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(54) Title: SUPPORTING FRAMEWORK FOR A CRANEWAY

(54) Bezeichnung: KRANBAHNTRAGWERK

(57) Abstract: The invention relates to a supporting framework (10) for a craneway for at least one crane which drives on at least
v= one track and especially for a bridge crane (14) which drives on two tracks. The inventive framework comprises a track carrier (12)
< that is longish in the direction of the track and consists of at least one carrier section (60) made of reinforced concrete, preferably
prestressed concrete. The inventive framework also comprises a system consisting of supporting pillars (30) made of reinforced
€N concrete. The upper ends of said pillars support the carrier sections (60) by means of an upper component (84) respectively and the
lower ends of said pillars are anchored in the soil by means of a base component (34) respectively. At least some of the pillars (30)
pertaining to said framework comprise an adjustable bearing in the area of the upper component (84) and/or the base component
) (34°) respectively for adjusting the track carrier (12) according to the desired course of the track.

~

& (57) Zusammenfassung: Kranbahntragwerk (10) gemif der Erfindung fiir wenigstens einen auf wenigstens einer Laufbahn fahren-
den Kran, insbesondere fiir einen auf zwei Laufbahnen fahrenden Briickenkran (14), umfassend einen in Bahnrichtung ldnglichen
Laufbahntrager (12) aus wenigstens einem Tréagerabschnitt (6) aus Stahlbeton, vorzugsweise aus Spannbeton, ein

e
=

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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eintreffen

Stiitzensystem aus Stahlbetonstiitzen (30), deren obere Enden jeweils tiber ein Kopfteil (84) die Triagerabschnitte (60) abstiitzen und
deren untere Enden jeweils iiber ein FuBteil (34) im Untergrund verankert sind, jeweils ein justierbares Lager im Bereich des Kopfteils

(84) und/oder des FuBteils (34) bei wenigstens einem mTeil der Stiitzen (30) zur Justierung des Laufbahntréigers (12) entsprechend
dem gewiinschten Verlauf der Laufbahn.
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Kranbahntragwerk
Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Kranbahntragwerk fir wenigstens einen auf
wenigstens einer Laufbahn fahrenden Kran, insbesondere fir einen auf zwei
Laufbahnen fahrenden Briickenkran. Derartige Kranbahnsysteme kommen
vor allem zur Anwendung bei automatisiertem Lagerbetrieb, z. B.
Containerlager, Tibbing-Lager ({Stahlbetonfertigteile fir den Tunnelausbau),

Stlckgutlager, Papierrollenlager usw.

Der Erfindung liegt das technische Problem zugrunde, ein Kranbahntragwerk .
mit hoher statischer und dynamischer Belastbarkeit bei geringer elastischer
Nachgiebigkeit bereitzustellen, mit der Mdglichkeit groRer Stltzweiten.
Dabei soll eine prazise, jedoch einfach und schnell durchfithrbare Justierung

der Laufbahn mdglich sein.

Dieses Problem wird erfindungsgemaR durch ein Kranbahntragewerk geldst,
umfassend einenin Bahnrichtungidnglichen Laufbahntréger aus wenigstens
einem Tragerabschnitt aus Stahibeton, vorzugsweise aus Spannbeton, ein
Stiitzensystems aus Stahlbetonstiitzen, deren oberes Ende jeweils Uber ein
Koptteil die Enden der Tragerabschnitte abstlitzen und deren untere Er-en
jeweils Uber ein FuBteil im Untergrund verankert sind, jeweils ein
justierbares Lager im Bereich des Kopfteils und/oder der FuBteil bei
wenigstens einem Teil der Stiitzen zur Justierung des Laufbahntrégers

entsprechend dem gewiinschten Verlauf der Laufbahn.

Die erfindungsgemiRe Betonkonstruktion aus Stahlbetonstiitzen und
Stahlbetontragerabschnitten bietet die geforderte Steifigkeit und
mechanische Belastbarkeit sowohl! statischer Art {Gewichtskréfte) als auch

dynamischer Art (Kranbrems- und Beschleunigungsvorgénge; Windkrafte).
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Es lassen sich groRe Stltzweiten {z. B. 20 m) erzielen, insbesondere bei
Verwendung von Spannbeton-Trégerabschnitten. Bei entsprechender Héhe
der StUtzen (z. B. 13,5 m) kénnen die Bereiche zwischen .den Stlitzen
befahren werden, beispielsweise von Lastkraftwagen, insbesondere
Containerfahrzeugen. Die flr den automatisierten Lagerbetrieb wichtige
exakte und wéhrend des Betriebes weitgehend unverdnderte Justierung der
Laufbahn wird erfindungsgemaR dadurch erreicht, dass der Laufbahntréger
entsprechend genau justiert wird. Diese Justierung muss lediglich an
einzelnen Stiitzen vorgenommen werden, was den Justieraufwand im
Vergleich zu einer Justierung der Laufbahn gegentiber dem Laufbahntriger

Uber die gesamte Laufbahnlénge entscheidend reduziert.

Als Laufbahn kommt in erster Linie jedoch nicht ausschlieRlich eine
Kranschiene aus Metall in Frage, da diese sich bej hohen Lasten bewé&hrt
hat. ErfindungsgemaR wird die Kranschiene derart am Laufbahntrager
montiert, dass die Laufbahn von einer Kranschiene aus Metall, vorzugsweise
Stahl, gebildet ist,” die am Laufbahntréager derart montiert ist, dass
thermische Dehnungs- und Kontraktionsbewegungen der Kranschiene relativ

zum Laufbahntrdger =zugelassen sind. Trotz der masseabhéngigen

- unterschiedlichen Ausdehnungsgeschwindigkeit und auf Grund

-unterschiedlicher thermodynamischer Eigenschaften (Oberflachenfarbe,

Oberflachenrauhigkeit, geometrische Oberflachenform) von Stahlbeton und
Schienenstahl kommt es demzufolge zu keinen Zwéngungen, die zu
kritischen mechanischen Belastungen, insbesondere Zugbeanspruchungen,

des Stahlbetons der Laufbahnabschnitte fiihren kdnnten.

Um dabei dennoch vom Kran auf die Kranschiene ausgelibte Brems- und
Beschleunigungskrafte ohne Weiteres in das Kranbahntragwerk ableiten zu
kénnen, wird vorgeschlagen, dass die Kranschiene lediglich an einer Stelle,
vorzugsweise im Bereich ihrer Langenmitte, am Laufbahntrédgerim Bezug auf
Kranschienenbewegungen relativ zum Laufbahntréger in Laufbahnrichtung

fixiert ist. Alternativ hierzu kann die Kranschiene auch zwischen
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Endanschldgen an beiden Schienenenden hin- und herbeweglich sein, wobei
das Bewegungsspiel derart bemessen ist, dass es unter allen denkbaren
Bedingungen keinesfalls verschwindet. Die im Folgenden angesprochenden
Halteklammern sorgen auf Grund ihrer Vielzahl dafiir, dass sich die Schiene

bei normalem Betrieb nicht oder nur wenig verschiebt.

Weiterhin wird vorgeschlagen, dass die Kranschiene tiber Halteklammern am
Laufbahntréger montiert ist, die die Kranschiene in seitlicher Richtung
festlegen und gegen Abheben sichern. Diese Art der Befestigung erméglicht
zum einen die im Wesentlichen freie thermisch bedingte Dehnungs- und
Kontraktionsbewegung der Kranschiene relativ zum Laufbahntréager bei
weitgehender Unterdriickung der Schienenbewegung bei normaler
Kranbremsung und Beschleunigung. Zum anderen ist die flr den
automatischen Betrieb wichtige exakte Seitenorientierung der Kranschiene
gewahrleistet. Dabei kénnen die Halteklammern Uber eine Art Langioch-
Bolzenverbindung mitdem Laufbahtrager mit seitlichem Bewegungsspiel vor .
dem Anziehen der Verbindung versehen sein, um Fertigungsungenauigkeiten

ausgleichen zu kénnen.

Um den Stltzen hohe Standsicherheit zu verleihen, die es beispielsweise
unndtigmacht, Kreuzverbande zur Stabilisierung gegentber Biegemomenten
vorzusehen, wird vorgeschlagen, dass das FuRteil Uber vorzugsweise vier

Tiefgrindungspfahle, am besten Rammpfahle, im Untergrund verankert ist.

Bei eirier ersten Art der Verbindung zwischen FuBteil und Stltze ist
vorgesehen, dass ein durchmesservergréRerter FuRabschnitt der Stltze auf
der FuRteil aufliegt und mit dieser Uber Ankerelemente verbunden ist,

vorzugsweise unter Ausbildung eines justierbaren Lagers.

Mit einer anderen Ausflihrungsform wird vorgeschlagen, dass das Fufdteil

als Kécher fiir das untere Ende der Stlitze ausgebildet ist.
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Das justierbare Lager, welches bevorzugt in Seitenrichtung und
Hohenrichtung justierbar ist, befindet sich am besten im Bereich des oberen
StlUtzenendes. Die Verbindung des unteren Stltzenendes mit dem im
Untergrund verankerten Fufteil kann dann besonders einfach und dabei
besonders stabil bezlglich der Weiterleitung von Momenten ausgebildet
sein, insbesondere durch die bereits angesprochene kdcherartige Ausbildung
des Fufteils. Auch lassen sich die Auswirkungen von Justierbewegungen

leichter Gberschauen.

Im moglichen Falle der Herstellung der Stitze als Ortbetonteil wird im
Allgemeinen das FuBteil mit der StUtze integriert sein. Zumindest bei
gréReren Krananlagen ist es kostenmaRig gUnstiger, die Stlitze als
Fertigbetonteil herzustellen. Das Fufdteil kann dann wahlweise ein

Ortbetonteil, aber auch ein Fertigbetonteil sein.

GemaR einem weiteren Aspekt der Erfindung, der von dem vorangehend
beschriebenen Aspekt an sich unabhéngig ist, jedoch mit diesem vorteilhaft
zusammenwirkt, wird ein Kranbahntragwerk vorgeschlagen, umfassend
einen.lénglichen Laufbahntrager aus wenigstens einem Tragerabschnitt, ein
StlUtzensystem' aus Stltzen, deren obere Enden Uber ein Kobﬁeil die
L&ngsenden.der Tragerabschnitte abstlitzen, und deren untere-Enden Gber
je ein FuBteil im Untergrund verankert sind, jeweils ein justierbares Lager im
Bereich der Kopfteile und/oder der Fufdteile bei wenigstens einem Teil der
Tragerabschnitte zur Justierung der Tragerabschnitte entsprechend dem
gewd(inschten Verlauf der Laufbahn, wobei bei zumindest einer der Stltzen
im Bereich des Kopfteils ein Gleitlager zwischen Stitze und Laufbahntrager

vorgesehen ist, wobei diese Stlitze einen Referenzpunkt fur ein Kranort-

Feststellungssystem tragt.

Vor allem fUr ein automatisiertes Lager ist nicht nur die prézise Fihrung des
jeweiligen Krans langs der dementsprechend prézise justierten Laufbahnen

wesentlich, sondern auch eine méglichst prézise Feststellung des



20

25

30

WO 01/51402 PCT/DE01/00129

-5-

momentanen Kranorts. Wird der Kranort unter Zuhilfenahme einer
laufbahntrégerfesten oder laufbahnfesten Mess-Strecke ermittelt,
beispielsweise durch Abtasten der Kranschienen {iber ein Mess-Rad, so wird
die Prazision der Standortbestimmung durch die unvermeidlichen
thermischen Ausdehnungs- und Kontraktionsbewegungen von
Laufbahntrager bzw. Kranschiene beeintréchtigt. Erfindungsgeman ist der
Referenzpunkt von derartigen Bewegungen unabhangig, da er an einer
Stltze vorgesehen ist, die zudem Uber das Gleitlager von den thermischen
Laufbahntriagerverformungen unabhéngig ist. Dieser Aspekt der Erfindung
ist auch bei reinen Stahl-Tragwerken einsetzbar, wenn auch Tragwerke mit

Stahlbetonstiitzen auf Grund ihrer héheren Formstabilitdt bevorzugt sind.

Der Referenzpunkt kénnte von einem optischen Element eines optischen
Kranort-Feststellungssystems, insbesondere Lasersystems, gebildet sein.
Dies kann bei manchen Einsatzfadllen, z. B. bei im Freien situierten

Containéranlagen bei Nebel, Probleme bringen. Eine weitere Mdglichkeit

' bestiinde darin, eine Abstandsmessung Uber Funkwellen, insbesondere

Radarwellen, vorzunehmen, was jedoc¢h zumindestim Bereich von Flughéfen
oder Schiffshidfen mit regem Funkverkehr ebenfalls Probleme mit sich
bringen kénnte. Zumindest bei solchen Anwendungsféllen istes von Vorteil,
wenn der Referenzpunkt als Befestigungsstelle fUr ein sich Gber wenigstens

einen Teil der Laufbahnlénge erstreckendes Abtastglied ausgebildet ist.

Das Abtastglied erstreckt sich also im Wesentlichen Gber die Laufbahnlénge,
so dass eine unmittelbare mechanische Abtastung des Abtastglieds in Frage
kommt oder eine auf kurze Distanz wirkende mittelbare Abtastung, z. B.
iber Induktionsmessglieder. Bei einer besonders bevorzugten
Ausfiihrungsform der Erfindung ist das Abtastglied gekapselt, so dass es

von Witterungseinflissen weitgehend unabhéngig ist.

Bei einer einfachen und dabei robusten Ausfihrungsform der Erfindung ist

vorgesehen, dass das Abtastglied von einer Kette gebildet ist, in die ein
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Zahnrad einer mit dem Kran verbundenen Messeinheit eingreift. Die
Abtastbewegung des Zahnrads kann dabei von einem mit dem Zahnrad
drehfest verbundenen Winkelcodierer erfasst und an die Kranort-
Feststellungseinrichtung weitergeleitet werden. Um das Abtastglied stets
unter einer nicht zu kleinen und nicht zu groRen Vorspannung zu halten,
unabhéngig von der Relativlage der beiden die Enden des Abtastglieds
tragenden Stitzen, wird vorgeschlagen, dass das vom Referenzpunkt
abgelegene Ende des Abtastglieds Uber ein Vorspannelement mit einer der

Stlitzen verbunden ist.

Denkbar ware es, mehrere Abtastglieder pro Laufbahn einzusetzen, die
jeweils aufeinander folgen. Dies kénnte jedoch Probleme beim Ubergang der
Abtasteinrichtung von einem Abtastglied zum anderen Abtastglied ergeben.
Auch wére an sich auch eine mittige Befestigung des Abtastglieds an einem
Referenzpunkt einer Mittelstlitze denkbar. Besonders bevorzugt ist jedoch
die Anbringung des Abtastglieds an beiden Endstiitzen der Laufbahn.
Hierdurch wird mit einem einzigen Abstandsglied die gesamte
Laufbahnldnge Uberwachbar. Auch ist die Abtastung des Abtastglieds in

vielen Féllen erleichtert, da keine Befestigungsstelle des Abtastglieds die

Abtastung stort.

Ein besonderer Kostenvorteil ergibt sich dann, wenn das erfindungsgemaélie
Kranbahntragwerk bei gréReren Anlagen mit wenigstens zwei
Briickenkranen eingesetzt wird. Hierzu wird vorgeschlagen, dass wenigstens
drei parallel nebeneinander und voneinander beabstandet angeordnete
Laufbahntrégervorgesehensind, denen zwei Briickenkrane zugeordnetsind,
wobei der mittlere Laufbahntrager eine Laufbahn flr den einen Briickenkran
und eine weitere Laufbahn fir den anderen Briickenkran trégt. Fir eine
Anzahl von nvoneinander unabhéngig betreibbarer Brickenkrane sind somit

lediglich eine Anzahl von n + 1 Laufbahntrégern erforderlich.
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Erfindung wird im Folgenden anhand bevorzugten

Ausfuhrungsbeispielen anhand der Zeichnung erldutert. Es zeigt:

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.
Fig.

Fig.

1

8a

10
11

12

eine isometrische, vereinfachte, teilweise abgebrochene
Darstellung eines Kranbahntragwerks mit drei Laufbahntrégern;
eine Seitenansicht einer einzelnen Stltze (Schnittlinie [I-1l in
Fig. 1);

eine vergroéRerte Schnittansicht des unteren Saulenendes
(Schnittlinie -1l in Fig. 2);

eine Ansicht entsprechend Fig. 2, jedoch lediglich im Bereich
des unteren Stltzenendes in einer modifizierten
Ausfihrungsform;

eine vergréRerte Schnittansicht entsprechend Fig. 3
(Schnittlinie V-V in Fig. 4);

eine Seitenansicht eines Teils des Laufbahntrégers, ausgehend
vom in Fig. 6 linken Laufbahntrégerende samt zugehdrigem
Stlitzensystem;

einen Querschnitt des Laufbahntrégers samt oberem
Stltzenende (Schnittlinie VII-VIl in Fig. 10);

einen Horizontalschnitt der Anordnung in Fig. 10 nach Linie
VIH-VIIL;

einen Vertikalschnitt der Anordnungin Fig. 8 nach Linie VIIIA-
VIlA;

einen ‘weiteren Horizontalschnitt der Anordnung in Fig. 10
nach Linie IX-IX;

eine Seitenansicht der Anordnung in Fig. 7 (Blickrichtung X);
einen Vertikalschnitt der Anordnung gemaf Fig. 10 mit
Schnittlinie XI-XI;

eine Ansicht entsprechend Fig. 11, jedoch im Bereich einer
Endstiitze und mit lediglich eine Kranschiene tragenden Rand-

Laufbahntrager;
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Fig. 13 eine Seitenansicht der Endstiitze mit vereinfachter Darstellung
einer Messkette, die Messkette abtastender Messeinheit und
Referenzpunkt-Befestigungsstelle des in Fig. 13 rechten
Kettenendes an der dortigen Endstiitze;

Fig. 14 einen vereinfachten Querschnitt einer Kranschiene samt

Befestigungsstelle des Laufbahntragers.

Das Kranbahntragwerk gem&R der Erfindung istin der Ubersichtsdarsteliung
gemald Fig. 1 allgemein mit 10 bezeichnet. Dabei zeigt Fig. 1 ein
Teilausschnitt einer wesentlich gréReren Gesamtanlage aus einer Vielzahl
von parallel nebeneinander liegender Laufbahntragern mit einer
entsprechenden Vielzahl von unabhéngig voneinander betreibbarer

Briickenkranen.

Ein derartiger Brlckenkran 14 ist in Fig. 1 grobschematisch mit
unterbrochener Umrisslinie angedeutet. Eine Briicke 16 des Briickenkrans
14 ist Uber je zwei oder mehr Schienenrdder 18 an den beiden
Brlckenenden auf einer Kranschiene 20 des jeweiligen Laufbahntragers 12
hin- und her in Laufbahnrichtung (Doppelpfeil LR} verfahrbar. An der Briicke
18 wiederum ist eine Laufkatze 22 in Brickenrichtung {Doppelpfeil BR) hin-
und her verfahrbar. Ein Lastaufnahmemittel, beispielsweise ein Spreader, ist
Uber vier Tragseile an-der Laufkatze 22 aufgehsngt und in Héhenrichtung
(Doppelpfeil HR) auf- bzw. absenkbar. Der Spreader dient der Verbindung

mitderzu verladenden Kranlast, beispielsweise einem Schiffscontainer (1ISO--

Container) 28.

Jeder Laufbahntrager 12 trigt zwei Kranschienen 20 jeweils fir einen
Brlckenkran 14 .auf der einen Seite und einen Briickenkran 14 auf der
anderen Seite. Lediglich bei den beiden &uReren Laufbahntrigern 12 muss
nur eine Kranschiene 20 montiert werden (siehe Fig. 12). Das

Kranbahntragwerk 10 benétigt somit flr eine Anzahl n von unabhéngig



10

15

20

25

30

WO 01/51402 PCT/DE01/00129

-9.-
voneinander betreibbaren Brickenkr&nen 40 eine Anzahl von n + 1

Laufbahntréagern 12.

Falls bei einer vereinfachten Variante darauf verzichtet werden kann, dass
die Briickenkrane 14 unabhangig voneinander arbeiten kdnnen, kann auch
lediglich eine einzige Bahnschiene pro Laufbahntréger 12 vorgesehen sein,

auf der dann zwei Brickenkrane 14 gleichzeitig laufen.

Die Krangestaltung ist nicht an die Briickenkranform gebunden. Es sind auch
andere Kranformen, wie Portalkrane denkbar, je nach Artdes Lagersystems,
fUr den das Kranbahntragwerk 10 vorgesehenist. Ein besonderer Vorteil der
Erfindung liegt jedoch darin, dass die Kranbahntrédger 12 des noch zu
beschreibenden Stlitzensystems aus Stltzen 30 ohne Weiteres an eine
gewlnschte Lauthdhe der Laufkatze 22 angepasst werden kdnnen, wobei
flr ausreichende mechanische Stabilitdt und Steifigkeit gesorgtist, so dass

in vielen Fallen auf eine aufwendige Portalkonstruktion des Kranes

verzichtet werden kann.

Die die Laufbahntrager 12 in einem vorgegebenen Héhenabstand HA Uber
der durch Lastkraftwagen befahrbaren Bodenoberfliche 32 haltenden
Stlitzen 30 sind ihrerseits an FuRteilen 34 verankert. Die FuRteile 34, von
denen in den Fig. 2 und 3 eine erste Variante 34’ und in den Fig. 4 und 5
eine zweite Variante 34'" dargestellt ist, sind im Untergrund Uber
Tiefgrindungspféhle, hier in Form von Rammpféhlen 36, verankert. Pro
FuBplatte 34 sind jeweils vier Rammpfahle 36 vorgesehen, die in den
Eckbereichen des von einer im Wesentlichen quadratischen, horizontal
angeordneten Platte gebildeten FuRteils ausgehen und die im Bezug auf die
Séulenachse 38 nach unten und radial nach aul3en geneigt verlaufen. Man
erhalt so eine stabile und auch hohe Drehmomente in den Untergrund
ableitende Konstruktion, die unabhingig von etwaigen Setzungen des
benachbarten Untergrunds beispiuelsweise auf Grund des

Containergewichts ist.
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An Stelle von Rammpféhlen kénnen auch Bohrpféhle eingesetzt werden,
wenn auch der Herstellungsaufwand bei Rammpfahlen bei hierfr
geeignetem Untergrund geringer ist. Das FuBteil kann ein Fertigbetonteil
sein, wenn auch ein Ortbetonteil bevorzugt ist, da dies die Herstellung der
Verbindung mit den Pfahlen erleichtert. Hierzu ist das FuRteil lediglich an die
nach oben vorstehenden Armierungen der Pfahle 36 anzubetonieren. Flr
eine gleichmaRige Druckverteilung zum Untergrund hin sorgt dabei eine in
den Fig. 2 bis 5 angedeutete Sauberkeitsschicht 40 an der Unterseite des
FuRteils 34. Das Fuf3teil 34 kann auch als Pfahlkopfplatte bezeichnet

werden.

In der Variante gemaR Fig. 2 und 3 ist das Fuldteil 34’ durchgehend als
quadratische Platte ausgebildet, um als Auflager fir ein
durchmesservergréfRertes Endstlck 42 der Stitze 30 zu dienen.
Verankerungselemente 44, die in das Ful3teil 34’ eingegossen sind, kénnen
so Durchgangséffnungen 46 des nach auf’en vorkragenden Rands des
Endstlicks 42 durchsetzen und an ihren (ber das Endstlick 42 nach oben
vorkragenden Enden mit Hilfe von Befestigungsmitteln, beispielsweise

Spannmuttern 48, am Endstlick 42 festgelegt werden.

Diese Art der Verbindung zwischen Saule und Fufdteil 34’ erlaubt in
gewissen Grenzen eine Justierung der Saule 30 gegenliber dem Fufteil 34’
und zwar sowohl in horizontaler Ebene als auch in Vertikalrichtung. In Fig.
3 sind zwei innere Kammern 50 angedeutet, die der Aufnahme von
Hydraulikpressen dienen. Diese erlauben ein momentanes Anheben der
Saule 30 gegenlber dem FuRteil 34’, so dass die Saule seitlich, aber auch
in Hohenrichtung, ggf. zur Neigungsverstellung verschoben werden kann.
Nach erfolgter Justierung, ggf. unter Zwischenlager von Justierplattchen zur

Hohen- bzw. Neigungsjustierung, werden die Spannmuttern 48 angezogen.

Bei der Variante gemaf den Fig. 4 und 5 ist keine derartige

Justiermdglichkeit im Bereich des Fufdteils 34'° vorgesehen, und zwar
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deshalb, weil die Justierung am oberen Ende der S&ule 30 vorgenommen
wird. Die Saule 30 wird mit ihrem unteren Ende (ohne
durchmesservergréRertem Endstiick) in eine kécherartige Aufnahmed&ffnung
52 des FuRteils 34’ eingesteckt und dort vergossen. Um die Flthrungshéhe
der Aufnahmeéffnung 52 zu vergroRern, kann das Fufteil, wie in den

Figuren dargestellt, mit einem oben vorstehenden Kragen 54 versehen sein.

In Fig. 4 ist mit einer punktierten Linie 41 der Umriss einer weiteren
Variante angedeutet, bei der die Saule 30 als Ortbetonteil an das FuRteil 34’

(ebenfalls Ortbetonteil) anbetoniert worden ist.

Wie in Fig. 6 angedeutet ist, wird vor der Inbetriebnahme der Anlage der

Bereich zwischen den Stitzen 30 mit einem Fahrbelag 56 (z. B.
Asphaltbelag, Betonbelag oder Lavaschicht) versehen, der bindig mit der
Oberseite des Endstiicks gem&B Fig. 2 und 3 bzw. des Kragens 54 gemal’
Fig. 4 und 5 abschlief3t.

Die Laufbahn 12 besteht aus einer Reihe von Tragerabschnitten 60 mit
angenhert Doppel-T-férmiger Querschnittsform (siehe beispielsweise Fig.
7). Es handelt sich hier um Spannbetonteile, die neben einer schlaffen
Bewehrung aus einer Vielzahl von Litzen 62 (ST1570/5770 mit je 93 mm?
bestehend aus 7 Einzellitzen) im Bereich des unteren T-Kopfes mit einer
Spannbewehrung aus zwei Spannlitzen 66 (ST1570/1770 mit je 41 mm?
bestehend aus 5 Einzellitzen) versehen sind. Man erkennt in Fig. 10 einen
Litzenaufnahmekanal 64 zur Aufnahme einer Spannlitze 66. GemaR Fig. 11
sind zwei derartige Kanéle 64 fur zwei Spannlitzen 66 vorgesehen. Die
beiden Kanéle verlaufen, ausgehend von einer zum Stirnende des
Tragerabschnitts 60 hin offenen durchmesservergréRerten Spannmittel-
Kammer 68 im Ubergangsbereich zwischen dem oberen T-Kopf und dem T-
FuR der Doppel-T-Querschnittsform gemaR Fig. 11, in einer nach unten hin

gebogenen Linie mit Scheitelpunkt im Bereich der L&ngenmitte des
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Tragerabschnitts 60. Der Tragerabschnitt 60 ist symmetrisch zur Lingsmitte

ausgebildet.

Samtliche Tragerabschnitte 60 ‘sind, abgesehen von dem Uber eine
Endstlitze 30’ hinausragenden letzten Trégerabschnitt 60, an beiden Enden
jeweils mit einem Kopfabschnitt 70 versehen, der in den Fig. 7 und 11
geschnitten ist und im Vergleich zur Ubrigen Querschnittsform,
beispielsweise gemal Fig. 12, mit einer flanschartigen Verbreiterung 72 des
unteren Kopfes der Doppel-T-Querschnittsform versehen ist. Somit kénnen
pro Kopfabschnitt 70 zwei Befestigungsbolzen 74 durch entsprechende
Durchgangsbohrungen 76 der Verbreiterung 72, gesteckt und anihrem Uber
die Verbreiterung 72 nach oben vorstehenden Ende mit Befestigungsmitteln

in Form von Spannmuttern 78 zu versehen werden.

Beim Durchtritt der Befestigungsbolzen 74 ist auch das obere Ende der
jeweiligen Stitze 30 mit einem durchmesservergréf3erten Endstlck 82
versehen, wie die Fig. 7, 9 und 10 zeigen. Da die vier Befestigungsbolzen
74 jedoch innerhalb des Querschnitts der Stlitze 30 bleiben, ist die Stltze
30 zusétzlich im Bereich ihres oberen Endes mit Kantenausnehmungen 84
versehen, die in den besagten Figuren ebenfalls erkennbar sind. Die oberen
Spannmuttern 78 sowie untere Spannmuttern 86 stlitzen sich jeweils an in

das Betonmaterial eingegossenen Unterlagsplatten 88 ab (siehe Fig. 9 und

10).

Zwischen den beiden einander zugewandten Enden der Trégerabschnitte 60
und der diese tragenden Stlitze 30 ist ein bewehrtes Elastomerlager 89 aus
insgesamt vier Elastomerplatten 90 vorgesehen, welches zudem eine
Hoéhenjustierung sowie eine Seitenjustierung (quer zur Langsrichtung der
Tragerabschnitte 60) erlaubt. Gem&R Fig. 8 und Fig. 8a ist hierzu eine
Justierplatte 92 vorgesehen, die die Elastomerplatte 90 trégt und die Uber
eine Knaggenkonstruktion mit einer tragerabschnittsfesten oberen Platte 94

zur Ubertragung von Kraften in Querrichtung QR verkoppelt ist. Die obere
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Platte 94 ist hierzu mit zwei nach unten abgebogenen Lappen 94a mit zur
Querrichtung QR paralleler Knickkante versehen, zwischen die einin gleicher

Weise nach oben abgebogener Lappen 92a der Justierplatte 92 eingreift.

An dem dem Lappen 92a gegenlberliegenden Rand der Justierplatte 92 ist
ein Vorsprung 92b ausgebildet, der in horizontaler Richtu.ng vorsteht und
dabei zwischen zwei Verstellplkatten 86 eingreift. Die beiden Verstellplatten
96 fluchten in Querrichtung QR. Sie sind in Querrichtung QR verstellbar und
zwar im dargestellten Ausfihrungsbeispiel diskontinuierlich. Sie sind hierzu
mit jeweils zwei Bolzen&ffnungen 96a versehen, die (ber entsprechende
Justierbolzen S6b anentsprechenden Bolzendffnungen S8a einer Basisplatte
98 festgelegt werden kénnen. Die Basisplatte 88 ist in die Oberseite des
Endstlicks 84 eingegossen, wobei ein nach unten gebogener Lappen 98b

der Basisplatte 98 fiir ausreichende Belastbarkeit in Querrichtung QR sorgt

Es ist durchaus auch eine Plattenjustierung mit das Rastermal der Lécher
96a, 98a unterstreitenden Schrittweite moglich. Hierzu sind lediglich die
beiden Justierplatten 96 durch Justierplatten mit entsprechend

verschobenem Lochbild zu ersetzen.

Zur Erleichterung der Seitenjustierung kann eine Hydraulikpresse zwischen
Oberseite des Endteils 84 der Saule 30 sowie die Unterseite de_s jeweiligen
Tragerabschnitts 60 eingeschoben und dann zum Anheben des
Tragerabschnitts 60 betatigt werden. In Fig. 8 ist mit einem Kreis eine
Pressenstandflache 100 umgrenzt. Die Preése kann auch zur
Hoéhenjustierung verwendet werden, wobei die Justierung selbst durch
Austausch der Elastomerplatte 90 gegen eine andere Elastomerpliatte mitder

gewtlnschten Dicke erfolgt oder durch Zwischenlage oder Herausnahme von

Abstandsscheiben.

Die Seitenjustierung sowie die Hohenjustierung der Enden der

Trégerabschnitte 60 kann derart exakt erfolgen, dass sich eine Justierung



WO 01/51402

15

20

25

30

PCT/DE01/00129
-14 -
der Kranschienen 20 erlbrigt. Da die Tragerabschnitte 60 groRe
Spannweiten (beispielsweise 20 m) aufweisen kénnen, reduziert sich die

Justierarbeit entsprechend der geringen Anzahl von Justierstellen.

Die beschriebene Lageranordnung erlaubt in begrenztem MaRe
Relativbewegungen zwischen Tragerabschnitt 60 und Stitze 30 in
Laufrichtung LR, die mit der Trégerldngsrichtung identisch ist. Die
Knaggenkonstruktion aus den ineinander greifenden lappenartigen
Vorspringen 92a und 94a l&sst eine derartige Bewegung begrenzt zu. Die

rGcktreibende Kraft wird durch die Schersteifigkeit der Elastomerplatten 90

bestimmt.

FUr einen automatischen Betrieb der auf dem Kranbahntragwerk 10
fahrenden Briickenkréne 14 ist eine prézise Bestimmung des momentanen
Ortes des jeweiligen Briickenkrans 14 von entscheidender Bedeutung.
GemaR der Erfindung wird als fester Referenzpunkt weder ein Punkt der
Kranschiene 20, noch des Laufbahntrégers 12 gewéhlt, sondern ein Punkt
RP an einer der Stlitzen 30, am besten an einer der beiden Endstiitzen 30.

In Fig. 13 ist dies die rechte Stiitze 30"".

An ihr ist ein Ende einer Kette 102 festgelegt, deren anderes Ende (ber ein
Vorspannelement (hier Druckfeder 104) mit der anderen Endstiitze 30’
verbunden ist. Hierzu ist jeweils eine im Umriss im Wesentlichen L-férmige
Endplatte 106 an den voneinander abgewandten Stirnseiten der Kopfteile
84 der beiden Stitzen 30’ befestigt (Befestigungsbolzen 108). Die in Fig.
13 rechte Platte 108 tragt einen Lagerbock 110, der das rechte Ende der
Kette 102 hélt und damit den Referenzpunkt RP darstellt. Das in Fig. 13
linke Ende der Kette 102 ist an einem Stift 112 befestigt. Dieser durchsetzt
die Endplatte 106 und endet in einer Stiftplatte 112a. Zwischen die
Stiftplatte 112a und die Endplatte 106 ist die bereits erwahnte Druckfeder
104 eingespannt, die die Kette 102 unter weitgehend konstante



15

20

25

30

WO 01/51402 PCT/DE01/00129

-15 -

Zugspannung setzt, unabhéngig von dem sich unter Umstanden geringflgig

dndernden Abstand zwischen den Endstitzen 30°.

Mit dem Brlckenkranlitzen, dessen Position zu erfassen ist, ist eine
Messeinheit verbunden mit einem in die Kette 102 eingreifenden Zahnrad
110. Die jeweilige. Winkelstellung des Zahnrads 110 wird durch einen
Winkelsensor 112 erfasst, der die gemessene Winkelstellung Uber eine mit
einer Strich-Punkt-Linie symbolisierte Datenleitung 114 an eine nicht

dargestellte Kransteuerung weiterleitet.

Die Kette 102 kann in nicht dargesteliter Weise eingekapselt sein, um diese
vor Witterungseinfiissen zu schitzen. In diesem Falle kann es zweckméRig
sein, das ein Kapselprofil nach unten hin offen zu halten, damit der Eintritt
von Regenwasser unterbunden wird. In diesem Falle wird man
zweckmaRigerweise das Zahnrad von unten her in die Kette eingreifen

lassen.

Um die Lage des Referenzpunkts RP von mdglichen thermischen
Bewegungen des Laufbahntriégers 12 génzlich abzukoppeln, stlitzt sich der
Laufbahntréger 12 Uber ein Gleitlager 114 am Kopfteil 84 der Stitze 30"’

ab. Dies gilt in gleicher Weise fUr die andere.:Endstltze 30’, um die

Kettenspannung méglichst gleichférmig zu halten.

Die Kranschiene 20 wird tiber Halteklammern 120 an den Tragerabschnitten
60 des Laufbahntrdgers 12 montiert. Diese weisen jeweils eine dem
Schienenful® 20a zugewandte vertikale Seitenflache 120a auf zur seitlichen
Festlegung der Schiene 20. Des Weiteren Ubergreifen sie mit einer Nase
120b den besagten Schienenful? 20a, wobei sie mit einer Nasen-
Schréagflache 120c auf einer Schréagflache des Schienenfulles 20a aufliegen
oder geringflgigen Abstand zu dieser aufweisen. Es wird so ein Abheben

der Schiene 20 vom Laufbahntréger 12 verhindert.
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Zum Ausgleich von értlichen Unebenheiten und zu einer eventuell in
geringem Umfang erforderlichen Héhennachjustierung der Schiene 20 ist
zwischen dem SchienenfuR 20a und einer Auflageplatte 122 eine
Zwischenlage 124 eingefiigt. Die Platte 122 schlieft mit ihrer Oberseite
biindig mit der Oberseite des Tragerabschnitts 60 ab. Sie wird von zwei
Ankerbolzen ‘124 durchsetzt, die in den Tragerabschnitt 60 eingegossen
sind. Ihre oberen Enden durchsetzen je eine Durchgangséffnung 120d der
beiden . Halteklammern 120 beidseits der Kranschiene 20. Die
Durchgangs&ffnung 120d ist etwas (berdimensioniert, um in geringem
MaRe noch seitliche Justierbewegungen der Halteklammern 120 zur

Berlicksichtigung von Fertigungs- und Montageungenauigkeitenzuzulassen.

Die Halteklammern k&nnen tber Spannschrauben 130 und Federscheiben

132 am Tragerabschnitt 60 festgelegt werden.

Die beschriebene Art der Befestigung I&sst thermisch bedingte
Relativbewegungen zWischen der Kranschiene 20 und dem Tragerabschnitt
60 zu. Aufgrund eines gewissen Restreibungswiderstands pro Klammerpaar
und der Vielzahl von Klammerpaaren einer Kranschiene 20 ist der
Gesamtreibungswiderstand jedoch im Allgemeinen so groR, dass dieser in
die in Schienenlangsrichtung wirkenden Krankréfte (Beschleunigungs- bzw.
Bremskrafte) tberwiegt. Sollte es dennoch zu einer Verlagerung der
Kranschiene kommen, so wird diese durch Anschldge 140 an beiden
Laufbahntragerenden begrenzt (siehe auch Fig. 13). Diese koénnen
winkelférmig ausgebildet sein und iiber Befestigungsschrauben 142 mitdem
jeweiligen Trégerabschnitt starr verbunden sein. Dabeiliegt die Kranschiene
20 entweder kontinuierlich auf den aneinander anstoRenden Platten 122 auf

oder diskontinuierlich bei entsprechendem Abstand zwischen den Platten

122.

Daneben ist es denkbar, die Kranschiene 20 an einer Stelle, im bevorzugten

Bereich ihrer Langenmitte, am Laufbahntrager 12 festzulegen, da dies eine
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thermische Relativbewegung der Kranschiene 20 gegeniiber dem

Laufbahntrager 12 beidseits des Befestigungspunkts nicht behindert.

Zur Fig. 11 wird nachgetragen, dass an den Laufbahnabschnitten 60 ein

durchgehender Kabelkanal 140 seitlich angebracht sein kann.

Auf einen besonderen Vorteil der Erfindung sei noch hingewiesen, der darin
besteht, dass das Kranbahntragwerk 10 auf Grund der Tiefgrindung und
der Aufstédnderung der Laufbahnen 12 im Wesentlichen unbeeinflusst ist
von eventuellen Setzungen des Lagerbereichs zwischen benachbarten
Laufbahntrdgern 12 auf Grund des Gewichts von gelagertem Lagergut,
insbesondere von Containern. Setzungen, die beispielsweise 15 cm
betragen kénnen, werden erfindungsgemal wieder aufgeflillt, vorzugsweise
mit Lavaasche. Bei einer auf dem Boden liegenden Schiene dagegen mUsste
das gesamte Gelande saniert werden, da mit der Bodensetzung auch eine

Lageverénderung der Schiene einhergeht.
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Anspriiche

Kranbahntragwerk {10) fUr wenigstens einen auf wenigstens einer
Laufbahn fahrenden Kran, insbesondere fir einen auf zwei
Laufbahnen fahrenden Brickenkran (14), umfassend

- ginen in Bahnrichtung l&nglichen Laufbahntrédger (12) aus
wenigstens einem Tragerabschnitt (60) aus Stahlbeton,
vorzugsweise aus Spannbeton,

- ein Stltzensystem aus Stahlbetonstlitzen (30}, deren obere
Enden jeweils Uber ein Kopfteil (84} die Trégerabschnitte (60)
abstltzen und deren untere Enden jeweils Uber ein FuRteil (34)
im Untergrund verankert sind,

- jeweils ein justierbares Lager im Bereich des Kopfteils (84}
und/oder des FuRteils (34’) bei wenigstens einem Teil der
Stutzen ({30) zur Justierung des Laufbahntrédgers (12)

entsprechend dem gewdnschten Verlauf der Laufbahn.

Kranbahntragwerk nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
die Laufbahn von einer Kranschiene (20} aus Metall gebildet ist, die

am Laufbahntrdger {12) derart montiert ist, dass thermische

- Dehnungs-und Kontraktionsbewegungender Kranschiene (20) relativ

zum Laufbahntrager (12) zugelassen sind.

Kranbahntragwerk nach Ansprucn 2, dadurch gekennzeichnet, dass
die Kranschiene (20} zwischen Endanschldgen an beiden
Schienenenden hin- und herbeweglich ist oder lediglich an einer
Stelle, vorzugsweise im Bereichihrer Léngenmitte, am Laufbahntrager
im Bezug auf Kranschienenbewegungen relativ zum Laufbahntrager

(12) in Laufbahnrichtung fixiert ist.
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Kranbahntragwerk nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet,
dass die Kranschiene (20) Uber Halteklammern (120} am
Laufbahntrager (12) montiertist, die die Kranschiene (20) in seitlicher

Richtung festlegen und gegen Abheben sichern.

Kranbahntragwerk nach einem der Anspriche 2 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass die Kranschiene (20) aufin den Laufbahntréger
einbetonierten Metallplatten (122) diskontinuierlich oder bevorzugt

kontinuierlich aufliegt, ggf. unter Zwischenlage einer Zwischenschicht

(124).

Kranbahntragwerk nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass das Fulteil (34) Uber vorzugsweise
vier Tiefgrindungspfahle, am besten. Rammpféhle (36), 'im

Untergrund verankert ist.

Kranbahntragwerk nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass
ein durchmesservergréRerter FuBabschnitt (42) der Stitze (30) auf
dem FuRteil (34’) aufliegt und mit dieser Uber Ankerelemente (44)

verbunden ist, vorzugsweise unter Ausbildung eines justierbaren

Lagers. .

Kranbahntragwerk nach Anspruch 6, dadurch'gekennzeichnet, dass

das FuRteil (34'') als Kdcher fir das untere Ende der Stltze (30)

ausgebildet ist.

Kranbahntragwerk nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass das justierbare Lager

Justierbewegungen zumindest in Héhenrichtung und Seitenrichtung

zulésst.
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Kranbahntragwerk nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Stiitze (30) ein Ortbetonteil oder,

bevorzugt, ein Fertigteil, ist.

Kranbahntragwerk, insbesondere nach einem der vorhergehenden
Anspriche, fUr wenigstens einen auf wenigstens einer Laufbahn.
fahrenden Kran, insbesondere fir einen auf zwei Laufbahnen
fahrenden Briickenkran, umfassend pro Laufbahn

- einen langlichen Laufbahntrager (12} aus wenigstens einem
Trégerabschnitt (60),

- ein Stitzensystem aus Stltzen (30), deren obere Enden je
Gber ein Kopfteil (84) die Trégerabschnitte (60) abstltzen, und
deren untere Enden Uber je ein FuBteil (34) im Untergrund
verankert sind,

- jeweils ein justierbares Lager im Bereich des Kopfteils (84)
und/oder des FuRteils (34) bei wenigstens einem Teil der
StUtzen zur Justierung des Laufbahntragers (12) entsprechend
dem gewdlinschten Verlauf der Laufbahn,

- wobei bei zumindest einer (30’) der Stltzen {30) im Bereich
des Kopfteils (84) ein Gleitlager zwischen Stitze {30) und
Tréagerabschnitt (60) vorgesehen ist, wobei diese Stlitze (30')

einen Referenzpunkt (RP) fir ein Kranort-Feststellungssystem

tragt.

Kranbahntragwerk nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass
der Referenzpunkt (RP) als Befestigungsstelle flr ein sich Uber
wenigstens einen Teil der Laufbahnlange erstreckendes,

vorzugsweise gekapseltes Abtastglied ausgebildet ist.

Kranbahntragwerk nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass
das Abtastglied von einer Kette {102) gebildet ist, in die ein Zahnrad

{110) einer mit dem Kran verbundenen Messeinheit eingreift.
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Kranbahntragwerk nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass
das vom Referenzpunkt (RP) abgelegene Ende des Abtastglieds (iber
ein Vorspannelement (104) mit einer (30') der Stlitzen {30)

verbunden ist.

Kranbahntragwerk nach Anspruch 13 oder 14, dadurch
gekennzeichnet, dass die Kette (102) an den beiden Endstiitzen (30")

des Laufbahntrégers (12) angebracht ist.

Kranbahntragwerk nach einem der vorhergehenden Ansprlche,
dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens drei parallel nebeneinander
und voneinander beabstandet angeordnete Laufbahntréger (12)
vorgesehen sind, denen zwei Briickenkrine (14) zugeordnet sind,
wobei der mittlere Laufbahntréger (12) eine Laufbahn fir den einen

Brickenkran (14) und eine weitere Laufbahn fiir den anderen

Briickenkran tragt.

Verfahre‘n zum Betrieb ‘eines Kranbahntragwerks nach einem der
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass ein
Lagerbereich zwischen benachbarten Laufbahntrigern (12) nach
Setzung auf Grund des Lagergutgewichts wieder aufgefiillt wird,

vorzugsweise mit Lavaasche.
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