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Availability of cranes
The availability of cranes is basically 

affected by the failure of individual 
components while statistical probability 
of component failure is subject to various 
standards and regulations. The EN ISO 
13849-1 standard »Safety of Machinery 
– Safety related parts of a control system 
– Part 1: General principles for design« 
provides data on the life-span of electrical 
components, for example. Due to the 
distinctions in type and operation, 
expected fault-free periods of operation 
have to be separately calculated for each 
individual crane. This article introduces 
such a system. For this purpose, the crane 
has to be analysed by construction groups 
which consist of individual components 
while available individual standards 
provided by manufacturers are compared 
to operating experience. So, the effects of 
single components on the overall system 
availability including possible measures 
for improvement can be shown. Default 
classes can be determined, too (chart 1). 
As a showcase, chart 2 presents compo- 
nents to be monitored in case of a contai- 
ner bridge. Chart 3 sums up all relevant 
criteria for overall crane availability.

For further information please contact 
the author Jens Fahrbach from Eurogate: 

jens.fahrbach@eurogate.de

Die Verfügbarkeit von Kranen wird im 
Wesentlichen durch den Ausfall ein­

zelner Bauteile beeinflusst. Die statistische 
Wahrscheinlichkeit eines Bauteilausfalls wird 
in verschiedenen Standards und Normen  
behandelt. In der Norm EN ISO 13849-1  
»Sicherheit von Maschinen – Sicherheits­
bezogene Teile von Steuerungen – Teil 1: 
Allgemeine Gestaltungsleitsätze« werden 
z.B. überwiegend Angaben zur Lebensdauer 
elektrischer Bauteile gemacht. 

Krane sind hinsichtlich ihrer Bauarten 
und Einsatzbedingungen so unterschied­
lich, dass die Beurteilung der zu erwarten­
den störungsfreien Betriebszeiten für jeden Für die Beurteilung der Auswirkungen 

eines Bauteilausfalls werden nachfolgend 
Ausfallklassen definiert (vgl. Tab. 1). Hier­
mit werden die Folgen eines Bauteilausfalls 
dahingehend bewertet:
•	 wie lange der Kran voraussichtlich 	

ausfällt oder 
•	 ob ein Weiterbetrieb bis zur Behe­

bung des Schadens möglich ist.
Für die Bewertung der Verfügbarkeit des 

Krans sind die erwartete störungsfreie Kran­
betriebszeit und die Ausfallklasse von Be­

Unterschiedliche Bauarten und Einsatzgebiete von Kranen erschweren  
die Vorhersage von störungsfreien Betriebszeiten. Die Möglichkeit einer  
systematischen Beurteilung stellt Jens Fahrbach vor

Kran unter Berücksichtigung der jeweiligen 
betrieblichen Gegebenheiten und Erfahrun­
gen gesondert erfolgen muss. Nachfolgend 
wird eine Systematik zur Beurteilung der 
erwarteten störungsfreien Betriebszeit von 
Kranen vorgestellt, mit dem Ziel, Bauteile  
zu ermitteln, durch die die Verfügbarkeit  
des Krans beeinträchtigt wird.

Empfohlene Vorgehensweise  
zur praktischen Beurteilung

Der Systematik folgend, wird der Kran  
in Baugruppen unterteilt, die jeweils aus 
einzelnen Bauteilen zusammengesetzt sind. 
Bewertet werden die einzelnen Bauteile  
unter Berücksichtigung der verfügbaren 
Werte aus Normen, aus Angaben von Bau­
teil- und Kranherstellern sowie aus Erfah­
rungen der Hersteller und Betreiber. 

Werden identische Bauteile in verschie­
denen Baugruppen des Kranes eingesetzt, 
kann ihr Ausfall je nach Baugruppenzuge­
hörigkeit unterschiedliche Auswirkungen 
auf die Verfügbarkeit des Kranes haben. 
Identische Bauteile werden deshalb in der 
Systematik den Baugruppen zugeordnet 
differenziert bewertet.

Verfügbarkeit von Kranen

Klasse I
Weiterbetrieb des Krans bis 
zur Schadensbehebung

Klasse II
Weiterbetrieb mit  
reduzierter Leistung bis  
zur Schadensbehebung

Klasse III
Kurzer Ausfall des Kranes 
max. 0,5 Std.

Klasse IV
Mittlerer Ausfall des Kranes 
max. 4 Std.

Klasse V
Langer Ausfall des Kranes 
über 4 Std.

Tab. 1: Ausfallklassen
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Verteilung Haupttrafo 1 200.000 200.000 V hoch niedrig hoch nein nein

Verteilung
Kranschalter in  
Einschubtechnik

1
10.000 

Lastspiele
45.000 IV hoch hoch niedrig nein ja

Verteilung Sicherungsautomat 30
20.000 

Lastspiele
550 II niedrig mittel niedrig nein ja

Hubwerk Vorendschalter 4 12.500 3.125 III mittel mittel mittel ja ja

Hubwerk Encoder 2 5.000 2.500 IV hoch niedrig mittel ja ja

Hubwerk Seil 1 Satz 2.500 2.500 V hoch mittel hoch nein ja

Hubwerk Seiltrommel 2 100.000 50.000 V hoch niedrig hoch nein nein

Hubwerk Seilrolle, Headblock 1 Satz 12.500 12.500 IV mittel niedrig mittel nein ja

Hubwerk Seiltrommelkupplung 2 20.000 10.000 V hoch niedrig hoch nein ja

Hubwerk Hubgetriebe 2 50.000 25.000 V hoch hoch hoch nein ja

Hubwerk Hubwerksbremse 2 20.000 10.000 V hoch hoch mittel ja ja

Katzfahrwerk Laufrad 1 Satz 8.000 8.000 V hoch hoch hoch nein ja

Katzfahrwerk Getriebe 4 50.000 12.500 V hoch hoch hoch nein ja

Katzfahrwerk Bremse 4 20.000 5.000 II hoch hoch hoch ja ja

Ausleger  
Einziehwerk

Endschalter (außen) 1 500 500 II hoch niedrig niedrig ja ja

Ausleger  
Einziehwerk

Encoder 1 5.000 5.000 II hoch niedrig mittel ja ja

Ausleger  
Einziehwerk

Seil 1 Satz 1.000 1.000 V hoch niedrig hoch nein ja

Ausleger  
Einziehwerk

Seiltrommel 1 100.000 100.000 V hoch niedrig hoch nein nein

Ausleger  
Einziehwerk

Getriebe 1 20.000 20.000 II hoch hoch hoch ja nein

Ausleger  
Einziehwerk

Bremse 1 20.000 20.000 II hoch hoch mittel nein ja

Ausleger  
Einziehwerk

Sicherheitsbremse 1 5.000 5.000 V hoch mittel hoch nein ja

Kranfahrwerk Getriebe 16 25.000 1.562 II hoch mittel mittel ja ja

Kranfahrwerk Laufrad 32 50.000 1.562 V mittel niedrig hoch ja ja

Kranfahrwerk Bremse 16 20.000 1.250 II mittel hoch mittel ja ja

Kranfahrwerk Schienenzange 2 8.000 4.000 II mittel hoch hoch ja ja

Kranfahrwerk Motor 16 20.000 1.250 II mittel niedrig mittel ja ja

Kran Stahltragwerk 1 220.000 220.000 I-V hoch niedrig hoch nein nein

Tab. 2: Beispielhafte Zusammenstellung zu beobachtender Bauteile für eine Containerbrücke unter Berücksichtigung des Einflusses  
der Dimensionierung, Konstruktion und Instandhaltung auf die Ausfallwahrscheinlichkeit (die Aufstellung erhebt keinen Anspruch  
auf Vollständigkeit)
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deutung.
Für die mittels dieser Systematik definier­

ten Bauteile, die die Verfügbarkeit des Kra­
nes beeinträchtigen, können Maßnahmen 
zur Verbesserung der Verfügbarkeit getrof­
fen werden, wie unter anderem:

•	Qualifizierung des Bedien- und  
Instandhaltungspersonals

•	Verfügbarkeit des Instand
haltungspersonals

•	Überprüfung des Instand
haltungskonzepts

•	Rechtzeitiger Austausch des Bauteils
•	Vorbeugende Instandhaltung 
•	Überprüfung der Bauteilqualität
•	Ersatzteilmanagement 
•	Konstruktionsänderungen
•	Wechsel des Bauteiltyps
•	Redundanz vorsehen
	 usw.

Erwartete störungsfreie  
Kranbetriebszeit

Die »erwartete störungsfreie Kranbe­
triebszeit« bezogen auf ein Bauteil ist der 
Quotient aus erwarteter störungsfreier Bau­
teilbetriebszeit und Anzahl der betrach­
teten Bauteile (vgl. Tab. 3). Sie ist eine theo­
retisch ermittelte Zeitdauer in Betriebs- 
stunden und findet als statistische Ver­
gleichsgröße Eingang.

Name Funktion Auswahlwerte

Baugruppe Beschreibung der Baugruppe

Bauteil Name des Bauteils

Anzahl je  
Baugruppe

Anzahl gleicher Bauteile  
in einer Baugruppe

Erwartete  
störungsfreie  
Bauteilbetriebszeit

Werte aus Normen  
oder Erfahrungswerten

Angabe in  
Betriebsstunden

Erwartete  
störungsfreie  
Kranbetriebszeit

 Kranausfallwahrscheinlichkeit =
Bauteilausfallwahrscheinlichkeit

Anzahl der Bauteile

Angabe in  
Betriebsstunden

Ausfallklasse Siehe  Tab. 1 Klasse I bis V

Einfluss der  
Auslegung und  
Konstruktion

Möglichkeit, durch Dimen- 
sionierung und Konstruktion  
die erwartete störungsfreie  
Kranbetriebszeit zu verlängern

Hoch 
Mittel 
Niedrig

Einfluss der  
Instandhaltung

Möglichkeit, durch Instandhaltung 
die erwartete störungsfreie Kran-
betriebszeit zu verlängern

Hoch 
Mittel 
Niedrig

Redundanz
Empfehlung, durch Redundanz  
die erwartete störungsfreie  
Kranbetriebszeit zu verlängern

Ja 
Nein

Ersatzteilvorhaltung
Bewertung, ob eine Bevorratung 
sinnvoll ist

Ja 
Nein

Austausch 
des Bauteils

Aufwand zum Austausch  
des Bauteils

Hoher Aufwand 
Mittlerer Aufwand 
Niedriger Aufwand

Tab. 3: Bewertungskriterien für die Kranverfügbarkeit

Autor: Dipl.-Ing. Jens Fahrbach 
HTG-Ausschuss Hafenumschlagstechnik, jens.fahrbach@eurogate.de
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