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Zur wirtschaftlichen Bemessung von optimierten Walz-
profil-Kranbahntragern fiir Laufkrane nach Eurocode

Eine wirtschaftliche Standardanwendung von Walzprofilen sind Kranbahntréger fiir Lauf-
krane. In der bisherigen Bemessungspraxis wurden und werden iiberwiegend HE-Profile
in der Stahlgiite S235 eingesetzt, welche eine zweckmé&Rige Losung fiir Kranbahntréger
kurzer bis mittlerer Spannweiten bei kleinen bis mittleren Radlasten darstellen. Sowohl
fiir gréBere Spannweiten als auch fiir gréBere Radlasten und die Kombination aus bei-
den kommen HE-Profile an ihre Grenzen. Im folgenden Beitrag wird der Einsatz von HD-
und HL-Walzprofilen aus S355 fiir Kranbahntrager untersucht und die Vorteile dieser

weniger bekannten Profilreihen dargestellt.

On the economic design of optimized rolled section runway beams for top mounted
overhead cranes. Crane runway beams are an economic standard application of hot
rolled sections. In today’s design practice HE sections in grade S235 are commonly used,
which represents a suitable solution for crane runway beams of short to intermediate
spans and small to medium wheel loads. For bigger spans as well as for higher wheel
loads and the combination of both HE sections arrive to their limits. In the following
article the application of HD and HL rolled-sections in grade S355 for crane runway
beams are examined and the advantages of this less known section ranges are presented.

1 Einfiihrung

In friiheren Untersuchungen [7] wurde
bereits gezeigt, dass HE-Profile schon
in der Stahlgiite S235 eine geeignete
Losung fiir die Kranbahntréger eines
Laufkrans (Bild 1) darstellen. Dariiber
hinaus sind bereits seit Jahrzehnten
statisch giinstige, alternative Profil-
querschnitte und hohere Festigkeiten
auf dem deutschen Markt erhéltlich:
Die urspriinglich aus Breitflansch-
tragern nach der amerikanischen Tra-
gernorm ASTM A6/A6M entwickel-
ten HD-Profile sind trotz ihrer fiir
bestimmte Aufgaben sehr wirtschaft-
lichen Einsetzbarkeit und ihrer guten
Verfiigbarkeit bei deutschen Anwen-
dern weniger bekannt. HD-Profile ha-
ben unter den Walztrdgern die sta-
tisch effizienteste Materialverteilung
fiir Beanspruchungen um die schwa-
che Achse bzw. um beide Hauptach-
sen, wie sie insbesondere bei Kran-
bahntrdgern oder auch bei vorwie-
gend zentrisch belasteten Stiitzen im
Hoch- und Industriebau vorkommen

[10]. Diese Vorteile sind bei den ver-
schiedenen Profilen der HD360- und
HD400-Profilreihen besonders ausge-
prégt, welche heute von 134 kg/m
(A = 170,6 cm?) bis 1299 kg/m (A =
1650 cm?) gewalzt werden [11].

Die ebenfalls urspriinglich aus
amerikanischen Breitflanschtragern
entwickelten HL-Tréger mit beson-
ders breiten Flanschen (Flanschbrei-
ten ab 400 mm) ergédnzen die bekann-
teren HE-Profilreihen im Bereich
schwerer Walztrdager und sind ab
920 mm Nennhohe erhiltlich. Sie
werden beispielsweise héufig fiir Ver-
bundbriicken eingesetzt. Auch diese
Profile sind gut verfligbar und werden
heute von 296 kg/m (A =377,6 cm?)
bis 1377 kg/m (A = 1754 cm?) gewalzt
[11].

HD- und HL-Profile werden von
verschiedenen européischen Herstel-
lern gewalzt und sind {iber den Stahl-
handel unproblematisch erhéltlich. In
der Regel werden diese Profile direkt
aus Walzungen bezogen und sind
nicht im Stahlhandel vorratig. Durch
héufige, i. d. R. monatliche Walzzy-
klen der Hersteller resultiert dennoch
eine sehr gute Verfiigbarkeit dieser
Profilreihen. Fiir die ausfiihrenden

Bild 1. Kranbahntrdger mit Briickenkran (© CTI Systems S.A.)
Fig. 1. Crane runway beam with overhead travelling crane (© CTI Systems S.A.)
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HD360x134 — HD360x196 134 - 196 356 - 372 369 -374 11,2-16,4 18 - 26,2
HD400x187 — HD400x1299 187-1299 | 368 - 600 391 - 476 15-100 24 -140
HL920x344 — HL920x1377 344 - 1377 927 -1093 418 - 473 19,3-76,7 32-1151
HL1000AA — HL1000x976 296 - 976 982 - 1108 400 - 428 16,5 - 50 27,1-89,9
HL1100A - HL1100x607 343-607 1090 - 1138 | 400 -411 18-31 31-55

Bild 2. Auszug aus den HD- und HL-Profilreihen
Fig. 2. Extract of HD and HL section ranges

Stahlbaubetriebe und anderen Pro-
jektpartner ergibt sich im Rahmen tib-
licher Projektausfiihrungsfristen kei-
nerlei Nachteil aus dem Einsatz von
HD- und HL-Profilen.

Durch die standige Weiterentwick-
lung des Herstellungsprozesses von
warmgewalztem Baustahl sind heute
Walztréager in der Stahlgiite S355 oder
hoher (z. B. S460M nach EN10025-4)
ausgesprochen wirtschaftlich herstell-
bar. Historisch bedingt wird in
Deutschland heute noch vorwiegend
die Stahlgiite S235 standardmilig
eingesetzt. Technische Ursachen zum
bevorzugten Einsatz von S235 sind
allerdings mit den aktuellen Stéhlen
nicht mehr gegeben. Nach Meinung
der Autoren wird sich auch in
Deutschland S355 zur Standardgiite
fiir Walztrdager entwickeln, wie es be-
reits in Nordamerika mit Grade 50
(Streckgrenze 345 N/mm?) und GroR-
britannien mit S355 der Fall ist. Die
nur geringen Mehrkosten von S355
gegeniiber S235 in Hohe von heute
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etwa 5 % bei Walzprofilen begriinden
den gesamteuropéischen Trend zur
Stahlgiite S355. Schon bei einer Quer-
schnittsreduktion um eine Profil-
stufe ist bei Walztrédgern der Einsatz
von S355 gegeniiber S235 wirtschaft-
lich. Zusdtzliche Kostenersparnisse in
der Fertigung, z. B. durch geringere
Schweillnahtdicken, sind hdufig mog-
lich. Nur dort, wo die Gebrauchstaug-
lichkeit oder die Ermiidungssicherheit
die Dimensionierung des Kranbahn-
tragers bedingt und nicht die GroRe
der aufzunehmenden SchnittgroRen,
ist die erforderliche Querschnitts-
grofle von der Stahlgiite unabhéngig.
Zur Frage der Wahl der Stahlgiite bei
Kranbahntragern siehe auch [7], [9]
und [12].

Das Optimierungspotential durch
die hohere Tragfiahigkeit bei gleichem
Querschnitt bzw. durch einen kleine-
ren Querschnitt bei gleicher Tragfahig-
keit und folglich geringeren Kosten
ist allgemein bekannt. Dariiber hinaus
riicken mit der Einfiihrung von
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EN1993-1-1 auch Stéhle bis S460 ver-
mehrt in den Blickpunkt der Planer
und Stahlbaubetriebe. Diese Stéhle
konnten in einigen Fillen eine wei-
tere Optimierung von Materialeinsatz
und Kosten ermoglichen, wenn die
Dimensionierung des Kranbahntra-
gerquerschnitts nicht durch die Ermii-
dungsbeanspruchung oder durch die
Durchbiegungsbegrenzungen bestimmt
wird. Diese aktuellen Entwicklungen
beriicksichtigend, wurden in der dem
Beitrag zugrundeliegenden Masterar-
beit [9] ausschlieRlich Profile der Stahl-
giite S355 untersucht.

Weiterhin wurde bereits friiher
gezeigt [7], dass Zweifeldtréger vorteil-
haft fiir die wirtschaftliche Bemessung
von Kranbahntrégern sind. Kranbahn-
trager mit mehr als zwei Feldern sind
gegeniiber den Zweifeldtragern mit
gleichen Auflagerabstdnden kaum im
Vorteil und wurden daher nicht weiter
untersucht.

Um eine moglichst allgemeingiil-
tige Aussage zum Tragverhalten der
Kranbahntrédger aus Walzprofilen zu
erhalten, wurden in [9] vergleichende
Berechnungen mit den bekannten
DIN-Regelwerken und mit den sie er-
setzenden Eurocodes durchgefiihrt.
Um die Aussagekraft der Ergebnisse
iiber die deutschen Grenzen hinaus
zu gewdhrleisten, wurde jeweils das
konservativste Kriterium aus den Eu-
rocodes und dem deutschen Nationa-
len Anhang gewihlt. Dadurch sind
die Tragfihigkeitsdiagramme und
Vorbemessungstabellen in den meis-
ten Ldndern des Euroraums auf der
sicheren Seite liegend anwendbar. Im
Einzelnen wurden fiir die Gebrauchs-
tauglichkeitsnachweise die geforder-
ten Durchbiegungsbegrenzungen auf
8y =9, <1/600 und &, < 25 mm festge-
legt. Nach dem deutschen Nationalen
Anhang [4] ist fiir die horizontale Ver-
formung das weniger strenge Krite-
rium 8, <1/500 und §, < 25 mm zulds-
sig, womit die im Folgenden aufge-
fiihrten Profile in den Fillen, in denen
dieses Kriterium maf3gebend ist, wei-
ter optimiert werden kénnten. Fiir die
Stabilitdtsnachweise wurde der in
Deutschland eingefiihrte Teilsicher-
heitsbeiwert yy; = 1,1 verwendet [2].
In [1] wird vy = 1,0 empfohlen und
von vielen Nationalen Anhéngen an-
derer Europdischer Mitgliedsstaaten
bestétigt. Somit besteht die Moglich-
keit einer weiteren Optimierung der
im Folgenden aufgefiihrten Profile bei
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Stahlbauprojekten in anderen EU-
Staaten und in den Féllen, in denen
Stabilitdtsnachweise maligebend sind.

2 Vergleich der Profilreihen

Zur Illustration sind in Bild 3 exem-
plarisch die Abmessungen und Mate-
rialdicken von Walzprofilen mit einer
Querschnittsfliche von ca. 200 cm?
der bekannten HE-Reihen und denen

HE ASNN HE RANN HE M= 24N HT17RE [
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eines HD360-Profils maRstédblich dar-
gestellt. Die Querschnittsflichen und
Tragergewichte werden im Walzwerk
eingestellt fiir unterschiedliche Profil-
nennhohen durch Variation der Steg-
und Flanschdicken. Es ist unmittelbar
erkennbar, dass die Querschnittsform
der HD-Reihe zu besonders giinstigen
Querschnittswerten um die schwache
Achse und einem giinstigen Verhalt-
nis L/1; fiihrt.

D360x162

Bild 3. Vergleich von Walzprofilen mit einer Querschnittsfléiiche von ca. 200 cm?
Fig. 3. Comparison of hot rolled sections with a section area of about 200 cm?

In den Tabellen 1 bis 4 werden
die wichtigsten Querschnittswerte
von verschiedenen Profiltypen ver-
glichen. Zu den Querschnittswerten
gehoren Querschnittsfliche A, (hy,/
tw)-Verhéltnis des Stegs, die Wider-
standsmomente Wy und W, und das
Torsionstrdagheitsmoment Ip. Zum
Vergleich wurden verschiedene Profil-
reihen mit Querschnittsflaichen von
ca. 95 cm?, ca. 200 cm?, ca. 305 cm?
und ca. 440 cm? ausgewiéhlt. In einem
Fall wurden die Mittelwerte benach-
barter ProfilgroRen verwendet, um
die gewlinschte theoretische Quer-
schnittsfliche zu erreichen. Die an-
gegebenen Querschnittswertverhalt-
nisse beziehen sich auf die mit 100 %
angegebenen Werte des ersten Pro-
filtyps jeder Tabelle. Ein hoherer
Prozentwert bedeutet eine Verbesse-
rung.

Tabelle 1. Vergleich der Querschnittswerte der Profilreihen HEA, HEB, HEM, HD (Profile mit ca. 95 cm? Querschnittsfléiiche)
Table 1. Comparison of the cross section properties of rolled section types HEA, HEB, HEM, HD (sections with cross section

areas of approx. 95 cm?)

A 1/(hy/ty) w, A Iy
HEA 280 97,3 cm? 100 % 100 % 100 % 100 %
(HEB 220 + HEB 240)/2 98,5 cm? 151 % 83 % 86 % 144 %
HEM 160 97,1 cm? 330 % 56 % 62 % 262 %
HD 320x74,2 94,6 cm? 87 % 108 % 97 % 90 %

Tabelle 2. Vergleich der Querschnittswerte der Profilreihen HEA, HEB, HEM, HD (Profile mit ca. 200 cm? Querschnittsfléiche)
Table 2. Comparison of the cross section properties of rolled section types HEA, HEB, HEM, HD (sections with cross section

areas of approx. 200 cm?)

A 1/(hy/ty) W, | Iy
HEA 500 197,5 cm? 100 % 100 % 100 % 100 %
HEB 400 197,8 cm? 147 % 81 % 104 % 146 %
HEM 240 199,6 cm? 356 % 51 % 95 % 258 %
HD 360x162 206,3 cm? 149 % 80 % 145 % 121 %

Tabelle 3. Vergleich der Querschnittswerte der Profilreihen HEA, HEB, HEM, HD (Profile mit ca. 305 cm? Querschnittsfléiche)
Table 3. Comparison of the cross section properties of rolled section types HEA, HEB, HEM, HD (sections with cross section

areas of approx. 305 cm?)

A 1/(hy/ty,) W, W, Iy
HEB 700 306,4 cm? 100 % 100 % 100 % 100 %
HEM 300 303,1 cm? 346 % 47 % 130 % 169 %
HD 400x237 300,9 cm? 224 9% 56 % 163 % 99 %

Tabelle 4. Vergleich der Querschnittswerte der Profilreihen HEA, HEB, HEM, HD (Profile mit ca. 440 cm? Querschnittsfliiche)
Table 4. Comparison of the cross section properties of rolled section types HEA, HEB, HEM, HD (sections with cross section

areas of approx. 440 cm?)

A 1/(hy/ty) w, W, Iy
HEM 1000 4442 cm? 100 % 100 % 100 % 100 %
HD 400x347 442,0 cm? 388 % 43 % 195 % 148 %
HL 920x344 4372 cm? 97 % 97 % 153 % 68 %
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3 Tragfahigkeitsvergleich

Bild 4 zeigt das Tragfahigkeitsdiagramm

fiir einen zweifeldrigen Kranbahntra-

ger in S355, Feldweite 7,0 m, der fol-

gendermalen befahren wird:

- Hubklasse HC2, Beanspruchungs-
klasse S,

- Schiene A45 ohne elastische Unter-
lage

- zwei Achsen mit Kranfahrwerksys-
tem IFFE, Seitenfiihrung iiber Spur-
kranze

- Radabstand a=3,2 m

- Radlasten von Vorder- und Hinter-
achse sind gleich

- Schriglaufkraft (S-Hg; ) ent-
spricht 25 % einer maximalen Rad-

last Qr,max
- Hubgeschwindigkeit 5 m/min

Als Horizontallast werden 25 % der
vertikalen Radlast angesetzt. Dies ist
ein Durchschnittswert bei Seiten-
fiihrung iiber Spurkrédnze, aber kein
Maximalwert. Alle Nachweise im
Grenzzustand der Tragfdhigkeit sind
erfiillt. Die horizontalen und vertika-
len Durchbiegungen diirfen maximal
1/600 betragen. Die maximal zuldssige
Radlast ist tiber der Querschnitts-
flache der jeweiligen Profile der Quer-
schnittsreihen HEA, HEB, HEM,
HD360, HD400 und HL920 aufgetra-
gen. Zur besseren Erkennbarkeit der

dargestellten Profilreihen sind die ein-
zelnen Punkte der Walzprofile einer
Profilreihe durch eine Linie miteinan-
der verbunden.

Der deutlich sichtbare Knick in
jeder der drei Tragfahigkeitskurven der
HE-Profile resultiert aus einem Uber-
gang: Fiir die Profile links des Knicks
sind die Nachweise im Grenzzustand
der Tragfahigkeit (GZT) maligebend,
fiir die Profile rechts vom Knick ist der
Durchbiegungsnachweis im Grenzzu-
stand der Gebrauchstauglichkeit
(GZG) dimensionierend. Der Einfluss
der horizontalen Durchbiegungsbe-
grenzung auf die Tragerbemessung von
HE-Profilen nimmt mit zunehmender
Trégerhohe zu, d. h. die Ausnutzung
im GZT wird rechts des Knicks immer
geringer. Ursache dafiir ist die Begren-
zung der Breite der HE-Profile auf
etwa 300 mm. Die Querschnittswerte
um die schwache Achse steigen ab ca.
300 mm Flanschbreite fiir grolRer wer-
dende Profile nur noch geringfiigig an,
bei HEM-Profilen fallen sie sogar ge-
ringfiigig ab. Da bei HD- und HL-Pro-
tilen sowohl Flanschbreiten als auch
-dicken mit jedem Profilschritt weiter
ansteigen, gibt es in den zugehorigen
Kurven keinen ausgeprégten Knick.

Erst auf den zweiten Blick fallt
ein erhohter Tragfdhigkeitsanstieg in
der HD360-Profilreihe zwischen
HD360x147 (A = 187,9 cm?, zweiter
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Punkt von links in der HD360-Linie)
und HD360x162 (A = 206,3 cm?, drit-
ter Punkt von links in der HD360-Li-
nie) ins Auge. Ursache dafiir ist die

Zuordnung zu Querschnittsklassen

nach DIN EN 1993-1-1: Die beiden

leichtesten HD360-Profile fallen noch
in Querschnittsklasse 3, die folgenden

HD360- und alle HD400-Profile fallen

in Querschnittsklasse 2 oder in Quer-

schnittsklasse 1. Wahrend bei den bei-
den kleinsten HD360-Profilen also nur
die elastischen Grenzschnittgré3en
angesetzt werden konnen, diirfen fiir
alle anderen Profile plastische Quer-
schnittsreserven ausgenutzt werden.

Auch fiir Kranbahntréger ist dies sinn-

voll, iiblich und empfehlenswert, wenn

sich gleichzeitig zeigen ldsst, dass die

Spannungen unter Gebrauchslasten

die FlieRgrenze nicht {ibersteigen.

Die Tragfahigkeitskurven in Bild 4
gelten natiirlich nur fiir das im Bild
dargestellte Beispiel. Im Rahmen ei-
ner Parameterstudie [9] wurden solche
Diagramme auch fiir andere Spann-
weiten und jeweils DIN- oder EN-
Bemessung angefertigt. Die ermittel-
ten Kurven sind denen aus Bild 4
dhnlich und folgende Aussagen lassen
sich ableiten:

- Kleine und mittelgrole HEA und
HEB-Profile bis ca. 170 cm? Quer-
schnittsflache (bis HEA 450 oder
HEB 340) in der Stahlgiite S355

500

IF —#-HEA
1=3lm
450 1 7— | —&—HEB
| | 01,1201z H: R
v HEM
400 1 .= = pay et
L _ >~ HD360
=Tm . l=Tm
=T HD400
£ 30 1 L H, 'HL920
i = fr.l.! =ur.|.:\li Hs =0.25- 0,44
® 250 H < 5 2
L/ ||
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& 200 1 ; : -
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f__:—'m_._.—k—-"*"—
100 e
s
50 :
‘,l
0 E i . T
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Querschnittsflache [cm?]

400

450 500

Bild 4. Maximale Radlast der Profilreihen HEA, HEB, HEM, HD360, HD400 und HL920 aus [9]
Fig. 4. Allowable wheel load of the section ranges HEA, HEB, HEM, HD360, HD400 and HL920 from [9]
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sind als Kranbahntréger dhnlich gut
geeignet.

- HEM-Profile sind i. d. R. keine wirt-
schaftliche Losung fiir Kranbahn-
trager, wenn HEA-, HEB-, HD- und
HL-Profile zur Verfligung stehen.
Denn kleine HEM-Profile kénnen
nur geringere Radlasten als HEA-
und HEB-Profile mit vergleichbarer
Querschnittsfliche aufnehmen,
wahrend groRe HEM-Profile im
Hinblick auf ihre Tragfdhigkeit von
HD- und HL-Profilen mit vergleich-
barer Querschnittsfliche deutlich
iibertroffen werden.

- Die Walzprofile der Profilreihen
HD360 und HD400 in der Stahl-
glite S355 haben stets eine groRere
aufnehmbare Radlast als ein HE-
Profil mit vergleichbarer Quer-
schnittsfldche. Sie sind, beginnend
mit dem kleinsten verfiigbaren Pro-
fil (HD360x134 mit ca. 170 cm?
Querschnittsfldche), stets wirtschaft-
licher als ein HE-Profil mit ver-
gleichbarer Querschnittsfliche und
mit vergleichbarem Tréagergewicht.

- Kleinere HD-Profile sind aus Uber-
sichtlichkeitsgriinden in Bild 4 nicht
dargestellt. Die zulédssigen Radlas-
ten sind bezogen auf die Quer-
schnittsflachen vergleichbar hoch
wie jene der HEA- und HEB-Pro-
file. In den nachfolgenden Vorbe-
messungstabellen wurden alle Pro-
file untersucht und verglichen. Dar-
gestellt ist jeweils das Profil mit der
kleinsten Querschnittsflidche. In vie-
len Féllen liegt ein leichtes Profil der
Profilreihen HD260 oder HD320
vorne, in anderen Fillen ein HEA-
oder HEB-Profil.

- Thre Tragfdhigkeitsausnutzung er-
reichen HD360- und HD400-Pro-
file bei hohen Radlasten und kur-
zen Spannweiten. Haufig sind die
Nachweise im GZT dimensionie-
rend, wiahrend die Durchbiegungs-
grenzen noch nicht ausgeschopft
sind. Im Rahmen der Bemessung
wird daher die Priifung einer weite-
ren Querschnittsoptimierung der
HD-Profile mit S460 empfohlen.

- Bei besonders hohen Radlasten
und groReren Spannweiten kénnen
insbesondere HL920-Profile wirt-
schaftlich sehr interessant sein.

4 Vergleich mit SchweiBtriagern

Grundsiétzlich erlauben Schweillpro-
file fiir Kranbahntréger eine weitere

Querschnittsoptimierung, besonders
dann, wenn der Obergurt stirker als
der Untergurt ausgebildet werden
kann [7]. Einer moglichen Material-
einsparung stehen aber hohere Ferti-
gungskosten und ein hoherer Priifauf-
wand zur Sicherstellung der Qualitat
der erforderlichen Schweilnahte, aber
auch ein zusétzlicher Bemessungsauf-
wand (z. B. Ermiidungssicherheits-
nachweise der Halsndhte) gegeniiber.
Auch die Auswahl des Grundmateri-
als im Hinblick auf die Eigenschaften
in Dickenrichtung ist anspruchsvoller,
da die erforderlichen Bleche zur Ferti-
gung des Schweil3trdgers nach [5] und
[6] auf ihre Terrassenbruch-Empfind-
lichkeit zu untersuchen sind. Bei
Walzprofilen ist die zugrundeliegende
Steg-Flansch-Verbindung herstellungs-
bedingt gewalzt und nicht geschweil3t.
Da keine Schweilndhte vorhanden
sind, ist bei Walzprofilen der Ermii-
dungsnachweis an der Steg-Flansch-
Verbindung in der Regel unkritisch.
Fiir die Werkstoffe von Walzprofil-
querschnitten entfillt aulRerdem auch
die Festlegung von Z-Werten.

Unabhédngig vom Profiltyp ist
nach DIN EN 1993-1-1 Abschnitt 6.26
(6) [1] der Nachweis gegen Schubbeu-
len fiir unausgesteifte Stegbleche zu
fiihren, wenn

h,/t, > 72 e/7.

Bei sehr hohen, diinnen Stegen und
hoher Festigkeit kann der Schubbeul-
nachweis bedeutsam werden. Die Steg-
dicken von Walzprofilen sind i. d. R.
ausreichend und erfordern keinen
Schubbeulnachweis. Der Einsatz von
Quersteifen ist eine Mdoglichkeit zur
Reduzierung der Stegdicke, verur-
sacht aber hohere Fertigungskosten.
Die Wirtschaftlichkeit von Querstei-
fen ist daher sorgfiltig zu priifen. Bei
Beanspruchungsklassen ab Ss ist es
unzuléssig, Quersteifen am Obergurt
mit Schweinédhten zu befestigen.
Wenn in der konkreten Situation
sowohl der Einsatz eines Walzprofils
als auch der Einsatz eines Dreiblech-
Querschnitts fiir den Kranbahntréger
in Frage kommt, sollte der wirtschaft-
lichste Querschnittstyp mit einer de-
taillierten Gegeniiberstellung der Ma-
terial- und Fertigungskosten von
Walz- und Schweillprofil ermittelt
werden. Walzprofile ergeben sich aus
solchen Vergleichen auch trotz der er-
forderlichen, groRBeren Stahlmenge

héufig als die wirtschaftlichere Lo-
sung. Fiir Kranbahntrdger mit sehr
grollen Spannweiten und Radlasten,
fiir die auch die gro8ten HD- und HL-
Profile nicht mehr ausreichend tragfa-
hig sind, kommen weiterhin nur
SchweiRprofile in Frage.

5 Vorbemessungstabellen fiir Walz-
profil-Kranbahntréager nach Eurocode

Zur iiberschldgigen Vorbemessung
von Kranbahntrdgern aus Walzprofi-
len wurden Tabelle 5 und 6 erstellt.
Tabelle 6 kann auch bei mehr als
zweifeldrigen Tragern angewendet
werden. Die in den beiden Tabellen
angegebenen Profile erlauben eine
Vorbemessung, sie ersetzen jedoch
keinesfalls den normgerechten Nach-
weis der Tragfahigkeit und der Ge-
brauchstauglichkeit.
Die Berechnungen wurden mit
folgenden Parametern durchgefiihrt:
- Stahlgiite S355
- Hubklasse HC2, Beanspruchungs-
klasse S,

- Flachstahlschiene b/h =5 cm/3 cm

- zwei Achsen mit Kranfahrwerksys-
tem IFF, Seitenfiihrung iiber Spur-
kranze

- Radlasten von Vorder- und Hinter-
achse sind gleich

- Horizontallast aus Schréglauf Hg
entspricht 30 % einer maximalen
Radlast Q; pax (theoretisch mogli-
cher Maximalwert)

- Hubgeschwindigkeit 5 m/min

- vertikale Durchbiegungsbegren-
zung 1/600

- horizontale Durchbiegungsbegren-
zung 1/600

- Spurmittenmal3 20,00 m

- minimaler Abstand des Katzschwer-
punkts von den Kranbahntriger-
achsen 1,00 m

Fiir Kraneigengewicht Q,., Hublast
Q:n und Massenkraft Hp; wurden li-
near gendherte Radlastanteile in Ab-
héngigkeit von der Krantragfahigkeit
ermittelt [9].

Die Profile in den Vorbemessungs-
tabellen in der Stahlgiite S355 sind
fiir die geforderten Gebrauchstaug-
lichkeitskriterien im Grenzzustand
der Gebrauchstauglichkeit und gleich-
zeitig fiir alle Nachweise im Grenzzu-
stand der Tragfdhigkeit sehr gut aus-
genutzt und damit besonders wirt-
schaftlich. Es ist an dieser Stelle
nochmals darauf hinzuweisen, dass
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Tabelle 5. Auswahl des Walzprofils fiir Einfeldtriger
Table 5. Selection of rolled section size for single-span runway beam

Qr
in kN
20
20
20
25
25
25
30
30
30
30
30
35
35
35
35
35
40
40
40
40
50
50
50
50
60
60
60
60
70
70
70
70
80
80
80
80
920
920
920
100
100
120
140
160
180
200

a
inm
1,6
2,0
25
1,6
2,0
2,5
1,6
2,0
25
3,2
4,0
1,6
2,0
2,5
3,2
4,0
2,0
2,5
32
4,0
2,0
2,5
3,2
4,0
2,0
2,5
3,2
4,0
2,0
25
3,2
4,0
25
3,2
4,0
4,6
25
3,2
4,6
2,5
3,2
2,9
2,9
3,2
3,2
3,2

Vorbemessungstabelle nach EC fiir Einfeldtrdger mit HE-, HD-, HL-Profilen; S 355

I=5m
HD260x54,1
HEA220 *
HEA220 **
HD260x54,1
HD260x54,1
HD260x54,1 **
HEA260
HEA240 **
HD260x54,1 **
HD260x54,1
HEA240
HEA260
HEA260
HEA260 **
HEA260 **
HEA260
HD320x74,2
HEA260 **
HEA260
HD320x74,2
HD320x74,2
HD320x74,2
HD320x74,2
HEA300
HEA300
HEA300
HEA300
HEA320 **
HEA320 **
HEA320 **
HEA320 **
HEA320
HEA340 **
HEA340 **
HEA340 **
HEA360
HEB300 **
HEB300 **
HEA400 **
HEB320 **
HEB320 **
HD360x134
HD360x134
HD360x162
HD360x162
HD360x162

I1=6m
HEA260 *
HEA240 *
HD260x54,1
HD320x74,2
HEA260
HEA260
HD320x74,2
HD320x74,2
HD320x74,2

HD320x74,2 **
HD320x74,2 **

*

HEA300
HD320x74,2
HD320x74,2

HD320x74,2 **
HD320x74,2 **

HEA300
HEA300
HEA300 °
HEA300 **
HEA320
HEA320 **
HEA320 **
HEA320 **
HEA360 **
HEA360 **
HEA360 **
HEA360 **
HEB320 **
HEB320 **
HEB320 **
HEB320 **
HD360x134
HD360x134
HD360x134
HD360x134
HD360x134
HD360x134
HD360x134
HD360x134
HD360x134
HD360x147
HD360x162 **
HD360x179 **
HD400x187 **
HD400x216 **

*
*

1=7m
HD320x74,2
HD320x74,2
HD320x74,2
HEA300
HD320x74,2
HD320x74,2
HEA300
HEA300
HEA300
HEA300 **
HEA300 **
HEA320
HEA320
HEA320 **
HEA300 **
HEA300 **
HEA340 **
HEA340 **
HEA340 **
HEA340 **
HEB320
HEB320 **
HEB320 **
HEB320 **
HD360x134
HD360x134
HD360x134
HD360x134
HD360x134
HD360x134
HD360x134
HD360x134 **
HD360x147
HD360x134
HD360x134 **
HD360x134
HD360x162 *
HD360x147
HD360x147
HD360x162
HD360x162 **
HD400x187 *
HD400x216 *
HD400x237 *
HD400x262 *
HD400x262 *

*

*

%

1=8m
HEA300 *
HEA300 *
HD320x74,2
HEA320
HEA320
HEA320
HEA340
HEA340
HEA340 **
HEA320 **
HEA320 **
HEA400 **
HEA400 **
HEA400 **
HEB300 *
HEB300 **
HD360x134 *
HEB320
HEB320 **
HEB320 **
HD360x134 *
HD360x134 *
HD360x134 *
HD360x134 **
HD360x147
HD360x147 *
HD360x134
HD360x134 *
HD360x179 *
HD360x162 *
HD360x162 *
HD360x147 **
HD360x179 *
HD360x179 *
HD360x162 **
HD360x162 **
HD360x196 *
HD400x187 *
HD360x179 **
HD400x216 *
HD400x216 *
HD400x262 *
HD400x287 *
HD400x314 *
HD400x347
HD400x382

*
*

1=10 m
HEA400
HEA400
HEA360
HD360x134 *
HD360x134 *
HD360x134 *
HD360x134 *
HD360x134 *
HD360x134 *
HD360x134 *
HD360x134 *
HD360x147 *
HD360x147 *
HD360x147 *
HD360x147 *
HD360x134 *
HD360x162
HD360x162 *
HD360x162
HD360x147 *
HD400x216
HD360x196 *
HD400x187
HD360x179 *
HD400x237
HD400x237
HD400x216 *
HD400x216 *
HD400x262 *
HD400x262 *
HD400x262 *
HD400x237 *
HD400x287 *
HD400x287 *
HD400x262 *
HD400x262 *
HD400x314 *
HD400x314 *
HD400x262 *
HL920x344
HL920x344
HD400x382
HL920x420 **
HL920x491 **
HL920x537 **
HL920x588 **

Ll

*

*

*

*

*

*

*

Ll

*

1=12m
HD360x147 *
HD360x147 *
HD360x147 *
HD360x179 *
HD360x179 *
HD360x179 *
HD360x196 *
HD360x196 *
HD360x196 *
HD400x187 *
HD360x179 *
HD400x237 *
HD400x237 *
HD400x237 *
HD400x216 *
HD360x196 *
HD400x262 *
HD400x262 *
HD400x237 *
HD400x237 *
HD400x314 *
HD400x314 *
HD400x287 *
HD400x262 *
HL920x344
HL920x344
HL920x344
HD400x314 *
HL920x344 **
HL920x344 **
HL920x344 **
HL920x344 **
HL920x368 **
HL920x368 **
HL920x368 **
HL920x368 **
HL920x420 **
HL920x420 **
HL920x420 **
HL920x449 **
HL920x449 **
HL920x537 **
HL920x588 **
HL920x656 **
HL920x725 **
HL920x787 **

3

3
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Tabelle 6. Auswahl des Walzprofils fiir Zweifeldtrdger
Table 6. Selection of rolled section size for two-span runway beam

Qr
in kN
20
20
20
25
25
25
30
30
30
30
30
35
35
35
35
35
40
40
40
40
50
50
50
50
60
60
60
60
70
70
70
70
80
80
80
80
90
90
920
100
100
120
140
160
180
200

a
in m
1,6
2,0
2,5
1,6
2,0
25
1,6
2,0
2,5
3,2
4,0
1,6
2,0
25
3,2
4,0
2,0
2,5
32
4,0
2,0
25
3,2
4,0
2,0
2,5
32
4,0
2,0
25
3,2
4,0
2,5
32
4,0
4,6
25
3,2
4,6
2,5
32
2,9
2,9
3,2
3,2
3,2

Vorbemessungstabelle nach EC fiir Zweifeldtriger mit HE-, HD-, HL-Profilen, S 355

I1=5m
HEA220 *
HEA200 **
HEA200 **
HEA220 *
HEA220 **
HEA220 **
HD260x54,1
HEA220 **
HEA220 **
HEA220 **
HEA220 **
HD260x54,1
HD260x54,1
HD260x54,1
HD260x54,1 **
HD260x54,1 **
HEA240 **
HD260x54,1
HD260x54,1 **
HD260x54,1 **
HEA260
HEA260
HEA260 **
HEA260 **
HD320x74,2
HD320x74,2
HD320x74,2
HD320x74,2 **
HEA300
HEA300
HD320x74,2
HD320x74,2 **
HEA300
HEA300
HEA300 **
HEA300 **
HEA320 **
HEA300
HEA300 **
HEA320 **
HEA320 **
HEA360 **
HEB320 **
HD360x134
HD360x134
HD360x147

I=6m
HD260x54,1
HEA220 *
HEA220 **
HD260x54,1
HD260x54,1
HD260x54,1
HEA260
HEA260
HEA260
HD260x54,1 **
HD260x54,1 **
HD320x74,2
HEA260
HEA260
HEA260 **
HEA260 **
HD320x74,2
HD320x74,2
HD320x74,2 **
HD320x74,2 **
HEA300
HD320x74,2
HD320%x74,2 **
HD320x74,2 **
HEA320 **
HEA300
HEA300
HEA300 **
HEA320 **
HEA320 **
HEA320 **
HEA320 **
HEA340 **
HEA340 **
HEA340 **
HEA340 **
HEB300 **
HEB300 **
HEB300 **
HD360x134
HD360x134
HD360x134
HD360x147
HD360x162 **
HD360x162 **
HD360x179 **

I1=7m
HEA260
HD260x54,1
HD260x54,1
HEA260
HEA260
HEA260
HD320x74,2
HD320x74,2
HD320x74,2
HD320x74,2 **
HD320x74,2 **
HEA300
HD320x74,2
HD320x74,2
HD320x74,2 **
HD320x74,2 **
HEA300
HEA300
HEA300 **
HEA300 **
HEA320 **
HEA320 **
HEA320 **
HEA320 **
HEA360 **
HEA360 **
HEA360 **
HEA360 **
HEB320 **
HEB320 **
HEB320 **
HEB320 **
HD360x134
HD360x134
HD360x134 **
HD360x134 **
HD360x134
HD360x134
HD360x134 **
HD360x134
HD360x134
HD360x162 **
HD360x162 **
HD360x179 **
HD400x187
HD400x216

1=8m
HD320x74,2
HD320x74,2
HEA260 *
HD320x74,2
HD320x74,2
HD320x74,2
HEA300
HEA300
HEA300
HD320x74,2 **
HD320x74,2 **
HEA320
HEA320 **
HEA300
HEA300 **
HEA300 **
HEA320
HEA320 **
HEA320 **
HEA320 **
HEA400 **
HEB300 *
HEB300 **
HEB300 **
HD360x134
HD360x134
HD360x134
HD360x134 **
HD360x134
HD360x134
HD360x134
HD360x134 **
HD360x134
HD360x134
HD360x134 **
HD360x134 **
HD360x147
HD360x147
HD360x134 **
HD360x162 *
HD360x162 **
HD360x179
HD400x216 *
HD400x216 *
HD400x237 *
HD400x262 *
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alle Tabellenwerte unter Ansatz der

maximal moglichen Horizontalkraft

(Schréaglaufkraft) ermittelt wurden.

Besonders bei Seitenfiihrung tiber Sei-

tenfithrungsrollen konnen die Hori-

zontallasten deutlich geringer sein.

Dadurch konnen sich im konkreten

Einzelfall geringere Profilgro3en erge-

ben.

Oft sind die Durchbiegungsbe-
grenzungen (s. dazu auch Abschnitt 1)
dimensionierend fiir die Profile und
nicht die Nachweise im GZT. In der
Tabelle sind solche Profile mit Stern-
chen markiert, die im Einzelnen be-
deuten:

* die in den Berechnungen beriick-
sichtigte vertikale Durchbiegungsbe-
grenzung &, = 1/600 ist maRgebend

“** die in den Berechnungen beriick-
sichtigte horizontale Durchbie-
gungsbegrenzung 3, = 1/600 ist
mal3gebend

Besonders fiir Kranbahntréager mit ho-
hen Ermiidungsbeanspruchungen
konnen die Ermiidungsnachweise kri-
tisch werden. Die in den Tabellen 5
und 6 angegebenen Vorbemessungser-
gebnisse wurden unter Annahme der
niedrigen Beanspruchungsklasse S,
ermittelt.

6 Vergleich Bemessung nach DIN
mit Eurocode

Die vergleichenden Berechnungen
von DIN und Eurocode [9] fiir Ein-

und Zweifeldtrdger mit Spannweiten
von 5,0 m bis 12,0 m zeigen eine sehr
gute Ubereinstimmung der aufnehm-
baren Radlasten der untersuchten
Walzprofile. Dies gilt fiir die Stahl-
giite S355 unter Ansatz identischer
Durchbiegungsbegrenzungen 8, =
8, £1/600 und einem Teilsicherheits-
beiwert yy1 = 1,1. In der liberwiegen-
den Anzahl der untersuchten Fille
wurden iibereinstimmende Ergeb-
nisse nach DIN und nach EC festge-
stellt. Nur fiir ca. 10 % der Angaben
in den Vorbemessungstabellen ergab
die Bemessung nach Eurocode um
eine Profilstufe grofRere Profile [9].
Den mit anderen Parametern (z. B.
S 235) berechneten Beispielen aus [7]
ist zu entnehmen, dass es auch Fille
geben kann, bei denen sich eine um
eine Stufe geringere ProfilgroRRe er-
gibt.

In Tabelle 7 sind die ermittelten
Profile fiir den in den Vorbemessungs-
tabellen dieses Beitrags gegebenen
Fall des Zweifeldtrdgers mit 7,00 m
Spannweite verglichen mit sinngeméR
entsprechenden Vorbemessungstabel-
len aus [7] und [9]. Fiir hohe Radlasten
ist eine Bemessung mit HEB-Tréigern
nicht mehr ausreichend und somit
auch keine Aussage iiber Einspar-
potential moglich.

7 Zusammenfassung und Ausblick

Die wirtschaftliche Bemessung von
Kranbahntrager-Walzprofilen beginnt

Tabelle 7. Exemplarischer Vergleich DIN- mit Eurocode-Bemessung
Table 7. Exemplary comparison of DIN with Eurocode design

. M. May/M. Ruppert/Ch. SeeRelberg - Zur wirtschaftlichen Bemessung von optimierten Walzprofil-Kranbahntragem fiir Laufkrane nach Eurocode

mit der Auswahl der am besten geeig-
neten Profilreihe. Im Allgemeinen
sind dies bei Kranbahntrdgern fiir
Laufkrane entweder HEA-, HEB-,
HD- oder HL-Profile. Der Einsatz von
HEM-Profilen ist dagegen - vergli-
chen mit den vorgenannten Profilrei-
hen — meist unwirtschaftlich. Die im
vorliegenden Beitrag beschriebenen
Walzprofile der Profilreihen HD und
HL sind sehr gut verfiigbar und im
Kranbahnbau sehr wirtschaftlich ein-
setzbar.

Fiir die Standardfille Einfeld-
und Zweifeldtrager, befahren durch
einen einzigen Laufkran der Bean-
spruchungsklasse S,, wurden Vorbe-
messungstabellen erstellt, die eine auf
der sicheren Seite liegende Abschit-
zung der erforderlichen ProfilgréRe in
der Stahlgiite S355 erlauben.

Als bestgeeignete Stahlgiite fiir
die in diesem Beitrag untersuchten,
nicht unter hohen Ermiidungsbean-
spruchungen stehenden Kranbahntri-
ger-Walzprofile wird S355 empfohlen.
Die Stahlgiiten S235 und S275 sind
im Allgemeinen weniger wirtschaft-
lich. Dariiber hinaus besteht fiir Pro-
file der Profilreihen HD360 und
HD400 in Féllen, bei denen weder
Durchbiegungsbegrenzungen noch
Ermiidungsnachweise dimensionie-
rend wird (z. B. bei groRen Radlasten
und gleichzeitig kurzen Spannweiten)
durch den Einsatz von S460 eine wei-
tere Méglichkeit zur Querschnittsop-
timierung.

Flachenersparnis
DIN DIN EC DIN (S235; | DIN (S235;
Radlast S235 A S355 A S355 A HEB) / DIN | HEB) / EC
(7] 9] [9] (S355; HD) |(S355; HD)
in kN Profil incm? | Profil incm? | Profil incm?  |in % in %
80 HEB 360 180,6 HD360x134 ** 170,6 HD360x134 170,6 5,5 % 5,5 %
90 HEB 400 197,8 HD360x134 ** 170,6 HD360x134 170,6 13,8 % 13,8 %
100 HEB 450 218,0 HD360x134 170,6 HD360x134 170,6 21,7 % 21,7 %
120 HEB 700 306,4 HD360x147 ** 187,9 HD360x147 187,9 38,7 % 38,7 %
140 - - HD360x162 ** 206,3 HD360x162 ** 206,3 - -
160 - - HD360x179 ** 2283 HD360x179 ** 2283 - -
180 - - HD400x187 237,6 HD400x187 237,6 - -
200 - - HD400x216 275,5 HD400x216 275,5 - -
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