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Nr. Titel Umfang
15056 Krane — Anforderungen an 22
2006 Spreader zum Umschlag von
Containern
15011 Ktane- Briicken- und 89
€10/2008 Portalkrane
Krane —Einrichtungen zum Heben
von Personen
pr14502-1  hingende Personenaufnahmemittel 14
03/2008
14502 -2 hohenverstellbare Steuerstinde 27
2005+ A1
03/2008
14492 Krane- Kraftbetriebene Winden und
Hubwerke
Teil 1 Kraftbetriebene Winden 80
09/06 + Al
Teil 2 Kraftbetriebene Hubwerke 119

11/06 + Al

1.Anderung 2008

Mirz 09 durch Briissel
gestoppt



Aber zum Hauptthema meines Vortrages

EN 13001 Kransicherheit — Konstruktion allgemein

s General design ,, im englischen Original
Ersatz fiir DIN 15018 ; FEM ; BS 2573 und andere

Zitat aus dem Vorwort Der DIN 15018 November 1984

,» Die inhaltliche Uberarbeitung der Norm (von 1974 )wire zum gegenwirtigen Zeitpunkt
unzweckmaBig ... .. vor allem wegen der laufenden Beratungen zur DIN 18800 und den
Bemiihungen des ISO/TC 96 eine international anerkannte Regelung .... zu schaffen.

Die Norm gliedert sich in viele Teile

13001-1 Allgemeine Prinzipien und Anforderungen

»Zweck dieser Berechnung ist es ... nachzuweisen, dass ein Kran unter Beriicksichtigung der
zwischen Betreiber ,Konstrukteur und/oder Hersteller vereinbarten Einsatzbedingungen

.... konstruiert worden ist ,,

»Alternativ konnen ... fortschrittlichere und anerkannte theoretische oder experimentelle
Methoden verwendet werden , vorausgesetzt , dass sie die Grundsitze dieser Norm erfiillen

Das gab es auch schon frither ,ebenso wie das nach wie vor geltende Nennspannungskonzept.

Neu ist die Ubernahme der Grenzzustéinde z.B. wie im Eurocod der Bauwirtschaft.

Dieses auf den Wahrscheinlichkeiten von Belastung und ertragbarer Beanspruchung
beruhende Verfahren wird seit ca30 Jahren ernsthaft diskutiert und hat jetzt auch Einzug in
den Kranbau gehalten.

Methode der globalen Sicherheiten

Zuléssige Becnspruchung
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Methode der Grenzzustande
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Neu ist auch , dass iiberall wo die Verformungen Einfluss auf die Schnittkréifte haben,

die Theorie II. Ordnung anzuwenden ist .

(Wo dieser Einfluss nicht gegeben ist , darf weiter mit globalen Sicherheiten und zuléssigen
Spannungen gerechnet werden )

Wesentlicher Bestandteil des Teil 1 der Norm sind:
Klassifizierung
Anzahl der Arbeitsspiele Klassen U0  =1,6%10°

U9 4x 10° <C=8 * 10°

Durchschnittliche Wege DO - D9
(Fahrwege, Hubwege .Drehwege)

Lastkollektive Qo - Qs

Positionieren von Lasten — Po - P3

durchschnittliche Anzahl von Beschleunigungen ( wihrend eines Lastspiels )

Spannungsverliufe

Haufigkeit von Spannungsspielen - gipfelt in der Klassifizierung von
Spannungsverldufen , in den Klassen S des Spannungsverlaufsparameters s
Diese Klassen sind am ehesten mit den bisherigen Beanspruchungsgruppen

B1 - B 6 der DIN oder A1 — A8 der FEM oder ISO zu vergleichen

Dabei wird der Bereich nach oben erweitert

DIN und andere Normen kannten nur einen Bereich n= 2 x 10°

(das basierte auf der Annahme , dass die Wéhlerlinie von 2 x 10° an

horizontal verlauft.

Die O- Norm hat noch einen Bereich n = 6,3 x 10° mit einer Klasse die einer
deutschen ,, B7* entsprechen wiirde.

Die EN geht bis 8 x 10°~ zu den Folgen spiiter ein paar Erliuterungen.



Die Klassifizierung und die Spannungsverldufe sind Basis fiir den Ermiidungsnachweis.
Man kann in ihre Ermittlung viel Aufwand hineinstecken.

Bei genau definierten Aufgaben des Kranes (z.B. ein GieBkran in einem Stahlwerk) mag das
auch lohnen , fiir Hafenkrane halte ich das nicht fiir sehr sinnvoll, wer kann heute schon den
Umschlag der néchsten 10 oder 20 Jahre voraussehen.

Hier ist es in jedem Fall richtiger und ehrlicher einen Kran fiir eine bestimmte Klasse des
Spannungsverlaufsparameters zu bemessen und den Abarbeitungszustand iiber den
Lastkollektivzdhler zu kontrollieren .

13001-2 Lasteinwirkungen

Die Lasten werden in regelméBige, nicht regelméBige und auBergewshnliche Lasten
unterteilt.

Das entspricht der Einteilung der FEM und unterscheidet sich von der DIN nur durch die
Eingruppierung des Wind aufler Betrieb in die Sonderlasten.

Die dynamischen Faktoren werden dhnlich wie bei DIN und FEM ermittelt ,haben jedoch
teilweise andere Ergebnisse.

Beim Anhubbeiwert werden in stérkerem mabBe als bisher die Elastizitiit des Seilfeldes und
der Tragkonstruktion sowie die Eigenschaften der Steuerung beriicksichtigt ,

Anmerkungen zum Anhubbeiwert

Der Anhubbeiwert will die ,, dynamischen Effekte ,die beim Anheben einer unbehinderten
Last vom Boden verursacht werden ,, beriicksichtigen.

]FZZ FZmin +B’2*V

Table 2 = Values of 5 and g,min

Heisting class of appliance B ‘ éé.rlil.\
HC1 0,17 1,05
HC2 0,34 1,10
HC3 0,51 1,15
HC4 : 068 | 1,20




Table 3 = Values of v, for estimation of ¢,

Load combination Type of heist drive and its operation method
(see 4.3.8) HDA HD2 HD2 HD4 HDS
A1, B1 Vh max Vecs Vhes 0.5 - Viimss v =)
C1 = Vimax = 1"'h.w\zl:: Dus * Vi max
Where:

HD1- hoist drive cannot be operated with creep speed,

HOZ- a steady creep speed of the hoist drive can be selected by the ¢rane driver,

HD3:  hoist drive control ensures a steady creep speed until the load is lifted from the ground;
HD4 a stepless vanable speed contral can be operated by the crane driver,

HD&:  afier prestressing the hoist medium, the hoist drive cantral provides the reaching of a
selected speed with an acceleration independent of the crane driver;

Vimar 15 the maximum steady hoisting speed;

Vhos is the steady hoisting creep speed.

Fiir Auslegerkrane gilt

Table 2 — Heisting class selection

Vertical load

displacement & (m) COENE o

16msd HC1
055msd <16m HC2
020m<06<055m HC3
0<020m HC4

Fiir Briicken- und Portalkrane gilt

a) for a crane with a rope hoist

i’ by )
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11500 % Z,




Table 2 — Selection of hoisting class
Condition Hoisting class

O & 1,07 + 0,24v;, max HC1

1,0? -+ 0,24 Vh_rr-,ax r 0‘-_,_‘ :_ 1.12 + 0,41 Vh:r_‘ig; HC?

1 ‘12 + 0‘41 Vh max < D

FEAS

117 + 0,58Vsmm | HC3

1,17 + 0,58V max < Oz oA

Die sonstigen Belastungen werden im wesentlichen in bekannter Art und Weise ermittelt,
dazu nur eine Anmerkung

Fahren iiber Unebenheiten : Stufen am SchienestoB sollte man unbedingt vermeiden weil
sie erhebliche Belastungen hervorrufen , wihrend Liicken in Schienen nicht so
problematisch sind.

(Wenn viele Details der neuen Euronorm den Regelungen der FEM sehr dhnlich sind, so liegt
das daran, dass in die FEM bereits vieles Eingang gefunden hat, was fiir die EN seit 1988
konzipiert wurde )

Wichtiger Bestandteil der EN 13001-2 ist die Tabelle 10 mit den Lastkombinationen
und den Teilsicherheitsfaktoren
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Colopudies Londe i Ref, Lead combinations & Load combinations B Lspg combinations ©
of e
Fartia | A1 [ a3 &3 | o4 (P B (R Er (B Bs {Pam i cjCc|s]|e|e]lele ch
sty | w 112 3 4 10 7 L}
fEcne gt e
5 ¥ ¥
L tcte
¥ L2
3
S, e | Mass of T crang 1 | 4231 1 T O . M) LA 1 . bt 1 O I - 1 1 (IR
lenpacts hesma o this hainl load | 4Fz2 13 | ]| 9 2z e |t - - 1.1 . 1 1 1
s223 | 2@ -] - m [ VA [ o [ =] - | -
Aesmlerat | Masmenof | Hokl q ] ] =] 2 les | ;- = 1,1 r
an o e Crurs ol
orives Al e e hies
s ket
Mibss § N (e PV IS B S
oeives
ki
g posenanms B 425 o | 1 1 1 1 1 | | 1 1 ] i 1 L] L
Seswmion® | Envennment | sezstvee wing inads o4 2 - &)1 1 1 1 U 46 13
ating
Bnow ard ke inaos & 4132 . - . I 1 1 1 1 i 11 | - 1
Temperant 4 { 4232 = S IRE R N 5 [ R O O U [
FAnallone
BhuwAng 1o 42au 1,16




Sowie die Tabelle 11 fiir die Standsicherheitsnachweise

Takle 11~ Partial safety factere for the prosf of rigld bedy stability
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Kernstiick der neuen EN 13001 ist die
EN 13001-3-1 Krane- Konstruktion aligemein- Grenzzusténde und Sicherheitsnachweise von
Stahltragwerken

(Dazu gibt es neben der CEN TS von 2004 mit seinen Berichtigungen von 2006

eine Neufassung vom Oktober 2008 die noch in der Beratung ist )

Die statischen Nachweise sind mit den Teilsicherheitswerten und Lastkombinationen
nach EN 13001-2 zu fiihren ..

Das kann vor allem durch den Wegfall des Erhéhungsbeiwertes y. zu gréBeren statischen
Tragfihigkeiten filhren oder anders ausgedriickt die tatséichlichen statischen Sicherheit
verringern .

Fiir Umschlagskrane ist aber im Notmalfall die Lebensdauer , d.h. die
Ermiidungsbeanspruchung mafgebend.

Hier weicht die neue Norm am stérksten von den bekannten Krannormen ab.

1 Fiir die Ermiidung ist nur noch die Spannungsdifferenz Ac =max ¢ - min s und nicht
mehr der Maximalwert der Spannung entscheidend
2. Die Teilsicherheitsbeiwerte der Belastungen werden zwar zu 1 gesetzt d.h. die

Belastungen werden so wie bisher auch berechnet , aber die ertragbaren
Spannungsdifferenzen werden im Regelfall mit Sicherheiten beaufschlagt

3. Die Neigungen der Wéhlerlinien wurden auf 3 fiir SchweiBlkonstruktionen bzw.
5 fiir gelochte Teile und Hohlprofilkonstruktionen verédndert.

4. Der Knick in der Wéhlerlinie bei 2 * 10° Lastwechseln entfillt

5. Es gibt wesentlich mehr Kerbfille als frither
alt = Wo-W2 und K1-K4 insgesamt 7 , Kerbfille*
neu 24, Kerbklassen ,, , die ,,zulidssigen ,, Beanspruchungen sind héufig geringer als
frither



Tabelle ¢ — Spezifischer Widerstandsbeiwert fiir die Ermildungsfestigkeit yu

)(m.‘
Nicht betriebssichere Bauteile
Betriebs- -
Zuganglichkeit sichere ‘ keine | Gefihrdung fir
Bautelle Gefdhrdung fiir Bardbvion
Persenen
Zugéangliche Verbindungsteile 1,0 1,15 1,25
Verbindungsteile mit schlechter ; g
el ; 1,16 1,25 .35
Zuganglichkeit /! 2 135
Letriebssichere’ Bavlelle sind Teile mit vérminderten Bruchfolgen, d. h. bei denen der driliche Bruch sines Bautsils
{ ficht zum Versagen des Tragwerks oder Herunferfalien der Last filhn

PrEN 13001-3-1:2008 (D)
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Die drei letztgenannten MaBnahmen fithren vor allem bei Kranen mit groBen
Lastwechselzahlen d.h. mit hoher Einstufung voraussichtlich zu schwereren Konstruktionen
bzw. zu groBeren Lebensdauern .

Probleme konnen sich daraus: bei Umbauten &lterer Krane. ergeben .

Der neuste Entwurf der Norm enthilt auch Regelungen zu den Stabilititsnachweisen
(Knicken, Beulen) — das ist die Voraussetzung fiir das Zuriickzichen der DIN 15018
wie es von verschiedenen Lindern gefordert wird und wie es im CEN vereinbart ist .
Hier wird im Wesentlichen auf den Eurocode bzw. DIN 18800 zuriickgegriffen.

(ist auch sinnvoll, denn Stahl ist Stahl)



Neben der Stahltragkonstruktion enthilt der Komplex 13001 noch die

Teile 3-2 Grenzzustinde und Sicherheitsnachweis von Drahtseilen in Seiltrieben
sowie 3-3 Grenzzustinde und Sicherheitsnachweis von Laufrad Schiene Kontakten

Bei den Drahtseilen wird die Seilbelastung genauer ermittelt als nach DIN
Die Lastbestandteile werden mit Teilsicherheiten beaufschlagt und zur Seilkraft multipliziert

My X g .
B Lo W : W O w1
F. . =il O X g % f:‘i X f,: 5 -f_SB X Pp X I

Ny

f o1 — Wirkungsgrad ; fp - nicht parallele Seilstringe ; f3 - Einfluss von Horizontalkréften

Tabelle 2 — Tellsicherheitsbelwerte

p
¥

co Nicht regelmiRige AuBergewdhnliche
Beschreibung g:g;;%ﬁ?;éii‘:i Lasten Lasten
' Lastkombinationen B | Lastkombinationen C
Gravitation auf Massen, mit o
Fo Ausnahme der Nutzlast 1,22 118 14
Fa | Gravitation auf Nutzlast 1,34 1,22 1,1
d Traghen 1,34 1,22 1.4
F; Bewegungswiderstande 1,34 1,22 1,1
Fi Sellspannkraft 1,22 1,18 1.1
2 Windkrafte im Betrieb e 1,22 1,16
“* [ Windkratte aufter Betrieb e — 1,1
Schnee und Eis e 1,22 1,1
£ Temperatur e 1,16 1,06
Pufferkrafie — e 1.1
Die Mindestbruchkraft des Seiles wird durch den Seilwiderstandsbeiwert zur
Grenzseilkraft , die groBer als die Seilkraft sein muss.
Tabelle 3 — Minimale Seilwiderstandsbeiwerte
Did 11,2 125 14,0 16,0 18,0 200
Ptb 3.08 2,75 252 2,30 2,16 2,05
=

Generell neu ist der Betriebsfestigkeitsnachweis .

Sie basiert auf den Biegewechselzahlen , die ein Seilstiick wihrend eines Lastspiels und
weiter wihrend seiner Lebensdauer erféhrt.

(so neu ist das auch wieder nicht, die TGL und Feyrer in Stuttgart hatten dieses Verfahren
auch schon )

Speziell zum Betriebsfestigkeitsnachweis gibt es noch erhebliche Diskussionen .

(Die Leipziger und Stuttgarter die eigentlich die Viter dieser Verfahren sind haben die
meisten Einwénde )



Aber einige Stichpunkte kann man sich bereits merken.

Biegewechsel: Trommel zéhlt 1
Seilrolle im gleichen Biegesinn 2x1=2
Seilrolle mit Gegenbiegung 2x2=4

Seilrollen im rechten Winkel zur vorigen
Umlenkung zdhlen noch als gleichsinnig angeordnet

Der Auf — und Ablaufwinkel auf die Trommel oder Seilrolle und der Rillenradius haben
wesentlichen Einfluss

,..:‘}:z._.,,_._JL Zy

Bild 8 — Auf- und Ablaufwinke|

Tabelle 8 — Faktor 4

Auf- und Ablaufwinkel Safir nicht Safur
a drehungsfreie Seile drehungsfreie Seile
<0,5° 10 1,0
1,0° 0.9 0,9
2,0° 0,75 0,7
3,0° 0,7 .
Nicht vorgesehen
4.0° 0,67
Zwischenwerte durfen interpoliert werden.




Bild @ — Rillenradius

Tabelle 7 — Faktor fi

, ey
v @ T
0,53 1
£ 60°
0,55 0,84
06 075
0,7 Keine 063
0.8 Anforderungen 058
21,0 0,54
| Zwischenwerte dirfen interpoliert werden.

d.h. bei einem 20 er Seil wire ein Rillenradius von 10,6 mm ideal , ein (iiblicher) Rillenradius
von 11 mm verringert die Tragfihigkeit bereits auf 84%

Diese Norm ist ein Mittel zur Seilauswahl , um ausreichende Aufliegezeiten zu erreichen.
MaBstab fiir die Seillebensdauer bleibt die Ablegereife wie sie z.B. in DIN 15020 Teil 2
definiert ist

Eine ISO fiir die Ablegereife ist in Arbeit (ISO 4309 )



AbschlieBend eine Information zum Teil 3-3

Deutsche Fassung

Krane - Konstruktion allgemein - Teil 3-3: Grenzzusténde und
Sicherheitsnachweis von Laufrad/Schiene Kontakten

Die Norm ist leider nicht mehr so einfach wie wir das von der DIN oder FEM her kennen.
5 Statischer Festigkeitsnachweis

51 Alligemeines

Zum Nachwels der statischen Festigkeit aller Laufrad-/Schiene-Kontakie muss nachgewissen werden, dass
bei allen relevanten Lastkombinationen von EN 13001.2 qilt;

F‘.aa:l.u = Fﬁd.c (2}
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5.3.5 Linienkontakt
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6 Ermudungsfestigkeitsnachweis

6.1 Aligemeines

Zum Nachweis der Ermidungsfestigkeit von Rad./Schiene-Koniakien ist nachzuweisen, dass fir alle Rader

und Punkie auf der Schiene gilt;

FSc.f - FRe.i

FF(d.f= : ““'.ff

Ve Ve

{8)

Der Faktor f, beriicksichtigt weitere Einfliisse auf den Grenzwert der Bemessungskontaktkraft:

fr gfr-z 'fiz fe Sy fﬁ~



Tabelle 5§ — Minimale Kontaktkraft F,

F, in Beaug auf die Oberflachenhdrte von | F, in Bezug auf die Dehngrenze des
Rad/Schiene Rad-/Schienenmaterials
‘.:J r . 2
o) i v - 2 - 3 [ Kl - -2
Punktkontakt 52 m& }3 ’_JL : -W__.:i;d(].___"___..'...._u (16. 7 F [_.l:' ,‘._..i_._d‘T ) :
15/ By [-2-4-1)] TR g f24a)
M Dy 1) _J L M Dy i /]
T i s o 1.2
Linienkontakt 30 2B [ 1—2-"-"-—;'—{1—-—\—-} {18 _."VP L‘[—)‘!L-El—l—l———‘——}
’ L ' Em
Dabeiist
E, dquivalenter Elastizitatsmodul;
! Querkontraktionszahl (v = 0,3):
D,  Raddurchmesser;
) Radiug der Schienenoberflache oder zweiter Laufradradius (siehe Bild 1);
HB"  ginheitenkonforme Harte (siehe 0):
I, Dehngrenze des Materials am Punkt maximaler Schubbeanspruchung (bei Oberflachenharung
vor diesem Prozess);
b lastiragende Breite (sishe Bild 2),

Die Einheitenkonforme Brinellhdrte HB* ist die normale Brinellhéirte ,
als Einheit wird N/mm? gesetzt.

Ein schneller Uberschlag ist mit diesen Formeln leider nicht mehr mdglich.
Frither hitte ich gesagt ,, ein Sieg der Theorie iiber die Praxis ,,

Ich danke fiir die Aufmerksamkeit



