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Zur wirtschaftlichen Bemessung von optimierten Walz-
profi l-Kranbahnträgern für Laufkrane nach Eurocode

Eine wirtschaftliche Standardanwendung von Walzprofi len sind Kranbahnträger für Lauf-
krane. In der bisherigen Bemessungspraxis wurden und werden überwiegend HE-Profi le 
in der Stahlgüte S235 eingesetzt, welche eine zweckmäßige Lösung für Kranbahnträger 
kurzer bis mittlerer Spannweiten bei kleinen bis mittleren Radlasten darstellen. Sowohl 
für größere Spannweiten als auch für größere Radlasten und die Kombination aus bei-
den kommen HE-Profi le an ihre Grenzen. Im folgenden Beitrag wird der Einsatz von HD- 
und HL-Walzprofi len aus S355 für Kranbahnträger untersucht und die Vorteile dieser 
 weniger bekannten Profi lreihen 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 Einführung

In früheren Untersuchungen [7] wurde 
bereits gezeigt, dass HE-Profi le schon 
in der Stahlgüte S235 eine geeignete 
Lösung für die Kranbahnträger eines 
Laufkrans (Bild 1) darstellen. Darüber 
hinaus sind bereits seit Jahrzehnten 
statisch günstige, alternative Profi l-
querschnitte und höhere Festigkeiten 
auf dem deutschen Markt erhältlich:

Die ursprünglich aus Breitfl ansch-
trägern nach der amerikanischen Trä-
gernorm ASTM A6/A6M entwickel-
ten HD-Profi le sind trotz ihrer für 
bestimmte Aufgaben sehr wirtschaft-
lichen Einsetzbarkeit und ihrer guten 
Verfügbarkeit bei deutschen Anwen-
dern weniger bekannt. HD-Profi le ha-
ben unter den Walzträgern die sta-
tisch effi  zienteste Materialverteilung 
für Beanspruchungen um die schwa-
che Achse bzw. um beide Hauptach-
sen, wie sie insbesondere bei Kran-
bahnträgern oder auch bei vorwie-
gend zentrisch belasteten Stützen im 
Hoch- und Industriebau vorkommen 

[10]. Diese Vorteile sind bei den ver-
schiedenen Profi len der HD360- und 
HD400-Profi lreihen besonders ausge-
prägt, welche heute von 134 kg/m 
(A = 170,6 cm2) bis 1299 kg/m (A = 
1650 cm2) gewalzt werden [11].

Die ebenfalls ursprünglich aus 
amerikanischen Breitfl anschträgern 
entwickelten HL-Träger mit beson-
ders breiten Flanschen (Flanschbrei-
ten ab 400 mm) ergänzen die bekann-
teren HE-Profilreihen im Bereich 
schwerer Walzträger und sind ab 
920 mm Nennhöhe erhältlich. Sie 
werden beispielsweise häufi g für Ver-
bundbrücken eingesetzt. Auch diese 
Profi le sind gut verfügbar und werden 
heute von 296 kg/m (A = 377,6 cm2) 
bis 1377 kg/m (A = 1754 cm2) gewalzt 
[11].

HD- und HL-Profi le werden von 
verschiedenen europäischen Herstel-
lern gewalzt und sind über den Stahl-
handel unproblematisch erhältlich. In 
der Regel werden diese Profi le direkt 
aus Walzungen bezogen und sind 
nicht im Stahlhandel vorrätig. Durch 
häufi ge, i. d. R. monatliche Walzzy-
klen der Hersteller resultiert dennoch 
eine sehr gute Verfügbarkeit dieser 
Profi lreihen. Für die ausführenden 

Bild 1. Kranbahnträger mit Brückenkran (© CTI Systems S.A.)
Fig. 1. Crane runway beam with overhead travelling crane (© CTI Systems S.A.)
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EN1993-1-1 auch Stähle bis S460 ver-
mehrt in den Blickpunkt der Planer 
und Stahlbaubetriebe. Diese Stähle 
könnten in einigen Fällen eine wei-
tere Optimierung von Materialeinsatz 
und Kosten ermöglichen, wenn die 
Dimensionierung des Kranbahnträ-
gerquerschnitts nicht durch die Ermü-
dungsbeanspruchung oder durch die 
Durchbiegungsbegrenzungen bestimmt 
wird. Diese aktuellen Entwicklungen 
berücksichtigend, wurden in der dem 
Beitrag zugrundeliegenden Masterar-
beit [9] ausschließlich Profi le der Stahl-
güte S355 untersucht.

Weiterhin wurde bereits früher 
gezeigt [7], dass Zweifeldträger vorteil-
haft für die wirtschaftliche Bemessung 
von Kranbahnträgern sind. Kranbahn-
träger mit mehr als zwei Feldern sind 
gegenüber den Zweifeldträgern mit 
gleichen Aufl agerabständen kaum im 
Vorteil und wurden daher nicht weiter 
untersucht.

Um eine möglichst allgemeingül-
tige Aussage zum Tragverhalten der 
Kranbahnträger aus Walzprofi len zu 
erhalten, wurden in [9] vergleichende 
Berechnungen mit den bekannten 
DIN-Regelwerken und mit den sie er-
setzenden Eurocodes durchgeführt. 
Um die Aussagekraft der Ergebnisse 
über die deutschen Grenzen hinaus 
zu gewährleisten, wurde jeweils das 
konservativste Kriterium aus den Eu-
rocodes und dem deutschen Nationa-
len Anhang gewählt. Dadurch sind 
die Tragfähigkeitsdiagramme und 
Vorbemessungstabellen in den meis-
ten Ländern des Euroraums auf der 
sicheren Seite liegend anwendbar. Im 
Einzelnen wurden für die Gebrauchs-
tauglichkeitsnachweise die geforder-
ten Durchbiegungsbegrenzungen auf 
δy = δz ≤ l/600 und δz ≤ 25 mm festge-
legt. Nach dem deutschen Nationalen 
Anhang [4] ist für die horizontale Ver-
formung das weniger strenge Krite-
rium δz ≤ l/500 und δz ≤ 25 mm zuläs-
sig, womit die im Folgenden aufge-
führten Profi le in den Fällen, in denen 
dieses Kriterium maßgebend ist, wei-
ter optimiert werden könnten. Für die 
Stabilitätsnachweise wurde der in 
Deutschland eingeführte Teilsicher-
heitsbeiwert γM1 = 1,1 verwendet [2]. 
In [1] wird γM1 = 1,0 empfohlen und 
von vielen Nationalen Anhängen an-
derer Europäischer  Mitgliedsstaaten 
bestätigt. Somit besteht die Möglich-
keit einer weiteren Optimierung der 
im Folgenden aufgeführten Profi le bei 

etwa 5 % bei Walzprofi len begründen 
den gesamteuropäischen Trend zur 
Stahlgüte S355. Schon bei einer Quer-
schnittsreduktion um eine Profil-
stufe ist bei Walzträgern der Einsatz 
von S355 gegenüber S235 wirtschaft-
lich. Zusätzliche Kostenersparnisse in 
der Fertigung, z. B. durch geringere 
Schweiß nahtdicken, sind häufi g mög-
lich. Nur dort, wo die Gebrauchstaug-
lichkeit oder die Ermüdungssicherheit 
die Dimensionierung des Kranbahn-
trägers bedingt und nicht die Größe 
der aufzunehmenden Schnittgrößen, 
ist die erforderliche Querschnitts-
größe von der Stahlgüte unabhängig. 
Zur Frage der Wahl der Stahlgüte bei 
Kranbahnträgern siehe auch [7], [9] 
und [12].

Das Optimierungspotential durch 
die höhere Tragfähigkeit bei gleichem 
Querschnitt bzw. durch einen kleine-
ren Querschnitt bei gleicher Tragfähig-
keit und folglich geringeren Kosten 
ist allgemein bekannt. Darüber hinaus 
rü cken mit der Einführung von 

Stahlbaubetriebe und anderen Pro-
jektpartner ergibt sich im Rahmen üb-
licher Projektausführungsfristen kei-
nerlei Nachteil aus dem Einsatz von 
HD- und HL-Profi len.

Durch die ständige Weiterentwick-
lung des Herstellungsprozesses von 
warmgewalztem Baustahl sind heute 
Walzträger in der Stahlgüte S355 oder 
höher (z. B. S460M nach EN10025-4) 
ausgesprochen wirtschaftlich herstell-
bar. Historisch bedingt wird in 
Deutschland heute noch vorwiegend 
die Stahlgüte S235 standardmäßig 
eingesetzt. Technische Ursachen zum 
bevorzugten Einsatz von S235 sind 
allerdings mit den aktuellen Stählen 
nicht mehr gegeben. Nach Meinung 
der Autoren wird sich auch in 
Deutschland S355 zur Standardgüte 
für Walzträger entwickeln, wie es be-
reits in Nordamerika mit Grade 50 
(Streckgrenze 345 N/mm2) und Groß-
britannien mit S355 der Fall ist. Die 
nur geringen Mehrkosten von S355 
gegenüber S235 in Höhe von heute 

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

G h b tw tf

[kg/m] [mm] [mm] [mm] [mm]

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 – 115,1

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
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In den Tabellen 1 bis 4 werden 
die wichtigsten Querschnittswerte 
von ver schiedenen Profi ltypen ver-
glichen. Zu den Querschnittswerten 
gehören Quer schnittsfl äche A, (hw/
tw)-Verhältnis des Stegs, die Wider-
standsmomente Wy und Wz und das 
Torsionsträgheitsmoment IT. Zum 
Vergleich wurden verschiedene Profi l-
reihen mit Querschnittsfl ächen von 
ca. 95 cm2, ca. 200 cm2, ca. 305 cm2 
und ca. 440 cm2 ausgewählt. In einem 
Fall wurden die Mittelwerte benach-
barter Profi lgrößen verwendet, um 
die gewünschte theoretische Quer-
schnittsfl äche zu erreichen. Die an-
gegebenen Querschnittswertverhält-
nisse beziehen sich auf die mit 100 % 
angegebenen Werte des ersten Pro-
filtyps jeder Tabelle. Ein höherer 
 Prozentwert bedeutet eine Verbesse-
rung.

eines HD360-Profi ls maßstäblich dar-
gestellt. Die Querschnittsfl ächen und 
Trägergewichte werden im Walzwerk 
eingestellt für unterschiedliche Profi l-
nennhöhen durch Variation der Steg- 
und Flanschdicken. Es ist unmittelbar 
erkennbar, dass die Querschnittsform 
der HD-Reihe zu besonders günstigen 
Querschnittswerten um die schwache 
Achse und einem günstigen Verhält-
nis Iz/Iy führt.

Stahlbauprojekten in anderen EU-
Staaten und in den Fällen, in denen 
Stabilitätsnachweise maßgebend sind.

2 Vergleich der Profi lreihen

Zur Illustration sind in Bild 3 exem-
plarisch die Abmessungen und Mate-
rialdicken von Walzprofi len mit einer 
Querschnittsfl äche von ca. 200 cm2 
der bekannten HE-Reihen und denen 

Bild 3. Vergleich von Walzprofi len mit einer Querschnittsfl äche von ca. 200 cm2

Fig. 3. Comparison of hot rolled sections with a section area of about 200 cm2

Tabelle 1. Vergleich der Querschnittswerte der Profi lreihen HEA, HEB, HEM, HD (Profi le mit ca. 95 cm2 Querschnittsfl äche)
Table 1. Comparison of the cross section properties of rolled section types HEA, HEB, HEM, HD (sections with cross section 
areas of approx. 95 cm2)

A 1/(hw/tw) Wy Wz IT

HEA 280 97,3 cm2 100 % 100 % 100 % 100  %

(HEB 220 + HEB 240)/2 98,5 cm2 151 % 83 % 86  % 144  %

HEM 160 97,1 cm2 330 % 56 % 62 % 262 %

HD 320×74,2 94,6 cm2 87  % 108 % 97 % 90 %

Tabelle 2. Vergleich der Querschnittswerte der Profi lreihen HEA, HEB, HEM, HD (Profi le mit ca. 200 cm2 Querschnittsfl äche)
Table 2. Comparison of the cross section properties of rolled section types HEA, HEB, HEM, HD (sections with cross section 
areas of approx. 200 cm2)

A 1/(hw/tw) Wy Wz IT

HEA 500 197,5 cm2 100 % 100 % 100 % 100 %

HEB 400 197,8 cm2 147 % 81 % 104 % 146 %

HEM 240 199,6 cm2 356 % 51 % 95 % 258 %

HD 360×162 206,3 cm2 149 % 80 % 145 % 121 %

Tabelle 3. Vergleich der Querschnittswerte der Profi lreihen HEA, HEB, HEM, HD (Profi le mit ca. 305 cm2 Querschnittsfl äche)
Table 3. Comparison of the cross section properties of rolled section types HEA, HEB, HEM, HD (sections with cross section 
areas of approx. 305 cm2)

A 1/(hw/tw) Wy Wz IT

HEB 700 306,4 cm2 100 % 100 % 100 % 100 %

HEM 300 303,1 cm2 346 % 47 % 130 % 169 %

HD 400×237 300,9 cm2 224 % 56 % 163 % 99 %

Tabelle 4. Vergleich der Querschnittswerte der Profi lreihen HEA, HEB, HEM, HD (Profi le mit ca. 440 cm2 Querschnittsfl äche)
Table 4. Comparison of the cross section properties of rolled section types HEA, HEB, HEM, HD (sections with cross section 
areas of approx. 440 cm2)

A 1/(hw/tw) Wy Wz IT

HEM 1000 444,2 cm2 100 % 100 % 100 % 100 %

HD 400×347 442,0 cm2 388 % 43 % 195 % 148 %

HL 920×344 437,2 cm2 97 % 97 % 153 % 68 %
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Punkt von links in der HD360-Linie) 
und HD360×162 (A = 206,3 cm2, drit-
ter Punkt von links in der HD360-Li-
nie) ins Auge. Ursache dafür ist die 
Zuordnung zu Querschnittsklassen 
nach DIN EN 1993-1-1: Die beiden 
leichtesten HD360-Profi le fallen noch 
in Querschnittsklasse 3, die folgenden 
HD360- und alle HD400-Profi le fallen 
in Querschnittsklasse 2 oder in Quer-
schnittsklasse 1. Während bei den bei-
den kleinsten HD360-Profi len also nur 
die elastischen Grenzschnittgrößen 
angesetzt werden können, dürfen für 
alle anderen Profi le plastische Quer-
schnittsreserven ausgenutzt werden. 
Auch für Kranbahnträger ist dies sinn-
voll, üblich und empfehlenswert, wenn 
sich gleichzeitig zeigen lässt, dass die 
Spannungen unter Gebrauchslasten 
die Fließgrenze nicht übersteigen.

Die Tragfähigkeitskurven in Bild 4 
gelten natürlich nur für das im Bild 
dargestellte Beispiel. Im Rahmen ei-
ner Parameterstudie [9] wurden solche 
Diagramme auch für andere Spann-
weiten und jeweils DIN- oder EN-
Bemessung angefertigt. Die ermittel-
ten Kurven sind denen aus Bild 4 
ähnlich und folgende Aussagen lassen 
sich ableiten:
 – Kleine und mittelgroße HEA und 

HEB-Profi le bis ca. 170 cm2 Quer-
schnittsfl äche (bis HEA 450 oder 
HEB 340) in der Stahlgüte S355 

dargestellten Profi lreihen sind die ein-
zelnen Punkte der Walzprofi le einer 
Profi lreihe durch eine Linie miteinan-
der verbunden.

Der deutlich sichtbare Knick in 
jeder der drei Tragfähigkeitskurven der 
HE-Profi le resultiert aus einem Über-
gang: Für die Profi le links des Knicks 
sind die Nachweise im Grenzzustand 
der Tragfähigkeit (GZT) maßgebend, 
für die Profi le rechts vom Knick ist der 
Durchbiegungsnachweis im Grenzzu-
stand der Gebrauchstauglichkeit 
(GZG) dimensionierend. Der Einfl uss 
der horizontalen Durchbiegungsbe-
grenzung auf die Trägerbemessung von 
HE-Profi len nimmt mit zunehmender 
Trägerhöhe zu, d. h. die Ausnutzung 
im GZT wird rechts des Knicks immer 
geringer. Ursache dafür ist die Begren-
zung der Breite der HE-Profi le auf 
etwa 300 mm. Die Querschnittswerte 
um die schwache Achse steigen ab ca. 
300 mm Flanschbreite für größer wer-
dende Profi le nur noch geringfügig an, 
bei HEM-Profi len fallen sie sogar ge-
ringfügig ab. Da bei HD- und HL-Pro-
fi len sowohl Flanschbreiten als auch 
-dicken mit jedem Profi lschritt weiter 
ansteigen, gibt es in den zugehörigen 
Kurven keinen ausgeprägten Knick.

Erst auf den zweiten Blick fällt 
ein erhöhter Tragfähigkeitsanstieg in 
der HD360-Profilreihe zwischen 
HD360×147 (A = 187,9 cm2, zweiter 

3 Tragfähigkeitsvergleich

Bild 4 zeigt das Tragfähigkeitsdiagramm 
für einen zweifeldrigen Kranbahnträ-
ger in S355, Feldweite 7,0 m, der fol-
gendermaßen befahren wird:
 – Hubklasse HC2, Beanspruchungs-

klasse S2
 – Schiene A45 ohne elastische Unter-

lage
 – zwei Achsen mit Kranfahrwerksys-

tem IFF, Seitenführung über Spur-
kränze

 – Radabstand a = 3,2 m
 – Radlasten von Vorder- und Hinter-

achse sind gleich
 – Schräglaufkraft (S – HS,1,T) 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-
führung über Spurkränze, aber kein 
 Maximalwert. Alle Nachweise im 
Grenzzustand der Tragfähigkeit sind 
erfüllt. Die horizontalen und vertika-
len Durchbiegungen dürfen maximal 
l/600 betragen. Die maximal zulässige 
Radlast ist über der Querschnitts-
fl äche der jeweiligen Profi le der Quer-
schnittsreihen HEA, HEB, HEM, 
HD360, HD400 und HL920 aufgetra-
gen. Zur besseren Erkennbarkeit der 

Bild 4. Maximale Radlast der Profi lreihen 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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häufi g als die wirtschaftlichere Lö-
sung. Für Kranbahnträger mit sehr 
großen Spannweiten und Radlasten, 
für die auch die größten HD- und HL-
Profi le nicht mehr ausreichend tragfä-
hig sind, kommen weiterhin nur 
Schweißprofi le in Frage.

5  Vorbemessungstabellen für Walz-
profi l-Kranbahnträger nach Eurocode

Zur überschlägigen Vorbemessung 
von Kranbahnträgern aus Walzprofi -
len wurden Tabelle 5 und 6 erstellt. 
Tabelle 6 kann auch bei mehr als 
zweifeldrigen Trägern angewendet 
werden. Die in den beiden Tabellen 
angegebenen Profi le erlauben eine 
Vorbemessung, sie ersetzen jedoch 
keinesfalls den normgerechten Nach-
weis der Tragfähigkeit und der Ge-
brauchstauglichkeit.

Die Berechnungen wurden mit 
folgenden Parametern durchgeführt:
 – Stahlgüte S355
 – Hubklasse HC2, Beanspruchungs-

klasse S2
 – Flachstahlschiene b/h = 5 cm/3 cm
 – zwei Achsen mit Kranfahrwerksys-

tem IFF, Seitenführung über Spur-
kränze

 – Radlasten von Vorder- und Hinter-
achse sind gleich

 – Horizontallast aus Schräglauf HS 
entspricht 30 % einer maximalen 
Radlast Qr,max (theoretisch mögli-
cher Maximalwert)

 – Hubgeschwindigkeit 5 m/min
 – vertikale Durchbiegungsbegren-

zung l/600
 – horizontale Durchbiegungsbegren-

zung l/600
 – Spurmittenmaß 20,00 m
 – minimaler Abstand des Katzschwer-

punkts von den Kranbahnträger-
achsen 1,00 m

Für Kraneigengewicht Qr,c, Hublast 
Qr,h und Massenkraft HT1 wurden li-
near genäherte Radlastanteile in Ab-
hängigkeit von der Krantragfähigkeit 
ermittelt [9]. 

Die Profi le in den Vorbemessungs-
tabellen in der Stahlgüte S355 sind 
für die geforderten Gebrauchstaug-
lichkeitskriterien im Grenzzustand 
der Gebrauchstauglichkeit und gleich-
zeitig für alle Nachweise im Grenzzu-
stand der Tragfähigkeit sehr gut aus-
genutzt und damit besonders wirt-
schaftlich. Es ist an dieser Stelle 
nochmals darauf hinzuweisen, dass 

Querschnittsoptimierung, besonders 
dann, wenn der Obergurt stärker als 
der Untergurt ausgebildet werden 
kann [7]. Einer möglichen Material-
einsparung stehen aber höhere Ferti-
gungskosten und ein höherer Prüfauf-
wand zur Sicherstellung der Qualität 
der erforderlichen Schweißnähte, aber 
auch ein zusätzlicher Bemessungsauf-
wand (z. B. Ermüdungssicherheits-
nachweise der Halsnähte) gegenüber. 
Auch die Auswahl des Grundmateri-
als im Hinblick auf die Eigenschaften 
in Dickenrichtung ist anspruchsvoller, 
da die erforderlichen Bleche zur Ferti-
gung des Schweißträgers nach [5] und 
[6] auf ihre Terrassenbruch-Empfi nd-
lichkeit zu untersuchen sind. Bei 
Walzprofi len ist die zugrundeliegende 
Steg-Flansch-Verbindung herstellungs-
bedingt gewalzt und nicht geschweißt. 
Da keine Schweißnähte vorhanden 
sind, ist bei Walzprofi len der Ermü-
dungsnachweis an der Steg-Flansch-
Verbindung in der Regel unkritisch. 
Für die Werkstoff e von Walzprofi l-
querschnitten entfällt außerdem auch 
die Festlegung von Z-Werten.

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

 hw/tw > 72 ε/η.

Bei sehr hohen, dünnen Stegen und 
hoher Festigkeit kann der Schubbeul-
nachweis bedeutsam werden. Die Steg-
dicken von Walzprofi len sind i. d. R. 
ausreichend und erfordern keinen 
Schubbeulnachweis. Der Einsatz von 
Quersteifen ist eine Möglichkeit zur 
Reduzierung der Stegdicke, verur-
sacht aber höhere Fertigungskosten. 
Die Wirtschaftlichkeit von Querstei-
fen ist daher sorgfältig zu prüfen. Bei 
Beanspruchungsklassen ab S5 ist es 
unzulässig, Quersteifen am Obergurt 
mit Schweißnähten zu befestigen. 

Wenn in der konkreten Situation 
sowohl der Einsatz eines Walzprofi ls 
als auch der Einsatz eines Dreiblech-
Querschnitts für den Kranbahnträger 
in Frage kommt, sollte der wirtschaft-
lichste Querschnittstyp mit einer de-
taillierten Gegenüberstellung der Ma-
terial- und Fertigungskosten von 
Walz- und Schweißprofi l ermittelt 
werden. Walzprofi le ergeben sich aus 
solchen Vergleichen auch trotz der er-
forderlichen, größeren Stahlmenge 

sind als Kranbahnträger ähnlich gut 
geeignet.

 – HEM-Profi le sind i. d. R. keine wirt-
schaftliche Lösung für Kranbahn-
träger, wenn HEA-, HEB-, HD- und 
HL-Profi le zur Verfügung stehen. 
Denn kleine HEM-Profi le können 
nur geringere Radlasten als HEA- 
und HEB-Profi le mit vergleichbarer 
Querschnittsfläche aufnehmen, 
während große HEM-Profi le im 
Hinblick auf ihre Tragfähigkeit von 
HD- und HL-Profi len mit vergleich-
barer Querschnittsfl äche deutlich 
übertroff en werden.

 – Die Walzprofi le der Profi lreihen 
HD360 und HD400 in der Stahl-
güte S355 haben stets eine größere 
aufnehmbare Radlast als ein HE-
Profil mit vergleichbarer Quer-
schnittsfl äche. Sie sind, beginnend 
mit dem kleinsten verfügbaren Pro-
fi l (HD360×134 mit ca. 170 cm2 
Querschnittsfl äche), stets wirtschaft-
licher als ein HE-Profi l mit ver-
gleichbarer Querschnittsfl äche und 
mit vergleichbarem Trägergewicht.

 – Kleinere HD-Profi le sind aus Über-
sichtlichkeitsgründen in Bild 4 nicht 
dargestellt. Die zulässigen Radlas-
ten sind bezogen auf die Quer-
schnittsfl ächen vergleichbar hoch 
wie jene der HEA- und HEB-Pro-
fi le. In den nachfolgenden Vorbe-
messungstabellen wurden alle Pro-
fi le untersucht und verglichen. Dar-
gestellt ist jeweils das Profi l mit der 
kleinsten Querschnittsfl äche. In vie-
len Fällen liegt ein leichtes Profi l der 
Profi lreihen HD260 oder HD320 
vorne, in anderen Fällen ein HEA- 
oder HEB-Profi l.

 – Ihre Tragfähigkeitsausnutzung er-
reichen HD360- und HD400-Pro-
fi le bei hohen Radlasten und kur-
zen Spannweiten. Häufi g sind die 
Nachweise im GZT dimensionie-
rend, während die Durchbiegungs-
grenzen noch nicht ausgeschöpft 
sind. Im Rahmen der Bemessung 
wird daher die Prüfung einer weite-
ren Querschnittsoptimierung der 
HD-Profi le mit S460 empfohlen.

 – Bei besonders hohen Radlasten 
und größeren Spannweiten können 
insbesondere HL920-Profi le wirt-
schaftlich sehr interessant sein.

4 Vergleich mit Schweißträgern

Grundsätzlich erlauben Schweißpro-
fi le für Kranbahnträger eine weitere 
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Tabelle 5. Auswahl des Walzprofi ls für Einfeldträger
Table 5. Selection of rolled section size for single-span runway beam

Qr a Vorbemessungstabelle nach EC für Einfeldträger mit HE-, HD-, HL-Profi len; S 355

in kN in m l = 5 m l = 6 m l = 7 m l = 8 m l = 10 m l = 12 m

20 1,6 HD260×54,1 HEA260 * HD320×74,2 HEA300 * HEA400 HD360×147 *

20 2,0 HEA220 * HEA240 * HD320×74,2 HEA300 * HEA400 HD360×147 *

20 2,5 HEA220 ** HD260×54,1 HD320×74,2 HD320×74,2 HEA360 HD360×147 *

25 1,6 HD260×54,1 HD320×74,2 HEA300 HEA320 HD360×134 * HD360×179 *

25 2,0 HD260×54,1 HEA260 HD320×74,2 HEA320 HD360×134 * HD360×179 *

25 2,5 HD260×54,1 ** HEA260 HD320×74,2 HEA320 HD360×134 * HD360×179 *

30 1,6 HEA260 HD320×74,2 HEA300 HEA340 HD360×134 * HD360×196 *

30 2,0 HEA240 ** HD320×74,2 HEA300 HEA340 HD360×134 * HD360×196 *

30 2,5 HD260×54,1 ** HD320×74,2 HEA300 HEA340 ** HD360×134 * HD360×196 *

30 3,2 HD260×54,1 HD320×74,2 ** HEA300 ** HEA320 ** HD360×134 * HD400×187 *

30 4,0 HEA240 HD320×74,2 ** HEA300 ** HEA320 ** HD360×134 * HD360×179 *

35 1,6 HEA260 HEA300 HEA320 HEA400 ** HD360×147 * HD400×237 *

35 2,0 HEA260 HD320×74,2 HEA320 HEA400 ** HD360×147 * HD400×237 *

35 2,5 HEA260 ** HD320×74,2 HEA320 ** HEA400 ** HD360×147 * HD400×237 *

35 3,2 HEA260 ** HD320×74,2 ** HEA300 ** HEB300 * HD360×147 * HD400×216 *

35 4,0 HEA260 HD320×74,2 ** HEA300 ** HEB300 ** HD360×134 * HD360×196 *

40 2,0 HD320×74,2 HEA300 HEA340 ** HD360×134 * HD360×162 * HD400×262 *

40 2,5 HEA260 ** HEA300 HEA340 ** HEB320 HD360×162 * HD400×262 *

40 3,2 HEA260 HEA300 ** HEA340 ** HEB320 ** HD360×162 * HD400×237 *

40 4,0 HD320×74,2 HEA300 ** HEA340 ** HEB320 ** HD360×147 * HD400×237 *

50 2,0 HD320×74,2 HEA320 HEB320 HD360×134 * HD400×216 * HD400×314 *

50 2,5 HD320×74,2 HEA320 ** HEB320 ** HD360×134 * HD360×196 * HD400×314 *

50 3,2 HD320×74,2 HEA320 ** HEB320 ** HD360×134 * HD400×187 * HD400×287 *

50 4,0 HEA300 HEA320 ** HEB320 ** HD360×134 ** HD360×179 * HD400×262 *

60 2,0 HEA300 HEA360 ** HD360×134 HD360×147 HD400×237 * HL920×344

60 2,5 HEA300 HEA360 ** HD360×134 HD360×147 * HD400×237 * HL920×344

60 3,2 HEA300 HEA360 ** HD360×134 HD360×134 HD400×216 * HL920×344

60 4,0 HEA320 ** HEA360 ** HD360×134 ** HD360×134 ** HD400×216 * HD400×314 *

70 2,0 HEA320 ** HEB320 ** HD360×134 HD360×179 * HD400×262 * HL920×344 **

70 2,5 HEA320 ** HEB320 ** HD360×134 HD360×162 * HD400×262 * HL920×344 **

70 3,2 HEA320 ** HEB320 ** HD360×134 HD360×162 * HD400×262 * HL920×344 **

70 4,0 HEA320 HEB320 ** HD360×134 ** HD360×147 ** HD400×237 * HL920×344 **

80 2,5 HEA340 ** HD360×134 HD360×147 HD360×179 * HD400×287 * HL920×368 **

80 3,2 HEA340 ** HD360×134 HD360×134 HD360×179 * HD400×287 * HL920×368 **

80 4,0 HEA340 ** HD360×134 HD360×134 ** HD360×162 ** HD400×262 * HL920×368 **

80 4,6 HEA360 HD360×134 HD360×134 HD360×162 ** HD400×262 * HL920×368 **

90 2,5 HEB300 ** HD360×134 HD360×162 * HD360×196 * HD400×314 * HL920×420 **

90 3,2 HEB300 ** HD360×134 HD360×147 HD400×187 * HD400×314 * HL920×420 **

90 4,6 HEA400 ** HD360×134 HD360×147 HD360×179 ** HD400×262 * HL920×420 **

100 2,5 HEB320 ** HD360×134 HD360×162 HD400×216 * HL920×344 HL920×449 **

100 3,2 HEB320 ** HD360×134 HD360×162 ** HD400×216 * HL920×344 HL920×449 **

120 2,9 HD360×134 HD360×147 HD400×187 * HD400×262 * HD400×382 HL920×537 **

140 2,9 HD360×134 HD360×162 ** HD400×216 * HD400×287 * HL920×420 ** HL920×588 **

160 3,2 HD360×162 HD360×179 ** HD400×237 * HD400×314 * HL920×491 ** HL920×656 **

180 3,2 HD360×162 HD400×187 ** HD400×262 * HD400×347 HL920×537 ** HL920×725 **

200 3,2 HD360×162 HD400×216 ** HD400×262 * HD400×382 HL920×588 ** HL920×787 **
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Tabelle 6. Auswahl des Walzprofi ls für Zweifeldträger
Table 6. Selection of rolled section size for two-span runway beam

Qr a Vorbemessungstabelle nach EC für Zweifeldträger mit HE-, HD-, HL-Profi len, S 355

in kN in m l = 5 m l = 6 m l = 7 m l = 8 m

20 1,6 HEA220 * HD260×54,1 HEA260 HD320×74,2

20 2,0 HEA200 ** HEA220 * HD260×54,1 HD320×74,2

20 2,5 HEA200 ** HEA220 ** HD260×54,1 HEA260 *

25 1,6 HEA220 * HD260×54,1 HEA260 HD320×74,2

25 2,0 HEA220 ** HD260×54,1 HEA260 HD320×74,2

25 2,5 HEA220 ** HD260×54,1 HEA260 HD320×74,2

30 1,6 HD260×54,1 HEA260 HD320×74,2 HEA300

30 2,0 HEA220 ** HEA260 HD320×74,2 HEA300

30 2,5 HEA220 ** HEA260 HD320×74,2 HEA300

30 3,2 HEA220 ** HD260×54,1 ** HD320×74,2 ** HD320×74,2 **

30 4,0 HEA220 ** HD260×54,1 ** HD320×74,2 ** HD320×74,2 **

35 1,6 HD260×54,1 HD320×74,2 HEA300 HEA320

35 2,0 HD260×54,1 HEA260 HD320×74,2 HEA320 **

35 2,5 HD260×54,1 HEA260 HD320×74,2 HEA300

35 3,2 HD260×54,1 ** HEA260 ** HD320×74,2 ** HEA300 **

35 4,0 HD260×54,1 ** HEA260 ** HD320×74,2 ** HEA300 **

40 2,0 HEA240 ** HD320×74,2 HEA300 HEA320

40 2,5 HD260×54,1 HD320×74,2 HEA300 HEA320 **

40 3,2 HD260×54,1 ** HD320×74,2 ** HEA300 ** HEA320 **

40 4,0 HD260×54,1 ** HD320×74,2 ** HEA300 ** HEA320 **

50 2,0 HEA260 HEA300 HEA320 ** HEA400 **

50 2,5 HEA260 HD320×74,2 HEA320 ** HEB300 *

50 3,2 HEA260 ** HD320×74,2 ** HEA320 ** HEB300 **

50 4,0 HEA260 ** HD320×74,2 ** HEA320 ** HEB300 **

60 2,0 HD320×74,2 HEA320 ** HEA360 ** HD360×134

60 2,5 HD320×74,2 HEA300 HEA360 ** HD360×134

60 3,2 HD320×74,2 HEA300 HEA360 ** HD360×134

60 4,0 HD320×74,2 ** HEA300 ** HEA360 ** HD360×134 **

70 2,0 HEA300 HEA320 ** HEB320 ** HD360×134

70 2,5 HEA300 HEA320 ** HEB320 ** HD360×134

70 3,2 HD320×74,2 HEA320 ** HEB320 ** HD360×134

70 4,0 HD320×74,2 ** HEA320 ** HEB320 ** HD360×134 **

80 2,5 HEA300 HEA340 ** HD360×134 HD360×134

80 3,2 HEA300 HEA340 ** HD360×134 HD360×134

80 4,0 HEA300 ** HEA340 ** HD360×134 ** HD360×134 **

80 4,6 HEA300 ** HEA340 ** HD360×134 ** HD360×134 **

90 2,5 HEA320 ** HEB300 ** HD360×134 HD360×147

90 3,2 HEA300 HEB300 ** HD360×134 HD360×147

90 4,6 HEA300 ** HEB300 ** HD360×134 ** HD360×134 **

100 2,5 HEA320 ** HD360×134 HD360×134 HD360×162 *

100 3,2 HEA320 ** HD360×134 HD360×134 HD360×162 **

120 2,9 HEA360 ** HD360×134 HD360×162 ** HD360×179

140 2,9 HEB320 ** HD360×147 HD360×162 ** HD400×216 *

160 3,2 HD360×134 HD360×162 ** HD360×179 ** HD400×216 *

180 3,2 HD360×134 HD360×162 ** HD400×187 HD400×237 *

200 3,2 HD360×147 HD360×179 ** HD400×216 HD400×262 *

08_165-173_May_(142)_cs6.indd   171 25.02.14   13:57

Sonderdruck aus: Stahlbau 83 (2014), Heft 3



M. May/M. Ruppert/Ch. Seeßelberg · Zur wirtschaftlichen Bemessung von optimierten Walzprofi l-Kranbahnträgern für Laufkrane nach Eurocode

mit der Auswahl der am besten geeig-
neten Profi lreihe. Im Allgemeinen 
sind dies bei Kranbahnträgern für 
Laufkrane entweder HEA-, HEB-, 
HD- oder HL-Profi le. Der Einsatz von 
HEM-Profi len ist dagegen – vergli-
chen mit den vorgenannten Profi lrei-
hen – meist unwirtschaftlich. Die im 
vorliegenden Beitrag beschriebenen 
Walzprofi le der Profi lreihen HD und 
HL sind sehr gut verfügbar und im 
Kranbahnbau sehr wirtschaftlich ein-
setzbar.

Für die Standardfälle Einfeld- 
und Zweifeldträger, befahren durch 
einen einzigen Laufkran  der Bean-
spruchungsklasse S2, wurden Vorbe-
messungstabellen erstellt, die eine auf 
der sicheren Seite liegende Abschät-
zung der erforderlichen Profi lgröße in 
der Stahlgüte S355 erlauben.

Als bestgeeignete Stahlgüte für 
die in diesem Beitrag untersuchten, 
nicht unter hohen Ermüdungsbean-
spruchungen stehenden Kranbahnträ-
ger-Walzprofi le wird S355 empfohlen. 
Die Stahlgüten S235 und S275 sind 
im Allgemeinen weniger wirtschaft-
lich. Darüber hinaus besteht für Pro-
file der Profilreihen HD360 und 
HD400 in Fällen, bei denen weder 
Durchbiegungsbegrenzungen noch 
Ermüdungsnachweise dimensionie-
rend wird (z. B. bei großen Radlasten 
und gleichzeitig kurzen Spannweiten) 
durch den Einsatz von S460 eine wei-
tere Möglichkeit zur Querschnittsop-
timierung.

und Zweifeldträger mit Spannweiten 
von 5,0 m bis 12,0 m zeigen eine sehr 
gute Übereinstimmung der aufnehm-
baren Radlasten der untersuchten 
Walzprofi le. Dies gilt für die Stahl-
güte S355 unter Ansatz identischer 
Durchbiegungsbegrenzungen δy = 
δz ≤ l/600 und einem Teilsicherheits-
beiwert γM1 = 1,1. In der überwiegen-
den Anzahl der untersuchten Fälle 
wurden übereinstimmende Ergeb-
nisse nach DIN und nach EC festge-
stellt. Nur für ca. 10 % der Angaben 
in den Vor bemessungstabellen ergab 
die Be messung nach Eurocode um 
eine Pro fi lstufe größere Profi le [9]. 
Den mit  anderen Parametern (z. B. 
S 235)  berechneten Beispielen aus [7] 
ist zu entnehmen, dass es auch Fälle 
geben kann, bei denen sich eine um 
eine Stufe geringere Profi lgröße er-
gibt.

In Tabelle 7 sind die ermittelten 
Profi le für den in den Vorbemessungs-
tabellen dieses Beitrags gegebenen 
Fall des Zweifeldträgers mit 7,00 m 
Spannweite verglichen mit sinngemäß 
entsprechenden Vorbemessungstabel-
len aus [7] und [9]. Für hohe Rad lasten 
ist eine Bemessung mit HEB-Trägern 
nicht mehr ausreichend und somit 
auch keine Aussage über Einspar-
potential möglich.

  7 Zusammenfassung und Ausblick

Die wirtschaftliche Bemessung von 
Kranbahnträger-Walzprofi len beginnt 

alle Tabellenwerte unter Ansatz der 
maximal möglichen Horizontalkraft 
(Schräglaufkraft) ermittelt wurden. 
Besonders bei Seitenführung über Sei-
tenführungsrollen können die Hori-
zontallasten deutlich geringer sein. 
Dadurch können sich im konkreten 
Einzelfall geringere Profi lgrößen erge-
ben.

Oft sind die Durchbiegungsbe-
grenzungen (s. dazu auch Abschnitt 1) 
dimensionierend für die Profi le und 
nicht die Nachweise im GZT. In der 
Tabelle sind solche Profi le mit Stern-
chen markiert, die im Einzelnen be-
deuten:
*  die in den Berechnungen berück-

sichtigte vertikale Durchbiegungsbe-
grenzung δz = l/600 ist maßgebend

**  die in den Berechnungen berück-
sichtigte horizontale Durchbie-
gungsbegrenzung δy = l/600 ist 
maßgebend

Besonders für Kranbahnträger mit ho-
hen Ermüdungsbeanspruchungen 
können die Ermüdungsnachweise kri-
tisch werden. Die in den Tabellen 5 
und 6 angegebenen Vorbemessungser-
gebnisse wurden unter Annahme der 
niedrigen Beanspruchungsklasse S2 
ermittelt.

6  Vergleich Bemessung nach DIN 
mit Eurocode

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

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

Radlast
DIN
S235
[7]

A
DIN
S355
[9]

A
EC
S355
[9]

A

Flächenersparnis

DIN (S235; 
HEB) / DIN 
(S355; HD)

DIN (S235; 
HEB) / EC 
(S355; HD)

in kN Profi l in cm2 Profi l in cm2 Profi l in cm2 in % in %

80 HEB 360 180,6 HD360×134 ** 170,6 HD360×134 170,6 5,5 % 5,5 %

90 HEB 400 197,8 HD360×134 ** 170,6 HD360×134 170,6 13,8 % 13,8 %

100 HEB 450 218,0 HD360×134 170,6 HD360×134 170,6 21,7 % 21,7 %

120 HEB 700 306,4 HD360×147 ** 187,9 HD360×147 187,9 38,7 % 38,7 %

140 – – HD360×162 ** 206,3 HD360×162 ** 206,3 – –

160 – – HD360×179 ** 228,3 HD360×179 ** 228,3 – –

180 – – HD400×187 237,6 HD400×187 237,6 – –

200 – – HD400×216 275,5 HD400×216 275,5 – –
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Walzprofile

Die ideale Lösung für Kranbahnträger 
- HD und HL Breitflanschprofile
- HL-Profile bis 1138 mm Trägerhöhe 
- Halbierte T-Stücke 
   aus Walzprofilen zur Fertigung noch höherer Träger 
- Hochfeste Stähle 
- Technische Beratung

Auf Wunsch mit Anarbeitung 
- Doppelt gerichtet 
- Schienen
- Verstärkungswinkel
- Steifen, Kopfplatten usw.
- Korrosionsschutz
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