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Grundlagen

(1) Die Regeln des KTA haben die Aufgabe, sicherheits-
technische Anforderungen anzugeben, bei deren Einhaltung
die nach dem Stand von Wissenschaft und Technik erforder-
liche Vorsorge gegen Schaden durch die Errichtung und den
Betrieb der Anlage getroffen ist (§ 7 Abs. 2 Nr. 3 Atomgesetz),
um die im Atomgesetz und in der Strahlenschutzverordnung
(StrischV) festgelegten sowie in den ,Sicherheitskriterien fir
Kernkraftwerke* und den ,Leitlinien zur Beurteilung der Ausle-
gung von Kernkraftwerken mit Druckwasserreaktoren gegen
Storfélle im Sinne des § 28 Abs. 3 StrISchV - Storfall-Leit-
linien“ weiter konkretisierten Schutzziele zu erreichen.

(2) Basierend auf den Sicherheitskriterien fur Kernkraftwer-
ke des Bundesministers des Innern werden in dieser Regel
die Anforderungen an die Auslegung von Hebezeugen fest-
gelegt. AuBerdem miissen Hebezeuge nach den allgemeinen
Sicherheitsvorschriften des Bundes und der Lander sowie den
Vorschriften der Trager der gesetzlichen Unfallversicherung
errichtet und betrieben werden.

(3) Die entsprechend dem Geféhrdungsgrad bei der Ausle-
gung zu beachtenden

a) allgemeinen Bestimmungen oder

b) Uber die allgemeinen Bestimmungen hinausgehenden zu-
satzlichen Anforderungen oder

c) Uber die allgemeinen Bestimmungen hinausgehenden er-
héhten Anforderungen

fur Hebezeuge sowie

d) die Uber die allgemeinen Bestimmungen hinausgehenden

Anforderungen fur Aufziige in Reaktorsicherheitsbehéltern
und fiir Brennelement-Wechselanlagen

werden in dieser Regel im einzelnen festgelegt.

(4) Die Anforderungen an die Prufung und den Betrieb von
Hebezeugen sind in KTA 3903 geregelt.

1  Anwendungsbereich

Diese Regel ist anzuwenden auf die Auslegung von Aufzi-
gen, Kranen, Winden, Laufkatzen, Lastaufnahmeeinrichtun-
gen und Leichtwasserreaktor-Brennelement-Wechselanlagen,
im folgenden zusammenfassend als Hebezeuge bezeichnet,
sofern diese in Kernkraftwerken verwendet werden und den
besonderen Bestimmungen nach Abschnitt 4 gentigen mis-
sen.

2 Begriffe

(1) Betriebslast, maximale

Die maximale Betriebslast ist die maximale Last, die mit dem
Hebezeug im Rahmen des bestimmungsgemalen Betriebes
bewegt werden darf.

(2) Brennelement-Wechselanlage fur Leichtwasserreaktoren

Unter Brennelement-Wechselanlage fir Leichtwasserreakto-
ren sind alle diejenigen Einrichtungen zu verstehen, die un-
mittelbar zum Be- und Entladen des Reaktorkerns mit Brenn-
elementen oder Steuerelementen (z.B. Regel- oder Abschalt-
stében) dienen.

(3) Hublast

Die Hublast setzt sich zusammen aus der maximalen Monta-
ge- oder der maximalen Betriebslast und den Eigenlasten der
Teile zur Aufnahme der Nutzlast, z.B. Unterflasche, Traverse
sowie dem Anteil der Tragmittel, z.B. Seil.

(4) Lastaufnahmeeinrichtung

Lastaufnahmeeinrichtungen sind Tragmittel, Lastaufnahme-
mittel und Anschlagmittel. Die sind in DIN 15 003 definiert.

(5) Maschinenteile

Maschinenteile sind Achsen, Wellen, Bolzen, Zugstangen und
ahnliche Bauteile.

(6) Montagelast, maximale

Die maximale Montagelast ist die maximale Last, die mit dem
Hebezeug wahrend der Errichtung bis zur Aufnahme des
atomrechtlich genehmigten Betriebs bewegt werden darf.

3 Allgemeine Bestimmungen

(1) Hebezeuge mussen nach den allgemeinen Sicherheits-
vorschriften, insbesondere Arbeitsschutzvorschriften des
Bundes und der Lander, sowie den Vorschriften der Trager
der gesetzlichen Unfallversicherung errichtet werden.

(2) Hebezeuge missen mindestens den allgemein aner-
kannten Regeln der Technik geniigen.

4  Besondere Bestimmungen

4.1  Aufzlge in Reaktorsicherheitsbehéltern

Aufziige in Reaktorsicherheitsbehaltern miissen zusatzlich zu
den Anforderungen der allgemeinen Bestimmungen des Ab-
schnittes 3 den Anforderungen des Abschnittes 5 geniigen,
wenn mit ihnen Personen bestimmungsgemal befordert wer-
den dirfen.

4.2 Krane, Winden, Laufkatzen und Lastaufnahmeein-

richtungen mit zusétzlichen Anforderungen

(1) Wenn beim Transport von Kernbrennstoffen, sonstigen
radioaktiven Stoffen, radioaktiven Anlagenteilen oder sonsti-
gen Lasten durch das Versagen des Hebezeuges

a) unmittelbar die Gefahr einer Aktivitatsfreisetzung, als
deren Folge eine Strahlenbelastung in der Anlage eintre-
ten kann, zu besorgen ist oder

b) ein nicht absperrbarer ReaktorkihImittelverlust oder eine
Uiber die Redundanz hinausgehende Beeintrachtigung von
Sicherheitseinrichtungen, die notwendig sind, den Reaktor
jederzeit abzuschalten, in abgeschaltetem Zustand zu
halten oder die Nachwéarme abzufiihren, zu besorgen ist,

dann missen zur ausreichenden Schadensvorsorge Krane,
Winden, Laufkatzen und Lastaufnahmeeinrichtungen tber die
Anforderungen der allgemeinen Bestimmungen des Ab-
schnitts 3 hinaus den zusatzlichen Anforderungen des Ab-
schnitts 6 gentgen.

(2) Die Einstufung der Hebezeuge nach zuséatzlichen Anfor-
derungen ist im Rahmen des atomrechtlichen Genehmigungs-
und Aufsichtsverfahrens festzulegen. In Anhang A sind Bei-
spiele fir die Einstufung gegeben.

4.3 Krane, Winden, Laufkatzen und Lastaufnahmeein-

richtungen mit erhéhten Anforderungen

(1) Wenn beim Transport von Kernbrennstoffen, sonstigen
radioaktiven Stoffen, radioaktiven Anlagenteilen oder sonsti-
gen Lasten durch das Versagen des Hebezeugs

a) die Gefahr eines Kritikalitatsunfalls zu besorgen ist oder

b) die Gefahr einer Aktivitatsfreisetzung, als deren Folge eine
Strahlenbelastung in der Umgebung des Kernkraftwerkes
eintreten kann, zu besorgen ist,

dann missen zur ausreichenden Schadensvorsorge Krane,
Winden, Laufkatzen und Lastaufnahmeeinrichtungen tber die
Anforderungen der allgemeinen Bestimmungen des Ab-
schnitts 3 hinaus den erhdhten Anforderungen des Abschnitts 7
genugen.



(2) Die Einstufung der Hebezeuge nach erhdhten Anforde-
rungen ist im Rahmen des atomrechtlichen Genehmigungs-
und Aufsichtsverfahrens festzulegen. In Anhang A sind Bei-
spiele fir die Einstufung gegeben.

4.4  Brennelement-Wechselanlagen fiir Leichtwasser-

reaktoren

Brennelement-Wechselanlagen fiur Leichtwasserreaktoren
missen zusétzlich zu den allgemeinen Bestimmungen des
Abschnitts 3 den Anforderungen des Abschnitts 8 gentigen.

4.5  Einwirkungen von auf3en (EVA)

(1) Fur Hebezeuge ist der Nachweis ausreichenden Schut-
zes gegen Einwirkungen von auf3en dann zu fihren, wenn an
das Gebaude eine solche Anforderung gestellt wird.

(2) Ausnahmen sind zuléssig, wenn nachgewiesen wird,
daR von Hebezeugen ausgehende Wirkungen und Schaden
keine Anlagenteile, die gegen Einwirkungen von auf3en aus-
gelegt sind, in ihrer Funktionsfahigkeit beeintréachtigen kon-
nen.

(3) Der Nachweis des Schutzes gegen Einwirkungen von
aulRen ist fur das Hebezeug ohne angehangte Last zu fiihren.

(4) Wenn eine Parkposition fiir das Hebezeug vorgesehen
ist, ist der Nachweis nur fir diese Stellung erforderlich.

(5) Fur alle Einwirkungen von auf3en gilt das Nachweisver-
fahren nach KTA 2201.4 Anhang A.

4.6  Umgebungsbedingungen

(1) Umgebungsbedingungen, wie z.B. Druck, Temperatur,
Medium, Strahlenbelastung, sind bei der Auslegung zu be-
rcksichtigen.

(2) Die Dekontaminierbarkeit, wie z.B. an Tragwerken, ist
bei der konstruktiven Gestaltung zu bericksichtigen.

5 Aufzige in Reaktorsicherheitsbehéltern

5.1  Allgemeines

Es durfen nur Aufziige nach TRA 200 verwendet werden.

5.2 Personen- und Lastenaufziige

Personen- und Lastenaufziige miissen

a) in den Abmessungen so begrenzt sein, daf3 nicht mehr als
10 Personen gleichzeitig beférdert werden kénnen. Fir
gelegentliche Krankentransporte darf die Gestaltung der
Kabinen nach Abschnitt 241 der TRA 200 vorgenommen
werden,

b) an eine Notstromanlage angeschlossen sein,

c) an die Alarmanlage des Kernkraftwerkes angeschlossen
sein,

d) an die Leitstandsfernsprechanlage so angeschlossen
sein, dal3 von der Kabine eine Verbindung nach auf3en
(z.B. Hauptwarte, Pfortnerhaus) mdglich ist, und an eine
Notstromanlage mit unterbrechungsloser Notstromversor-
gung angeschlossen sein,

e) mit einer Sprechverbindung zwischen Triebwerksraum und
Kabine ausgestattet sein,

f) mit einem besonders gekennzeichneten und leicht zu
offnenden Notausstieg versehen sein.
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5.3 Fahrschacht

Der Fahrschacht muf3

a) mit Druckausgleichs6ffnungen zu allen vom Fahrschacht
aus betretbaren Raumen ausgestattet sein. Fur den Fall
erhohten Auf3endrucks muissen der Fahrkorb oder die
Druckausgleichséffnungen so ausgefiihrt sein, dal Gefah-
ren nach Abschnitt 4.3 Absatz 1 Aufzéhlung b nicht zu be-
sorgen sind,

b) mit Einrichtungen zum Notausstieg versehen sein, von
denen aus jede Fahrschachttir leicht zugénglich ist,

c) mit von innen leicht entriegelbaren Fahrschachttiren ver-
sehen sein,

d) so beschaffen sein, da der Fluchtweg klar erkennbar ist,
und

e) mit einer Sicherheitsbeleuchtung versehen sein, die an
eine Notstromanlage mit unterbrechungsloser Notstrom-
versorgung angeschlossen ist.

6 Zusatzliche Anforderungen an Krane, Winden, Lauf-
katzen und Lastaufnahmeeinrichtungen

6.1  Tragwerke

Unter diesen Abschnitt fallen Krantragwerke, Katzrahmen,
Windenrahmen.

6.1.1  Auslegung

(1) Folgende Angaben sind zur Dimensionierung von Trag-
werken zu machen:

a) Montagelasten mit zugehérigen Lastarbeitsspielen fur die
vorgesehene Einsatzzeit,

b) Betriebslasten mit zugehdrigen Lastarbeitsspielen fir die
vorgesehene Einsatzzeit,

c) Lasten aus Einwirkungen von aufen entsprechend Ab-
schnitt 4.5,

d) Umgebungsbedingungen entsprechend Abschnitt 4.6.

(2) Die Einstufung der Tragwerke muf3 erfolgen

a) fur die maximale Montagelast in Hubklasse H1 und Be-
anspruchungsgruppe B2 nach DIN 15 018-1,

b) fur die maximale Betriebslast in Hubklasse H3 und Bean-
spruchungsgruppe B3 nach DIN 15 018-1.

(3) Wird ein kleinerer Hublastbeiwert als aus (2) resultierend
angewendet, so ist dieser im Einzelfall nachzuweisen; auler-
dem ist er vor dem Einsetzen in die weiteren Berechnungen
mit dem Faktor 1,12 zu multiplizieren.

6.1.2 Nachweise

(1) Die Nachweise sind gemaR Anhang B Abschnitt B 1.1 zu
fuhren.

(2) Auf den Betriebsfestigkeitsnachweis kann verzichtet
werden, wenn nachgewiesen wird, daf die Spannungsspiel-
zahl unter 2 x 104 liegt.

6.1.3  Konstruktive Gestaltung und bauliche Anforderungen
(1) Fur die konstruktive Gestaltung gilt DIN 15 018-2.

(2) Hohlrdume in Tragwerken von Hebezeugen im Reaktor-
sicherheitsbehélter sind fir den Fall erhéhten AuRRendrucks
mit Druckausgleichsoéffnungen zu versehen oder den Druck-
verhaltnissen entsprechend zu dimensionieren.
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6.2 Hubwerke

Unter diesen Abschnitt fallen Triebwerke und Seiltriebe.

6.2.1 Triebwerke

Unter diesen Abschnitt fallen Getriebe, Seriengetriebe, Se-
rienelektroziige, Kupplungen und Bremsen.

6.2.1.1  Auslegung

(1) Es sind folgende Angaben fiir die Dimensionierung von
Triebwerken zu machen:

a) Montagelasten mit zugehdrigen Lastarbeitsspielen fiir die
vorgesehene Einsatzzeit,

b) Betriebslasten mit zugehdrigen Lastarbeitsspielen fiir die
vorgesehene Einsatzzeit,

c) Eigenlasten der Lastaufnahme- und Tragmittel,

d) Sonderlasten, wie z.B. Lasten aus Abnahmeprifung, wie-
derkehrenden Priifungen, aus Getriebeprobelauf, aus
Einfallen der Bremsen, mit zugehdrigen Lastarbeitsspielen
fur die vorgesehene Einsatzzeit,

Hinweis:

Bei Verwendung von Systemen zur Erfassung der Bremswir-
kung ohne Priflast als wiederkehrende Priifung siehe auch
KTA 3903 Anhang D Abschnitt D 3.1.

e) Einschaltdauer des Hubwerkes mit Montagelast, Be-
triebslast und Eigenlast sowie mit zugehériger mittlerer
Hubgeschwindigkeit und mittlerem Hubweg,

f) Umgebungsbedingungen entsprechend Abschnitt 4.6.

(2) Fur die Bemessung von Serienbauteilen wie Bremsen,
Bremsscheiben, Kupplungen sind die Auslegungsdaten zu
ermitteln, die in den entsprechenden Formblattern nach
KTA 3903 gefordert sind.

(3) Fur die Bemessung der Walzlager sind die Berech-
nungsgrundlagen der Walzlagerhersteller anzuwenden. Fir
die dynamische Belastung ist die kubische Mittelung zugelas-
sen, wobei eine Ausfallwahrscheinlichkeit von 3 % zugrunde
zu legen ist, die mit a; = 0,44 zu bericksichtigen ist. Als stati-
sche Belastung ist die maximale Priflast anzusetzen.

6.2.1.2 Nachweise

Die Nachweise sind gemal Anhang B, Abschnitt B 1.2 zu
fuhren.

6.2.1.3
6.2.1.3.1

Konstruktive Gestaltung und bauliche Anforderungen
Allgemeines

(1) Hubwerke sind mit einer Uberlastsicherung auszuriisten.
Diese ist auf das 1,1fache der maximalen Betriebslast einzu-
stellen. Die Ansprechtoleranz darf + 5 % nicht Giberschreiten.

(2) Hubwerke sind mit einem Betriebsstunden- oder mit
einem Lastkollektivzahler zu versehen. Ein Lastkollektivzahler
ist erforderlich, wenn die Nachweise auf der Basis eines Last-
kollektivs erfolgen.

Hinweis:

Es wird vorausgesetzt, daf3 die mit dem Lastkollektivzahler erfal3-

baren Parameter auf die Annahmen der Auslegungsberechnung
abgestimmt oder auf diese Ubertragbar sind.

Bei Verwendung eines Betriebsstundenzéhlers, der nur die
Laufzeit aufnimmt, bei der das Triebwerk in Bewegung ist,
gelten 50 % der angezeigten Betriebsstunden als Vollaststun-
den. Bei Verwendung eines Lastkollektivzhlers sind alle
Lasten groRer als 10 % der maximalen Betriebslast zu erfas-
sen.

(3) Machen die Tragmittel mehr als 30 % der maximalen
Betriebslast aus, so ist hierfir die gesamte Einschaltzeit des
Triebwerkes zu erfassen.

(4) Lagergehause aus Grauguf sind nicht zulassig.

6.2.1.3.2 Getriebe

(1) Wellen-Nabenverbindungen mit Flach-, Hohl-, Einlege-,
Tangential- und Nasenkeilen sind nicht zuléssig.

(2) Wellen-Nabenverbindungen mit PreRverband sind fir
Serien-Hubwerksgetriebe und Serienelektroziige mit Seil zu-
lassig, wenn sie entsprechend dem Stand der Technik be-
rechnet und ausgefuhrt werden.

(3) Der Versatz zweier Paflfedern mull mindestens
120 Grad betragen. Als tragende Lange der Paflfeder darf
nicht mehr als der 1,2fache Wert des Wellendurchmessers
eingesetzt werden.

(4) Fur die Ausfihrung von Getrieberddern sind nachste-
hende Anforderungen einzuhalten:

a) Bei Tragfahigkeitsberechnung nach DIN 3990-11 sind die
dort genannten Anwendungsgrenzen und Anforderungen
zu beachten.

b) Bei Tragfahigkeitsberechnungen nach dem Verfahren von
Niemann [2] nach Anhang B sind die nachfolgenden An-
forderungen gemaf ba) bis bg) einzuhalten.

ba) Das Verhéltnis nutzbare Zahnbreite zu Walzkreis-
durchmesser b/d,; mul bei starrer, beidseitig gela-
gerter Ritzelwelle kleiner als oder gleich 1,2 sein.

bb) Langsballigkeit und Profilricknahmen sind in GroéRe
der Zahnverformungen zulassig.

bc) Bei fliegender Lagerung der Getrieberader oder bei
Lagerung der Getriebevorgelege auf der Tragkon-
struktion oder wenn ba) nicht eingehalten werden
kann, ist der Breitenfaktor durch Messungen oder
durch ein entsprechend genaues numerisches Re-
chenverfahren zu bestimmen.
Dieses Rechenverfahren muf3 alle Verformungen und
Verlagerungen erfassen, die fir die Lastverteilung U-
ber der Breite wesentlich sind. Weiterhin muf3 das
Rechenverfahren Herstellungsabweichungen und Kor-
rekturen vorzeichenrichtig berucksichtigen.

bd) Fur Zahnréader von Getrieben soll der Normalmodul

m,, groBer als oder gleich 1/25 der nutzbaren Zahn-

breite b sein. Bei Lagerung der Getriebevorgelege auf

der Tragkonstruktion oder bei fliegend angeordneten

Ritzeln muf3 der Normalmodul m, gréRer als oder

gleich b/25 sein.

Schleifabsétze an den Zahnflanken sind nicht zulés-

sig.

bf) Bei geschliffenen Verzahnungen ist die Verwendung
von Protuberanzprofilen oder ein Schleifen bis zum
Zahngrund mit Werkzeugkopfabrundung erforderlich.

bg) Fur ausreichende Schmierung ist zu sorgen. Die ge-
eignete Viskositat des Schmiermittels bei Betriebs-
temperatur ist sicherzustellen.

be

~

(5) Getriebegeh&ause aus Graugul sind nicht zuléssig, aus-
genommen fur Serienelektrozige.

(6) Die Qualitat der Getriebe ist so zu wahlen, dal die Ver-
zahnung ohne Belastung ein Mindesttragbild

a) bei nichtballigen Zahnen von mindestens 60 % der nutz-
baren Zahnbreite, entgegen der Verformungstendenz un-
ter Last

und

b) bei langsballigen Zdhnen von mindestens 40 % der nutz-
baren Zahnbreite, etwa von Zahnmitte ausgehend, entge-
gen der Verformungstendenz unter Last aufweist.



6.2.1.3.3 Bremsen

(1) Es sind zwei Bremsen (Betriebsbremse und Zusatz-
bremse) antriebsseitig vor der Getriebeabtriebsseite anzuord-
nen, die jeweils voneinander unabhéngig wirken. Die Zusatz-
bremse muf3 gegenuber der Betriebsbremse verzdgert ein-
fallen.
Hinweis:
Bei der Auslegung ist so vorzugehen, daR aus voller Senkge-
schwindigkeit mit maximaler Betriebslast bei ,Not-Halt* die Zu-
satzbremse bei spéatestens 5 % der Restdrehzahl der Bremsung
mit Betriebsbremse einféllt.

(2) Das erforderliche Bremsmoment jeder Bremse ist fur die
maximale Betriebslast zu bemessen.

(3) Fur die Bremsen ist sicherzustellen, daf3 bei Stillstand
der Triebwerke die maximale Betriebslast von der Betriebs-
bremse oder Zusatzbremse und die maximale Montagelast
von der Betriebs- und Zusatzbremse mit der 2fachen Sicher-
heit gehalten werden kann. Die Bremsen mussen fur die vor-
liegenden Betriebsbedingungen thermisch und dynamisch
geeignet sein.

(4) Bei Ausfall der Betriebsbremse muf3 die Zusatzbremse
die durch den eingetretenen Zustand erhdhte Energie des
Systems sicher aufnehmen kénnen.

6.2.2 Seiltriebe

Unter diesen Abschnitt fallen Seile, Seilrollen, Seiltrommeln,
Seilendbefestigungen und Seiltrommelgelenkverbindungen.

6.2.2.1

(1) Die Einstufung der Seiltriebe in Triebwerksgruppen hat
nach DIN 15 020-1 zu erfolgen, wobei der jeweils groRere
sich daraus ergebende Seildurchmesser zu wahlen ist:

a) fur die maximale Montagelast mindestens nach Trieb-
werksgruppe 1B,,. Bei Erhdhung der rechnerischen
Bruchsicherheit auf 4 darf bei Verwendung von Seilen mit
Nennfestigkeiten der Einzeldrahte bis 1960 N/mm?2 die
Triebwerksgruppe 1E, zugrunde gelegt werden,

b) fir die maximale Betriebslast mindestens nach Trieb-
werksgruppe 2m fur geféhrliche Transporte.

(2) Fur Seilrollen und Seilschlésser sind die Auslegungs-
daten fir die Bemessung zu ermitteln, die in den entspre-
chenden Formbléattern nach KTA 3903 gefordert sind.

(3) Die Durchmesser der Seiltrommeln, Seilrollen und Aus-
gleichsrollen sind mindestens nach Triebwerksgruppe 2m
nach DIN 15 020-1 zu bemessen.

(4) Die Seilendbefestigungen sind nach DIN 15 020-1 zu
bemessen.

(5) Die Seiltrommelwanddicke ist mit der maximal auflau-
fenden dynamischen Seilkraft S5 aus dem Lastkollektiv der
Betriebszustdnde nach Anhang B Abschnitt B 1.2.1.1 Ab-
satz 2 Aufzdhlungen a bis ¢ zu berechnen. Kurzzeitig sehr
selten auftretende Spannungsspitzen dirfen unberiicksichtigt
bleiben, da sie nur einen Bruchteil einer Umschlingung beauf-
schlagen.

(6) Fur die Bemessung von Seiltrommelgelenkverbindungen
sind die Betriebzustdnde nach Anhang B Abschnitt B 1.2.1.1
Absatz 2 Aufzéhlungen a bis c¢ mit ihren Lastkollektiven
zugrunde zu legen und nach den Berechnungsgrundlagen
des Herstellers zu berechnen.

(7) Die Berechnung der Seilklemmen ist entsprechend den
konstruktiven Gegebenheiten nach SEB 666 211 Beiblatt 1
durchzufuihren.

Auslegung

6.2.2.2

Die Nachweise sind gemafd Anhang B Abschnitt B 1.2.4 zu
fuhren.

Nachweise
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6.2.2.3  Konstruktive Gestaltung und bauliche Anforderungen

(1) Seilrollen oder Ausgleichsrollen aus Grauguf3 sind nur
dann zuléssig, wenn sie in Serie hergestellt und gegen me-
chanische Beschadigungen geschutzt sind.

(2) Die Befestigung der Drahtseilenden darf erfolgen durch:
a) Vergul3 nach DIN 3092-1

b) PrelRklemmen aus Aluminium-Knetlegierungen nach DIN
3093-1 und DIN 3093-2, sofern es sich um Seile mit
Stahleinlage handelt,

c) Asymmetrische Seilschldsser, bei denen der Klemmwinkel
von ca. 14 Grad, eine Klemmlénge von 5 x Seildurchmes-
ser und der Seilbiegeradius am Seilkeil von 1,5 x Seil-
durchmesser eingehalten sind. Der Seilkeil muf3 mit dem
Seildurchmesser gekennzeichnet sein. Das SeilschloR
mufd eine Bruchkraft von mindestens 85 % der Mindest-
bruchkraft des Seiles erreichen,

d) Klemmplatten fir die Endbefestigung der Seile auf Seil-
trommeln nach Abschnitt 6.4 DIN 15 020-1.

(3) Auf der Seiltrommel miissen noch die nach Berechnung
erforderlichen, jedoch mindestens zwei Sicherheitswindungen
in tiefster Lasthakenstellung vorhanden sein.

6.3 Fahrwerke

Unter diesen Abschnitt fallt die Laufradlagerung mit Laufra-
dern, Laufradachsen und -wellen.

6.3.1  Auslegung

Es sind folgende Angaben fir die Dimensionierung von Fahr-
werken zu machen:

a) Betriebsstundenklasse nach Tabelle 5 der DIN-Berech-
nungsgrundsétze fur Triebwerke in Hebezeugen [7],

b) Standardkollektiv nach Tabelle 6 der DIN-Berechnungs-
grundsétze fir Triebwerke in Hebezeugen [7],

c) Betriebsdauer des Fahrantriebs (bezogen auf 1 h) nach
Tabelle 4 DIN 15 070,

d) Umgebungsbedingungen entsprechend Abschnitt 4.6.

6.3.2 Nachweise

Die Nachweise sind gemafR Anhang B Abschnitt B 1.3 zu fihren.

6.3.3  Konstruktive Gestaltung und bauliche Anforderungen

(1) Fahrwerke sind mit Radbruchstutzen zu versehen.
(2) Fur die Laufrader gilt DIN 15 085.

6.4  Lastaufnahmeeinrichtungen

Unter diesen Abschnitt fallen Tragmittel, Lastaufnahmemittel
und Anschlagmittel.

6.4.1  Tragmittel

Unter diesen Abschnitt fallen Lasthaken, Lasthakenaufhan-
gungen, Greifer, Lasttraversen, Gehénge sowie Unter- und
Oberflaschen und Aufhangungen fur Ausgleichsrollen und
Seilendbefestigungen.

6.4.1.1  Auslegung

(1) Die Einstufung von Lasthaken in Triebwerksgruppen hat
nach DIN 15 400 zu erfolgen:

a) fur die maximale Montagelast mindestens in Triebwerks-
gruppe 1B,
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b) fur die maximale Betriebslast mindestens in Triebwerks-
gruppe 2 m.

(2) Bei Lasthaken aus nichtrostenden Stéhlen ist die Ein-
stufung unter zusétzlicher Berlicksichtigung der Werkstoff-
kennwerte vorzunehmen.

(3) Fur die Auslegung von Tragmitteln als Tragwerke gelten
die Anforderungen des Abschnittes 6.1.1 und fur die Ausle-
gung von Tragmitteln als Maschinenteile die des Abschnittes
6.2.1.1.

(4) Kommen Schraubenverbindungen nach DIN EN 20 898-1
und DIN EN 20 898-2 oder DIN EN 1SO 3506-1 und DIN EN
ISO 3506-2 mit zusétzlicher Zugbeanspruchung zum Einsatz,
so ist die ermittelte Schraubenlast um einen Faktor 1,12 zu
erhéhen.

6.4.1.2 Nachweise

(1) Die Nachweise sind entsprechend Anhang B Abschnitt
B 1.4 zu fuhren.

(2) Ein Betriebs- oder Dauerfestigkeitsnachweis ist nur dann
zu fuhren, wenn die Spannungsspielzahl von 2 x 10* (iber-
schritten wird. Das Berechnungsverfahren gilt in gleicher
Weise auch bei der Verwendung von austenitischen Stahlen.
Fir diese Stahle sind die Bauteilfestigkeit geschweil3ter Ver-
bindungen und die dynamische Bauteilfestigkeit bei Span-
nungsspielzahlen tiber 2 x 104 nachzuweisen.

6.4.1.3  Konstruktive Gestaltung und bauliche Anforderungen

Die Last darf nur formschliissig angeschlagen werden. Gegen
unbeabsichtigtes Aushéngen der Last sind konstruktive Si-
cherungsmafinahmen vorzusehen.

6.4.2 Lastaufnahmemittel

Unter diesen Abschnitt fallen Lasthaken, Lasthakenaufhén-
gungen, Traversen, Gehdnge und Greifer.

6.4.2.1  Auslegung

(1) Fur die Auslegung von Lastaufnahmemitteln als Trag-
werke gelten die Anforderungen des Abschnittes 6.1.1 und fur
die Auslegung von Lastaufnahmemitteln als Maschinenteile
die des Abschnittes 6.2.1.1.

(2) Fur Lasthaken gilt Abschnitt 6.4.1.1.

(3) Die Tragfahigkeit fir Anschlagseile nach DIN 3088 und
Anschlagketten nach DIN 5688-3 als feste Bestandteile des
Lastaufnahmemittels darf maximal 50 % der in diesen Nor-
men angegebenen Werte betragen.

(4) Kommen Schraubenverbindungen nach DIN EN 20 898-1
und DIN EN 20 898-2 oder DIN EN ISO 3506-1 und DIN EN
ISO 3506-2 mit zusétzlicher Zugbeanspruchung zum Einsatz,
so ist die ermittelte Schraubenlast um einen Faktor 1,12 zu
erhéhen.

6.4.2.2 Nachweise

(1) Die Nachweise sind gemaf Anhang B Abschnitt B 1.4 zu
fuhren.

(2) Ein Betriebs- oder Dauerfestigkeitsnachweis ist nur dann
zu fuhren, wenn die Spannungsspielzahl von 2 x 104 iiber-
schritten wird. Das Berechnungsverfahren qilt in gleicher
Weise auch bei der Verwendung von austenitischen Stéhlen.
Fir diese Stahle sind die Bauteilfestigkeit geschweil3ter Ver-
bindungen und die dynamische Bauteilfestigkeit bei Span-
nungsspielzahlen iiber 2 x 10% nachzuweisen.

6.4.2.3  Konstruktive Gestaltung und bauliche Anforderungen

(1) Die Last darf nur formschlissig angeschlagen werden.
Gegen unbeabsichtigtes Aushangen der Last sind konstrukti-
ve Sicherungsmafnahmen vorzusehen.

(2) Anschlagseile und Anschlagketten sind als feste Be-
standteile von Lastaufnahmemitteln nur dann zulassig, wenn
die Seile nach DIN 3088 und die Ketten nach DIN 5688-3 und
beide ohne Umlenkung mit definierten Lasteinleitungspunkten
ausgefuhrt werden.

(3) Faserseile und gewebte Bander sind nicht zulassig.

(4) Es sind nur Ketten nach DIN EN 818-2 mit einer inneren
Breite by = 1,3 [d zu verwenden.

(5) Fur die geschmiedeten Einzelteile von Anschlagketten
gilt DIN 5691.

(6) KettenanschluRelemente und Verbindungsteile missen
unlésbar in den Aufhangkdpfen und Endgliedern ausgefuhrt
werden.

(7) Die Verbindungselemente von der Anschlagkette zu den
Lastanschlagspunkten mussen verwechslungsfrei ausgefuhrt
werden.

(8) Bei Anschlagketten dirfen nur Oberflachenbehand-
lungsverfahren eingesetzt werden, die eine Schédigung des
Grundmaterials (z.B. Wasserstoffeinschlisse) ausschlieRen.

6.4.3  Anschlagmittel

Unter diesen Abschnitt fallen Anschlagseile und Anschlagket-
ten.

6.4.3.1 Auslegung

Die Tragféhigkeit fur Anschlagseile nach DIN 3088 und An-
schlagketten nach DIN 5688-3 darf maximal 50 % der in die-
sen Normen angegebenen Werte betragen.

6.4.3.2  Konstruktive Gestaltung und bauliche Anforderungen

(1) Es durfen nur Anschlagseile nach DIN 3088 und An-
schlagketten nach DIN 5688-3 verwendet werden.

(2) Die Last darf nur formschliissig angeschlagen werden.
Gegen unbeabsichtigtes Aushangen der Last sind konstrukti-
ve Sicherungsmaflinahmen vorzusehen.

(3) Es sind die Festlegungen des Abschnittes 6.4.2.3 Ab-
séatze 3 bis 8 zu berticksichtigen.

6.5
6.5.1  Allgemeines

(1) Sicherheitsstromkreise sind vorzusehen fiir Not-Aus-
schaltungen, Not-Halt und fur Stromkreise, die bei Auftreten
von unzuldssigen Betriebszustanden und unzulassigen Uber-
schreitungen von Wegen, Geschwindigkeiten und Lasten
oder deren Kombination bewirken, daR die betreffenden An-
triebe abgeschaltet werden.

(2) Sicherheitsstromkreise missen autonom und unabhan-
gig von der Steuerung wirken. Fehler in der Steuerung dirfen
Sicherheitseinrichtungen nicht unwirksam machen. Sicher-
heitsstromkreise mussen entweder

a) nach dem Ruhestromprinzip,

b) selbstiiberwachend mit sicherer Abschaltung im Fehlerfall

oder

¢) redundant aufgebaut sein.

Ansonsten sind die Anforderungen der TRA 200 Abschnitt

260.8 einschliellich der Anmerkung zu Abschnitt 260.83 fur
elektronische Bauelemente zu erfillen.

(3) Alle Notend-, End- und Verriegelungsschalter, die nach
dieser Regel erforderlich sind, missen zwangslaufig 6ffnen.
Diese Forderung gilt auch fiir die Schalter der Uberlastsiche-

Elektrische Ausristung



rung. Andere Schaltungsarten, z.B. mit Hilfe von Winkelkodie-
rern, Gebern und Sensoren sind nur zuldssig, wenn durch
Redundanz oder durch eine andere Technik eine gleichwerti-
ge Sicherheit wie mit zwangslaufig 6ffnenden Schaltern er-
reicht wird.

(4) Geschlossene Arbeits- und Betriebsrdume in Kranen,
die sich im Kontrollbereich befinden, missen an die Alarm-
anlage und die Sicherheitsbeleuchtungsanlage des Kern-
kraftwerks so angeschlossen sein, dal Alarme wahrgenom-
men werden und die Fluchtwege erkennbar sind.

(5) Es sind Vorkehrungen dafur zu treffen, daR die nach
KTA 3903 erforderlichen wiederkehrenden Funktionsprifun-
gen ohne Eingriff in die elektrische Ausriistung (z.B. Lésen
von Verdrahtungen, Ausbau von Gerateteilen) mdoglich sind.

6.5.2

(1) Die Drehstromeinspeisung ist mit einer Phasenfolge-
Uberwachung auszurusten. Bei falscher Phasenfolge dirfen
die Antriebe nicht anlaufen oder mussen die Antriebe stillge-
setzt werden. Falsche Phasenfolge muf3 an den Steuerstellen
eine Stérmeldung auslésen.

Anforderungen an die elektrische Ausriistung

(2) Bei Ausfall einer Phase oder einem Fehler in der Steue-
rung darf keine wesentliche Erhéhung der Senkgeschwindig-
keit auftreten.

(3) Kurzschliisse und Uberlastungen diirfen nur den Motor-
abzweig automatisch sperren, in dem sie auftreten, es sei
denn, dalR mehrere Motoren fir die gleiche Funktion vorhan-
den sind und gleichzeitig abgeschaltet werden missen. Bei
Hubwerksmotoren missen in den Wicklungen Temperatur-
tiberwachungsfiihler vorhanden sein. Kurzschlisse und U-
berlastungen missen an den Steuerstellen eine Stérmeldung
auslésen. Die Stdrmeldung ist mit ,Motorschutz“ (gegebe-
nenfalls ndhere Angaben) zu bezeichnen.

(4) Die Steuerstromkreise sind mit einer Erdschluuberwa-
chung auszustatten. Bei Steuerstromkreisen mit einer Span-
nung kleiner als oder gleich 25 V Wechselstrom oder kleiner
als oder gleich 60 V Gleichstrom darf von der ErdschluRiber-
wachung abgesehen werden, wenn sie aus funktions-
technischen Griinden nicht méglich ist. In diesem Fall ist der
Steuerstromkreis zu erden. ErdschluR muf3 an den Steuer-
stellen eine Warnung auslésen. Das Warnsignal ist mit
+Erdschlul?* (gegebenenfalls nédhere Angaben) zu bezeich-
nen.

(5) Das Ansprechen der Uberlastsicherung muR an den
Steuerstellen eine Stdrmeldung ausldsen. Die Stormeldung ist
mit ,Uberlast* zu bezeichnen.

Die Uberlastsicherung ist auf das 1,1fache der maximalen
Betriebslast einzustellen.

Die Ansprechtoleranz darf + 5 % nicht Giberschreiten.

Die Schaltschwelle ist bei der Inbetriebsetzung des Hebezeu-
ges dem Schwingverhalten beim Anheben der Last anzupas-
sen.

(6) Hubwerke sind mit einem Betriebsstunden- oder Last-
kollektivzéhler entsprechend Abschnitt 6.2.1.3.1 auszuristen.
Hinweis:
Es wird vorausgesetzt, dal? bei Verwendung von elektronischen
Erfassungs- und Speicherverfahren eine sichere Datenspeiche-
rung erfolgt.

(7) Die Hubwerksbremsen mussen jeweils einzeln und von-
einander unabhéngig angesteuert und allpolig geschaltet
werden. Die Zusatzbremse mufl gegeniiber der Betriebs-
bremse verzogert einfallen.
Hinweis:
Bei der Auslegung ist so vorzugehen, daR aus voller Senkge-
schwindigkeit mit maximaler Betriebslast bei ,Not-Halt* die Zu-
satzbremse bei spéatestens 5 % der Restdrehzahl der Bremsung
mit Betriebsbremse einfallt.
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Die Unterschreitung der Mindestbelagstarke der Betriebs-
bremse, das Nichtoffnen und das NichtschlieBen der Betriebs-
und Zusatzbremse (Bremsliftertatigkeit) missen an den
Steuerstellen eine Warnung auslésen. Das Warnsignal ist mit
.Bremse“ zu bezeichnen. Verschiebelaufermotoren mit integ-
rierter Bremse sind von der Anzeige des Nichtdffnens oder
Nichtschlie3ens ausgenommen.

Hinweis:

Bei Verwendung von Systemen zur Erfassung der Bremswirkung

ohne Priflast als wiederkehrende Priifung siehe auch KTA 3903

Anhang D Abschnitt D 3.1.

(8) Sofern keine gesteuerten oder geregelten Antriebe ver-
wendet werden, ist fir Fahr- und Hubwerke neben der Nenn-
geschwindigkeit mindestens eine Feingeschwindigkeit erfor-
derlich. Bei Geschwindigkeitsdnderungen missen Beschleu-
nigungen und Verzégerungen gering gehalten werden.

(9) Sind aus betrieblichen Grinden Hub- und Fahrwerksbe-
wegungen teilweise oder ganz zu unterbinden, so ist dies
durch eine elektrische Verriegelung sicherzustellen. Das
Ansprechen der Verriegelung muf3 an den Steuerstellen eine
Warnung auslésen. Das Warnsignal ist mit ,Fahrbereich® zu
bezeichnen.

6.5.3

(1) Zusatzlich zum ersten Notendschalter im Steuerstrom-
kreis zur Begrenzung der Hubbewegung ist ein direkt oder
Uber Schitz in den Hauptstromkreis (bei Stromrichter- oder
Umrichterbetrieb auf der Drehstromseite) wirkender weiterer
Notendschalter (zweiter Notendschalter) mit unabhangigem
Antrieb vorzusehen. Die Senkbewegung mufl nach Anspre-
chen des ersten Notendschalters moglich sein. Solange der
zweite Notendschalter betétigt ist, darf eine Bewegung des
Hubwerks nicht méglich sein. Fur wiederkehrende Prufungen
sind Vorkehrungen zu treffen, daR eine entgegengesetzte
Bewegungsrichtung nach Anfahren des zweiten Notend-
schalters ermdglicht wird. Das Uberfahren des ersten Not-
endschalters zur Begrenzung der Hubbewegung muf3 an den
Steuerstellen eine Warnung so rechtzeitig auslésen, dall vor
dem Anfahren des zweiten Notendschalters die Hubbewe-
gung von der Steuerstelle aus zum Stillstand gebracht werden
kann. Das Warnsignal ist mit ,1. Notendschalter Hub-
bewegung tberfahren” zu bezeichnen.

Begrenzung durch Endschalter

(2) Die Senkbewegung ist durch einen Notendschalter im
Steuerstromkreis zu begrenzen. Nach Ansprechen dieses
Notendschalters muf3 die Hubbewegung mdglich sein.

(3) Zur Begrenzung der Kran- und Katzfahrt missen End-
schalter im Steuerstromkreis vorhanden sein. Nach dem An-
sprechen eines Endschalters mul3 die jeweils entgegenge-
setzte Bewegung mdglich sein.

(4) Das betriebsmaRige Anfahren von Endstellungen, die
durch Notendschalter begrenzt sind, ist nur zuléssig, wenn
diesen Notendschaltern ein Betriebsendschalter vorgeschaltet
ist.

6.5.4
6.5.4.1

(1) Die Steuerung der Geschwindigkeit fir Hub- und Fahr-
werke darf nur von Null Giber die verschiedenen Geschwindig-
keitsstufen auf die maximale Geschwindigkeit moglich sein.
Die jeweiligen Schaltstufen miissen am Steuerschalter wahr-
nehmbar sein. Die Steuerung muf3 ohne Selbsthaltung aus-
gefiihrt sein. Mechanische Steuerorgane missen selbstriick-
stellend sein. Auf selbstrickstellende Steuerorgane darf ver-
zichtet werden, wenn durch einen Freigabetaster im Steuer-
organ eine Nullriickstellung elektrisch erreicht wird.

Befehls- und Meldesysteme

Befehlssysteme

(2) An den Steuereinrichtungen missen die Bewegungs-
richtungen deutlich gekennzeichnet sein.
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(3) An allen Steuerstellen muf3 ein Schalter fir ,Not-Halt”
vorhanden sein, mit dem der Kranschalter ausgeschaltet
werden kann. Er muf3 auch an abgeschalteten Steuerstellen
wirksam sein.

(4) Ist das Betreiben des Hebezeugs von mehreren Steuer-
stellen aus mdglich, so missen die einzelnen Steuerstellen
so untereinander verriegelt sein, dall das Hebezeug jeweils
nur von einer Stelle aus gesteuert werden kann.

6.5.4.2 Meldesysteme

(1) Die Meldesysteme sind zu unterteilen in Meldungen, z.B.
fur Betriebszustdnde oder Verriegelungen, sowie in Warnun-
gen, z.B. fur Veranderungen oder bevorstehende Anderungen
der Bedingungen und in Stérungen, z.B. fir Zustande, die ein
sofortiges Eingreifen erfordern.

(2) Meldungen sind optisch, Warnungen und Stérungen
sind optisch und akustisch anzuzeigen.

(3) Optische Anzeigen und Gerduschgeber mussen Uber
einen Priftaster prifbar sein.

(4) Optische Anzeigen missen solange anstehen, bis der
angezeigte Zustand beseitigt ist. Bei Warnungen und Stérun-
gen muR3 die optische Anzeige nach dem Quittieren von Blink-
licht in Ruhelicht wechseln und der Gerduschgeber abschal-
ten. Jedes nach einer Quittierung ankommende Warnsignal
oder Stérmeldesignal mu3 den Gerduschgeber wieder in
Betrieb setzen.

7 Erhéhte Anforderungen an Krane, Winden, Laufkat-
zen und Lastaufnahmeeinrichtungen

7.1  Tragwerke

Unter diesen Abschnitt fallen Krantragwerke, Katzrahmen,
Windenrahmen.

7.1.1  Auslegung

(1) Folgende Angaben sind zur Dimensionierung von Trag-
werken zu machen:

a) Montagelasten mit zugehérigen Lastarbeitsspielen fur die
vorgesehene Einsatzzeit,

b) Betriebslasten mit zugehdrigen Lastarbeitsspielen fiir die
vorgesehene Einsatzzeit,

c) Lasten aus Einwirkungen von auf3en entsprechend Ab-
schnitt 4.5,

d) Umgebungsbedingungen entsprechend Abschnitt 4.6.

(2) Die Einstufung der Tragwerke muf erfolgen

a) fur die maximale Montagelast in Hubklasse H1 und Bean-
spruchungsgruppe B2 nach DIN 15 018-1 und

b) fur die maximale Betriebslast in Hubklasse H4 und Bean-
spruchungsgruppe B4 nach DIN 15 018-1.

(3) Wird ein kleinerer Hublastbeiwert als aus (2) resultierend
angewendet, so ist dieser im Einzelfall nachzuweisen; auler-
dem ist er vor dem Einsetzen in die weiteren Berechnungen
mit dem Faktor 1,25 zu multiplizieren.

(4) Die bei der Lastumlagerung infolge Ausfalls eines Bau-
teils innerhalb der doppelten Triebwerkskette auftretende
Belastung ist als Sonderlast nach DIN 15 018-1 in ihren Aus-
wirkungen auf das Tragwerk zu beriicksichtigen.

7.1.2

(1) Die Nachweise sind gemaf3 Anhang B Abschnitt B 2.1 zu
fuhren.

Nachweise

(2) Auf den Betriebsfestigkeitsnachweis kann verzichtet
werden, wenn nachgewiesen wird, da die Spannungsspiel-
zahl unter 2 x 10% liegt.

7.1.3  Konstruktive Gestaltung und bauliche Anforderungen
(1) Fur die konstruktive Gestaltung gilt DIN 15 018-2.

(2) Hohlrdume in Tragwerken von Hebezeugen im Reaktor-
sicherheitsbehélter sind fur den Fall erhéhten AuRendrucks
mit Druckausgleichséffnungen zu versehen oder den Druck-
verhaltnissen entsprechend zu dimensionieren.

7.2 Hubwerke

Unter diesen Abschnitt fallen Triebwerke und Seiltriebe.

7.2.1  Triebwerke

Unter diesen Abschnitt fallen Getriebe, Seriengetriebe, Se-
rienelektroziige, Kupplungen und Bremsen.

7.2.1.1  Auslegung

(1) Es sind folgende Angaben fur die Dimensionierung von
Triebwerken zu machen:

a) Montagelasten mit zugehdrigen Lastarbeitsspielen fiir die
vorgesehene Einsatzzeit,

b) Betriebslasten mit zugehérigen Lastarbeitsspielen fur die
vorgesehene Einsatzzeit,

c) Eigenlasten der Lastaufnahme- und Tragmittel,

d) Sonderlasten, wie z.B. Lasten aus Abnahmeprifung, wie-
derkehrenden Priifungen, Getriebeprobelauf sowie Ein-
fallen der Bremsen, mit zugehdrigen Lastarbeitsspielen fiir
die vorgesehene Einsatzzeit,

Hinweis:

Bei Verwendung von Systemen zur Erfassung der Bremswir-
kung ohne Priflast als wiederkehrende Priifung siehe auch
KTA 3903 Anhang D Abschnitt D 3.1.

e) Einschaltdauer des Hubwerkes mit Montagelast, Be-
triebslast und Eigenlast sowie mit zugehoriger mittlerer
Hubgeschwindigkeit und mittlerem Hubweg,

f) Einschaltdauer, mit der die Last nach Ausfall einer Trieb-
werkskette bei Ausfiihrung des Hebezeugs mit doppelter
Triebwerkskette bewegt werden soll,

g) Umgebungsbedingungen entsprechend Abschnitt 4.6.

(2) Fur die Bemessung des Hubwerkes mit doppelter Trieb-
werkskette sind beide Triebwerksketten als mittragend unter
Beriicksichtigung der Festlegungen des Absatzes 1 f) zu
betrachten. Dieses gilt nicht fir Bremsen.

(3) Die Sicherheitsbremse ist fur die maximale Betriebslast
unter Beriicksichtigung des auslegungsbestimmenden Scha-
densfalls in der Triebwerkskette zu bemessen. Das Bemes-
sungsmoment muf3 mindestens das 1,4fache des statischen
Lastmoments betragen. Der Anhalteweg der Sicherheits-
bremse darf fur den auslegungsbestimmenden Schadensfall
grundsétzlich den dreifachen Anhalteweg der Betriebsbremse
nicht Uberschreiten. Die Zulassigkeit groRerer Anhaltewege ist
im Einzelfall nachzuweisen.

Hinweis:

Unter dem Anhalteweg der Betriebsbremse wird hier der gesamte

Weg verstanden, der vom Auslésen der Bremse durch ,Not-Halt"

bis zum Stillstand durchlaufen wird. Unter dem Anhalteweg der

Sicherheitsbremse wird hier der gesamte Weg verstanden, der ab

Eintritt des Schadensfalls bis zum Stillstand durchlaufen wird.



(4) Fur die Bemessung von Serienbauteilen wie Bremsen,
Bremsscheiben und Kupplungen sind die Auslegungsdaten zu
ermitteln, die in den entsprechenden Formblattern nach
KTA 3903 gefordert sind.

(5) Fur die Bemessung der Walzlager sind die Berech-
nungsgrundlagen der Walzlagerhersteller anzuwenden. Fur
die dynamische Belastung ist die kubische Mittelung zugelas-
sen, wobei eine Ausfallwahrscheinlichkeit von 1 % zugrunde
zu legen ist, die mit a; = 0,21 zu bericksichtigen ist. Als stati-
sche Belastung ist die maximale Priflast anzusetzen.

7.2.1.2 Nachweise

Die Nachweise sind gemal3 Anhang B Abschnitt B 2.2 zu
fuhren.

7.2.1.3 Konstruktive Gestaltung und bauliche
Anforderungen
7.2.1.3.1  Allgemeines

(1) Fur Hubwerke gilt Abschnitt 6.2.1.3.

(2) Zusatzlich sind Hubwerke entweder mit einer doppelten
Triebwerkskette oder mit einer Triebwerkskette mit Sicher-
heitsbremse auszurtsten.

(3) Bei Hubwerken mit doppelter Triebwerkskette sind alle
mechanischen Bauteile im Kraftflu einschlieBlich der Brem-
sen redundant auszufiihren. Ausgenommen sind Lasthaken
und Tragwerke der Unter- und Oberflasche.

(4) Die beiden Triebwerksketten miissen auch im instationa-
ren Betrieb statisch eindeutig bestimmbar sein.

(5) Bei einer Triebwerkskette mit Sicherheitsbremse mis-
sen die Seile und Seilrollen redundant ausgefiihrt werden.

(6) Der Ausfall eines Bauteils innerhalb einer doppelten
Triebwerkskette oder einer Triebwerkskette mit Sicherheits-
bremse muR einen Stillstand des Triebwerks herbeifiihren.

(7) Werden zur Aufnahme oder zur Dampfung des Lastum-
lagerungsstoBes Systeme und Hilfsmedien (Flissigkeiten,
Gase) eingesetzt, so muf3 das System Uberwacht werden
(z.B. Druck, Fillstand). Bei unzuléssigen Abweichungen mufR}
ein Stillstand herbeigefuhrt werden.

7.2.13.2
Fir die Getriebe gilt Abschnitt 6.2.1.3.2.

Getriebe

72133
(1) Fur Bremsen gilt Abschnitt 6.2.1.3.3.

Bremsen

(2) Die Sicherheitsbremse muf3 bei Wellen- oder Getriebe-
bruch auf der Seiltrommel oder am Ende der Triebswerks-
kette wirksam werden. Durch Einrichtungen oder betriebliche
Maflnahmen ist ein sicheres Absetzen der Last zu ermdgli-
chen.

7.2.2 Seiltriebe

Unter diesen Abschnitt fallen Seile, Seilrollen, Seiltrommeln,
Seilendbefestigungen und Seiltrommelgelenkverbindungen.

7.2.2.1  Auslegung

(1) Fur die Auslegung der Seiltriebe gilt Abschnitt 6.2.2.1.

(2) Zusatzlich gilt, daf der Seildurchmesser so zu bestim-
men ist, dal nach dem Bruch eines Bauteils in einem Seil-
trieb fur den noch tragenden Seiltrieb eine Mindestbruchsi-
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cherheit von 3 gegeniber der rechnerischen Bruchlast nach-
gewiesen wird, wenn die maximale Betriebslast unter Beriick-
sichtigung der beim Bruch eines Bauteils in einem Seiltrieb
auftretenden dynamischen Beanspruchungen eingesetzt wird.

(3) Fur Seiltrommelgelenkverbindungen sind die Ausle-
gungskréafte und -momente um 20 % zu erhdhen.

7.2.2.2 Nachweise

Die Nachweise sind nach Anhang B Abschnitt B 2.2.4 zu fih-
ren.

7.2.2.3 Konstruktive Gestaltung und bauliche Anforderungen
(1) Es gelten die Anforderungen des Abschnittes 6.2.2.3.

(2) Zusatzlich ist jede Seiltrommel mit einer Stitzlagerung
zu versehen, die so ausgebildet sein muR3, da die Wirksam-
keit der Sicherheitsbremse bei Wellen- und Getriebebruch
gegeben ist, und dal bei Schaden an den Lagerungsele-
menten der Seiltrommel oder bei Bruch des Trommelzapfens
ein sicheres Absetzen der Last ermdglicht werden kann.

7.3 Fahrwerke

Unter diesen Abschnitt fallen die Laufradlagerung mit Laufra-
dern, Laufradachsen und -wellen.

7.3.1  Auslegung

Fur die Auslegung der Fahrwerke gilt Abschnitt 6.3.1.

7.3.2 Nachweise

Die Nachweise sind gemafd Anhang B Abschnitt B 1.3 zu
fuhren.

7.3.3  Konstruktive Gestaltung und bauliche Anforderungen

Fir die konstruktive Gestaltung und baulichen Anforderungen
gilt Abschnitt 6.3.3.

7.4 Lastaufnahmeeinrichtungen

Unter diesen Abschnitt fallen Tragmittel, Lastaufnahmemittel
und Anschlagmittel.

7.4.1  Tragmittel

Unter diesen Abschnitt fallen Lasthaken, Lasthakenaufhén-
gungen, Greifer, Lasttraversen, Gehange sowie Unter- und
Oberflaschen und Aufhangungen fur Ausgleichsrollen und
Seilendbefestigungen.

7.4.1.1  Auslegung

(1) Die Einstufung von Lasthaken in Triebwerksgruppen hat
nach Abschnitt 6.4.1.1 Absatze 1 und 2 zu erfolgen, jedoch
bei Betriebslast mindestens in Triebwerksgruppe 3 m.

(2) Fur die Auslegung von Tragmitteln als Tragwerke gelten
die Anforderungen des Abschnittes 7.1.1 und fir die Ausle-
gung von Tragmitteln als Maschinenteile die des Abschnittes
7.2.1.1.

(3) Fir nicht redundant ausgefiihrte Tragmittel ist das
1,25fache des Hublastbeiwertes fiir die Berechnung anzuset-
zen. Fur den Lasthaken gilt Absatz 1.

(4) Kommen Schraubenverbindungen nach DIN EN 20 898-1
und DIN EN 20 898-2 oder DIN EN 1SO 3506-1 und DIN EN
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ISO 3506-2 mit zusétzlicher Zugbeanspruchung zum Einsatz,
so ist die erforderliche Anzahl der Schrauben zu verdoppeln
oder es ist die ermittelte Schraubenlast um einen Faktor 1,5
zu erhéhen.

7.4.1.2 Nachweise

(1) Die Nachweise sind gemafd Anhang B Abschnitt B 2.4 zu
fuhren.

(2) Ein Betriebs- oder Dauerfestigkeitsnachweis ist nur dann
zu fiihren, wenn die Spannungspielzahl von 2 x 104 (ber-
schritten wird. Das Berechnungsverfahren gilt in gleicher
Weise auch bei Verwendung von austenitischen Stahlen. Fur
diese Stéhle sind die Bauteilfestigkeit geschweil3ter Verbin-
dungen und die dynamische Bauteilfestigkeit bei Spannungs-
spielzahlen tiber 2 x 104 nachzuweisen.

7.4.1.3  Konstruktive Gestaltung und bauliche Anforderungen

Die Last darf nur formschliissig angeschlagen werden. Gegen
unbeabsichtigtes Aushéngen der Last sind konstruktive Si-
cherungsmafinahmen vorzusehen.

7.4.2 Lastaufnahmemittel

Unter diesen Abschnitt fallen Lasthaken, Lasthakenaufhén-
gungen, Traversen, Gehdnge und Greifer.

7.4.2.1  Auslegung

(1) Fur die Auslegung von Lastaufnahmemitteln als Trag-
werke gelten die Anforderungen des Abschnittes 7.1.1 und fir
die Auslegung von Lastaufnahmemitteln als Maschinenteile
die des Abschnittes 7.2.1.1.

(2) Fur Lasthaken gilt Abschnitt 7.4.1.1.

(3) Fur nicht redundant ausgefiihrte Lastaufnahmemittel ist
das 1,25fache des Hublastbeiwertes fur die Berechnung an-
zusetzen.

(4) Die Tragfahigkeit fir Anschlagseile nach DIN 3088 und
Anschlagketten nach DIN 5688-3 als feste Bestandteile des
Lastaufnahmemittels darf maximal 50 % der in diesen Nor-
men angegebenen Werte betragen.

(5) Kommen Schraubenverbindungen nach DIN EN 20 898-1
und DIN EN 20 898-2 oder DIN EN ISO 3506-1 und DIN EN
ISO 3506-2 mit zusétzlicher Zugbeanspruchung zum Einsatz,
so ist die erforderliche Anzahl der Schrauben zu verdoppeln
oder es ist die ermittelte Schraubenlast um einen Faktor 1,5
zu erhéhen.

7.4.2.2 Nachweise

(1) Die Nachweise sind gemaf Anhang B Abschnitt B 2.4 zu
fuhren.

(2) Ein Betriebs- oder Dauerfestigkeitsnachweis ist nur dann
zu fuhren, wenn die Spannungsspielzahl von 2 x 10* (iber-
schritten wird. Das Berechnungsverfahren gilt in gleicher
Weise auch bei Verwendung von austenitischen Stahlen. Fur
diese Stéhle sind die Bauteilfestigkeit geschweil3ter Verbin-
dungen und die dynamische Bauteilfestigkeit bei Span-
nungsspielzahlen von mehr als 2 x 104 nachzuweisen.

7.4.2.3  Konstruktive Gestaltung und bauliche Anforderungen

(1) Die Last darf nur formschliissig angeschlagen werden.
Gegen unbeabsichtigtes Aushangen der Last sind konstrukti-
ve Sicherungsmalinahmen vorzusehen.

(2) Anschlagseile und Anschlagketten sind als feste Be-
standteile von Lastaufnahmemitteln nur dann zulassig, wenn
die Seile nach DIN 3088 und die Ketten nach DIN 5688-3 und

beide ohne Umlenkung mit definierten Lasteinleitungspunkten
ausgefuhrt werden.

(3) Faserseile und gewebte Bander sind nicht zulassig.

(4) Es sind nur Ketten nach DIN EN 818-2 mit einer inneren
Breite by = 1,3 [d zu verwenden.

(5) Fur die geschmiedeten Einzelteile von Anschlagketten
gilt DIN 5691.

(6) KettenanschluRelemente und Verbindungsteile missen
unlésbar in den Aufhéngekopfen und Endgliedern ausgefuhrt
werden.

(7) Die Verbindungselemente von der Anschlagkette zu den
Lastanschlagspunkten mussen verwechslungsfrei ausgefuhrt
werden.

(8) Bei Anschlagketten dirfen nur Oberflachenbehand-
lungsverfahren eingesetzt werden, die eine Schéadigung des
Grundmaterials (z.B. Wasserstoffeinschlisse) ausschlieRen.

7.4.3  Anschlagmittel
Anschlagmittel sind nicht zulassig.

7.5  Elektrische Ausriistung

Es sind die Anforderungen des Abschnittes 6.5 zu erfillen.
Zusétzlich gilt:

a) Bei Ausfall einer Phase der Versorgung des Hubwerks-
motors mul} selbsttétig eine allpolige Abschaltung des
Hubwerksmotors erfolgen. Der Phasenausfall mufd an den
Steuerstellen eine Stérmeldung ausldsen. Eine Bezeich-
nung der Stdrmeldung ,Phasenausfall“ (gegebenenfalls
nahere Bezeichnung) ist erforderlich. Sofern an den Steu-
erstellen eine Sammelmeldung erfolgt, mu3 die néhere
Bezeichnung der Stérung fiir geregelte Antriebe am Re-
gelgerat selbst moglich sein.

b) Die Sicherheitsbremse mufz bei Schadenseintritt durch
Getriebe- oder Wellenbruch in jedem Geschwindigkeits-
zustand frihest moglich wirksam werden.

c) Zur Begrenzung der Senkbewegung ist neben dem ersten
Notendschalter im Steuerstromkreis ein weiterer, direkt o-
der Uber Schiitz in den Hauptstromkreis (bei Stromrichter-
oder Umrichterbetrieb auf der Drehstromseite) wirkender
Notendschalter (zweiter Notendschalter) einzubauen. So-
lange der zweite Notendschalter betétigt ist, darf
eine Bewegung des Hubwerks nicht mdéglich sein. Fir
wiederkehrende Prifungen sind jedoch Vorkehrungen zu
treffen, dal} eine entgegengesetzte Bewegungsrichtung
nach Anfahren des zweiten Notendschalters ermdglicht
wird. Das Uberfahren des ersten Notendschalters muR an
den Steuerstellen eine Warnung so rechtzeitig auslésen,
dal? vor dem Anfahren des zweiten Notendschalters die
Senkbewegung von der Steuerstelle aus zum Stillstand ge-
bracht werden kann. Eine Bezeichnung der Warnung ,1.
Notendschalter Senkbewegung Uberfahren® ist erforder-
lich.

d) Das Wiedereinschalten nach dem Ausfall eines Bauteils in
einer Triebwerkskette ist nur mittels Schliisselschalter vom
elektrischen Betriebsraum aus zul&ssig.

e) Das Nichtoffnen der Sicherheitsbremse ist zu Uberwachen.

f) Der Ausfall eines Bauteils innerhalb einer doppelten Trieb-
werkskette oder einer Triebwerkskette mit Sicherheits-
bremse muR3 einen Stillstand des Triebwerks herbeifiihren
und an den Steuerstellen eine Stérmeldung ausldsen.

g) Werden zur Aufnahme oder zur Dampfung des Lastumla-
gerungsstoRes Systeme und Hilfsmedien (Flussigkeiten,
Gase) ein gesetzt, so muf} das System Uberwacht werden
(z.B. Druck, Fullstand). Bei unzulassigen Abweichungen
muf ein Stillstand herbeigefiihrt und an den Steuerstellen
eine Stdrmeldung ausgeldst werden.



8 Anforderungen an Brennelement-Wechselanlagen
fur Leichtwasserreaktoren

8.1  Tragwerke

Unter diesen Abschnitt fallen Tragwerke und Katzrahmen.

8.1.1  Auslegung

(1) Folgende Angaben sind zur Dimensionierung von Trag-
werken zu machen:

a) Betriebslasten mit zugehérigen Lastarbeitsspielen fur die
vorgesehene Einsatzzeit,

b) Lasten aus Einwirkungen von auf3en entsprechend Ab-
schnitt 4.5,

¢) Umgebungsbedingungen entsprechend Abschnitt 4.6.

(2) Die Einstufung der Tragwerke hat fur die maximale Be-
triebslast in Hubklasse 4 und Beanspruchungsgruppe B4
nach DIN 15 018-1 zu erfolgen.

(3) Wird ein kleinerer Hublastbeiwert als aus (2) resultierend
angewendet, so ist dieser im Einzelfall nachzuweisen; auf3er-
dem ist er vor dem Einsetzen in die weiteren Berechnungen
mit dem Faktor 1,25 zu multiplizieren.

(4) Die bei der Lastumlagerung infolge Ausfalls eines Bau-
teils innerhalb der doppelten Triebwerkskette auftretende
Belastung ist als Sonderlast nach DIN 15 018-1 in ihren Aus-
wirkungen auf das Tragwerk zu bertcksichtigen.

8.1.2

(1) Die Nachweise sind gemaf Anhang B Abschnitt B 2.1 zu
fuhren.

Nachweise

(2) Auf den Betriebsfestigkeitsnachweis kann verzichtet
werden, wenn nachgewiesen wird, daR die Spannungsspiel-
zahl unter 2 x 10% liegt.

8.1.3  Konstruktive Gestaltung und bauliche Anforderungen

(1) Fur die konstruktive Gestaltung gilt DIN 15 018-2.

(2) Hohlrdume in Tragwerken von Brennelement-Wechsel-
anlagen in Reaktorsicherheitsbehéltern sind fur den Fall er-
héhten AuRBendrucks mit Druckausgleichséffnungen zu verse-
hen oder den Druckverhéltnissen entsprechend zu dimensio-
nieren.

(3) Die Brennelement-Wechselanlagen miissen so ausge-
fuhrt werden, daf3 durch entsprechende KompensationsmalR-
nahmen die Brickentragerdurchbiegung ausgeglichen wird,
um eine senkrechte Handhabung wéhrend des Brennele-
menteinsetzens und -ziehens zu ermdglichen.

8.2 Hubwerke

Unter diesen Abschnitt fallen Triebwerke und Seiltriebe.

8.2.1  Triebwerke

Unter diesen Abschnitt fallen Getriebe, Seriengetriebe, Kupp-
lungen und Bremsen.

8.2.1.1  Auslegung

(1) Es sind folgende Angaben fur die Dimensionierung von
Triebwerken zu machen:

a) Betriebslasten mit zugehorigen Lastarbeitsspielen fur die
vorgesehene Einsatzzeit,

b) Eigenlasten der Lastaufnahmeeinrichtung,
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¢) Sonderlasten, wie z.B. Lasten aus Abnahmeprifung, wie-
derkehrenden Priifungen, Getriebeprobelauf sowie Ein-
fallen der Bremsen, mit zugehdrigen Lastarbeitsspielen fur
die vorgesehene Einsatzzeit,
Hinweis:
Bei Verwendung von Systemen zur Erfassung der Bremswir-
kung ohne Priiflast als wiederkehrende Priifung siehe auch KTA
3903 Anhang D Abschnitt D 3.1.

d) Einschaltdauer des Hubwerks mit Betriebslast und Eigen-
last sowie mit zugehdriger mittlerer Hubgeschwindigkeit
und mittlerem Hubweg,

e) Einschaltdauer, mit der die Last nach Ausfall einer Trieb-
werkskette bei einer Ausfihrung mit doppelter Trieb-
werkskette bewegt werden soll,

f)  Umgebungsbedingungen entsprechend Abschnitt 4.6.

(2) Fuir die Bemessung des Hubwerks mit doppelter Trieb-
werkskette sind beide Triebwerksketten als mittragend unter
Berticksichtigung der Festlegungen nach (1) e) zu betrachten.
Dieses gilt nicht fir Bremsen.

(3) Die Sicherheitsbremse ist fiir die maximale Betriebslast
unter Beriicksichtigung des auslegungsbestimmenden Scha-
densfalls in der Triebwerkskette zu bemessen. Das Bemes-
sungsmoment mul3 mindestens das 1,4fache des statischen
Lastmoments betragen. Der Anhalteweg der Sicherheitsbrem-
se darf fir den auslegungsbestimmenden Schadensfall
grundséatzlich den dreifachen Anhalteweg der Betriebsbremse
nicht tberschreiten. Die Zulassigkeit gréRerer Anhaltewege ist
im Einzelfall nachzuweisen.

Hinweis:

Unter dem Anhalteweg der Betriebsbremse wird hier der gesamte

Weg verstanden, der vom Auslésen der Bremse durch ,Not-Halt*

bis zum Stillstand durchlaufen wird. Unter dem Anhalteweg der

Sicherheitsbremse wird hier der gesamte Weg verstanden, der ab

Eintritt des Schadensfalls bis zum Stillstand durchlaufen wird.

(4) Fur die Bemessung von Serienbauteilen wie Bremsen,
Bremsscheiben und Kupplungen sind die Auslegungsdaten zu
ermitteln, die in den entsprechenden Formblattern nach
KTA 3903 gefordert sind.

(5) Fur die Bemessung der Walzlager sind die Berech-
nungsgrundlagen der Walzlagerhersteller anzuwenden. Fir
die dynamische Belastung ist die kubische Mittelung zugelas-
sen, wobei eine Ausfallwahrscheinlichkeit von 1 % zugrunde
zu legen ist, die mit a; = 0,21 zu berlcksichtigen ist. Als stati-
sche Belastung ist die maximale Priflast anzusetzen.

8.2.1.2 Nachweise

Die Nachweise sind gemafRl Anhang B Abschnitt B 2.2 zu
fuhren.

8.2.1.3  Konstruktive Gestaltung und bauliche Anforderungen

8.2.1.3.1  Allgemeines

(1) Fur Hubwerke gilt Abschnitt 6.2.1.3.

(2) Zusatzlich sind Hubwerke entweder mit einer doppelten
Triebwerkskette oder mit einer Triebwerkskette mit Sicher-
heitsbremse auszuriisten.

(3) Bei Hubwerken mit doppelter Triebwerkskette sind alle
mechanischen Bauteile im KraftfluR einschlieBlich der Brem-
sen, mit Ausnahme von Greifern und deren Hublast-
fuhrungen, redundant auszufihren.

(4) Die beiden Triebwerksketten missen auch im instationa-
ren Betrieb statisch eindeutig bestimmbar sein.

(5) Bei einer Triebwerkskette mit Sicherheitsbremse mis-
sen die Seile und Seilrollen redundant ausgefuhrt werden.
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(6) Der Ausfall eines Bauteils innerhalb einer doppelten
Triebwerkskette oder einer Triebwerkskette mit Sicherheits-
bremse muf einen Stillstand des Triebwerks herbeifiihren.

(7) Es sind eine Schlaffseiliberwachung und eine kontinu-
ierliche LastmeReinrichtung vorzusehen.
(8) Das Absetzen des Brennelements in eine gesicherte

Position mulR auch bei Energieausfall oder nach Ausfall eines
Bauteils im Triebwerk méglich sein.

(9) Die Bewegungen aller handgetriebenen Teile mit Aus-
nahme der Notantriebe sind zuverlassig zu begrenzen.

(10) Werden zur Aufnahme oder zur Ddmpfung des Lastum-
lagerungsstolRes Systeme und Hilfsmedien (FlUssigkeiten,
Gase) eingesetzt, so mul3 das System Uberwacht werden
(z.B. Druck, Fillstand). Bei unzuléassigen Abweichungen muf3
ein Stillstand herbeigefuhrt werden.

8.2.1.3.2 Getriebe
Fir die Getriebe gilt Abschnitt 6.2.1.3.2.

8.2.1.3.3 Bremsen
(1) Fur Bremsen gilt Abschnitt 6.2.1.3.3.

(2) Die Sicherheitsbremse muRR bei Wellen- oder Getriebe-
bruch auf der Seiltrommel oder am Ende der Triebwerkskette
wirksam werden. Durch Einrichtungen oder betriebliche MaR-
nahmen ist ein sicheres Absetzen der Last zu ermdglichen.

8.2.2

Unter diesen Abschnitt fallen Seile, Seilrollen, Seiltrommeln,
Seilendbefestigungen und Seiltrommelgelenkverbindungen.

Seiltriebe

8.2.2.1  Auslegung
(1) Fur die Auslegung der Seiltriebe gilt Abschnitt 6.2.2.1.

(2) Zusatzlich zu Abschnitt 6.2.2.1 gilt, daR der Seildurch-
messer so zu bestimmen ist, da nach dem Bruch eines
Bauteils in einem Seiltrieb fir den noch tragenden Seiltrieb
eine Mindestbruchsicherheit von 3 gegenlber der rechneri-
schen Bruchlast nachgewiesen wird, wenn die maximale
Betriebslast unter Berilicksichtigung der beim Bruch eines
Bauteils in einem Seiltrieb auftretenen dynamischen Bean-
spruchungen eingesetzt wird.

(3) Fur Seiltrommelgelenkverbindungen sind die Ausle-
gungskrafe und -momente um 20 % zu erhdhen.

8.2.2.2 Nachweise

Die Nachweise sind nach Anhang B Abschnitt B 2.2.4 zu fuh-
ren.

8.2.2.3  Konstruktive Gestaltung und bauliche Anforderungen
(1) Es gelten die Anforderungen des Abschnittes 6.2.2.3.

(2) Zusatzlich ist jede Seiltrommel mit einer Stutzlagerung
zu versehen, die so ausgebildet sein muf3, da die Wirksam-
keit der Sicherheitsbremse bei Wellen- oder Getriebebruch
gegeben ist, und daR bei Schaden an den Lagerungsele-
menten der Seiltrommel oder bei Bruch des Trommelzapfens
ein sicheres Absetzen der Last ermdglicht werden kann.

8.3

Unter diesen Abschnitt fallen die Laufradlagerung mit Laufra-
dern, Laufradachsen und -wellen.

Fahrwerke

8.3.1
Fir die Auslegung der Fahrwerke gilt Abschnitt 6.3.1.

Auslegung

8.3.2 Nachweise

Die Nachweise sind gemafly Anhang B Abschnitt B 1.3 zu
fuhren.

8.3.3  Konstruktive Gestaltung und bauliche Anforderungen

Fir die konstruktive Gestaltung und die baulichen Anforde-
rungen gilt Abschnitt 6.3.3.

8.4 Lastaufnahmeeinrichtungen

Unter diesen Abschnitt fallen bei Brennelement-Wechsel-
anlagen, Greifer und Hublastfihrungen, z.B. Teleskopmast,
Fiahrungsrohr.

8.4.1  Auslegung

(1) Fur die Auslegung von Hublastfihrungen als Tragwerke
gelten die Anforderungen des Abschnittes 8.1 und fir die
Auslegung von Greifern die des Abschnittes 8.2.

(2) FuUr nicht redundante Bauteile ist das 1,25fache des
Hublastbeiwertes fur die Berechnung anzusetzen.

(3) Kommen Schraubenverbindungen nach DIN EN 20 898-1
und DIN EN 20 898-2 oder DIN EN ISO 3506-1 und DIN EN
ISO 3506-2 mit zusétzlicher Zugbeanspruchung zum Einsatz,
so ist die erforderliche Anzahl der Schrauben zu verdoppeln
oder es ist die ermittelte Schraubenlast um einen Faktor 1,5
zu erhdhen.

8.4.2 Nachweise

(1) Die Nachweise sind gemaR Anhang B Abschnitt B 2.4 zu
fuhren.

(2) Ein Betriebs- oder Dauerfestigkeitsnachweis ist nur dann
zu fuhren, wenn die Spannungsspielzahl von 2 x 10* {iber-
schritten wird. Das Berechnungsverfahren gilt in gleicher
Weise auch bei Verwendung von austenitischen Stéahlen. Fir
diese Stéhle sind die Bauteilfestigkeit geschweil3ter Verbin-
dungen und die dynamische Bauteilfestigkeit bei Spannungs-
spielzahlen liber 2 x 104 nachzuweisen.

8.4.3  Konstruktive Gestaltung und bauliche Anforderungen

(1) Die Last darf nur formschliissig an den Greifer ange-
schlagen werden.

(2) Der Greifer muf3 auf doppelte, unabhéngige Weise ge-
gen unbeabsichtigtes Offnen und Offnen an sicherheits-
technisch nicht zuldssigen Stellen verriegelt sein. Dies gilt
auch bei vollem oder teilweisem Energieausfall (Strom, Hyd-
raulik, Pneumatik).

(3) Das Absetzen des Brennelements in eine gesicherte
Position muf? auch bei Energieausfall weiterhin méglich sein.

8.5  Elektrische Ausriistung

Es sind die Anforderungen des Abschnittes 6.5 zu erfiillen.
Zusétzlich gilt:

a) Bei Ausfall einer Phase der Versorgung des Hubwerks-
motors mul3 selbsttatig eine allpolige Abschaltung des
Hubwerksmotors erfolgen. Der Phasenausfall mu an den
Steuerstellen eine Stérmeldung auslésen. Eine Bezeich-
nung der Stérmeldung ,Phasenausfall* (gegebenenfalls
nahere Bezeichnung) ist erforderlich. Sofern an den Steu-
erstellen eine Sammelmeldung erfolgt, muR die néhere
Bezeichnung der Storung fir geregelte Antriebe am Re-
gelgerat selbst mdglich sein.



b)

c)

d)

e)

f)

9)

h)

Die Sicherheitsbremse muf} bei Schadenseintritt durch
Getriebe- oder Wellenbruch in jedem Geschwindigkeits-
zustand friihest moglich wirksam werden.

Zur Begrenzung der Senkbewegung ist neben dem ersten
Notendschalter im Steuerstromkreis ein weiterer, direkt o-
der Uber Schiitz in den Hauptstromkreis (bei Stromrichter-
oder Umrichterbetrieb auf der Drehstromseite) wirkender
Notendschalter (zweiter Notendschalter) einzubauen. So-
lange der zweite Notendschalter betétigt ist, darf eine Be-
wegung des Hubwerks nicht méglich sein. Fir wiederkeh-
rende Prifungen sind jedoch Vorkehrungen zu treffen,
dal eine entgegengesetzte Bewegungsrichtung nach An-
fahren des zweiten Notendschalters ermdglicht wird. Das
Uberfahren des ersten Notendschalters muR an den Steu-
erstellen eine Warnung so rechtzeitig auslésen, daf3 vor
dem Anfahren des zweiten Notendschalters die Senkbe-
wegung von der Steuerstelle aus zum Stillstand gebracht
werden kann. Eine Bezeichnung der Warnung ,1. Notend-
schalter Senkbewegung tUberfahren” ist erforderlich.

Die Endstellungen ,auf* und ,zu“ des Greifers und alle
zugehorigen Verriegelungen missen optisch an den
Steuerstellen angezeigt werden. Solange eine der beiden
Endstellungen nicht erreicht ist, darf eine Bewegung des
Hubwerkes nicht méglich sein.

Das Wiedereinschalten nach dem Ausfall eines Bauteils in
einer Triebwerkskette ist nur mittels Schlisselschalter vom
elektrischen Betriebsraum aus zuléssig.

Das Nichtoffnen der Sicherheitsbremse ist zu Uberwa-
chen.

Der NetzanschluBschalter der Brennelement-Wechsel-
anlage darf nur eingeschaltet werden kénnen, wenn dieser
mit einem Schllisselschalter oder mit einer gleichartig ge-
sicherten Einschaltmdglichkeit vom Reaktorleitstand oder
von einer anderen sicherheitstechnisch gleichwertigen
Stelle aus freigegeben worden ist. Zwischen dieser Stelle
und allen Steuerstellen muf3 entweder unmittelbarer
Sprechverkehr méglich sein oder eine Gegensprechanla-
ge bestehen, die an eine unterbrechungslose Stromver-
sorgung angeschlossen ist. Eine Ricknahme der Freiga-
be darf keine Abschaltung des NetzanschluRschalters
auslésen und muRl nach Abschalten eine erneute Ein-
schaltung verhindern.

Die Position des Greifers mul3 fiir alle Koordinaten ange-
zeigt werden.
Das Ansprechen der Uberlastsicherung und der Schlaff-

seiluberwachung muf? an den Steuerstellen eine Stor-
meldung ausldsen. Die Stérmeldung ist mit ,Uberlast” oder

)

k)
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LSchlaffseil* zu bezeichnen. Die kontinuierliche Lastmef-
einrichtung muf3 mit einer Lastanzeige, die die tatsachli-
chen Lasten am Seil anzeigt, auf dem Steuerpult ausge-
ristet sein. Fir bestimmte zugeordnete Lasten, z.B. fir
Brennelemente oder Steuerelemente, missen Grenzwerte
einstellbar sein.

Ist die Steuerung von mehreren Steuerstellen aus mog-
lich, so missen die einzelnen Steuerstellen so verriegelt
sein, dal die Brennelement-Wechselanlage jeweils nur
von einer Steuerstelle betrieben werden kann.

An allen Steuerstellen muf3 ein Schalter fur ,Not-Halt"
vorhanden sein, mit dem alle Antriebseinrichtungen allpo-
lig abgeschaltet werden koénnen. Er muf3 auch an den
nach j) verriegelten Steuerstellen wirksam sein.

Hub- und Fahrbewegung miissen gegeneinander verrie-
gelt sein, und zwar entweder zwangslaufig oder redun-
dant. Fahrbewegungen missen gegeniiber Hubbewegun-
gen so verriegelt sein, daf3 Fahrbewegungen nur moglich
sind, wenn die fiir den jeweiligen Betrieb erforderliche Ho-
henlage des Greifers erreicht ist.

m) Zur Begrenzung der Fahrbewegungen ist neben dem

n)

0)

p)

Endschalter nach Abschnitt 6.5.3 Absatz 3 ein von diesem
unabhéngiger Notendschalter an beiden Enden des je-
weils sicherheitstechnisch zulassigen Fahrbereichs vorzu-
sehen. Solange der Notendschalter betétigt ist, darf keine
Bewegung des Fahrwerks mehr mdéglich sein. Fur wieder-
kehrende Priifungen sind jedoch Vorkehrungen zu treffen,
daf eine entgegensetzte Bewegungsrichtung nach Anfah-
ren des Notendschalters ermdglicht wird. Das Ansprechen
des Notendschalters muf3 an den Steuerstellen eine Stor-
meldung auslosen. Die Stérmeldung ist mit ,Endschalter
Uberfahren“ zu bezeichnen.

Kodnnen Teile von Brennelement-Wechselanlagen sowohl
von Hand als auch motorisch bewegt werden, darf der
motorische Antrieb nicht eingeschaltet oder einschaltbar
sein, solange eine Bewegung von Hand moglich ist.

Der Ausfall eines Bauteils innerhalb einer doppelten Trieb-
werkskette oder einer Triebwerkskette mit Sicherheits-
bremse muf3 einen Stillstand des Triebwerks herbeifiihren
und an den Steuerstellen eine Stérmeldung ausldsen.

Werden zur Aufnahme oder zur Dampfung des Lastum-
lagerungsstoRes Systeme und Hilfsmedien (Flissigkeiten,
Gase) eingesetzt, so mull das System Uberwacht werden
(z.B. Druck, Fullstand). Bei unzuldssigen Abweichungen
muf3 ein Stillstand herbeigefiihrt und an den Steuerstellen
eine Stormeldung ausgeldst werden.
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A 1 Druckwasserreaktor

Anhang A

Beispiele fur die Einstufung von Hebezeugen

A 2 Siedewasserreaktor

Deckelschrauben

Deckelschrauben

Ifd. Hebezeug zusatzliche erhdhte Ifd. Hebezeug zuséatzliche erhdhte
Nr. Anforde- Anforde- Nr. Anforde- Anforde-
rungen nach | rungen nach rungen nach | rungen nach
Abschnitt 4.2 | Abschnitt 4.3 Abschnitt 4.2 | Abschnitt 4.3
1 | Reaktorgeb&udekran, 1 | Reaktorgeb&audekran,
ausgenommen X ausgenommen X
Reparaturhubwerk Reparaturhubwerk
Halbportalkran X 2 | Kran im Lager fUr neue X
Konsolkran im « Brennelemente
Reaktorgebaude 3 | Hilfshub auf der BE- X
4 | Kran im Lager fir neue X Wechselanlage
Brennelemente 4 | Winde zur Handhabung
5 |Hilfshub auf der X ?nesrtl;ahi::]erLBre?gelek— N X
BE-Wechselanlage ente agerbecke
o ; 5 | Traverse fur RDB- und
6 | Traverse fir Abschirm-
riegel Uber Reaktor- und X ESnI?-Drelzcktelrund Flut- X
Absetzbecken ompensato
n 6 | Traverse fur Abschirm-
7 | Traverse fur den X riegel Uber Reaktor- und X
RDB-Deckel
Absetzbecken
8 [ Traversen fur den 7 | Traverse fur Becken
Transportbehalter fur X cﬁ"? Ze ur becken- X
bestrahlte Brennelemente schutz
o [ Traversen o en B e e x
Transportbehélter fur X ’ P
unbestrahlte UO,-Brenn- 9 | Traverse fur Transport-
elemente behalter fir bestrahlte X
10 | Traverse fur metallisches g;e;kqglezsgtge'm
Kontaminationsschutz- X gebau
bund 10 | Traverse fur Transport-
11 | Traverse fir RDB-Ein- behalter fir unbestrahlte
bauten: _UOZ-BrenneIemente X
innerhalb des Reaktor-
- Oberes Kerngerist X gebaudes
- Unteres Kerngerust X 11 | Traverse fiir metallisches
12 | Traverse fir Becken- Kontaminationsschutz- X
schiitze X hemd
13 | Traverse fur Spannvor- 12 | Traverse fur Spannvor-
richtung der RDB- X richtung der RDB- X
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Lastfalle und Nachweise fiir Hebezeuge

B1

B1l1
B1.2
B1.3
B1l4

B2

Tragwerke
Hubwerke
Fahrwerke
Lastaufnahmeeinrichtungen

Brennelement-Wechselanlagen nach Abschnitt 8
Tragwerke

Hubwerke

Fahrwerke

Lastaufnahmeeinrichtungen

B21
B22
B23
B24

B 3  Formelzeichen und Gréf3en

B 1 Lastfalle und Nachweise fur Krane, Winden, Laufkat-
zen und Lastaufnahmeeinrichtungen nach Abschnitt 6

B 1.1 Tragwerke
B 1.1.1 Montage- und Betriebslasten
Die Berechnung hat nach DIN 15 018-1 zu erfolgen.

B 1.2 Hubwerke
B 1.2.1 Auslegungsdaten
B 1.2.1.1 Ermittlung der Momente und Kréfte

(1) Fur die Auslegung der Bauteile der Triebwerkskette,
beginnend bei der Betriebsbremse und endend mit der Seil-
trommel, sind die in der Tabelle B 1-1 aufgefiihrten Momente
zu ermitteln.

Hinweis:

Bei Verwendung von Systemen zur Erfassung der Bremswirkung

ohne Priflast als wiederkehrende Prifung siehe auch KTA 3903
Anhang D Abschnitt D 3.1.

(2) Fur die Berechnung der Momente fM, fB, fo und

'i'so sind folgende Betriebszustande zugrunde zulegen und
fur die jeweils zubetrachtende Schnittstelle zu berechnen:

a) Beschleunigen beim Heben:

= Jab B
Jap *Jan O
(B 1-1)

wobei fur Ty das grofite wahrend des stufenweisen
Hochschaltens des Motors entstehende Motormoment fir
Antriebe mit Drehstrom-Schleifringlaufermotoren anzuset-
zen ist. Wenn dieses genau bekannt ist, so ist dafur bei
automatischem Hochschalten durch Zeit- oder Frequenz-
relais das 2/3fache Motorkippmoment, bei Hochschalten
von Hand das Motorkippmoment einzusetzen. Fur Antrie-
be mit Ké&figlaufermotoren ist das Anzugsmoment beim
Einschalten des Motors einzusetzen. Fir geregelte Antrie-
be ist das durch die Strombegrenzung vorgegebene Mo-
tormoment einzusetzen.

- 0
Tes =T ~Tr +0s % T *(Twot =T ~Tr)

b) Verzdgern beim Senken:
A J
Ter =T +Tr +bs [(]TBre -TL _TR) g2

, (B1-2)
‘Jab + Jan

mit ¢«

Lastfalle und Nachweise fir Krane, Winden, Laufkatzen und Lastaufnahmeeinrichtungen nach Abschnitt 6

Lastfalle und Nachweise fir Krane, Winden, Laufkatzen und Lastaufnahmeeinrichtungen nach Abschnitt 7 und fir

Lastfall-
Nr.

Mo-
mente

Benennung

Nachweisart

1

Tm

Statisches Moment fiir die
maximale Montagelast

Dynamisches Moment fur die
maximale Montagelast Ty,
(gréRter Wert aus

Tes. Ter: Tan)

Statisches Moment fiir die
maximale Betriebslast

Dynamisches Moment fur die
maximale Betriebslast Tg
(groRter Wert aus

Tes: Ter: Tan)

Statisches Moment bei
Leerfahrten, wenn Eigenlast
vom halben Tragmittel plus
Lastaufnahmemittel plus An-
schlagmittel mehr als 30 %
der maximalen Last betragt

Dynamisches Moment fir
Eigenlast T (grof3ter Wert

aus Tgs, Tgr, Tan)

Tso

Maximales Moment im Son-
derlastfall, wie z.B. aus Ab-
nahmeprifung, wiederkeh-
render Priifung, Getriebepro-
belauf, gleichzeitiges Einfal-
len der Betriebs- und Zu-
satzbremse

Dynamisches Moment fir
Sonderlast Tgg

Betriebs-
festigkeits-
nachweis
und
statischer
Nachweis
fur die erste
Stufe des
Kollektivs

Tabelle B 1-1: Momente

¢) Anheben einer abgesetzten Last:
Tan = (TL +TR) W

(B 1-3)
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Hinweis:
Der Hublastbeiwert Y wird entprechend der Einstufung der
Tragwerke gewahit.

Vorzeichenregel:

Als Vorzeichenregel gilt, da3 die Drehmomente positiv einzu-
setzen sind, wenn sie an der zu berechnenden Triebwerks-
welle antriebseitig entgegen der Bewegungsrichtung wirken.

(3) Fur nichtdrehende Maschinenteile zwischen Seiltrommel
und Last sind die Auslegungskrafte aus den vorgenannten
Momenten zu ermitteln.

B121.2

(1) Fur den Nachweis der Betriebsfestigkeit oder Dauerfes-
tigkeit sind die Spannungsspielzahlen wie folgt zu ermitteln:
a) fur drehende Bauteile gilt:

U = Mi3600

Ermittlung der Spannungsspielzahl

=T v (B 1-4)

N =U; B 0, (B 1-5)
60
N =U; Zoory [ (B 1-6)
Nig =60 [, [ —Nig (B 1-7)
N;; = 0, da die Spannung nur statisch auftritt. (B 1-8)
b) fur nicht drehende Bauteile gilt:

N =V Zseh; Ka (B 1-9)
Nz = 0, da die Spannung nur statisch auftritt. (B 1-10)

Es sind einzusetzen fir:

€ = 10

a = 10

i 30 s, als Maximum, aber nur 50 % der Gesamtlauf-
zeit, wenn kein zuséatzlicher Nachweis
erbracht wird

—> N
1

Zsch = 10 bei Hubwerken mit Feinhub und bei geregel-
ten Antrieben
Zsch = 20 bei sonstigen Antrieben

(2) Bei Kenntnis der tatsachlichen Beanspruchung innerhalb
eines Lastarbeitsspiels durch experimentelle Untersuchungen
oder durch zutreffende Abschatzung des Beanspruchungsge-
schehens mit geeigneten Rechenmodellen (z.B. Einbezie-
hung der durch Verlustarbeit aufgezehrten Schwingungsener-
gie, die dem System durch den Ankoppelsto3 aufgepragt
wird) darf der Betriebsfestigkeitsnachweis auf dieser Basis
erfolgen.

B 1.2.1.3 Ermittlung der Spannungskollektive (allgemein)

(1) Aus den ermittelten Momenten nach Tabelle B 1-1 und
den daraus resultierenden Kréaften sind die Bauteilspannun-
gen zu errechnen und der GréRe nach zu ordnen. Mit den
zugehdrigen Spannungsspielzahlen ist das Spannungskollek-
tiv zu erstellen. Das erstellte Spannungskollektiv ist mit der
Bauteilwdhlerlinie (siehe Bild B 1-1) zu vergleichen.

Beispiele fur die Ermittlung der Spannungskollektive sind in
[12] enthalten.

(2) Die Lage der Bauteilwohlerlinie im Zeitfestigkeitsbereich,
die sich in einem Diagramm mit logarithmischer Aufteilung als
Gerade ergibt, ist durch die Werte fir N, und o, sowie Np und
Op zu bestimmen, wobei die Steigung nach folgender Glei-
chung zu ermitteln ist:

_ |OgND —|OgNZ

c=tany= (B 1-11)
logo, —logop

(3) Zum Nachweis der Betriebs- oder Dauerfestigkeit sind
die in den Bildern B 1-2 bis B 1-4 dargestellten Falle A, B
oder C zugrunde zu legen:

a) Fall A:

Wenn keine der Kollektivstufen die verlangerte Zeitfestigkeits-
linie berlihrt oder tberschreitet, ist 6 aus allen Kollektivstufen
zu berechnen.

01 2 0p

b) Fall B: 01 <0Op

N; <Np

Uber Np hinausgehende Spannungsspielzahlen werden nicht
beriicksichtigt. ¢ ist aus den Kollektivstufen bis Np zu be-
rechnen.

c) FallC: 01 < 0p

N; = Np

Dauerfestigkeitsberechnung mit oy

(4) In den Féllen A und B ist eine schadigungsaquivalente
Beanspruchung (z.B. 0,k,T) nach der Hypothese der linearen

Schadenssakkumulation (Miner-Regel) nach folgender Formel
zu ermitteln:

(B 1-12)

B 1.2.2 Wellen, Achsen und &hnliche Bauteile
B 1.2.2.1 Bestimmung der Wohlerlinie

(1) Bei Wellen, Achsen und &hnlichen Bauteilen ist die Lage
der Wohlerlinie im Zeitfestigkeitsbereich bestimmt durch die
Dauerfestigkeit je nach Beanspruchung op (Zug, Druck, Bie-
gung, Torsion) bei 5 x 108 Spannungsspielen (Np) und fiir oy
durch den Wert der Streckgrenze je nach Beanspruchung bei
1 x 10* Spannungsspielen (Ny). Die Dauerfestigkeit gilt fiir
eine Uberlebenswahrscheinlichkeit von 50 %. Fir die Festle-
gung des einzusetzenden Wertes fur die Streckgrenze ist das
Streckgrenzenverhdltnis des vorliegenden Werkstoffs malf3-
gebend. Dabei gilt:

a) wenn das Streckgrenzenverhaltnis weniger als 0,7 betragt,
ist der Wert der Streckgrenze Rey oder Rpg» zu verwen-
den,

b) bei einem Streckgrenzenverhdltnis gleich oder groRer als
0,7 darf der Wert der auf 0,7 x Ry, begrenzten Zugfestig-
keit eingesetzt werden.

(2) Die Dauerfestigkeiten op und tp sind wie folgt zu
bestimmen:
0—n

Op =——, Tp =——, wobei T; _ﬁ ist

B1-13
K, K, ( )

(Schubspannungen aus Querkraften sind gegebenenfalls zu
beriicksichtigen)

(3) Werkstoffkennwerte, Kerbwirkungszahl, Rauhigkeitsfak-
tor, Formzahl und GréRenfaktor sind der Literatur [1], [3], [4],
[5], [6] und [7] zu entnehmen. Andere Werkstoffe dirfen
verwendet werden, wenn die erforderlichen Werte gewahr-
leistet und nachgewiesen werden.



log (O)
Oy
|
— |
(0] : c
1 |
(o))} : Op
R RN
: LN
| | A
Nz Np log (N)
N¢ Ny N3 Ny
Bild B 1-1: Spannungskollektive
log (O)
%
01
o L--d
Ny

Bild B 1-2: Wa@dhlerlinie fur Fall A

log (O)
0-X
7%

|
|
|
|
i 0

01 ___________ T _________ T

G F------ e
I N\ N|

Np Nz Np  Nges log (N)

Bild B 1-3: W®hlerlinie fur Fall B

log (0)
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Bild B 1-4: Wéhlerlinie fiir Fall C

B 1.2.2.2 Sicherheiten fur Wellen, Achsen und &hnliche

Bauteile
Die in Tabelle B 1-2 angegebenen Sicherheiten sind einzu-
halten.
Nachweis | Belastungs- Gleichung flr Erforderliche
art Sicherheitsnachweis  |Sicherheit
fur zusatzli-
che Anforde-
rungen nach
Abschnitt 6
Statische |erste Stufe - ( ) >1.25
E)estigkeit des Kollek- Vo =0x /|01 [, '
tivs
VT1=TSII(T1BKI) >1,25
Betriebs-  |Kollektiv Vg =0p/0 >2,0
festigkeit |Fall A oder B — —
Vi =Tp /T 22,0
6, Ot 0 Lo
Eong . B—IZI é‘ig 22,0
OopO OpO \
Dauer- erste Kollek- Vg =0p/ 0y >2,0
festigkeit |tivstufe Fall C
Vi =Tp/1q >2,0
E—g+ B—%z < worf| > 2,0
Oopd OpO \Y
1) Gilt nur fiir Hubwerke; fiir nichtdrehende Bauteile entfallen die
Formzahlen, die erforderliche Sicherheit wird = 1,5, wobei flir oy
Reh oder Ry 2 einzusetzen ist.

Tabelle B 1-2: Sicherheiten fur Wellen, Achsen und ahnliche

Bauteile

B 1.2.2.3 Nachweise fiir PaRfedern

1)

Die zulassige Flachenpressung fiir die Paarung mit

Welle oder Nabe darf bei einer Pal3feder betragen:

Pzu = 0.4 [Rpo2 (Ren)

und bei zwei Pal3federn:

Pzu = 0,3 [RpO,Z (Ren)
2

Flachenpressung bei einer Pal3feder betragen:

Pzul = 0,5 [RpO 2 (ReH)

und bei zwei Pal¥federn:

Bei geharteter PaRfederverbindung darf die zulassige
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Pzu = 0.4 [Rpo2 (Ren)

(3) Die zulassigen Flachenpressungen gelten fur Belastun-
gen aus Betriebs- oder Montagelast mit statischem Moment.
Fir den Sonderlastfall durfen diese Werte um 50 % erhoht
werden.

(4) Keilwellen und Zahnwellenverbindungen sind nach De-
cker [4] nachzuweisen, wobei die zuldssige Flachenpressung
nach Gleichung p,y = 0,4 ORpg2 (Ren) nicht dberschritten
werden darf.

B 1.2.3 Zahnrader

B 1.2.3.1 Ermittlung der wirksamen Spannungen und Be-
stimmung der Belastbarkeitslinie

(1) Die Zahnrader durfen mit den nachfolgenden Anforde-
rungen mit dem Berechnungsverfahren nach DIN 3990-11
oder mit dem Berechnungsverfahren nach Niemann [2] be-
stimmt werden.

(2) Aus den Momentenstufen sind fur beide Berechnungs-
verfahren die Spannungsstufen fur Zahnrader (Zahnful3-
spannung und Flankenpressung) zu berechnen und die ent-
sprechenden Lastwechselzahlen diesen Stufen zuzuordnen.

(3) Beim Berechnungsverfahren nach DIN 3990-11 sind die
wirksame ZahnfuBspannung of und die Flankenpressung oy
fur jede Spannungsstufe zu bestimmen, sofern sie fur die
Betriebs- und Dauerfestigkeit entsprechend den in Abschnitt
B 1.2.1.3 genannten Fallen erforderlich sind.

(4) Wird das Berechnungsverfahren nach Niemann [2] fir
die Bestimmung der Zahnréader angewendet, dann ist wie folgt
vorzugehen:

Fir die Zahnrader ist nach Niemann [2] die wirksame Zahn-
fuBspannung oy und die wirksame Flachenpressung kyy,
unter Beachtung der nachfolgenden Ergénzungen zum Trag-
fehlerbeiwert Ct fur jede Spannungsstufe zu errechnen, so-
fern sie fir die Betriebs- oder Dauerfestigkeit entsprechend
den in Abschnitt B 1.2.1.3 genannten Fallen erforderlich ist.

a) Fir vergitete und gasnitrierte Zahnrader ist mit einem
Tragfehlerbeiwert Cy = 1,7, fur flamm- und einsatzgehar-
tete Zahnrader mit Cy = 1,5 zu rechnen. Wird mit anderen
Ct-Werten gerechnet, so ist die Richtigkeit der Annahme
durch Rechnung oder Versuch nachzuweisen.

b) Fur den rechnerischen Nachweis darf Niemann [2] Tafel
117/1 herangezogen werden. Der hierbei einzusetzende
wirksame Flankenrichtungsfehler fzy, darf z.B. nach der
dort auf Seite 114 angegebenen Gleichung ermittelt wer-
den, in die fur den Flankenrichtungsfehler fg das 1,4fache
der Flankenlinienabweichung fyg nach DIN 3962-2 fir das
Ritzel einzusetzen ist. Der Faktor 1,4 berlcksichtigt
die wahrscheinliche Flankenlinienabweichung aus den
fur-Werten von Ritzel und Rad. Die zugrunde gelegte Ver-
zahnungsqualitat ist nachzuweisen. Fir vergiitete Rader
ist von parabelformiger fur oberflachengehéartete Réder
von linearer Lastverteilung auszugehen. Die Berechnung
hat z.B. nach Dudley/Winter [10] oder nach FVA [11] zu
erfolgen. Das gleiche gilt fur fliegend angeordnete Ritzel
oder Réader.

¢) Wenn die Lagerung der Getriebevorgelege auf der Trag-
konstruktion vorgenommen wird, so ist hierfir stets nach-
zuweisen, dafd das der Berechnung zugrunde gelegte und
den Cy-Wert bestimmende Tragbild vorhanden ist.

(5) Uber den festgelegten Spannungsstufen ist fiir beide
Berechnungsverfahren die Belastbarkeitslinie einzutragen.

(6) Wird das Berechnungsverfahren nach DIN 3990-11 fir
die Bestimmung der Zahnrader angewendet, dann ist wie folgt
vorzugehen:

a) Die Belastbarkeitsgrenzen fur den Zeit- und Dauerfestig-
keitsbereich sind nach DIN 3990-11 zu bestimmen. Die

Belastbarkeitslinie nach DIN 3990-11 fir eine ,gewisse
Grubchenbildung” darf nicht verwendet werden.

b) Die Werkstoffkennwerte sind der Tabelle B 1-3 zu ent-
nehmen unter Beriicksichtigung der Werkstoffqualitdét MQ
nach DIN 3990-5. Andere Werkstoffkennwerte dirfen ver-
wendet werden, wenn nachgewiesen ist, dal3 diese Werte
die gleichen Anforderungen wie die Qualitéatsstufe MQ er-
fullen.

(7) Wird das Berechnungsverfahren nach Niemann [2] fur
die Bestimmung der Zahnréader angewendet, dann ist wie folgt
vorzugehen:

a) Die Belastbarkeitslinie fur die ZahnfulR- oder die Zahnflan-
kentragfahigkeit (Gribchenbildung) ist wie folgt zu
bestimmen:

aa) Die ZahnfuRdauerfestigkeit op oder die Dauerfestig-
keit kp fir die Flankenpressung verlauft ab dem Wert
fur die Spannungsspielzahl Np als waagerechte Ge-
rade in den Dauerfestigkeitsbereich. Die Gleichung fir
op ist aus Niemann [2] Tafel 121/2 und die Gleichung
fur kp aus Niemann [2] Tafel 121/1 zu entnehmen,
wobei zusatzlich der EinfluB der Oberflachenbe-
schaffenheit durch einen Rauhigkeitsfaktor yg zu be-
riicksichtigen ist.

Kp = Ye Ovn Oys Oy Oyr Ckg (B1-14)

ab) Die Zeitfestigkeitsgerade ist durch die Spannungs-
spielzahl Nz und fur oy der Wert der zugehdrigen ma-
ximalen Zeitfestigkeit max oz oder durch max k fest-
gelegt. Fir den Bereich N kleiner als oder gleich N2
verlauft die Belastbarkeitslinie als waagerechte Gera-
de mit den Werten max oz oder max kz. Die Grof3e
von max oz ergibt sich aus:

max 0z = yg [op (B 1-15)
ac) Der Wert fur max kz ist zu ermitteln aus:
max kz = yx Oy Cyn Cko (B 1-16)

ad) Abhangig von der Art der Beanspruchung, dem Werk-
stoff und der Warmebehandlung sind die in der Ta-
belle B 1-4 aufgefihrten Werte zur Festlegung der
Belastbarkeitslinie einzuhalten, wobei y; und yy Le-
bensdauerfaktoren darstellen.

ae) Die Werkstoffkennwerte oy der ZahnfuRdauerfestig-
keit und ko der Dauerfestigkeit fir Flankenpressung
sind der Tabelle B 1-5 zu entnehmen. Andere Werk-
stoffe durfen verwendet werden, wenn die geforderten
Werkstoffkenndaten nachgewiesen und gewahrleistet
werden.

b) Der Rauhigkeitsfaktor ygr ist aus der Gleichung zu
bestimmen:

YR = Zg? (B 1-17)
Im Bild B 1-5 sind Kurven des Faktors Zg abhangig von
R;100 aufgetragen. Das Bild gilt fiir ein Zahnradpaar mit
Achsabstand a = 100 mm und einem Ersatzkrimmungs-
radius im Walzpunkt von preq = 10 mm.

Die gemittelte Rauhtiefe R, ist nach Gleichung (B 1-18) zu
bestimmen. Die ermittelten Rauhtiefen des Ritzels R,; und
des Rades R,, sind Mittelwerte der an mehreren Zahn-
flanken gemessenen Rauhtiefenwerte R;.

+
Rzzw (B 1-18)
Hinweis:

Die gemittelte Rauhtiefe wird fiir die Werte R,; und R,, von Ritzel
und Rad bestimmt, und zwar fur den Zustand nach der Herstel-
lung einschlieBlich besonderer Einlaufbehandlung oder eines
Einlaufprozesses (als Teil des Fertigungsprogramms), wenn da-
durch die Oberflache geglattet wird, und ebenfalls einschlieRlich
eines Einlaufs unter Betriebsbedingungen, wenn dies als sicher



angenommen werden kann (wie aufgrund des Lastkollektivs bei
einigen Kranen und Hebezeugen).

Wenn die Rauhigkeit als R,-Wert gegeben ist, darf die
folgende Naherungsgleichung verwendet werden:

R
Ra™%

Die gemittelte relative Rauhtiefe (bezogen auf einen
Achsabstand von a = 100 mm) ist wie folgt zu bestimmen:

(B 1-19)

R, +R
Rz100 :—212 =

Hinweis:
Ergebnisse liegen flir p,oq von 7 bis 10 mm vor. Da p,.q €ine linea-
re Funktion von a ist, kann nach dem heutigen Stand diese Glei-
chung angesetzt werden.

EE,@GB

oa g
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(B 1-20)

Werkstoffart Bezeichnung und Zugifrfsl\}'/?rl]ﬁg Rm Hiirte Mindestharte Dauerfestigkeit
und Warmebehandlungsdurchmesser | . ' o Ou
. in der Zeichnun HR HV HV . FE . “Hlim
Behandlung dinmm ( angegehen) 9 | (HRC oder HV) in N/mm2 | in N/mm2
C 45 E+QT 16<d< 40| 650<R, < 800 215 460 590
(W-Nr. 1.1191) - 40 <d<100 | 630<R,< 780 205 445 575
100<d <250 | 590 <Ry, < 740 190 415 535
42 CrMo 4+QT | 16<d< 40 | 1000 <R, < 1200 300 570 600
(W-Nr. 1.7225) - 145 < g <100 | 900<R,, <1100 270 510 540
Vergiiteter 100 <d <160 | 800 <Ry, < 950 240 455 480
Stahl 160 <d <250 | 750 <Ry < 900 0 225 425 450
30 CrNiMo 8 +QT | 16<d < 40 | 1250 <R, < 1450 350 690 715
(W.-Nr. 1.6580) | 40 < g <100 | 1100 <R/, < 1300 310 605 630
100 < d < 160 | 1000 < Ry, < 1200 280 550 570
160 <d <250 | 900 <Ry, <1100 250 495 515
250 <d <500 | 850 <R, <1000 235 470 485
16 MnCr 5 HH BG (W.-Nr. 1.7131) | 650 <Ry < 9503 720 860 1470
Einsatzgehar- (20 MnCr 5 HH BG (W.-Nr. 1.7147) | 800 < R, < 11009 720 860 1470
teter Stahl : 5| HRCS8x2
17 CrNiMo 6 HH BG (W.-Nr. 1.6587)| 950 < R, < 1250 740 1000 1500
18 CrNi 8 HH BG (W.-Nr. 1.5920) | 1080 < R, < 13309 740 1000 1500
C 45 E+N d< 16 Ry = 620
(W.-Nr. 1.1191) | 16 <d <100 Ry = 580 530 500 1035
Flammumlauf- 100 < d < 250 Ry = 560
geharteter 42 CrMo 4 +QT 16 <d< 401000 <R, <1200 HRC 53 + 2
Stanl (W.-Nr. 1.7225) - 1" 40 < 4 <100 | 900 <R, < 1100
530 600 1120
100 <d <160 | 800 <Ry, < 950
160 <d <250 | 750 <Ry, < 900
C 45 E+N d< 16 R > 620 :
- 1
(W.-Nr. 1.1191)  "16 < g <100 Ry > 580 560 rogz | 1035
Induktions- 100 < d < 250 Ry = 560
gehérteter 42 CrMo 4 +QT 16 <d< 40 |1000 <Ry <1200 HRC 53 + 2
Stahl (W.-Nr. 1.7225) - I 45 < g<100 | 900<R,, <1100 n
= 610 605 1120
100<d<160| 800<R,< 950 3752
160 <d <250 | 750 <Ry, < 900
N 42 CrMo 4+QT | 16<d< 40 |1000 <R, < 1200
S;irl"ar;r;er (W.-Nr. 1.7225) - 49 < g <100 | 900 <R, <1100 60 < HV < 620
zeitnitriert) 100<d<160| 800<R,< 950 - 560 625 1070
160 <d <250 | 750 <Ry < 900

1) zahngrund mitgehértet
2) zahngrund nicht gehartet
3) Zugversuch am blindgeharteten Probestab mit 63 mm Durchmesser

Tabelle B 1-3: Werkstoffkennwerte fur die Berechnung von Zahnradern, Materialqualitdét MQ, nach DIN 3990-5
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11
Werkstoffart Zahnful3- Zahnflanken- \\
und Behandlung tragfahigkeit tragfahigkeit \
ko < 27,5 Nimm2
Np | Nz | Yo | No | Nz | yk 10 ko =23,0 Nimm?2
Vergiteter Stahl  [3106| 10% | 2,5 |5107| 10° | 2,56 = ko =19,0 Nimm?2
. - 09 NS
Einsatzgeharte- 2 =~
azgearte: o ko =155 Nimm2 { TSl [ |
ter, induktiv ge 6| 103 | 25 7| 105 | 2.56 & 0 I
harteter oder 300 > (500 ' ko <14,0 Nmm?2 R .
umlaufgeharteter 0.8
Stahl
Gasnitrierter 3m08| 10° | 1,6 |2m08| 105 | 1,69 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Stahl Rz100 ——
Tabelle B 1-4: Werte zur Festlegung der Belastbarkeitslinie Bild B 1-5: Abhangigkeit des Faktors Zg von der gemittelten
: gung relativen Rauhtiefe R,100

Werkstoffart | Bezeichnung und Z“%ffj‘,%‘}‘g‘; Rm Hiirte Mindesthérte Dauerfestigkeit
und Warmebehandlungsdurchmesser | . .
Behandiung din mm (in der Zeichnung | (HRC oder HV) HV . ko o | N(;O )
angegeben) in N/mm< | In N/mm
C 45 E+QT 16<d< 40| 650<R,< 800 215 4,2 235
(W.-Nr. 1.1191) 40<d<100| 630<Ry,< 780 205 4,0 230
100<d<250 | 590 <R, < 740 190 35 220
42 CrMo 4+QT 16 <d< 40 | 1000 <R, <1200 300 9,0 320
(W.-Nr. 1.7225) 40<d<100| 900 <R, <1100 270 8,5 310
Vergiiteter 100<d <160 | 800<R, < 950 . 240 7.8 300
Stahl 160<d<250 | 750<R, < 900 225 7,3 290
30 CrNiMo 8+QT | 16 <d< 40 | 1250 <R, < 1450 350 13,0 390
(W.-Nr. 1.6580) 40<d <100 | 1100 < Ry, < 1300 310 12,0 370
100 < d < 160 | 1000 < R, < 1200 280 11,1 350
160 <d <250 | 900 <R, <1100 250 10,0 340
250 <d <500 | 850 <R, <1000 235 9,5 320
16 MnCr 5 HH BG (W.-Nr. 1.7131) 650 <R, < 950 3) 720 50 420
Einsatzge- |20 MnCr 5 HH BG (W.-Nr. 1.7147) 800 < R,,, < 1100 3 HRC 58 + 2 720 50 420
har-teter 17 CrNiMo 6 HH BG (W.-Nr. 1.6587) | 950 < R, < 1250 3) - 740 50 470
Stahl
18 CrNi 8 HH BG (W.-Nr. 1.5920) 1080 < R,,, < 1330 3) 740 50 470
C 45 E+N d< 16 Rm 2 620
(W.-Nr. 1.1191) 16 <d < 100 Ry = 580 530 23 284
Flammum- 100 < d < 250 Rm 2 560
lauf- 42 CrMo 4 +QT 16<d< 40| 1000<R,, <1200 | HRC53+2
geharteter | (W.-Nr. 1.7225) 40<d<100| 900<R,, <1100
Stahl 560 27 340
100<d<160 | 800<R, < 950
160<d<250 | 750<R, < 900
C 45 E+N d< 16 Ry = 620 260 1
(W.-Nr. 1.1191) 16 <d <100 R = 580 560 23 1602
Induktions- 100 < d < 250 Ry = 560
geharteter |42 CrMo 4 +QT 16<d< 40| 1000<R,, <1200 | HRC53+2
Stahl (W.-Nr. 1.7225) 40<d<100| 900 <R, <1100 340
100<d<160| 800<R,< 950 610 21 2102
160<d<250 | 750<R, < 900
o 42 CrMo 4 +QT 16<d< 40| 1000 < Ry, <1200
ggif:'gfnf;er (W.-Nr. 1.7225) 40<d<100 | 900<Ry<1100 | o0\ oo 560 . s50
zeitnitriert) 100<d<160 | 800<R, < 950
160<d<250 | 750<R, < 900

1) zahngrund mitgehartet
2) zahngrund nicht gehartet
3) Zugversuch am blindgehérteten Probestab mit 63 mm Durchmesser

Tabelle B 1-5: Werkstoffkennwerte fur die Berechnung von Zahnradern nach Niemann [2]
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. . R . . Erforderliche Sicherheit fir zusatzliche
Nachweis Belastungsart Gleichung fiir Sicherheitsnachweis Anforderungen nach Abschnitt 6
oF,,, =max—rC >1,40
Statische erste Stufe des 9F '
Festigkeit Kollektivs OHG
S =max ——
Hining on, >1,12
Nur nachzuweisen, wenn Nges < Ny ist
_ OFG
Betriebs- Kollektiv " op 21,57
festigkeit Fall A oder B 3 Ong
Hoin = g1, >1,12
= o]
ook Sk T >1,57
L erste Kollektiv- R
Dauerfestigkeit stufe Fall C o
Ston =g, 21,12
Oy,

Tabelle B 1-6: Sicherheiten fir Zahnrader nach DIN 3990-11

. . I . . Erforderliche Sicherheit fur zusatzliche
Nachweis Belastungsart Gleichung fiir Sicherheitsnachweis Anforderungen nach Abschnitt 6
— 0-Z
. Vg, =max—= >1,35
Statische erste Stufe des 01
Festigkeit Kollektivs k, >125
V. =max—% ’
1 kl
Nur nachzuweisen, wenn Nges < Ny ist
V.= O_D
Betriebs- Kollektiv °" 5 =20
festigkeit Fall A oder B _ _kp
Vg == >1,3
k
_ 0
Kollekti Yo :0_2 220
C erste Kollektiv-
Dauerfestigkeit stufe Fall C 5
Vg = K >1,3
1

Tabelle B 1-7: Sicherheiten fur Zahnrader nach Niemann [2]

B 1.2.3.2 Sicherheiten fur Zahnrader

(1) Bei der Berechnung der Zahnrader nach DIN 3990-11
sind die in Tabelle B 1-6 angegebenen Sicherheiten einzu-

halten.

(2) Wird das Berechnungsverfahren nach Niemann [2] fur
die Bestimmung der Zahnrader angewendet, dann sind die in
Tabelle B 1-7 angegebenen Sicherheiten einzuhalten.

B 1.2.4 Seiltriebe
(1) Der Seiltrieb ist nach DIN 15 020-1 zu berechnen.

(2) Die Spannung in der Seiltrommelwand ist wie folgt zu

bestimmen:
o= Smax < Rpo,2
h3 v

mit der Sicherheitv = 1,5.

(3) Eine genaue Nachrechnung nach den in [8] und [9]

angegebenen Verfahren ist zuldssig.

(B 1-21)

B 1.3 Fahrwerke
B 1.3.1 Berechnung der Laufrader

(1) Die Berechnung der Laufrader aus Stahl hat nach
DIN 15 070 mit den Radkraften aus den haufigsten Betriebs-
stellungen und Betriebslast zu erfolgen.

(2) Fur Montage- und Sonderlasten kann die Hertzsche
Pressung (Zylinder/Ebene) mit den maximalen Radkréften
nach der Gleichung (B 1-22) nachgewiesen werden:

Rax (21010°
o tk-21)

wobei die Anzahl der Uberrollungen nicht gréRer als 5000
sein darf und d der Laufraddurchmesser in mm ist.

PmaxH = 04180 <185MR,, (B 1-22)

B 1.3.2 Berechnung der Laufradachsen und Laufradwellen

(1) Die Berechnung der Laufradachsen und Laufradwellen
hat mit den Radkréaften aus den haufigsten Betriebsstellungen
und Betriebslast fur die Lastfélle H und HZ nach den DIN-
Berechnungsgrundsatzen fur Triebwerke in Hebezeugen [7]
zu erfolgen.
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(2) Fur Montage- und Sonderlasten hat die Berechnung der
Laufradachsen und Laufradwellen fur den Lastfall HS nach
den DIN-Berechnungsgrundsatzen fur Triebwerke in Hebe-
zeugen [7] zu erfolgen.

B 1.3.3 Berechnung der Wéalzlager

Fur die Berechnung der Walzlager sind die Berechnungs-
grundlagen der Waélzlagerhersteller anzuwenden. Die Bean-
spruchungen sind nach DIN 15 071 zu ermitteln.

B 1.4 Lastaufnahmeeinrichtungen
B 1.4.1 Tragmittel

B 1.4.1.1 Lasthaken

Falls keine Lasthaken nach DIN 15 401-1 und DIN 15 401-2
oder DIN 15 402-1 und DIN 15 402-2 verwendet werden, ist
der Nachweis in Anlehnung an DIN 15 400 zu fihren.

B 1.4.1.2 Lasthakenaufhangung

(1) Fur die Lasthakentraverse sind die Nachweise gemaf
Abschnitt B 1.2 zu fihren.

(2) Falls keine Lasthakenmutter nach DIN 15 413 verwendet
wird, ist der Nachweis in Anlehnung an DIN 15 400 zu fihren.

(3) Fdur statisch beanspruchte Walzlager (geringe Schwenk-
bewegungen) ist der Nachweis gemall den Berechnungs-
grundlagen der Lagerhersteller mit statischer Last zu fihren.

B 1.4.1.3 Greifer, Traversen und Gehénge

Die Nachweise sind fir Tragwerke gemaf Abschnitt B 1.1 und
fur Maschinenteile geman Abschnitt B 1.2 zu fuhren.

B 1.4.1.4 Ober- und Unterflaschen

(1) Die Ermittlung der Auslegungskréfte fir den Eignungs-
nachweis nach KTA 3903 ist fir Seilrollen nach Abschnitt
B 1.2 vorzunehmen.

(2) Fur statisch beanspruchte Walzlager mit geringen
Schwenkbewegungen ist der Nachweis nach den Be-
rechnungsgrundlagen der Lagerhersteller mit statischer Last
zu fuhren.

(3) Die Nachweise sind fur Tragwerke gemaR Abschnitt
B 1.1 und fur Maschinenteile gemafl Abschnitt B 1.2 zu fuh-
ren.

B 1.4.1.5 Schraubenverbindungen

(1) Der allgemeine Spannungsnachweis ist fur Schrauben-
verbindungen mit zusétzlicher Zugbeanspruchung nach
VDI 2230 Blatt 1 zu fiihren. Hierbei sind folgende Anforderun-
gen einzuhalten:

a) Der Ausnutzungsgrad der Streckgrenzenspannung beim
Anziehen ist auf 0,7 zu begrenzen,

b) der Ausnutzungsgrad der Streckgrenzenspannung infolge
betriebsbedingter Schraubenzusatzkrafte ist auf 0,1 zu
begrenzen.

(2) Der Betriebsfestigkeitsnachweis als Dauerfestigkeits-
nachweis ist nach VDI 2230 Blatt 1 zu fuhren. Hierbei ist eine
Sicherheit von mindestens 2,0 gegen die Dauerfestigkeit des
Gewindes einzuhalten.

(3) Ein Zeitfestigkeitsnachweis fiir Schraubenverbindungen
ist in Anlehnung an Abschnitt B 1.2.2 zu fuhren, wobei die
Lage der Ermidungskurve im Zeitfestigkeitsbereich zu be-
grinden ist. Es ist eine Sicherheit von mindestens 2,0 gegen
Versagen durch Ermiidung nachzuweisen.

B 1.4.2 Lastaufnahmemittel

Fir Lastaufnahmemittel gelten die Festlegungen des Ab-
schnittes B 1.4.1.

B 2 Lastfalle und Nachweise fiir Krane, Winden, Laufkat-
zen und Lastaufnahmeeinrichtungen nach Abschnitt 7
und fir Brennelement-Wechselanlagen nach Ab-
schnitt 8

B 2.1 Tragwerke

B 2.1.1 Montage- und Betriebslasten
Die Berechnung hat nach DIN 15 018-1 zu erfolgen.

B 2.1.2 Sonderlastfall Lastumlagerung

Die bei der Lastumlagerung infolge Ausfalls eines Bauteils
innerhalb der doppelten Triebwerkskette auftretende Belas-
tung ist als Sonderlast nach DIN 15 018-1 (Sonderlastfall HS)
zu berechnen. Hierbei sind die anzusetzenden Belastungen
aus dem Nachweis gemaR Abschnitt B 2.2 zu entnehmen.

B 2.2 Hubwerke
B 2.2.1 Auslegungsdaten

B 2.2.1.1 Ermittlung der Momente und Kréfte

(1) Fur die Auslegung der Bauteile der Triebwerkskette,
beginnend bei der Betriebsbremse und endend mit der Seil-
trommel, sind die in den Tabellen B 2-1 und B 2-2 aufge-
fuhrten Momente zu ermitteln.

Hinweis:

Bei Verwendung von Systemen zur Erfassung der Bremswirkung

ohne Priflast als wiederkehrende Priifung siehe auch KTA 3903
Anhang D Abschnitt D 3.1.

(2) Fur die Berechnung der Momente Ty, T, To Tso Und

Tgs, Sind die Betriebszustande gemafl B 1.2.1.1 (2) zugrunde

zu legen. Die Momente sind fir die jeweils zu betrachtende
Schnittstelle zu berechnen. Das Moment -i-BASl ist aus der

Lastumlagerungsanalyse mit maximaler Betriebslast zu er-
mitteln.

Zur Ermittlung von fBASZ ist der Triebstrang durch ein geeig-

netes Modell abzubilden und dessen dynamisches Verhalten
nach Stenkamp [12] oder unter Verwendung eines numeri-
schen Simulationsverfahrens priffahig auszuweisen. Fur die
Dampfung kann D = 0,05 eingesetzt werden, sofern fiir den
Einzelfall kein Nachweis gefuhrt wird.

Fir die Federrate gilt C; = % wobei C; die Federrate einer

Feder in Nm/rad und NG die Torsionsnachgiebigkeit in
rad/Nm ist. Die Formeln zur Berechnung der Torsionsnach-
giebigkeit sind fur typische Getriebebauteile der Tabelle B 2-3
zu entnehmen.

(3) Fur nichtdrehende Maschinenteile zwischen Seiltrommel
und Last sind die Auslegungskrafte aus den vorgenannten
Momenten zu ermitteln.

(4) Der Hublastbeiwert ist mit dem 1,25fachen Wert einzu-
setzen, wenn zwischen Seiltrommel und Last nicht redun-
dante Bauteile vorgesehen werden.

B 2.2.1.2 Ermittlung der Spannungsspielzahl

Fur den Nachweis der Betriebsfestigkeit oder der Dauerfes-
tigkeit sind die Spannungsspielzahlen nach Abschnitt
B 1.2.1.2 zu ermitteln.



KTA 3902 Seite 23

B 2.2.1.3 Ermittlung der Spannungskollektive (allgemein) B 2.2.2 Wellen, Achsen und ahnliche Bauteile

Aus den ermittelten Momenten nach den Tabellen B 2-1 oder | B 2.2.2.1 Bestimmung der Wohlerlinie

B 2-2 und den daraus resultierenden Kréften sind die Bauteil- . .

spannungen zu errechnen und der Gro3e nach zu ordnen. Mit Es gelten die Festlegungen des Abschnitts B 1.2.2.1.

den zugehdrigen Spannungsspielzahlen ist das Spannungs-

kollektiv zu erstellen. Das erstellte Spannungskollektiv ist mit

der Bauteilwohlerlinie entsprechend Abschnitt B 1.2.1.3 zu

vergleichen.

Lastfall-| Mo- Benennung Nachweisart | | [Lastfall-| Mo- Benennung Nachweisart

Nr. mente Nr. mente

1 Twm Statisches Moment fir die 1 Tm Statisches Moment fur die
maximale Montagelast maximale Montagelast

-i-M Dynamisches Moment fiir die fM Dynamisches Moment fiir die
maximale Montagelast Ty, maximale Montagelast Ty,
(groBter Wert aus (gréRter Wert aus
Tes: Ter: Tan) Tes: Ter+ Tan)

2 Ts Statisches Moment flr die 2 Tg Statisches Moment fir die
maximale Betriebslast maximale Betriebslast

Ts Dynamisches Moment fiir die Ts Dynamisches Moment flir die
maximale Betriebslast Tg maximale Betriebslast Tg
(groRter Wert aus (groRter Wert aus
Tes. Ter: Tan) Tes: Ter: Tan)

3 To Statisches Moment l?ei 3 To Statisches Moment bei Betriebs-
Leerfahrten, wenn _Elgenlast Leerfahrten, wenn Eigenlast | festigkeits-
vom halben Tragmlttel plus vom halben Tragmittel plus | nachweis
Lastaufn_ahmemlttel plus An- Lastaufnahmemittel plus An- | und
schlagmittel mehr als 30 % ) schlagmittel mehr als 30 % | statischer
der maximalen Last betragt Eetf'el(k’S.' der maximalen Last betragt | Nachweis

'i'o Dynamisches Moment fir ne:gltgwg;tss' ?o Dynamisches Moment fur fur die erste
Eigenlast To (grofter Wert | -~ Eigenlast Tq (groBter Wert Stu”fekdes

- - - ' - - - Kollekti
aus TBS ’ TBR: TAN) S’[atlscher aus TBS’ TBR’ TAN) VS
- : Nachweis - -

4 Tso |Maximales Moment im Son- fiir die erste 4 Tso |Maximales Momentim Son-
derlastfall, wie z.B. aus Ab- Stufe des derlastfall, wie z.B. aus Ab-
nahmeprifung, wiederkeh- . nahmeprifung, wiederkeh-

" ; Kollektivs . -
render Pru_fung,_(_Setnepepro- render Priifung, Getriebepro-
belauf, gleichzeitiges Einfal- belauf, gleichzeitiges Einfal-
len der Betriebs- und Zu- len der Betriebs- und Zu-
satzbremse satzbremse

Tso | Dynamisches Moment fiir i—so Dynamisches Moment fir
Sonderlast Tgg Sonderlast Tgg

5 Tgs, | Statisches Moment aus der 5 -i—BAS Dynamisches Moment aus
gesamten Betriebslast inner- 2 | der Schwingwirkung der Si-
halb einer Triebwerkskette cherheitsbremse fir den hier
(zweite Triebwerkskette nicht maRgebenden Betriebslast
mittragend) - -

R . 6 Toas; Dynamisches Moment aus

Tgs, |Dynamisches Moment aus der Lastumlagerung mit Statischer
der gesamten Betriebslast Betriebslast innerhalb einer | Nachweis
innerhalb einer Triebwerks- Triebwerkskette
kette (zweite Triebwerkskette
nicht mittragend) ) A .

(groRter Wert aus Tabelle B 2-2: Momentg fur Triebwerkskette mit
N A A Sicherheitsbremse
Tes. Ter+ Tan)
6 T Dynamisches Moment aus
BAS . .

der Lastumlagerung mit Statischer
Betriebslast innerhalb einer | Nachweis
Triebwerkskette

Tabelle B 2-1: Momente fuir doppelte Triebwerkskette
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Skizze

Formel

1. Welle

_ 320
GO
G: Gleitmodul
| : Wellenlange

2. Hilse

NG = 3210

GOt td-(dy /d)*C
g

3. Welle mit PalRfedernut
b

4

&
@

NG = 32[]]4
G Ot

3207 Bl_ o mprf1+y)®  noe opL- w9

2

(n-4momy)* B2 12

4Eﬁn—4[b2 DIJ)

20 On o*mpii+w)  o®mpfi- yio)

2

a=

(n—s o? Dp)4 P2 6
= th
= b/

2

a
a
]

ooog

4, Keilwelle

NG = 32[]]4
G Ot

a :1/’1—(2/1'[) B1-)

B =b/d

o =D/

| : Wellenlange

z : Anzahl der Keile

2

5. PaRfederverbindung

|

__ 64
d® b0
d,b,t in mm

-4
bz
d,b,t in mm

NG

-4
D? b1 B
o =(3 bis4) B =(4bis5) fiir z= (6 bis 8)

d,b,t in mm
z : Anzahl der Zahne

NG = — ! 5
b [ [¢os“[&x
K=602 Geradverzahnung

K =3,6 102 Spiralverzahnung
K =4,4 102 Innenverzahnung

o : Eingriffswinkel
b, rin mm

Tabelle B 2-3: Formeln zur Berechnung der Torsionsnachgiebigkeit NG [rad/Nm] typischer Getriebebauteile




B 2.2.2.2 Sicherheiten fur Wellen, Achsen und &hnliche
Bauteile

Die in Tabelle B 2-4 angegebenen Sicherheiten sind einzu-
halten.

B 2.2.2.3 Nachweise fir Pa3federn
Es gelten die Festlegungen des Abschnitts B 1.2.2.3.

B 2.2.3 Zahnrader

B 2.2.3.1 Ermittlung der wirksamen Spannungen und Be-
stimmung der Belastbarkeitslinie

Es gelten die Anforderungen des Abschnitts B 1.2.3.1.

B 2.2.3.2 Sicherheiten fur Zahnrader

(1) Bei der Berechnung der Zahnrader nach DIN 3990-11
sind die in Tabelle B 2-5 angegebenen Sicherheiten einzu-
halten.

(2) Wird das Berechnungsverfahren nach Niemann [2] fur
die Bestimmung der Zahnrader angewendet, dann sind die in
Tabelle B 2-6 angegebenen Sicherheiten einzuhalten.

KTA 3902 Seite 25

B 2.2.4 Seiltriebe

(1) Der Seiltrieb ist nach B 1.2.4 zu berechnen.

(2) Bezogen auf den Nachweis der Seiltrommelwanddicke
und die Seilklemmen an der Seiltrommel durfen kurzzeitig
sehr selten auftretende Spannungsspitzen aus -‘ILBASl und
-I—BASZ unbericksichtigt bleiben, da sie nur auf einen Bruchteil
einer Umschlingung wirken.

B 2.3 Fahrwerke
Fur die Fahrwerke gilt Abschnitt B 1.3.

B 2.4 Lastaufnahmeeinrichtungen
(1) Es gelten die Anforderungen des Abschnitts B 1.4.

(2) Fur Tragwerke sind die Nachweise nach Abschnitt B 2.1
zu fuhren.

(3) Fur die Nachweise der Lasthakenaufhédngung, Greifer,
Traversen und Gehange, Ober- und Unterflaschen gilt Ab-
schnitt B 2.2.

(4) Fir Schraubenverbindungen gilt Abschnitt B 1.4.1.5,
beim Betriebsfestigkeitsnachweis als Dauerfestigkeitsnach-
weis und beim Zeitfestigkeitsnachweis ist jedoch eine Sicher-
heit von mindestens 2,5 nachzuweisen.

Erforderliche Sicherheit fur die erhdhten
Nachweis Belastungsart Gleichung fur Sicherheitsnachweis Anforderungen nach Abschnitt 7 und
Brennelement-Wechselanlagen
erste Stufe des Vo = 0x/ (01 |:‘mkn)
e l)
Kollektivs Vo, =T, /(T1 @ kt)
Ausfall eines VBASy; T OX/(OBAsl m}(kn)
Bauteils bei dop- _ -
pelter Trieb- Veasy = Tsy/ (TBASI & kt)
2 =
werkskette 2) Veasy,,, =Ox /8vgns,
Statische v =g, /(6 0y >135
2 k 21,
Festigkeit BAS, — X ( PASL ")
Veasy, = Ts; /(fBAsl [ kt)
Ausfall eines — -
Bauteils bei einer VBasy,,, T 9x [ Ovgas,
Triebwerkskette — -
mit Sicherheits- VBASy, = CX/(OBAsz |:‘]"kn)
bremse 2 "
Veasy, = Ts /(TBA52 @ kl)
VBASZGV =0,/ 6VB/_\32
Vg =0p /0
. .| Kollektiv Fall A Vi =1p /T
Betriebsfestigkeit o0
oder B
G, f 0%, 0 _morf
U—a +4—0 = E_H
opd OpO v =25
Vg =0p /04
D testiakeit erste Kollektiv- Vi =To /Ty
aueriestigke stufe Fall C 0s. f o= of 7
0, 0T, (0
U—g +40—=0 = E_H
op O OrpO \

1) Gilt nur fiir Hubwerke, fir nichtdrehende Bauteile entfallen die Formzahlen, die erforderliche Sicherheit wird = 1,5, wobei fir oy
Ren oder Ry 2 einzusetzen ist.

2) Wie FuRnote 1), jedoch erforderliche Sicherheit > 1,25.

Tabelle B 2-4: Sicherheiten fir Wellen, Achsen und &hnliche Bauteile
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Erforderliche Sicherheit fur die erhdhten
Nachweis Belastungsart Gleichung fir Sicherheitsnachweis Anforderungen nach Abschnitt 7 und
Brennelement-Wechselanlagen
o]
OF,, =Max-—= >1,57
erste Stufe des Ok,
Kollektivs o
S, =max—HS >1,25
OH
1
Nur nachzuweisen, wenn Nges < Ny ist
Statische Ausfa[l eines FG
Festigkeit Bauteils in einer Foss = max
doppelten Trieb- min Fons,
werkskette
. >
Ausfall eines Fore = max Orc 21,57
Bauteils bei einer i Foas,
Triebwerkskette
mit Sicherheits- = max _2FG
bremse 2 Feasanin
Feas2
S, =22 >1,76
Betriebsfestigkeit Kollektiv R _
9 Fall A oder B O
o = 21,25
Oy
e, =G >1,76
Dauerfestiakeit | €7Ste Kollektiv- ™ Of -
9 stufe Fall C o
Hy =0 >1,25
O,

Tabelle B 2-5: Sicherheiten flr Zahnrader nach DIN 3990-11

Erforderliche Sicherheit fir die erhéhten

Nachweis Belastungsart Gleichung fur Sicherheitsnachweis Anforderungen nach Abschnitt 7 und
Brennelement-Wechselanlagen
o)
Vg, =max—% >1,50
erste Stufe des 01
Kollektivs Vo =max K, 21,25
Ky K
Nur nachzuweisen, wenn Ngeg < Nz ist
Statische Ausfall eines
Festigkeit Bauteils in einer Vore =max-2z
doppelten Trieb- BAS, Ogas,
werkskette
Ausfall eines v — max 21,35
Bauteils in einer BAS: Ogas,
Triebwerkskette
mit Sicherheits- Vgas, =Max—
bremse ’ OBAs,
_ _0Op
_ Vg = 5 >25
Betriebsfestigkeit | Kollektiv
Fall A oder B — _kp
k = ? 21,6
_ _0Op
te Kolleki ° o =25
Dauerfestigkeit | €rSte RONlextiv-
g stufe Fall C — _kp
Vi = P 21,6
1

Tabelle B 2-6: Sicherheiten fur Zahnrader nach Niemann [2]




B 3 Formelzeichen und GréRRen
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Formel-

Formel-

zeichen GréRe und Bezeichnung Einheit zeichen GroRe und Bezeichnung Einheit
G Federrate Nm/rad 2 dyngmisches Moment aus der
C Traafehlerbeiwert BS, Betriebslast innerhalb einer Nmm
DT DA g : g Triebwerkskette
ampfung "
- — - — gréRtes Beharrungsmoment aus
Abtriebsseitig von der jeweiligen T Eigenlast und Hublast ohne Beriick- | Nmm
Jab ﬁc?nlttstelletllegende Massentrag- | kgmm? sichtigung des Wirkungsgrades
eitsmomente - —— -
statisches Moment fur die maximale
Antriebsseitig von der jeweiligen , Tm Montagelast Nmm
Jan ﬁgiftwgrlrt]tgﬁﬁgﬁtgegende Massentrag- | kgmm z dynamisches Moment fir die Nmm
M maximale Montagelast
Produkt aus Kerbwirkungszabhl, O T 5tes Mot : N
Kn, Rauhigkeitsfaktor und GroRenfaktor mot grobtes Motormomen mm
bei Normalspannungen To statisches Moment flr Leerfahrten Nmm
K, Eg)udhuig}(Zil:;faKlzL?Vl\jlgfjug?grzzzwflaktor O 'i'o dynamisches Moment fur Leerfahrten | Nmm
bei Torsionsspannungen gréftes Beharrungsmoment aus
: ; . den der Bewegungsrichtung entge-
N - a . ; .
P Eepi?nnungssplele bei Dauerfestig TR genwirkenden Reibungskraften Nmm
beim Heben oder Senken
NG Torsionsnachgiebigkeit Rad/Nm maximales Moment fiir Sonderlast-
Zahl der Spannungsspiele fiir die Tso fall Nmm
N N Momentenstufen von Wellen-, Ach- 0 = dvnamisches Moment far Sonder
io:Nio | sen-, ZahnfuB- und Zahnflankenbe- Tso Iay t?all sches Moment fur sonder- Nmm
anspruchungen s S
- Zahl der Torsionsspannungsspiele U; ﬁzl;)lederrl{:sstgrtl)gtssplele, d.h. d
Ni N | fir die Momentenstufen fiir Wellen- O nu nken
beanspruchung ZR Faktor fur die relative Rauhtiefe o
Nz Spannungsspiele bei Zeitfestigkeit 0 Zahl der Schaltungen je Lastar-
beitsspiel (Einschalten zum Be-
2 Z g
Ren Streckg.renz_e N/mm Sch, schleunigen und Umschalten zum
Rm Zugfestigkeit N/mm?2 Bremsen entspricht je einer Schal-
Rmax Radkraft N tung)
Steigung der Bauteilwdhlerlinie im
- 2 - AT ; g
Rpo,2 0,2%-Dehngrenze N/mm ¢ Zeitfestigkeitsbereich
Rz Ra | Rauhtiefe Hm d Durchmesser mm
Relative Rauhtiefe, bezogen auf . ’
R;100 einen Achsabstand von 1900 m m fug Flankenlinienabweichung ad
s Nennseilkraft multipliziert mit Hub- N fr Flankenrichtungsfehler 0
max lastbeiwert frRw wirksame Flankenrichtungsfehler O
s,S Erforderliche Sicherheit O h Seiltrommelwanddicke im mm
3 Dynamisches Moment beim Anhe- Nmm Rillengrund
AN ben einer abgesetzten Last Einschaltdauer des Hubwerkes,
statisches Moment fiir die maximale h wobei Leerfahrten mit Eigenlasten
Te Betriebslast Nmm : < 30 % der Betriebslast unberiick- Stunden
i dynamisches Moment fir die maxi- Nmm sichtigt bleiben
B male Betriebslast k Kopfbreite der Kranschiene mm
dynamisches Moment aus der Last- K Schadigungsagivalente Zahnflan- 0
fBAS umlagerung mit Betriebslast inner- Nmm kentragfahigkeit
: halb einer Triebwerkskette K Zahl der Spannungsspiele infolge 0
dynamisches Moment aus der a einer Schaltung
- Schwingwirkung der Sicherheits- it i
Teas, bremsengr denghier maRgebenden Nmm kp. ko \?sﬁggﬁitr'ggg'gur Flankenpressung | ny/mm?
Betriebslastfall ” Cach -
- dynamisches Moment beim Ky wirksame Flachenpressung fur N/mm2
Ter Bremsen (Senken) Nmm Zahnrader -
Tare groRtes Bremsmoment der Bremsen | Nmm kz Zahnflankentragféhigkeit N/mm
dynamisches Moment beim n Drehzahl des zu berechnenden min-L
T | i Triebwerkteils
Tes Beschleunigen (Heben) Nmm
statisches Moment aus der PmaxH Hertzsche Pressung N/mm?
Tle Betriebslast innerhalb einer Nmm B zulassige Flachenpressung fir N/mm?2
ZUl

Triebwerkskette

PaRfedern
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Formel- GréRe und Bezeichnung Einheit Formel- GroRe und Bezeichnung Einheit
zeichen zeichen
r Run.dungshalbmesser des mm Of wirksame Spannung am Zahnful3 N/mm?2
Schienenkopfs L 2
Org ZahnfuR-Grundfestigkeit N/mm
S Seilrillensteigung mm o wirksame Spannung an der Zahn- N/mm2
_ mittlerer Weg als Summe aus H flanke
St Heben und Senken innerhalb eines m L :
o Dauerfestigkeit und statische Fes- 2
Lastarbeitspiels OlF tigkeit am ZahnfuR N/mm
schwingbehaftete Zeit innerhalb . . _
i eines Lastarbeitsspiels unter s OHG Eaﬁe?trfgrs]t:jgekrelztauhr:%;Eﬂsme Fes N/mm?2
! Bertcksichtigung von Positionier- 9
schaltungen OH lim Griibchen-Dauerfestigkeit N/mm?2
Vi mittlere Hubgeschwindigkeit m/s Dauerfestigkeit der Werkstoffprobe
- On fur Normalspannungen bei 50 % N/mm?
y Lebensdauerfaktor fiir Zahnflanken- 0 Uberlebenswahrscheinlichkeit
K tragfahigkeit , 2
- - Ow wirksame ZahnfuRspannung N/mm
Beiwert nach [2], Tafel 121/1, je- — N/mm2
YG: YH doch unter Beriicksichtigung der O 9z ZahnfuBtragfahigkeit mm
Werkstoffe aus Tabelle B 1-4 maximale Vergleichsspannung
YR Rauhigkeitsfaktor 0 6 durch das dynamische Moment aus | n;mm2
. 9 VBAS1 | der Lastumlagerung mit Betriebslast
Ys Beiwert nach [2], Tafel 121/1 0 innerhalb einer Triebwerkskette
Yv Beiwert nach [2], Tafel 121/1 U maximale Vergleichsspannung
o i durch das dynamische Moment aus
Yo Le_bensdauer fur ZahnfuRtragfahig 0 oy der Schwingwirkung der Sicher- N/mm?
keit BAS? . - )
heitsbremse fiir den hier maRge-
g, Formzahl fir Normalspannungen benden Betriebslastfall
Oy, Formzahl fur Torsionsspannungen maximale Torsionsspannung durch
- - - % das dynamische Moment aus der N/mm2
y Ste|gungSW|nke| der Baute”Wéhler' 0 BAS]- Lastum|agerung m|’[ Betriebs|a3t
linie im Zeitfestigkeitsbereich innerhalb einer Triebwerkskette
¢ Zahl der.Torsionsspannungsspiele 0 Torsionsspannung durch das
infolge einer Schaltung . dynamische Moment aus der 2
— . - : Teas, Schwi irk der Sicherhei N/mm
v, V erforderliche Sicherheit 0 chwingwirkung der Sicherheits-
— — — bremse flr den hier maRgebenden
Ersatzkrimmungsradius im Walz- mm Betriebslastfall
Pred punkt e — :
— — schadigungsaquivalente Torsions-
_ schadigungsaquivalente Zugbean- ) T beanspruchung, berechnet aus den | N/mm?
o spruchung, berechnet aus den N/mm Lastwechselzahlen im Fall A und B
Lastwechselzahlen im Fall A und B —
- T Dauerfestigkeit fiir N/mm?2
maximale Spannung durch das dy- b Torsionsspannungen mm
N namische Moment aus der Lastum- | \;mm2 g
OBAsy lagerung mit Betriebslast innerhalb Tst Torsionsstreckgrenze —% N/mm?
einer Triebwerkskette V3
dynamische Moment aus der Tt flr Torsionsspannungen bei 50 %
Geas, Schwingwirkung der Sicherheits- N/mm? Uberlebenswahrscheinlichkeit
bremse fur den hier ma3gebenden Schwingbeiwert, der die dynami-
Betriebslastfall bs sche Wirkung infolge sprunghafter 0
o Dauerfestigkeit fir Normalspannun- | n/mm? Momenténderung berticksichtigt
D» -0 gen oder ZahnfulRdauerfestigkeit U Hublastbeiwert O
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Anhang C

Bestimmungen und Literatur, auf die in dieser Regel verwiesen wird

(Die Verweise beziehen sich nur auf die in diesem Anhang angegebene Fassung. Darin enthaltene Zitate von
Bestimmungen beziehen sich jeweils auf die Fassung, die vorlag, als die verweisende Bestimmung aufgestellt oder

AufzV

KTA 2201.4

KTA 3903

DIN EN 818-2

DIN 3088

DIN 3092-1

DIN 3093-1

DIN 3093-2

DIN EN ISO 3506-1

DIN EN ISO 3506-2

DIN 3962-2
DIN 3990-5

DIN 3990-11

DIN 5691
DIN 5688-3
DIN 15 003
DIN 15 018-1
DIN 15 018-2
DIN 15 020-1
DIN 15 070
DIN 15 071
DIN 15 085
DIN 15 400

DIN 15 401-1
DIN 15 401-2
DIN 15 402-1
DIN 15 402-2
DIN 15 413

(6/90)

(6/99)
(8/96)

(5/89)

(5/85)

(12/88)

(12/88)

(3/98)

(3/98)

(8/78)
(12/87)

(2/89)

(11/81)
(7/86)
(2170)
(11/84)
(11/84)
(2/74)
(12/77)
12/77)
(12/77)
(6/90)

(11/82)
(9/83)
(11/82)
(9/83)
(8/83)

ausgegeben wurde.)

Verordnung Uber Aufzugsanlagen (Aufzugsverordnung AufzV) vom 27. Februar
1980 (BGBI| S. 173, 205), zuletzt gedndert durch Gesetz vom 19. Juli 1996
(BGBI. 1 S. 1018, 1022)

Auslegung von Kernkraftwerken gegen seismische Einwirkungen; Teil 4: Anfor-
derungen an Verfahren zum Nachweis der Erdbebensicherheit flir maschinen-
und elektrotechnische Anlagenteile

Prifung und Betrieb von Hebezeugen in Kernkraftwerken

Kurzgliedrige Rundstahlketten fiir Hebezeuge -Sicherheit-; Teil 2: Mitteltolerierte
Rundstahlketten fir Anschlagketten, Giteklasse 8,
Deutsche Fassung EN 818-2:1996

Drahtseile aus Stahldrahten; Anschlagseile im Hebezeugbetrieb, Sicherheits-
technische Anforderungen und Priifung

Drahtseil-Vergusse in Seilhllsen; Metallische Vergusse; Sicherheitstechnische
Anforderungen und Priifung

PrelRklemmen aus Aluminium-Knetlegierungen; Rohlinge aus Flachovalrohren
mit gleichbleibender Wanddicke; Technische Lieferbedingungen

PreRklemmen aus Aluminium-Knetlegierungen; PreRverbindungen; Sicherheits-
technische Anforderungen

Mechanische Eigenschaften von Verbindungselementen aus nichtrostenden
Stahlen; Teil 1: Schrauben (ISO 3506-1:1997); Deutsche Fassung EN ISO
3506-1:1997

Mechanische Eigenschaften von Verbindungselementen aus nichtrostenden
Stahlen; Teil 2: Muttern (1ISO 3506-2:1997);
Deutsche Fassung EN ISO 3506-2:1997

Toleranzen fur Stirnradverzahnungen; Toleranzen fur Flankenlinienabweichungen

Tragfahigkeitsberechnung von Stirnrddern; Dauerfestigkeitswerte und Werk-
stoffqualitaten

Tragfahigkeitsberechnung von Stirnradern; Anwendungsnorm fir Industriegetriebe;
Detail-Methode

Anschlagketten; Geschmiedete Einzelteile; Begriffe, Anforderungen, Priifung
Anschlagketten; Hakenketten, Ringketten, Kranzketten, Einzelteile; Glteklasse 8
Hebezeuge; Lastaufnahmeeinrichtungen, Lasten und Kréfte, Begriffe

Krane; Grundsétze flr Stahltragwerke, Berechnung

Krane; Stahltragwerke; Grundsétze fir die bauliche Durchbildung und Ausfiihrung
Hebezeuge; Grundsatze fir Seiltriebe; Berechnung und Ausfiihrung

Krane; Berechnungsgrundlagen fir Laufrader

Krane; Berechnung der Lagerbeanspruchungen der Laufrader

Hebezeuge; Laufréader; Technische Lieferbedingungen

Lasthaken fur Hebezeuge; Mechanische Eigenschaften, Werkstoffe, Tragfahigkeiten
und vorhandene Spannungen

Lasthaken fur Hebezeuge; Einfachhaken; Rohteile
Lasthaken fir Hebezeuge; Einfachhaken; Fertigteile mit Gewindeschaft
Lasthaken fir Hebezeuge; Doppelhaken; Rohteile
Lasthaken fur Hebezeuge; Doppelhaken; Fertigteile mit Gewindeschaft

Unterflaschen fiir Hebezeuge; Lasthakenmuttern
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DIN EN 20 898-1 (4192) Mechanische Eigenschaften von Verbindungselementen; Teil 1. Schrauben
(ISO 898-1:1988); Deutsche Fassung EN 20898-1 : 1991)
DIN EN 20 898-2 (2194) Mechanische Eigenschaften von Verbindungselementen; Teil 2: Muttern mit

festgelegten Priifkraften; Regelgewinde (1ISO 898-2:1992);
Deutsche Fassung EN 20898-2 : 1993

SEB 666 211Beiblatt 1 (8/85) Fordertechnik; Seiltrommeln; Berechnung der Schraubverbindung der Seilklemmen
TRA 200 (12/95) Personenaufziige, Lastenaufziige, Giteraufziige
VDI 2230 Blatt 1 (07/86) Systematische Berechnung hochbeanspruchter Schraubenverbindungen;

zylindrische Einschraubenverbindungen
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Anhang D (informativ)

Anderungen gegeniiber der Fassung 6/92 und Erlauterungen

(1) Die Nachweismoglichkeit von Getriebeverzahnungen
nach DIN 3990-11 ist zusatzlich eingefiihrt worden, da diese
Norm dem derzeitig gesicherten Stand der Technik entspricht
und in weiten Bereichen der Industrie die traditionelle Nach-
weismethode nach NIEMANN ablést. Ferner sind moderne
rechnergestutzte Berechnungsprogramme ausnahmslos auf
DIN 3990 aufgebaut. Die neue Nachweismethode, die gleich-
wertig neben der traditionellen Berechnungsmdglichkeit steht,
bietet eine prazisere und beanspruchungsgerechtere Erfas-
sung vieler EinfluBparameter der Verzahnungspaarung incl.
der Wirkung der gewéhlten Lagerung der Zahnrader. Werk-
stoffspezifische Anforderungen sind in DIN 3990-5 festgelegt,
ebenso die Anforderungen an die Bauprifungen. Fir Hub-
werksgetriebe, die nach dieser Regel eingesetzt werden,
wurden bei Einstufung nach den Abschnitten 4.2, 4.3 oder 4.4
Werkstoffqualitaten MQ nach DIN 3990-5 (vergleichbares
Qualitatsniveau mit den bisher nach NIEMANN vorgesehenen
Werkstoffen) zugrunde gelegt. Die Vorgehensweise bei der
Berechnung bezlglich der Bildung der Spannungskollektive
und der Bestimmung von Sicherheiten unterscheidet sich
nicht von den bisherigen Festlegungen. Ausgehend von den
Mindestanforderungen fiir die Sicherheit nach DIN 3990-11
sind die Sicherheitsbeiwerte fir die Anforderungen nach Ab-
schnitt 4.2 um den Faktor 1,12 erhéht festgelegt worden (mit
Ausnahme der Sicherheitsbeiwerte fir die statische Festig-
keit, die nach DIN 3990-11 bereits ausreichend hoch bemes-
sen sind). Bei Anforderungen nach Abschnitt 4.3 oder 4.4 sind
die

Sicherheitsbeiwerte entsprechend Abschnitt 4.2 nochmals um
den Faktor 1,12 gesteigert worden. Mit den im Vergleich zu
der Methode nach NIEMANN niedriger erscheinenden Min-
destwerten fiir die Sicherheiten werden die Schutzziele von
KTA 3902 voll erfillt, da das Berechnungsverfahren nach DIN
3990-11 zusammen mit weiteren festgelegten MalRnahmen
eine genauere Erfassung des Beanspruchungsgeschehens
erlaubt. Entsprechende Tabellen mit Werkstoffkennwerten
und Sicherheiten sind in den Anhang B aufgenommen wor-
den. Hierbei wurden bewuf3t die in DIN 3990-11 verwendeten
Bezeichnungen beibehalten, eine Anpassung an die im Be-
rechnungsverfahren nach NIEMANN verwendeten Bezeich-
nungen wurde nicht vorgenommen. Gleichzeitig wurde die
Werkstofftabelle fiir das traditionelle Berechnungsverfahren
nach NIEMANN (Tabelle B 1-5) an die neuesten Werkstoff-
normen angepalit.

(2) In Abschnitt 6.2.2.3 Absatz 3 wurde die Festlegung zu
den erforderlichen Sicherheitswindungen prazisiert. Nach DIN
15 020 Punkt 7.1 missen in tiefster Stellung des Tragmittels
vor der Endbefestigung noch mindestens zwei Seilwindungen
auf der Seiltrommel liegen. Die tatséachlich erforderliche Seil-
windungszahl muf3 unter Berlcksichtigung der 2,5fachen
Seilzugkraft (DIN 15 020 Punkt 6.4) und der Haltekraft der
eingesetzen Seilbefestigung durch Rechnung bestimmt wer-
den. Hierbei kann sich ergeben, dal mehr als zwei Seilwin-
dungen bendtigt werden. Diese im Rahmen der Vorpriifung
festzulegende Seilwindungszahl muR3 in die Prufplane fur die
Abnahme und wiederkehrende Prifung lbernommen werden,
sie dient als Grundlage der Prufungen durch Sachverstandi-
ge.

(3) Im Zuge der europédischen Normung wurde fir die elekt-
rische Ausrustung von Maschinen die Norm EN 60 204-1
LSicherheit von Maschinen; Elektrische Ausrustung von Ma-
schinen - Teil 1: Alilgemeine Anforderungen (IEC 60 204-1:1992
modifiziert)* geschaffen. Diese europdische Norm wurde in
Deutschland sowohl als DIN EN 60 204-1 (6/93) als auch als
VDE 0113 Teil 1 (6/93) eingefiihrt. Sie wurde bei der Uberar-
beitung von KTA 3902 berlicksichtigt.

Es ist beabsichtigt, die hebezeugspezifischen Anforderungen
fur die elektrische Ausriistung von Hebezeugen ebenfalls in
der Reihe EN 60 204 (IEC 60 204) zu normieren. Die vorlie-
gende Fassung von KTA 3902 beriicksichtigt den gegenwar-
tig dazu ermittelten internationalen Bearbeitungsstand.

(4) Im Rahmen des Anderungsverfahrens wurde gepriift, ob
die Festlegungen in Abschnitt 6.5.1 Absatz 2 zur Ausfuhrung
der Sicherheitsstromkreise aufgrund des aktuellen Standes
der Normung geéndert werden sollten. In den allgemeinen
Anforderungen nach DIN EN 60 204-1 werden Risiken, die mit
Gefahrdungen durch die elektrische Ausrustung verbunden
sind, im Rahmen der Risikobeurteilung des Hebezeuges
bewertet. Im Hinblick auf die bestehenden Anlagen wurden
die Forderungen ,Ruhestromprinzip oder selbstiiberwachend
oder redundant” beibehalten. Bei neuen Anlagen gelten be-
zuglich der Risikobeurteilung die Forderungen nach DIN EN
60 204-1, die auch fur konventionelle Hebezeuge gilt.

(5) In Abschnitt 6.5.2 Absatz 4 wurde die Erdung von Steu-
erstromkreisen fur Spannungen < 25 VAC bzw. < 60 VDC zu-
gelassen, da viele Hersteller von Steuerungskomponenten,
wie z.B. speicherprogrammierbaren Steuerungen, die Erdung
des Bezugspotentials fordern, weil auch auf Elektronikplatinen
dieses Bezugspotential mit Erde verbunden und nicht zu
trennen ist, so daB eine in KTA 3902 geforderte Erdschluf3i-
berwachung nicht méglich ist. Da es sich innerhalb der ge-
nannten Spannungsbereiche um Schutzkleinspannungen
handelt, sind auch die Forderungen nach DIN EN 60 204-1
beziglich Beriihrungsschutz erfullt.

(6) Beim Anheben einer Last kann es als Folge der dynami-
schen Antriebscharakteristik, z.B. aufgrund von kurzen Be-
schleunigungszeiten oder grofRen Seillangen in Verbindung
mit hohen Lasten, zu sehr kurzen, jedoch Uber dem in
KTA 3902 festgelegten Lastwert von 1,1-facher Betriebslast
liegenden Lastspitzen kommen. Zur Anpassung der Uberlast-
abschaltung an solche Anlagenverhéltnisse kann die Einstel-
lung der Uberlastsicherung auch auf héhere Abschaltwerte,
unter Berlcksichtigung der zeitlichen Verhéltnisse, erfolgen.
In Abschnitt 6.5.2 Absatz 5 wurde deshalb erganzt, dai’ die
Schaltschwelle der Uberlastsicherung bei der Inbe-
triebsetzung des Hebezeugs dem Schwingverhalten beim An-
heben der Last anzupassen ist, so dal eine sichere Ab-
schaltung bei einer wirklichen (dauernden) 1,1-fachen Uber-
last auf jeden Fall erfolgt.

(7) Der Abschnitt 6.5.4.3 ,Farbgebung“ wurde ersatzlos
gestrichen, da die Farbgebung Uber die in Abschnitt 3.0 gefor-
derte Einhaltung der konventionellen Vorschriften bereits
hinreichend geregelt ist.

(8) In den Abschnitten 7.1.1 und 8.1.1 wurden jeweils die
Absétze 5 gestrichen, weil flr Tragwerke normalerweise keine
Schraubenverbindungen mit zusatzlicher Zugbeanspruchung
zum Einsatz kommen. Die Abschnitte 7 und 8 wurden da-
durch an den Abschnitt 6 angepal3t, wo ein analoger Absatz
auch in der bisherigen Regelfassung nicht vorhanden war.

(9) Die in den Abschnitten 7.2.1.1 und 8.2.1.1 (jeweils Ab-
satz 3) enthaltene Festlegung zur Abh&angigkeit des Anhalte-
weges der Sicherheitsbremse vom Anhalteweg der Betriebs-
bremse dient dem Konstrukteur zur Orientierung bei der Kon-
zeption des Hubwerks. Beim Einzelnachweis bewertet der
Sachverstandige die Zuléassigkeit der anlagenspezifischen
Anhaltewege unter Berlcksichtigung der Konstruktions- und
Auslegungsmerkmale.

(10) In Abschnitt 7.2.1.3.1 Absatz 3 wird gefordert, daf3 die
gesamte Triebwerkskette (einschlie3lich Seile und Seilrollen)
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zweifach (redundant) auszufuhren ist. Eine Ausnahme be-
steht fir die Tragmittel, z.B. Unter- und Oberflasche. Diese
Bauteile kénnen unter Berucksichtigung der Forderungen
nach Abschnitt 7.4.1 und einer zusatzlichen Qualitatssiche-
rung nach KTA 3903 in einfacher Ausfilhrung vorgesehen
werden. Da die Lagerung der Seilrollen (Achsen) Bestandteil
der Unter- und Oberflasche sind, bestehen auch fiur diese
Bauteile (Achsen) unter Berucksichtigung der o.g. Forderun-
gen und bei entsprechender Qualitatssicherung die Moglich-
keit, diese in einfacher Ausfiihrung vorzusehen. Eine einfache
Ausfiihrung der Lagerung (Achse) der Seilrollen in der Unter-
und Oberflasche liegt dann vor, wenn ein Versagen dieser
Achse zum Versagen beider Seiltriebe (redundante Seil-
anordnung) fuihrt, z.B. wenn die Seilrollen beider Seiltriebe auf
dieser Achse gelagert sind und diese Achse nur zwischen
zwei Auflagern (Tragblechen) gestiitzt wird.

(11) In den Abschnitten 7.2.1.3.3 und 8.2.1.3.3 (jeweils Ab-
satz 2) wurde die Formulierung fiir das sichere Absetzen der
Last durch die Erganzung ,Einrichtungen oder betriebliche
MaRnahmen* prazisiert. Zur Sicherstellung des vorgegebenen
Schutzziels kdnnen hierbei festinstallierte Einrichtungen (z.B.
bei Neuanlagen) oder auch provisorische betriebliche MafR3-
nahmen (z.B. bei bestehenden Anlagen) eingesetzt werden,
die abhangig vom Schadensereignis und den konstruktiven
Gegebenheiten des vom Schaden betroffenen Hebezeugs
unter Nutzung vorhandener Einrichtungen sowie unter Einbe-
ziehung anderer Hebezeuge festgelegt werden. Soweit vorab
moglich werden die betrieblichen MaRBnahmen gemafl KTA
3903 Abschnitt 9.1 Absatz 4 in der Betriebsanleitung angege-
ben.

(12) In KTA 3903 wurde die Mdglichkeit neu aufgenommen,
in begrindeten Fallen wiederkehrende Bremsenprifung ohne
angehangte Last durchzufuhren. Um die Berlcksichtigung
sich hieraus ergebender spezieller Forderungen bereits bei
der Auslegung sicherzustellen, wurde in den zutreffenden
Abschnitten von KTA 3902 ein entsprechender Hinweis auf
Anhang D von KTA 3903 ergénzt.

(13) Die Festlegungen zum allgemeinen Spannungshachweis
und zum Betriebsfestigkeitsnachweis in Abschnitt B 1.2.2
beruhen auf einem Nennspannungskonzept. Werden spe-
zielle Festigkeitsanalysen verwendet (z.B. Finite-Elemente-
Rechnungen), erfolgt die Spannungsbewertung im Einzelfall
nach gesonderten Festlegungen.

(14) Entsprechend dem aktuellen Stand der Technik wurde in
Abschnitt B 2.2.1.1 Absatz 2 die Mdglichkeit erganzt, das
dynamische StoRmoment beim Einfallen der Sicherheitsbrem-
se Tgasy alternativ zum bisherigen Verfahren auch unter Ver-
wendung eines numerischen Simulationsverfahrens zu er-
mitteln.

(15) In Abschnitt B 1.4.1 wurden Festlegungen zur Berech-
nung von Schraubenverbindungen bei den Lastaufnahmeein-
richtungen ergéanzt.

Fir die Berechnung von Schraubenverbindungen mit zusatz-
licher Zugbeanspruchung (d.h. mit planmaRiger Vorspan-
nung) gibt es die verschiedenen Vorgehensweisen nach den
Normen DIN 15018-1, DIN 18 800-1 (Ausgaben 3/81 und
11/90), DAST 010 und VDI 2230 Blatt 1.

Uber vergleichende Betrachtungen zur Bemessung der vor-
gespannten Schrauben nach diesen Normen wurde VDI 2230
Blatt 1 bevorzugt, da hier unabhangig von festgelegten Anfor-
derungen (z.B. Vorspannkraft, Reibwerte, zuldssige Zusatz-
krafte, Schraubenwerkstoff, Schraubenabmessung) jeder
Einzelfall berechnet werden kann.

Die fur die Berechnung erforderlichen Reibwerte fir das Ge-
winde und fiir die Kopf- und Mutternauflage sowie das An-
ziehverfahren missen vom Konstrukteur festgelegt werden.
Die Sicherheitsbeiwerte fir den allgemeinen Spannungs-
nachweis und den Betriebsfestigkeitsnachweis, die nach VDI
2230 Blatt 1 nicht explizit angesetzt werden, sind in den Ab-
schnitten B 1.4.1.5 und B 2.4 fiir die zusétzlichen und erhéh-
ten Anforderungen festgelegt.
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Stichwortverzeichnis

Achsen siehe Fahrwerk
Anforderungen
- an Brennelement-Wechselanlagen 8
-, bauliche siehe konstruktive Gestaltung
-, erhéhte an Krane, Winden, Laufkatzen und Lastauf-
nahmeeinrichtungen 4.3; 7; Anhang A; B 2
-, - an die elektrotechnische Ausristung 7.5
-, - an Fahrwerke 7.3;B 2.3
-, -an Tragwerke 7.1;B 2.1
-, - an Hubwerke 7.2;B 2.2
-, - an Lastaufnahmeeinrichtungen 7.4; B 2.4
-, zusétzliche an Krane, Winden, Laufkatzen und Last-
aufnahmeeinrichtungen 4.2; 6; Anhang A; B 1
-, - an die elektrotechnische Ausristung 6.5
-, - an Fahrwerke 6.3; B 1.3
-,-an Tragwerke 6.1;B 1.1
-, -an Hubwerke 6.2;B 1.2
-, - an Lastaufnahmeeinrichtungen 6.4; B 1.4
Anschlagmittel 6.4.3; 7.4.3
Anschlagkette 6.4.2.1 (3); 6.4.2.3; 6.4.3
Anschlagseil 6.4.2.1 (3); 6.4.2.3; 6.4.3
Aufhé@ngung fir Ausgleichsrollen 6.4.1; 7.4.1
Aufzlige in Reaktorsicherheitshehéltern 4.1; 5
Auslegung
- von Anschlagmitteln 6.4.3.1
-von Fahrwerken 6.3.1;7.3.1;8.3.1;B 1.3
- von Hubwerken 6.2;7.2;8.2;B1.2
- von Lastaufnahmeeinrichtungen fiir Brennelement-
Wechselanlagen 8.4.1
- von Lastaufnahmemitteln 6.4.2.1; 7.4.2.1; B 1.4.2
- von Seiltrieben 6.2.2.1; 7.2.2.1;8.2.2.1
- von Tragmittein 6.4.1.1;7.4.1.1; B 1.4.1
-von Tragwerken 6.1.1;7.1.1;8.1.1;B1.1
- von Triebwerken 6.2.1.1;7.2.1.1;8.2.1.1

Befehlssysteme 6.5.4.1
Bestimmungen

-, allgemeine 3

-, besondere 4
Betriebslast, maximale 2 (1); 6.1.1; 6.2.2.1;6.4.1.1; 7.1.1 (2)
Betriebsstundenzéhler 6.2.1.3.1 (2)
Bremse 6.2.1.3.3;7.2.1.3.3;8.2.1.3.3
Brennelement-Wechselanlage 2 (2); 4.4; 8

Einstufung von Hebezeugen Anhang A
Einwirkungen von auen 4.5
Elektrische Ausriistung 6.5; 7.5; 8.5
Endschalter 6.5.3

Fahrschacht 5.3
Fahrwerk 6.3;7.3;8.3

Gehénge 6.4;7.4
Getriebe 6.2.1;7.2.1;8.2.1
Greifer 6.4;7.4;8.4

Hublast 2 (3)
Hublastbeiwert 6.1.1; 7.1.1
Hubwerk 6.2;7.2; 8.2

Konstruktive Gestaltung

- von Anschlagmitteln  6.4.3.2
-von Bremsen 6.2.1.3.3;7.2.1.3.3; 8.2.1.3.3

- von Fahrwerken 6.3.3; 7.3.3; 8.3.3

- von Getrieben 6.2.1.3.2;7.2.1.3.2;8.2.1.3.2

- von Lastaufnahmeeinrichtungen fiir Brennelement-

Wechselanlagen 8.4.3

- von Lastaufnahmemitteln 6.4.2.3; 7.4.2.3

- von Seiltrieben 6.2.2.3;7.2.2.3; 8.2.2.3

- von Tragmitteln 6.4.1.3; 7.4.1.3

- von Tragwerken 6.1.3;7.1.3; 8.1.3

-von Triebwerken 6.2.1.3;7.2.1.3;8.2.1.3
Kupplung 6.2.1;7.2.1;8.2.1

Lagergehduse 6.2.1.3.1 (4)
Lastaufnahmeeinrichtung 2 (4); 6.4; 7.4; 8.4
Lastaufnahmemittel 6.4.2; 7.4.2
Lastenaufzug 5.2

Lastfall siehe Auslegung; Anhang B
Lasthaken 6.4.1.1;7.4.1.1
Lastkollektivzahler 6.2.1.3.1 (2)

Maschinenteile 2 (5)
Meldesysteme 6.5.4.2
Montagelast, maximale 2 (6); 6.1.1; 6.2.2.1;6.4.1.1; 7.1.1 (2)

Nachweise Anhang B

- fur Fahrwerke 6.3.2; 7.3.2; 8.3.2

- fir Hubwerke B 1.2

- fur Lastaufnahmeeinrichtungen fur Brennelement-

Wechselanlagen 8.4.2

- fir Lastaufnahmemittel 6.4.2.2; 7.4.2.2

- fur Seiltriebe 6.2.2.2;7.2.2.2;8.2.2.2

- fur Tragmittel 6.4.1.2;7.4.1.2

- fir Tragwerke 6.1.2;7.1.2;8.1.2

- fur Triebwerke 6.2.1.2;7.2.1.2;8.2.1.2
Notausstieg 5.2;5.3

Oberflasche 6.4.1;7.4.1
Personenaufzug 5.2

Seil 6.2.2;7.2.2;8.2.2

Seilendbefestigung 6.2.2; 6.4.1;7.2.2;7.4.1; 8.2.2
Seilrolle 6.2.2;7.2.2;8.2.2

Seiltrieb 6.2.2;7.2.2;8.2.2

Seiltrommel 6.2.2;7.2.2;8.2.2
Seiltrommelgelenkverbindung 6.2.2; 7.2.2; 8.2.2
Serienbauteil 6.2.1.1 (2); 7.2.1.1 (4); 8.2.1.1 (4)
Serienelektrozug 6.2.1;7.2.1

Seriengetriebe 6.2.1;7.2.1; 8.2.1

Tragmittel 6.4.1;7.4.1
Tragwerk 6.1;7.1; 8.1
Traverse 6.4;7.4

Triebwerk 6.2.1;7.2.1; 8.2.1

Uberlastsicherung 6.2.1.3.1 (1)
Umgebungsbedingungen 4.6
Unterflasche 6.4.1;7.4.1

Walzlager 6.2.1.1 (3); 7.2.1.1 (5)
Welle siehe Fahrwerk
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