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Kranbahnvermessungssystem ,Railcontro

Ill

Praziser Soll-Ist-Vergleich

Instandsetzungsarbeiten an Kran-
bahnen fiihren zu Stillstandzeiten
und verursachen hohe Kosten fiir
den Betreiber. Die Entscheidung,
ob und wann eine Instandsetzung
der Kranbahn notwendig ist, wird
auf Basis einer Vermessung getrof-
fen, die den Soll-Ist-Zustand doku-
mentiert. Im Beitrag wird ein auto-
matisiertes Messsystem beschrieben,
das die dafiir benétigten geometri-
schen Informationen prazise und
sehr detailliert bereitstellt und
gleichzeitig die Stillstandzeiten der
Kranbahn wahrend der Vermessung
auf ein Minimum reduziert.

B Dirk Dennig
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Soll-Ist-Vergleiche der Schienenlage

Nach der VDI-Richtlinie 3576 ist die ,,...fach-
gerechte Verlegung von Schienen fiir Kran-
bahnen eine Voraussetzung flr deren sto-
rungsfreien Betrieb. Instandsetzungsarbei-
ten an Schienen verursachen hohe Kosten
und langere Stillstandzeiten” [1]. Die Thys-
senKrupp GfT Gleistechnik GmbH in Bo-
chum, Lieferant von Kranschienen, Kran-
schienenbefestigungssystemen und ande-
ren Oberbaumaterialien, hat in enger Zu-
sammenarbeit mit der HHLA CT Bautechnik
eine aus Betonfertigteilen bestehende, heb-
bare Kranbahn entwickelt. Fiir den Betrei-
ber wurde gemeinsam mit dem Hamburger
Vermessungsburo Hanack und Partner
auch ein Monitoring-Konzept erarbeitet,
das das nachfolgend vorgestellte Messsys-
tem fiir die kinematische Uberwachung von
Kranbahnschienen umfasst. Das Geodati-
sche Institut (GIH) der Leibniz-Universitat
Hannover hat einen Beitrag zu dessen Ent-
wicklung geleistet. Das Messsystem ermog-
licht eine Uberpriifung, ob die geometri-
schen Voraussetzungen nach VDI 3576 bei
der Herstellung von Kranbahnen erfiillt
wurden und ob die Betriebstoleranzen ein-
gehalten werden. Dieses wirtschaftliche
Verfahren zur regelmaBigen Uberwachung
der Schienen ermdglicht dem Betreiber eine
Verringerung der Stillstandzeiten und eine
genaue geometrische Dokumentation der
Ist-Lage gegenliber der Soll-Lage der Schie-
nen. Ein automatischer Datenfluss stellt si-
cher, dass die Ergebnisse bereits vor Ort be-
reitgestellt und fur eine eventuelle Instand-
setzung unmittelbar im Anschluss an die
Vermessung verwendet werden konnen.
Ein Monitoring erfordert zudem, dass
die Daten sich in ein Ubergeordnetes Koor-
dinatensystem einbinden lassen, damit
Uber langere Zeitrdume die Zustande der
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Anlage verglichen, aber auch benachbarte
Kranbahnen in Bezug zueinander ge-
bracht werden koénnen. Dieser Soll-Ist-
Vergleich kann in quasi Echtzeit genauso
bereitgestellt werden wie ein Vergleich des
Zustands im belasteten und im unbelaste-
ten Zustand der Kranbahn. Die Konformi-
tat zur VDI 3576 ist selbstverstandlich.

Warum ist die Vermessung erforderlich?

Fir den Betrieb einer Kranbahn spielt die
Lage aus verschiedenen Griinden eine Rol-
le. Bei schlechter Lage kommt es zu Zwan-
gungen und folglich erhdhtem Verschlei3
am gesamten Material. Dies betrifft den
Kran, die Schiene, das Befestigungsmateri-
al und das Lager (Holz-, Betonschwelle, Be-
tonbalken usw.). Im schlimmsten Fall wird
der Kran beim Uberschreiten von Toleran-
zen automatisch abgeschaltet. Moglich
sind auch schwerwiegende Ausfalle, bei
denen es z. B. zu einem Schienenbruch
kommt und der Kran entgleist oder kippt.

Auch flr die automatische Positionie-
rung der Guter ist der Zustand der Kran-
bahn entscheidend fir die Wirtschaftlich-
keit des Betriebes. Im Betriebsleben der
Kranbahn gibt es nach der VDI 3576 zwei
Toleranzen: Herstell- und Betriebstoleran-
zen. Letztere konnen etwa das Doppelte
der Herstelltoleranzen annehmen, sollen
jedoch zwischen Kranhersteller und Kran-
betreiber abgestimmt werden.

Stand und Potenziale der Messtechnik

Die instrumentellen Entwicklungen in der
(geodatischen) Messtechnik sind in den
vergangenen Jahren rasant vorangeschrit-
ten. Besonders hervorgehoben werden
sollen hier kinematische Messverfahren,
die viele Moglichkeiten flr eine schnelle
und damit wirtschaftliche Aufnahme von
geometrischen Objektinformationen er-
offnen. Unter der kinematischen Messung
wird hier ein sich bewegendes Objekt oder
Ziel verstanden, dessen dreidimensionale
Position beriihrungslos und kontinuierlich
Uber die Zeit bestimmt wird.

Der Stand der Technik in der Schienenver-
messung variiert erheblich. Wahrend in der
Bahnvermessung mit festem Abstand zwi-
schen den zwei Schienenstrangen fast voll-
standig automatisierte kinematische Mess-
systeme zur Verfigung stehen (vgl. z. B.
Swiss Trolley [2]), kommen in der Schienen-
vermessung flir Kranbahnen zumeist nur
Verfahren zum Einsatz, die eine gerin-
ge Automatisierung aufweisen und daher
einen personell und zeitlich hohen Aufwand
mit sich bringen [3]. Im Beitrag wird ein
Messsystem vorgestellt, das auch die auto-
matische kinematische Uberwachung von
einzelnen Schienenstrangen ermdglicht.
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Hard- und Software des Messsystems

Das stromnetzunabhangige Messsystem
umfasst einen mit einem Prisma ausge-
statteten Schienenmesswagen, der mit
einem Tachymeter kinematisch verfolgt
wird (Bild @). Der Schienenmesswagen
wird Uber eine Funkfernbedienung ge-
steuert und ist mit einem autarken An-
trieb ausgestattet. Das Tachymeter wird
mithilfe eines Notebooks gesteuert, auf
dem auch die weitere Auswertesoftware
des Messsystems installiert ist. Durch den
automatischen Datenfluss zwischen Ta-
chymeter und Notebook lasst sich eine
schnelle und detaillierte Aufnahme einer
Kranbahnschiene einschlieBlich Auswer-
tung und Kontrolle der Daten vor Ort
durchfiihren. AuBerdem koénnen auf ein-
fache Weise weitere MessgroBen, die im
Zusammenhang mit der Vermessung der
Kranbahn interessieren, erfasst werden.
Das System ist auf eine Ein-Mann-
Bedienung ausgelegt und erfasst bei
einer Fahrgeschwindigkeit des Schienen-
messwagens von 1 m/s etwa alle 30 bis
50 cm einen Messwert. Die Anzielung
und Verfolgung des Schienenmesswa-
gens geschieht vollautomatisch.

Ablauf einer Vermessung

Nach dem nur wenige Minuten dauernden
Aufbau des Tachymeters am Kopfende der
Schiene und dem Aufsetzen des Schienen-
messwagens auf die Schiene untergliedert
sich die Vermessung einer Kranbahn in
zwei Abschnitte.

Erstens: Optionale Einbindung der Mes-
sungen in ein Ubergeordnetes Koordina-
tensystem durch freie Stationierung des
Tachymeters.

Zweitens: Anzielung und automatische ki-
nematische Verfolgung des Schienenmess-
wagens, der sich mit rd. 1 m/s auf der
Schiene fortbewegt, in Hin- und Riickweg
mit einer Zwei-Lagen-Messung. Wahlweise
ist die Vermessung moglich im
» unbelasteten Zustand (der Schienen-
messwagen wird selbststandig angetrie-
ben, Bild @)
» belasteten Zustand (der Schienenmess-
wagen wird vom Kran gezogen, Bild @).
Die Ergebnisse der Vermessung konnen im
Anschluss an die Messung direkt auf dem
Notebook abgelesen werden.

Charakteristiken des Messsystems

Der Messbereich betragt rd. 400 m fur ei-
nen Standpunkt am Kopfende der Schiene.
Langere Kranbahnen werden durch Um-
setzen des Tachymeters vermessen. Dabei
zeichnet sich das System durch folgende
Charakteristiken aus:
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© Kinematische Erfassung eines Schienen-

e,
@® Messung der Schienengeometrie
im belasteten Zustand (der Schienen-

messwagen wird vom Kran gezogen)
(Bilder: ThyssenKrupp GfT)

» schnelle kinematische Messung (kurze
Stillstandzeiten der Kranbahnen)

» Einbindung der Messungen in ein tber-
geordnetes Koordinatensystem unmit-
telbar moglich

» schnelles Bereitstellen der Ergebnisse in
graphischer und numerischer Form (ein-
schlieBlich der Soll-Ist-Vergleiche)

» bessere Entscheidungshilfe fir die In-
standsetzung durch dichtere Punktab-
stande und damit realistische Wiederga-
be des Ist-Schienenverlaufs

» in schwer zuganglichen Bereichen ein-
setzbar (z. B. Laufkrane)

» auf allen gangigen Vignol- und Kran-
bahnschienen nutzbar (vgl. [4]).

» besonders wirtschaftlich bei Anlagen
mit vielen Schienen (z. B. Hochregal-
lager, automatisierte Container-Termi-
nals).

Konkrete Anwendung - Beispiel HHLA

Das Kranbahnvermessungssystem ,Railcon-
trol” wird bei der Hamburger Hafen und Lo-
gistik AG (HHLA) eingesetzt. Auf dem Con-
tainer-Terminal Altenwerder (CTA) gilt es,
die Einhaltung der Toleranzklasse 2 nach
VDI 3576 zu Uberprifen. Bei der Kranbahn
handelt es sich um ein Schiene-Schotter-
Schwelle-System, auf dem die automatisier-
ten Stapelkrane taglich Container umschla-
gen. Der Auftraggeber fordert nach VDI
3576 konforme Angaben zu den Abwei-
chungen zwischen Ist- und Solllage der
Kranbahnschienen. Hier ist der Einsatz des
Messwagens besonders wirtschaftlich, da
viele Containerstapelblocke direkt neben-
einander liegen. Fir die Vermessung einer
rd. 300 m langen Kranbahn bendtigt das
System etwa 10 min flir Hin- und Riickfahrt.
Inklusive Aufbau, Messungsvorbereitung
und der eigentlichen Messung ist allerdings
etwa 1 h zu veranschlagen. Zur Gewabhrleis-
tung einer langfristigen Dokumentation
werden die Ergebnisse in einem Ubergeord-
neten Koordinatensystem eingebunden.

Resiimee und Ausblick

Aus vorhandenen Instrumenten und adap-
tierten Auswertetechniken konnte ein
fortschrittliches Messsystem entwickelt
werden, das eine wirtschaftliche, prazise
und detaillierte Vermessung von Kran-
bahnschienen ermoglicht. Das Messsystem
stellt dem Kranbahnbetreiber die Informa-
tionen schnell zur Verfligung, die flr eine
einfache und wirksame Entscheidung tber
die Konformitat gemafl der VDI-Richtlinie

Krantechnik ""

3576 bendtigt werden. Neben der eigent-
lichen Vermessung der Kranbahnschienen
wird durch den Einsatz eines Tachymeters
zudem ein hohes Potenzial fiir die Erfas-
sung zusatzlicher geometrischer Messgro-

Ben bereitgestellt. O
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