DEUTSCHE NORM Entwurf Juni 2009

DIN EN 280 DI N
ICS 53.020.99 Einspriche bis 2009-08-29
Vorgesehen als Ersatz fur
DIN EN 280:2001-12
Entwurf

Fahrbare Hubarbeitsbihnen -

Berechnung -

Standsicherheit — Bau — Sicherheit — Prufungen;
Deutsche Fassung prEN 280:2009

Mobile elevating work platforms —

Design calculations —

Stability criteria — Construction — Safety — Examination and tests;
German version prEN 280:2009

Plates-formes élévatrices mobiles de personnel —
Calculs —

Stabilité — Construction — Sécurité — Examens et essais;
Version allemande prEN 280:2009

Anwendungswarnvermerk

Dieser Norm-Entwurf mit Erscheinungsdatum 2009-06-29 wird der Offentlichkeit zur Priifung und
Stellungnahme vorgelegt.

Weil die beabsichtigte Norm von der vorliegenden Fassung abweichen kann, ist die Anwendung dieses
Entwurfes besonders zu vereinbaren.

Stellungnahmen werden erbeten

— vorzugsweise als Datei per E-Mail an nam@din.de in Form einer Tabelle. Die Vorlage dieser Tabelle kann
im Internet unter www.din.de/stellungnahme abgerufen werden;

— oder in Papierform an den Normenausschuss Maschinenbau (NAM) im DIN, 60498 Frankfurt am Main,
Postfach 71 08 64 (Hausanschrift: Lyoner Str. 18, 60528 Frankfurt am Main).

Die Empfanger dieses Norm-Entwurfs werden gebeten, mit ihren Kommentaren jegliche relevante
Patentrechte, die sie kennen, mitzuteilen und unterstitzende Dokumentationen zur Verfiigung zu stellen.

Gesamtumfang 93 Seiten

Normenausschuss Maschinenbau (NAM) im DIN

——

Document Sharing Hub

Full document details: E DIN EN 280:2009-06


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-280-2009-06
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-280-2009-06

E DIN EN 280:2009-06 — Entwurf —

Beginn der Giltigkeit

Diese Norm gilt ab....1) .

Nationales Vorwort

Diese Norm enthalt sicherheitstechnische Festlegungen.

Sie beinhaltet die Deutsche Fassung des vom Technischen Komitees CEN/TC 98 ,Hebebihnen® im
Europaischen Komitee fir Normung (CEN) ausgearbeiteten EN 280:2009.

Die nationalen Interessen bei der Erarbeitung wurden vom Arbeitsausschuss NA 060-22-21
,Hubarbeitsbihnen“ im Fachbereich Fordertechnik des Normenausschusses Maschinenbau (NAM) im DIN
wahrgenommen. Vertreter der Hersteller und Anwender von fahrbaren Hubarbeitsbiihnen sowie der
Berufsgenossenschaften waren an der Erarbeitung beteiligt.

Diese Norm konkretisiert einschlagige Anforderungen von Anhang | der EG-Maschinenrichtlinie 98/37/EG
(gultig bis 28. Dezember 2009) sowie mit Wirkung vom 29. Dezember 2009 der neuen EG-Maschinenrichtlinie
2006/42/EG an erstmals im EWR in Verkehr gebrachte Maschinen, um den Nachweis der Ubereinstimmung
mit diesen Anforderungen zu erleichtern.

Ab dem Zeitpunkt ihrer Bezeichnung als Harmonisierte Norm im Amtsblatt der Europaischen Gemeinschaften
kann der Hersteller bei ihrer Anwendung davon ausgehen, dass er die von der Norm behandelten
Anforderungen der Maschinenrichtlinie eingehalten hat (so genannte Vermutungswirkung).

Die im Abschnitt2 und den Literaturhinweisen zitierten Europadischen Normen sind als DIN EN- bzw.
DIN EN ISO-Normen mit gleicher Zahinummer veroffentlicht. Fir die zitierten Internationalen Normen und
Publikationen, sofern sie nicht als DIN-ISO-Normen mit gleicher Zahinummer verdffentlicht sind, wird im
Folgenden auf die entsprechenden Deutschen Normen hingewiesen:

ISO 3864-1 ahnlich DIN 4844-1:2005

ISO 4302 keine nationalen Entsprechungen;
ISO 4305 ahnlich DIN 15019-2:1979

ISO 4309 ahnlich DIN 15020-2:1974

1) Wird bei Herausgabe als Norm festgelegt.
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Anderungen
Gegentiber der DIN EN 280:2001-07 sind folgende Anderungen vorgenommen worden:
a) Unter anderem Konkretisierung der Sicherheitsanforderung fir:

— Neigungen des Untergestells;

— FHABN mit Pendelachsen;

— FHABN mit kippbarem Untergestell;

— Scherenbihnen anstelle von starren oder flexiblen Schutzeinrichtungen;

— Das Nivellieren der Arbeitsbihnen;

— Verankerungen und Anschlagpunkte flr Personenriickhalteeinrichtungen;

— Buahnenverlangerungen.

b) Uberarbeitung der diversen Priifungen von FHABnN, erganzt um Biihnenverldngerungen und Raupen-
fahrzeuge;

c) Uberarbeitung der Anforderungen an die Steuerung bzw. Ubersteuermdglichkeiten (z. B. zum Retten von
Bedienpersonen auf der Arbeitsbihne);

d) Aufnahme eines informativen Anhangs ZA Uber den Zusammenhang dieser Europaischen Norm und den
grundlegenden Anforderungen der Maschinenrichtlinie 2006/42/EG.

Nationaler Anhang NA
(informativ)

Literaturhinweise

DIN 4844-1:2005, Graphische Symbole — Sicherheitsfarben und Sicherheitszeichen — Teil 1: Gestaltungs-
grundlagen fiir Sicherheitszeichen zur Anwendung in Arbeitsstétten und in éffentlichen Bereichen

DIN 15019-2:1979, Krane — Standsicherheit fiir gleislose Fahrzeugkrane, Priifbelastung und Berechnung

DIN 15020-2:1974, Hebezeuge — Grundsétze fiir Seiltriebe, Uberwachung im Gebrauch
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Vorwort

Dieses Dokument (prEN 280:2009) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 98 ,Hebebiihnen* erarbeitet,
dessen Sekretariat vom DIN gehalten wird.

Dieses Dokument ist derzeit zur CEN-Umfrage vorgelegt.
Dieses Dokument wird EN 280:2001 ersetzen.

Diese Europaische Norm wurde unter einem Mandat erarbeitet, das die Europaische Kommission und die

Europaische Freihandelszone dem CEN erteilt haben, und unterstitzt grundlegende Anforderungen der EG-
Richtlinien.

Zum Zusammenhang mit EG-Richtlinien siehe informativen Anhang ZA, der Bestandteil dieses Dokumentes
ist.
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Einleitung

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

Gegenstand dieser Europaischen Norm ist die Definition von Bestimmungen, um Personen und Sachen
gegen das Unfallrisiko beim Betrieb fahrbarer Hubarbeitsbihnen (FHABN) zu schiitzen.

— Diese Europaische Norm wiederholt nicht alle allgemeinen technischen Regeln, die auf jedes elektrische,
mechanische oder bauliche Teil anzuwenden sind.

— Die Sicherheitsanforderungen dieser Europaischen Norm wurden auf der Grundlage erstellt, dass FHABnN
wiederkehrend nach den Herstelleranweisungen, den Arbeitsbedingungen, der Einsatzhaufigkeit und
nationalen Vorschriften gewartet werden.

Es wird ebenfalls davon ausgegangen, dass FHABN taglich vor Arbeitsbeginn hinsichtlich ihrer Funktion
gepruft werden und nur in Betrieb genommen werden, wenn alle erforderlichen Steuer- und
Sicherheitseinrichtungen vorhanden und betriebsbereit sind.

Wird eine FHAB selten benutzt, diirfen diese Uberpriifungen vor Arbeitsbeginn erfolgen.

Weiterhin wird davon ausgegangen, dass Personen, die sich bei Ausfall der Antriebsenergie in der
Arbeitsbiihne befinden, nicht handlungsunfahig sind und sich an der Bedienung der Ubergeordneten
Notsteuereinrichtung beteiligen kénnen.

— So weit wie moglich erwahnt diese Europadische Norm nur die Anforderungen, die Material und
Ausrlstung im Hinblick auf die Sicherheit erfiillen missen, und es wurde davon ausgegangen, dass die
Bedienungspersonen der FHABN entsprechend geschult sind.

— Wenn wegen der Klarheit des Textes ein Beispiel fur eine SicherheitsmalRnahme erwahnt wird, sollte dies
nicht als einzig mogliche Ldsung betrachtet werden. Jede andere LOsung, die zur selben
Risikominderung flhrt, ist zuldssig, wenn ein gleichwertiges Sicherheitsniveau erreicht wird.

— Da keine zufriedenstellenden Erklarungen fir die dynamischen Beiwerte, die fir die Standsicherheits-
berechnungen in bestehenden nationalen Normen angewendet werden, gefunden werden konnte,
wurden die von der friheren CEN/TC 98/AG 1 durchgefiihrten Prifungen zur Bestimmung eines
geeigneten Beiwerts und einer Standsicherheitsberechnung fir FHABn tGbernommen. Die Prifmethode
ist in Anhang B (informativ) als ein Leitfaden fur diejenigen Hersteller beschrieben, die hdhere oder
niedrigere Betriebsgeschwindigkeiten anwenden wollen und die in den Vorteil der Weiterentwicklungen
von Steuereinrichtungen gelangen méchten.

Gleichzeitig wurden die zutreffenden Auszige der in weiten Kreisen akzeptierten DIN 15020 in 5.5.2 und
Anhang C (normativ) mit einem ausgearbeiteten Beispiel in Anhang D (informativ) Gbernommen, um nicht
erklarbare Widersprichlichkeiten zu Betriebskoeffizienten fir Seile, die in anderen Normen fir Hebe-
einrichtungen gefunden wurden, zu vermeiden.
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1 Anwendungsbereich

1.1 Diese Europaische Norm legt technische Sicherheitsanforderungen und MalRnahmen fir alle Arten und
GroRen von fahrbaren Hubarbeitsbihnen (FHAB) fest, die daflir vorgesehen sind, Personen zu Arbeitsplatzen,
an denen sie von der Arbeitsbiihne aus Arbeiten verrichten, unter der Bedingung zu befdrdern, dass
Personen die Arbeitsbihne nur an Zugangsstellen in Bodennahe oder vom Fahrgestell aus betreten und
verlassen.

1.2 Diese Europaische Norm ist anwendbar auf die Festigkeitsberechnungen und die Standsicherheit, den
Bau, die Sicherheitsanforderungen und die Prifung von FHABN, bevor sie zum ersten Mal zum Einsatz
kommen. Sie weist auf die Gefahrdungen, die durch den Einsatz von FHABRN entstehen, hin und beschreibt
Verfahren zur Beseitigung oder Verminderung dieser Gefahrdungen.

Sie deckt keine Gefahrdungen ab, die verursacht werden durch:

a) Einsatz in explosionsfahiger Atmosphare;

b) elektromagnetische Unvertraglichkeit;

c) Arbeiten an unter Spannung stehenden elektrischen Systemen;

d) Einsatz von unter Druck stehenden Gasen bei Last tragenden Bauteilen;

e) Betreten und Verlassen der Arbeitsbiihne auf wechselnden Ebenen.

1.3 Diese Europaische Norm gilt nicht fir:

a) standig eingebaute Hebeeinrichtungen fir den Personentransport, die festgelegte Ebenen bedienen
(siehe z. B. EN 81-1:1998 und EN 81-2:1998);

b) Gerate zur Brandbekdmpfung und zur Rettung (siehe z. B. EN 1777:2004);

c) ungeflhrte Arbeitskorbe, die an Hebezeugen hangen (siehe z. B. EN 1808:1999);

d) hebbare Bedienungsstande an Regalbediengeraten (siehe EN 528:1996);

e) Hubladeblihnen (Ladebordwande) (siehe EN 1756-1:2001+A1:2008 und EN 1756-2:2004);
f)  mastgefuhrte Kletterblhnen (siehe EN 1495:1997);

g) Jahrmarktgerate;

h) Hubtische mit einer Hubhéhe unter 2 m (siehe EN 1570:1998);

i) Bauaufzlige zur Personen- und Materialbeférderung (siehe EN 12159:2000);

j) Luftfahrt-Bodengerate (siehe z. B. EN 1915-1 und -2:2001);

k) hebbare Arbeitsplatze an Flurférderzeugen (siehe EN 1726-2:2004).

1.4 Klassifizierung

FHABN werden in zwei Hauptgruppen eingeteilt:

Gruppe A: FHABN, bei denen sich die senkrechte Projektion des Lastschwerpunktes in allen Stellungen

der Plattform bei der maximal vom Hersteller zugelassenen Neigung des Fahrgestells immer
innerhalb der Kippkante befindet;
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Gruppe B:  Alle anderen FHABN.
In Bezug auf das Fahren werden die FHABN in drei Typen eingeteilt:
Typ 1  Fahren ist nur zuldssig, wenn sich die FHAB in der Transportanordnung befindet;

Typ2 Fahren mit angehobener Arbeitsbihne wird nur von einer Steuerstelle am Untergestell aus
gesteuert;

Typ3 Fahren mit angehobener Arbeitsbihne wird nur von einer Steuerstelle auf der Arbeitsbihne aus
gesteuert.

ANMERKUNG Die Typen 2 und 3 kénnen miteinander kombiniert werden.

1.5 Diese Norm gilt fir Maschinen, die 12 Monate nach Veroffentlichung dieser Norm hergestellt werden.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden zitierten Dokumente sind fur 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 (einschlieRlich aller Anderungen).

EN ISO 12100-1:2003, Sicherheit von Maschinen — Grundbegriffe, allgemeine Gestaltungsleitsdtze — Teil 1:
Grundsétzliche Terminologie, Methodologie (ISO 12100-1:2003)

EN ISO 12100-2:2003, Sicherheit von Maschinen — Grundbegriffe, allgemeine Gestaltungsleitsdtze — Teil 2:
Technische Leitsétze (ISO 12100-2:2003)

EN 349, Sicherheit von Maschinen — Mindestabstédnde zur Vermeidung des Quetschens von Kérperteilen
EN ISO 13850, Sicherheit von Maschinen — Not-Halt — Gestaltungsleitsédtze

prEN 15746-1:2007, Bahnanwendungen — Oberbau — Zwei-Wege-Maschinen und zugehdrige Aus-
stattung — Teil 1: Technische Anforderungen an das Fahren und den Arbeitseinsatz

prEN 15746-2:2007, Bahnanwendungen — Oberbau — Zwei-Wege-Maschinen und zugehdrige Aus-
stattung — Teil 2: Allgemeine Sicherheitsanforderungen

EN ISO 13857:2008, Sicherheit von Maschinen — Sicherheitsabsténde gegen das Erreichen von
Gefdhrdungsbereichen mit den oberen und unteren GliedmaR3en (ISO 13857:2008)

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

EN ISO 13849-2:2003, Sicherheit von Maschinen — Sicherheitsbezogene Teile von Steuerungen — Teil 2:
Validierung

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

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

EN 60529:1991, Schutzarten durch Gehéuse (IP-Code) (IEC 60529:1989)

ISO 3864-1:2002, Graphical symbols — Safety colours and safety signs — Part 1: Design principles for safety
signs in workplaces and public areas
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ISO 4302, Cranes — Wind load assessment
ISO 4305, Mobile cranes — Determination of stability)

ISO 4309, Cranes — Wire ropes — Care, maintenance, installation, examination and discard)

3 Begriffe

Fir die Anwendung dieses Dokuments gelten die Begriffe nach EN ISO 12100-1:2003 und EN ISO 12100-
2:2003 und die folgenden Begriffe:

31

fahrbare Hubarbeitsbiihne

FHAB

fahrbare Maschine, die dafiir vorgesehen ist, Personen zu Arbeitsplatzen, an denen sie von der Arbeitsbihne
aus Arbeiten verrichten, unter der Bedingung zu beférdern, dass Personen die Arbeitsblhne nur an
Zugangsstellen in Bodennahe oder vom Fahrgestell aus betreten und verlassen, und die mindestens aus
einer Arbeitsbihne mit Steuereinrichtungen, einer Hubeinrichtung und einem Untergestell besteht. In dieser
Norm wird far fahrbare Hubarbeitsblihnen die Abkirzung FHAB benutzt

3.2

Arbeitsbiihne (siehe Bild 1)

umwehrte Blihne oder ein Korb, die/der unter La_l_st in die erforderliche Arbeitsposition gebracht werden kann
und von der/dem aus Montage-, Reparatur-, Uberwachungs- oder ahnliche Arbeiten ausgefiihrt werden
kénnen

33

Hubeinrichtung (siehe Bild 1)

Baugruppe, die am Untergestell befestigt ist und die die Arbeitsblhne tragt. Sie ermoglicht, die Arbeitsbuhne
in die gewlinschte Position zu bewegen. Sie kann zum Beispiel eine (ein) einfache(r) oder teleskopierbare(r)
oder gelenkige(r) Ausleger oder Leiter oder ein Scherenmechanismus oder eine beliebige Kombination von
diesen sein, der, oder auch nicht, auf dem Untergestell schwenkt

3.4
Untergestell (siehe Bild 1)
Basis der FHAB. Es kann gezogen oder geschoben werden, selbstfahrend sein usw.

3.5

Abstiitzeinrichtungen (siehe Bild 1)

alle Einrichtungen und Systeme, zum Beispiel mechanische Spindeln/hydraulische Stempel, Achsfe-
derverriegelungseinrichtungen, ausziehbare Radachsen, die zum Abstitzen von FHABN durch Unterstiitzen
und/oder Anheben der kompletten FHAB oder der Hubeinrichtung dienen

3.6
Grundstellung?)
Stellung, in der die Arbeitsbiihne zuganglich ist

3.7

Transportanordnung?)

vom Hersteller vorgeschriebene Anordnung der Arbeitsbihne, in der die FHAB zum Einsatzort gebracht
werden soll

1) Grundstellung und Transportanordnung kénnen identisch sein.
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3.8
Senken (siehe Bild 2)
alle Bewegungen, die die Arbeitsbiihne in eine geringere Hohe bringen

3.9
Heben (siehe Bild 2)
alle Bewegungen, die die Arbeitsbihne in eine grélere Hohe bringen

3.10
Drehen (siehe Bild 2)
Kreisbewegung der Arbeitsbuhne um eine senkrechte Achse

3.1
Schwenken (siehe Bild 2)
Kreisbewegung der Hubeinrichtung um eine senkrechte Achse

3.12
Fahren (siehe Bild 2)
alle Bewegungen des Untergestells mit der Arbeitsbiihne aufierhalb der Transportanordnung

3.13
auf einem Fahrzeug aufgebaute FHAB
FHAB, bei der sich die Steuerorgane fur das Fahren im Fuhrerhaus des Fahrzeugs befinden

3.14

mitgdngergesteuerte FHAB

FHAB, bei der die Steuereinrichtungen fir den kraftbetriebenen Transport so angebracht sind, dass sie von
einer neben der FHAB gehenden Person bedient werden kdnnen

3.15
selbstfahrende FHAB
FHAB, bei der sich die Steuerorgane fur das Fahren auf der Arbeitsbiihne befinden

3.16

Nennlast

Last, fur die die FHAB bei normalem Betrieb bemessen ist. Die Nennlast setzt sich aus vertikal wirkenden
Lasten zusammen, die durch Personen, Werkzeuge und Material auf die Arbeitsbihne einwirken.

ANMERKUNG Eine FHAB kann mehr als eine Nennlast haben.

317
Lastspiel
Spiel, das in der Grundstellung beginnt und nach Ausfihrung einer Tatigkeit in der Grundstellung endet

3.18

Seiltrieb

System, zu dem ein oder mehrere auf Seiltrommeln und/oder Uber Seilrollen laufende Drahtseile sowie
gegebenenfalls die zugehorigen Seiltrommeln, Seilrollen und Ausgleichrollen gehéren

3.19

Kettentrieb

System, zu dem eine oder mehrere auf Kettenrddern und/oder Uber Kettenrollen laufende Ketten sowie
gegebenenfalls die zugehoérigen Kettenrader, Kettenrollen und Ausgleichsrollen gehéren

3.20

Typpriifung

Prifung eines reprasentativen Musters einer neuen Bauart oder eines, das wesentliche Abweichungen zu
einer bestehenden Bauart beinhaltet, die durch oder im Auftrag des Herstellers oder seines bevollmachtigten
Vertreters durchgefiihrt wird
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3.21
vollstandig handbetriebene FHAB
FHAB, deren Bewegungen vollstandig durch menschliche Muskelkraft erfolgen

3.22
schienenverfahrbare FHAB
FHAB, deren Verfahrbewegung durch Schienen gefihrt wird

3.23
Lastmesseinrichtung
Uberwachungseinrichtung fur die Lasten und Krafte, die senkrecht auf die Arbeitsbiihne einwirken (siehe 3.2)

ANMERKUNG Die Einrichtung umfasst die Messgerat(e), die Art der Anbringung der Messvorrichtungen sowie die
Messwertverarbeitung.

3.24

Momentmesseinrichtung

Uberwachungseinrichtung fur die Lastmomente, die aulerhalb der Kipplinie wirken und die FHAB zu kippen
drohen

ANMERKUNG Die Einrichtung umfasst das Messgerat, die Art der Anbringung der Messgerate sowie die
Messwertverarbeitung.

3.25

kabellose Steuereinrichtung

Einrichtung, durch die die Befehle des Bedieners der FHAB ohne mechanische Verbindung zumindest
zwischen dem Bedienpult und der FHAB Ubertragen werden

3.26
Selbsterkennung von Stérungen oder Fehlern
fur den Bediener der FHAB ersichtliche Stérung oder Fehler eines Bauteils:

e durch Veranderung der Betriebseigenschaften;
e optische, akustische oder andere Anzeigen.

Diese Anzeigen kénnen ohne den Einsatz von Uberwachungseinrichtungen wahrgenommen werden.

3.27

Arbeitsbereich

Raum, in dem die Arbeitsbihne gemaR ihrer Auslegung bei Einhaltung der zuldssigen Lasten und Krafte unter
normalen Betriebsbedingungen arbeiten kann

ANMERKUNG FHABnN kdonnen mehrere Arbeitsbereiche haben.
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rm

w N

Legende

1 Arbeitsbihne (siehe 3.2)

2 Hubeinrichtung (siehe 3.3)

3 Untergestell (siehe 3.4)

4 Abstitzeinrichtung (siehe 3.5)

Bild 1 — Schematische Darstellung einiger Definitionen (1)
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Senken/Heben (siehe 3.8 and 3.9)

Drehen (siehe 3.10)

Schwenken (siehe 3.11)

Fahren (siehe 3.12)

<—ﬁ—>

Bild 2 — Schematische Darstellung einiger Definitionen (2)

4 Liste der Gefahrdungen

Die Gefahrdungen wurden durch die Risikobeurteilung ermittelt und die zugehdrigen Anforderungen wurden
formuliert.

Eine Gefahrdung, die vernachlassigbar ist, und fur die daher keine Anforderungen formuliert worden sind, wird
bei den zugehdrigen Anforderungen als NS (nicht signifikant) aufgefuhrt.
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Tabelle 1 — Liste der signifikanten Gefadhrdungen

Signifikante Gefdhrdungen Releval:lte Abschnitte in
dieser Norm
1 Mechanische Gefdahrdungen -
1.1 Gefahrdung durch Quetschen 5.3.4,5.3.5,5.3.22,5.4.3,
5.6.9,5.7.1,7.2.15
1.2 Gefahrdung durch Scheren 54.4,57.1,7.2.15
1.3 Gefahrdung durch Schneiden und Abschneiden NS
1.4 Gefahrdung durch Erfassen und Aufwickeln 5.3.19,7.2.15
1.5 Gefahrdung durch Einziehen oder Fangen 5.3.19,7.2.15
1.6 Gefahrdung durch Stofl 5.3.5,5.3.24,7.1.1.2 h)
1.7 Gefahrdung durch Durchstich oder Einstich NS
1.8 Gefahrdung durch Reibung oder Abrieb 71.1.7¢€)
1.9 Gefahrdung durch Herausspritzen von Flissigkeiten unter 59.1,59.2,59.3,5.94,59.5,
hohem Druck 5.9.10
1.10 | Herausschleudern von Teilen NS
1.11 | Verlust der Standfestigkeit (von Maschinen und 5.2,5.3.2,5.3.6,5.3.7, 5.3.8,
Maschinenteilen) 5.3.10,5.3.11,7.2.11)
1.12 | Gefahrdung durch Rutschen, Stolpern und Stirzen 5.6.2,5.6.3,5.6.4,5.6.5, 5.6.6,
5.6.7,7.2.15
2 Elektrische Gefahrdungen, z. B. durch: -
2.1 Elektrischen Kontakt (direkt oder indirekt) 58,7.1.1.29)
2.2 Elektrostatische Vorgénge NS
2.3 Thermische Strahlung NS
2.4 AuRere Wirkung auf elektrische Einrichtungen 5.8.1
3 Thermische Gefahrdung, z. B. aufgrund von: -
3.1 Verbrennungen und Verbrihungen durch Berlhrung, Flammen 5.3.19
oder Explosion sowie durch Strahlung von Warmequellen
3.2 Gesundheitsschadigung durch warme oder kalte 5.3.19
Arbeitsumgebung
4 Gefahrdung durch Larm, z. B. mit der von 7.1.1.2v)
4.1 Gehorschadigung (Taubheit), anderen physiologischen NS
Beeintrachtigungen (z. B. Gleichgewichtsverlust, Nachlassen
der Aufmerksamkeit)
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Signifikante Gefahrdungen Releval:lte Abschnitte in
dieser Norm
4.2 Beeintrachtigung der Sprachkommunikation, akustischer NS
Signale usw.
5 Gefahrdungen durch Vibration (mit der Folge von 5.3.23,7.1.1.21)
verschiedenen Nerven- und GefaRstérungen)
6 Gefahrdung durch Strahlung, besonders durch: -
6.1 Lichtbdgen 71.1.29)
6.2 Laser NS
6.3 lonisierende Strahlungsquellen NS
6.4 Hochfrequente Magnetfelder, die im Maschinenbau verwendet 5.8.1
werden
7 Gefahrdungen durch Werkstoffe sowie andere Stoffe, die -
von Maschinen verarbeitet, verwendet oder
herausgeschleudert werden, z. B.:
71 Gefahrdungen durch Kontakt mit oder ohne Einatmen von 5.3.20, 5.3.24
giftigen FlUssigkeiten, Gasen, Nebeln, Stduben und Dampfen
7.2 Gefahrdung durch Feuer oder Explosion 5.3.21
7.3 Biologische und mikrobiologische Gefahrdungen (durch Viren NS
oder Bakterien)
8 Gefahrdung durch Vernachlassigung ergonomischer -
Prinzipien bei der Maschinengestaltung (fehlende
Ubereinstimmung mit den Eigenschaften und Fahigkeiten
des Menschen) z. B. durch:
8.1 Ungesunde Haltung oder Ubermaflige Kérperanstrengung 5.6.6,5.6.7
8.2 Ungenlgende Berlcksichtigung menschlicher Anatomie NS
hinsichtlich Hand/Arm und Ful}/Bein
8.3 Nachléssiger Gebrauch persénlicher Schutzeinrichtungen NS
8.4 Unangepasste ortliche Beleuchtung NS
8.5 Geistige Uber- oder Unterbeanspruchung, Stress usw. NS
8.6 Menschliches Fehlverhalten 571,573
9 Kombination von Gefdhrdungen -
10 Gefahrdungen durch Storung in der Energieversorgung, -
Abbrechen von Maschinenteilen und andere
Fehlfunktionen, z. B.:
10.1 | Stdrung in der Energieversorgung (des Antriebs und/oder des 5.3.12,5.7.6,5.7.7,5.7.8,
Steuerungsstromes) 5.9.6,5.9.7,5.9.8,5.9.9,
5.11.3
10.2 | Unvorhergesehenes Herausschleudern von Maschinenteilen NS
oder Flussigkeiten
10.3 | Storung/Fehlfunktion des Steuerungssystems 5.3.26,5.7.7
10.4 | Fehlerhafte Montage 5.8.1,5.9.11
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Tabelle 1 (fortgesetzt)

Signifikante Gefdhrdungen Releva|.1te Abschnitte in
dieser Norm
10.5 | Umkippen, unerwarteter Verlust der Standsicherheit der 5.2,5.3.2,5.3.6,5.3.7,5.3.8,
Maschine 7.2.11)
1 Gefahrdung durch (zeitweises) Ausfallen und/oder falscher | —
Anordnung von SchutzmaBRnahmen/ Schutzmitteln, z. B.:
111 Alle Arten von trennenden Schutzeinrichtungen 5.3.19
11.2 | Alle Arten von Sicherheits- (Schutz-) Einrichtungen 5.3.10, 5.11
11.3 | Start- und Bremseinrichtungen 5.3.1,54.4,55.2.7,5.5.3.7,
555.2,56.3,5.71,5.7.2,
57.4,575,57.7,5.7.8,5.11
11.4 | Sicherheits-Symbole und Signale 5.3.2,5.6.10,5.7.3,5.9.10
11.5 | Alle Arten von Informations- oder Warneinrichtungen 5.3.2,5.3.14, 5.6.11,
71.1.2c),7.2
11.6 | Abschalteinrichtungen der Energieversorgung 5.3.26
11.7 NotfallmalRnahmen 5.7.5
11.8 | Vorschub/Abraumen von Werkstlicken NS
11.9 | Notwendige Ausristung und Zubehor zur sicheren Einstellung 54.4,59.1,7.1.1.7 d),
und/oder Instandhaltung 7.1.1.710)
11.10 | Ausristung zur Ableitung von Gasen, usw. 5.3.20
12 Ungeniigende Beleuchtung der Verfahr-/ Einsatzumgebung | NS
13 Gefahrdungen infolge ungewoliter Lageveranderungen/ 5.2,5.3.2,5.3.3,5.3.6,5.3.7,
mangelnde Standsicherheit wahrend der Handhabung 5.3.9,5.3.10, 5.3.13, 5.6.1,
571,5.7.4,575,5.7.10
14 Ungeniigende/unergonomische Gestaltung des Fahr-/ 5.6.9
Arbeitsplatzes
14.1 | Geféahrdungen infolge gefahrlicher Umgebungen (Berthren 5.3.19, 5.3.20
beweglicher Teile, Abgase usw.)
14.2 Ungenligende Sichtverhaltnisse vom Fahrer-/Bedienungsplatz 5.3.2,5.3.22
aus
14.3 | Ungenigender Sitz/Sitzstelle (Sitzindexpunkt) 5.3.23
14.4 | Ungenigende/unergonomische Gestaltung/Anordnung von 5.6.9
Steuereinrichtungen
14.5 | Ingangsetzen/Verfahren selbstfahrender Maschinen 5.3.14,5.3.15, 5.3.16, 5.3.17,
5.3.18,5.3.22,5.7.1,5.7 .2,
574
14.6 | Selbstfahrende Maschinen im Strallenverkehr 5.3.12,5.3.16, 5.3.17,5.3.19
14.7 | Verfahrbewegung mitgéngergesteuerter Maschinen 5.3.18,5.7.2
15 Mechanische Gefahrdungen -
15.1 | Gefahrdungen exponierter Personen infolge unkontrollierter 524,544,571
Bewegung
15.2 | Gefahrdungen infolge Bruchs und/oder Ausstol3ens von Teilen NS
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Tabelle 1 (fortgesetzt)

Signifikante Gefahrdungen Releval:lte Abschnitte in

dieser Norm

15.3 | Gefahrdungen durch Uberrollen NS

15.4 | Gefahrdungen durch herabfallende Gegenstande NS

15.5 | Ungenligende Zugangsmoglichkeiten 5.6.6,5.6.7

15.6 | Gefahrdungen durch Ziehen, Ankuppeln, Verbinden, NS

Transmission

15.7 | Gefahrdungen durch Batterien, Brand, Emissionen usw. 5.3.20,5.3.21,5.3.24

16 Gefahrdungen durch Hebevorgange -

16.1 | Verlust der Standsicherheit 5.2,5.3.2,5.3.6,5.3.7,5.3.8,
5.3.10,5.3.11,54.1,7.211)

16.2 | Entgleisen der Maschine 5.3.25

16.3 | Verlust der Festigkeit der Maschine oder der Anschlagmittel 5.2.5,5.4.1,5.4.6, 5.6.13,
7.1.1.3 a)und b)

16.4 | Unkontrollierte Bewegungen 5.3.3,5.34,5.3.5,5.4, 5.5,
5.6.1

17 Ungeniigende Uberwachung des Bewegungsverlaufs 5.3.22

beforderter Teile

18 Gefahrdungen durch Blitzschlag NS

19 Gefiahrdungen durch Belastung/Uberlastung 541

20 Gefahren beim Heben von Personen -

20.1 Mechanische Festigkeit 552,553

20.2 | Lastkontrolle 541

21 Steuereinrichtungen -

211 Bewegung der Arbeitsbihne 54,56.1,5.7.1,5.7.4,5.7.5,
5.7.10, Annex C

21.2 | Steuerung der Fahrbewegung 5.71,57.2,574,575

21.3 | Steuerung der Geschwindigkeit 5.3.1,5.3.17,5.3.18, 5.4.5

22 Absturz von Personen -

221 Persoénliche Schutzausriistungen 5.6.2

22.2 | Bodenklappen 5.6.8

22.3 | Neigungsuberwachung der Arbeitsbihne 5.6.1

23 Ab-/Umstiirzen der Arbeitsbithne -

23.1 | Abstirzen/Umstlrzen 5.2,5.3.2,5.3.3,5.3.6,5.3.7,
5.3.8,5.3.10, 5.3.11, 5.3.13,
54.1,54.2,56.12,5.9,5.10

23.2 | Beschleunigung/Abbremsung 5.3.17,5.4.5,55.1.6

24 Kennzeichnungen 7.2

25 Gefahrdungen durch Fangen, Scheren oder Quetschen 5.7.9

durch Auslosen der Sicherheitseinrichtungen, die die
Maschinenbewegungen stoppen
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5 Sicherheitsanforderungen und/oder -mafRnahmen

5.1 Allgemeines
Der Hersteller muss die in diesem Abschnitt aufgefiihrten Anforderungen erfiillen.

Daruber hinaus mussen — soweit zutreffend — die Maschinen hinsichtlich Gefahrdungen, die nicht in dieser
Norm behandelt werden, EN ISO 12100-1:2003 und EN ISO 12100-2:2003 entsprechen.

5.2 Festigkeits- und Standsicherheitsberechnungen

5.2.1 Allgemeines
Es liegt in der Verantwortung des Herstellers,

a) fur Festigkeitsberechnungen die einzelnen Lasten und Krafte in ihren Lagen, Richtungen und
Kombinationen zu bewerten, die die ungtinstigsten Spannungen in den Bauteilen hervorrufen und

b) flr Standsicherheitsberechnungen die verschiedenen Stellungen der FHAB und Last- und Kraft-
kombinationen herauszufinden, die zusammen die Bedingungen geringster Standsicherheit ergeben.

5.2.2 Lasten und Krifte

Folgende Lasten und Krafte missen in Betracht gezogen werden:
a) Nennlast (siehe 5.2.3.1);

b) Eigenlasten (siehe 5.2.3.2);

c) Windlasten (siehe 5.2.3.3);

d) Handkrafte (siehe 5.2.3.4);

e) besondere Lasten und Krafte (siehe 5.2.3.5).

5.2.3 Bestimmung der Lasten und Kréfte

5.2.31 Nennlast

Die Nennlast m betragt:

m=n-my + me (1)
Dabei ist

my 80 kg (Masse einer Person);

me > 40 kg (Mindestzuladung von Werkzeug und Material);

n zulassige Anzahl von Personen auf der Arbeitsbiihne.

Die Masse jeder Person ist als Punktlast auf der Arbeitsbihne und jeglicher Bihnenverlangerung in einer
horizontalen Entfernung von 0,1 m vom oberen inneren Rand des obersten Handlaufs wirkend anzunehmen.
Der Abstand zwischen den Punktlasten muss 0,5 m betragen (als Beispiel siehe Bild 3).
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Die Masse der Zuladung ist als gleichmaRig verteilte Last auf 25 % der Bodenflache der Arbeitsbihne wirkend
anzunehmen. Ubersteigt der ermittelte Druck 3 kN/m?, darf der Wert von 25 % so weit erhdht werden, dass
sich ein Druck von 3 kN/m? ergibt (als Beispiel siehe Bild 4).

All diese Lasten werden in den Lagen angenommen, die die unglnstigsten Ergebnisse hervorrufen.
Die oben angegebene Nennlast bezieht sich auf die maximale Personenanzahl und Materiallasten, die sich,
einschliellich jeglicher Buhnenverlangerung, auf der Plattform befinden kdnnen. Fir die Bihnenverlangerung

kénnen niedrigere Nennlasten festgelegt werden, dabei missen jedoch die in 6.1.4.2.1, 6.1.4.2.2 und 6.1.4.3
beschriebenen Lastverteilungen bertcksichtigt werden.

max.
nxmy, < >
0,1m —
v

=l
0,5m

e >l E—

= I
| - | R
R : I %
’ =ke ‘ - | €

LN
. < Ae : I
wmn Il Il |
| 2 |
max. min.

Bild 3 — Nennlast — Personen Bild 4 — Nennlast — Zuladung

5.2.3.2 Eigenlasten

Die Massen der Bauteile der FHAB, die nicht bewegt werden, missen als statische Eigenlasten angenommen
werden.

Die Massen der Bauteile der FAHB, die bewegt werden, missen als dynamische Eigenlasten angenommen
werden.

5.2.3.3 Windlasten

5.2.3.3.1  Alle im Freien benutzten FHABn werden als vom Wind mit einem Staudruck von 100 N/m?
beaufschlagt betrachtet, was einer Windgeschwindigkeit von 12,5 m/s entspricht (Beaufort-Skala 6).

Windkrafte missen als horizontal in Flachenmitte der Teile der FHAB, der Personen und Ausristung auf der
Arbeitsbiihne wirkend angesehen und als dynamische Krafte angenommen werden.

Dies gilt nicht fir FHABN, die nur fir den Einsatz in geschlossenen Raumen bestimmt sind (siehe 7.2.7).
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5.2.3.3.2 Formfaktoren fur die dem Wind ausgesetzten Flachen:
a) L-, U-, T-, I-Profile 1,6

b) Kastenférmige Querschnitte 1,4

c) Grolde ebene Flachen 1,2

d) Runde Querschnitte, je nach Grofie 0,8/1,2

e) Direkt ausgesetzte Personen 1,0

Wenn zusatzliche Informationen benétigt werden, insbesondere fur abgeschirmte Flachen von Bauteilen,
siehe ISO 4302. Fir abgeschirmte Personen siehe 5.2.3.3.3.4.

5.2.3.3.3  Flache der dem Wind ausgesetzten Personen auf der Arbeitsbiihne.

5.2.3.3.3.1 Die Gesamtflache einer Person muss mit 0,7 m2 (0,4 m durchschnitt-
liche Breite x 1,75 m Hohe) mit dem Flachenmittelpunkt 1,0 m dber dem Boden der Arbeitsbihne
angenommen werden.

5.2.3.3.3.2 Die dem Wind ausgesetzte Flache einer Person, die auf einer Arbeitsbiihne hinter einem
1,1 m hohen, nicht durchbrochenen Teil der Umwehrung steht, muss mit 0,35 m? mit dem Flachenmittelpunkt
1,45 m Gber dem Boden der Arbeitsblihne angenommen werden.

5.2.3.3.3.3 Die Anzahl der Personen, die direkt dem Wind ausgesetzt sind, muss wie folgt berechnet
werden:

a) Lange der dem Wind ausgesetzten Arbeitsbihnenseite, gerundet auf die nachstliegenden 0,5 m und
geteilt durch 0,5 m, oder

b) die auf der Arbeitsbihne zuldssige Anzahl Personen, wenn sie kleiner ist als unter a) berechnet.

5.2.3.3.34 Wenn die Anzahl der auf der Bilhne zuldssigen Personen gréRer ist als in 5.2.3.3.3.3 a)
berechnet, muss fiir die dariber hinausgehende Anzahl der Personen ein Formfaktor von 0,6 angewandt
werden.

5.2.3.3.4 Die Windkraft, die auf die dem Wind ausgesetzten Werkzeuge und Material auf der Arbeitsbihne
wirkt, muss mit 3 % der Masse der Zuladung berechnet werden; sie wirkt horizontal in einer Héhe von 0,5 m
Uber dem Boden der Arbeitsbiihne.

5.2.34 Handkraft

Der kleinste Wert der Handkraft M muss mit 200 N angenommen werden bei FHABN, die fiir eine Person
ausgelegt sind und mit 400 N bei FHABN, die fir mehr als eine Person ausgelegt sind; die Handkraft wirkt in
einer Hohe von 1,1 m Uber dem Boden der Arbeitsbiihne. Jegliche groRere zulassige Kraft muss vom
Hersteller festgelegt werden.

5.2.3.5 Besondere Lasten und Krafte

Besondere Lasten und Kréafte werden durch besondere Arbeitsmethoden und Einsatzbedingungen der FHAB
hervorgerufen, wie z. B. Gegenstande, die aulierhalb der Arbeitsbiihne transportiert werden, und Windkrafte
auf groflachige Gegenstande auf der Arbeitbiihne.

Falls ein Benutzer solche besonderen Arbeits- und/oder Einsatzbedingungen verlangt, missen die sich

daraus ergebenden Lasten und Krafte gegebenenfalls wie eine Anderung der Nennlast, Eigenlast, Windkraft
und/oder Handkrafte berlicksichtigt werden.
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5.2.4 Standsicherheitsberechnungen

5.2.41 Kréfte aus Eigenmasse und Nennlast

Krafte aus Eigenmasse und Nennlast, die ein Kipp- oder Standmoment erzeugen, missen mit einem Faktor
von 1,0 multipliziert und lotrecht nach unten wirkend angesetzt werden. Wahrend des Betriebs der
Hubeinrichtung sind diese Krafte zusatzlich mit einem Faktor 0,1 zu multiplizieren und in der
Bewegungsrichtung anzunehmen, die das gréfte Kippmoment erzeugt.

Hersteller durfen niedrigere Faktoren als 0,1 verwenden, vorausgesetzt, diese sind durch Messungen der
Auswirkungen der Beschleunigungen/Verzdgerungen nachgewiesen.

Far Verfahrbewegungen von FHABN der Typen 2 und 3 muss der Faktor 0,1 durch einen Faktor ‘Z' ersetzt
werden, der jene Krafte darstellt, die durch Beschleunigung und Verzégerung oder der Hindernisprifung

(siehe 6.1.4.2.2.2) hervorgerufen werden. Dieser Faktor ist durch Berechnung oder Prifung zu ermitteln
(siehe Anhang E (informativ) fur ein Berechnungsbeispiel).

5.2.4.2 Windkréfte

Windkrafte sind mit einem Faktor 1,1 zu multiplizieren und als horizontal wirkend anzunehmen.

5.24.3 Handkréfte

Von Personen auf der Arbeitsbiihne ausgelbte Handkrafte sind mit einem Faktor 1,1 zu multiplizieren und in
der Richtung anzunehmen, die das groRte Kippmoment erzeugt.

ANMERKUNG Beispiele fiir Krafte werden in den Bildern 4, 5, 7, 8 gegeben.

5.2.4.4 Berechnung der Kipp- und Standmomente

Die maximalen Kipp- und zugehoérigen Standmomente sind auf die ungiinstigsten Kippkanten zu beziehen.
Kippkanten sind nach ISO 4305 zu bestimmen; fir Vollgummi- und ausgeschdumte Reifen dirfen die
Kippkanten jedoch als eine Viertel Bodenkontaktbreite von der AuRenseite des Bodenkontakts entfernt
angenommen werden.

Die Berechnungen sind mit der FHAB in den unglinstigsten aus- und/oder eingefahrenen Stellungen auf der
vom Hersteller maximal erlaubten Neigung durchzufuhren. Alle Lasten und Kréafte, die gleichzeitig wirken
kénnen, sind in ihren unglnstigsten Kombinationen zu berlcksichtigen. Zur Berucksichtigung der
Aufstellungsungenauigkeiten der FHAB ist die vom Hersteller erlaubte Neigung um 0,5° zu vergréRern.
Beispiele sind in Tabelle 2 und in den Bildern 5 bis 8 dargestellt. Graphische Verfahren dirfen angewendet
werden.

In jedem Fall muss das errechnete Standmoment gréRer als das errechnete Kippmoment sein.

In der Berechnung sind folgende Einfliisse zu berlicksichtigen:

a) Toleranzen aus Herstellungsungenauigkeiten der Bauteile;

b) Passungsspiel der Verbindungen der Hubeinrichtung:

c) elastische Verformung durch Kraftwirkungen;

d) Versagen eines Reifens bei FHABN, die durch Luftreifen in der Arbeitsstellung abgestitzt werden;

e) charakteristische Leistungsdaten von Last-/Momentmesseinrichtungen und Stellungsiiberwachung.

f)  Einflisse bei Versagen der unstarren Aufhangung;
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g) Dabei sind mindestens zu bertcksichtigen:
— flichtige Messwertspitzen, hervorgerufen durch kurzzeitig auftretende dynamische Lasten;
— Hysterese;
— Neigung der FHAB;
— Umgebungstemperatur;
— Unterschiedliche Positionierung und Verteilungen der Last auf die Arbeitsbihne;
— Messgenauigkeit.

Die Ermittlung der elastischen Verformungen muss experimentell oder rechnerisch erfolgen.
5.2.5 Festigkeitsberechnungen

5.2.5.1 Aligemeines

Die Berechnungen haben den Gesetzen und Grundlagen allgemeiner Mechanik und den Werkstofffestigkeiten
zu entsprechen. Beim Gebrauch spezieller Gleichungen muss deren Quelle angegeben werden, falls
allgemein zuganglich. Andernfalls missen die Gleichungen von Anfang an entwickelt werden, damit ihre
Gultigkeit geprtft werden kann.

Sofern nichts anderes angegeben wird, sind die einzelnen Lasten und Kréfte in den Lagen, Richtungen und
Kombinationen anzunehmen, die die unglnstigsten Belastungen ergeben.

Fur alle lasttragenden Teile und Verbindungen missen die erforderlichen Angaben Uber Beanspruchungen
oder Sicherheitsfaktoren in den Berechnungen in klarer und nachpriifbarer Form vorhanden sein. Falls zur
Prifung der Berechnungen notwendig, missen Einzelheiten Uber die Hauptabmessungen, Querschnitte und
Werkstoffe der einzelnen Teile und Verbindungen angegeben sein.

5.2.5.2 Berechnungsverfahren

Bis eine geeignete Europaische oder Internationale Norm zur Verfigung steht, muss die Be-
rechnungsmethode mit einer der anerkannten nationalen Berechnungsnormen — wie z. B. solche aus den
EWR-Lander fiir Hebezeuge — Ubereinstimmen, die Verfahren zur Betriebsfestigkeitsberechnung beinhaltet.
Die in 5.2.2 und 5.2.4 beschriebenen Anforderungen Uber die Bestimmung von Lasten und Kraften sind in den
Berechnungen zu bericksichtigen. Die Anwendung einer nationalen Norm darf diese Anforderungen nicht
beeinflussen.

Elastische Verformungen von schlanken Bauteilen missen in Betracht gezogen werden.

Die in 5.2.5.3 definierten Nachweise mussen flr die unglnstigsten Lastkombinationen erstellt werden und die
Einflisse der Uberlastprifung (siehe 6.1.4.3) und der Funktionsprifung (siehe 6.1.4.5) beinhalten.

Die berechneten Spannungen dirfen die zuldssigen Werte nicht Uberschreiten. Die berechneten
Sicherheitsfaktoren dirfen nicht kleiner als die geforderten Werte sein.

Die zuladssigen Werte fur Spannungen und Sicherheitsfaktoren hadngen vom Werkstoff, Lastkombinationen
und Berechnungsverfahren ab.
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Beispiel 1b — Erweiterte Stabilitits- und Uberlastkriterien
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Beispiel 2a — Lastmessung
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Beispiel 2b — Erweiterte Stabilitits- und Uberlastkriterien

Legende
1 Kippkante
2 Fahrtrichtung

Bild 5 — Beispiele 1a/1b und 2a/2b fiir maximale Kippmoment-Kombinationen (siehe Tabelle 2)
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Beispiel 3b — Erweiterte Stabilitits- und Uberlastkriterien
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Beispiel 4a — Lastmessung
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Bild 6 — Beispiele 3a/3b und 4a/4b fiir maximale Kippmoment-Kombinationen (siehe Tabelle 2)
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