden Norm angewendet. Die Anforderungen der vorliegenden Norm ergdnzen die Anforderungen
der Norm fiir das Basis-Fahrzeug.

Wenn Anderungen am urspriinglichen Fahrgestell vorgenommen werden, sollte der Hersteller eine

geeignete Risikobeurteilung durchfiihren und den Fahrgestellhersteller kontaktieren, um die durch die
geplanten Anderungen entstehenden nachteiligen Auswirkungen auf die gesamte Maschine zu ermitteln.
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5.2 Zugang und Abgang zu und von den Arbeitsplitzen

5.2.1 Kabinen

Aufder wie nachstehend gezeigt, miissen Zugange und Ausstiege von allen Fahrerkabinen, Arbeitskabinen
und kombinierten Arbeits- und Fahrerkabinen von beiden Seiten der Maschine oder direkt in den Bereich
zwischen den Schienen des Arbeitsgleises vorhanden sein.

Wenn es nicht moéglich ist, der vorstehenden Anforderung zu entsprechen, und der Zugang nur von einer
Seite der Maschine moglich ist, muss diese Nutzungseinschrankung in der Bedienungsanleitung ausfiihrlich
beschrieben sein, siehe 8.2.1 z).

Im Gleiseinsatz dndert sich die Bodenhéhe je nach Ortlichkeit, weshalb bei Gleiseinsatz die Bodenhdhe fiir
den ersten Schritt mit Schienenoberkante gleichgesetzt werden muss. Schilder, die den Anforderungen nach
8.3 entsprechen, miissen an jedem Ausstiegspunkt angebracht werden, um das Personal vor Gefahren durch
den Bahnbetrieb zu warnen.

Es muss eine Einrichtung vorhanden sein, mit der das Aussteigen auf der Seite der Zwei-Wege-Maschine
verhindert wird, die fiir den Schienenverkehr freigegeben ist, um Personen daran zu hindern, die Maschine
aus Versehen auf der zum Verkehr offenen Seite zu verlassen. Soweit es moglich ist, muss der Bediener
aufgefordert werden, eine bewusste Handlung durchzufiihren, um die Maschine verlassen zu kénnen.

Wo zusatzliche Tiren an einem Basis-Fahrzeug angebracht sind

— miissen sie in der vollstindig geoffneten und geschlossenen Stellung mithilfe von automatischen
Sicherungen gehalten werden, die fiir die vorhersehbaren Krafte geeignet sind. Es muss mdglich sein die
Sicherungen mit den inneren und dufderen Tiirgriffen anzuheben;

— durfen sie im geéffneten Zustand nicht iber das (statische) Lichtraumprofil hinausragen bzw. diirfen sie
beim Offnen tiber das Lichtraumprofil hinausragen, wenn die Tiiren nicht in dieser Stellung verbleiben;

— missen sie durch die Gestaltung und Position der Tiirgriffe ein schnelles und einfaches Offnen ermog-
lichen, wobei jedoch die Gestaltung ein unbeabsichtigtes Offnen der Tiir verhindern muss. Die Ttiirgriffe
miissen leicht zuganglich, ergonomisch gestaltet und sicher sein;

— miissen sie ohne Schwierigkeiten von beiden Seiten und vom Inneren der Kabine zu 6ffnen und zu
schlief3en sein. Ein Tiirschloss und ein Tiirgriff miissen an der Aufdenseite der Tiiren in einer Hohe von
1 250 mm bis 1 500 mm iiber der Schienenoberkante oder dem Tritt angebracht sein, wenn sie dem
Zugang dienen. Ein weiterer Tiirgriff muss in einer Héhe von 700 mm bis 1 100 mm {iber dem Kabinen-
boden angebracht sein;

— miissen sie liber eine Tiir6ffnung nach EN ISO 2867 verfiigen.

Falls Tiiren, die zum Basis-Fahrzeug gehoren, nicht den Anforderungen dieses Abschnitts entsprechen, muss
ein Hinweis in der Bedienungsanleitung enthalten sein, siehe 8.2.1 y).

5.2.2 Arbeitsplitze, Plitze zur Bedienung und Instandhaltung auf3erhalb der Kabinen

Wenn es verniinftigerweise durchfiihrbar ist, miissen Arbeitspldtze innerhalb der Begrenzungslinie der
Maschine positioniert werden, wie EN 14033-1:2011, Anhang C, festgelegt oder fiir Maschinen, die fiir den
Einsatz auf Schienennahverkehrssystemen ausgelegt und vorgesehen sind, muss der zustdndige Infra-
strukturunternehmer die Begrenzungslinie festlegen.

Wenn es nicht verniinftigerweise durchfiihrbar ist, die Arbeitsplatze innerhalb der Begrenzungslinie zu

positionieren, muss der Hersteller den Benutzer in der Bedienungsanleitung tber die Risiken im
Zusammenhang mit Arbeitspldtzen aufderhalb der Begrenzungslinie informieren, siehe 8.2.1 y). Zusatzlich
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muss ein fest angebrachter Warnhinweis, der den Anforderungen von 8.3 entspricht, an jedem solchen
Arbeitsplatz angebracht sein. Wenn die Maschine fiir den Einsatz auf Schienennahverkehrssystemen
ausgelegt und vorgesehen ist, gibt der Infrastrukturunternehmer die Anforderungen der Begrenzungslinie
vor, und der Hersteller muss in der Bedienungsanleitung das Schienennahverkehrssystemnetz festlegen, fiir
das die Maschine ausgelegt und vorgesehen ist.

Aufler wie nachstehend gezeigt, miissen Zugdnge und Ausstiege aller Arbeitspldtze aufierhalb der Kabinen
auf beiden Seiten der Maschine oder direkt in den Bereich zwischen den Schienen des Arbeitsgleises
vorhanden sein.

Wenn es nicht moglich ist, der vorstehenden Anforderung zu entsprechen, und der Zugang nur von einer
Seite der Maschine mdglich ist, muss in der Bedienungsanleitung diese Nutzungseinschrankung ausfihrlich
beschrieben sein, siehe 8.2.1 z).

Zugangsluken miissen den Anforderungen nach 5.2.1 a), b) und c) entsprechen.

5.2.3 Laufstege auf der Maschine

Die Laufstege auf der Maschine miissen mindestens 500 mm breit sein und eine lichte H6he von mindestens
2 000 mm besitzen, die frei von Hindernissen ist. Fufbdden diirfen keine Gefdhrdungen durch Stolpern auf-
weisen und ihre Oberflichen miissen in Ubereinstimmung mit den Anforderungen nach ENISO 14122-2
rutschfest sein.

Gelander miissen in Ubereinstimmung mit den Anforderungen nach EN ISO 2867 vorhanden sein.

5.3 Ergonomie

Maschinen miuissen nach den Grundsatzen nach EN 614-1 und EN 614-2 konstruiert sein.

5.4 Anforderungen an Kabinen

5.4.1 Allgemeines

Soweit wie verniinftigerweise durchfiihrbar, miissen die Kabinen den Anforderungen von 5.4 entsprechen.

5.4.2 Mindestmafde von Kabinen

Aufler unter den Bedingungen des folgenden Absatzes, muss der fiir den Bediener vorhandene Mindest-
freiraum den Festlegungen nach EN ISO 3411 entsprechen.

Fiir Arbeitskabinen mit begrenzter lichter Hohe (gemessen vom Sitzindexpunkt nach EN ISO 5353 bis zum
Dach) aufgrund technischer Anforderungen ist es erlaubt, die Mindesthéhe des verfiigbaren Raums (Mafd R,

in EN ISO 3411:2007, Bild 4) auf 920 mm zu verringern.

Der Mindestfreiraum und die Anordnung der Bedienelemente am Bedienerpult miissen den Anforderungen
nach EN ISO 6682 entsprechen.

5.4.3 Kabinenboden
Der Boden der Kabinen muss den Anforderungen nach EN ISO 14122-2 entsprechen.
5.4.4 Notausgang

Ein alternativer Ausgang (Notausgang) muss nach EN 474-1:2006+A4:2013, 5.3.2.4, vorhanden sein.
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5.4.5 Klimatische Bedingungen in der Kabine

Wo eine geschlossene Kabine vorhanden ist, muss diesem Unterabschnitt (5.4.5) in allen Fallen entsprochen
werden.

Kabinen miissen den Bediener gegen vorhersehbare ungiinstige klimatische Bedingungen schiitzen.
Kabinen miissen wiarmegeddmmt sein und miissen mit einer einstellbaren Heizungs- und Liiftungsanlage
ausgestattet sein; falls eine solche Anlage nicht bereits im Basis-Fahrzeug vorhanden ist, muss sie den

Anforderungen nach EN 474-1:2006+A4:2013, 5.3.2.6, entsprechen.

Tiiren und Fenster miissen gegen Regen, Abgase und Wind geschiitzt sein. Vorhandene Rohre,
Kabelftihrungen und Ventile diirfen dieser Anforderung nicht entgegenstehen.

5.4.6 Schutz gegen Staub

Wo anwendbar, miissen sich stdndige Arbeitspladtze in geschlossenen Kabinen befinden, wenn die Maschinen
Gefahrdungen durch Staub hervorrufen, z. B. Schienen schleifen oder Schotter transportieren. Diese Kabinen
miissen mit Vorrichtungen ausgestattet sein, die das Eindringen von Staub verhindern.

Wenn der vorgesehene Einsatz der Maschine das Eindringen von Staub in die Kabine verursacht, muss der
Hersteller Partikelfilter verwenden, die das Eindringen von mindestens 95 % Staub verhindern, wie nach-
stehend angegeben. Diese Partikelfilter miissen nach ISO 10263-2 gepriift werden.

Die Zusammensetzung des Staubs fiir die Berechnung der Filterauswahl muss nach Bild 1 erfolgen.

100
%
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40 - — — — —_—

20 [—-— — — — —

0.1 1 2 5 10 100 1000

Legende

X  Massenanteil in Prozent
Y Partikeldurchmesser (in Mikrometer)

Bild 1 — Verteilung der Partikelgrofie fiir Staub fiir die Filterpriifung
Die Liiftungsanlage muss die Kabine mit mindestens 43 m3/h gefilterter Frischluft versorgen kénnen.

Wenn eine Kabine mit einem Druckbeaufschlagungssystem ausgestattet ist, muss das System nach
ISO 10263-3 gepriift werden und einen inneren Uberdruck von mindestens 50 Pa erméglichen.

Documents
Document Sharir@Hub

Full document details: E DIN EN 15746-2:2016-02


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-15746-2-2016-02
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-15746-2-2016-02

E DIN EN 15746-2:2016-02 - Entwurf -
prEN 15746-2:2015 (D)

5.4.7 Sichtverhaltnisse von den Kabinen und anderen stindigen Arbeitspliatzen aus
5.4.7.1 Allgemeines
Die Anforderungen dieses Abschnittes miissen in allen Fallen erfiillt werden.

Von Arbeitskabinen und kombinierten Arbeits- und Versetzfahr-/Fahrkabinen sowie von stindigen Arbeits-
platzen aufderhalb der Kabinen miissen Bediener eine direkte oder indirekte Sicht, z. B. mit einem Monitor
nach ISO 16001, auf die Arbeitsgerite, die sie bedienen, und entlang des Gleises, soweit dieses fiir ein
sicheres Arbeiten gebraucht wird, haben. Dabei muss der Bediener eine direkte oder indirekte Sicht auf
jeden Bereich des Gleises haben, in dem Personen wahrend des vorgesehenen Einsatzes gefdhrdet sein
kénnen und so weit wie notig, um die Maschine vor einem Hindernis rechtzeitig anzuhalten. Kamera-
Monitor-Systeme fiir die indirekte Sicht miissen die Anforderungen nach prEN 14033-3:2014, AnhangD,
erfiillen. Die Arbeitsgerate und der Arbeitsbereich miissen, so weit wie technisch méglich, im Sichtfeld A
liegen, andernfalls in den Sichtfeldern B und C nach ISO 5006:2006, Bild 2 und Tabelle 1.

In EN 15746-4:2015, 4.7, sind weitere spezifische Anforderungen an Maschinen enthalten, die fiir den
Einsatz auf Gleisanlagen von Schienennahverkehrsnetzen vorgesehen sind.

5.4.7.2 Im Fahrmodus

Verfiigt die Maschine iiber einen Fahrmodus, miissen der Fahrer und dessen Begleiter im Fahrmodus direkte
Sicht auf das Gleis und auf die Signale haben. Folgendes muss aus der Sitzposition des Fahrers und des
Begleiters sichtbar sein:

— Signale, maximal 6,3 m iiber der Schienenoberkante, mindestens 10 m vor den Puffern und in einem
Abstand bis 2,5 m auf beiden Seiten der Gleisachse entlang einer geraden Strecke und im Bogen mit
kleinstem Radius von mindestens 300 m. Dieser Sichtfeldbereich bezieht sich auf einer Augenhdhe
zwischen 740 mm und 855 mm Uber der Sitzflache.

Einige Infrastrukturunternehmer gestatten dem Fahrer von Maschinen im Fahrmodus mit einer Hochst-
geschwindigkeit < 20 km/h fiir die Sicht in Fahrtrichtung eine Videoliberwachungsanlage (CCTV, en: closed-
circuit television) nach 5.4.7.3 und 5.4.7 .4.

Folgendes sollte aus der Sitzposition des Fahrers und des Begleiters sichtbar sein:

— Signale auf Hohe Schienenoberkante, mindestens 15 m vor den Puffern und in einem Abstand bis 1,75 m
auf beiden Seiten der Gleisachse entlang einer geraden Strecke und im Bogen mit kleinstem Radius von
mindestens 300 m, dieses Sichtfeld bezieht sich auf einer Augenhéhe zwischen 740 mm und 855 mm
tiber der Sitzflache; dabei ist es jedoch erlaubt, aufzustehen und sich zu bewegen, um die erforderliche
Sicht zu erlangen.

Hindernisse sind zul&ssig, solange sie die Sicht des Fahrers oder Begleiters nicht einschranken, wenn dieser
sich um bis zu 0,4 m horizontal bewegt.

5.4.7.3 Im Versetzfahrmodus

Das Gleis und die Signale miissen bei Versetzbewegung vom Bedienerplatz aus direkt sichtbar sein. Wenn
solche Sicht bei Riickwartsbewegung aufgrund der technischen Konstruktion nicht zu erlangen ist, dann

— muss in der Kabine ein Kamera-Monitor-System (CCTV) mit Sicht auf den Bereich unmittelbar hinter
dem Heck der Maschine und mit ausreichender Sichtweite entlang des Gleises vorgesehen sein, um bei
maximaler Geschwindigkeit rechtzeitig vor einem Hindernis anhalten zu kénnen.

Wenn die Sicht entlang des Gleises in Fahrtrichtung mithilfe von CCTV erlangt wird, kann der
Infrastrukturunternehmer geringere Hochstgeschwindigkeiten festlegen.
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Und wenn technisch umsetzbar:

— muss ein Arbeitsplatz fiir einen Begleiter vorgesehen werden (mit Bedienelementen an diesem Platz,
mit denen die Bewegung der Maschine angehalten und ein akustisches Warnsignal erzeugt werden
kann), der eine ausreichende direkte Sicht bietet, um im Falle eines Hindernisses im Gleis die Maschine
rechtzeitig aus der maximalen Geschwindigkeit anhalten zu kénnen. Ist der Arbeitsplatz fiir das
Arbeiten im Stehen vorgesehen, muss er den Anforderungen nach 5.6 entsprechen;

Fiir Zwei-Wege-Maschinen muss Folgendes vom Fahrer in sitzender Position oder von der Position des
Begleiters aus oder mit CCTV in Fahrtrichtung sichtbar sein:

— Signale auf Hohe Schienenoberkante, mindestens 15 m vor der Maschine und in einem Abstand bis
1,75 m auf beiden Seiten der Gleisachse entlang einer geraden Strecke und im Bogen mit kleinstem
Radius von mindestens 300 m.;

— Signale, maximal 6,3 m iiber der Schienenoberkante, mindestens 10 m vor der Maschine und in einem
Abstand bis 2,5 m auf beiden Seiten der Gleisachse entlang einer geraden Strecke und im Bogen mit
kleinstem Radius von 300 m.

Der Einsatz von CCTV zur Versetzfahrt kann durch den Infrastrukturunternehmer verboten werden.

Dieser Sichtbereich basiert auf einer Augenh6he zwischen 740 mm bis 855 mm iiber der Sitzebene.
Hindernisse im ndheren Umfeld sind zuldssig, solange sie die Sicht des Fahrers oder Begleiters bei einer
horizontalen Bewegung von 0,15 m nicht einschranken.

Flr Zwei-Wege-Maschinen, die fiir das Rangieren konstruiert sind, konnen einige Infrastrukturunternehmer
gegebenenfalls andere Arbeitsweisen (wie Rangierfunkgerit) erlauben.

5.4.7.4 Allgemeine Anforderungen im Arbeitsmodus

Im Arbeitsmodus muss der Bediener freie Sicht auf die ausgefithrten Arbeiten haben, und wenn die
Bewegungen entlang des Gleises von der Bedienkabine aus gesteuert werden, muss die Sicht auch bei
Kabinen auf drehenden Oberwagen in allen méglichen Drehstellungen, durch:

— ausreichende direkte Sicht nach vorne, um rechtzeitig vor einem Hindernis anhalten zu kénnen, wenn
entlang des Gleises mit einer maximalen Arbeitsgeschwindigkeit, gemessen nach 1SO 5006, gefahren
wird; das Gleis muss im Sichtfeld A nach ISO 5006:2006, Tabelle 1, liegen;

oder

— durch ein Kamera-Monitor-System (CCTV) in der Kabine mit Sicht auf die unmittelbare Umgebung der
Maschine und mit ausreichender Sicht nach hinten auf die Strecke, um bei maximaler
Arbeitsgeschwindigkeit, die fiir die jeweiligen Arbeiten vom Hersteller festgelegt ist, rechtzeitig vor
einem Hindernis anzuhalten, wobei sich der Monitor des Kamera-Monitor-Systems im Sichtfeld des
Bedieners befinden und den Anforderungen von prEN 14033-3:2014, Anhang D, entsprechen muss;

oder

— durch ein aktives System, wie z. B. Ultraschall-Uberwachungssystem entsprechend den Anforderungen
von prEN 14033-3:2014, Anhang E, an jedem Maschinenende, um die Maschine rechtzeitig anzuhalten,
wenn Personen oder Hindernisse im Bewegungsbereich erkannt werden;

oder

— durch einen Arbeitsplatz fiir einen Begleiter (mit Bedienelementen an diesem Platz, mit denen die
Bewegung der Maschine angehalten und ein akustisches Warnsignal erzeugt werden kann), der eine
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ausreichende direkte Sicht bietet, um im Falle eines Gleishindernisses die Maschine rechtzeitig aus der
maximalen Arbeitsgeschwindigkeit anhalten zu kénnen und zuséatzlich mit entweder CCTV oder einem
aktiven System (wie in den zwei vorangegangenen Aufzdhlungspunkten beschrieben;

oder

— durch eine Fernsteuerung bei einer Geschwindigkeitsbegrenzung von 5 km/h.
5.4.8 Fensterscheiben

5.4.8.1 Allgemeines

Wenn Fensterscheiben vorhanden sind, miissen die Anforderungen dieses Abschnittes in allen Fallen erfiillt
sein.

5.4.8.2 Windschutzscheiben

Aufier wie nachstehend dargelegt, miissen Windschutzscheiben den Anforderungen von EN 14033-1:2011,
14.3.4, entsprechen.

Maschinen der Kategorie 9, die mit serienméaf3igen Windschutzscheiben aus Sicherheitsglas fiir den Straf3en-
verkehr ausgertistet sind, siehe z. B. ECE-R 43, miissen als ausreichend betrachtet werden.

5.4.8.3 Seitenfensterscheiben

Aufer wie nachstehend dargelegt, miissen Seitenfensterscheiben aus Sicherheitsglas mit einer Mindestdicke
von 6 mm bestehen oder einen vergleichbaren Schutz bieten.

Falls Seitenfensterscheiben nach Strafdenfahrzeugnormen erstellt wurden, muss der Hersteller unter
Beriicksichtigung der aerodynamischen Lasten in Tunneln, Beschiadigung durch Aufprall usw. und unter
Annahme eines Gleisabstands von 4 m die erlaubte Nachbargleisgeschwindigkeit angeben. Der Hinweis
»Keine Arbeiten auf Strecken, die fiir den Verkehr mit einer Geschwindigkeit tiber x km/h freigegeben sind“
muss an der Seite der Maschine angebracht sein und in der Bedienungsanleitung ausfiihrlich beschrieben
sein, siehe 8.2.2 f); dabei ist x die vom Hersteller festzulegende Geschwindigkeit.

5.4.8.4 Sonnenschutz

Der Fahrer und sein Begleiter miissen mithilfe von Vorrichtungen, die die Wahrnehmung der Signalfarbe
nicht beeinflussen, gegen Sonneneinstrahlung geschiitzt sein. Eine lichtundurchlidssige, verstellbare
Sonnenblende ist hierfiir zuldssig.

5.4.8.5 Sichtverschlechterung

Eine Verschlechterung der Sicht auf das Gleis oder auf die Arbeitsbereiche durch Staub, Regen, Tau, Schnee
oder Eis muss durch Folgendes verhindert werden:

— Ablaufrinnen und Ableitungen;

— Scheibenwischer mit Intervallregelung;

— Scheibenwaschanlage;
— Frontscheibengeblise;
— Enteisungsanlage.
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Wenn die Heizungsanlage nach 5.4.5 nicht ausreicht, um die Scheiben zu enteisen, miissen die Arbeits-
kabinen mit einer Anlage zum Enteisen der Scheiben, die fiir die Sicht auf die Arbeitsgerite genutzt werden,
ausgestattet sein. Wenn Anlagen zum Enteisen der Scheiben vorhanden sind, miissen sie in Uberein-
stimmung mit den Anforderungen von ISO 10263-5 gepriift werden.

Die zu enteisende Fliache der Windschutzscheibe muss vom Hersteller festgelegt werden, um den
Anforderungen von 5.4.7 dieser Europdischen Norm zu entsprechen.

5.4.9 Aufbewahrung von Dokumenten und Ausriistung

In mindestens einer der Arbeitskabinen muss Platz, z. B. ein Behalter, zum Aufbewahren von Dokumenten,
die fiir den Betrieb erforderlich sind, der Bedienungsanleitung und der vom Infrastrukturunternehmer
geforderten Ausriistung sein. Der Behalter oder die Arbeitskabine muss abschliefibar sein. Wenn in der
Arbeitskabine kein ausreichender Platz oder wenn tiberhaupt keine Kabine vorhanden ist, ist es erlaubt, den
Behailter, der witterungsbestindig sein muss, am Fahrgestell zu befestigen.

5.5 Sitze

5.5.1 Sitze fiir den/die Bediener

Maschinen mit Vorkehrungen fiir (einen) sitzende(n) Bediener miissen mit einstellbaren Sitzen ausgestattet
sein, die es dem/den Bediener(n) ermdglichen, die Maschine unter vorgesehenen Betriebsbedingungen zu
steuern.

Die Sitzmafde miissen ISO 11112 entsprechen.

Alle Einstellungen zur Anpassung an die Grofle des Bedieners miissen [SO 11112:1995, Tabelle 1,
entsprechen und ohne Zuhilfenahme eines Werkzeugs vorgenommen werden kénnen.

ANMERKUNG  Anforderungen hinsichtlich der Schwingungen am Bedienersitz sind in 5.22 dieser Europdischen
Norm enthalten.

5.5.2 Zusitzliche Sitze

Alle Personen, die mit der Zwei-Wege-Maschine mitfahren, miissen entweder einen festen Sitzplatz oder
einen Standplatz auf der Arbeitsflache nach 5.6 erhalten. Zusatzliche Sitze miissen fest gesichert sein.

Wenn vom Hersteller beabsichtigt wird, den Sitz iiber einen ldngeren Zeitraum zu benutzen, beispielsweise
wenn er durch einen Begleiter benutzt wird, muss der Sitz den Anforderungen von
EN 474-1:2006 + A4:2013, 5.4.1, entsprechen.

Eine Angabe der maximalen Anzahl an Personen, die mitfahren diirfen, muss an jeder Kabine angebracht
sein.

5.6 Standplitze

5.6.1 Allgemeines

Wenn es aus technischen Griinden erforderlich ist, miissen Standpldtze auf der Maschine fiir Betrieb,
Beobachtung oder fiir haufige Instandhaltungsarbeiten eingerichtet werden. Diese Standpldtze miissen die
Mindestmafde und Geldander nach EN ISO 2867 aufweisen.

5.6.2 Absturzrisiko

Standarbeitspldtze auf Maschinen fiir Betrieb, Beobachtung oder fiir haufige Instandhaltungsarbeiten
miissen mindestens 500 mm lang und 350 mm breit sein. Standpliatze miissen mit Geldndern ausgestattet
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sein, die den Anforderungen von EN ISO 14122-3:20012), Abschnitt 7 und 8.2, entsprechen oder falls das
Anbringen von Geldndern nicht mdglich ist, miissen Anschlagpunkte nach EN 280 fiir den Einsatz von
personlicher Schutzausriistung vorhanden sein, um einen Absturz zu verhindern.

Arbeitsplatze missen alle Bereiche einschliefien, in denen die regelméfdige Durchfithrung von Wartungs-
arbeiten oder Eingriffen verniinftigerweise vorhersehbar ist, wie z. B. im Bereich von Foérdereinrichtungen,
Trichtern usw.

5.6.3 Elektrische Risiken durch Oberleitungen

Der Bediener muss in Ubereinstimmung mit prEN 15746-1:2015, 5.2.6.1, und/oder prEN 15746-4:2015, 4.3,
geschiitzt werden.

5.7 Kanten und Ecken

Die Radien von Kanten und Ecken an Arbeitsplitzen miissen den Anforderungen von ISO 12508
entsprechen.

5.8 Rohre und Schliuche

Rohre und Schlduche in Arbeitskabinen und an anderen stidndigen Arbeitspldtzen aufderhalb von Kabinen
miissen soweit wie technisch moglich vermieden werden. Wenn sich Verbindungen und Schlauche an diesen
Platzen ndher als 1 m am normalen Bedienerplatz befinden und Fliissigkeiten mit einem Druck tiber 50 bar
oder mit einer Temperatur tiber 60 °C enthalten, miissen liickenlose trennende Schutzeinrichtungen vorhan-
den sein. Die trennenden Schutzeinrichtungen miissen verhindern, dass Rohre und Schlduche beschadigt
werden und miissen den Bediener vor austretender Fliissigkeit schiitzen.

5.9 Kommunikation zwischen Arbeitspliatzen

Wenn Arbeitskabinen und kombinierte Arbeits- und Fahrkabinen sowie stidndige Arbeitspldtze aufderhalb
der Kabinen fiir gleichzeitig erfolgende Tatigkeiten konstruiert sind, miissen diese untereinander mithilfe
einer sprachlichen Kommunikation verbunden sein, z. B. Wechselsprechanlage.

Das Kommunikationssystem muss unabhéngig von der laufenden Maschinen funktionieren.

Headsets, die zur Kommunikation zwischen stidndigen Arbeitspldtzen verwendet werden, miissen
sicherstellen, dass der Bediener auch bei normaler Unterhaltung folgendes héren kann:

a) die Warnsignale, die von den Fahrzeugen/Maschinen auf dem Nachbargleis erzeugt werden, deren
Klangkriterien in EN 15153-2 festgelegt sind; und

b) die Warnsignale fiir Ziige auf dem Nachbargleis, die von einem automatischen Warnsystem ausgegeben
wurden, wie in prEN 16704-2-1:2014, Anhang A, festgelegt.

5.10 Entgleisungsschutz
5.10.1 Allgemeines

Der Hersteller muss durch Berechnung oder Priifung nachweisen, dass die Maschine im Gleiseinsatz bei
bestimmungsgemafier Nutzung nicht entgleist.

ANMERKUNG  Ein Priifverfahren ist in prEN 15746-1:2015, 5.6, angegeben.

2) Abschnitt 7 in diesem Dokument ist durch die Ergdnzung EN ISO 14122-3:201/A1:2010 verandert.
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5.10.2 Schienenkopf-Rdumvorrichtung — Fahr-, Versetzfahr- und Arbeitsmodus

Maschinen miissen mit einer Vorrichtung vor dem fiihrenden Eisenbahnrad in beiden Fahrtrichtungen der
Maschine ausgestattet sein, mit der Kkleine Hindernisse vom Schienenkopf entfernt werden. Diese
Vorrichtung muss so ausgelegt sein, dass sie bei Kontakt mit einem Hindernis das Entgleisungsrisiko des
Fahrzeugs nicht erhoht.

Wenn die Maschinenauslegung dazu fiihrt, dass eine Schienenkopf-Raumvorrichtung wahrend des speziellen
Hebevorgangs von Maschinen der Kategorie 9 C mit dem Schienenstrang zusammenstofit, wie in
prEN 15746-1:2015, 5.2.5.2, festgelegt, muss eine trennende Schutzeinrichtungen angebracht werden, die
eine Person daran hindert, zu nahe am Rad zu stehen und sich dadurch einen Fuf3 einzuklemmen.

5.11 Standsicherheit und Mafnahmen gegen Umkippen
5.11.1 Standsicherheit im Strafleneinsatz

Der Hersteller muss sicherstellen, dass die Maschine nicht umkippt, wenn sie im Strafleneinsatz fiir die
bestimmungsgemafie Nutzung eingesetzt wird.

ANMERKUNG Eine Anleitung ist in EN 474-1:2006+A4:2013, 5.11, enthalten.
5.11.2 Standsicherheitspriifung, Maschine im Stillstand im Gleiseinsatz

5.11.2.1 Allgemeines

Die Standsicherheit muss unter allen vorgesehenen Betriebsbedingungen vorhanden sein, wie vom
Hersteller in der Bedienungsanleitung festgelegt, siehe 8.2.4.

Wenn eine Maschine eine Struktur aufweist, die sich bewegen und die statische Standsicherheit beeinflussen
kann, muss die Standsicherheitspriifung durch Berechnung und, wenn notwendig, durch praktische
Priifungen, wie in den folgenden Unterabschnitten festgelegt, erfolgen. Das betrifft Zwei-Wege-Krane, fest
auf Maschinen montierte Krane und andere Arten von Maschinen, einschliefdlich Bagger, wenn diese im
Hebezeugbetrieb eingesetzt werden, wobei ihr Massenschwerpunkt verschoben werden kann oder wobei
die Rader entlastet werden konnen. Hinsichtlich der Standsicherheit einer Maschine miissen die Priifungen
und/oder Berechnungen im Hinblick auf die zusammengesetzte Maschine im Arbeitsmodus betrachtet
werden und nicht im Hinblick auf irgendein einzelnes Element oder eine Teilzusammenstellung der
Maschine. Stillstand in diesem Zusammenhang bedeutet, dass die Maschine arbeitet, aber sich nicht entlang
des Gleises bewegt, und die Schienenrader eingebremst sein miissen.

Bei allen Maschinen muss flir die Berechnungen und Priifungen der Standsicherheit und der Sicherheit
gegen Entgleisen angenommen werden, dass alle Kraftstoffbehélter, die verbrauchbare Fliissigkeit enthalten,
in ihrem ungiinstigsten Zustand sind, und dass alle beweglichen Teile in ihrer ungiinstigsten Stellung stehen.

Flr Maschinen der Kategorie 9 C muss bei der Berechnung der Standsicherheit und des Kippschutzes das
mogliche Bersten oder der Druckverlust in einem der Gummirader auf dem Gleis beriicksichtigt werden.

Wenn die Maschinen iiber eine feststehende Achse an einem Ende und eine Schwingachse an dem anderen
Ende verfiigen, dann wird das Schwingachsen-Ende mit 0° (und das feststehende Ende mit 180°) im Uhr-
zeigersinn im Grundriss bezeichnet.

5.11.2.2 Bedingungen fiir die Standsicherheit im Stillstand
Eine Maschine wird als standsicher betrachtet, wenn der Massenschwerpunkt bei ungiinstigster Position der

Arbeitseinrichtung sowie Last- und Gleislagebedingungen die Kipplinie nicht {iberschreitet, wie in ISO 4305
und ISO 10567 festgelegt.
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5.11.2.3 Lastfille fiir die Standsicherheitsberechnung

Die Berechnungen nach 5.11.2.1 miissen mit der Maschine fir den ungiinstigsten Fall der Kombination aus
Uberhohung, Verwindung und Neigung durchgefiihrt werden, wie in EN 14033-2:2008+A1:2011, AnhangF,
oder wie fiir Schienennahverkehrssysteme vom Infrastrukturunternehmer festgelegt. Wenn der Hersteller
beabsichtigt, die Maschine nur unter giinstigeren Gleislagebedingungen zu verwenden, miissen diese
Bedingungen in der Bedienungsanleitung angegeben und in den Berechnungen und Priifungen von 5.11
berticksichtigt werden. Auf eine derartige Beschrankung muss auf einem Hinweisschild am Bedienerplatz
hingewiesen werden.

Die Berechnungen miissen in Ubereinstimmung mit den folgenden Anforderungen durchgefiihrt werden:

— EN 280 fiir fahrbare Hubarbeitsbiihnen fiir nach dieser Norm gebaute Maschinen;

— EN 12999 fiir Ladekrane fiir nach dieser Norm gebaute Maschinen;

— EN 13000 fiir Krane fiir nach dieser Norm gebaute Maschinen.

Die Standsicherheit fiir alle anderen Maschinen muss mithilfe der Umkipplasten von Tabelle 1 berechnet
werden. Priifungen miissen nach ISO 4305 durchgefiihrt werden.

Tabelle 1 — Lastfille fiir Standsicherheitsberechnung (Maschinen zum Anheben von Lasten)

Lastfille Einsatz der Maschine Kipplast Unbelastete Seite
mit Abstiitzeinrichtungen auf dem Gleis 1,25P+0,1F
frei auf Radern auf dem Gleis 1,33P+0,1F

auf dem Gleis, keine Last am
Haken und lose >15%

Hebeausriistung, inklusive Maschinengewichtsmasse

Rollenblock auf dem Boden

Sicherheit gegen Kippen
nach hinten

P = maximal zuldssige Last einschliefdlich Lastaufnahmevorrichtung nach EN ISO 12100.

F = dquivalente Masse von Kranausleger, Hebeseilen und Rollenblock, wie in ISO 4310 festgelegt; fiir
Bagger, die im Hebezeugbetrieb verwendet werden, sind Ausleger und Schaufel als Kranausleger und Hilfs-
ausleger einzusetzen.

5.11.2.4 Schienenklammern und Abstiitzeinrichtungen

Schienenklammern sind nicht erlaubt, weshalb der Schutz gegen Umkippen ohne Anklammern der Maschine
an das Gleis erreicht werden muss. Die Maschine muss so gebaut sein, dass jede Abstiitzeinrichtung (wenn
Teil der Konstruktion) ohne Beriihrung mit den Schwellen oder Schienen genutzt werden kann.

5.11.2.5 Priifanforderungen

Wenn der berechnete Sicherheitsbeiwert (Verhiltnis des Standmoments zum Kippmoment) in allen
Positionen der Maschine unter den ungiinstigsten Gleislagebedingungen > 2 ist, ist es nicht notwendig, die
Standsicherheit durch Prifung nachzuweisen. Wenn der Sicherheitsbeiwert < 2 ist, muss eine Priifung nach
5.11.2.6 durchgefiihrt werden.
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5.11.2.6 Standsicherheitspriifung
5.11.2.6.1 Allgemeines

Aufder wie in 5.11.2.5 beschrieben, ist eine Priifung erforderlich. Alle Méglichkeiten der Bewegung und
ungiinstigen Positionen der Maschine und Last und die ungiinstigsten Kombinationen aus Uberhéhung,
Neigung und Verwindung miissen beriicksichtigt werden, wie in EN 14033-2:2008+A1:2011, Anhang F, oder
wie flir Schienennahverkehrssysteme vom Infrastrukturunternehmer festgelegt. Wenn der Hersteller
beabsichtigt, die Maschine nur unter giinstigeren Gleislagebedingungen zu verwenden, miissen diese
Bedingungen in der Bedienungsanleitung angegeben und in den Berechnungen und Priifungen von 5.11
berticksichtigt werden. Auf eine derartige Beschrankung muss auf einem Hinweisschild am Bedienerplatz
hingewiesen werden.

Die Maschine muss eine ansteigende Last anheben oder an einem feststehenden Gegenstand ziehen, bis eins
der Schienenrader (oder moglicherweise beide Schienenrdder wahrend der Prifung der Standsicherheit im
Stillstand) anfangt sich vom Gleis abzuheben. Die Priifung muss in Ubereinstimmung mit den folgenden
Anforderungen durchgefiihrt werden:

— EN 280 fiir fahrbare Hubarbeitsbiihnen fiir nach dieser Norm gebaute Maschinen;

— EN 12999 fiir Ladekrane fiir nach dieser Norm gebaute Maschinen;

— EN 13000 fiir Fahrzeugkrane fiir nach dieser Norm gebaute Maschinen;

— EN 13001-1 fiir Krane fiir nach dieser Norm gebaute Maschinen.

Alle anderen Maschinen missen entweder mit einer Priiflast oder absolut belastet nach 5.11.2.6.2 oder
5.11.2.6.3 gepriift werden.

5.11.2.6.2 Priifung mit einer Priiflast
Maschinen miissen nach ISO 4310 gepriift werden, mit Lastpriifung nach Tabelle 2.

Tabelle 2 — Lastfille fiir Priifungen des Kippschutzes

Arbeitsmodus Lastbedingung Norm Priiflast

Priiflast mit oder ohne Abstiitzeinrichtung statisch [SO 4310 1,25P

P = maximal zuldssige Last einschliefilich Lastaufnahmevorrichtung nach EN ISO 12100.

Wenn die Priiflast von Tabelle 2 unter den ungtinstigsten Gleislagebedingungen nicht erreicht werden kann,
sind giinstigere Werte fiir Uberhéhung und Neigung erlaubt; in diesem Fall muss auf der Maschine die
maximale Uberhéhung und die Neigung, fiir die die Maschine zugelassen ist, angegeben werden. Solche
Einschrankungen, die am Arbeitsplatz der Maschine anzubringen sind, damit die Sicherheit und die Stand-
sicherheit der Maschine sichergestellt sind, miissen eindeutig in der Bedienungsanleitung festgelegt werden,
siehe 8.2.4.

5.11.2.6.3 Prifung mit einer absoluten Last

Die Standsicherheit muss durch Priifungen nachgewiesen werden. Alle Moglichkeiten der Bewegung und
ungiinstigen Positionen der Maschine und der Last und die ungiinstigste Kombination aus Uberhéhung,
Verwindung und Neigung miissen berticksichtigt werden. Die Maschine muss eine ansteigende Last anheben
oder an einen feststehenden Gegenstand ziehen, bis die Schienenrdder anfangen sich vom Gleis abzuheben.
Die Nennlast in jeder Position ist die niedrigere von entweder 90 % der Last, die das Anheben des ersten
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Eisenbahnrads vom Gleis bewirkt, oder 75 % der Last, die das Anheben des zweiten Eisenbahnrads vom
Gleis bewirkt.

Es miissen geniigend Priifungen durchgefiihrt werden, um ein Nenntragfahigkeitsdiagramm zu erstellen.
5.11.2.7 Lasthalteventile

Zwei-Wege-Maschinen, die als Krane oder Hebemaschinen eingesetzt werden diirfen, miissen iiber
Lasthalteventile fiir alle hydraulischen Systeme verfiigen, die zur Stabilisierung der Maschine und deren
Bauteile wihrend des Anhebens der Last und des Haltens der angehobenen Last beitragen.

5.11.3 Schutz gegen Entgleisung wiahrend des Fahrens, des Versetzen und beim Bewegen entlang des
Gleises im Arbeitsmodus

5.11.3.1 Allgemeines

Bei Bewegungen entlang des Gleises im Fahr-, Versetzfahr- und Arbeitsmodus muss eine Maschine alle
Schienenrdder ausreichend belasten, um eine Entgleisung zu vermeiden.

5.11.3.2 Priifung des Schutzes gegen Entgleisung

5.11.3.2.1 Allgemeines

Zusétzlich zur Priifung von 5.10.1 muss eine Maschine, die mit beweglichen Komponenten ausgeriistet ist,
die die Entgleisungswahrscheinlichkeit begilinstigen konnen, mit einer der beiden folgenden Mdglichkeiten
iberprift werden.

5.11.3.2.2 Maschinen mit nur einer Aufhingungsart bei Stillstand und bei Bewegung auf dem Gleis

Die Sicherheit gegen Entgleisen unter den vorgesehenen Arbeitsbedingungen wird als nachgewiesen
angesehen, wenn die folgenden Bedingungen gleichzeitig beachtet werden:

— auf einem horizontalen Gleis ohne extreme Erhohung ist die relative Entlastung des Fiihrungsrades der
Maschine < 20 %;

— die Hohe des Massenschwerpunktes der Maschine vom Schienenkopf aus gemessen ist < 2,20 m;

— die Aufhangung ist nicht blockiert oder die Maschine hat eine Drei-Punkt-Aufhdngung, bei der sich
mindestens einer der drei Auflagerpunkte frei drehen kann und die Verwindung absorbieren kann, oder
die Maschine ist, einschliefilich der Radsatze, flexibel genug, um die Verwindung zu absorbieren;

— es gibt keine starre Verbindung zwischen mehreren verbundenen Maschinenteilen, die den
Drehfreiraum oder die freie Bewegung in vertikaler und diagonaler Richtung innerhalb des
Bewegungsfreiraumes behindern wiirden, der fiir die Grenzparameter zwischen den Maschinenteilen
notwendig ist.

Wenn eine dieser Bedingungen nicht eingehalten wird, muss der Nachweis der Entgleisungssicherheit durch
stationdre Prifungen nach 5.11.3.3 erlangt werden.

5.11.3.2.3 Maschinen mit verschiedenen Achsen und Aufhangungsarten bei Stillstand und bei
Bewegung auf dem Gleis

Fiir Maschinen, die verschiedene Achsen oder Achsaufhdangungsarten bei Stillstand und bei Bewegung auf

dem Gleis aufweisen, muss der Nachweis der Entgleisungssicherheit durch stationdre Priifungen unter
Beriicksichtigung des Arbeitsmodus nach 5.11.3.3 erfolgen.
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Flr Maschinen, die verschiedene Achsen oder Achsaufhdngungsarten bei Stillstand und bei Bewegung auf
dem Gleis aufweisen, darf es nicht moéglich sein, von einer Art in eine andere zu wechseln, wenn das
bedeuten wiirde, dass das Lastmoment 90 % der Nennlast fiir die neue Art erreicht bzw. iiberschreitet.

5.11.3.3 Lastfille zum Schutz gegen Entgleisen von Hebemaschinen bei Bewegung auf dem Gleis im
Arbeitsmodus

Fiir Zwei-Wege-Krane, auf der Maschine aufgebaute Krane oder andere Arten von Maschinen, deren
Massenschwerpunkt verschoben werden kann, muss die Radentlastung durch stationére Priifungen nachge-
wiesen werden. Bei allen moglichen ungiinstigen Positionen der Maschine und der Last und ungiinstigsten
Kombinationen aus Uberhéhung, Neigung und Verwindung nach EN 14033-2:2008+A1:2011, Anhang F, oder
wie flir Stadtbahnen vom Infrastrukturunternehmer festgelegt, darf kein Eisenbahnrad vom Gleis abheben,
wenn die maximale Last nach Tabelle 3 aufgebracht wird. Wenn der Hersteller beabsichtigt, die Maschine
nur unter giinstigeren Gleislagebedingungen zu verwenden, miissen diese Bedingungen in der
Bedienungsanleitung angegeben und in den Berechnungen und Priifungen von 5.11 berticksichtigt werden.
Auf eine derartige Beschrankung muss auf einem Hinweisschild am Bedienerplatz hingewiesen werden.

Tabelle 3 — Lastfille zur Priifung der Standsicherheit (Maschinen zum Anheben von Lasten)

Lastfall Einsatz der Maschine Priiflast
frei auf Radern auf Gleis 1,50P+0,1F
Priifungen nach ISO 4310.

P = maximal zuldssige Last einschlief3lich Lastaufnahmevorrichtung nach EN ISO 12100.

F = dquivalente Masse von Kranausleger, Hebeseilen und Rollenblock, wie in ISO 4310 festgelegt; fiir
Bagger, die im Hebezeugbetrieb verwendet werden, sind Ausleger und Schaufel als Kranausleger und
Hilfsausleger einzusetzen.

Auflerdem darf kein Rad bei der ungiinstigsten Gleislage, wie vom Hersteller in der Bedienungsanleitung
beschrieben, mit einer maximalen Last von 1,0 P um mehr als 60 % seiner Radlast entlastet sein, bevor die
Priiflast angewendet wird.

5.11.3.4 Begrenzter Einsatz der Maschine aufgrund von Entgleisungsanforderungen

Wenn der Schutz gegen Entgleisen nicht bei allen Arbeitsstellungen sichergestellt ist, muss der vorher-
gesehene Einsatz der Maschine durch geeignete Mafnahmen begrenzt werden, und dies muss in der
Bedienungsanleitung angegeben sein, siehe 8.2.2 g), und muss als Hinweis an der Maschine angebracht sein.

5.11.4 Lastmomentiiberwachungs- und -anzeigeeinrichtung
5.11.4.1 Allgemeines — Tragfihigkeitsanzeige/Tragfahigkeitsbegrenzer (RCI/RCL)

Zwei-Wege-Maschinen, deren Einsatz als Krane oder Hebemaschinen erlaubt ist, miissen mit einer
Tragfahigkeitsanzeige ausgestattet sein, die die Funktion eines Tragfahigkeitsbegrenzers besitzt und dem
Bediener anzeigt, welche Last in der aktuellen Maschinenposition (Uberhéhung und Neigung) angehoben
werden kann und in welchem Modus. Die Einrichtung muss den Anforderungen von
EN 12077-2:1998+A1:2008, 5.3 und 5.5, entsprechen. Die RCI-Funktion (Tragfihigkeitsanzeige) muss den
Anforderungen von EN 13000:2004, 4.2.6.3.4, und die RCL-Funktion (Tragfidhigkeitsbegrenzer) muss
EN 13000:2004, 4.2.6.3.2 und 4.2.6.3.3 entsprechen.

5.11.4.2 Anzeige des Zustandes der RCI/RCL

Eine RCI/RCL muss ununterbrochen in Funktion sein, wenn die Maschine zum Heben einer Last benutzt
wird. Wenn die Maschine weitere Funktionen als Lastenheben besitzt, ist es, wenn sie nicht zum Heben
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eigesetzt wird, erlaubt die RCI/RCL mithilfe einer verriegelbaren Einrichtung auszuschalten, z. B. mithilfe
eines Schliisselschalters, bei dem der Schliissel wahrend des Einsatzes der RCI/RCL entnommen werden
kann. Entweder muss ein blaues Dauerlicht an der Maschine, das aufien von beiden Seiten der Maschine
sichtbar ist, anzeigen, wann die RCI betriebsbereit ist; oder die Farbe des Lichts darf, wenn diese Farbe
durch nationale Strafdenverkehrsregelungen verboten ist, gelb sein (gelbes Dauerlicht).

Die Bedienungsanleitung muss die Einsatzfille festlegen, in denen es erlaubt ist, die RCI/RCL abzuschalten,
(grundsatzlich wahrend Notfallrettung oder wahrend sich ein Bagger im Erdbaumodus befindet). Die
Bedienungsanleitung muss die Notwendigkeit, dass eine RCI/RCL wahrend des Hebebetriebs in Funktion ist,
festlegen, siehe 8.2.1 a).

5.11.4.3 Warnung vor Uberlastung und Begrenzung des Lastmoments

Wenn eine Zwei-Wege-Maschine als Kran oder Hebezeug eingesetzt wird, muss ein akustisches und
optisches Warnsignal den Bediener warnen, wenn die Last 90 % der Nennlast erreicht. Aufderdem muss eine
Funktion vorhanden sein, die verhindert, dass die Maschine das Heben fortsetzt oder das Lastmoment
erhoht, bevor die Last 110 % der Nennlast erreicht. Wenn 110 % erreicht worden sind, muss die Maschine
noch in der Lage sein, das Lastmoment zu reduzieren. Die Funktionen der RCI/RCL sind in Tabelle 4
dargestellt.

Tabelle 4 — Funktionen der RCI/RCL

RCI RCL Statusanzeige 90 % Nennlast | 110 % Nennlast
der RCI
(5.11.4.1) (5.11.4.1) (5.11.4.2) (5.11.4.3) (5.11.4.3)
Erdarbeiten aus aus aus aus aus
Kran-/ akustische und
Hebezeug- Dauerbetrieb | Dauerbetrieb | Dauerbetrieb . Bewegungsstopp
betrieb optische Warnung

Wenn Infrastrukturunternehmer die getrennte Nutzung von RCI- und RCL-Funktionen erlauben, wie in
prEN 15746-1:2015, Anhang A, dargelegt, muss der Hersteller die Einsatzbedingungen fiir die getrennte
Nutzung in der Bedienungsanleitung angeben.

Die 90-%-Warnung und der 110-%-Bewegungsstopp miissen fiir alle Bewegungen in Funktion sein, z. B.
Kranauslegerbewegungen und Bewegungen des Drehkranzes, und miissen die aktuellen Betriebs-
bedingungen (Uberhéhung, Neigung, Schienenfahrwerk, Straftenfahrwerk, Verwendung von Abstiitzeinrich-
tungen) beriicksichtigen.

An der Grenze des Maschinenarbeitsbereichs muss die akustische Uberlast-Warnung 3 dB(A) iiber den
Umgebungsgerauschen der Maschine liegen.

ANMERKUNG 1 Virtuelle Wandfunktionen, wie Héhenbegrenzer und Schwenkbegrenzer, konnen in die RCI/RCL
integriert sein. Die virtuelle Wandfunktion arbeitet unabhéngig von der RCI/RCL.

ANMERKUNG 2 Es ist erlaubt, Tandem-Hebefunktionen in die RCI/RCL zu integrieren.

5.11.4.4 Datenaufzeichnung

Die RCI/RCL-Einrichtung muss mit einem Datenaufzeichnungssystem ausgestattet sein, das mindestens die
folgenden Informationen aufzeichnen muss:
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a) das Datum und die Uhrzeit jedes der nachstehend aufgelisteten Ereignisse. Datum und Uhrzeit miissen
mit dem in prEN 15746-1:2015, 5.13, beschriebenen Datenaufzeichnungsgerat synchronisiert werden;

b) Uberlastereignisse wiahrend des Hubvorgangs.

c) jede Aktivierung der Systeme zur Notsteuerung/Uberbriickung zur Bergung von Ausriistungen. Dies gilt
nicht fiir:

1) Handpumpen in Hydraulikkreislaufen;
2) im Fall von vollstdndigem Stromausfall;

d) Versagen des aktiven Federungssystems (wie in prEN 15746-1:2015, 5.10.3, festgelegt), wenn
vorhanden;

e) Aktivierung des Uberbriickungssystems der RCI (wie in 5.11.4.2 festgelegt), sofern vorhanden;

f) Aktivierung des Uberbriickungssystems des Bewegungsbegrenzers (wie in prEN 15746-1:2015,
5.2.3.2.2.5, festgelegt), sofern vorhanden.

Auflerdem, sofern durchfiihrbar, muss das Datenaufzeichnungssystem die folgenden Informationen
aufzeichnen kénnen:

g) Versagen eines elektronischen Lastiiberwachungssystems;
h) zum Zeitpunkt der Aktivierung die auf der RCI angezeigten Werte wie nachstehend angegeben:

1) Auslastung wahrend des Betriebs;

2) Hakenlast;

3) Radius;

4) Hohe;

5) Schwenkwinkel;

6) Uberhéhung;

7) Neigung;

8) Geschwindigkeit (wenn die RCI die Geschwindigkeit anzeigt).
Das Datenaufzeichnungssystem muss hinsichtlich seiner Bauweise widerstandsfahig sein und die
Auswirkungen vorhersehbarer Entgleisungen und Zusammenstofée geschiitzt sein. Es muss sich in einem
sicheren Bereich befinden und die Daten miissen bei Bedarf entweder per Fernabfrage oder iiber eine lokal
verfiigbare Schnittstelle heruntergeladen werden kdnnen.
Eine optische Anzeige am Bedienerplatz muss anzeigen, dass das Datenaufzeichnungssystem in Betrieb ist.
Datenaufzeichnungssysteme miissen mindestens die Daten jedes vorstehend angegebenen Ereignisses in

Intervallen von 1s bei jeder Wertinderung der Uberschreitung/des Ereignisses aufzeichnen und miissen
mindestens 1 000 Ereignisse speichern konnen. Der Uberlastwert muss aufgezeichnet werden.
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Das Datenaufzeichnungssystem muss so ausgelegt sein, dass bei Antriebsausfall des Basis-Fahrzeugs alle
gespeicherten Daten erhalten bleiben. Die Daten miissen vor Anderungen durch Unbefugte, vor Loschen
oder vor Manipulation geschiitzt werden.

5.11.5 Uberrollschutzaufbau

Maschinen, die nach der Normenreihe EN 474 als Erdbaumaschinen ausgelegt und konstruiert sind, miissen
mit einem Uberrollschutzaufbau (ROPS, en: roll-over protective structure) ausgestattet sein, um den
Maschinenfiihrer und eine weitere Person in der Kabine zu schiitzen. Der ROPS muss den Anforderungen
von EN ISO 3471 oder ISO 12117-2 entsprechen.

Die Sitze fiir den Maschinenfiihrer und fiir eine weitere Person in der Kabine miissen liber Sitzgurte und
Sitzgurtverankerungen nach EN ISO 6683 verfiigen.

5.12 Not-Stopp-Einrichtungen
5.12.1 Not-Stopp-Einrichtungen fiir die Bewegung der Maschine und der Arbeitsausriistung

Der Hersteller muss die Anzahl, den Ort und die Auswirkung der Not-Stopp-Einrichtungen auf der Grundlage
seiner Risikobeurteilung festlegen. Not-Stopp-Einrichtungen missen nach EN ISO 13850 konstruiert sein
und miissen mindestens innerhalb der Arbeitskabinen am Bedienerplatz und am Platz des Begleiters und in
der Nadhe der Arbeitsausriistung auf beiden Seiten der Maschine vorhanden sein.

Not-Stopp-Einrichtungen sind in den Bereichen nicht erforderlich, die als gefahrlich eingestuft wurden und
in denen sich Personen wiahrend des Maschinenbetriebs nicht aufhalten diirfen, solche Bereiche gibt es z. B.
an Maschinen mit drehendem Oberwagen.

5.12.2 Betatigung der Not-Stopp-Einrichtungen

Die Aktivierung einer Not-Stopp-Einrichtung muss stets die Betdtigung des Bremssystems nach 5.24 ermog-
lichen. Die Aktivierung einer beliebigen Not-Stopp-Einrichtung, die sich an der Aufienseite einer Maschine
befindet, muss das Anlegen der Bremsen auslosen und muss die Fahrbewegung der Maschine im Gleis
innerhalb des Bremswegs nach Tabelle 6 stoppen.

Wenn eine Not-Stopp-Einrichtung nicht alle Bewegungen der Maschine stoppt, muss durch Hinweise nahe
der Einrichtung verdeutlicht werden, welche Bewegungen gestoppt werden; dies muss in der
Bedienungsanleitung beschrieben sein, siehe 8.2.1 d).

Wenn die nach 5.12.1 erforderliche Risikobeurteilung die Notwendigkeit aufzeigt den Motor abzustellen,
sobald die Not-Stopp-Einrichtung aktiviert wird, muss Folgendes noch méglich sein

— das Absenken der Ausriistung (einschliefdlich der Hebeausriistung) oder der Last in eine sichere
Position und die Beobachtung des Absenkvorgangs vom Arbeitsplatz aus,

— das Ablassen des verbleibenden Drucks in jedem hydraulischen und pneumatischen Kreislauf, der ein
Risiko verursachen kann.

Der Mafdnahmen fiir das Absenken der Ausriistung und die Vorrichtung zum Ablassen des verbleibenden
Drucks miissen in der Bedienungsanleitung beschrieben werden, siehe 8.2.1 cc).

5.13 Bewegliche Teile und Materialien
Die Konstruktion muss sicherstellen, dass sich in Bereichen mit Gefidhrdungen durch beweglicher

Arbeitsausriistung, wie z.B. Stopfwerkzeuge, Forderer und Verlegeeinrichtungen fiir Schwellen,
Schrapperketten und Férderbdnder, wahrend des normalen Betriebes keine Personen aufhalten miissen.
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Versehentlicher Kontakt mit beweglichen Teilen, wie z.B. Réader, Arbeitsvorrichtungen, oder mit
beweglichen Materialien, wie z. B. Schwellen, darf nicht mdglich sein. Quetschstellen miissen soweit mdglich
durch Einhaltung von Mindestabstdnden nach EN 349 ausgeschlossen werden. Zugédngliche bewegliche Teile
miissen in Ubereinstimmung mit den Anforderungen von EN 294, EN 811, EN 953 oder EN 1088 mit
trennenden Schutzeinrichtungen versehen sein. Wenn beriihrungslos wirkende Schutzeinrichtungen
verwendet werden, miissen diese den Anforderungen von EN 61496-1 entsprechen und in
Ubereinstimmung mit EN 999 angeordnet werden.

Zusatzlich zu den Schutzeinrichtungen nach 5.10.2 der vorliegenden Europdischen Norm muss der
Hersteller eine Bewertung der Moglichkeit durchfiihren, dass sich das Personen in der Ndhe des Bereichs
zwischen Eisenbahnrad und Maschine aufhalten. Wenn das Risiko besteht, dass sich Personen hinter den
Schienenrddern aufhalten, miissen Schutzeinrichtungen an beiden Seiten jedes Rads oder an beiden Enden
eines Drehgestells vorhanden sein. Aufierdem muss der Hersteller Sicherheitseinrichtungen anbringen, um
zu verhindern, dass Personen an der Kontaktstelle Straflenrad/Eisenbahnrad von Maschinen der
Kategorie 9 B eingezogen werden, wenn diese Mdglichkeit besteht.

Soweit technisch moglich, miissen Vorrichtungen vorhanden sein, mit denen vorhersehbare Funktions-
storungen von Arbeitseinrichtungen beseitigt werden kénnen, z. B. Blockierung von Verlegeeinrichtungen
fiir Schwellen durch verdrehte Schwellen. Sie miissen, soweit es technisch moglich ist, so konstruiert sein,
dass die Beseitigung der Blockierung ohne Betreten der Gefahrenzone moglich ist. Falls es notwendig ist die
Gefahrenzone zu betreten, z. B. um eine verdrehte Schwelle von Hand auszurichten, muss unerwartetes
Anlaufen der Arbeitseinrichtungen durch Vorrichtungen nach EN 1037:1995+A1:2008, 6.3.2, verhindert
werden, und eine unerwartete Bewegung der Maschine muss durch beriihrungslos wirkende
Schutzeinrichtungen nach EN 61496-1 ausgeschlossen werden, solange sich jemand in der Gefahrenzone
befindet.

5.14 Bedienelemente und Anzeigen
5.14.1 Allgemeine Anforderungen

Wenn das Basis-Fahrzeug ein Straflenfahrzeug ist, miissen die Bedienelemente und Anzeigen im
Basis-Fahrzeug den Anforderungen der einschligigen Europdischen Norm flir diese Art der
Strafdenfahrzeuge entsprechen. Wenn sich durch diese Bedienelemente und Anzeigen ein direkter
Widerspruch zu den Anforderungen von 5.14.2 bis 5.14.7 ergibt, miissen sie ersetzt werden oder fiir den
Gleiseinsatz funktionslos sein. In allen anderen Fallen gilt Folgendes.

Andere Bedienelemente und Anzeigen fiir Arbeitseinrichtungen miissen den Anforderungen von
EN 474-1:2006+A4:2013, 5.5.1, EN 894-1, EN 894-2, EN 894-3 und EN 61310-3 entsprechen.

Die Bedienelemente fiir unbeabsichtigte seitliche und vertikale Bewegung in Arbeitsstellung, wie in
prEN 15746-1:2015, 5.2.3.2.2.1 festgelegt, und fiir RCI/RCL, wie in 5.11.4 der vorliegenden Norm festgelegt,
miissen im Bequemlichkeitsbereich nach EN ISO 6682 angeordnet werden.

Wenn eine Maschine keine geschlossene Kabine hat oder aufder den Not-Stopp-Bedienelementen aufden an
der Maschine vorhanden sind, muss eine unbefugte Nutzung der Bedienelemente durch Verriegeln der
Bedienhebel oder Sperren der Funktion verhindert werden.

Bedienelemente, die in gefahrlichen Situationen schnell betétigt werden miissen, miissen so angeordnet
werden, dass sie korrekt betdtigt werden kdnnen, auch bei Dunkelheit. An den Bedienelementen miissen
Hinweise fiir ihren Einsatz angegeben sein, vorzugsweise durch Piktogramme nach ISO 7000, EN 61310-2
und ISO 6405-1, wenn anwendbar.

Die Maschine wird ergonomisch gestaltet, siehe 5.3, dafiir sollten die Bedienelemente entsprechend ihrer
Funktionen gruppiert angeordnet werden, um das Risiko einer unbeabsichtigten Betitigung oder
Verwechslung zu verringern. Die am hadufigsten betatigten Bedienelemente sollten in Bereichen angeordnet
werden, zu denen der bestmogliche Zugriff besteht (Bequemlichkeitsbereich nach EN ISO 6682). Der
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Konstrukteur sollte die Anzahl an Anzeigeleuchten und akustischen Signalen in der Kabine begrenzen, um
Reiziiberflutung des Bedieners durch zu viele Anzeigen zu verhindern.

Wenn die Maschine Funktionen mit Anzeigeleuchten aufweist, miissen diese den Anforderungen von
EN 61310-1 und Tabelle 5 entsprechen.

Wenn die Maschine Funktionen in Verbindung mit akustischen Signalen aufweist, miissen diese Signale den
Anforderungen von ENISO 7731 und/oder EN 981 und Tabelle 5 entsprechen und deutlich voneinander,

von Umgebungsgerduschen und von anderen Warnsignalen unterschieden werden kénnen.

Tabelle 5 — Warneinrichtungen und Anzeigen

Optische Anzeigen .
Funktion (Lampen, LED, Monitor Akl.lStlSChe Anzeige
Signale

usw.)
Schienenfiihrungssystem in
Funktion ein . .
(Status: kraftschliissig weifes Dauerlicht
verriegelte Federung)
Anpressdruck der Manome‘Fer .
Schienenfiihrung (kann bei automatischer

Uberwachung entfallen)

Anpressdruckabfall der rotes Dauerlicht Summer
Schienenfithrungsrader > 10 % Dauerton
Aushebeeinrichtung in Betrieb gelbes Blinklicht
Hubhodhenbegrenzung aktiv griines Dauerlicht
Lastmomentiiberwachung aktiv | griines Dauerlicht
Warnung durch .
Lastmomentiiberwachung gelbes Dauerlicht EN'981
Hubhéhenbegrenzung aufier s Summer
Funktion gesetzt rotes Blinklicht Intervall
Lastm.omentuberwachung aufder rotes Blinklicht Summer
Funktion gesetzt Intervall
Geschwindigkeit - in beide . .
Fahrtrichtungen digitale oder analoge Anzeige
Bremsluftmanometer Doppelmanometer

Wenn die Farben eindeutig unterschieden werden konnen, darf mehr als eine Information mit der gleichen
Anzeige gegeben werden.

Die Aktivierung des Gleisfahrmodus muss mit einem Schliisselschalter erfolgen.

Die folgenden Mafdnahmen miissen automatisch erfolgen, wenn der Gleisfahrmodus in Betrieb genommen
wird:

— Aktivieren des Hydrauliksystems des Schienenfithrungssystems;
— Aktivieren des Eisenbahnsicherungssystems im Fahrmodus;

— Einschalten der optischen Signale, siehe prEN 15746-1:2015, 5.15;
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— Deaktivieren der Anzeigen, Warnleuchten und Horner, aufier bei Maschinen, die flir Stadtbahngleise
konstruiert und vorgesehen sind, bei denen diese Leuchten nicht abgeschaltet werden diirfen;

— Deaktivieren der Rundumwarnleuchten und anderer Warnleuchten, die fiir den Schienenbetrieb nicht
geeignet sind, aufder bei Maschinen, die fiir Schienennahverkehrssysteme konstruiert und vorgesehen
sind, bei denen diese Leuchten nicht abgeschaltet werden diirfen;

— Aktivieren der durchgehenden Druckluftbremsen, wenn vorhanden.
5.14.2 Steuerungen

5.14.2.1 Allgemeines

Alle sicherheitsbezogenen Steuerungen miissen die Anforderungen von EN ISO 13849-1 erfiillen. Mit
Ausnahme der Darstellung in Tabelle 6 muss die Kombination aus korrekter Bedienung durch den
Maschinenbediener, Steuerung, Bediensystem und Sicherheitssystem den Performance Level b erreichen.
Die Normenreihe EN 61508 muss ebenfalls zur Bewertung der Anforderungen nach EN ISO 13849-1
verwendet werden.

Die Normenreihe EN 61508 weist einen strengeren Ansatz bei der Beschreibung von Risiken durch Fehler in
der funktionalen Sicherheit elektrischer, elektronischer und/oder programmierbarer elektronischer sicher-
heitsbezogener Systeme und eine umfassendere Vorgehensweise bei der Definition von Risiken auf.
EN ISO 13849-1 ist im Hinblick auf ihren Anwendungsbereich umfassender, weshalb die Normenreihe
EN 61508 als Anleitung fiir die Vorgehensweise und Risiken und ENISO 13849-1 fir den
Anwendungsbereich verwendet werden sollten.

Die Validierung der Sicherheitsfunktionen und Kategorien muss nach EN ISO 13849-2 erfolgen.
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Tabelle 6 — Performance Level fiir Sicherheitseinrichtungen

Mindestens
Abschnitt der Norm Sicherheitssystem erforderlicher Nach Norm
Performance Level nach

ENISO 13849-1

Unbeabsichtigte oder unfreiwillige
prEN 15746-1:2015, 5.2.2.1 | Bewegung aus dem Lichtraumprofil c
in Fahrstellung

Unbeabsichtigte oder unfreiwillige
prEN 15746-1:2015, 5.2.2.3 | Bewegung aus dem Lichtraumprofil c
in Versetzstellung

Unbeabsichtigte oder unfreiwillige
seitliche und vertikale Bewegung in d
Arbeitsstellung

prEN 15746-1:2015,
5.23.2.2.1

Sicherungseinrichtungen fiir Umbau

prEN 15746-1:2015, 5.10.1 von Schiene zu StraRe

prEN 15746-1:2015, 5.21 Ein- und Ausgleisen c

Steuerungsfunktionen des RCI/RCL-

prEN 15746-2:2015,5.11.4 Systems d
prEN 15746-2:2015, 5.12 Not-Halt EN ISO 13850
prEN 15746-2:2015, 5.14.7 | Fernsteuerungssystem d
prEN 15746-2:2015, 5.24 Bremsen d
Krane — Allgemeine Anforderungen EN 13000
Faltbare Ladekrane EN 12999

Fahrbare Hubarbeitsbithnen —

Allgemeine Anforderungen EN 280

Fiir sicherheitsbezogene Funktionen, die ausschlief3lich mechanische Teile betreffen, ist kein bestimmter
Performance Level erforderlich.

ANMERKUNG Die in ENISO12100:2010, AnhangA, definierte Steuerung endet am Ausgang der
Leistungsregelelemente. Anhand dieser Definition werden beispielsweise Lasthalteventile als zum Betriebsteil des

Systems zugehorig und nicht zum sicherheitsbezogenen Teil der Steuerung zugehorig betrachtet.

5.14.2.2 Software

Alle sicherheitsbezogene Software und Softwaresysteme miissen validiert und dokumentiert werden. Die
Softwarevalidierung muss Uberpriifungen umfassen, ob alle vorhersehbaren betrieblichen Abldufe enthalten
und validiert sind, wie in EN ISO 13849-1:2008, 4.6 und EN 61508-3 festgelegt.

5.14.3 Startsystem

Startsysteme fiir Arbeitsausriistungen, Fahrbewegungen und kombinierte Bewegungen fiir Arbeiten und
Fahren miissen den Anforderungen nach EN 474-1:2006+A4:2013, 5.5.2, entsprechen.
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In allen Fallen, in denen Vorwarts- und Riickwartsbewegungen durch einen Steuerschalter geregelt werden,
miissen die Bewegungsrichtung der Steuerungseinrichtung und die Bewegungsrichtung der Maschine
libereinstimmen. Eine Ausnahme ist fiir Maschinen mit drehendem Oberwagen gestattet.

5.14.4 Unbeabsichtigtes Einschalten

Um ein unbeabsichtigtes Einschalten zu verhindern, miissen Steuerungen den Anforderungen nach
EN 474-1:2006+A4:2013, 5.5.3, entsprechen.

5.14.5 Pedale

Pedale miissen den Anforderungen von EN 474-1:2006+A4:2013, 5.5.4, entsprechen.

5.14.6 Schutz gegen unkontrollierte Bewegung im Arbeitsmodus

Bewegungen von Maschinen und Ausriistungen aus einer Halteposition durch Kriechen, z. B. durch Leckage
oder Ausfall der Energieversorgung, miissen verhindert werden, mit Ausnahme von beabsichtigten Bewe-
gungen oder von Bewegungen, die durch Betdtigung von Steuerelementen durch den Bediener ausgelost

werden.

Steuerungen fiir Bewegungen auf dem Gleis miissen Steuereinrichtungen mit selbsttatiger Riickstellung nach
EN IS0 12100-1:2010, 3.28.3, sein.

Aufler wie nachstehend angegeben, miissen Steuerungen fiir Arbeitseinrichtungen Steuereinrichtungen mit
selbsttatiger Rickstellung nach EN ISO 12100-1:2010, 3.28.3, sein.

Steuerungen fiir Arbeitseinrichtungen mit Bewegungen, die kontinuierlich oder automatisch gesteuert sind
oder die eine Funktion mit einer Haltestellung haben, sind von der vorstehend genannten Anforderung
ausgenommen.

Wenn eine Steuerung eine Haltestellung hat, muss eine Vorrichtung vorhanden sein, die erkennt, ob der
Bediener an seinem Platz verbleibt, solange die Bewegung stattfindet, z. B. Sitzkontaktschalter, durch den

eine gefahrliche Bewegung gestoppt wird, wenn der Sitz verlassen wird.

Wenn die Uberwachungsvorrichtung erkennt, dass der Bedienerplatz verlassen hat und anschlieRend
zurlickkehrt, muss eine zusatzliche Handlung zur Fortsetzung der Bewegung notwendig sein.

5.14.7 Steuerpulte und Anzeigen

Steuerpulte miissen EN 474-1:2006+A4:2013, 5.5.8.1, entsprechen. Anzeigen miissen
EN 474-1:2006+A4:2013, 5.5.8.2, entsprechen.

5.14.8 Fernbedienungen

5.14.8.1 Allgemeines

Die Bewegungen der Maschine und der Arbeitseinrichtungen diirfen mittels Fernbedienungen gesteuert
werden, vorausgesetzt, zusatzliche Sicherheitsmafinahmen sind vorhanden. Diese miissen mindestens
Folgendes umfassen:

— Deaktivierung der Steuerungen an der Maschine selbst;

— tragbare Fernbedienungen miissen ausfallsicher sein (Anhalten der Maschine), wenn sie fallengelassen
werden, wenn der Bediener hinfallt oder wenn sich die Maschine aufierhalb des Funkbereiches bewegt;
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— Fernbedienungen fiir die Arbeitseinrichtungen dirfen den sicheren Betrieb aller Funktionen der
Arbeitseinrichtungen nicht beeinflussen, einschlieRlich der absichtlichen Uberschreitung der
Bewegungsbegrenzungseinrichtungen;

— Das Uberfahren der Begrenzungseinrichtungen darf iiber die Fernbedienung nicht méglich sein. Der
Zustand der Begrenzungseinrichtungen, die ausgeschaltet werden kdnnen, muss an der Fernbedienung
angezeigt werden.

Eine Fernbedienung enthalt sowohl kabellose Einrichtungen als auch Steuereinrichtungen mit beweglichem
Kabel/Steuerungskabel.

Bei unbeabsichtigter Trennung des beweglichen Kabels/Steuerungskabels miissen alle Bewegungen der
Maschine gestoppt werden und die Bremsen miissen angelegt werden.

Funkfernbedienungen miissen EN [SO 12100:2010, 6.2.11.8 h) und EN 60204-1:2006, 9.2.7 oder ISO 15817
entsprechen.

5.14.8.2 Bewegung der Maschine entlang des Gleises mittels Fernbedienung
Wahrend des Betriebs mit der Fernbedienung:

— muss die Geschwindigkeit durch die Konstruktion auf 25 km/h beschrankt sein, wenn der Bediener mit
der Maschine fahrt;

oder

— muss die Geschwindigkeit durch die Konstruktion auf 5 km/h beschrankt sein, wenn die Fernbedienung
von einem mitgehenden Bediener gesteuert wird.

Bei der Anwendung der Stopp-Funktion nach EN 60204-1:2006, 9.2.7.3, muss die Maschine so schnell wie
moglich zum Stillstand gebracht werden, ohne die Infrastruktur zu beschadigen.

5.15 Thermische Gefihrdungen

Um Verbrennungen an beriihrbaren Teilen der Maschine bei Temperaturen zu vermeiden, die tiber den in
EN ISO 13732-1 festgelegten Grenzwerten liegen, muss Folgendes angewendet werden:

— entweder missen solche Teile isoliert werden;
oder

— der Zugang muss durch trennende Distanzschutzeinrichtungen nach EN ISO 13857 gesichert werden,
um den Kontakt mit diesen Teilen der Maschine zu vermeiden;

oder

— das Beriihren dieser Teile der Maschine muss durch Verkleidungen vermieden werden, z. B. perforiertes
Metallblech vor einem Auspuff, in Ubereinstimmung mit den Anforderungen von EN 953 und
EN ISO 13857;

oder, wenn die drei vorstehend genannten Mdglichkeiten nicht méglich oder ausreichend sind:

— muss ein Warnpiktogramm nach EN 61310-1 in der Ndhe des betreffenden Bereiches angebracht
werden.
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5.16 Elektrisches System
5.16.1 Elektrische Ausriistung

Die elektrische Ausriistung muss allen zutreffenden Abschnitten von EN 474-1:2006+A4:2013, 5.17,
EN 60204-1 oder EN 60204-32, wenn anwendbar, entsprechen.

Die elektrische Ausriistung, aufler dem Anlasser von Verbrennungsmotoren, muss durch eine Uberstrom-
schutzeinrichtung nach EN 60204-1:2006, 7.2.9 geschiitzt werden.

5.16.2 Trenneinrichtungen

Alle elektrischen Stromkreise der Maschine miissen mit einer Trenneinrichtung versehen sein, damit ein
unerwartetes Anlaufen der Maschine oder elektrischer Schlag vermieden werden, siehe EN 60204-1:2006,
5.3. Jeder Hauptstromkreis muss mit Netz-Trenneinrichtungen nach EN 60204-1:2006, 5.3 und 5.5,
ausgestattet sein.

5.16.3 Arbeitsumgebung

Der Hersteller muss elektrische Umhiillungen vorsehen, die fiir den vorgesehenen Gebrauch geeignet sind.
Die IP-Klassen miissen nach den Anforderungen nach EN 60529 gewahlt werden. Elektrische Ausriistungen
diirfen nicht in Berithrung mit beweglichem Material, das eine Beschddigung der Ausriistung verursachen
wiirde, angebracht werden. Alle auflerhalb der Maschine angebrachten oder direkt den klimatischen
Einfliissen ausgesetzten elektrischen Komponenten miissen den Mindestschutzgrad IP55 nach EN 60529
aufweisen.

Wenn ein Risiko durch mechanische Beanspruchung besteht, muss die IK-Klasse fiir den Schutz vor
mechanischer Beanspruchung nach den Anforderungen von EN 62262 gewahlt werden.

5.16.4 Leiter, Kabel und Verdrahtung
Die Kennzeichnung fiir Leiter und Kabel muss den Anforderungen von EN 60204-1:2006, 13.2 entsprechen.

Elektrische Drahte/Kabel diirfen nicht in der Ndhe von entflammbaren Materialien sowie Rohren und
Schlduchen, die Brennstoffe enthalten, angebracht werden, oder, wenn dies unvermeidbar ist, miissen die
Drahte/Kabel nach EN 60204-1:2006, Abschnitte 12 und 13, geschiitzt sein.

Drahte/Kabel miissen vor Beschadigungen geschiitzt sein. Der Einsatz von Leitungsrohren und Kabelkanalen
muss EN 60204-1:2006, 12.6, 13.3 und 13.4, entsprechen.

Falsche Anschliisse miissen entweder durch die Konstruktion der Verbinder vermieden werden oder, wenn
dies nicht moglich ist, miissen elektrische Drahte und Kabel, die zur Verbindung von Komponenten des
elektrischen Stromkreises dienen, nach EN 60204-1:2006, 13.2, gekennzeichnet und beschildert werden.

ANMERKUNG IS0 9247 enthilt Hinweise fiir die Kennzeichnung und Identifizierung von elektrischen Drahten und
Kabeln.

5.16.5 Batterien

Batterien miissen in einem beliifteten Raum gut befestigt werden. Der Ort muss leicht zugénglich sein.
Batterien miissen leicht zu entnehmen sein. Die Batterien miissen mit Griffen ausgestattet sein, sofern
notwendig, um deren manuelle Handhabung zu erleichtern. Die Batterien und/oder die Batterieplatze
miissen so konstruiert oder abgedeckt sein, dass jede Gefdhrdung fiir den Bediener durch dtzende Dampfe
oder durch herausspritzende Batteriesdure beim Umkippen der Maschine an den Bedienpldtzen auf ein
Mindestmafs verringert wird. Das gilt fiir verschlossene Batterien und sdurefreie Batterien gleichermafien.
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Der Pol, der nicht mit dem Maschinenrahmen verbunden ist, sowie zugehorige Verbinder miissen mit
Isolierstoff abgedeckt werden.

Es muss moglich sein, die Batterien mithilfe einer leicht zuginglichen Vorrichtung zu trennen, z. B. durch
einen Trennschalter.

5.16.6 Oberleitungen

Maschinen, die fiir die Instandhaltung von Oberleitungssystemen von Schienennahverkehrssystemen
konstruiert und vorgesehen sind, miissen den Anforderungen von prEN 15746-4:2015, 4.3, anstatt den
nachstehenden Anforderungen entsprechen.

Wenn eine Maschine dafiir ausgelegt ist, unter einer stromfiithrenden Fahrleitung zu arbeiten (einschliefilich
aller moglichen Bewegungen auf dem Gleis mit Lagebedingungen nach EN 14033-2:2008+A1:2011,
Anhang F, und der Zeit, in der eine Maschine voriibergehend angehoben werden darf, um ein Hindernis zu
passieren), muss sie so konstruiert sein, dass sichergestellt ist, dass die sich bewegenden Teile der Maschine
oder ihre Komponenten die festgelegten Sicherheitsabstinde zu den stromfiihrenden Teilen des
Oberleitungssystems nach den Anforderungen von Tabelle 7 nicht unterschreiten. Die Tabelle in
prEN 15746-1:2015, Anhang A, enthalt die Mindesthohe des Fahrdrahts iiber der Schienenkante.

Tabelle 7 — Sicherheitsabstinde zwischen den Maschinenteilen und der Oberleitung

Spannung Mindestabstand zwischen de.n Maschinenteilen
und der Oberleitung
<3000VDC 200 mm
<15000VAC 300 mm
>15000<25000VAC 600 mm

DC = Gleichstrom
AC = Wechselstrom

Die Einhaltung dieses Abstands muss entweder durch die Maschinengeometrie oder durch Begrenzungs-
vorrichtungen nach prEN 15746-1:2015, 5.2.3.2.2, erreicht werden.

Eine Maschine, die iiber keine Begrenzungsvorrichtungen verfiigt und Teile besitzt, die diese Abstdnde iiber-
schreiten konnen, ist zum Arbeiten unter stromfiihrenden Oberleitungen nicht zugelassen, und die
Bedienungsanleitung muss diese Einschrankung festlegen. Der Hersteller muss die Einschrankungen der
Maschine festlegen und sie in der Bedienungsanleitung beschreiben, siehe 8.2.2 c).

Wenn eine Zwei-Wege-Maschine mit einem Metalldach ohne Locher ausgestattet und angemessen geerdet
ist, und sich die beweglichen Teile der Maschine unter allen Einsatzbedingungen (einschlieflich dem
Ein- und Ausgleisen) stets mehr als 600 mm entfernt von der Oberleitung bewegen, muss sie fiir den Einsatz
unter stromfiihrenden Fahrleitungsanlagen (Oberleitung) als geeignet betrachtet werden.

Wenn eine Zwei-Wege-Maschine nicht mit einem Metalldach ohne Locher ausgestattet ist, aber sie allen
folgenden Bedingungen entspricht, muss sie fiir den Einsatz unter stromfiihrenden Oberleitungen als
geeignet betrachtet werden:

a) Die Maschine ist mit Begrenzungsvorrichtungen ausgestattet, siehe prEN 15746-1:2015, 5.2.3.2.2, damit
sich ein bewegendes Teil oder eine Ladung nicht weiter an ein stromfiithrendes Teil anndhern kann, als
in Tabelle 7 festgelegt; oder die Abstdnde der bewegenden Teile der Maschine zu den stromfithrenden
Teilen sind unter allen Einsatzbedingungen stets grofRer als die Abstande nach Tabelle 7.
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b) Alle Zugangspunkte zum Oberwagen und zur Kabine oder zu den Arbeitsbiihnen, Arbeitsoberflachen,
Trittbrettern oder Stufen befinden sich auf oder unterhalb der Hohe iiber der Schienenoberkante, die in
den nationalen Bedingungen fiir das Bestimmungsland, siehe prEN 15746-1:2015, Anhang A, definiert
ist.

Die Bewertungen der Bedingung a) oder b) miissen unter Annahme der niedrigsten Oberleitungshohe
vorgenommen werden.

ANMERKUNG 1 Informationen zu den Oberleitungshéhen sind in prEN 15746-1:2015, Anhang A, enthalten oder
werden vom Infrastrukturunternehmer fiir das Schienennahverkehrssystem angegeben.

Wenn die Bedingungen weder nach a) noch nach b) erfiillt werden, ist die Maschine fiir den Betrieb unter
einer stromfiihrenden Oberleitungsanlage nicht geeignet, und diese Einschrankung muss in der
Bedienungsanleitung enthalten sein sowie auf der Maschinen-Identifizierungstafel nach prEN 15746-1:2015,
Anhang F, angezeigt werden.

Wenn eine Maschine fiir den Einsatz unter stromfiihrender Oberleitung geeignet ist, muss die
Bedienungsanleitung entsprechende Informationen dariiber enthalten.

ANMERKUNG 2 Gangige Praxis ist, dass die Bedienungsanleitung Folgendes enthilt: ,Diese Maschine ist fiir den
Einsatz unter stromfiihrender Oberleitung geeignet, wenn sie in Verbindung mit einem sicheren Arbeitssystem
verwendet wird, das in Ubereinstimmung mit den Anforderungen des Infrastrukturunternehmers festgelegt und
zugelassen wurde.”

Warnhinweise zu stromfiihrenden Oberleitungen miissen EN 14033-2:2008+A1:2011, Bild G.1, entsprechen
und miissen neben allen Zugangspunkten zu Oberwagen und Kabinen oder zu Arbeitsbiihnen,
Arbeitsoberfliachen, Trittbrettern oder Stufen liber Schienenoberkante angebracht sein.

5.16.7 Potentialausgleich

Maschinen, die zur Instandhaltung von Oberleitungssystemen von Schienennahverkehrssystemen
konstruiert und vorgesehen sind, miissen den Anforderungen von prEN 15746-4:2015, 4.3, anstatt den
nachstehend angegebenen Anforderungen entsprechen.

Alle Metallteile der Maschine miissen fiir den Potentialausgleich miteinander und mit dem Schienenpotential
verbunden sein. Teile, die nicht elektrisch verbunden sind, die durch elastische Unterstiitzungen, wie
Gummifedern, Zwischenlagen aus Kunststoff usw. getrennt sind, miissen elektrisch leitend nach EN 50153
verbunden werden.

Der elektrische Widerstand vom hochsten Punkt der Maschine im Arbeitsmodus bis zu den befahrenen
Schienen und vom Maschinenkérper zur befahrenen Schiene darf nicht mehr als 0,05 Q betragen. Dieser
Widerstand muss durch Messungen nach EN 50153:2014, 6.4.4, nachgewiesen werden.

5.16.8 Antennen

Die Anbringung von Antennen aufderhalb der Maschinen muss einer der beiden folgenden Bedingungen
entsprechen:

— die leitenden Teile der Antennen miissen vor der Spannung der Oberleitung durch eine
Schutzeinrichtung aus schlagfestem Isolierstoff vollstandig geschiitzt sein, und das Antennensystem
muss mit dem Maschinenrahmen, verbunden an einem einzigen Punkt, eine Einheit bilden (Antenne mit
statischer Erdung);

oder
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— eine Antenne, aufderhalb der Maschine angebracht, muss von den Teilen, die mit dem Inneren der
Maschine verbunden sind, mit Hochspannungskondensatoren kombiniert mit Uberspannungsschutz
getrennt sein.

5.17 Anforderungen an die Maschinensicherheit hinsichtlich elektromagnetsicher
Vertraglichkeit

Die Maschinen miissen eine ausreichende Sicherheit gegeniiber elektromagnetischen Stérungen haben,
damit sie, wie vorgesehen, sicher betrieben werden kénnen und keine Gefahren entstehen, wenn sie den
Stufen und Arten der vom Hersteller bei bestimmungsgeméafiem Gebrauch vorhersehbaren und in der

Bedienungsanleitung angegebenen Storungen ausgesetzt sind.

Der Hersteller der Maschinen muss bei der Konstruktion, Installation und Verdrahtung der Ausriistung und
Unterbaugruppen die Empfehlungen des Zulieferers dieser Unterbaugruppen beachten.

Beispiele der moglichen Fehlfunktionen, die unter den vom Maschinenhersteller vorhergesehenen
Bedingungen der elektromagnetischen Umgebung nicht auftreten diirfen, sind:

— unerwarteter Start;

— Verhinderung des Stopp-Befehls;

— Zurlcksetzen der Not-Stopp-Funktion;

— Reduzierung des Fehlererkennungsvermogens;

— Unterdriickung der Funktion einer Sicherheits- oder Verriegelungseinrichtung;
— Uberschreiten der sicheren (reduzierten) Geschwindigkeit von Maschinenteilen.

ANMERKUNG  Allgemeine Anforderungen an die elektromagnetische Vertraglichkeit sind in prEN 15746-1:2015,
5.17, enthalten. Zusatzliche Hinweise sind in IEC/TS 61000-1-2 enthalten.

5.18 Emission von Gasen und Partikeln
Die Abgase der Verbrennungsmotoren miissen vom Bereich der Luftversorgung von Arbeits- und Fahr-
kabinen und abseits der Oberleitung und der Arbeitsbereiche abgeleitet werden. Fiir Maschinen ohne

erhohte Arbeitspositionen muss der Abgasauslass direkt zum Dach der Maschine gerichtet werden.

Maschinen mit erh6hten Arbeitspositionen, z. B. fiir Arbeiten an der Oberleitung, sollten den Abgasauslass
von allen méglichen Arbeitspositionen weggerichtet haben.

Die Emissionen der Verbrennungsmotoren miissen auf ein Mindestmafd verringert werden, z.B. durch
Partikelfilter.

ANMERKUNG 1 Grenzwerte der Abgasemissionen sind in der Richtlinie 2004/26/EG fiir mobile Maschinen und
Gerate festgelegt.

ANMERKUNG 2 Abgasemissionen miissen den nationalen Regelungen fiir Abgasgrenzwerte in Tunneln entsprechen.

Wenn eine Maschine fiir das Fahren auf o6ffentlichen Strafien zugelassen ist, sollte sie aufierdem der
Richtlinie fiir die jeweiligen Basis-Straf3enfahrzeuge entsprechen.

Dauerhafte benutzte Arbeitsplatze von Maschinen, die wahrend ihres bestimmungsgemaf3en Betriebs Staub
erzeugen, miissen sich in einer Kabine befinden, sofern dies technisch umsetzbar ist.
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Maschinen mit Einrichtungen, die Schotter férdern oder auf dem Schotterbett arbeiten, miissen mit
Vorrichtungen ausgestattet sein, die die Staubentstehung aufierhalb der Maschine einschrinken, wie z. B.
Wasserspritheinrichtungen, Staubsauger. Fiir Anforderungen an Arbeitskabinen siehe 5.4.6.

5.19 Drucksysteme

Hydrauliksysteme miissen den Anforderungen nach EN ISO 4413 entsprechen. Pneumatiksysteme miissen
den Anforderungen nach EN ISO 4414 entsprechen.

5.20 Treibstoff- und Hydraulikbehailter

Das Treibstoffsystem und der dazugehorige Treibstoffbehdlter diirfen bei normalem Gebrauch keine
Gefahrdungen aufweisen.

Die Treibstoffanlage muss so ausgelegt und konstruiert sein, dass ihre Bauteile den internen und externen
Korrosionswirkungen, denen sie ausgesetzt sind, standhalten kénnen.

Hydraulikanlagen und jede andere Anlage, die brennbare Fliissigkeiten oder Gase nutzen oder enthalten,
diirfen im normalen Gebrauch keine Gefidhrdung darstellen und die Maschinen miissen iiber Einrichtungen
verfiigen, mit denen Brandentstehung und -ausbreitung durch Austreten brennbarer Fliissigkeiten oder Gase
verhindert werden.

Treibstoff- und Hydraulikbehdlter miissen mit einer Fiillstandanzeige ausgestattet sein. Druck in den

Behiltern, der den vorgesehenen Druck iibersteigt, muss automatisch durch eine geeignete Vorrichtung

ausgeglichen werden, z. B. Absperrventil, Druckentlastungsventil. Wenn aus der geeigneten Vorrichtung

Fliissigkeit vom System ausstromen kann, muss die Fliissigkeit in einem geschlossenen Behélter

zurlickgehalten werden.

Einfiilll6ffnungen von Behéltern miissen:

— einen leichten Zugang zum Befiillen haben;

— aufderhalb der Kabine angebracht sein;

— Vorkehrungen fiir verschlieffbare Einfiillverschlusskappen besitzen. Einfillverschlusskappen in
verschliefSbaren Rdumen, wie z. B. Motorraumen, oder Kappen, die nur mit einem speziellen Werkzeug

geoffnet werden kdnnen, benoétigen keine verriegelbare Vorkehrung.

Treibstoffbehilter miissen einem inneren Druck von 0,3 bar ohne dauerhafte Deformation oder Leckage
widerstehen kénnen.

Nichtmetallische Treibstoffbehélter miissen aus flammhemmendem Material sein. Die Geschwindigkeit der
Flammenausbreitung darf 50 mm/min, geprift nach ISO 3795, nicht iiberschreiten. Nichtmetallische Treib-

stoffbehélter diirfen nur aus Materialien bestehen, die keinen elektrostatischen Strom verursachen.

Risiken, die auf die fahrzeugseitige Lagerung von Treibstoff zuriickzufiihren sind, miissen so weit wie
praktisch durchfithrbar auf ein Mindestmaf? verringert werden, indem Folgendes berticksichtigt wird:

a) die Maximalwerte des Systemdrucks und der Temperatur benachbarter Ausriistungsteile;
b) das vorhersehbare Verhalten bei Entgleisung und Zusammenstof3.

Das Fahrgast-/Bedienerabteil muss mithilfe einer Trennwand von dem/den Kraftstoffbehalter(n)
abgetrennt werden.
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Wenn zusidtzliche Kraftstoffbehdlter an einem Basis-Fahrzeug vorhanden sind, aufier im nachstehend
beschriebenen Fall, diirfen sie sich nicht neben einem Drehgestell oder Eisenbahnrad befinden, um die
Wabhrscheinlichkeit zu verringern, dass das Drehgestell des Fahrzeug die Unversehrtheit des
Kraftstoffbehilters beeintrachtigt, falls es sich bei einem Unfall oder bei Entgleisung 16st. Wenn es nicht
umsetzbar ist, die Kraftstoffbehélter von den Drehgestellen entfernt anzubringen, muss ein ausreichender
Freiraum zwischen dem Drehgestell und dem Kraftstoffbehalter eingehalten werden, um die vollstidndige
uneingeschrankte Bewegung des Drehgestells zu ermdglichen, bevor es sich bei einer Entgleisung aus der
Mittenaufhdngung l16st, ohne den Kraftstoffbehalter zu beschadigen.

Externe Kraftstoffleitungen, die den Kraftstoff unter Druck férdern, miissen an den schlagempfindlichen
Stellen mit Absperrvorrichtungen ausgestattet sein.

5.21 Larm

Die Larmminderung muss fester Bestandteil des Konstruktionsprozesses fiir Zwei-Wege-Maschinen sein,
wobei insbesondere der technische Fortschritt und Mafdnahmen an der Larmquelle nach den Anforderungen
von ENISO 11688-1 beriicksichtigt werden miissen. Der Erfolg der angewendeten Mafnahmen zur
Larmminderung wird auf der Grundlage der tatsdchlichen Gerduschemissionswerte im Vergleich zu anderen
Maschinen derselben Maschinenfamilie bewertet, siehe Anhang C.

Fiir das Gerduschmessverfahren siehe Anhang C.

ANMERKUNG 1 EN ISO 11688-2 enthilt weitere niitzliche Informationen liber Lirmentstehungsmechanismen in
Maschinen.

ANMERKUNG 2 Beispiele fiir die Hauptlarmquellen an Zwei-Wege-Maschinen sind nachstehend aufgefiihrt:

— Energieerzeugungs- und -iibertragungseinrichtungen, z. B. Verbrennungsmotoren;
— Kiihlsystem;

—  Werkzeuge zum Bearbeiten der Schienen (z. B. Schleifwerkzeuge);

— Stopfmeifiel;

— Werkzeuge zum Arbeiten auf Schotter (z. B. Schotterbesen);

— Werkzeuge zur Vegetationskontrolle (z. B. Flegel).
ANMERKUNG 3 Beispiele fiir Mafdnahmen zur Lirmminderung sind:

— Einhausung der Energieerzeugungs- und -iibertragungseinrichtungen und des Kiihlsystems;

— Abgasschallddmpfer.

ANMERKUNG 4  Fir Maschinen, die fiir das Stadtbahnnetz ausgelegt und vorgesehen sind, konnten strengere
Gerduschbeschrankungen wahrend des Gebrauchs der Maschine bei Nacht im stadtischen Umfeld gelten.

Fiir die Gerduschmessung siehe Anhang C.

5.22 Schwingung

5.22.1 Allgemeines

Die Arbeitsplatze miissen so gestaltet sein, dass die Schwingungsemissionspegel so niedrig wie moglich sind.
Der Hersteller muss die Werte der Schwingungen an den Arbeitspldtzen angeben, siehe 8.2.14.

Die Messung der Ganzkorper- und Hand-Arm-Schwingungen muss nach Anhang D erfolgen.
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5.22.2 Ganzkorper-Schwingung

Der Hersteller muss die Maschine so konstruieren, dass die Schwingungspegel in den Bereichen, in denen
Personen anwesend sein konnten, so weit wie moglich reduziert sind. Eine Anleitung fiir Hersteller zur
Konstruktion, um Ganzkérper-Schwingungen zu reduzieren, ist in CEN/TR 15172-1 enthalten.

5.22.3 Hand-Arm-Schwingung

Der Hersteller muss die Maschine so konstruieren, dass die Schwingungspegel der handgehaltenen
Komponenten soweit wie moglich reduziert sind. Eine Anleitung fiir Hersteller zur Konstruktion, um
Hand-Arm-Schwingung zu reduzieren, ist in CR 1030-1 enthalten.

5.23 Schutz vor Risiken durch Feuer
5.23.1 Brandbekidmpfungseinrichtung
Der Hersteller muss entweder

— geeignete Feuerldscher auf der Maschine vorsehen, mit denen alle erwarteten Brandklassen nach EN 2
zufriedenstellend geldscht werden kénnen; dabei miissen auch die Umgebungstemperaturen im vorge-
sehenen Einsatzbereich der Maschine beriicksichtigt werden;

oder

— Maschinen miissen Raum fiir die Anbringung von (einem) Feuerloscher(n), der/die vom Bediener leicht
erreicht werden kann/koénnen, aufweisen;

oder

— Maschinen miissen eine eingebaute Feuerldschanlage aufweisen, damit dem Personal ein sicheres
Verlassen der Maschine ermdglicht wird.

Die Entscheidung, ob eine fest eingebaute Feuerl6schtechnik verwendet wird, sollte basierend auf einer
Brandrisikoanalyse getroffen werden, beispielsweise wenn die Maschinen fiir den Einsatz in speziellen
Bereichen (z. B. Tunnel) vorgesehen sind. Die Entscheidung sollte in der Phase der Maschinenspezifikation
getroffen werden.

5.23.2 Materialanforderungen

Wenn bei einem Basis-Fahrzeug Materialien hinzugefiigt werden, miissen sie flir die Innenausstattung,
Polsterung und Dammung der Kabine sowie fiir Teile der Maschine, bei denen Isolierstoffe verwendet
werden, flammhemmend sein. Dadurch wird hinsichtlich der Materialanforderungen ein
Grundsicherheitsniveau erreicht, und es ist keine weitere Zertifizierung notwendig. Falls Materialien
und/oder Bauteile verwendet werden, die mit denen einer Maschine identisch sind, die nach anerkannten
Europdischen Normen gebaut wurde (siehe 5.1) oder falls Basis-Strafdenfahrzeuge eingesetzt werden, ist
keine weitere Zertifizierung erforderlich.

ANMERKUNG 1 Zwei-Wege-Maschinen, die auf Erdbaumaschinen nach EN 474-1 basieren, besitzen nach
EN 474-1:2006+A4:2013, 5.20.1, eine Flammenausbreitungsgeschwindigkeit von maximal 200 mm/min. Zwei-Wege-
Maschinen basierend auf Basis-Fahrzeugen, die fiir Straflen in der EU zugelassen sind und bereits die EWG-
Bauartzulassung erhalten haben, besitzen eine Flammenausbreitungsgeschwindigkeit von maximal 100 mm/min nach
dem US-amerikanischen Standard FMVSS 302 (USA Federal Register § 571.302, Federal Motor Vehicle Safety Standard).

ANMERKUNG 2 Es gilt das Verfahren zur Priifung der Flammenausbreitungsgeschwindigkeit nach 1SO 3795 oder
EG -Richtlinie 95/28/EG, Regelung 118, Anhang 6.
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Die Evakuierung von geschlossenen Maschinenrdumen, in denen sich Personen in der Maschine aufhalten
konnen, muss innerhalb von h6chstens 2 min méglich sein.

Zusitzliche Aufbauten von Zwei-Wege-Maschinen, die auch zum Transport von Personal aufler dem
Bediener oder geschultem Personal verwendet werden, miissen EN 45545-2, Gefahrdungsstufe HL 1,
entsprechen.

5.23.3 Einrichtungen zur Branderkennung

Bei Maschinen mit mehr als einer Kabine oder mit einem Motorraum, in dem eine mogliche
Brandausbreitung vom Bedienerplatz aus nicht erkennbar ist, muss der Motorraum mit Einrichtungen zur
Branderkennung ausgestattet sein. Optische und akustische Signale der Branderkennungseinrichtung
miissen das Personal an den Arbeitsplatzen in Alarmbereitschaft versetzen.

Es sollte davon ausgegangen werden, dass die Brandausbreitung in einem Antriebsmotor von Strafien-
fahrzeugen und Baggern in der Regel vom Bedienerplatz aus erkennbar ist.

5.23.4 Feuerloscheinrichtungen

Zusatzlich zu den Anforderungen von 5.23.1 muss fiir Maschinen mit einer Fahrerkabine und an allen
anderen umschlossenen Riaumen, in denen das Personal gefangen sein konnte, an jedem solchen Ort ein
geeigneter Raum fiir mindestens einen Handfeuerloscher (mindestens 2 kg) nach EN 3-7 vorhanden sein, mit
dem Brinde der Klasse A und der Klasse B nach EN 2 geloscht werden kénnen. Handfeuerloscher miissen
aus jeder Arbeitsposition leicht erreichbar sein.

5.23.5 Selbstrettungsmittel
In jeder Fahrerkabine muss Platz fiir eine Atemschutzmaske fiir den Bediener nach EN 403 vorhanden sein.

Bei Gefahr (z.B. Arbeiten in einem Tunnel) sollte ein Atemgerat fiir den Fahrer vorhanden sein, um
Rettungsmafinahmen einzuleiten bzw. um die Gefdhrdungsbereiche verlassen zu kénnen.

5.23.6 Eingebaute Feuerléschanlage

Wenn die Maschine mit einer fest eingebauten Feuerloschanlage ausgestattet ist, darf der Betrieb einer
Automatikanlage das Fahrzeug oder dessen Funktion nicht anhalten.

5.24 Bremssysteme

5.24.1 Allgemeines

Die Maschine muss im Gleiseinsatz den Anforderungen von 5.24 entsprechen. Die Maschinen, die auf einem
Straflenfahrzeug basieren, miissen aufierdem den Bremsanforderungen des Basis-Fahrzeugs bei
Strafdenfahrt entsprechen.

Der Hersteller muss sicherstellen, dass die Maschinen und ihre zulassigen ungebremsten Anhingelasten den
Anforderungen zum Verlangsamen der Geschwindigkeit, Anhalten, Bremsen und Abstellen unter allen
erlaubten Bedingungen, wie Last-, Geschwindigkeits- und Neigungsbedingungen, entsprechen. Maschinen im
Versetzfahr- und Arbeitsmodus miissen mindestens einer der beiden folgenden Moglichkeiten entsprechen:

— die Maschine muss zwei separate und unabhangige Bremssysteme aufweisen (von denen eins die Fest-
stellbremse sein darf, vorausgesetzt sie wird vollstindig mechanisch angelegt); jedes der Bremssysteme
muss die voll beladene Maschine sowie alle ungebremsten Anhidngelasten, die vom Hersteller
zugelassen werden, auf ebener Strecke und bei Trockenheit innerhalb der Abstdnde nach Tabelle 6
anhalten kénnen. Mindestens eins der unabhangigen Bremssysteme muss unabhdngig vom Motor der
Maschine arbeiten;
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oder

— die Maschine muss ein einzelnes Bremssystem aufweisen, das nachweislich ausfallsicher ist (d. h. ein
System, bei dem kein Einzelfehler, einschliefilich Ausfall der Energieversorgung, zu einer ungebremsten
Maschine fiihrt, und bei dem der Einzelfehler schnell entdeckt werden kann, und bei dem die
Moglichkeit eines zweiten Fehlers nach dem entdeckten ersten Fehler gering ist) und das die voll
beladene Maschine sowie alle ungebremsten Anhangelasten, die vom Hersteller zugelassen werden, im
Gleiseinsatz auf ebener Strecke und bei Trockenheit nach Tabelle 8 anhalten kann.

Alle Maschinen der Kategorie 9 B miissen mit Betriebsbremsen und ausfallsicheren Feststellbremsen an
allen Eisenbahnrddern ausgestattet sein, damit die Schienenbremsungen nicht vom Kontakt
Strafdenrad/Eisenbahnrad abhiangig sind. Die Konstruktion muss alle verniinftigerweise vorhersehbaren
Schaden beriicksichtigen, die an der Bremskonstruktion auftreten konnen. Die Konstruktion muss so
ausgelegt sein, dass das System vor Unfallschdden geschiitzt ist. Die Maschinen miissen so ausgelegt sein,
dass sie ein direkt auf das Eisenbahnrad wirkendes dynamisches (Betriebs-)Bremssystem besitzen, das in
der Lage ist, eine angestrebte Verzogerung von 12 % g zu liefern. Die Betatigung der Eisenbahnradbremsen
muss durch den Bediener mithilfe derselben Vorrichtung wie die Betitigung der Strafienradbremsen
erfolgen.

Die Forderung einer Verzogerung von 12 % gilt ausschliellich fiir die Auslegungsberechnungen. Alle
Maschinen sollten gepriift werden, um die Einhaltung des in Tabelle 6 angegebenen Bremswegs

sicherzustellen.
Tabelle 8 — Bremswege
Maximaler Bremsweg der Maschine und allen
Maschinengeschwindigkeit (vom Hersteller) zugelassenen ungebremsten
Anhingelasten auf ebener Strecke

km/h m

8 6

10 9

16 18

20 27

24 36

30 55

32 60

40 90

50 155

60 230

70 300

80 400

90 500

100 620

ANMERKUNG  Von einigen Infrastrukturunternehmern wird akzeptiert, dass die Priifungen in einem bekannten
Gefille und die Berechnungen des dquivalenten Bremsweges fiir eine ebene Strecke durchgefiihrt werden.
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Fiir Maschinen der Kategorie 9 B muss der Hersteller das Bremssystem so konstruieren, dass der Reibungs-
koeffizient zwischen Strafien- und Eisenbahnrad grofier als 0,3 ist und dass dies nicht den Grenzwert fiir die
Haftung darstellt.

Maschinen, die fiir den Betrieb auf Stadtbahnnetzen ausgelegt und vorgesehen sind, miissen die Bremswege
von prEN 15746-4:2015, 4.4, Tabelle 1, einhalten.

5.24.2 Spezielle Fille fiir Maschinen im Fahrmodus

Maschinen im Fahrmodus, wie in prEN 15746-3 definiert, miissen den Bremsanforderungen von
EN 14033-1:2011, Abschnitt 9, entsprechen. Maschinen, die zZum Fahren auf
Schienennahverkehrsnetzsystemen ausgelegt und vorgesehen sind, miissen die Bremsanforderungen von
prEN 15746-4:2015, 4.4, erfiillen.

5.24.3 Halten an Steigungen/Gefille

Aufler bei Maschinen, die fiir den Einsatz auf Schienennahverkehrsnetzsystemen vorgesehen sind, muss eine
Feststellbremse vorhanden sein, die ohne Energie von der Maschine bedienbar und funktionstiichtig ist und
die Maschine im Gleiseinsatz mit der vom Hersteller festgelegten hochstzuldssigen ungebremsten
Anhdngelast in einem Gefélle, entsprechend dem vorgesehenen Gebrauch der Maschine halten kann, ohne
einen Reibwert zwischen Schiene und gebremstem Stahlrad {iber 0,12 oder ohne einen Reibwert iiber 0,3
zwischen Gummirad und Schiene zu benotigen. Nur die Rader, die Kontakt zu den Schienen haben und durch
die Feststellbremse gebremst sind, diirfen bei diesen Berechnungen beriicksichtigt werden. Die Prifung
muss im unbeladenen und im voll beladenen Zustand der Maschine durchgefiihrt werden.

ANMERKUNG Der gewohnliche Wert der Steigung/des Gefalles bei Eisenbahnen betragt 40 %o.

Einige Eisenbahninfrastrukturen diirfen hohere Werte vorschreiben, wie in den besonderen nationalen Bedingungen
festgelegt. Zusatzlich diirfen bestimmte Eisenbahninfrastrukturen unterschiedliche Betriebsanforderungen fiir
Anhangelasten auf Neigungen vorgeben; die Mindestanforderungen fiir die Feststellbremse sind jedoch in diesem Text
enthalten, wie in prEN 15746-1:2015, Anhang A festgelegt.

Bei Maschinen, die fiir den Einsatz auf Schienennahverkehrsnetzsystemen vorgesehen sind, muss die
Feststellbremse prEN 15746-4:2015, 4.5, entsprechen.

5.24.4 Bremsen von angehingten Maschinen/Fahrzeugen

Wenn Maschinen dazu vorgesehen sind, ungebremste Maschinen/Fahrzeuge im Gleiseinsatz zu ziehen, muss
die maximale Anhdngelast durch Berechnung fiir die grofite Steigung/fiir das grofite Gefélle und fiir die
hochste Geschwindigkeit ermittelt und nachgewiesen werden:

— bis 100 % des Basis-Fahrzeugs fiir eine Maschine der Kategorie 9 A oder 9 B;
oder
— bis 200 % fiir eine Maschine der Kategorie 9 C.

Die ungebremste Anhdngelast darf entsprechend der festgelegten Neigung und den Geschwindigkeiten
erhoht werden. Der Hersteller muss eine Tabelle mit der hochstzuldssigen ungebremsten Anhéngelast fiir
unterschiedliche Neigungen und Geschwindigkeitsbegrenzungen sowie Berechnungsverfahren erstellen,
siehe 8.2.13. Bei dieser Last muss der Bremsweg der Maschine bei der betrachteten Neigung und der
angehangten Maschinen/Fahrzeuge den Anforderungen von Tabelle 8 entsprechen. Die Anhdngeart von
gezogenen Maschinen/Fahrzeugen muss ermdglichen, dass der Fahrer ein Abreifsen bemerkt, und dass der
Anhanger mithilfe der Feststellbremse im Falle eines Abreifiens automatisch bremst.

ANMERKUNG  Die Erlaubnis, die Anhdngelast von 100 % (200 % fiir Maschinen der Kategorie 9 C) zu tiberschreiten,
wird vom zustdndigen Infrastrukturpriifer erteilt. Einige Infrastrukturen erlauben keine ungebremste Anhédngelast.
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