Anhang 1

Hinweise zur Ermittlung des verbrauchten Anteils der theoretischen Nutzungs-
dauer

1

Allgemeines

Seil- und Kettenziige sowie Kranhubwerke (nachfolgend als Gerate bezeichnet)
werden entsprechend ihrer geplanten Betriebsweise in Triebwerkgruppen nach
Laufzeiten und Lastkollektiven eingestuft und nach den daraus sich ergebenden
Beanspruchungen dimensioniert (DIN 15 020; ISO 4301/1; FEM 1.001; FEM 9.511).

Sie sind damit von der gesamten Konzeption der Bemessung und des Nachwei-
ses nur fir eine begrenzte Nutzungsdauer ausgelegt.

Die Einstufung erfolgt auf der Grundlage
— der vorgesehenen Gesamtnutzungsdauer des Gerétes,

— des Last-, Beanspruchungs- und Spannungskollektivs, dem dieses Gerét aus-
gesetzt ist.

Nach Ablauf der Gesamtnutzungsdauer sind MaBnahmen durchzuflihren, bei
denen nach Vorgabe des Herstellers Bauteile geprift und ausgetauscht werden.
Danach wird eine neue verfigbare Nutzungsdauer festgelegt.

Mit § 23 Abs.4 und 5, § 35a und § 37 Abs. 5 dieser Unfallverhitungsvorschrift
wurden fUr einen sicheren Betrieb von kraftbetriebenen Seil- und Kettenziigen
sowie von kraftbetriebenen Kranhubwerken Bestimmungen zur Berlcksichtigung
der vom Hersteller der Bemessung zugrunde gelegten Gesamtnutzungsdauer
aufgenommen.

Auch die Maschinenrichtlinie (89/392/EWG) fordert, Maschinen so zu konzipieren
und auszufihren, daB unter den vorgesehenen Einsatzbedingungen ein Versagen
infolge Ermidung oder Alterung ausgeschlossen ist (Ziff. 4.1.2.3 des Anhanges |
der Richtlinie 89/392/EWG). Diese Forderung kann nur erflllt werden, wenn der
Hersteller Angaben zu den der Auslegung zugrundeliegenden Annahmen (Laufzeit
und Lastkollektiv) macht und der Betreiber die Einhaltung der Bedingungen Uber-
prift. Hierbei muB in bestimmten Zeitabstidnden der verbrauchte Anteil der Nut-
zungsdauer ermittelt werden.

Unter Beachtung der Festlegungen der Maschinenrichtlinie ist davon auszugehen,
daB bei neuen Geraten die Betriebsanleitungen der Hersteller Vorgaben fur den
Betreiber enthalten, die eine Einschatzung und Bewertung des Zustandes der
Gerate mdglich machen.

FUr die Anwendung der Bestimmungen des § 23 Abs. 4 und 5 sowie des § 35a
ist der in § 37 Abs. 5 genannte Termin zu beachten. Die Ermittlung des ver-
brauchten Anteils der theoretischen Nutzungsdauer muB bei der nach diesem Ter-
min fallig werdenden wiederkehrenden Priifung des jeweiligen Gerdtes erstmals
durchgeflihrt werden.

Die Bestimmungen dieser Unfallverhitungsvorschrift gelten fir kraftbetriebene
Seil- und Kettenziige sowie fir kraftbetriebene Kranhubwerke.

Fir Seil- und Kettenztige wird in den Durchfihrungsanweisungen zu § 23 Abs. 4
auf die DIN 15 100 ,,Serienhebezeuge; Benennungen®, Nummern 1.1 (Elektro-
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zlge mit Seil), 1.2 (Elektrokettenziige) und 2.1 (Druckluftziige), verwiesen.
Gemeint sind damit Geréate, die unabhangig von einem spezifischen Kran oder
einem spezifischen Einsatz konstruiert und gefertigt wurden. Diese Gerate sind
gekennzeichnet durch eine kompakte Bauart. Andere Geréte, z.B. Montagewin-
den, Bergewinden, Antriebe fir Bauaufziige, werden von den Bestimmungen die-
ser Unfallverhttungsvorschrift zur Nutzungsdauer nicht erfaBt. Selbstverstandlich
sind auch hier die Festlegungen der Hersteller in Betriebsanleitungen zu beachten
und einzuhalten.

Eine Ermittlung des verbrauchten Anteils der theoretischen Nutzungsdauer fordert
diese Unfallverhitungsvorschrift ebenfalls nicht bei Geraten, die in § 23 Abs. 5
aufgeflihrt sind. Dazu gehdren unter anderem auch kraftbetriebene Kranhub-
werke, die regelmadBig durch Sachverstindige geprift werden und einer
zustandsbezogenen Instandhaltung unterliegen.

Hier werden insbesondere auch Turmdrehkrane bertcksichtigt, die auf Baustellen
zum Einsatz kommen. Ermittlungen haben ergeben, daB die Hubwerke dieser
Krane vielfach weit unter der vom Hersteller angenommenen Beanspruchung ein-
gesetzt werden, wobei andere EinfluBfaktoren (AuBere Einfliisse, Zusatzbeanspru-
chungen durch haufigen Auf- und Abbau) fir die Nutzungsdauer bestimmend sein
kénnen.

Seil- und Kettenziige sowie Kranhubwerke, die nach dem in § 37 Abs. 5
dieser Unfallverhitungsvorschrift genannten Termin neu in Betrieb genom-
men werden

2.1 Kraftbetriebene Seil- und Kettenziige (allein betrieben bzw. als Kranhubwerke ein-
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gesetzt)

FUr diese serienmaBig hergestellten Gerate haben die europdischen Hersteller
Vorgaben fir die Nutzungsdauer unter Berlcksichtigung zugrunde gelegter
Berechnungen und konstruktiver Auslegungen erarbeitet und als FEM 9.755 her-
ausgegeben.

Detaillierte Vorgaben unter Beachtung der Spezifik des jeweiligen Gerates sind
den Betriebsanleitungen der Hersteller zu entnehmen. Ziel der FEM-Regel ist die
Festlegung von MaBnahmen zum Erreichen sicherer Betriebsperioden Uber die
Gesamtnutzungsdauer der Gerate, obwohl nach dem Stand der Technik vorzei-
tige Ausfélle nicht génzlich auszuschlieBen sind.

In der FEM 9.755 wird fUr Serienhebezeuge aufgrund ihrer Auslegung von einer
theoretischen Nutzungsdauer von ca. 10 Jahren ausgegangen, wenn die wéhrend
des Betriebes auftretenden Beanspruchungen den der Bemessung zugrunde
gelegten Belastungskollektiven und Laufzeiten entsprechen. Bei Ablauf dieser
theoretischen Nutzungsdauer kénnen nach Generaliberholungen (Prifung und
Austausch geschadigter Bauteile) diese Geréte flr eine neue Betriebsperiode wei-
ter betrieben werden.

Ergibt sich bei den in Abstédnden von einem Jahr durchzufiihrenden wiederkeh-
renden Prifungen des Serienhebezeuges, daB seine Beanspruchung hinsichtlich
Laufzeit und Lastkollektiv derjenigen Triebwerkgruppe entspricht, in die es einge-
ordnet ist (Angabe in Betriebsanleitung, auf Typenschild), verringert sich der ver-
bleibende Anteil der theoretischen Nutzungsdauer um jeweils ein Jahr. Es ist in
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diesen Fallen nicht erforderlich, bei jeder wiederkehrenden Prifung Laufzeiten
und Lastkollektive zu ermitteln, sondern lediglich einzuschatzen, ob die Betriebs-
bedingungen gleich geblieben sind.

Liegt die tatséchliche Beanspruchung héher, verkirzt sich folglich die noch ver-
fugbare Nutzungsdauer, liegt die Beanspruchung niedriger, verlangert sich die
Nutzungsdauer entsprechend.

In den meisten Féllen ist daher die Ermittlung der tatsachlich vorliegenden Bean-
spruchung — Laufzeit der Geréte, Belastungsspektrum — ausreichend, um Aus-
sagen fur den Weiterbetrieb treffen zu kénnen.

Auch Sachverstandige, die zur Beurteilung herangezogen werden, kbnnen Aussa-
gen nur auf der Grundlage der Angaben des Betreibers zur Beanspruchung und
Laufzeit und der Angaben der Hersteller zur Gesamtnutzungsdauer machen.

Beispiele zur Ermittlung des verbrauchten Anteils der theoretischen Nutzungs-
dauer enthalt Abschnitt 4.

2.2 Kraftbetriebene Kranhubwerke, die keine Serienhebezeuge nach DIN 15 100 sind

Auch bei diesen Geraten missen die Betriebsanleitungen Angaben zur Nutzungs-
dauer enthalten. Diese Angaben sind vom Betreiber unbedingt zu beachten. Viel-
fach werden diese sich auf eine Gesamtnutzungsdauer in Jahren oder Betriebs-
stunden beziehen. Hinweise dazu enthalten die Durchfihrungsanweisungen zu
§23 Abs. 4. Ergibt die Beurteilung der tatsachlichen Einsatzbedingungen des
Geréates hohere Beanspruchungen als vorgesehen, ist der Hersteller zu befragen,
da sich dann die Nutzungsdauer bis zur erforderlichen Generaliberholung bzw.
bis zur Durchfihrung vorgegebener MaBnahmen verringert.

3 Seil- und Kettenziige sowie Kranhubwerke, die zum Zeitpunkt des in § 37
Abs.5 dieser Unfallverhiitungsvorschrift genannten Termins bereits in
Betrieb waren

Beanspruchung und Laufzeiten fur zurlckliegende Einsatzzeitrdume werden in
vielen Fallen nicht nachvollziehbar sein. Eine Einschétzung ist hier in der Regel
nur Uberschlagig moéglich. AuBerdem stehen vielfach Angaben der Hersteller Gber
die Gesamtnutzungsdauer nicht zur Verfligung, so daB ein Vergleich nicht durch-
gefuhrt werden kann.

Die Ubergangsbestimmungen in § 37 Abs. 5 tragen dem Rechnung und beinhal-
ten modifizierte Verfahrensweisen.

Auch bei bereits in Betrieb befindlichen Seil- und Kettenziigen muB im allgemei-
nen von einer Nutzungsdauer von ca. 10 Jahren ausgegangen werden, wenn
keine Ermittlungen maéglich sind. Ist dieser Zeitraum bereits Uberschritten, ist eine
Generallberholung zu veranlassen (§ 37 Abs. 5 Nr. 2). Mit dem in dieser Unfall-
verhitungsvorschrift genannten Zeitraum bis 31. Dezember 1997 soll Unterneh-
men mit einer Vielzahl von Gerdten die Mdglichkeit gegeben werden, entspre-
chend den jeweiligen Einsatzbedingungen der Gerate zeitlich gestaffelte MaBnah-
men einzuleiten.

Sind Ermittlungen Uberschldgig mdéglich und sind Angaben des Herstellers vor-
handen oder kénnen nachtraglich erfragt werden (z.B. Triebwerkgruppe), kann
sich ergeben, daB bei wenig genutzten Geraten (z.B. Werkstattkrane) die tatsédch-
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liche Beanspruchung geringer ist als die, die vom Hersteller bei der Dimensionie-
rung zugrundegelegt wurde.

Wird beispielsweise ein Gerét, das fur die Triebwerkgruppe 1Am ausgelegt ist,
lediglich in der Gruppe 1Bm betrieben, kénnen die fur die héhere Triebwerk-
gruppe zuldssigen Nutzungszeiten angesetzt werden; siehe auch Tabelle in
Abschnitt 4.1.4. Die Nutzungsdauer verlangert sich in diesen Féllen entspre-
chend.

Dabei kann sich auch ergeben, daB ein Geréat entsprechend seiner bisherigen und
auch der zuklnftig zu erwartenden Einsatzbedingungen weit unter seinen Ausle-
gungskriterien betrieben wird (verbrauchter Anteil der theoretischen Nutzungs-
dauer z.B. kleiner als 3 % pro Jahr). Das betrifft z.B. Krane in Pumpenstationen
oder Generatorhallen, die nur zur Reparatur oder zum Austausch von Baugrup-
pen eingesetzt werden. In diesen Fallen, bei denen eine jahrliche Ermittlung des
verbrauchten Anteils der theoretischen Nutzungsdauer nicht relevant ist, kénnen
Bewertungen in gréBeren Zeitabstédnden erfolgen. Bei der wiederkehrenden Pri-
fung ist lediglich zu kontrollieren, daB sich die Betriebsbedingungen nicht veran-
dert haben. Vorgaben der Hersteller in Betriebsanleitungen bezlglich Wartung,
Kontrollen und Prifungen sind einzuhalten.

Der Umfang von Generalliberholungen ist unter Beriicksichtigung der Vorgaben
der Hersteller zu bestimmen. Sie werden im allgemeinen aus Kontrollen, Prifun-
gen sowie dem Austausch von bestimmten Bauteilen bestehen.

Liegen keine Angaben vor und kann der Hersteller nicht befragt werden, sollten
Fachwerkstatten einbezogen werden.

Die Generaliberholung ist vom durchfihrenden Unternehmen im Prufbuch zu
dokumentieren. Dazu gehért auch die Festlegung der Bedingungen flr den weite-
ren Betrieb (neue Nutzungsdauer), damit der Betreiber dann gemaB den Bestim-
mungen des § 23 Abs. 4 verfahren kann.

Auch bei Kranhubwerken, die keine Serienhebezeuge sind, muB3 von gleichen Ver-
haltnissen ausgegangen werden, sofern keine anderen Angaben in der Dokumen-
tation enthalten sind bzw. vom Hersteller bestdtigt werden. Die vorstehend
gemachten Aussagen sind deshalb auch hier zutreffend.

In den Ubergangsbestimmungen (§ 37 Abs. 5 Nr. 3) ist auch festgelegt, daB bei
Kranhubwerken, die keine Serienhebezeuge sind, eine Ermittlung des verbrauch-
ten Anteils der theoretischen Nutzungsdauer entfallen kann, wenn eine regelméa-
Bige zustandsbezogene Instandhaltung durchgefiihrt wurde. Diese Bestimmung
ist nicht an bisherige regelméaBige Prifungen durch Sachverstédndige gebunden,
sondern trégt der Tatsache Rechnung, daB insbesondere bei gréBeren Kranhub-
werken bereits jahrelange Erfahrungen Uber das VerschleiBverhalten der einzelnen
Baugruppen vorliegen und durch gezielte und terminierte Prifungen und Kontrol-
len, die auch das Getriebe mit einschlieBen, der rechtzeitige Austausch von im
KraftfluB liegenden Teilen erfolgt.

Diese Bestimmung wird auf eine Vielzahl von insbesondere alteren Kranen zutref-
fen, die z.B. im Laufe ihrer Betriebszeit bereits instandgesetzt und bei denen auf-
grund festgestellten VerschleiBes bestimmte Baugruppen bereits erneuert worden
sind.
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Beispiele fiir die Ermittlung des verbrauchten Anteils der theoretischen
Nutzungsdauer von kraftbetriebenen Seil- und Kettenziigen'), die fiir sich
allein oder als Kranhubwerke eingesetzt sind

Grundlage: FEM 9.755 ,MaBnahmen zum Erreichen sicherer Betriebsperioden
von motorisch angetriebenen Serienhubwerken (S.W.P)*

FEM 9.511 ,Berechnungsgrundlagen flir Serienhebezeuge; Einstu-
fung der Triebwerke“

Beispiel |

FUr die Ermittlung des verbrauchten Anteils der theoretischen Nutzungsdauer
sind folgende Faktoren zu bestimmen:

— Laufzeit des Hubwerkes,

— Belastungsspektrum.

Laufzeit des Hubwerkes

Die Bestimmung der Laufzeit eines Hubwerkes kann in den meisten Fallen, ins-
besondere wenn zuriickliegende Zeitrdume eingeschéatzt werden mussen, nur
Uberschléagig durchgefuhrt werden. Zu beachten ist, daB es sich dabei nicht um
die gesamte Einsatzzeit eines Hebezeuges handelt, sondern nur um die Zeit,
wahrend der das Hubwerk fiir Heben oder Senken eingeschaltet ist. Nicht
bertcksichtigt werden daher z.B. Kranfahrt ohne Hub- oder Senkbewegungen.

Fir das vorliegende Beispiel wird eine gleichméaBige Nutzung Uber ein Jahr
angenommen:

Folgende Angaben liegen zugrunde:

— genutzter Hakenweg Auf/Ab H=10m
— Hubgeschwindigkeit V = 30 m/min
— Arbeitsspiele 5

in einer Stunde Z =40

je Tag (8 h)

Daraus ergibt sich die Tageslaufzeit:
_H-Z 10m - 40
V. 30 m/min

Bezogen auf ein Jahr (250 Tage):
T, = 65 Stunden

T = 13,3 min = 0,22 Stunden

Belastungsspektrum

Bei einer Einschatzung zurlckliegender Einsatzjahre wird die Ermittlung der tat-
sachlichen Lastkollektive und damit der Faktoren der Belastungsspektren (k)
problematisch.

In der Regel wird man daher hier eine Einordnung in eines der vier Lastkollek-
tive vornehmen, die in Tabelle 1 der FEM 9.755 aufgefiihrt sind.

) Nummern 1.1, 1.2 und 2.1 DIN 15 100 ,Serienhebezeuge, Benennungen“
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Die FEM-Regel unterscheidet zwischen:

— leichtem Einsatz ko < 0,125
— mittlerem Einsatz 0,125 < k,, £ 0,25
— schwerem Einsatz 0,25 <k, <0,5
— sehr schwerem Einsatz 0,5 <Kkp<1

In der Anlage werden flir diese Gruppen einige Beispiele fir Lastkollektive auf-
gefuhrt, um die Einordnung zu verdeutlichen.

Flr eine genaue Ermittlung des Faktors k,, bei bekannten Lastkollektiven wer-
den im Beispiel Il entsprechende Hinweise gegeben. Diese Ermittlung wird
auch erforderlich, wenn sich die Beanspruchung des Gerates (Laufzeit, Lastkol-
lektiv) gedndert hat, z.B. beim Ubergang zum Mehrschichtbetrieb oder durch
veranderte Produktionsverhéltnisse.

Fir vorliegendes Beispiel | wird ein mittlerer Einsatz, wie er haufig im Betrieb
vorkommt, mit einem Faktor des Belastungsspektrums von

k,, = 0,25 (oberer Grenzwert dieser Gruppe)
angenommen.

Berechnung des verbrauchten Anteils der theoretischen Nutzungsdauer fir
1 Jahr

Der verbrauchte Anteil der theoretischen Nutzungsdauer berechnet sich wie

folgt:

S =Kyn T -f

S:  Verbrauchter Anteil der theoretischen Nutzungsdauer im jeweiligen Zeit-
raum (hier 1 Jahr)

T;:  Laufzeit des Hubwerkes im jeweiligen Zeitraum

f: Zuschlagfaktor fur einfache Protokollierungsverfahren. Fur vorliegendes
Beispiel:
f = 1,2 nach Abschnitt 4.3 der Regel FEM 9.755 (Dokumentierung
ohne Zahlwerke).

Damit ergibt sich:

S= 025-55-1,2
S= 165h
Bewertung

GeméaB Dokumentation (Angabe auch auf dem Typenschild) ist das Hubwerk in
die Triebwerkgruppe

1 Bm
eingestuft.

Die gemaB Abschnitt 1.3 ermittelte Teilnutzung S ist mit der in Zeile 4 der
Tabelle 1 der FEM 9.755 angegebenen theoretischen Nutzung D (h) — Vollast-
lebensdauer — zu vergleichen.

Danach betrédgt die theoretische Nutzung D fur die einzelnen Triebwerk-
gruppen:
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Triebwerk- ‘1Dm‘1Cm‘1Bm‘1Am‘2m‘3m‘4m‘5m
gruppe

Theoretische 1 454 | 599 | 400 | 800 | 1600|3200 | 6300 |12500

Nutzung D(h)

FUr das vorliegende Beispiel ergibt sich damit flr die Triebwerkgruppe 1 Bm
D = 400 Stunden

.. S 16,6 . . .
Damit: D =00 - 0,041 < 1 fur 1 Jahr Betriebszeit

Das Hubwerk arbeitet innerhalb der sicheren Betriebsperiode.

Bei gleicher Nutzung dieses Triebwerkes (gleiche Laufzeit, gleiches Belastungs-
spektrum) Uber einen Zeitraum von 10 Jahren wiirde sich ergeben:

S =16,5x 10 = 165

S 165

F = m = 0,41 <1

Die Grenze der theoretischen Nutzungsdauer ist weiterhin nicht erreicht, d.h.
dieses Gerat kann weiter betrieben werden.

Beispiel I

Bei intensiv genutzten Hebezeugen bzw. bei sehr unterschiedlicher Nutzung
sollte der Faktor k,, genauer bestimmt werden. Dabei kann wie folgt vorgegan-
gen werden:

km=(B1+'Y)3't1+(BQ+'Y)3't2+ .....

B, = Teillast
'~ Tragfahigkeit

3 Totlast
~ Tragfahigkeit

_ Laufzeit mit Teillast und Totlast
B Gesamtlaufzeit

Totlasten sind am Hebezeug angebrachte Lastaufnahmemittel (z.B. Greifer,
Magnet, Traversen). Bewegungen ausschlieBlich mit kleineren Totlasten (bis ca.
15 % der Tragféhigkeit) kénnen zur Vereinfachung vernachlassigt werden.

Fir das Beispiel Il werden folgende Verhaltnisse angenommen:

Tragféhigkeit: 2000 kg

Totlast (Spezielles Lastaufnahmemittel): 400 kg

Arbeitsspiele je Stunde: Z =16

davon: 4 mit 1 600 kg Nutzlast
8 mit 400 kg Nutzlast
4 ohne Last
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Genutzter Hakenweg Auf/Ab: H=10m (5 m Auf, 5 m Ab)
Hubgeschwindigkeit: V = 30 m/min

Alle Hebevorgdnge werden mit dem speziellen Lastaufnahmemittel (Totlast)
durchgeflnhrt.

4.2.1 Berechnung

1600 400

= — = - - 2

By 2000 0.8 - 2000 0,
400

-0 - -02
B Y= 2000

Zeit pro Arbeitsspiel:

% = % = 0,333 min
Gesamtlaufzeit des Hubwerkes pro Stunde:
ty=2-t=16 - 0,333 = 5,328 min

Laufzeiten der einzelnen Arbeitsspiele:

4 x 0,333 _ _ 8x0,333 _
b= 5308 - 02 ="%35 - 0°
4 x 0,333
t,=———=0,25
3 5,328

kn = (0,8 + 0,2)* - 0,25 + (0,2 + 0,2)* - 0,5 + (0 + 0,2)® - 0,25
Faktor des Belastungsspektrums:
kn = 0,284

4.2.2 Bestimmung des verbrauchten Anteils der theoretischen Nutzungsdauer fur
1 Jahr

Laufzeit des Hubwerkes fir 1 Jahr:
16 Arbeitsspiele x 8 Stunden x 250 Tage = 32 000 Arbeitsspiele

Jahreslaufzeit T = 32000 x 0,333 = 10656 min
T=178 h

Verbrauchter Anteil der theoretischen Nutzungsdauer:

S=k, -T-f

S=0284-178 h - 1,2

S = 60,66 h

4.2.3 Bewertung:

GemaB Dokumentation (Angabe auf dem Typenschild) ist das Hubwerk in die
Triebwerkgruppe
1Bm
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eingestuft. Daflr ergibt sich aus der Tabelle in Abschnitt 4.1.4 eine theoretische
Nutzung von

D = 400 Stunden
S 60,66

Damit: D = 00

Damit arbeitet das Hubwerk innerhalb einer sicheren Betriebsperiode.

Bei gleicher Nutzung des Hubwerkes in den folgenden Jahren wére spatestens
nach 7 Jahren eine Generallberholung erforderlich, bei der die vom Hersteller
zu benennenden Teile auszutauschen, andere Teile nach Vorgabe zu prifen
sind.

Aufgrund der Jahreslaufzeit des Hubwerkes (178 h) und des vorhandenen Last-
kollektivs mit dem Faktor des Belastungsspektrums von k,, = 0,284 hétte hier
ein Hubwerk, das fur die n&chsthdéhere Triebwerkgruppe (1 Am) ausgelegt ist,
eingesetzt werden muissen, um eine Gesamtnutzungsdauer von mindestens 10
Jahren zu erreichen. Die theoretische Nutzung D hatte dann 800 h betragen.

= 0,152 < 1
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Beispiele fiir Lastkollektive (LK)

1. Leichter Einsatz (k,, < 0.125)

LK1 LK?2
50% der Laufzeit des Hubwerkes 20% Laufzeit mit 75% Nennlast
Last / % 9
° mit 50% Nennlast E A 30% Laufzeit mit 50% Nennlast
100 20% Laufzeit mit 25% Nennlast 100 50% Laufzeit ohne Last
30% Laufzeit ohne Last

k,, = 0.066 50 k,=0.121

T Laufzeit / %
100

T Laufeit/%
100

50

2. Mittlerer Einsatz (0.125 < k,, < 0.25)

LK?2
50% Laufzeit mit 75% Nennlast
30% Laufzeit mit 50% Nennlast
20% Laufzeit ohne Last -

LK1
10% Laufzeit mit Nennlast
20% Laufzeit mit 75% Nennlast
30% Laufzeit mit 50% Nennlast
40% Laufzeit ohne Last

Last/ % Last/ %

100

100

k,=0.22 k,=0.24

50 50

« Laufzeit / % Laufzeit / %

50 100 50 100

LK3
10% Laufzeit mit Nennlast
40% Laufzeit mit 40% Nennlast
50% Laufzeit mit 10% Nennlast

Last/ %

100

50 k, =0.125
Laufzeit / %
50 100
LK3
16.7% Laufzeit mit Nennlast
' 16.7% Laufzeit mit 73% Nennlast
Last/ % 16.7% Laufzeit mit 47% Nennlast
50% Laufeit mit 20% Nennlast
100
k =0.25
m
50

T Laufzeit / %
50 100
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3. Schwerer Einsatz (0.25 < ky, < 0.5)

LK1
20% Laufzeit mit Nennlast

Last/ % 20% Laufzeit mit 75% Nennlast
40% Laufzeit mit 50% Nennlast
100 20% Laufzeit ohne Last

50 k, =033

Laufzeit / %
50 100

4. Sehr schwerer Einsatz (0.5 < k,, < 1)

o LK 1
60%  Laufzeit mit Nennlast
40%  Laufzeit ohne Last

Last/ %
100
k,=0.6
50
Laufzeit / %
50 100

LK?2
40% Laufzeit mit Nennlast

Last/% 10% Laufzeit mit 75% Nennlast
20% Laufzeit mit 25% Nennlast
100 30% Laufzeit ohne Last

50 k, =0.45

T Laufzeit / %
50 100

LK2
70% Laufzeit mit Nennlast
20% Laufzeit mit 50% Nennlast

Last/ % 10% Laufzeit mit 25% Nennlast

100

50

Laufzeit / %
50 100

LK3
45% Laufzeit mit Nennlast

Last/ % 55% Laufzeit mit 55% Nennlast

100

50

Laufzeit / %
50 100

LK3
90% Laufzeit mit Nennlast
10% Laufzeit mit 80% Nennlast
Last/ %

100 km =0.95

50

Laufzeit / %
50 100
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