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Auf Seite 198 muss die Tabellenüberschrift von Tabelle 9.13 statt
„Spannweite [m] des Einfeldträgers“ richtig heißen:

„Spannweite [m] des Zweifeldträgers“

Auf Seite 278 ist die Darstellung in der oberen Tabelle 13.6 wie folgt 
zu korrigieren (die korrigierte Stelle ist in Rot hervorgehoben):

13 Bauteilnachweis: Biegedrillknicken

Tab. 13.6: BDK: Ansatz der Imperfektion e0 in y-Richtung als Vorkrümmung nach
[3-1-1NA/ 5.3.4 (3)] bei einem zweifeldrigen Kranbahnträger; Darstellung im Grundriss

Linke Spalte: Knicklinien für BDK
nach [3-1-1/Tab. 6.5]
(l: Stützweite der Kranbahn)

. . . bei elastischer . . . bei plastischer
Querschnittsausnutzung Querschnittsausnutzung

l/e0 = l/e0 =
b Walzprofile h/b ≤ 2,0 250 200
c Walzprofile h/b > 2 200 150
c Schweißprofile h/b ≤ 2,0 200 150
d Schweißprofile h/b > 2 150 100
Diese Werte gelten für 0,7 ≤ λ̄LT ≤ 1,3.
Für λ̄LT < 0,7 oder λ̄LT > 1,3 dürfen die Werte für e0 halbiert werden.
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Beispiel: BDK-Nachweis als Spannungsnachweis und als Schnittgrößennachweis

Aufgabenstellung siehe Abs. 17.1, Berechnungen siehe Abs. 17.6.4 und 17.6.5.

13.5 Empfehlungen zur Auswahl des
BDK-Nachweisverfahrens

Um Empfehlungen ableiten zu können, wurde zunächst für einen beispielhaften Kranbahnträ-

ger der Biegedrillknicknachweis mit den verschiedenen Verfahren ausgeführt. Die sich daraus
ergebenden Auslastungswerte werden miteinander verglichen. Als Beispiel dient der in Kap. 17
durchgerechnete zweifeldrige Kranbahnträger mit 6 m Spannweite (HEB 300, zweiachsiger
10-t-Kran IFF, Einwirkungskombination mit LG 5). Tab. 13.7 zeigt das Ergebnis: Die Auslas-
tung schwankt je nach Nachweisverfahren zwischen 51 % für den Schnittgrößennachweis nach
Th. II. O. und 95 % für den „Knickenden Obergurt“. Der Spannungsnachweis nach Th. II. O.
schneidet mit 80 % wegen der nicht erfolgten Ausnutzung plastischer Querschnittsreserven
kaum besser ab als der “Knickende Obergurt"mit 95 %. Mit den genaueren, aufwändigeren
Verfahren berechnet, reicht ein HEB 280 als Profil aus, die ungenaueren, einfacheren Verfahren
ergeben die Notwendigkeit eines HEB 300.

Ergebnisse in [DW17] geben Hinweise darauf, dass für winkelverstärkte Walzprofile im Unter-
schied zu den in Tab. 13.7 präsentierten Ergebnissen das Verfahren des knickenden Obergurtes
zu wirtschaftlicheren Ergebnissen führt als das Ersatzstabverfahren nach Anhang A.

In Tab. 13.8 wird versucht, die Eignung der vorgestellten BDK-Nachweisverfahren in Abhän-
gigkeit von den Randbedingungen und Zielvorstellungen des Anwenders zu bewerten.
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Auf Seite 138 muss es in der unteren Strichaufzählung statt
„• statische Prüflast, 125 % der Nenn-Hublast, Schwingbeiwert φ6 = 0“

richtig heißen: „... Schwingbeiwert φ6 = 1,0“

Auf Seite 147 muss es in Tabelle 8.5, 7. Zeile, 4. Spalte statt
„statische Prüflast φ6 = 0“ richtig heißen: „statische Prüflast φ6 = 1,0“



Auf Seite 278 sind ferner im ersten Abschnitt von Kapitel 13.5  
vier Zahlenwerte zu korrigieren (die korrigierten Stellen  

sind in Rot hervorgehoben):

Auf Seite 279 ist eine Zahl in der oberen Tabelle 13.7 zu korrigieren  
(die korrigierte Stelle ist in Rot hervorgehoben):

Auf Seite 306 ist die Zeitangabe in der 4. Zeile der 3. Spalte von  
Tabelle 15.1 falsch. Die berichtigte Tabelle lautet  
(die korrigierte Stelle ist in Rot hervorgehoben):

13 Bauteilnachweis: Biegedrillknicken

Tab. 13.6: BDK: Ansatz der Imperfektion e0 in y-Richtung als Vorkrümmung nach
[3-1-1NA/ 5.3.4 (3)] bei einem zweifeldrigen Kranbahnträger; Darstellung im Grundriss

Linke Spalte: Knicklinien für BDK
nach [3-1-1/Tab. 6.5]
(l: Stützweite der Kranbahn)

. . . bei elastischer . . . bei plastischer
Querschnittsausnutzung Querschnittsausnutzung

l/e0 = l/e0 =
b Walzprofile h/b ≤ 2,0 250 200
c Walzprofile h/b > 2 200 150
c Schweißprofile h/b ≤ 2,0 200 150
d Schweißprofile h/b > 2 150 100
Diese Werte gelten für 0,7 ≤ λ̄LT ≤ 1,3.
Für λ̄LT < 0,7 oder λ̄LT > 1,3 dürfen die Werte für e0 halbiert werden.
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Beispiel: BDK-Nachweis als Spannungsnachweis und als Schnittgrößennachweis

Aufgabenstellung siehe Abs. 17.1, Berechnungen siehe Abs. 17.6.4 und 17.6.5.

13.5 Empfehlungen zur Auswahl des
BDK-Nachweisverfahrens

Um Empfehlungen ableiten zu können, wurde zunächst für einen beispielhaften Kranbahnträ-
ger der Biegedrillknicknachweis mit den verschiedenen Verfahren ausgeführt. Die sich daraus
ergebenden Auslastungswerte werden miteinander verglichen. Als Beispiel dient der in Kap. 17
durchgerechnete zweifeldrige Kranbahnträger mit 6 m Spannweite (HEB 300, zweiachsiger
10-t-Kran IFF, Einwirkungskombination mit LG 5). Tab. 13.7 zeigt das Ergebnis: Die Auslas-
tung schwankt je nach Nachweisverfahren zwischen 51 % für den Schnittgrößennachweis nach
Th. II. O. und 95 % für den „Knickenden Obergurt“. Der Spannungsnachweis nach Th. II. O.
schneidet mit 80 % wegen der nicht erfolgten Ausnutzung plastischer Querschnittsreserven
kaum besser ab als der “Knickende Obergurt"mit 95 %. Mit den genaueren, aufwändigeren
Verfahren berechnet, reicht ein HEB 280 als Profil aus, die ungenaueren, einfacheren Verfahren
ergeben die Notwendigkeit eines HEB 300.

Ergebnisse in [DW17] geben Hinweise darauf, dass für winkelverstärkte Walzprofile im Unter-
schied zu den in Tab. 13.7 präsentierten Ergebnissen das Verfahren des knickenden Obergurtes
zu wirtschaftlicheren Ergebnissen führt als das Ersatzstabverfahren nach Anhang A.

In Tab. 13.8 wird versucht, die Eignung der vorgestellten BDK-Nachweisverfahren in Abhän-
gigkeit von den Randbedingungen und Zielvorstellungen des Anwenders zu bewerten.
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13.5 Empfehlungen zur Auswahl des BDK-Nachweisverfahrens

Tab. 13.7: Vergleich verschiedener BDK-Nachweisverfahren anhand Bsp. Kap. 17.

Verfahren Auslastung nachweisbares Berechnungs-
*) HEB-Profil **) aufwand

Knickender Obergurt
Abs. 13.2 und 17.6.1

95 % HEB 300 Von Hand, gering

Verfahren nach [3-6/Anh. A]
vereinfachte Vorgehensweise
Abs. 13.3.2 und 17.6.2

75 % HEB 280 Von Hand, sehr gering

Verfahren nach [3-6/Anh. A]
ohne Vereinfachungen
Abs. 13.3.1 und 17.6.3

64 % HEB 280 Software erforderlich,
zusätzlich aufwändige
Handrechnung

Schnittgrößennachweise
Th. II. O., Ersatzimperfektionen
Abs. 13.4 und 17.6.5

51 % HEB 280 Software erforderlich

Spannungsnachweise Th. II. O.
Ersatzimperfektionen
Abschnitte 13.4 und 17.6.4

80 % HEB 280 Software erforderlich

*) Da sich die Kranbahn geometrisch nichtlinear verhält, kann aus den angegebenen
Auslastungswerten nicht auf eine zulässige Lasterhöhung zurückgeschlossen werden.
**) Die Spalte bezieht sich ausschließlich auf die BDK-Nachweisbarkeit.

Tab. 13.8: Eignung der BDK-Nachweisverfahren bei unterschiedlichen Zielen

Ziele, Randbedingungen

BDK- Nachweisverfahren
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Möglichst wirtschaftliche Bemessung - o - +
Möglichst einfache, schnelle Vorbemessung für...
+ Walzprofile bis 60 cm Höhe o - + +
+ Dreiblechquerschnitte doppeltsym., h ≤ 60 cm o - + +
+ andere Dreiblechquerschnitte o - - +
+ winkelverstärkte Walzprofile o - - +
Präzision der Ergebnisse; Wirtschaftlichkeit mäßig höher mäßig hoch
Komplexität der Anwendung gering hoch gering (EDV)
Berechnungsaufwand gering hoch gering mäßig

+ dem Ziel gut angemessen o bedingt angemessen - dem Ziel nicht angemessen
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Auf Seite 198 muss die Tabellenüberschrift von Tabelle 9.13 statt  
„Spannweite [m] des Einfeldträgers“ richtig heißen:  

„Spannweite [m] des Zweifeldträgers“ 

Auf Seite 306 ist die Zeitangabe in der 4. Zeile der 3. Spalte falsch.  
Die berichtigte Tabelle lautet  

(die korrigierte Stelle ist in Rot hervorgehoben):

Ihr Beuth Verlag

15 Ermüdungsnachweis

Tab. 15.1: Teilsicherheitsbeiwerte γMf, Inspektionsanzahl und Inspektionsintervalle für
Kranbahnen nach [3-6NA/Tab.NA.3]

Teilsicherheitsbeiwert γMf Anzahl der Inspektionen n
während der planmäßigen
Nutzungsdauer

Sicheres Betriebszeitintervall,
Inspektion nach ... *)

1,00 3 (Schadenstoleranzkonzept) 6,25 Jahren
1,15 (Regelfall) 2 (Schadenstoleranzkonzept) 8 Jahren
1,35 1 (Schadenstoleranzkonzept) 12,5 Jahren
1,60 0 (Safe-Life-Concept) 25 Jahren
*) Die angegebenen Zeiträume beziehen sich auf eine Nutzungsdauer von 25 Jahren. Bei
längeren oder kürzeren Nutzungsdauern sind die Zeitintervalle neu zu berechnen.
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Konzept der Schadenstoleranz erfordert dagegen Inspektionen während der regulären Nutzungs-
dauer. Der Teilsicherheitsbeiwert hängt nun nach [3-6NA/9.2(2)] von der Anzahl der geplanten
Inspektionsintervalle ab, siehe Tab. 15.1. Eine ausführliche Begründung lässt sich [KE11] ent-
nehmen. Zum Umfang der zu planenden Inspektionen siehe Abschnitt 7.4.

Im Regelfall wird γMf = 1,15 bei 3 Inspektionsintervallen bzw. 2 Inspektionen bezogen auf eine
Lebensdauer der Kranbahn von 25 Jahren empfohlen.

Die Anzahl der Inspektionen n während der geplanten Nutzungszeit von meist 25 Jahren ergibt
sich nach [3-1-10/2.3.1] mit der Neigung der Wöhlerlinie im Zeitfestigkeitsbereich m = 3 zu
(die Ergebnisse für n sind nach der Rechnung noch auf ganze Zahlen aufzurunden):

n =
4

(γFf · γMf)
m −1 (15.1)

Grundlage dieser Formel ist, dass ein Riss mit einer definierten Länge weiterwachsen können
muss, ohne dass es bis zur nächsten geplanten Inspektion zu einem Versagen durch Sprödbruch
kommt. Hintergründe siehe [Kü05]

Mit dem hohen Teilsicherheitsbeiwert von γMf = 1,6 auf der Materialseite lässt sich erkaufen,
dass innerhalb der geforderten Lebensdauer keine Suche nach Ermüdungsrissen eingeplant wer-
den muss. Es ist aber darauf hinzuweisen, dass selbst in diesem Fall das Auftreten von Ermü-
dungsrissen nicht völlig ausgeschlossen werden kann. Im Hinblick auf die großen Streuungen
der Ermüdungsfestigkeiten und die Ungenauigkeiten in den Planungen des zukünftigen Kran-
betriebs sind daher auch bei γMf = 1,6 Überprüfungen auf Anrisse empfohlen.

Der Teilsicherheitsbeiwert γFf für die Einwirkungen beträgt γFf = 1,0 siehe [3-6NA/9.2(1)].
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Auf Seite 327 sind im Abschnitt 15.3.6.2 unter Aufzählungspunkt 2 
einige Worte zu korrigieren  

(die korrigierten Stellen sind in Rot hervorgehoben):

Auf Seite 349 ist ein Index (oz) in der Seitenmitte zu korrigieren  
(die korrigierte Stelle ist in Rot hervorgehoben):

Auf Seite 350 sind zwei Exponenten in der Seitenmitte zu korrigieren  
(die korrigierten Stellen sind in Rot hervorgehoben):

15.3 Wöhlerlinien, normierte Wöhlerlinien und zugehörige Kerbfälle
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Abb. 15.22: Typische Kerbfälle für Kranbahnträger, rechts am Querschnitt mit Quersteife

Querschnitt ist zwar konstruktiv so nicht sinnvoll, wurde jedoch gewählt, um möglichst viele
verschiedene Schweißnahtkerben darstellen zu können. Das Schweißprofil aus drei gewalzten
Blechen hat eine angeklemmte Schiene und festgeschraubte, nicht geschweißte Klemmplatten
(HV-Schrauben mit Vorspannung). Die obere Halsnaht ist eine durchgeschweißte Stumpfnaht.
Die untere Halsnaht ist eine Doppelkehlnaht. Die gewalzten Winkelprofile sind durchgehend
angeschweißt.

Ein und dasselbe Detail wird für unterschiedliche Spannungsarten i. d. R. unterschiedlichen
Kerbfällen zugeordnet: Z.B. gilt für eine mechanisch durchgeschweißte obere Halsnaht ohne
Schweißansatzstellen bei einem I-Schweißprofil der Kerbfall 71 für die Radlastpressung σoz
[3-1-9/Tab.8.10] und der Kerbfall 125 für die Längsspannungen σx [3-1-9/Tab.8.1], siehe Abb.
15.22.

15.3.6.2 Vorgehensweise bei der Kerbfalleinstufung

Folgende Vorgehensweise ist geeignet, wenn der passende Kerbfall für ein Konstruktionsdetail
in Kombination mit einer bestimmten Belastung gesucht ist.

1. Suche des Kerbfalls in DIN EN 1993-1-9. Auf den nachfolgenden Seiten dieses Buches
sind einige Kerbfälle abgedruckt.

2. Falls der gesuchte Kerbfall im ersten Schritt nicht gefunden wurde: Welcher in [3-1-9]
enthaltene Kerbfall deckt auf der sicheren Seite liegend das geplante Konstruktionsdetail
mit der vorliegenden Beanspruchung ab? Z.B. ist in [3-1-9] kein Kerbfall direkt zu finden,
der den Obergurt im Bereich einer aufgeschweißten Schienenklemme beschreibt. Der T-
Stoß in [3-1-9/Tab.8.5, Fall 1] deckt jedoch diesen Fall mit ab und ist daher der passende
Kerbfall.

3. Falls die ersten beiden Schritte nicht zum Erfolg führten, wird empfohlen, in anderen
Quellen (z.B. Normen aus dem maschinenbaulichen Bereich, Fachliteratur, Forschungs-
berichte über Kerbfallversuche etc.) eine Aussage über die gesuchte Kerbfalleinstufung zu
finden. Weitere Informationen über Kerbfälle finden sich z.B. in folgenden Dokumenten:

• DIN EN 13 001-3-1, Grenzzustände und Sicherheitsnachweis von Stahltragwerken,
Ausgabe 12/2013; Anhang D

• A.F. Hobbacher, Recommendations for Fatigue Design of Welded Joints and Com-
ponents, Ausgabe 2019 [Hob19]

32715 Ermüdungsnachweis

• Av = (h−2tf) · tw = (40−2 ·2,4) ·1,35 = 47,5 cm2

(elastische Querschnittsausnutzung)
• ∆VEd = 290 kN
• ∆τxz,Ed = ∆VEd/Av = 290 kN/47,5 cm2 = 6,1 kN/cm2

Die Biegeschubspannung kann natürlich auch mit ∆τxz,Ed = (∆VEd ·Sz)/(Iy · tw)
berechnet werden. Für den oberen Stegrand liegt die Näherungsformel auf der
sicheren Seite.

• ∆τoxz,Ed = 2 · (0,2 ·9,72) = 3,88 kN/ cm2

(Der Absolutwert der Schubspannungen aus Lasteinleitung darf mit 20 % der
Radlastpressung angenommen werden. Der Faktor 2 ergibt sich aus der Über-
fahrt, siehe Abb. 15.31.)

• Da jede Kranüberfahrt zu zwei Spannungsspielen führt, wird die Beanspru-
chungsklasse (BK) von S2 auf S3 erhöht.

• Schadensäquivalente Spannungsschwingbreite für BK S3 mit λ = 0,575
• ∆τE,2 = λ · (∆τxz,Ed +∆τoxz,Ed) = 0,575 · (6,1+3,88) = 5,74 kN/ cm2

D =

(
γFf ·∆τE,2

∆τC/γMf

)5

=

(
1,0 ·5,74
10/1,15

)5

= 0,665 = 0,126

1.4 Gesamtschädigung aus Kran a: Da = 0,087+0,059+0,126 = 0,272 < 1,0 (�)

2. Kran b
Die Berechnung der Schädigung erfolgt analog zu Kran a. Hier wird nur das Endergebnis
der Schädigung aus Kran b angegeben:
Db = 0,019+0,020+0,009 = 0,048 < 1,0 (�)

3. Beide Krane gemeinsam

3.1 Lasteinleitungsspannungen
Es gibt keine Lasteinleitungsspannungen aus gemeinsamer Wirkung, da nicht an
einer Stelle Radlasten aus zwei Kranen wirken können.

3.2 Beide Krane gemeinsam – Normalspannungen

• ∆My,Ed = 446 kNm, siehe Tab. 15.14
• ∆σx,Fd = 44600 kNcm/3871 cm3 = 11,5 kN/ cm2

• Reduzierte Beanspruchungsklasse bei 2 Kranen: 2 Klassen unter der niedrige-
ren Beanspruchungsklasse [3-6NA/9.4.2(5)] –> S0

• Schadensäquivalente Spannungsschwingbreite für BK S0 mit λ = 0,198
• ∆σx,E,2 = λ ·∆σx = 0,198 ·11,5 = 2,3 kN/ cm2

D =

(
γFf ·∆σx,E,2

∆σC/γMf

)3

=

(
1,0 ·2,3
8/1,15

)3

= 0,3313 = 0,036

3.3 Beide Krane gemeinsam – Schubspannungen

• ∆VEd = 310 kN
• ∆τxz,Ed = 310 kN/47,5 cm2 = 6,5 kN/ cm2

• Schadensäquivalente Spannungsschwingbreite für BK S0 mit λ = 0,379
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15.4 Ermüdungsnachweis nach DIN EN 1993-6 und DIN EN 1993-1-9

• Ermittlung der Lasteinleitungsbreite auf Höhe der Flanschunterkante

leff = 3,25 ·
(

Ir + If,eff

tw

) 1
3
= 3,25 ·

(
155+27,2

1,35

) 1
3
= 16,7 cm

– tw = 1,35 cm; tf = 2,4 cm, Blechdicken HEB 400
– Schiene A55 abgenutzt: hr = 6,2 cm; bfr = 15,0 cm; Ir = 155 cm4

– beff = bfr +hr + tf = 15,0+6,2+2,4 = 23,6 cm < 30 cm = b

If,eff =
beff · t3

f
12

=
23,6 ·2,43

12
= 27,2 cm4

• Lasteinleitungsbreite Steg/Ausrundungsende:

l = leff +2 · r = 16,7+2 ·2,7 = 22,1 cm

σoz =
Fa

l · tw
=

290
22,1 ·1,35

= 9,72 kN/cm2 (Radlastpressung, Druck)

• Da jede Kranüberfahrt zu zwei Spannungsspitzen führt, wird die Beanspru-
chungsklasse (BK) von S2 auf S3 erhöht (Tab. 15.3).

• Schadensäquivalente Spannungsschwingbreite für BK S3 mit λ = 0,397
• ∆σE,2 = λ ·∆σoz = 0,397 ·9,72 = 3,86 kN/cm2

• Der Nachweis lautet:

D =

(
γFf ·∆σE,2

∆σC/γMf

)3

=

(
1,0 ·3,86
10/1,15

)3

= 0,4443 = 0,087

• Alternativ belässt man die Beanspruchungsklasse bei S2 und addiert die Einzel-
schädigungen (BK S2 mit λ = 0,315):

– Nachweis einzelnes Rad:

D =

(
γFf ·∆σE,2

∆σC/γMf

)3

=

(
1,0 ·0,315 ·9,72

10/1,15

)3

= 0,3523 = 0,0437

– Schädigung beide Räder: 2 ·0,0437 = 0,087

1.2 Kran a alleine – Normalspannungen am oberen Stegrand

• Wy = 57 680 cm4/( 20 cm – 2,4 cm – 2,7 cm ) = 3871 cm3

• ∆My,Ed = 331 kNm, siehe Tab. 15.14
• ∆σx,Ed = 33100 kNcm/3871 cm3 = 8,6 kN/cm2

• Schadensäquivalente Spannungsschwingbreite für BK S2 mit λ = 0,315
• ∆σx,E,2 = λ ·∆σx = 0,315 ·8,6 = 2,7 kN/cm2

D =

(
γFf ·∆σx,E,2

∆σC/γMf

)3

=

(
1,0 ·2,7
8,0/1,15

)3

= 0,393 = 0,059

1.3 Kran a alleine – Schubspannungen

• Auf der sicheren Seite liegend werden zwei Lastwechsel pro Überfahrt ange-
nommen, siehe Abb. 15.31.
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Auf Seite 383 führt ein Rechenfehler zu veränderten Zahlenwerten.
(Die korrigierten Stellen sind in Rot hervorgehoben):

17.6 Bauteilnachweis: Biegedrillknicken (BDK)

17.6 Bauteilnachweis: Biegedrillknicken (BDK)

17.6.1 Knickender Obergurt nach [3-6/6.3.2.3(1)] für EK 1

• Nachweisprinzip: knickender Obergurt, siehe Abschnitt 13.2.
• Schnittgrößen des Ersatz-Druckstabs

NOg,Ed =
My,Ed

h− tf
=

19580 kNcm
(30−1,9) cm

= 697 kN

• Mz,Ed = 41,4 kNm (EK1, siehe Abschnitt 17.3)
• Knicklänge des Druckstabs: Zweifeldträger Lcr = 0,85 · l = 0,85 ·6 = 5,1 m und λ1 nach

Gl. 13.2

λ̄z =
Lcr

iz,Og ·λ1
=

510 cm
8,06 cm ·76,4

= 0,83

• Knicklinie: Das Walzprofil wird wegen der angeschweißten Flachstahlschiene wie ein
Schweißprofil behandelt. Knicklinie c nach Tab. 13.1.

• Mit dem Imperfektionsbeiwert α = 0,49 nach Tab. 13.2 ergibt sich

φ = 0,5 ·
[
1+α ·

(
λ̄z −0,2

)
+ λ̄ 2

z
]
= 0,5 ·

[
1+0,49 · (0,83−0,2)+0,832]= 1,0

χz =
1

φ +
√

φ 2 − λ̄ 2
z

=
1

1,00+
√

1,002 −0,832
= 0,64

• Für die Querschnittsklassen 1 und 2 gilt nach [3-1-1/Anhang B]

kzz =Cmz ·
(

1+
(
2 · λ̄z −0,6

)
·

NOg,Ed · γM1

χz ·AOg · fy

)

= 0,9 ·
(

1+(2 ·0,83−0,6) · 697 ·1,1
0,64 ·62,8 ·35,5

)
= 1,41

jedoch:

kzz ≤Cmz ·
(

1+1,4 ·
NOg,Ed · γM1

χz ·AOg · fy

)
= 0,9 ·

(
1+1,4 · 697 ·1,1

0,64 ·62,8 ·35,5

)
= 1,58

• Nachweis: (mit kzz = 1,41)

NOg,Ed · γM1

χz ·AOg · fy
+

kzz ·Mz,Ed · γM1

WOg,z · fy
≤ 1

697 ·1,1
0,64 ·62,8 ·35,5

+
1,41 ·4140 ·1,1

435 ·35,5
= 0,537+0,416 = 0,95 ≤ 1 (�)

• Auslastung EK1: 95 %

Der Nachweis mit dem Verfahren des knickenden Obergurts liefert für die EK5 eine Auslastung
von 90 %.
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Auf Seite 396 muss im Abschnitt 17.9.3.1 die erste Punktaufzählung wie 
folgt geändert werden (die korrigierten Stellen sind in Rot hervorgehoben):

Auf Seite 420 muss im Abschnitt 18.4.8 die erste Punktaufzählung wie folgt 
geändert werden (die korrigierten Stellen sind in Rot hervorgehoben):

–
den. Wegen γFf = 1,0 entsprechen die char. Werte den Bemessungswerten.

17.9.3 Nachweise unterbrochene Schienenschweißnaht

Nachweisstelle d 1, Abb. 17.6

17.9.3.1 Normalspannungen in der Schienenschweißnaht im Feld

• max∆My wird mit Tab. 10.2 berechnet: α = a/l = 3,6/6 = 0,6
Aus der Tabelle ablesen: γ∆MF = 0,252
max∆My = γ∆MF ·Ff,Ed · l = 0,252 ·106,2 ·6 = 160,6 kNm (Abb. 17.6)

• Normalspannungsspiel aus der statischen Berechnung

∆σx,max =
max∆My

Wy
=

16060 kNcm
1680 cm3 = 9,56 kN/cm2

• Schadensäquivalenter Beiwert für BK S2: λ = 0,315 (Tab. 15.13)
∆σE,2 = λ ·∆σx = 0,315 ·9,56 = 3,0 kN/cm2

• Kerbklasse 80 für σx (siehe Abschnitt 15.3.6.3 c): ∆σC = 8,0 kN/cm2

D =

(
γFf ·∆σE,2

∆σC/γMf

) 3

=

(
1,0 ·3,0

8/1,15

) 3

= 0, 433 = 0, 08 < 1, 0( �)

17.9.3.2 Lasteinleitungsspannungen σoz Schienenschweißnaht

• Kehlnahtdicke der Schienenschweißnaht aw = 5 mm
• Um 12,5 % abgenutzte Schiene: h = 0,875 ·4 cm = 3,5 cm
• Lastausbreitung an der Flanschoberkante wie beim Beulnachweis, Abschnitt 17.7.4.1:

ss = 10,4 cm, siehe Anmerkung in Abs. 16.3.3.1
• ∆σ⊥ in der Schweißnaht infolge Radlast Ff,Ed = 106,2 kN (siehe Abb. 17.7)

∆σ⊥ = σ⊥ =
Ff,Ed

ss ·2 ·aw
=

106,2 kN
10,4 cm ·2 ·0,5 cm

= 10,2 kN/cm2

• Da jede Kranüberfahrt zu zwei Spannungsspitzen ∆σ⊥ führt, wird die Beanspruchungs-
klasse (BK) von S2 auf S3 erhöht (Tab. 15.3); siehe auch oben Abb. 15.31.

• Schadensäquivalenter Beiwert für BK S3: λ = 0,397 (Tab. 15.13)
• ∆σE,2 = λ ·∆σx = 0,397 ·10,2 = 4,05 kN/cm2

• Kerbklasse 36 für σoz (Abb. 17.6 und Abschnitt 15.3.6.4 a):
Bezugswert ∆σC = 3 ,6 kN/cm2

Dσ =

(
γFf ·∆σE,2

∆σC/γMf

)3

=

(
1,0 ·4,05
3,6/1,15

)3

= 1,273 = 2,17

• Lokale Schubspannungen: τ‖,lokal = 0,2 ·σ⊥ = 0,2 ·10,2= 2,0 kN/cm2 (Abschnitt 12.2.1)
• τ⊥ = 0 (am unteren Winkelschenkel der Kehlnaht, siehe Abb. 17.7)
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18 Kranbahnen für Hängekrane und Laufkatzen

18.4.7 Beulnachweis, GZT

Für das Profil HEA 360 gilt: c/t < grenz c/t. Ein darüber hinausgehender Beulnachweis erübrigt
sich, da die Stegspannungen aus Lasteinleitung nur Zugspannungen sind.

18.4.8 Ermüdungsnachweis

Der Bauherr wünscht keine Inspektionen während der 25-jährigen Nutzungszeit seiner in die BK
S5 eingestuften Katzbahn. Der Teilsicherheitsbeiwert ist deshalb mit γMf = 1,6 anzunehmen. Im
Feldbereich finden sich keine Schweißnähte am Kranbahnträger. Der Kerbfall für Normalspan-
nungen ist am Walzprofil ∆σC = 160 N/mm2, für Schubspannungen ∆τC = 100 N/mm2. Für
die Beanspruchungsklasse S5 beträgt der schadensäquivalente Beiwert λ = 0,63. Die maxima-
le Spannungsschwingbreite mit EK 201 beträgt an der Unterflanschunterseite an der Stelle 1
(Einfeldträger; min My = 0; F = 10,09 kN):

∆σΣ,x,Ed = ∆σx,Ed +0,75 ·σox,Ed =
∆My,Ed

Wy
+0,75 · cx,1 ·

Fz,Ed

t2
f

=
10120
1890

+0,75 ·2,323 · 10,09
1,752 = 11,09 kN/cm2

Auf der sicheren Seite liegend wird angenommen, dass das berechnete Lastspiel zwei Mal pro
Überfahrt auftritt, siehe oben Bsp. 18-3. Der schadensäquivalente Beiwert der um 1 erhöhten
BK S beträgt λ = 0,794. Die schadensäquivalente Spannungsschwingbreite ergibt sich nun zu:

∆σx,E,2 = λ ·∆σΣ,x,Ed = 0, ·11,09 = 8,80 kN/cm2

Die Schädigung berechnet sich zu:

Dσx =

(
γFf ·∆σx,E,2

∆σC/γMf

)3

=

(
8,80

16/1,6

)3

= 0,681 ≤ 1,0 (�)

Die Schädigung aus ∆σy,Ed ist zu addieren (2 Lastwechsel pro Überfahrt):

∆σy,Ed = 0,75 · cy,1 ·
Fz,Ed

t2
f

= 0,75 ·0,532 · 10,09
1,752 = 1,31 kN/cm2

∆σy,E,2 = λ ·∆σy,Ed = 0,794 ·1,31 = 1,04 kN/cm2

Dσy =

(
γFf ·∆σy,E,2

∆σC/γMf

)3

=

(
1,04

16/1,6

)3

= 0,001 ≤ 1,0 (�)

Damit ergibt sich die Gesamtschädigung an der Stelle 1 an der Flanschunterseite zu:

Dgesamt = Dσx +Dσy = 0,681+0,001 = 0,68 ≤ 1,0 (�)

Die Nutzungsdauer beträgt für das untersuchte Detail 25 Jahre/Dgesamt = 25/0,68 = 37 Jahre.

18.4.9 Nachweis der Durchbiegungen im GZG

Nach Abs. 14.1.1.3 sollte nachgewiesen werden, dass die vertikale Durchbiegung δz des Katz-
bahnträgers nur aus der Nutzlast den Wert l/500 = 1100/500 = 2,2 cm nicht überschreitet.
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Wir bitten diese Fehler zu entschuldigen.

Ihr Beuth Verlag




