Fachthema Kranbahntrager

Zum Entwurf von Kranbrn fiir Lau_fkfne

Christoph SeeBelberg
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1 Einfiihrung

Die eigentlich sehr komplexe Berechnung von Kranbahn-
tragern ist keine aufwendige Sache mehr, seit Programme
wie z.B. S9 verfiigbar sind, mit denen die normgerechten
Nachweise gegen die Grenzzustdnde der Tragfahigkeit,

der Gebrauchstauglichkeit und der Ermiidungssicherheit
gefiihrt werden konnen. Gerade bei Kranbahntragern ist die
Berechnung (siehe [7], [8], [9], [10]) aber nur eine Seite der
Medaille. Der Entwurf von Kranbahntragern samt den zuge-
hoérigen Details erfordert vom Tragwerksplaner Erfahrungen
im ermiidungsgerechten Konstruieren dynamisch bean-
spruchter Bauteile. Genaue Kenntnisse der einschldgigen
Normen (u.a. [1] - [4]) sind genauso wichtig wie das Gefiihl
fiir den Kraftfluss.

Nehmen wir einmal an, dass die Belastung des Kranbahn-
tragers durch die Kranbriicke(n) und die Feldweite der Kran-
bahntrager bekannt sind. Fir die unterstiitzenden Bauteile
liegt der Entwurf vor. Die ndchsten Schritte - Auswahl des
statischen Systems der Kranbahn, Querschnittswahl, Schie-
nenwahl, Entwurf der St6Be und Auflagerungen - werden
im Folgenden beschrieben.

Es werden einige typische Konstruktionen vorgestellt, die
sich in der Praxis bewdhrt haben. Weitere Konstruktionsva-
rianten, liber die aus Umfangsgriinden hier nicht berichtet
wird, lassen sich [7], [9], [10] oder [11] entnehmen.

2 Das statische System des
Kranbahntrdgers

Zur Auswahl stehen Ein- oder Mehrfeldtréager.

Wir betrachten zunichst die Biegemomente einer Kranbahn
in einer sechsfeldrigen Halle der Ldnge 6 - /. Die Kranbahn
wird durch eine zweiachsige Kranbriicke mit zwei gleichen
Radlasten im Abstand 0,6 - [ beansprucht. Alternativ kann
die Kranbahn aus 6 Einfeldtragern, 3 Zweifeldtragern, 2
Dreifeldtragern oder einem Sechsfeldtrager zusammenge-
setzt werden. Fiir die Varianten wurden die Biegemomente
berechnet und auf das maximale Feldmoment des Einfeld-
trdgers bezogen angegeben (Abb. 1).
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Abb. 1: Biegemomente fiir eine Kranbahn (iber 6 Felder:
(a) 6 Einfeldtrdger, (b) 3 Zweifeldtrdger, (c) 2 Drei-
feldtrdger, (d) 1 Sechsfeldtriger

Bewertung der Varianten:

a) Einfeldrige Kranbahntriger haben die groBten Biegemo-
mente und erfordern daher den gréBten Materialeinsatz.
Sie weisen aber auch Vorteile auf: Es gibt keine abhe-
benden Auflagerkrafte, sie sind setzungsunempfindlich
und einfach montierbar.

b) Zweifeldtrager lassen sich meist aus einem Stiick anfer-
tigen (Lieferlange fiir Walzerzeugnisse i.d.R. bis 18 m),
biegesteife StoBe sind nicht notwendig. Die Schnitt-
groBen sind deutlich geringer als die des Einfeldtragers,
aber kaum groBer als diejenigen von Tragern mit mehr
Feldern. Der Zweifeldtrager erweist sich daher im Regel-
fall als eine wirtschaftliche und grundsatzlich empfeh-
lenswerte Losung. Als nachteilig kdnnte hdchstens der
Umstand angesehen werden, dass die Auflagerlasten



benachbarter Auflagerpunkte (= Kranstiitzen) unter-
schiedlich sind.

¢) Ein durchlaufend biegesteifer Kranbahntriger erfordert
viele biegesteife St6Be (Kosten!). Bei sehr schwerem
Kranbetrieb kann u.U. die Knicklosigkeit der Biegelinie
des Tragers wichtig sein: sie fordert die Laufruhe der
Kranbriicke.

3 Der Querschnitt des Kranbahntragers

Ausgewahlte Typen von Kranbahnquerschnitten sind in
Abb. 2 dargestellt. Fiir welchen Querschnittstyp man sich
schlieBlich entscheidet, hdangt u.a. von der GréBe der ver-
tikalen und horizontalen Radlasten und der zu tiberbrii-
ckenden Spannweite, aber auch von den Mdglichkeiten des
fertigenden Stahlbaubetriebs ab.
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Abb. 2: Querschnittstypen fiir Kranbahntrdger: (a)
Walzprofile, (b) I-SchweiBprofile, (c) zusammenge-
setzte Profile, (d) Triger mit Horizontalverband

a)  |-Walzprofile

Welche Walzprofilreihen sind als Kranbahntrager fir
Briickenlaufkrane geeignet? Abb. 4 zeigt beispielhaft einen
Tragfahigkeitsvergleich von Kranbahntragern aus HEA, HEB
und HEM Profilen. Das Beispiel ist in Abb. 4 (links oben)
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Abb. 3: Walzprofil mit aufgeschweil3-
ter Flachstahlschiene

skizziert. Dem Diagramm ldsst sich entnehmen, welche
Querschnittsflache bei vorgegebener Radlast und Profilreihe
mindestens notwendig wire. Ubrigens: Anforderungen an
die Gebrauchstauglichkeit verhindern bei I-Walzprofilen in
nicht wenigen Fillen eine spannungsmaBige Ausnutzung
des Kranbahnquerschnitts [10].

- Kleine und mittelgroBe HEA- und HEB-Profile bis ca.
einen halben Meter Hohe sind als Kranbahntréager glei-
chermaBen gut geeignet.

- Der Einsatz gréBerer Walzprofile kann unwirtschaftlich
sein, da sie wegen der auf ca. 30 cm begrenzten Flansch-
breite ein zu geringes Verhiltnis /,//, besitzen. Wenn
sich als Ergebnis der Bemessung ein Walzprofil héher als
50 cm ergibt, sollte man priifen, ob nicht ein SchweiBpro-
fil (siehe Abb. 5) die wirtschaftlichere Losung wire.

- IPE-Profile eignen sich wegen ihrer geringen Quersteifig-
keit unverstarkt nicht als Kranbahntrager fiir Laufkrane.

- Kleinere und mittlere HEM-Profile sind i.d.R. unwirt-
schaftlich, da sie eine zu gedrungene Form haben. Sie
weisen jedoch eine sehr hohe Beulsteifigkeit der Stege
und ein sehr hohes Torsionstragheitsmoment auf. HEM-
Profile kdnnen eingesetzt werden, wenn aus Platzgriinden
hohere HEA- oder HEB-Profile nicht in Frage kommen.

- GroBe HEM-Profile konnen dann zum Einsatz kommen,
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Abb. 4: Tragfihigkeitsvergleich (Gebrauchstauglichkeit beriicksichtigt)
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wenn einerseits HEA- und HEB-Profile keine ausreichende

Tragfahigkeit mehr besitzen und andererseits Schweilpro-

file, z.B. aus fertigungstechnischen Griinden, vermieden
werden sollen.

b)  I-SchweiBprofile, Dreiblechquerschnitte
Einfachsymmetrische I-Profile bestehen aus drei Blechen

(Abb. 5). Dieser Querschnittstyp mit seinen 6 einzustellenden

MaBen (3 Blechbreiten und 3 Blechdicken) kann den auftre-
tenden Beanspruchungen besonders gut angepasst werden.
Optimierte Dreiblechquerschnitte haben daher meist eine
um mehr als 60% hohere Tragfahigkeit als querschnittsfla-
chengleiche Walzprofile, sieche [10], Kap. 10.3.

Die obere Halsnaht sollte aus Griinden der Ermiidungs-
sicherheit als K-Naht geplant werden. Bei einer ggf. ausge-
flihrten Doppelkehlnaht darf i.d.R. kein Kontakt zwischen
Steg und Obergurt unterstellt werden (DIN 4132, Kap. 4.1.2),
sieche Abb. 6. Die untere Halsnaht ist nicht lokal beansprucht
und kann deshalb als Doppelkehlnaht ausgefiihrt werden.

D~

Abb. 5 [-SchweiBprofile

c) Kehlnaht

Untersuchungen mit Hilfe mathematischer Optimierungsal-
gorithmen [10] haben gezeigt, dass die Anwendung folgen-
der Konstruktionsregeln zu anndhernd gewichtsminimalen
Tragerquerschnitten fiihren kann:

- Die Tragerhdhe kann innerhalb relativ weiter Grenzen frei
gewdhlt werden, ohne dass dies einen bestimmenden Ein-
fluss auf das minimale Tragergewicht hat. Dieses zunachst
tiberraschende Ergebnis wird in [10], Kap. 10.2 detaillierter
dargestellt. Bei Kranbahntragern fiir schweren Betrieb
kann das Verhaltnis Tragerhohe h zu Feldweite / im
Bereich von 1/15 < h/I < 1/8 liegen. Bei weniger schwe-
rem Betrieb konnen Werte 1/25 < h/l < 1/10 brauchbar
sein.

- Der Obergurt von Kranbahntragern bis hin zur Beanspru-
chungsgruppe B3 sollte - geniigend Platz vorausgesetzt
- s0 breit wie moglich (grenz b/t) ausgefiihrt werden, um
eine hohe Quersteifigkeit des Kranbahntréagers zu errei-
chen. Fiir Kranbahnen mit Beanspruchungsgruppen ab B4
gilt: Wegen der zu beriicksichtigenden Exzentrizitat der
Radlasten beim Betriebsfestigkeitsnachweis und der sich
daraus ergebenden Notwendigkeit einer hoheren Torsions-
steifigkeit des Obergurts sollte ein etwas gedrungenerer
Obergurt vorgesehen werden.

- Der Untergurt ist an der Abtragung der an der Schiene
angreifenden Horizontallasten kaum beteiligt. Er kann
daher i.d.R. schwiacher ausgebildet werden als der Ober-
gurt. Je schwicher er gegeniiber dem Obergurt ausfillt,
desto hoher steigen Schwerpunkt und Schubmittelpunkt
des Gesamtquerschnitts nach oben, was sich wiederum
gunstig auf den hochbelasteten Obergurt auswirkt. Der
Untergurt ist dann optimal dimensioniert, wenn fiir die
ungtinstigste Einwirkungskombination die Grenzspannun-
gen an der Flanschunterseite erreicht werden. Im Regelfall
ist es ausreichend, den Untergurtquerschnitt hochstens
halb so groB wie den Obergurtquerschnitt auszubilden.

- Die Blechstérke des Stegs muss fiir die Aufnahme der
Spannungen aus Radlasteinleitung und der Spannungen
aus globaler Biegetragwirkung ausreichend sein. Der
Steg muss auBerdem eine ausreichende Sicherheit gegen
Beulversagen unter der Radlast (Abb. 7) gewihrleisten.
Kranbahnstege ab der Beanspruchungsgruppen
B4 miissen zusatz-
lich auch die Steg-
biegespannungen
aus exzentrischem
Radlastangriff ermii-
dungsfrei Giberneh-
men konnen.

Abb. 6: Ausfiihrung der oberen Halsnaht beim I-SchweiBprofil:
a) und ¢) mit Kehindihten, ohne Druckkontakt (schlecht);
b) mit K-Naht (empfehlenswert) Abb. 7: Stegbeulen eines Kranbahntrdgers
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Das Stegblech kann weiter ausgediinnt werden, wenn
nicht mindestens eine dieser drei Bedingungen grenzwer-
tig ist.

- Stahlgiite: Der Einsatz von S 355 anstatt S 235 ist wirt-
schaftlich zweckmiBig, wenn weder Durchbiegungs-
beschrankungen noch die Ermiidungssicherheit quer-
schnittsbestimmend werden.

¢)  Mit Winkeln verstirkte I-Walzprofile

Mit gleichschenkligen oder ungleichschenkligen Winkeln
verstirkte I-Walzprofile (Abb. 8) eignen sich ebenso gut

wie 3-Blech-SchweiBprofile als Kranbahntrager. Als Grund-
querschnitt kommen IPE-, aber auch HEA-, HEB- oder sogar
HEM-Profile in Betracht. Die Winkel erhéhen die Tragfa-
higkeit des Grundprofils betrachtlich. Das liegt u.a. daran,
dass der U-férmige Obergurt den Schubmittelpunkt weit
nach oben zieht und deswegen das Torsionsmoment aus der
Horizontallast kleiner wird. Das zur Verstarkung verwendete
Winkelprofil sollte so gewahlt werden, dass im Bemessungs-
lastfall die Grenzspannungen sowohl an der Tragerober-
seite als auch an der Tragerunterseite erreicht werden. Die
SchweiBndhte, mit denen Winkelprofile an Walzprofilen
befestigt sind, sollen durchlaufend sein.

Abb. 8: Mit Winkeln verstdrkte Walzprofile

(links mit kerbgtinstig angeklemmten Anbauteilen).

d)  Triager mit Horizontalverbinden

Bei groBen Spannweiten oder groBen Querlasten sind die
Obergurte der oben beschriebenen Profiltypen zuweilen
nicht ausreichend fiir die Horizontalbeanspruchung. Durch
den Einbau eines Horizontalverbandes in der Obergurt-
Ebene (Abb. 9) I4sst sich in solchen Fillen eine ausreichende
Quersteifigkeit erreichen. Der Horizontaltrager wird in den
meisten Fallen als fachwerkartiger Verband ausgefiihrt.
Wenn darauf ein Gitterrost aufgelegt wird, kann er gleich-
zeitig als Laufsteg dienen. Die vertikale Aussteifung des
AuBengurtes des Horizontalverbands kann z.B. durch eine
Abstiitzung gegeniiber dem Untergurt des Haupttragers
erfolgen (Abb. 9 oben).
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Bei benachbarten Kranbahntragern kann die Verbands-

wirkung durch eine Kopplung beider Trager erreicht werden
(Abb. 9 unten).

Aus Griinden der Ermiidung kann es zweckmiaBig sein,
den Horizontaltrdger nicht an den Obergurt anzuschweiB3en,
sondern im oberen Stegbereich des Haupttrdgers zu mon-
tieren.

Abb. 9: Oben: Kranbahntrdger mit Horizontalverband;
Unten: Verband aus benachbarten Kranbahnen
(Foto: Atlas Ward GmbH))

Quersteifen

Haufig reicht es aus, im Auflagerbereich Quersteifen anzu-
ordnen. Manchmal erzwingen diinne, hohe Stegbleche eine
Anordnung von Beulsteifen auch im Feld. Bei leichtem und
mittlerem Betrieb (Beanspruchungsgruppen B1 bis B3, evtl.
auch B4) werden die Quersteifen an allen Seiten mit Kehl-

nahten mit dem Trager verbunden.

Bei Kranbahntragern fir schweren und schwersten
Betrieb (BG B5 und B6) ist es aus Ermiidungsgriinden nicht
zuldssig, die Quersteife — oder irgend etwas anderes mit
Ausnahme einer Schiene - an den Obergurt anzuschweilen
(DIN 4132, Kap. 5.3.3).
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Anbauteile

Anbauteile, die nichts mit der Tragwirkung zu tun haben,
kénnen den Kranbahntrdger ergénzen. Ein Beispiel dafiir
sind die Halterungen, an denen die Schleifleitungen fiir

die Stromversorgung angebracht sind (siehe Abb. 8 links).
Bei der Planung solcher Bauteile ist unbedingt auf eine
ermiidungsgerechte Montage zu achten. Der Schleiflei-
tungshalter in Abb. 8 ist mittels Schrauben geklemmt - eine
sinnvolle Vorgehensweise. Ein versehentlich an den Obergurt
einer B6-Kranbahn angeschweiB3ter Schleifleitungshalter
hatte in einem Fall dagegen ein teures Nachspiel, da die
SchweiBnaht den Obergurt ermiidungsmaBig unzulassig
stark schwachte.

4  Kranschienen und ihre StoBe
4.1 Gebrauchliche Schienenformen und ihre
Befestigung

4.1.1 Flachstahlschienen
Flachstahlschienen weisen einen rechteckigen Querschnitt
auf, meist mit abgerundeten oberen Kanten (Abb. 10). Die
Verbindung zum Kranbahntrager wird lber zwei Kehlndhte
hergestellt. Der Schienenwerkstoff muss deshalb schweiBge-
eignet sein. Vorzugsweise wird Baustahl S 355 wegen seiner
gegeniiber S 235 hdheren VerschleiBfestigkeit eingesetzt.
Typische Abmessungen verfligbarer Flachstahlschienen
sind Schienenkopfbreite k x Hohe h: 50 x 30 mm? oder
60 x 40 mm?. Flachstahlschienen kommen bei kleinen bis
mittleren Raddriicken zum Einsatz, wenn mit einer Aus-
wechslung der Schiene nicht zu rechnen ist.

Nach DIN 18 800 ist die Kehlnahtdicke zu begrenzen
(tund ain mm):

2 <a, <07 -mint

a, =maxt—-05mm

Da die als max t in die Gleichung eingehende Schie-
nendicke stets mindestens 30 mm betragt, lasst sich aus
der zweiten Bedingung eine Mindestdicke der Schienenkehl-
naht von a,, = 5 mm ableiten.

Grundsétzlich ist es im Sinne einer moglichst geringen
Kerbwirkung wiinschenswert, die SchienenkehlIndhte durch-
laufend vorzusehen. Aus Kostengriinden werden jedoch
auch nicht durchlaufende Kehlndhte geplant und ausge-
fiihrt (Abb. 9 rechts, 11 und 12). In folgenden Fillen wird
jedoch dringend empfohlen, die Flachstahlschienen durch-
laufend anzuschweiBen:

- Bei einer Einstufung der Kranbahn in die Beanspru-
chungsgruppen B5 oder B6.

- Bei Gefahr der Unterrostung, z.B. durch Feuchte oder
aggressive Dampfe.

- Wenn die Schiene als statisch mitwirkend betrachtet
werden soll.

Bei unterbrochen ausgefiihrten Schienenschwei3ndhten
kénnen die SchweiBnahtabschnitte (Linge | > min {6 cm;
6 - a,} ) gegeniiberliegend wie in Abb. 11 links angeordnet
sein. Eine alternierende Positionierung wie in Abb. 11 rechts
ist ebenfalls moglich.

4.1.2 A-Kranschiene mit FuBflansch nach DIN 536-1
Kranschienen der Form A (Abb. 13) haben Schienenkopf-
breiten von 45 mm bis 150 mm; entsprechend tragen sie die
Bezeichnung A 45 bis A 150. Als Werkstoff kommt ein ver-
schleiBfester Stahl mit hoher Bruchfestigkeit zum Einsatz.
Schienen der Form A sind universell sowohl fiir Rdder mit
Spurkrinzen als auch fiir Rader ohne Spurkrédnze einsetzbar.
Mittlere bis hohe Raddriicke sind ihr typischer Einsatzbe-
reich.

A-Schienen werden meistens mit Klemmplatten am
Kranbahntrdger schwimmend befestigt. Sie sind daher
leichter austauschbar als Flachstahlschienen. Zur Anwen-
dung kommen meist einteilige oder mehrteilige, seitlich
justierbare Klemmen (Abb. 14). Der Abstand benachbarter
Klemmen reicht von 500 mm fiir kleine A-Schienen bis hin
zu 800 mm bei groBen Schienen [5].

Schienenkopfbreite &
< >

a)

Abb.10: Flachstahlschiene (a); ...aufgeschweiBt auf ein Walzprofil (b; Foto: Alfred Kléckner);
Riss in einer fehlerhaft berechneten und ausgefiihrten Schienenkehlnaht (c)
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Abb. 11: Beispiele fiir nicht durchlaufende SchienenschweiBndhte (Draufsicht)

Abb. 12: Abschnittsweise angeschweite Flachstahlschiene
(Foto: Atlas Ward GmbH)

B b J

Abb. 14: Befestigung einer A-Schiene mit ausrichtbaren Klemmplatten [6] (links) und mittels zweiteiliger Klemmen (rechts)

Elastische Schienenunterlagen

Da geklemmte Schienen und Kranbahntriger schwim-

mend miteinander verbunden sind, kénnen beide Teile in

der Beriihrungsfuge wihrend des Kranbetriebs gegenein-

ander arbeiten. Der Einbau einer mindestens 6 mm dicken,

langsgerillten, elastischen Hartgummi-Unterlage mit einer

Shore-Harte von mindestens 90 ist besonders bei schwerem

und schwerstem Kranbetrieb empfehlenswert. Erwiinschte

Wirkungen elastischer Schienenunterlagen sind:

- Der Kranbetrieb wird ruhiger, gerauscharmer und ver-
schleiBarmer.

- Der Reibwiderstand zwischen Schiene und Obergurt steigt
und reduziert den VerschleiB durch Aushobeln.

- Die Lasteinleitungsbreite der Radlasten darf um 1/3
vergréBert werden, was eine Reduzierung der Radlastpres-
sung um 25 % bedeutet.

4.2 SchienenstoBe

SchienenstdBe sollen so ausgefiihrt werden, dass einerseits
bei der Uberfahrung eine ausreichende Laufruhe gewihr-
leistet bleibt und andererseits ggf. erforderliche Lingendeh-
nungen des Schienenstrangs ermdglicht werden.

Offener StoB (fiir Flachstahlschienen und Profilschienen)
Der StumpfstoB (Abb. 15 a) mit seinem senkrecht zur
Schienenachse ausgefiihrten Schnitt ist am einfachsten

zu fertigen. Die Querliicken zwischen den Schienen fiihren
beim Uberfahren zu StoBbelastungen und férdern damit
den VerschleiB. Ein Verwalzen und Ausbrechen der Kanten
ist oft nicht zu vermeiden: die Laufruhe bei der Uberfahrt
wird dadurch weiter verschlechtert. Deshalb wird der offene
StumpfstoB nur bei leichtem Betrieb und wenig benutzten
Kranbahnen eingesetzt.
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a) Stumpfsto

b) Schriagsto3 ¢) Stufenstof3

d) SchienenschragstoB neben gelenkigem Kranbahntragersto3

N

Abb. 15: Offene SchienenstéBe
bei Flachstahlschienen

L

(Draufsicht) Kranbahn-

trigerstol

Deutlich besser als ein StumpfstoB ist der Schragsto
(Abb. 15 b), bei dem der Schienenschnitt unter 45° gefiihrt
wird. Der stetige Schieneniibergang fiihrt zu besseren Lauf-
eigenschaften des Krans. Abb. 16 links zeigt an Hand der
Uberfahrspuren, dass auch beim SchrigstoB eine gewisse
Stérung der Laufruhe unvermeidbar ist. Die Schienenspit-
zen kdnnen ausbrechen, weshalb sie manchmal in der Hohe
leicht abgeschriagt werden. Der SchrigstoB ist die am hau-
figsten angewandte StoBart.

Wenn bei langeren Kranbahnen Dehnungsfugen not-
wendig sind, so kénnen sie als StufenstoB (Abb. 15 ¢ und
16 rechts) ausgebildet werden. Die Laufeigenschaften des
StufenstoBes sind nicht ganz so gut wie diejenigen des
SchrigstoBes. Sie lassen sich etwas verbessern, wenn die
Enden nicht senkrecht zur Schienenachse, sondern schrig
(Abb. 15 ¢) wie beim SchrigstoB geschnitten werden. Bei
schwerem Kranbetrieb kdnnen die Enden des gestuften
StoBes verhaltnismaBig schnell zerstért werden.

Das an einem KranbahntragerstoB3 iberstehende Ende
einer Flachstahlschiene ist nicht anzuschweiBen, sondern
nur gegen seitliches Verschieben zu sichern (z.B. mit Knag-
gen, Abb. 15 d). Bei Profilschienen sind im StoBbereich die

— Knagge

uberstehendes Schienen-
ende nicht anschweiBBen

Klemmplattenabstinde auf ca. 25 cm zu reduzieren. Das
liberstehende Ende der Profilschiene soll durch Knaggen
gefiihrt werden (Abb. 16 rechts). Das nicht tiberstehende
Ende der Profilschiene soll so dicht wie méglich an der
Schnittstelle durch Klemmen gehalten werden.

VerschweiBter StoB (Flachstahlschienen und Profilschie-
nen)

SchienenstdBe kdnnen auch als voll durchgeschweiBte
StumpfstdBe ausgebildet werden. Bei hohen Beanspru-
chungsgruppen (B5 und B6) ist der durchgeschweiBte
StumpfstoB heute allgemein tiblich. Ein verschweiBter StoB
fihrt im Vergleich zum offenen StoB zur bestmdglichen
Laufruhe, er ist jedoch deutlich teurer. Wegen der fiir Pro-
filschienen verwendeten hdherfesten Stahlgiiten mit wenig
guter SchweiBbarkeit ist es notwendig, ihre StumpfstéBe
besonders sorgfaltig auszufihren: Risse, die schon beim
Erkalten entstehen kdnnen, sind zu vermeiden. Das unbe-
hinderte Schrumpfen der Naht muss gewahrleistet sein.
Die SchweiBarbeiten sollen von Spezialisten vorgenommen
werden.

Abb. 16: SchrdgstoB und StufenstoB bei A-Schienen
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Abb. 17: Schadensfall: Zu hoher seitlicher VerschleiB am Schienenkopf

4.3 VerschleiB und Schaden an Schienen

Schienen und Radsatze erleiden beim Kranbetrieb infolge

der Rad/Schiene-Reibung einen VerschleiB. Dieser VerschleiB

ist bei Radern mit Spurkranzen starker als bei Systemen mit

Spurfiihrung liber Seitenfiihrungsrollen. Der Verschlei3 kann

durch Konstruktions-, Montage- oder Werkstofffehler sehr
groB3 werden. Der in Abb. 17 dokumentierte Schadensfall

machte ein Auswechseln der Schiene erforderlich. Der Scha-

den entstand, weil die Spurkrdnze - aus hier nicht naher

erlauterten Griinden - gleichzeitig an beiden Kranseiten auf

Kontakt anlagen. Das fiihrte zu einem erh6hten Abrieb an
den Schienenkopfflanken. Das auf dem SchienenfuB (Abb.
17 links) liegende schwarze, pulverférmige Material ist der
Abrieb der Schiene. Abb. 17 Mitte zeigt einen Blick auf Steg
und Kopf der beschadigten A-Schiene. Das seitlich an den
Schienenkopf gehaltene Blech zeigt, wieviel Material am
oberen, seitlichen Kopfbereich bereits abgetragen wurde.
Abb. 17 rechts zeigt den Querschnitt der beschidigten
Schiene.

5 KranbahntragerstoBe

StéBe von Kranbahntrdgern werden gerne an Auflagern
vorgesehen. So wird vermieden, dass die StoBkonstruktion
Querkréfte zu libertragen hat.

‘_
A

a) Gelenkiger StoB am Auflager ohne
Querkraftiibertragung

Bei der Konstruktion (Abb. 18) sollte folgendes bedacht

werden:

- Auf beiden Seiten des StoBes sollen die Horizontalkréfte
in die Stiitze abgeleitet werden. Mit der ungeeigneten
Konstruktion aus Abb. 19 werden die Horizontalkrafte aus
dem rechten Trager liber die dafiir nicht geeigneten Stirn-
plattenverbindungsschrauben in den anderen Trigersteg
gefiihrt.

- Zwischen den Tragern sollte ein kleiner Spalt vorhanden
sein, um Verformungen aus dem Neigungssprung der
Tragerbiegelinien zu ermdglichen.

- Eine verkiirzte Stirnplatte, wie in Abb. 19 dargestellt, ist
nicht empfehlenswert.

- Die Schrauben, mit denen zuweilen die beiden Stirnplat-
ten verbunden werden, sind meistens fiir die Ubertragung
der Langskrafte z.B. aus Pufferanprall gedacht. Da diese
Krafte jedoch auch uber die Auflagerung an den benach-
barten Trager weitergegeben werden kdnnen, sind die
Schrauben nicht wirklich nétig. Durch die Nachgiebigkeit
der Stirnplatte behindern sie die an einem gelenkigen
Auflager entstehenden Verformungen nicht libermaBig
und sind daher auch nicht schadlich.

- Der SchienenstoB sollte gegeniiber dem Kranbahntrager-
stoB etwas versetzt werden, damit das freie Schienenende
nicht ohne Unterstiitzung bleibt.

|

& |
|

| 1
| I
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| 1
| |
| |
| |
| 1
| 1
| I
|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

i

A
‘,

Abb. 18: Geeignete Ausfiihrung eines gelenkigen StoBes
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Abb. 19: Ungeeignete
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Ausfiihrung eines l
gelenkigen StoBes
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Zuweilen kdnnen auch StoBausfiihrungen mit Laschen wie
in Abb. 20 beobachtet werden. Eine solche stirnplattenlose
Konstruktion ist aber nicht empfehlenswert:

- Laschen und Schraubenreihen passen nicht zur Annahme
eines gelenkigen StoBes. Der Steg wird durch Zwingungs-
spannungen beansprucht, die zu Ermiidungsversagen
fiihren kénnen.

- Die Querschnittsaussteifung fehlt: Beulgefahr des Stegs
unter der Radlast.

b) Biegesteife StirnplattenstoBe am Auflager

Biegesteife StoBe von Kranbahntragern sind hinsichtlich
Fertigung und Montage teurer als gelenkige StoBe. Sie
werden durch zweiachsige Biegung dynamisch beansprucht,
weshalb ,RingbuchstoBe” nicht ohne weiteres einsetzbar
sind. St6Be mit tberstehenden Stirnplatten sind im Aufla-
gerbereich nicht méglich, weil schienenbedingt fiir Uber-
stdnde nach oben kein Platz ist. Besonders im Zugbereich ist
auf eine kerbarme Konstruktion zu achten. Sinnvollerweise
werden nur hochfeste, vorgespannte Schrauben verwendet.

sekundire

ungeeignete ]
StoBBkonstruktion 8 v Zugspannungen
o}
V, M,

=]
T |
Abb. 20: Ungeeignete
StoBausfiihrung,
fehlende Quer-

steife

28 FRILO-Magazin

«r ‘ ] iF
il

A i : ‘1‘r—|| [ ® H :
: ! I
L AA % |
Quersteife i Gewindestab—" zweiter i
bis unten moglichst weit oben Gewindestab i
i plazieren fehlt :
| |
| |

/ flihren

. Steifen ergiinzen

e
“r

¢) Biegesteife StirnplattenstoBe im Feld

Verlegt man den StoB3 vom Auflager in die Ndhe des
Momentennullpunktes im Feld, so werden die zu libertra-
genden Biegemomente betragsmaBig deutlich geringer.
Statt der hohen Biegemomente miissen nun - anders als bei
StéBen am Auflager - Querkrifte mit wechselndem Vor-
zeichen libertragen werden. Die beiden Stirnplatten diirfen
unter der Wirkung der Querkrifte nicht gegeneinander
arbeiten. Diese Forderung wird durch geeignete Schrau-
benvorspannungen und ausreichend raue Stirnplattenober-
flichen realisiert: GV-Verbindungen sind empfehlenswert.
Nach DIN 4132 Kap. 4.5.1 sind auch SLP-Verbindungen
zuldssig, wegen der im Hinblick auf die Ermiidung relativ
geringen aufnehmbaren Lasten und den Schwierigkeiten,
auf der Baustelle Passverbindungen herzustellen, wird davon
jedoch abgeraten. Wird dennoch eine SLP-Verbindung
gewdhlt, so sollten die Schrauben vorgespannt werden.




6 Auflager

Auflagerungen sind auf Stiitzen oder Konsolen, auf Stahl
oder auf Beton, im Ausnahmefall bei leichtem Kranbetrieb
sogar auf Holz mdglich [10]. Am Auflager sollten Kranbahn-
trager grundsatzlich durch Quersteifen verstarkt werden.
Gerade bei kleinen Kranbahntragerquerschnitten wird aus
Kostengriinden gerne darauf verzichtet. Dies ist jedoch nur
moglich, wenn eine ausreichende Beulsicherheit des Stegs
nachgewiesen wird und der Querschnitt erhalten bleibt.
Abb. 21 zeigt eine typische und empfehlenswerte Auflage-
rung fiir Kranbahnen bei leichtem und mittlerem Kranbe-
trieb.

Folgendes sollte beachtet werden:

- Vertikale Radlasten werden als Kontaktdruckkréafte in die
Konsolen abgeleitet.

- Der Steg ist Uiber Gewindestdbe mit der Hallenstiitze
verbunden. Die Gewindestabe werden so weit oben wie
maglich positioniert und libertragen die Horizontallasten
der Kranbahn als Zug- oder Druckkraft (Knicknachweis!).
Der Gewindestab kann zwischen Stiitze und Kranbahnsteg
durch ein frei darliber gefiihrtes Rohr gegen Druckkréfte
verstarkt werden, falls das notwendig ist. Je ein Gewin-
destab ist an beiden Seiten der Auflagermitte vorzusehen,
um eine planmiBige Torsionsbeanspruchung der Stiitze
wegen exzentrischer Krafteinleitung zu vermeiden.

- Der Untergurt des Kranbahntrigers ist mit Schrauben am
Auflager befestigt. Diese Verbindung dient der Lagesi-
cherung. Wenn abhebende Auflagerkrafte mdoglich sind,
miissen die Schrauben dafiir ausgelegt werden.

- Torsionsmomente werden als horizontales Kraftepaar tber
Langskrafte in den Gewindestaben und iiber Scherkréfte
in den Schrauben am Untergurt abgetragen.

- Langlécher an der Oberseite der Konsole quer zur Fahrt-
richtung des Krans ermdglichen gemeinsam mit den
Gewindestaben eine einfache seitliche Justierung des

Kranbahntragers.

Fachthema Kranbahntrager

A-A
vA
Langloch
B-B
B S g
4 (&) (CE ]

Abb. 21: Auflagerung eines Kranbahntrdgers auf einer Konsole

- Bei der Montage sollten zum Hohenausgleich Futterble-
che mit Langlochern in abgestuften Dicken bereitgehalten
werden.

Kranbahntriager werden &fters auch auf Stahlbeton-Konso-

len aufgelagert. Abb. 23 zeigt eine mdgliche Konstruktion.

Die fiir den Kranbau viel zu groBen Toleranzen im Stahl-

betonbau miissen bei der Montage des Kranbahntragers

ausgeglichen werden kénnen.

7  Ertiichtigung alter Kranbahntrager

Haufig sollen bereits bestehende, alte Krananlagen durch
neue Kranbriicken mit hdherer Hublast oder durch zusétz-
liche Kranbriicken aufgeristet werden. Die Ertiichtigung
soll moglichst ohne eine Auswechslung der Kranbahntrager
erfolgen, lautet eine regelmiBig erhobene Forderung.

Welche Mdglichkeiten gibt es?

- Wenn die bisher vorhandenen Kranbriicken Rader mit
Spurkranzen aufweisen, kbnnen sie durch Systeme mit
Seitenflihrungsrollen ersetzt werden. Die so auf ca. 60%
reduzierten Horizontallasten schaffen Tragfahigkeitsreser-
ven, die z.B. durch hohere vertikale Radlasten ausgenutzt

werden kénnen.

Abb. 22:

Links:

ZweckmdbBige Horizontal-
anbindung iber Gewin-
destab

Rechts:

Am Obergurt angeschweil3te
Laschen sind nicht empfeh-
lenswert.
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Abb. 23: Kranbahntrdger

- Auflager auf
Stahlbeton-Konsole

- Durch AnschweiBBung von Winkeln an die Obergurte von
Kranbahntragern mit I-férmigem Querschnitt Iasst sich
eine erhebliche Tragfahigkeitsreserve aktivieren. Not-
falls, bei fehlendem Platz auf einer Seite, kann auch eine
einseitige Verstdrkung des Kranbahntragers mit Winkeln
erwogen werden.

- Auch der Einbau einer elektronischen Steuerung der
Kranbriicken kann in Erwdgung gezogen werden. Die
Steuerung konnte z.B. verhindern, dass zwei Kranbriicken
gleichzeitig bestimmte Hallenbereiche befahren. Auch
eine zu groBe Anndherung zweier Kranbriicken lieBe sich
evtl. ausschlieBen. So lassen sich besonders kritische Last-
falle u.U. vermeiden.

Ein Problem kann bei Kranhallen auftreten, deren Krane

und Kranbahnen nach der alten, bis in die 70er Jahre des
vergangenen Jahrhunderts giiltigen DIN 120 (Vorldufernorm
der DIN 15018) ausgelegt wurden. Nach DIN 120 waren die
Horizontallasten geringer als nach DIN 15018. Beim Einbau
neuer Kranbriicken sind die alten Stiitzen natirlich unter
der Wirkung der neuen, héheren Horizontallasten nachzu-
weisen. Als Konsequenz daraus kdnnte im ungiinstigsten Fall
auch eine Verstarkung der Kranbahnunterstiitzungen und
der Fundierungen notwendig werden.

8 Zusammenfassung

Im vorliegenden Beitrag werden einige Konstruktionsregeln
fir Kranbahntrager zusammengestellt. In besonderem MaBe
kommt es darauf an, Kranbahnen so zu konstruieren, zu
fertigen und zu montieren, dass ein ruhiger und verschleiB3-
armer Betrieb mdglich ist. Die ermiidungsgerechte Kon-
struktion ist eine Voraussetzung dafiir, dass die Krananlage
lange Zeit storungsfrei betrieben werden kann.
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Die allermeisten Inhalte dieses Aufsatzes werden auch
demnéchst nach Einflihrung der Eurocode-Normen fiir
Kranbahnen anwendbar bleiben.

Zusiatzliche Themen, Details und weiterflihrende Hinweise
zu Konstruktion, Berechnung und

Bemessung von Kranbahntragern sy
nach DIN und Eurocode enthalt
das im Bauwerk Verlag Berlin neu -
Kranbahnen

Bemessung und
=  konstruktive Gestaltung

erschienene Buch ,Kranbahnen -
Bemessung und konstruktive Gestal-
tung” des Autors, das im Buchhan-
del zum Preis von 39,00 € erhiltlich
ist (ISBN-Nr. 3-89932-041-7).

* Mit CD-ROM
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