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Thorsten Frenz TEP — der Turmdrehkran-Einsatzplaner, die Anforderungen der Praxis

4D-gestltzte digitale Einsatzplanung von Baukranen

Projektierern, Verleihern und Nutzern ermdéglicht der Turmdrehkran-Einsatzplaner - kurz
TEP - zukinftig schnell und intuitiv die ganzheitliche Beplanung umschlagsstarker Bau-
stellen mit Turmdrehkranen. Das am Lehrstuhl fur Fordertechnik Materialfluss Logistik
(fml) der TU Miinchen in enger Zusammenarbeit mit Kranherstellern und -betreibern ent-
wickelte Planungswerkzeug vereinfacht und optimiert Baukranprojektierungen sowohl aus
finanzieller als auch rein bauablaufbezogener Sicht. Nach nur wenigen Klicks liefert das
innovative technische Hilfsmittel bereits detaillierte Ergebnisse und gestattet einen umfas-
senden Uberblick hinsichtlich der Wirtschaftlichkeit von Baukraneinsatzen. Auf Basis ma-
terialflussgerechter Betrachtungen und der rdumlichen Anordnung von Turmdrehkranen
im Rahmen von GrolRbaustellen, ermdéglicht der TEP eine durchgéngige Projektierung
uber alle Zeitraume hinweg. Neben dem reibungslosen Ablauf aller Prozesse formulieren
sich die durch den TEP zu erreichenden Planungsziele insbesondere in der optimalen
Auslastung samtlicher im Zuge der Kraneinsatze verwendeten Ressourcen sowie der
Vermeidung unndtiger Kosten aus Fehlprojektierungen und der Minimierung des finanziel-
len Anteils der Krantransporte (vgl. Bild 1).

Das datenbankbasierte Werkzeug wurde nach modernsten Gesichtspunkten durch ein
erfahrenes Team von Softwareentwicklern umgesetzt. Der Fokus lag hierbei vorrangig auf
einfacher Integration des Systems beim Kunden, Nutzerfreundlichkeit und intuitivem Ar-
beiten sowie bestmdglicher Performance und Laufstabilitat. Zukunftsweisende Software-
technologien, das Know-how der einzelnen Projektpartner und die Berticksichtigung ihrer
individuellen Anforderungen an ein entsprechendes Planungswerkzeug, lieBen schluss-
endlich eine umfassende und innovative Anwendung fiir die Praxis entstehen, die nun
erstmalig zum Einsatz kommt.
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Bild 1: Durch den TEP unterstiitzte Prozesse bei der Baukranprojektierung
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Turmdrehkrane: Ihre aufgabenbezogene Auswahl und Konfiguration

Grundlage der TEP-basierten Kraneinsatzplanung ist das Projekt. Eine gleichzeitige Be-
arbeitung verschiedener Planungen durch mehrere Benutzer wird vom mehrsprachig auf-
gebauten System unterstitzt. Hinsichtlich der Anzahl integrierter Krane und der Komplexi-
tat ihrer jeweiligen Konfiguration besitzen mittels des TEPs erstellte Projekte keine Gren-
zen. Je nach Bedarf kbnnen Planungen zur weiteren Bearbeitung vorgehalten, archiviert
oder vollstandig aufgehoben werden. Ahnlich bekannter namhafter Softwareapplikationen
unterstitzt auch der TEP den Anwender beim Auffinden eines bereits erstellten und abge-
legten Projekts: Neben einer sortierbaren Liste weist das Werkzeug zusatzlich die zuletzt
bearbeiteten Planungen gesondert aus. Abgesehen von der eigentlichen Bezeichnung
sowie dem Erstellungs- und aktuellen Anderungsdatum eines Projekts, werden auch die
hierfur verantwortlichen Benutzer ausgewiesen — im Falle der Modifizierung einer hinter-
legten Planung durch einen Anwender Gbernimmt der TEP beim Speichern automatisch
dessen Nutzernamen.

Jedes vom Bediener selektierte zu bearbeitende Projekt wird innerhalb eines eigenen
Reiters dargestellt, wodurch sowohl die Ubersichtlichkeit als auch die Mdoglichkeit zum
Springen zwischen den einzelnen aktiven Planungen gewahrt bleiben. Der eigentliche
Projektreiter ist in zwei Bereiche aufgeteilt — sein linker Abschnitt listet alle aktuell zuge-
wiesenen Krane in Form einer gegliederten Baumstruktur, das rechte Feld zeigt detailliert
den jeweils im Projektbaum selektierten Planungsinhalt. Der TEP bietet die Option zur
individuellen Aktivierung bzw. Deaktivierung der einzelnen Krane eines Projekts. Auf die-
se Weise besitzt der Anwender die Moglichkeit zur Variation einer Planung durch Abbil-
dung unterschiedlicher Krankonstellationen und -konfigurationen. Verschiedenste Szena-
rien lassen sich somit effizient darstellen und modifizieren. Die Unterebenen des Projekt-
baums entsprechen den Zeitphasen eines Krans bzw. im Falle eines fahrbaren Unterbaus
denen seiner Gleisanlage und spiegeln somit die jeweiligen Aufbauzustande wider.

Aus Griunden der Identifizierung von Zeitraumen eines Bauvorhabens, in welchen sich
rein aus Betrachtung der Konstellation und Konfiguration eingesetzter Turmdrehkrane
keine Anderungen ergeben, unterteilt das Planungswerkzeug auf Ebene der Einzelkrane
in Zeitphasen und auf Projektebene in Zeitschnitte. Eine Kranphase wird durch die Zeit-
punkte begrenzt, wahrend denen der Kran an sich bzw. ggf. seine Gleisanlage keine An-
derungen erfahrt. Sobald jedoch ein Kran beispielsweise aul3erhalb eines Gebéaudes klet-
tert und sich somit seine Turmzusammensetzung wandelt oder eine bestehende Gleisan-
lage ausgebaut wird, beginnt ein weiterer Abschnitt. Demzufolge besitzt jeder Kran min-
destens eine Zeitphase, bestimmt durch die Zeitpunkte seines Auf- sowie Abbaus. Um
jedoch die Zeitrdume zu ermitteln, in denen sich wahrend eines Bauvorhabens ganzheit-
lich betrachtet keine Anderungen in Bezug auf die Turmdrehkrane einstellen, ist eine Ver-
schneidung ihrer zueinander parallel ablaufenden Zeitphasen bzw. von deren begrenzen-
den Zeitpunkten erforderlich. Die hieraus resultierenden Zeitschnitte entsprechen den
Abschnitten des jeweiligen Bauvorhabens, wahrend deren die Aufbauzustande der Turm-
drehkrane keine Wandlung erfahren. Je nach Art der Anderung ist bei einem identifizier-
ten Zeitschnitt bzgl. Montage und Demontage zu unterscheiden, ggf. umfasst er beide
Zustande und muss dementsprechend unterteilt werden (vgl. Bild 2).
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Bild 2: Zeitbezogene Gliederung von Baukranplanungen

Durch nutzerfreundliche Interaktion mit dem TEP flgt der Bediener einem Projekt Krane
hinzu, modifiziert oder entfernt sie wieder. Gleiches gilt auch fiir die Bearbeitung mdogli-
cher Gleisanlagen sowie der einzelnen Zeitphasen und somit zeitbezogenen Aufbauzu-
sténde. Zur Integration eines zusatzlichen Krans in ein Projekt, legt der Anwender dessen
planungsinterne Bezeichnung sowie den vorgesehenen Aufstellzeitraum mittels eines im
TEP eingebundenen Kalendermoduls fest und wahlt daraufhin die fir ihn geeignete Kon-
figuration aus einem Pool der zur Verfliigung stehenden Krantypen. Hierbei wird er sys-
temseitig durch eine umfangreiche Suchfunktion unterstiitzt, die es ihm erméglicht, spezi-
ell fir den individuellen Anwendungsfall bzw. fir die Erflllung einer bestimmten Hubauf-
gabe geeignete Turmdrehkrane zu identifizieren und dementsprechend die resultierenden
Suchergebnisse einzuschranken. Die integrierte Logik der Suchfunktion sorgt flr eine
Begrenzung der fur den Benutzer relevanten Suchinhalte, sich gegenseitig ausschlieRen-
de Vorgaben werden bereits im Vorfeld unterbunden. Das System fiihrt somit den An-
wender und verhindert ergebnislose Suchlaufe, Sackgassen wahrend des Aufbaus der
Suchanfrage werden TEP-seitig erkannt und der Bediener entsprechend umgeleitet.

Die Differenzierung der Suchvorgaben basiert sowohl auf der Bauart des auszuwahlen-
den Krans als auch dem gewinschten Hersteller und dem eigentlichen Krantyp. Insbe-
sondere berucksichtigt die Suche neben der geforderten Auslegerlange auch die zulassi-
ge Traglast bei maximaler und minimaler Ausladung sowie ggf. die nutzerseitige Vorgabe
definierter Traglastwerte bei Teilausladung. Insofern relevant, weisen die Suchergebnisse
zusatzlich das Fabrikationsjahr sowie den Typ des Hubwerks und der Drehbiihne samt
ihrer Anschlussturmsysteme aus. Gegebenenfalls berticksichtigt der TEP auch mégliche
Varianten der Katze-Flasche-Haken-Kombinationen, Gegenballastzusammensetzungen
und -radien im Falle von Untendrehern.

Neben der Auswahl des eigentlichen Oberkrans bzw. drehenden Krananteils erfolgt die
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Einbindung eines Krans in ein Projekt auch durch dessen Unterbau. Zur Einschrankung
der Suchergebnisse trifft der TEP die grundsétzliche Unterscheidung zwischen fahrbaren
und stationaren Unterbauten sowie Fundamentankern. Zudem bietet er dem Bediener die
Moglichkeit zur Auswahl eines Herstellers sowie des Turmsystems fir den Turman-
schluss. Im Rahmen der ausgewiesenen Ergebnisse differenziert das System zusétzlich
hinsichtlich der Ausfuhrung der Unterbaubasis, ihrer Aufstandsmaf3e bzw. Spurweite und
der jeweiligen Stitzelemente bzw. Fahrschemel.

Nach Auswahl von Oberkran und Unterbau folgt die Definition der Turmzusammenset-
zung der Grundkonfiguration des Einzelkrans samt etwaigem Zubehor, sprich die Hinter-
legung seines Grundaufbaus zum eigentlichen Beginn des Aufstellzeitraums. Das Pla-
nungswerkzeug achtet bei Anderungen am Turmgefiige auf das korrekte Paaren der
Turmsysteme integrierter Komponenten. Dementsprechend begrenzt der TEP die zur
Auswahl stehenden Bauteile und fihrt den Benutzer, wodurch eine ungiltige Turmzu-
sammensetzung im Vorfeld ausgeschlossen bzw. kenntlich gemacht wird.

Ferner ermdglicht der TEP bei Fundamentankern die Zuweisung von Fundamentlasten
und im Falle aller restlichen Unterbauarten der resultierenden Eckdriicke sowie der erfor-
derlichen Zentralballastierung in Abhangigkeit ihrer Blockzusammensetzung. Stationare
Unterbauten gestatten die Auswahl von Lasteinleitungssystemen, d.h. individuellen Zu-
sammensetzungen an Schwellen zur Gewéhrleistung des Nichtliberschreitens der zulas-
sigen, Uber die Stitzelemente in den Untergrund eingeleiteten Aufstandskrafte und somit
der Standsicherheit des Krans. Fahrbare Unterbauten erlauben die Erstellung einer Gleis-
anlage. Das hierfir auszuwahlende Gleissystem beschreibt den Typ der verwendeten
Schienen und Schwellen sowie deren Verlegeart und den maximal zuléssigen Verlegeab-
stand. Zudem halt das System auch die zuldssigen Kennwerte wie beispielsweise Boden-
pressung vor.

Gegebenenfalls sind daraufhin fir die ausgewahlte Krankonfiguration Klettervorgange
unter Erstellung zusatzlicher Zeitphasen und Integration hinzukommender Turmelemente
sowie weiteres Zubehor zu definieren (vgl. Bild 3). Der TEP unterscheidet zwischen den
Prozessen des Innen- bzw. Stockwerkskletterns und des Auf3en- bzw. Gebaudekletterns.
Neben der Auswahl geeigneter Klettereinrichtungen untersttitzt das System auch bei der
Festlegung von Gebaudeabspannungen bzw. -verankerungen. Der Benutzer ist in der
Lage, die Abspannsegmente entsprechend der individuellen Randbedingungen frei zu
wahlen und zu kombinieren. Anlog zur Umsetzung von Kletterphasen erfolgt der Ausbau
einer etwaigen Gleisanlage: Im gleichen Sinne werden zusétzliche Gleisbauphasen ange-
legt und weitere Gleisabschnitte konfiguriert.
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Bild 3: Baukrankonfiguration im Turmdrehkran-Einsatzplaner

Insofern die erstellte Kranzusammensetzung einem sich ofters wiederholenden Muster
entspricht, bietet der TEP die Moglichkeit zu deren Aufnahme in die Reihe sogenannter
Standardkrane, wodurch ein schneller Zugriff auf haufig verwendete Konfigurationen ge-
wabhrleistet ist. Somit bedirfen Krane, die haufig mit gleichem Aufbau zum Einsatz kom-
men, im Zuge weiterer Projektierungen keiner sich jedes Mal wiederholenden Neuerstel-
lung. Anstatt dessen sind sie nach ihrer einmal erfolgten Generierung fortan aufwandsre-
duziert aus einer Standardbibliothek auswahlbar.

Virtuelle Planung von Ladeordnungen bei Krantransporten

Hinsichtlich seiner transportlogistischen Planungskomponente bietet der TEP dem An-
wender die Moglichkeit, basierend auf den Zeitschnitten und den diesbeziiglich definierten
Krankonfigurationen, Transportkonvois samt detaillierter Ladeordnungen anhand einer
eigens fur diesen Zweck implementierten 3D-gestitzten Planungsumgebung zu definie-
ren. Der Benutzer wahlt hierfir aus einem Pool an zur Verfigung stehenden Transport-
fahrzeugen die fur ihn erforderlichen Objekte entsprechend des zu planenden Zeitschnitts
aus, differenziert nach An- bzw. Abfahrt. In einem ersten Schritt ordnet er das zu verla-
dende Gut den einzelnen Sattelaufliegern zu. Daraufhin erfolgt dessen konkrete dreidi-
mensionale Positionierung auf dem jeweils aktiven und damit bearbeitbaren Transport-
fahrzeug, ahnlich des Drag and Drop-Verfahrens: Mittels Mausklick selektiert der Bedie-
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ner eine vor dem Trailer liegende Ladekomponente und ordnet diese durch entsprechen-
des Ziehen und Drehen auf der jeweiligen Ladeflache an bzw. integriert sie im Rahmen
bereits verladenen Guts.

Wahrend des gesamten Platzierungsvorgangs wird auf den physikalischen Simulations-
baustein der dem Ladeordnungsmodul zugrunde liegenden Engine zuriickgegriffen. Die
Positionierung des Guts auf den Transportfahrzeugen entspricht demzufolge einer vollrea-
listischen Abbildung ihres tatsachlichen Verhaltens: Kippen Uber Kanten und Rutschen
auf schiefen Ebenen werden ebenso simuliert wie beispielsweise Fallen oder Kollidieren.
Wird eine Ladekomponente entgegen koordinierten Absetzens im schwebenden Zustand
deselektiert und fallt sie daraufhin, nimmt sie automatisch eine Lage im Gesamtsystem
ein, die ihrer tatsachlichen Ordnung entsprache.

Nach erfolgter Grobpositionierung ist eine zusatzliche Feinjustierung zum Erreichen der
gewiinschten Endlage ohne Probleme méglich. Folglich gestattet der TEP dem Planer, zu
transportierendes Gut schnell und unkompliziert auf Trailer zu verteilen und gemaR seiner
Vorstellung, unter Berticksichtigung des realen Verhaltens der Einzelkomponenten, aus-
zurichten.

Im Zuge des virtuellen Beladens eines Transportfahrzeugs achtet das System auf die
Einhaltung der zulassigen Ladehothe, -breite und -lange sowie des Gewichts. Ebenso er-
folgt eine automatische Ermittlung des resultierenden Gesamtschwerpunkts der Ladung
bzw. von dessen Lage in Relation zum Trailer auf Basis der Teilschwerpunkte aller zuge-
wiesenen Einzelkomponenten. Die Kontrolle des Nichtuberschreitens der maximalen La-
deabmessungen geschieht systemseitig: Jedes Fahrzeugmodell verfiigt tiber einen soge-
nannten Collider, der den zulassigen Laderaum in Form eines virtuellen halbtransparen-
ten Kollisionskorpers abbildet. Durchdringt ein zu verladendes Objekt wahrend seines
Positionierprozesses die AuBenmalie bzw. Hauptabmessungen des begrenzenden Kor-
pers, blinkt dieser rot auf. Dem Anwender wird auf diese Weise signalisiert, dass sich das
selektierte Gut aktuell gleichzeitig sowohl innerhalb als auch auf3erhalb des Colliders be-
findet und somit die Grenzen des definierten Laderaums uberschreitet. Sobald sich das
Ladegut vollstandig innerhalb des Kollisionskérpers befindet, wird dieser wieder ausge-
blendet. Eine mdgliche Deselektierung der zu verladenden Objekte im Zustand des rot
markierten Colliders fuhrt zu deren automatischen Ruckfliihrung in den Bereich noch nicht
angeordneten Guts neben dem Trailer — das Ladegut gilt demzufolge als nicht korrekt
verladen und bedingt den systemseitigen Abbruch der jeweiligen Einzelverladung.
Dadurch ist bei Uberschreitung der zulassigen Ladegrenzen die Objektpositionierung auf
einem Transportfahrzeug nicht méglich und wird TEP-gesteuert unterbunden (vgl. Bild 4).
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Bild 4: Virtuelle Baukranverladung

Aus der nutzerspezifisch erstellten Ladeordnung generiert die Applikation Ladelisten samt
graphischer Ubersicht der zu Grunde liegenden Ladeschemata. Hierbei weist das System
fur jedes Einzelfahrzeug nebst Trailertyp detailliert die Anzahl, Bezeichnung und das Ge-
wicht der jeweils zu verladenden Objekte aus. Zudem enthalt die Ladeliste Informationen
hinsichtlich des Gesamtschwerpunkts der Zuladung sowie der Einhaltung der Ladevor-
schriften in Bezug auf den maximal zulassigen Laderaum und das Gesamtgewicht. Basie-
rend auf den 3D-Modellen der im vorangegangenen Planungsschritt konfigurierten Trailer,
erfolgt die Ableitung zweidimensionaler Aufrisse und isometrischer Darstellungen ver-
schiedener Ansichten zur graphischen Visualisierung der angedachten Ladeordnung.

Baukranlogistik: Gesteigerte Effizienz durch optimierte Transportpro-
zesse

Anhand vorgegebener Ladelisten und -ordnungen sowie -gewichten und -schwerpunkten
gestattet der TEP eine umfassende Logistikplanung von Krantransporten. Insbesondere
fur extern beauftragte Logistikunternehmen gestalten sich diese zukunftig klarer und
strukturierter. Langwierige Absprachen und haufige Anderungen der Logistikprozesse in
Zusammenarbeit mit Speditionen gehdren der Vergangenheit an, diesbezlglicher Pla-
nungs- und Koordinationsaufwand reduziert sich auf das erforderliche Minimum. Die Be-
reitstellung umfassender Ladelisten samt Vorgabe der einzuhaltenden Ladeschemata in
Form eindeutiger lllustrationen unterstitzt den Lademeister und gewahrleistet neben ei-
nem effizienten und fehlerfreien Verladen insbesondere auch die korrekte Ankunft aller
erforderlichen Kranbauteile zum vereinbarten Zeitpunkt auf der Baustelle. Mdgliche Eng-
passe, in denen baustellenseitig auf ausbleibende Transporte gewartet wird oder auch
das Aufstauen gleichzeitig angelieferter Komponenten anstatt ihres koordinierten Eintref-
fens Uber einen definierten Zeitraum hinweg, gehdren dadurch der Vergangenheit an.
Bauablaufbezogen resultieren hieraus geregeltere Prozesse, Verzégerungen in deren
Abfolge werden vermieden. Zudem reduzieren optimierte Transporte die Anzahl der ein-
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gesetzten Fahrzeuge auf ihr erforderliches Minimum und verhindern unndétige Zusatzfahr-
ten. Die folglich bestmoégliche Ausnutzung jedes Einzelobjekts, hinsichtlich Leistung und
dezimierter Stillstandszeit, begrenzt den finanziellen Anteil fur die Kranlogistik und be-
misst sich insbesondere in den Grof3en Energetik und Umweltschutz.

CAD-basierte Modellierung von Turmdrehkranen

Gemal} des erstellten Projekts ermdglicht der TEP die Generierung entsprechender 3D-
CAD-Kranmodelle einheitlichen Designs (vgl. Bild 5). Jede auftretende Konfiguration ist
hierbei als detailliertes mal3stabsgetreues Modell ohne Aufwand dynamisch ableitbar. Der
Anwender wahlt den gewlnschten Kran sowie dessen abzubildenden Aufbauzustand in
Abhéangigkeit des relevanten Zeitpunktes, das 3D-CAD-Modell wird daraufhin systemseitig
erstellt und zum Download angeboten. Neben dem eigentlichen Kran an sich, umfasst das
Modell ggf. auch die projektierte Gleisanlage bzw. das Lasteinleitungssystem. Zudem
bildet die 3D-CAD-Schnittstelle den Arbeitsraum in Form einer halbtransparenten Hullkur-
ve sowie die Werte der Traglastkurve des selektierten Krans ab. Die Hullkurve entspricht
dem maximal moglichen, wahrend eines Kraneinsatzes eingenommenen Arbeitsraum:
Erfasst werden hierbei grundsatzliche Schwenkbewegungen des Oberkrans, die Drehung
und eine mogliche Hohenvariation des Turms bei Untendrehern sowie ggf. Neigungsvaria-
tionen von Auslegern. Insofern ein fahrbarer Kran mit Gleisanlage vorliegt, passt das Sys-
tem den Arbeitsraum des Krans entsprechend seines mdglichen Verfahrwegs automa-
tisch an.

Bild 5: 3D-Baukranmodellierung im Turmdrehkran-Einsatzplaner

Die 3D-CAD-Modelle erlauben dem Nutzer je nach Bedarf das Ein- bzw. Ausblenden der
Hull- und Traglastkurven. Hinsichtlich ihrer Darstellung sind diese mit einem ausreichen-
den Transparenzgrad versehen, sodass sie im Falle ihrer Aktivierung lediglich als zusatz-
liche Information zu verstehen sind und die eigentliche Visualisierung des Krans an sich
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bzw. bei dessen Integration im Rahmen eines umfassenden 3D-CAD-Baustellenmodells
nicht behindern. Der Bediener ist demzufolge in der Lage, das Szenario trotz eingeblen-
deter Hull- und Traglastkurven ganzheitlich zu erfassen und zu beurteilen.

Zur eindeutigen Identifizierung der Einzelobjekte im Rahmen einer umfassenden Kran-
konstellation ermoglicht der TEP die Ubernahme projektseitig vergebener Kranbezeich-
nungen. Diese werden wahlweise beim CAD-Export beriicksichtigt und neben dem Modell
ausgewiesen. Zusatzlich besteht die Option zur Anbringung von Werbeschildern am
Kranmodell — auf diese Weise sind Firmennamen oder -logos planender bzw. ausfiihren-
der Unternehmen oder etwaiger Kranvermieter integrierbar. Insofern die Hauptfarbe des
zu erstellenden 3D-CAD-Modells von der herstellerseitigen Farbung des realen Krans
abweicht, bietet der TEP die Mdglichkeit zur individuellen Farbung beim Export. Demzu-
folge unterstitzt das Planungswerkzeug auch im Falle einer nutzerspezifischen Modifizie-
rung der Kranmodelle zur Abbildung eines individuellen charakteristischen Designs. Die
erzeugten Kranmodelle stellen eine optimale Kombination aus visuellem Anspruch, Wie-
dererkennungswert, Funktionalitét, DateigréRe und Formatkompatibilitat dar.

Bei der Entwicklung der 3D-CAD-Schnittstelle wurde insbesondere auf eine Kompatibilitat
mit diversen aktuell in der Baubranche eingesetzten Planungsumgebungen geachtet. Die
abgeleiteten Kranmodelle werden wahlweise im industriefokussierten anwendungsneutra-
len jt-Format oder alternativ im dwg-Format bereitgestellt. Folglich ist die Moglichkeit zur
Integration TEP-seitig generierter 3D-CAD-Modelle in entsprechende Projekte gegeben.
Diverse Applikationen des Software-Unternehmens Autodesk, wie beispielsweise die Pla-
nungsumgebung Revit fiir Architekten, Gebaudetechniker und Tragwerksplaner oder auch
die 3D-CAD-Modellierungssoftware Inventor, sowie die PLM-Software NX aus dem Hause
Siemens (vormals Unigraphics Solutions) finden hierbei Unterstitzung.

4D-Planung von Baukraneinsatzen: Erhohte Wirtschaftlichkeit und
Prozesssicherheit

Anhand der CAD-Schnittstelle des TEPs ist der Benutzer in der Lage, rasche Aussagen
hinsichtlich eines optimierten Kraneinsatzes treffen zu kénnen, der sich in einer maxima-
len Auslastung eines jeden Einzelkrans bei entsprechender Reduzierung der Krananzahl
wiederspiegelt. Innerhalb der eingesetzten Planungsumgebung ermoglichen die Hullkur-
ven der Kranmodelle eine Identifikation etwaiger Uberschneidungen der Arbeitsraume
untereinander bzw. mit ihrem direkten Nahbereich auf Basis boolescher Operationen.
Potentielle Kollisionen werden auf diese Weise bereits im Vorfeld erkannt und wéhrend
des realen Bauablaufs vermieden. Raumliche Engpésse im Zuge der Hubprozesse wer-
den aufgedeckt und erforderliche Drehbereichsbegrenzungen festgelegt. Zudem erhalt
der Planer visuelle Auskunft hinsichtlich des moglichen Uberdrehens der Krane unterei-
nander bzw. bzgl. der verbleibenden Abstande ihrer Arbeitsraume. Insbesondere ist ihm
aber die Kontrolle der Abdeckung aller erforderlichen Hubaufgaben mdglich: Infolge der
halbtransparenten Ausbildung der im Rahmen der Hullvolumen integrierten Traglastkur-
ven bietet sich dem Bediener, durch entsprechende Wahl der Ansicht des digitalen Sze-
narios, die Option zu deren Projektion auf den Baustellengrund. Anhand visueller Prifung
ist er nun in der Lage zu entscheiden, ob die jeweils gewahlte Kranpositionierung auf der
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virtuellen Baustelle geeignet ist, alle durchzufiihrenden Hubvorgange zu erfillen oder ob
diesbezuglich weiterhin entsprechendes Optimierungspotential besteht. Das Tragverhal-
ten der Krane in Zusammenhang mit ihrer direkten Umgebung bzw. der erreichbaren Po-
sitionen und Hubhohen ist demzufolge abbildbar (vgl. Bild 6).

Bild 6: Kollisionskontrolle bei der 4D-Baukranplanung

Mittels unkomplizierter Ableitung vollwertiger 3D-CAD-Modelle aus der zuvor erfolgten
Kranprojektierung bietet sich dem Anwender die Mdglichkeit, bei minimalem Zeitaufwand
verschiedenste Varianten an Krankombinationen und insbesondere Kranpositionierungen
im digitalen Baustellenszenario durchzuspielen. Durch einfaches Tauschen und Verschie-
ben der Modelle findet er schnell eine Konstellation, bei der die Krane untereinander und
mit ihrer direkten Umgebung bestmdglich interagieren — das exportbesténdige einheitliche
globale Koordinatensystem jedes abgeleiteten Kranmodells gewahrleistet dessen unkom-
plizierte Positionierung im 3D-Baustellenmodell.

Neben der reinen Funktion zur Planung und Analyse von Hub- bzw. Foérderprozessen
sowie zur Ermittlung der idealen Kranaufstellung im Rahmen eines baufortschrittbezoge-
nen 3D-Modells, reprasentieren die eingefligten Kranmodelle auch das planende Unter-
nehmen. Bedingt durch die Mdglichkeit zur nutzerspezifischen Variation der Kranmodelle
hinsichtlich Farbung und Kranbezeichnung sowie insbesondere zur Integration individuel-
ler Werbeschilder mit Firmennamen und —logos, steigt der Wiedererkennungswert inner-
halb eines ganzheitlichen 3D-Baustellenszenarios. Vorrangig wirkt sich dieser Werbeef-
fekt positiv im Zuge von Auftragsvergaben aus: Die Stellung und Prasenz des Kranein-
satz-planenden Unternehmens wird dadurch visuell betont.



Thorsten Frenz TEP — der Turmdrehkran-Einsatzplaner, die Anforderungen der Praxis

Zusammenfassung: Potentiale des digitalen Planungswerkzeugs TEP -
der Start in ein neues Zeitalter der Baukranprojektierung!

Der Turmdrehkran-Einsatzplaner (TEP) ermoglicht eine digitale, papierlose Projektierung
von Baukranen bei Reduzierung ihres finanziellen und logistischen Aufwands. Mit nur
wenigen Klicks erzeugte Konfigurationen dienen als flexible Basis einer ganzheitlichen
Planung: optimale Kranauswahl, bauablaufbezogener Aufbau, Transport, Montage, 3D-
Prozessanalyse und Kalkulation. Modifikationen erfolgen zentral, systemseitig aktualisie-
ren sich alle Instanzen. Auf unvorhersehbare Wandlungen im Baufortschritt kann durch
sofortiges Umplanen adéaquat reagiert werden, wodurch etwaige Mehrkosten auf ihr erfor-
derliches Minimum reduzierbar sind. Im Vergleich zur herkdmmlichen manuellen Projek-
tierung bieten der TEP-bedingt geringere Aufwand und die Mdglichkeit des Durchspielens
von Varianten Flexibilitat hinsichtlich Planungsgite und -quantitat sowie Prozesssicher-
heit: Baukraneinsétze sind schneller und ganzheitlicher konzipierbar als bisher, die Bewal-
tigung von zahlreicheren und komplexeren Vorhaben ist die Folge. Entsprechend der rea-
len Hubaufgabe gewahlte Krane bedingen ihre ideale Auslastung und somit einen effizien-
teren Kranbetrieb, als dies bislang oft der Fall ist. Zukiinftig resultieren hieraus Projekte
mit verringerter Kranzahl und exakt aufgabenbezogener Kranwahl. Unter Berlcksichti-
gung der erforderlichen Ausladungs- und Traglastabdeckung sowie maoglicher Kollisionen
der Krane untereinander bzw. mit ihrer angrenzenden Umgebung, findet sich mittels 3D-
basierter Positionsanalyse eine geeignete Konstellation bei optimaler Auslastung und
Platzierung auf der Baustelle (vgl. Bild 7).
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Bild 7: 4D-Baukranplanung — Praxisbeispiele [Quelle: Max Bdgl GmbH]
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Bauunternehmen ermdéglicht der TEP schnelle und einfache Projektierungen sowie die
Ubernahme von Bauvorhaben mit komplexen Hubaufgaben. Angebote und Rechnungen
sind ebenso rasch ableitbar wie krantechnische Datenblatter, Kollilisten oder detaillierte
Anweisungen fiur die Transportlogistik. Kranvermieter befinden sich in der Lage, innerhalb
kurzester Zeit auf Anfragen zu reagieren und mit ihrem Know-how Kunden zu unterstit-
zen; nachtragliche Anderungswiinsche sind leichter zu beriicksichtigten. Durch den TEP
wird der zur Verfigung stehende Kranpark optimaler ausgenutzt als bisher, der Einsatz
eines jeden Einzelkrans erfolgt bestmdglich entsprechend seiner individuellen Hubleis-
tung.

TEP-seitig erzeugte Ladelisten und -ordnungen sowie -gewichte und -schwerpunkte ge-
stalten die Kranlogistik transparenter und strukturierter. Eindeutig definierte Transportkon-
vois bedingen ein effizientes Verladen und das Eintreffen der korrekten Teile zum verein-
barten Zeitpunkt. Baustellenseitig ergeben sich hieraus geregeltere Prozesse mit einer
verzdgerungsfreien Abfolge. Optimierte Transporte reduzieren die eingesetzten Fahrzeu-
ge auf ihr erforderliches Minimum, wodurch Fehlfahrten und eine verminderte Maschinen-
auslastung vermieden werden.

Der Kranplaner bleibt mit seinem Fachwissen aber weiterhin unersetzlich. Mit Unterstut-
zung des TEPs gestalten sich seine Arbeitsinhalte jedoch transparenter und redundante
zeitraubende Vorgange, wie Datenblattrecherchen oder die Erstellung von Kollilisten, ent-
fallen. Sich standig wiederholende, aufwandsintensive manuelle Ablaufe Gbernimmt das
digitale Werkzeug in Form eines strukturierten Planungsgeriistes mit eigener Intelligenz
und zentral vorgehaltener Datenbasis. Die Aufgabe des Planers konzentriert sich nun auf
dessen eigentliche Kernkompetenz: die einsatzoptimierte ganzheitliche Turmdrehkranpla-
nung.



