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1 Vorbemerkung

Diese Hinweise sind keine vollstdndige Beschreibung oder Anleitung zur
Durchfithrung der genannten Messungen. Sie verfolgen vielmehr die Ab-
sicht - falls solche Messungen erforderlich werden - den Beteiligten
die wichtigsten Aspekte der Messungen aufzuzeigen, um sie in die Lage
zu versetzen, die flr den jeweils gegebenen Fali sinavollen Messungen
zu planen.

2 Einfithrung

Im Mormalfall werden die von den Hersiellern der Gerdte thecretisch er-
mittelten vertikalen Stitzkrdfte des Fahrwerkes der Bemessung der Kran-
fahrbahnen als Eck- und Radkrafte zugrunde gelegt. Dieses Vorgehen ist
allgemein Gblich und anerkannt.

Abweichungen der realen Stitzkrifte von den rechnerisch ermittelten
Werten kénnen sich ergeben aus

- Abweichungen des Eigengewichies und der Schwerpunktlage

- Abweichungen der Verkehrslasten und ihrer Angriffspunkte

- nicht zutreffenden Windlastannahmen

- geomeirischen Ungenauigkeiten von Gerdt und/oder Kranfahrbahn im Zu-
sammenhang mit deren Elastizitidten.

Eine Uberpriifung der vertikalen Stiitzkrdfte des Fahrwerkes durch Mes-
sung nach der Aufsteilung des Gerdtes auf der Kranfahrbahn wird norma-
lerweise nicht durchgefiihrt.

In Sonderfdllen kann es erforderlich sein, die vertikalen Stiitzkrifte
vorhandener Gerate nachirdglich durch Messung zu ermitteln:

- Bei fehlenden Angaben der vertikalen Stiitzkrdfte

- Bei baulichen Verdnderungen an dem Gerdt

- Bei Verdnderungen an der Kranfahrbahn

- Zur Uberpriifung der Ergebnisse der theoretischen Berechnung

- Zur meBtechnischen Ermitilung der Auswirkung der Vertikalelastiziidt
von Gerdt und Kranfahrbahn.

In den meisten Fédlien sind die maximal auftretenden vertikalen Stitz-
krifte von Interesse.
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Diese sind dann unter Beriicksichtigung aller im jeweiligen Fall mdgli-
chen EinfluBgrifen zu ermitieln, wie Betriebsbelastung, geomeirische
Ungenauigkeiten, elastisches Verhalten, Wind, Massenkrifie.

Planung der Messungen A

Fiir die Durchfiihrung der Messungen sind folgende Punkte zu beachien:
3.1 MeBmethoden

Bei den Messungen wird zwischen der Erfassung von statischen und dyna-

mischen Krdaften unterschieden.

Nur in Sonderfdllen wird man die dynamischen Stitzkrafte aus der Fahr-
bewegung des Gerdtes messen milssen.

Es sind dann besondere MeBaufnehmer an den Radachsen zu installieren.
Fiir die Messung der statischen und der dynamischen Krifte aus den ibri-
gen Bewegungen kdnnen nachstehende Metheden angewendet werden.

3.1.1 Elektrische Kraftmessung

Die Messung Uber elekirische KraftmeRdosen {z.B. mit DehnungsmeRsirei-
fen ausgeriistet) ist reltativ genau.

Fir den Geber kann mit einem maximalen Fehler von + 0,5 % und fir die
Gesamtmessung mit einem Fehler von max. + 2 % gerechnet werden.

Diese MeRimethode ist fiir statische und dynamische Messungen geeignet.
3.1.2 Hydraulische Druckmessung mit Manometer

Die Messung dber Hydraulikdricke ist mit relativ geringem Aufwand mog-
lich. Sie beinhaltet jedoch MeBfehler infolge der Dichtungs- bwz.
Manschettenreibung des Hubzylinders. Hinzu kommt die Instirumentenunge-
nauigkeit des Manometers, Als Gesamtfehler muf bei Einsatz geeichter
MeBleinrichtungen + 5 % des MeBwertes erwartet werden.

Wegen der Trdgheit des Anzeigegerites eignet sich dieses Verfahren nur
fir statische Messungen.
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Bild 1: Unterstiitzung einer Schwinge

Bild 2: Unterstiitzung des Rades einer Schwinge

Bild 3: Unterstiitzung einer Ecke
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3.2 MeBort

Es empfiehlt sich, fir alle Messungen einen MefBort mit einer unter Be-
lastung horizontalen ebenen Aufstandsfliche vorzusehen, da sonst auf-
wendige Umrechnungen der MeRergebnisse erforderiich werden.

Die Ublichen Berechnungsverfahren zur Erfassung der vertikalen Stitz-
krdfte beinhalten u.a. als vereinfachende Annahme eine vereinfachte
Massen- und Flidchenverteilung (Schwerpunktlage).

Soll der Einflub dieser Annahme auf das Berechnungsergebnis iberpriift
werden, mu auf jeden Fall ein MeRort mit einer unter Belastung hori-
zontalan ebenen Aufstandsfliche gewdhit werden.

3.3 Wahl der Unterstiitzungspunktie

In vielen Fallen wird es nicht mdglich sein, den Berilhrungspunkt Rad/
Schiene als Unterstitzungspunkt fir die Messung zu benutzen. Die dann
gewdhlten Unterstiitzungspunkte sowohl am Gerdt als auch auf bzw. neben
der Kranfahrbahn sind hinsichtlich ihrer Eignung fir die Aufnahme der
Krifte festigkeitsmaBig zu Gberpriifen. Es ist z.B. davon abzuraten, oh-
ne vorherige Untersuchung bei einer Zweiradschwinge je eine Unterstit-
zung am vorderen und hinteren Ende der Schwinge anzusetzen, da hierbei
die Schwinge einer zu hohen Beanspruchung ausgesetzt werden kdnnte.

Es sollten miglichst die Stiitzkrdfte aller Rider einer Ecke gleichzei-
tig gemessen werden (Bild 1).

Bei Messungen an nur einem Rad einer Schwinge entsteht ein Fehler in-
folge der Lagerreibung der Rdder und Schwingen.

In manchen Fdllen kann ein soicher Fehler in Kauf gencmmen werden
{Bild 2).

Als Unterstitzungspunkte kommen z.B. die Radachsen oder die Radlagerun-
gen in Frage.

Falls die Messung der einzelnen Radkrdfte nicht miiglich ist, wird die
Stiitzkraft einer Ecke gemessen. Dabei sollte der Unterstittzungspunkt am
Gergt mbglichst direkt oberhalb des Fahrwerkes liegen (Bild 3).

Wenn die Wirkungslinien der gemessenen Krifte nicht mit denen der zu
ermittelnden Rad- bzw. Stitzkréfte Ubereinstimmen, so sind entsprechende
Umrechnungen durchzufilinren.
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Bild 4: Unterstiitzung zweier nebeneinander liegender Ecken
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Bild 5: Symmetrieachse eines Kranes
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3.4 Storeinflilsse
3.4.1 EinfluB elastischer Verformung

Un MeBfehler aus dem Einflud elastischer Verformungen, insbesondere bei
starren Konstruktionen, gering zu halten, ist die gleichzeitige Messung
an zwei nebeneinanderliegenden Ecken anzustreben (Bild 4). Ist dies
nicht méglich, sondern kann nur die vertikale Stiitzkraft einer Ecke ge-
messen werden, so sollte diese Ecke so wenig wie mdglich angehoben wer-
den.

3.4.2 EinfluB geometrischer Ungenauigkeiten

Der Einfluf von geometrischen Ungenauigkeiten im Tragwerk Kann bei Ge-
raten, die mindestens eine Symmetrieachse im GrundriB besitzen, ausge-
schaltet werden. Dazu muR je eine Messung an den spiegelbildlich zur
Symmetrieachse gelegenen Ecken durchgefiihrt werden. Der Gesamtschwer-
punkt des Gerdtes muB bei den Messungen auf der Symmetrieachse liegen
(Bild 5).

3.4.3 WindeinfluB

Wenn der Wind keinen Einfluf auf die Messung der vertikalen Stiitzkrifte
hazben soll, milssen die Messungen bei Windstille durchgefiihrt werden.

Da dies meist nicht méglich ist, kann der WindeinfluB dadurch erfalBt
und rechnerisch eliminiert werden, daf die Stiitzkraftmessung bei unter-
schiedlicher Windstdrke und anndhernd gleicher Windrichtung durchge-
fihrt wird.

Windstdrke und -richtung sind dabei zu messen.

Messungen bei umlaufenden Winden verschiedener Stdrke scllien vermieden
werden, da die Auswertung der MeBergebnisse schwierig und aufwendig
ist.

3.5 MeBiaufbau

Der MeBaufbau ist so einzurichten, daB nur die vertikalen Krafte erfadt
werden. Bei Gerdten mit Pendelstiitze ist bei den Messungen auf eine si-
chere, die Messung nicht beeinfiussende, seitliche Abstiitzung der ange-
hobenen Stiitzen wéhrend der Messung zu achten (Bild 6).
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Bild &: Seitliche Abstiitzung einer angehobenen Ecke
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Bild 7: Hohenabweichung einer Schiene von der Soll-Lage
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4 Durchfiihrung der Messungen
4.1 Yorgehensweise

Fir die Durchfiihrung der Messung empfiehit sich folgende Vorgehenswei-
se:

- Festlegung des Mefortes entsprechend 3.2 und Festlegung der Unter-
stltzungspunkie entsprechend 3.3.

- Durchfihrung von Messungen (Basismessungen) ohne WindeinfluB auf ho-
rizontaler ebener Aufstandsfidche. Hierbei werden die Radaufstands-
krafte aliein aus Eigengewichten und Verkehrslasten erfaBi.

Evil. vorhandene geometrische Ungenauigkeiten des Tragwerkes kinnen
nach 3.4.2 eliminiert werden.

- Ermittlung der max. auftretenden Stitzkrédfte aus geometrischen Unge-
nauigkeiten (Hohenfehler). Hierbei ist die vorher festzustellende
grofte Hihenabweichung der Schiene von der Sollage zugrunde zu lagen
(8ild 7).

- Ermittlung der Auswirkung der Vertikal-Elastizitdt des Tragwerkes.
Hierzu wird eine Ecke des Gerites angehoben (hochgedriickt) und dabei
die St{tzkrafterhShung in Abhéngigkeit des Hubweges aufgenommen.
Wenn die Elastizitat der Kranfahrbahn nicht vernachléssigbar ist,
muB die Absenkung der Kranfahrbahn gleichzeitig gemessen und ent-
sprechend berlicksichtigt werden.

- Erfassung des Windeinflusses auf die Grofe der vertikalen Stitzkrif-
te durch verschiedene Mefzeiten bei unterschiedlicher Windrichtung.
Windstdrken und -richtungen sind zu messen.

4.2 Allgemeine Hinweise
- Es empfiehlt sich, statische und dynamische Messungen veneinander zu
trennen.

- Die durchzufilhrenden MeBreihen sollten zwischen den beteiligten
Fachleuten fir Kran, Kranfahrbahn und MeBtechnik sorgf#liig geplant
und vorbereitet werden.
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- Es ist eine eindeutige Aufgabenzuordnung vorzunrehmen.

- Um die Zuverlissigkeit der Meflergebnisse iiberprifen zu kdnnen, ist
eine ausreichende Anzahl gleicher Messungen durchzuflhren.

- Die gewdhlte MeBanordnung muf vor Beginn der Messungen geeichi wer-

den.
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