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Kurzfassung

Ein Kran ist ein bisschen wie ein Puzzle. Er besteht aus vielen verschiedenen Teilen.
Manche passen zueinander, manche nicht. Mit allen Teilen muss ein Gerat entstehen,

das effizient und sicher arbeiten soll.

Diese Arbeit befasst sich mit zwei groRen Kranfamilien: die Mobilkrane und die Turmdreh-
krane. Die Mobilkrane schlieRen die Raupenkrane, die Fahrzeugkrane und die Mobilbau-
krane ein. Die Turmdrehkrane kann man auch in zwei grol’e Gruppen unterscheiden: die

Untendreher und die Obendreher.

Die Variationsmoglichkeiten flr den Aufbau eines Krans sind grof3. Dank der Vielfalt der
Ausleger, der Unterbauten, der Turmkombinationen, der Kletterelemente und -vorgange,
der Bewegungseinrichtungen usw. kdénnen fast alle technisch erforderlichen Bedirfnisse
erfullt werden. Abhéngig von der ausgewahlten Ausrustung kann ein Kran ein vielfaltiges

Arbeitsspektrum abdecken.

Der Kran ist eine der wichtigsten Komponente einer Baustelle. Wenn ein Kran defekt ist,
kann das den Zeitplan einer gesamten Baustelle in Verzug bringen. Gut ausgelegt und
klug ausgewabhlt ist der Kran meist eine Garantie fir eine sichere und effiziente Baustel-

lenabwicklung.

Jedoch, obwohl man in der Literatur viele technische Dokumentationen und Krandaten
von den verschiedenen Herstellern finden kann (Dokumente und Informationen lber die
Auslegung der Ausleger, des Turms usw.), ist es schwierig ein komplettes Dokument zu
finden, welches Schritt fur Schritt die Anatomie und den Aufbau eines Kranes beschreibt

und analysiert.

Die vorliegende Arbeit befasst sich mit den verschiedenen Einsatzzwecken eines Krans
auf Baustellen. Durch die Berlcksichtigung der Anzahl, des bestméglichen Standorts und

der Einsatzkosten, soll ein optimaler Kraneinsatz auf Baustellen gewahrleistet werden.

VIII



Abstract

A crane is a little bit like a puzzle. It consists of many different parts. Some fit together,
some do not. With all the parts, a device has to be built, which has to operate efficiently

and safely.

This paper will only consist about two large crane families: the mobile cranes and the
tower cranes. The mobile cranes include the crawler cranes, the truck cranes and the
mobile construction cranes. The tower cranes can also be divided into two large groups:

the self-erecting cranes and the top-slewing cranes.

The capacities of the crane system are large. Thanks to the variety of jibs, of substruc-
tures, of tower combinations, of climbing elements and operations, of moving equipments,
etc. almost all technical needs can be satisfied. Depending on the selected equipment, a

crane can cover a very wide range of work.

The crane is a key component of the construction site. His problems can totally obstruct
the good running of the work. Well designed and clever selected, the crane is a guarantee

for the success of a safe and efficient building site.

However, althought we can find in the literature many technical documentation and crane
data from the various manufacturers (documents and informations on the dimensioning of
the boom, the tower etc.), a complete document which describes and analyzes step by

step the anatomy of the cranes is hard to find.

The present paper deals with the different applications of a crane on a building site. With
considerations about the right number, the best location, and the operating costs, an

optimal use of cranes on building sites must be warranted.



1 Einleitung

1 Einleitung

1.1 Motivation

Die Erstellung eines Krans ist ein komplexer Prozess. Der Kran kann ein zentrales Ele-
ment der Baustelle sein. Wegen seiner Wichtigkeit fir den Baustellenbetrieb und wegen
der Kosten, die er verursacht, soll der Kran optimal fiir die erforderlichen Hubaufgaben

gewahlt werden.

Daflir missen viele Aspekte beachtet werden. Ein Kran besteht aus vielen Kranteilen,
welche unabhangig von einander analysiert werden kénnen. Trotzdem muss man darauf
achten, dass die ausgewahlten Teile zueinander passen und am Ende einen gut funktio-
nierenden Kran bilden. Die Aufstellung des optimalen Krans ist entscheidend fur eine

wirksame und kosteneffiziente Baustelle.

1.2 Zielsetzung

Diese Arbeit beschaftigt sich mit den auf Baustellen am meisten verwendeten Kranen:
den Turmdrehkranen und den Mobilkranen. Unter Mobilkrédne versteht man: Raupenkra-

ne, Fahrzeugkrane und Mobilbaukrane.

Jedes Kranelement wird beschrieben und analysiert. Es werden seine Arbeitsbereiche
und Arbeitsbedingungen erklart. Die Untersuchung der Auswahlkriterien, Kostenfaktoren
und Sicherheitseinrichtungen sollen alle Schlussel fur ein besseres Verstandnis des
Kranbetriebs sein. Diese Arbeit soll ein Hilfswerk fir eine optimale Kranauswahl und —

aufstellung bzw. flir einen optimalen Kraneinsatz sein.
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2 Geschichte der Krane

Seit der Mensch seine erste Mauer bauen wollte, ist es eine Herausforderung, eine Last
zu heben. Mit der Zeit haben die Bauwerke sich vergréRert und die Art und Weise, Lasten
zu heben, haben sich angepasst. Das Zusammenspiel der weiterentwickelten Materialien
und das Verstandnis der physikalischen Grundprinzipien haben dem Menschen erlaubt

die Grenzen der Bautechnik zu erweitern.

2.1 Antike Krane

Der Schaduff, ist wahrscheinlich der erste Kran, der vom Menschen erfunden wurde. Die
ersten erschienen im alten Agypten rund 2000 v. Chr. In Abbildung 2.1 kann man eine
Zeichnung von einem antiken Schaduff sehen. Das Prinzip ist sehr einfach: eine Stange
liegt auf einem Quersteg, aber nicht mittig. Am Ende des langen Teils ist ein Seil befestigt,
an dem ein Wasserbehalter hangt. Auf dem kurzen Teil ist ein Gegengewicht montiert.
Der Benutzer hebt das Gewicht, um den Wasserbehalter in das Wasser zu tauchen. Dann
drickt er auf das Gegengewicht, um den geflllten Wasserbehéalter zu heben und auf die

Seite mit Hilfe des Seils zu bewegen.’

r— 1

The Shaduf

Abbildung 2.1: Buchmalerei eines Schaduffs®

Der Beginn der Krane basiert auf dem Prinzip der Hebel, welches von Archimedes in dem
Jahr 200 v. Chr. entwickelt wurde.

' Vgl. Wikipedia: Schaduff; 2015
2 Mjenr, Desco: Wie wirkt der Hebel?; 2002
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211 Das Prinzip der Hebel (Archimedes - 200 v. Chr.)
"Zeigt mir den Stiitzpunkt und ich hebe die Welt aus den Angeln!“ Archimedes

Das Prinzip der Hebel ist die Basis, um das Funktionieren eines Krans zu verstehen. Es
erklart, wie zwei Lasten auf beiden Seiten einer Stange, im Gleichgewicht sein kénnen.
Abbildung 2.2 zeigt vereinfacht wie ein Kran funktioniert. Das Prinzip sieht so aus: eine

Stange (AB), ein Stltzpunkt (O), eine Masse zu heben (F1) und eine Kraft auszuiben (F»).

VT_' N
:O 3 L'I R L2
) A\ > < 2
) B
| A
F1 N
F2

Abbildung 2.2: Schema des Prinzips der Hebel

Um die Situation zu verstehen, muss man die Newtonschen Gesetze verstehen. Das

zweite Prinzip von Newton besagt:**

¢ Zweite Prinzip von Newton:

-

F1+F2+R=0 (2.1)

¢ Projektierung auf die y-Achse:
—F1—-F2+R=0 (2.2)
Dann, betrachten wir die Momente im Punkt O:>®
¢ Gleichung der Momente im Punkt O:
M, (F;) + My(F;) + M,(R) = 0 (2.3)

4 Vektorielle Darstellung der Momente im Punkt O:

—_— ——

F,"A0 + F,"BO +0 =0 (2.4)

¢ Berechnung der Momente im Punkt O:

Fyx Ly — Fp* L, =0 (2.5)

3 Vgl. Mjenr, Desco: Wie wirkt der Hebel?; 2002
4 Vgl. Wikipedia: Hebel (Physik); 2015
5 Vgl. Mjenr, Desco: Wie wirkt der Hebel?; 2002
6 Vgl. Wikipedia: Hebel (Physik); 2015
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4 Gleichung des Prinzips der Hebel

h_L (2.6)
F, Ly

Die Gleichung (2.6) zeigt das Verhaltnis zwischen den Kraften F; und F, und den Langen

des Auslegers (L1) und des Gegenauslegers (L;). Wenn man eine Last heben will, hat

man folgende Situationen:

Aufgrund von Formel (2.6) ergibt sich, wenn man L, = L, festlegt, dass F; = F, sein muss,

siehe Abbildung 2.3.
L'I L2 -
W -
F4

Abbildung 2.3: Schema eines Hebens mit Stiitzpunkt in der Mitte der Stange

Wenn man die Last (Fi) heben mdchte, dann wirde man zuerst versuchen L, zu

verlangern, um das Heben von der Last zu erleichtern.
4 Berechnung von F; fur das Gleichgewicht:

_hxl (2.7)
2 L2

Formel (2.7) zeigt, wie man F, berechnen kann. Wenn man L, verlangert, dann ist das
Verhaltnis L4/L, kleiner als 1 und infolgedessen muss F, kleiner als F, sein, um ein
Gleichgewicht zu erhalten. Diese Situation ist in Abbildung 2.4 dargestellt. Heben wird

dadurch vereinfacht.

7z

L1 L2
< Z><
br
F4

Abbildung 2.4: Schema eines Gleichgewichts mit L,>L,

Diese LOsung hat aber viele Nachteile, die in Abbildung 2.5 gezeigt sind. Der
Gegenausleger (L;) hat eine groRe Bewegungsfreiheit, aber die Last kann nicht sehr hoch
gehoben werden (gruner Pfeil). AuRerdem ist der Ausleger nicht sehr lang (Ls<L,)! Der
Schwenkbereich ist demzufolge sehr klein. Der einzige Vorteil ist, dass die fur das

Gleichgewicht notwendige Kraft (F2) verringert wird.
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! LK F,

Abbildung 2.5: Schema eines Hebens mit L,>L,

Wenn wir jetzt das Gegenteil betrachten, wir verlangern den Ausleger, dann braucht man
mehr Kraft fir F,, um das Gleichgewicht zu halten. Abbildung 2.6 zeigt, was in der Praxis

erfolgt: man hangt ein grofles Gegengewicht an den Gegenausleger, um die zuséatzlich

bendtigte Kraft zu kompensieren.
. Gegengewicht

s |

Abbildung 2.6: Schema eines Gleichgewichts mit L>L,

Vv

Mit so einem Stein— bzw. Betonblock ist es dann sehr leicht, noch ein bisschen Kraft
hinzuzufigen, um die Last zu heben oder abzusenken. Abbildung 2.7 zeigt, dass der

Ausleger ziemlich lang ist und der Hebelbereich (griiner Pfeil) grof} ist.

Abbildung 2.7: Schema eines Hebens mit L;>L,

Das ist genau das Prinzip eines Schaduffs bzw. der ersten Krane. Die ersten Kréne wur-

den in Corynthe (900 v. Chr.) oder spater 500 v. Chr. in Ephese benutzt. Die Archaologen
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glauben, dass Krane, wie in Abbildung 2.8 rekonstituiert, gebaut wurden. Mit A-férmigen

Rahmen wurden sie gebaut, um 3 to schwere Sarkophage in Graber abzusenken.’

Abbildung 2.8: Rekonstruktion des méglichen ersten Krans®

Die Last wurde direkt auf dem anderen Ende, eines von Menschen gezogenen Seils,
befestigt. Die notwendige Kraft wurde reduziert, da sie sich auf mehrere Seile (selbst von

mehreren Menschen gezogen) verteilt hat.

21.2 Das Prinzip der Riemenscheibe

Um die flirs Heben notwendige Kraft zu verringern, wurde die Riemenscheibe erfunden.
Diese erlaubt es, die Richtung einer Kraft zu wechseln. Zuerst wurden einfache Scheiben
benutzt, siehe Abbildung 2.9. Ein Seil wird um die Riemenscheibe herum geflhrt. Die

Kraft wird direkt auf das Seil Gbertragen.

Q

Abbildung 2.9: Prinzip der einfachen Riemenscheibe

Dann wurde das Prinzip der Riemenscheibe entwickelt: Abbildung 2.10 zeigt ein Beispiel
davon. Durch die Aufhdngung des Seils an die untere Riemenscheibe und die obere

Doppelscheibe, wird die um die Last zu heben notwendige Zugkraft stark reduziert.®™

Das Seil leitet die Kraft weiter: wenn am Ende des Seils 20 N angesetzt sind, sind Uberall
in dem Seil 20 N angesetzt, siehe Abbildung 2.10. Aber, wenn man die untere Riemen-
scheibe isoliert betrachtet, bemerkt man, dass die Zugkraft des Seils dank der Konstrukti-

on sich dort dreimal befindet. Deshalb werden insgesamt 60 N gehoben.

" Vgl. The History Channel: Les grandes inventions de I'Antiquité - Gigantesques machines; 2007
® The History Channel: Les grandes inventions de I‘Antiquité - Gigantesques machines; 2007
®Vgl. Fleury: Chévre & palan simple et a treuil; 2015

"% vgl. Wikipedia: Poulie; 2015
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&

20N 20N

Abbildung 2.10: Prinzip der Riemenscheibe

Damit haben die Griechen fir den Bau von Hafen, Tempel usw. bessere Krane benutzt.
Abbildung 2.11 zeigt zum Beispiel einen Kran, der fur den Bau des Parthenons laut den
Schriften und Marmorgravuren entwickelt wurde. Man ist der Annahme, dass er 6 to
schwere Steine heben konnte. Er war bereits mit Schienen ausgeristet und somit parallel
zum Tempel fahrbar. Der Hauptarm konnte dank eines Zusammenspiels von Riemen-
scheiben geneigt werden, um die Steine zu holen und dann zu heben. Zehn Personen

waren notwendig, um den Kran zu benutzen."

Abbildung 2.11: Zeichnung des sogenannten Parthenonkrans'
21.3 Die mechanische Ubersetzung

Um die notwendige Kraft furs Heben weiter zu senken wurde eine neue Technologie
erfunden. Das Seil wird um eine Stange gerollt. Diese Stange wird mit einer Trommel mit

grollerem Durchmesser verbunden, sodass beide eine gemeinsame Drehachse haben.

" Vgl. Lahanas: Ancient Greek Inventions; 2015

12 |Lahanas: Ancient Greek Inventions; 2015
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Durch die mechanische Ubersetzung wird die fiir das Einrollen des Seils notwendige Kraft

verringert.

Abbildung 2.12 zeigt eine der vielen Lésungen, die gefunden wurden: eine sehr groRRe
Trommel wurde gebaut, damit Menschen darin laufen kdnnen. Es wurden auch zuséatzli-
che Hebebbcke angebracht, welche von mehreren Mannern bzw. Tieren gedreht wur-

den 13,14

Zsap

Abbildung 2.12: Skizze eines Krans des XVII. Jahrhunderts"

Im Mittelalter und bis zum XIXen Jahrhundert wurden die Krane noch weiter entwickelt
und mit metalernen Drehkréanzen verbessert und optimiert. Aber die grundsatzlichen
Funktionsprinzipien haben sich nicht verandert. Erst wahrend der industriellen Revolution

wurden weitere technische Neuerungen entwickelt.

2.2 Moderne Krane

Wahrend die industrielle Revolution schon im 18. und 19. Jahrhundert stattfindet, kommen

die ersten technischen Entwicklungen im Bauwesen erst am Ende des 19. Jahrhunderts.

Die modernen Krane beruhen auf der Entwicklung der industriellen Revolution (Dampf-
maschinen bzw. Motoren). 1887 spezialisiert sich Richard Wolff auf die Férdertechnik und

produziert dampfgetriebene Ketten-Antriebswinden fir die Neckarschifffahrt.'®

'3 Vgl. Fleury: Chévre a palan double et a tambour; 2015

" Vgl. The History Channel: Les grandes inventions de I‘Antiquité - Gigantesques machines; 2007
'* Jacques Ozanam: Dictionnaire mathématique; 1691

'® vgl. Wolffkran: Die WOLFF Story; 2008; S. 3
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Abbildung 2.13 zeigt den im Jahre 1898 von der Wolff Werkstatte gebauten ersten Dreh-
kran. Es ist ein kleiner Lastenkran. Von der Konstruktion her, sind diese Krane noch wie
die antiken Krane. Die Dampfmaschinen ersetzen die Handarbeit, Stahl ersetzt Holz und

die Zugkabel ersetzen die Seile. Die Krane sind demzufolge starker und kraftiger."’

Abbildung 2.13: Der erste Wolff Drehkran'®

Der weltweite Durchbruch der modernen Kréne findet im Jahr 1913 statt. In
Abbildung 2.14 sieht man den ersten ,schnell montierbaren und fahrbaren Turmdrehkran
der Welt, der auf der Leipziger Messe von der Firma Wolffkran vorgestellt wurde. Die
Struktur besteht aus gitterféormigen Turmstliicken und einem langen Ausleger, auch wenn
es noch keinen Gegenausleger gibt. Der erste Laufkatzausleger wurde im Jahr 1928

ebenfalls von Wolffkran entwickelt. '

' vgl. Wolffkran: Die WOLFF Story; 2008; S. 3
'® Wolffkran: Die WOLFF Story; 2008; S. 3

19 Vgl. Meyer: Chronologie der wichtigsten Entwicklungen, Daten und Meilensteine bei den europa-
ischen Turmdrehkranen und deren Herstellern; 2009; S. 1-2
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2 Geschichte der Krane

Abbildung 2.14: Der erste Turmdrehkran von der Firma Wolffkran®

Nach dem Ende des zweiten Weltkriegs hat man in Europa einen gro3en Bedarf an Kra-
nen. Damit kommt die zweite gro3e Revolution von einem sehr wichtigen Mann in der
Geschichte des Krans: Hans Liebherr. In Abbildung 2.15 sieht man Bilder von 1949 auf
der Frankfurter Messe, wo der erste leicht montierbare und einfach zu transportierende

Kran mit Biegebalkenausleger von Liebherr vorgestellt wurde (der TK 10).21

Hans Liebherr konzentriert sich auf den Bau von Kranen, die unzerlegt transportiert wer-
den und sich selbst aufstellen lassen. In den 60er Jahren werden die untendrehenden
Nadelauslegerkrane oft benutzt. Auf manchen Baustellen wurden die Nadelauslegerkrane

auf Schienen montiert (siehe Abbildung 2.15). Diese Schienenanlagen (siehe Kapi-

% Wolffkran: Die WOLFF Story; 2008; S. 3
" vgl. Liebherr: Die Griindung der Firmengruppe; 2015
*2 Liebherr: Die Griindung der Firmengruppe; 2015
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2 Geschichte der Krane

tel 5.4.2) stéren den Bauablauf. Deswegen wurden die Katzausleger entwickelt. Mit der
grol3en Ausladung und der Kletterméglichkeit werden diese Katzauslegerkrane von gro-

Rem Vorteil im Vergleich zu den Nadelauslegerkranen.?

1955 entwickelt Wolffkran Wippausleger fur Obendreher. 1956 wird ein weiterer grof3er
Fortschritt gemacht. Fir die Konstruktion von Aus- und- Gegenauslegern wurde ein drei-
eckiger Querschnitt von Pierre Pingon entwickelt. Die Dreigurtausleger stellen bessere
Gewichts-, Preis- und Leistungsverhaltniseigenschaften dar. Deswegen verschwinden die

Viergurtausleger bei den Laufkatzauslegerkrdnen sukzessive.?

In den 70er Jahren beeinflusst die Baupolitik von verschiedenen Regierungen in Europa
den Kranbau. Mit dem Bau der gro3en Kuhltirme der Atomkraftwerke und den Fernseh-
tirmen montieren viele Hersteller Knickausleger auf die Krane, nachdem das Patent fur

den Knickausleger Mitte der 70er Jahren ausgelaufen ist.?®

Liebherr gibt im Jahr 1977 eine neue technische Innovation bekannt: den LTM 1025, den
weltweit ersten sogenannten ,All-Terrain-Mobilkran®: fir den kombinierten StralRen- und
Gelandeeinsatz. Seine Kapazitaten und die von seinem Nachfolgermodell, erweitern die
Einsatzmdglichkeiten und etablieren weltweit das All-Terrain-Konzept (siehe
Abbildung 2.16) und den Namen der Firma Liebherr.?

Abbildung 2.16: Liebherr All-Terrain-Kran (LTM 1025)%

2 Vgl. Toélle: Datenbankgestutzte Einsatzplanung von Turmdrehkranen; 2005; S. 11

24 Vgl. Meyer: Chronologie der wichtigsten Entwicklungen, Daten und Meilensteine bei den europa-
ischen Turmdrehkranen und deren Herstellern; 2009; S. 4

2 Vgl. Toélle: Datenbankgestutzte Einsatzplanung von Turmdrehkranen; 2005; S. 11
%% \/gl. Liebherr: Expansion und Umstrukturierung; 2015

" Liebherr: Expansion und Umstrukturierung; 2015
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3 Ausgewahlte europaische Kranproduzenten

3 Ausgewahlte europaische Kranproduzenten

Weltweit gibt es mehr als funfzig Kranhersteller. Die Schwierigkeiten, die ein Krantrans-
port beinhaltet, verfiihren die Baufirmen zu dem Einsatz von ,lokalen“ Kranen. AuRerdem
kommen einige der groRten und weltweit berihmtesten Kranhersteller aus Europa. Diese
decken einen grofRen Teil der weltweiten Bedurfnisse ab. Deshalb werden in dieser Arbeit

nur die Firmen Liebherr, Wolffkran, Potain (Manitowoc) und Terex betrachtet. 2

3.1 Liebherr

Im Jahr 1949 wurde von Hans Liebherr die Firma Liebherr gegrindet. Diese hat sich
durch die Sicherung von einigen Patenten einen groRen Vorteil gegenliber den anderen

Firmen gesichert und konnte daher schnell wachsen.

311 Mobilbaukrane

Die Mobilbaukrane sind untendrehende Turmdrehkrane, die auf einem LKW montiert sind.
In Tabelle 3.1 ist das Spektrum der Krangroflen prasentiert. Mit der Grofle des Krans
wachst die maximale Hakenhdhe von 25 m bis auf 38 m und die maximale Ausladung von
36 m auf 65 m. Die maximale Tragféhigkeit bleibt jedoch dieselbe. In Abbildung 3.1 ist ein
Kran mit durchschnittlicher Gro3e dargestellt, der MK 100.

MK 63 MK 100/ MK 110 MK 140
Max. Hakenhohe 25,0 m 33,0 m 38,0 m
Max. Ausladung 36,0 m 52,0 m 65,0 m
Max. Tragfahigkeit 8.000 kg 8.000 kg 8.000 kg
Tragfahigkeit bei max. Ausladung 1.800 kg 1.600 kg 1.000 kg

Tabelle 3.1: Spektrum des Liebherr-Angebots an Mobilbaukrine®

3 Vgl. Meyer, Bruderer: http://kran-info.ch; 25.09.2015
# Liebherr: http://www.liebherr.com — Mobilbaukrane; 29.09.2015
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3 Ausgewahlte europaische Kranproduzenten
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Abbildung 3.1: Liebherr Mobilbaukran MK 100*°

3.1.2 Fahrzeugkrane

Die Fahrzeugkrane sind untendrehende Krane, die auf einem LKW montiert sind. Sie sind
keine Turmdrehkrane und bestehen aus einem verstellbaren Teleskoparm. In Tabelle 3.2
ist das Spektrum der KrangréfRen prasentiert. Mit der Grofe des Krans wachst nicht nur
die maximale Hakenhdhe von 44 m auf bis zu 154 m, sondern auch alle anderen Charak-
teristiken. Die maximale Tragfahigkeit wachst von 35 to auf bis zu 750 to! Die maximale
Ausladung erhéht sich und damit auch die maximale Tragfahigkeit bei maximaler Ausla-
dung. In Abbildung 3.2 ist ein Kran mit durchschnittlicher GréRe dargestellt, der

LTM 1130-5.1.

LTM 1030-2.1 LTM 1070-4.2 LTM 1130-5.1 LTM 1750-9.1
Max. Hakenhohe 440 m 65,0 m 91,0 m 154,0 m
Max. Ausladung 40,0 m 48,0 m 72,0 m 112,0 m
Max. Tragfahigkeit 35.000 kg 70.000 kg 130.000 kg 750.000 kg
Tragfihigkeit bei max. Ausladung 400 kg 700 kg 900 kg 4.300 kg

Tabelle 3.2: Spektrum des Liebherr-Angebots an Fahrzeugkrine®'

% Liebherr: Datenblatt MK 100; 2010; S.1
%" Liebherr: http://www.liebherr.com — Fahrzeugkrane; 29.09.2015
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3 Ausgewahlte europaische Kranproduzenten

Abbildung 3.2: Liebherr Fahrzeugkran LTM 1130-5.1%

3.1.3 Raupenkrane

Mit Teleskop- oder Gittermastausleger sind unter anderem die Raupenkrane von Liebherr
fur die Montage- oder Demontagearbeiten gut geeignet. Sie kdnnen namlich schwere
Lasten heben und damit fahren. In Tabelle 3.3 sind einige Beispiele prasentiert. Die Viel-
falt an Mastarten macht es schwer Vergleiche anzufiihren. Abbildung 3.3 zeigt zwei Rau-
penkranarten, die von der Firma Liebherr angeboten werden. Links kann man einen Git-

termastkran sehen und rechts einen Teleskopmastkran.

32 Liebherr: Datenblatt LTM 1130-5.1: 2012; S. 1
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3 Ausgewahlte europaische Kranproduzenten

LR 1200

LR 11000 LTR 1060 LTR 11200
Max. Traglast 220 to 1.000 to 60 to 1.200 to
Traglast bei max. Ausladung 2,3 to 2,9 to 0,5 to 2,0to
Hakenhohe mit max. Kombination 148,0 m 156,0 m 54,5 m 126,0 m
Max. Ausladung 95,0 m 184,0 m 50,0 m 124,0 m

Max. Fahrgeschwindigkeit unterlast 1,5 km/h 1,36 km/h 3,0 km/h 1,8 km/h
Tabelle 3.3: Spektrum des Liebherr-Angebots an Raupenkrine®

COAR

V
KRN

%

XX

00

X

0

N\
AA

AN |

Kran in Arbeitsposition

Abbildung 3.3: Liebherr Raupenkrine; links: LR 1200; rechts: LTR 11200°**

314 Schnelleinsatzkrane

Die Schnelleinsatzkrane sind kleine Krane, die sich selbst auf- und abmontieren kénnen.
In Tabelle 3.4 sind die Modelle der Baureihe H (mit klappbaren Turmen ausgertstet) und
HM (mit klappbaren Tirmen ausgerustet und fahrbar) verglichen. Hier sind die gréReren
Kréne (32 H und 22 HM) nur leicht verstarkt im Vergleich zu den Kleineren (26 H und
13 HM.1). In Abbildung 3.4 sind die Krane 26 H und 22 HM miteinander verglichen.

% Liebherr: http://www.liebherr.com — Raupenkrane; 29.09.2015
% Liebherr: Datenblatt LR 1200; 2013; S. 9

% Liebherr: Datenblatt LTR 11200; 2012; S. 26
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3 Ausgewahlte europaische Kranproduzenten

26 H 32H 13 HM.1 22 HM
Max. Hakenhohe 21,0 m 22,0 m 16,0 m 19,0 m
Max. Ausladung 28,0 m 30,0 m 22,0 m 27,0 m
Max. Tragfahigkeit 2.000 kg 4.000 kg 1.500 kg 2.000 kg
Tragfahigkeit bei max. Ausladung 800 kg 1.100 kg 500 kg 700 kg

Tabelle 3.4: Spektrum des Liebherr Angebots an klappbaren Schnelleinsatzkrine®®

43mxddm |

Abbildung 3.4: Liebherr Schnelleinsatzkrine; links: 26 H; rechts: 22 HM*"*

In Tabelle 3.5 sind die Modelle der Baureihe K (mit teleskopierbaren Turmen montiert)
und KR (mit teleskopierbaren Tlirmen montiert und fahrbar) verglichen. Man bemerkt,
dass der Krantyp 42 KR.1 das Pendant zum Krantyp 34 K mit Fahrwerk ist. Die Baureihe
K erflllt die allgemeinen Bedingungen: mit der GréRe des Krans steigt die Tragfahigkeit
und die Ausladung. In Abbildung 3.5 sind die Krane 65 K und 42 KR.1 miteinander vergli-

chen.

% Liebherr: http://www.liebherr.com — Schnelleinsatzkrane; 29.09.2015
%" Liebherr: Datenblatt 26 H; 2013; S. 1
% Liebherr: Datenblatt 22 HM; 2013; S. 1
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3 Ausgewahlte europaische Kranproduzenten

34K 65 K 120 K1 42 KR A1
Max. Hakenhohe 27,0 m 34,6 m 37,4 m 28,0 m
Max. Ausladung 33,0m 40,0 m 50,0 m 36,0 m
Max. Tragfahigkeit 4.000 kg 4.500 kg 8.000 kg 4.000 kg
Tragfahigkeit bei max. Ausladung 1.100 kg 1.400 kg 1.450 kg 1.200 kg

Tabelle 3.5: Spektrum des Liebherr-Angebots an teleskopierbaren Schnelleinsatzkrine®
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Abbildung 3.5: Liebherr Schnelleinsatzkréane; links: 65 K; rechts: 42 KR.14%41

3.1.5 Obendreherkrane

Die gréBeren Krane von Firma Liebherr sind die Obendreherkrane. Sie sind, wie unten

beschrieben, mit verschiedenen Auslegern ausristbar.

Tabelle 3.6 beinhaltet ausgewahlte Kréane der Baureihe EC-B. Sie sind mit Biegebalken-

auslegern ausgerustet. Der gréRere Kran, der Kran 1000 EC-B ist darauf ausgelegt sehr

schwere Lasten zu heben. Er hat zwar eine sehr hohe Tragféahigkeit, aber nur eine kleine
maximale Ausladung (36,5 m). In Abbildung 3.6 ist ein EC-B Kran abgebildet. Die fehlen-

de Turmspitze und somit die fehlende Abspannung des Auslegers, charakterisiert diesen

Auslegertyp.

% Liebherr: http://www.liebherr.com — Schnelleinsatzkrane; 29.09.2015
*° Liebherr: Datenblatt 65 K; 2013; S. 1
* Liebherr: Datenblatt 42 KR.1; 2013; S. 1
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3 Ausgewahlte europaische Kranproduzenten

71 EC-B5 130 EC-B 6 285 EC-B 12 1000 EC-B 125
Max. Tragfahigkeit 5.000 kg 6.000 kg 12.000 kg 125.000 kg
Max. Ausladung 50,0 m 60,0 m 75,0 m 36,5 m
Tragfahigkeit bei max. Ausladung 1.000 kg 1.500 kg 2.600 kg 19.350 kg

Tabelle 3.6: Spektrum des Liebherr-Angebots an Biegebalkenauslegerkréine42

' ' s " o
© % i § :
P%QZAMH 9242‘45"\ {?;62#”“ B 2,3m
=R
S g
; 2
3 g
3 i
>
>
3

%
®
°
3

355HC

756m
10,0m C E

309 e EN 14439:2009-C25

Abbildung 3.6: Liebherr Turmdrehkran 285 EC-B 12*

In Tabelle 3.7 ist das Einsatzsprektum der Krane der Baureihe EC-H (mit Laufkatzausle-
gern ausgerustet) prasentiert. Der Krantyp 280 EC-H wird sehr haufig benatzt. Mit 12 to
maximaler Tragfahigkeit ist er fur viele Baustellenbedirfnisse geeignet. Trotzdem hat die
Firma Liebherr die Baureihe weiter entwickelt und der gréRte Kran der Baureihe — der
1000 EC-H — kann bis zu 50 to heben. In Abbildung 3.7 kann man den 280 EC-H 12
sehen. Die EC-H Krane sind mit Laufkatzauslegern ausgeristet und sind die am meisten

verwendeten Krane.

280 EC-H 12 630 EC-H 40 1000 EC-H 50
Max. Ausladung 75,0 m 80,0 m 80,0 m
Max. Tragfahigkeit 12.000 kg 40.000 kg 50.000 kg
Tragfahigkeit bei max. Ausladung 2.800 kg 5.800 kg 11.000 kg

Tabelle 3.7: Spektrum des Liebherr-Angebots an Laufkatzauslegerkrane®*

2 Liebherr: http://www.liebherr.com — Flap Top EC-B; 29.09.2015
*3 Liebherr: Datenblatt 285 EC-B 12; 2014; S. 1
* Liebherr: http://www.liebherr.com — High-Top EC-H; 29.09.2015
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3 Ausgewahlte europaische Kranproduzenten
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Abbildung 3.7: Liebherr Kran 280 EC-H 12%

In Tabelle 3.8 werden drei Krane der Baureihe HC vorgestellt. Es handelt sich um ver-
starkte Laufkatzauslegerkrane. Abbildung 3.8 prasentiert den Krantyp 3150 HC 60, der
wie ein EC-H Kran aussieht, aber mit einem breiteren Turmquerschnitt ausgerustet ist. HC

Kréne sind namlich fur hohe Hakenhdhen und sehr groRe Ausladungen ausgelegt.

1250 HC 40 3150 HC 60 5000 HC 80
Max. Ausladung 81,0 m 80,0 m 100,0 m
Max. Tragfahigkeit 40.000 kg 60.000 kg 80.000 kg
Tragfahigkeit bei max. Ausladung 12.500 kg 32.000 kg 42.000 kg

Tabelle 3.8: Spektrum des Liebherr Angebots an Heavy-Load Krine*

32000 kg

DIN
Abbildung 3.8: Liebherr Heavy Load Kran 3150 HC 60*

* Liebherr: Datenblatt 280 EC-H 12; 2014; S. 1
% Liebherr: http://www.liebherr.com — Heavy-Load HC; 29.09.2015
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3 Ausgewahlte europaische Kranproduzenten

In Tabelle 3.9 sind drei Krane der Baureihe HC-L mit Nadelausleger vorgestellt. Abbil-

dung 3.9 prasentiert den Krantyp 357 HC-L.

180 HC-L 357 HC-L 710 HC-L
Max. Ausladung 55,0 m 60,0 m 65,0 m
Max. Tragfahigkeit 16.000 kg 24.000 kg 64.000 kg
Tragfahigkeit bei max. Ausladung 2.600 kg 4.500 kg 7.200 kg

Tabelle 3.9: Spektrum des Liebherr-Angebots an Nadelauslegerkréine48
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Abbildung 3.9: Liebherr Nadelauslegerkran 357 HC-L*

3.2 WolffKran

Die von Friedrich August Wolff im Jahr 1854 gegrindete Firma Wolffkran war urspringlich
eine EisengieRerei. Sein Sohn und sein Enkelsohn erweiterten die Firma und spezialisier-
ten die Produktion mehr und mehr auf die Férdertechnik. Der Kranbau wurde immer wich-
tiger bis zu der Vorstellung der ersten schnell montierbaren und fahrbaren Krane. Heutzu-
tage ist Wollfkran eine weltweit bekannte Firma und zahlt zu den wichtigsten Kranherstel-

lern.%°

*' Liebherr: Datenblatt 3150 HC 60; 2013; S. 1

8 Liebherr: http://www.liebherr.com — Luffing HC-L; 29.09.2015
* Liebherr: Datenblatt 357 HC-L; 2013

% vgl. Wolffkran: Die WOLFF Story; 2008; S. 2
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3.21 Laufkatz- und Biegebalkenauslegerkrane

Die Obendreherkrane der Firma Wolffkran sind prinzipiell mit Laufkatzausleger oder Bie-

gebalkenausleger ausgerustet.

Tabelle 3.10 vergleicht vier Biegebalkenauslegerkréane der Baureihen city und clear mitei-
nander. Die maximalen Ausladungen sind ahnlich. Die Baureihe clear ist leicht starker als
die Baureihe city mit Tragfahigkeiten von 6,2 to bzw. 8,5 to im Vergleich zu 6 to fur die

city-Krane. Abbildung 3.10 zeigt einen Wolff Kran 6031 clear.

4517 city 5014 city 5020 clear 6031 clear
Max. Ausladung 50,0 m 50,0 m 55,0 m 65,0 m
Max. Tragfahigkeit 6.000 kg 6.000 kg 6.200 kg 8.500 kg
Tragfahigkeit bei max. Ausladung 1.000 kg 1.400 kg 1.500 kg 2.500 kg

Tabelle 3.10: Spektrum des Wolffkran-Angebots an Laufkatzkrine city und clear”'

WOLFF 6031.8 clear

CE en1aa39 (C25) Nutzlastmoment/load moment/
BGL C.0.10.0224 Couple de charge: max. 2592 kNm

Abbildung 3.10: Biegebalkenauslegerkran Wolff 6031 clear>

Tabelle 3.11 vergleicht drei Laufkatzauslegerkréane. Die maximale Tragféahigkeit ist bei
allen gleich und betragt 20 to, diese kann aber bei anderen Kranen der Baureihe gréRer
sein (bis zu 50 to). Der Krantyp 6071 ist relativ kraftig mit einer Tragfahigkeit von 7,1 to
bei 60 m Ausladung. Im Vergleich dazu haben die Krantypen 8033.20 und 9025 bei dieser
Ausladung nur Tragfahigkeiten von 6,8 to und 6,0 to. Abbildung 3.11 zeigt den Wolffkran
Kran 8033.20.

*" Wolffkran: http://wolffkran.at — Laufkatzkrane; 29.09.2015
%2 Wolffkran: Datenblatt 6031-clear; 2015; S. 1
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6071 8033.20 9025
Max. Ausladung 60,0 m 80,0 m 90,0 m
Max. Tragfahigkeit 20.000 kg 20.000 kg 20.000 kg
Tragfahigkeit bei max. Ausladung 7.100 kg 2.600 kg 2.500 kg

Tabelle 3.11: Spektrum des Wolffkran-Angebots an Laufkatzkrine®

7==l T INT "f‘v‘ VA j‘ f
B _T0om | 48t
=
ﬁ _S0om | 8at
_%om | 160t
WOLFF 8033.20cross

C€ N 14439 (c25) Nutzlastmoment /load moment/
BGL C.0.10.0450 Couple de charge: max. 4900 kNm y
Traglast/ lifting capacity/
Capacité de levage: max. 20,0 t
Ausladung/jib radius/
Portée: max. 80,0 m

Abbildung 3.11: Laufkatzauslegerkran Wolff 8033.20>*

3.2.2 Wippkrane

Die Wippkrane sind Nadelauslegerkrane. Charakteristisch bei dieser Baureihe sind die
hohen Tragfahigkeiten. Tabelle 3.12 zeigt, dass der Wolffkran Kran 1250 B bis zu 11 to
bei 85 m heben kann! Abbildung 3.12 stellt einen Wolffkran Kran 355 B dar.

100 B 355B 1250 B
Max. Ausladung 450 m 60,0 m 85,0 m
Max. Tragfahigkeit 6.000 kg 28.000 kg 60.000 kg
Tragfahigkeit bei max. Ausladung 2.000 kg 4.000 kg 11.000 kg

Tabelle 3.12: Spektrum des Wolffkran-Angebots an Wippkr.'aine55

%% Wolffkran: http://wolffkran.at — Laufkatzkrane; 29.09.2015
% Wolffkran: Datenblatt 8033.20 cross; 2015; S. 1
%% Wolffkran: http://wolffkran.at — Wippkrane; 29.09.2015
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Abbildung 3.12: Nadelauslegerkran Wolff 355 B>

3.3 Potain

Seit seiner Grindung im Jahr 1928 (Firmin Potain) ist Potain der Leader der Kranproduk-
tion mit mehr als 100.000 Kranen weltweit. Potain baut drei wesentliche Kranfamilien: die

Unten- und Obendreherkrine und die Kréne fiir spezielle Anwendungen®’

3.31 Untendreherkrane

In Tabelle 3.13 findet man die Igo Krane. Sie sind Schnelleinsatzkrane mit klappbaren
Tudrmen und Auslegern. Sie sind kleine Modelle fur kleine Lasten und Ausladungen. Die
Krane Igo M und MA sind kleine Schnelleinsatzkrane mit klappbaren Tirmen und Ausle-
gern. Eine Achse mit Radern ist direkt unter dem Unterwagen montiert, was die Montage,
Demontage und den Transport vereinfacht. Abbildung 3.13 stellt den Krantyp Igo 22
(links) und Igo M 14 (rechts) dar.

lgo 10 lgo 22 Igo 50 Ilgo M 14
Max. Ausladung 16,0 m 28,0 m 40,0 m 22,0 m
Max. Tragfahigkeit 1.300 kg 1.800 kg 4.000 kg 1.800 kg
Tragfahigkeit bei max. Ausladung 0.650 kg 0.850 kg 1.100 kg 0.600 kg

Tabelle 3.13: Spektrum des Potain-Angebots aIESSchneIIeinsatzkréne der Baureihe Igo und
igo M

%% Wolffkran: Datenblatt 355 B; 2015; S. 1

% Vgl Manitowoc: http://www.manitowoccranes.com —Uber Potain; 09.12.2015

%% Manitowoc: http://www.manitowoccranes.com — Igo Self-Erecting Cranes — Igo M Self Erecting;
29.09.2015
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Abbildung 3.13: Potain Schnelleinsatzkran; links: Igo 22; rechts: Igo M 14

Tabelle 3.14 vergleicht die Krane der Baureihe Igo T und GTMR. Die Kréane des Typs
Igo T sind gréfler als die Krane Igo und Igo M. Sie besitzen bessere Tragfahigkeiten und
grolReren Ausladungen. Sie haben teleskopierbare Tirme und klappbare Ausleger. lhr
einziger Unterschied zu den GTMR Kranen ist die Méglichkeit, dass die Ausleger dieser
Krane eine Ausweichstellung haben kdnnen. Abbildung 3.14 zeigt einen Potain Kran
Igo GTMR 331 C (links) und einen Potain Kran Igo T 130 (rechts).

Igo GTMR 331 C Igo GTMR 386 B  Igo T 70 A Igo T 130
Max. Ausladung 35,0 m 50,0 m 40,0 m 50,0 m
Max. Tragfahigkeit 4.000 kg 8.000 kg 4.000 kg 8.000 kg
Tragfahigkeit bei max. Ausladung 1.200 kg 1.500 kg 1.450 kg 1.400 kg

Tabelle 3.14: Spektrum des Potain-Angebots an Sscirgznelleinsatzkréine der Baureihe lgo GTMR
undigo T

%9 Manitowoc: Potain Igo 22 Data Sheet; 2013; S. 1
¢ Manitowoc: Potain: Igo M 14 Data Sheet; 2013; S. 1
®" Manitowoc: http://www.manitowoccranes.com — Igo T Self Erecting; 29.09.2015

%2 Manitowoc: Potain Tower Cranes; 2015
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Abbildung 3.14: Potain Schnelleinsatzkran; links: GTMR 331 C; rechts: Igo T 130%>%
3.3.2 Obendreherkrane

In den Obendreherkranen befindet sich das Drehwerk oben im Turm. Sie sind mit Biege-

balken-, Laufkatz- oder Nadelauslegern ausgerustet.

3.3.2.1 Biegebalkenauslegerkrine

In Tabelle 3.15 sind die Krane der Baureihe MCT miteinander verglichen. Sie sind mit
Biegebalkenauslegern ausgeristet. Sie sind kleine Krane, heben kleine Lasten (maximum
2,5 bis 5 to) haben aber groRe Ausladungen (41 bis zu 52 m). Abbildung 3.15 stellt einen
Potain Kran MCT 68 dar.

MCT 50 MCT 68 MCT 88
Max. Ausladung 41,0 m 46,0 m 52,0 m
Max. Tragfahigkeit 2.500 kg 3.000 kg 5.000 kg
Tragfahigkeit bei max. Ausladung 1.100 kg 1.100 kg 1.150 kg

Tabelle 3.15: Spektrum des Potain-Angebots an Obendreherkréine der Baureihe MCT®

% Manitowoc: Potain Tower Cranes; 2015
% Manitowoc: Potain Igo T 130 Data Sheet; 2009; S. 1

® Manitowoc: http://www.manitowoccranes.com — MCT Tower Cranes; 29.09.2015
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Abbildung 3.15: Potain Biegenauslegerkran MCT 68

Tabelle 3.16 vergleicht die Krane innerhalb der Baureihe MDT City miteinander: MDT 98
und MDT 218 A J10. Sie sind Biegebalkenauslegerkrane, sind aber groRer bzw. starker
als die Krane der Baureihe MCT. In Tabelle 3.16 kann man auch die neue MDT City
,CCS” Generation finden: MDT 109 und MDT 219 J10. Die Charakteristiken sind &hnlich.
Die neue Generation hat kaum eine hdéhere Hubkraft. Der Unterschied liegt in anderen
technischen Anwendungen: die neue MDT CCS haben bessere Laufkatzgeschwindigkei-
ten, bessere technische Uberwachungsmittel usw. Man sieht in Abbildung 3.16, dass ein
MDT 98 (links) und ein MDT 109 (rechts) sehr ahnlich aussehen.®’

MDT 98 MDT 218 A J10 MDT 109 MDT 219 J10
Max. Ausladung 55,0 m 65,0 m 55,0 m 65,0 m
Max. Tragfahigkeit 6.000 kg 10.000 kg 6.000 kg 10.000 kg
Tragfahigkeit bei max. Ausladung 1.200 kg 1.850 kg 1.350 kg 1.900 kg

Tabelle 3.16: Spektrum des Potain Angebots an Obendreherkrine der Baureihe MDT city®

 Manitowoc: Potain MCT 68 Data Sheet: 2007

%7 vgl. Manitowoc: http://www.manitowoccranes.com — MDT City Tower Cranes — MDT CCS City
Crane; 29.09.2015

%8 vgl. Manitowoc: http://www.manitowoccranes.com — MDT City Tower Cranes — MDT CCS City
Crane; 29.09.2015
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Abbildung 3.16: Potain Biegebalkenauslegerkran; links: MDT 98; rechts: MDT 109%°7°

Tabelle 3.17 stellt die grofiten Potain Biegebalkenauslegerkrane dar. Die MDT Tower
Cranes sind gréRer und starker als ihre kleinen Briuder (Baureihe MCT und MDT city).
Abbildung 3.17 zeigt einen Potain Kran MDT 268 A J12.

MDT 248 J10 MDT 268 A J12 MDT 368 A L16
Max. Ausladung 65,0 m 65,0 m 75,0 m
Max. Tragfahigkeit 10.000 kg 12.000 kg 16.000 kg
Tragfahigkeit bei max. Ausladung 2.500 kg 2.900 kg 3.000 kg

Tabelle 3.17: Spektrum des Potain-Angebots7?n Obendreherkréane der Baureihe MDT
Tower

6,67m
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Abbildung 3.17: Potain Biegebalkenauslegerkran MDT 268 A J12"2

% Manitowoc: Potain MDT 98 Data Sheet; 2004; S. 1
0 Manitowoc: Potain MDT 109 Data Sheet; 2015; S. 1

" Manitowoc: http://www.manitowoccranes.com — MDT Tower Cranes; 29.09.2015
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3.3.2.2 Laufkatzauslegerkrine

Mit Tragfahigkeiten von 16 bis 80 to sind die Laufkatzauslegerkréne die starkeren Kréane
des Kranspektrums. Tabelle 3.18 vergleicht die Krane der Baureihe MD miteinander. Der
grofite Kran (MD 3200) kann bei der maximalen Ausladung noch 26 to heben! Die Ausla-
dungen sind grof3 (70 bis 85 m). Abbildung 3.18 zeigt einen MD 310 C K16 und einen
MD 1100.

MD 310 C K16 MD 610 M40 MD 1100 MD 3200
Max. Ausladung 70,0 m 80,0 m 80,0 m 85,0 m
Max. Tragfahigkeit 16.000 kg 40.000 kg 50.000 kg 80.000 kg
Tragfahigkeit bei max. Ausladung 2.850 kg 4.600 kg 10.600 kg 26.000 kg

Tabelle 3.18: Spektrum des Potain-Angebots an Obendreherkridne der Baureihe MD Tower”
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Abbildung 3.18: Potain Laufkatzauslegerkran; links: MD310 C K16; rechts: MD1100747°
3.3.2.3 Nadelauslegerkrine

Tabelle 3.19 vergleicht die Modelle der Nadelauslegerkrane der Firma Potain. Abbild-
ung 3.19 zeigt den Kran MR 225 A.

2 Manitowoc: Potain MDT 268 A J12 Data Sheet; 2013; S. 1

" Manitowoc: http://www.manitowoccranes.com — MD Tower Cranes; 29.09.2015
™ Manitowoc: Potain MD 310 C K16 Data Sheet; 2008; S. 1

’® Manitowoc: Potain MD 1100 Data Sheet; 2006; S. 1
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MR 90 C MR 225 A MR 418
Max. Ausladung 450 m 55,0 m 60,0 m
Max. Tragfahigkeit 8.000 kg 14.000 kg 24.000 kg
Tragfahigkeit bei max. Ausladung 1.600 kg 2.150 kg 5.000 kg

Tabelle 3.19: Spektrum des Potain-Angebots an Obendreherkrédne der Baureihe MR Tower’®
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Abbildung 3.19: Potain Nadelauslegerkran MR 225 A"’

3.4 Terex

Terex ist ein bedeutender amerikanischer Hersteller von Baumaschinen und unter ande-

rem Kranen. Diese Arbeit wird sich im Wesentlichen fiir ihre Mobilkrane interessieren.

3.41 All-Terrain-Krane

All-Terrain-Krane sind Teleskopauslegerkrane, die auf einem LKW montiert sind. Mit
Klappspitze, leichter oder schwerer starrer Verlangerung oder Wipp-Hilfsausleger sind
diese Krane vielfaltig konfigurierbar. Teleskop- und Gitterauslegersticke erganzen sich,
um far zahlreiche unterschiedliche Einsatzbereiche geeignet zu sein. Tabelle 3.20 zeigt

das Spektrum der Leistungen dieser Krane. Abbildung 3.20 beschreibt einen relativ klei-

’® Manitowoc: http://www.manitowoccranes.com — MR Tower Cranes; 29.09.2015
" Manitowoc: Potain MR 225 A Data Sheet; 2006; S. 1
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nen Kran und den gréRten Kran der Baureihe der All-Terrain-Krane von Terex. Die Struk-
tur des Krantyps AC 1000 ist erstaunlich. Die Kombination eines groRen Teleskop-
Hauptauslegers und einem mit ihm verbundenen Gitter-Wippausleger, gibt dem Kran eine

sehr hohe Tragfahigkeit (siehe unten rechts). ®

AC 40-2L Explorer 5600 AC 1000
Max. Systemldnge 454 m 95,0 m 163,30 m
Max. Tragfahigkeit 40.000 kg 160.000 kg 1.200.000 kg
Tragfahigkeit bei max. Ausladung 550 kg bei 38,0 m 1.400 kg bei 66,0 m 2.700 kg bei 130,0 m

Tabelle 3.20: Spektrum des Terex-Angebots an Mobilkrine (All-Terrain-Krane)™
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Abbildung 3.20: Terex Mobilkrine; links: AC 40/2(L); rechts: AC 1000%%%'
3.4.2 Rough-Terrain-Krane

Rough-Terrain-Krane von Terex verfigen uber drei Lenkmodi, eine kompakte sowie ro-
buste Bauweise und eine Teleskopierfunktion des Auslegers unter Last. Tabelle 3.21 zeigt
das Spektrum des Terex-Angebots fir diese Krane. Man kann im Wesentlichen die gute
Fahrgeschwindigkeit dieser Gerate unter Last bemerken. Abbildung 3.21 (links) zeigt mit

dem Terex-Kran RT 230, dass die Rough-Terrain-Krane auch mit Abstitzungen herge-

8 Vgl. Terex: All-Terrain-Krane; 2015
" Terex: All-Terrain-Krane; 2015

% Terex: AC 40/2(L); 2012; S. 6

®! Terex: AC 1000; 2013; S. 7
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stellt werden konnen. Dies ermdglicht hdhere Traglasten. Im Vergleich zu den Mobilkra-

nen anderer Hersteller sind die Auslegerléangen jedoch kleiner.

RT 230 Quadstar 1065 RT 130
Max. Systemldnge 30,2 m 35,0 m 50,0 m
Max. Ausladung 38,6 m 43,0 m 440 m
Max. Tragfahigkeit 27.200 kg 65.000 kg 118.000 kg
Tragfahigkeit bei max. Ausladung 400 kg 200 kg 900 kg
Max. Fahrgeschwindigkeit unterlast 4,0 km/h 2,0 km/h 4,0 km/h

Tabelle 3.21: Spektrum des Terex-Angebots an Mobilkrine (Rough-Terrain-Krane)®

Abbildung 3.21: Terex Mobilkrine; links: RT 230; rechts: RT 130%4%°
3.4.3 Raupenkrane

Mit Teleskop- oder Gittermasten sind die Raupenkrane von Terex fir die Montage oder
Demontage von Turmdrehkréanen gut geeignet. Sie kdnnen schwere Lasten heben und
damit fahren. In Tabelle 3.22 sind einige Beispiele dafiir prasentiert. Die Vielfalt an Mast-
arten erschwert den Vergleich. Abbildung 3.22 zeigt zwei Raupenkranarten, die von der
Firma Terex angeboten werden. Rechts kann man den gréten Kran der Firma, den Typ
CC 8800-1 TWIN, sehen. Er hat zwei Gittermaste und einen Zusatzballast, der am hinte-
ren Teil befestigt ist. Mit dieser Ausristung kann er extrem schwere Lasten bis zu 3.200 to

heben! Bei maximaler Ausladung kann er noch bis zu 123 to heben! Die Zwei-Mast Kon-

82 Vgl. Terex: Rough-Terrain-Krane; 2015
® Terex: Rough-Terrain-Krane; 2015

* Terex: RT 230; 2013; S. 1

® Terex: RT 130; 2015; S. 1
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struktion ermdoglicht weniger Auslegerkombinationen, als eine gewohnliche Ein-Mast

Konstruktion. Deswegen ist die maximale Ausladung relativ klein mit bis zu 129 m.

CC 2400-1 CC 6800 CC 8800-1 TWIN
Max. Rollenh6he 168,0 m 204,0 m 234,0m
Max. Ausladung 142,0 m 170,0 m 129,0 m
Max. Traglast 400 to 991 to 3.200 to
Traglast bei max. Ausladung 5.500 kg 5.400 kg 123.000 kg
Max. Fahrgeschwindigkeit unterlast 2,0 km/h 1,1 km/h 0,8 km/h

Tabelle 3.22: Spektrum des Terex-Angebots an Raupenkr.'aine86

Abbildung 3.22: Terex Raupenkran; links: CC 2400-1; rechts: CC 8800-1 TWIN®"%8

% Terex: Gittermast-Raupenkrane; 2015
8 Terex: CC 2400-1; 2013; S. 1
8 Terex: CC 8800-1 TWIN; 2010; S. 1
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4 Kraneinsatzplanung von Mobilkranen

Die Kraneinsatzplanung ist ein komplexer Prozess, der die Betrachtung von vielen Fakto-
ren erfordert und der die Auswahl des richtigen, optimalen Krans flr eine Baustelle er-

maoglichen soll.

Mobilkrane haben eine Bewegungseinrichtung, die es ihnen ermdglicht, sich selbststandig
fortzubewegen. Dazu zahlen die Raupenkrane, die Fahrzeugkrane und die Mobilbaukra-
ne. Sie kénnen sich schnell und einfach bewegen. Dank dieser Eigenschaft haben sie
einen bestimmten Anwendungsbereich im Rahmen der Bauarbeiten. Sie werden oft fir

Montage- und Demontagearbeiten benutzt.*

4.1 Raupenkrane

Raupenkrane sind von gro3em Vorteil, da sie Lasten bis zu mehreren hunderten Tonnen
anheben und mit dieser Last am Haken auf der Baustelle fahren kdnnen. Durch die Viel-
falt an Raupenkranauslegerkombinationen sind Raupenkrane relativ anpassungsfahig. Im
Vergleich zu den Kranen mit Reifenfahrwerk haben die Raupenkrédne einen geringen
Platzbedarf, kleinere Kurvenradien und eine bessere Mobilitat auf der Baustelle. Sie ver-
teilen die Last auf den Baugrund besser, was ein entscheidender Vorteil ist. Allerdings ist
die Fahrt auf den 6ffentlichen StralRen nicht moéglich. Dies erschwert einen problemlosen

schnellen Wechsel zum nachsten Einsatzort. %°

Fur den Transport mussen sie in transportgerechte Teile zerlegt und am neuen Einsatzort
wieder zusammengebaut werden. Auch ein gelegentlicher Wechsel des Arbeitsfeldes auf
ein und derselben Baustelle und ein damit verbundenes wiederholtes Ab- und Aufbauen
ist nicht auszuschlieRen. Raupenkrane sind sehr gut fir Schwermontagen aller Art geeig-
net. Die technischen Parameter der schwersten Raupenkrane bertreffen in der Regel die

der vergleichbaren Fahrzeug- bzw. Mobilbaukréne.*

Der Untergrund muss Uberprift werden: jede BaustralRe Uber welche der Kran fahren soll

und jeder Standort, mussen tragfahig sein und gegebenenfalls stabilisiert werden.

8 Vgl. Kénig: Maschinen im Baubetrieb — Grundlagen und Anwendung; 2014; S. 73

% Vgl. Drees und Krau3: Baumaschinen und Bauverfahren — Einsatzgebiete und Einsatzplanung;
2002; S. 43

o Vgl. Feyrer, Matthias, Scheffler: Férdermaschinen — Hebezeuge, Aufziige, Flurférderzeuge;
1998; S. 202

92 Vgl. Feyrer, Matthias, Scheffler: Férdermaschinen — Hebezeuge, Aufziige, Flurférderzeuge;
1998; S. 203-204
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411 Montage

Far kleine Gerate kann die Montage noch selbststédndig erfolgen. Abbildung 4.1 zeigt die

Montage eines Liebherr Raupenkrans vom Typ LR 1200.

Nach dem Transport, noch auf dem LKW, werden seine Abstitzungen ausgefahren. Nach
Abfahrt des LKWs kann der Kran sich von alleine aufstellen. Mit seinem eigenen Haken
kann der Kran die verschiedenen Elemente entladen und montieren. Dadurch haben
solche Krane denselben Vorteil, wie die Untendreher. FUr die Montage werden keine

zusatzlichen Gerate bendtigt.

Fir gréRere Krane ist es schwieriger, diese Eigenschaften beizubehalten und dann ist ein
zusatzlicher Kran notwendig. Der Transport soll auf jeden Fall gut geplant sein, damit die
verschiedenen Elemente in der richtigen Reihenfolge und zur richtigen Zeit auf die Bau-
stelle kommen. Die grofRen Raupenfahrwerke bilden die Basis flur eine hohe Standsicher-
heit des Krans. Der Zentralballast besteht aus Stahlplatten in GréRen von je 5 bis 10 to.
Fir die Montage und wenn grofRe Lasten zu heben sind, stitzt sich der Kran auf hydrauli-

schen Abstiitzungen zusatzlich ab. %

4.1.2 Auslegersystem

Das Auslegersystem besteht aus vielen Gittermast- oder Teleskopsticken, die auf ver-
schiedene Art und Weise kombiniert werden kénnen. Abbildung 4.2 zeigt diese Moglich-
keiten fUr einen Liebherr Kran LR 1200. Von links nach rechts kann man folgende Variati-
onen sehen: der Hauptausleger, der Leichtausleger, der Hauptausleger mit einem ver-

stellbaren Nadelausleger und der Hauptausleger mit einem feststehenden Nadelausleger.

Es gibt naturlich verschiedene Hauptauslegerlangen. Der Hersteller gibt fir jede Ausleger-
form die Traglasttabelle und —kurve an, siehe Anhang A. Der Radius, der in diesen Tabel-
len erwahnt ist, ist der horizontale Abstand zwischen der Kranachse und der Last. Fur
jede verfigbare Hauptauslegerldnge sind die maximalen Traglasten abhangig von der
Ausladung angegeben. Wenn die zwei Teile des Auslegers sich bewegen kdnnen, dann
sind solche Tabellen fir mehrere ausgewahlten Steilstellungen des Hauptauslegers an-

gegeben.

% Vgl. Konig: Maschinen im Baubetrieb — Grundlagen und Anwendung; 2014; S. 80-81
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Abbildung 4.1: Montage eines Liebherr LR 1200 Kran®

% |iebherr: Datenblatt LR 1200: 2013; S. 8-9
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Abbildung 4.2: Auslegervarianten eines Gittermastausleger-raupenkrans®
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Fir die Konstruktion eines Teleskopauslegers gibt es im Vergleich zu Gittermastausleger

noch viel mehr Md&glichkeiten, die z.B. in Abbildung 4.3 fur einen Liebherr Kran

LTR 11200 dargestellt sind. Es gibt verschiedene Mastelemente (mit Farben gekenn-

zeichnet). Verschiedene Auslegerausfuhrungen erfolgen aus der Kombination dieser
Mastelemente verschiedener Ladngen und Funktionen.

% Liebherr: Datenblatt LR 1200; 2013; S. 7
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Abbildung 4.3: Auslegervarianten eines Teleskophauptausleger-Raupenkrans96

Auch hier werden von dem Hersteller die Traglasttabellen und -kurven fir jede mdgliche

Konfiguration der verschiedenen Ausleger angegeben, siehe Anhang A.

41.3 Sonderausfuhrungen

Um die Tragféahigkeit des Krans zu erhdhen, sind noch andere Lésungen mdglich. Abbil-
dung 4.4 zeigt den Terex Raupenkran CC 6800, der eine stationare Ausfiihrung haben
kann. Mit vier Abstiitzungen, die meist ein Quadrat bilden — dessen Abmessungen gréRer
als die Lange der Raupen sind — hat der Kran eine gréRRere Standsicherheit als mit alleini-

gem Raupenfahrwerk.

% Liebherr: Datenblatt LTR 11200; 2012; S. 18-20
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Abbildung 4.4: Stationire Ausfiihrung eines Raupenkrans®’

Noch eine Ldsung fir eine bessere Standsicherheit des Krans ist ein zusatzlicher Ballast,
siehe Abbildung 4.5. Die Hersteller bezeichnen derartige Einrichtungen mit firmeneigenen
Namen, wie Superlift, Maxilift, Sky-Horse usw. Der Grundgedanke besteht darin, mit der
Hilfe dieser rlickseitigen Ergdnzungsmasse dem Kippmoment entgegen zu wirken um ihre
groRere Belastungsfahigkeit in senkrechter Richtung ausnutzen zu kénnen.®® Scheffler

erklart mit Abbildung 4.6 das Funktionieren des Systems folgendermalien:

»,Im Systemaufbau entlastet ein Derrickausleger (4) zundchst den Hauptausleger (1)
dadurch, dass der Hebelarm der Zugkréfte in den Nackenseilen (2) vergréBert wird. Uber
ihn wird auch die Gewichtskraft des Zusatzgewichts (7) in das Auslegersystem eingeleitet.
Die GréRe dieser Schwebemasse wird so auf die der Hubmasse abgestimmt, dass der
gewlinschte Momentausgleich an der Drehverbindung gewéhrleistet wird. Nach dem
Anheben der Hubmasse wird die Ausladung des Hauptauslegers vorsichtig vergréf3ert, bis
sich das Zusatzgewicht vom Boden abhebt. Erst dann darf der Kranoberwagen gedreht
werden. Ein Flihrungstréger (6) verhindert unerwiinschte Pendelbewegungen der grof3en
Masse (7).“%°

Der Gegenballast kann auch hinter dem Kranunterteil befestigt werden ohne die Kranmo-

bilitdt einzuschranken und mit dem Kran fahren, siehe Abbildung 4.5.

% Terex: CC 6800; 2015; S. 7

9 Vgl. Feyrer, Matthias, Scheffler: Férdermaschinen — Hebezeuge, Aufziige, Flurférderzeuge;
1998; S. 186

9 Feyrer, Matthias, Scheffler: Férdermaschinen — Hebezeuge, Aufziige, Flurférderzeuge; 1998;
S. 186
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Abbildung 4.6: Superliftausriistung eines Gittermastauslegerkrans'"’
4.2 Fahrzeugkrane

Krane mit Teleskopausleger werden sehr haufig fir Montage- und Demontagearbeiten
verwendet. Sie stutzen sich auf hydraulischen Abstutzungen ab und besitzen einen Tele-
skop-Nadelausleger, der auf einem LKW montiert ist. Diese Krane kénnen auf 2-Achs- bis
8-Achsfahrgestellen aufgebaut sein, die fiir den Strallenverkehr geeignet und zugelassen

sind. Der Hersteller muss durch eine geschickte Anordnung der Baugruppen und eine

19 Terex: CC 2400-1: 2013 S. 8

%" Feyrer, Matthias, Scheffler: Férdermaschinen — Hebezeuge, Aufziige, Flurforderzeuge; 1998;

S. 187
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ausgewogene Verteilung des Ballasts auf den Unter- und Oberwagen daflir sorgen, dass

die gesamte Gewichtskraft des Krans gleichmaRig auf alle Achsen wirkt. "%

Es gibt verschiedene Varianten fir die Transportmittel. Einige Beispiele sind in
Abbildung 4.7 beschrieben. Diese mussen an den Kran angepasst werden. Wenn der
Schwerpunkt die Platzersparung sein soll, kann man einen speziell ,zusammengepress-

ten“ Kran entwickeln (oben links in Abbildung 4.7).

104,105,106,107

Abbildung 4.7: Verschiedene Fahrzeugkrantypen
421 Logistik

Auch wenn die Verwendung von Fahrzeugkranen relativ einfach ist, ist doch der Mensch
fur die Montage unverzichtbar. Als Fahrzeuge missen die Krane die Vorschriften fir den

StralRenverkehr erfiillen, um einsetzbar zu sein.

192 vgl. Konig: Maschinen im Baubetrieb — Grundlagen und Anwendung; 2014; S. 73

1% v/gl. Feyrer, Matthias, Scheffler: Férdermaschinen — Hebezeuge, Aufziige, Flurférderzeuge;

1998; S. 179

104 Prangl: PFK 45 Fahrzeugkrane; 2015; S. 2
105 Prangl: PSK 55 Spezialkrane; 2015; S. 2
106 Prangl: PTK 35 Teleskopkrane; 2015; S. 2
107 Prangl: PTK 300 Teleskopkrane; 2015; S. 2
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4.2.1.1 Transport

In der Anfangsphase der Fahrzeugkranentwicklung wurden die Transportmittel, auch als
Unterbau fur den Kran auf der Baustelle selbst benutzt. Jedoch waren diese Teile nicht fur
die zusatzlichen Belastungen eines Krans ausgelegt und geeignet. Es ergaben sich
erhebliche Einschrankungen hinsichtlich Tragfahigkeit und Ausladung. So fuhrt Scheffler

beziiglich den neuen Fahrzeugen an: '

,Heute sind diese Unterwagen nahezu immer Sonderkonstruktionen, in die lediglich aus
wirtschaftlichen Griinden méglichst viele, in Gro8serien hergestellte Baugruppen von

Verkehrsmitteln einbezogen sind.*

Fahrzeugkrane und Mobilbaukrane missen, um fir offentliche oder nichtéffentliche
Verkehrswege verkehrstauglich zu sein, die Zulassungs- bzw. Bauvorschriften sowie
Betriebsvorschriften flr die Verkehrswege erfullen. Wegen der einzuhaltenden
offentlichen Vorschriften bettreffend der Abmessungen, Eigenmassen usw. mussen die
Hersteller die Werkstoffe optimalst ausnutzen und die verschiedenen Kranteile sinnvoll
anordnen und dimensionieren. Auf diese Weise wird die Gesamtmasse reduziert und die
technischen Parameter an die meist unterschiedlichen internationalen Bestimmungen

angepasst. Abbildung 4.8 zeigt einen Teleskopkran im Transportzustand. '

Wahrend des StraRentransports kann das Sichtfeld des Fahrzeugfuhrers eingeschrankt
sein. Zum Beispiel wegen der GréRRe des Krans oder wegen eines seitlich angeordneten

Fahrerhauses. Eine Fahrzeugbegleitung wird in solchen Sonderfallen vorgeschrieben.110

Die Auslegung des Verkehrsmittels ist sehr kompliziert. Es gibt weltweit mehr als hundert
unterschiedliche Vorschriften fir die Abmessungen, Achslasten, Gesamtmassen,
Wenderadien, Motorleistungen usw. von Stralenverkehrsmitteln. Beispielsweise haben
die U.S.A. unterschiedliche Regelungen innerhalb der verschiedenen Staaten. Dies
zwingt die Hersteller dazu, Gerate zu entwickeln, die an die meisten Vorschriften

angepasst werden konnen.'"’

1% Feyrer, Matthias, Scheffler: Férdermaschinen — Hebezeuge, Aufziige, Flurférderzeuge; 1998;

S.170

109 Vgl. Feyrer, Matthias, Scheffler: Férdermaschinen — Hebezeuge, Aufziige, Flurférderzeuge;

1998; S. 170

1o Vgl. Feyrer, Matthias, Scheffler: Férdermaschinen — Hebezeuge, Aufziige, Flurférderzeuge;

1998; S. 180

" Vgl. Feyrer, Matthias, Scheffler: Férdermaschinen — Hebezeuge, Aufziige, Flurférderzeuge;

1998; S. 180
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Bild 2-273 Tricbwerke eines Teleskopauslegerkrans

1 Teleskopiereinrichtung S  Hubwerk

2 Wippzylinder 6 Abstiitzung

3 Drehwerk 7 Achsfederung und -lenkung,
4 Kranmotor 8 Fahrmotor

Abbildung 4.8: Fahrzeugkran im Transportzustand''

4.2.1.2 Montage und Standort

Far die Mehrheit der Mobilkrane sind keine Monteure fur die Montage notwendig. Durch
einen voll automatisierten Prozess kann der Kranfahrer alleine die Aufstellung
durchfiihren. Dabei ist er nur mehr fur kleine Arbeiten verantwortlich (Abstitzungen

aufstellen usw.).

Der Untergrund des Standorts ist im Vorfeld zu prifen. Alle Krane sind fir den Transport
und den Einsatz auf 6ffentlichen Fahrbahnen ausgelegt. Im Gegensatz dazu, sind die
Nebenfahrbahnen (Gehsteig usw.) nicht dafur ausgelegt. Fahrzeug- bzw. Mobilbaukréne
werden oft auf einer Stralle bzw. Baustralle montiert. Solche Krane brauchen vor allem
viel Platz fur die Abstitzungen. Abhangig von der KrangréRe muss der Anfahrtsweg gut
geplant sein, um Fahrbahnverengungen, Tunnel, zu instabile bzw. zu kleine StralRen oder

Brucken zu vermeiden und die Zufahrt zu der Baustelle zu gewahrleisten.

Abstitzungen vergroRern die Standflache eines Mobilkrans erheblich. Aber nur im
abgestutzten Zustand lassen sich die meist benétigten groBen Tragféhigkeiten ausnutzen.
Wahrend der StralRenfahrt missen diese Abstitzvorrichtungen eingezogen oder
demontiert werden. Einige mdgliche Ausfuhrungen sind in  Abbildung 4.9
zusammengestellt. Die Abstutzbreite und der Zeitaufwand fur die Erstellung nehmen

beginnend von a) bis d) zu."™

"2 Feyrer, Matthias, Scheffler: Férdermaschinen — Hebezeuge, Aufziige, Flurforderzeuge; 1998;

S.170

"3 v/gl. Feyrer, Matthias, Scheffler: Férdermaschinen — Hebezeuge, Aufziige, Flurfoérderzeuge;

1998; S. 184
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a) Vertikalstiitze
b) Schrigstiitze
¢) horizontal ausschiebbare Stiitze
d) horizontal schwenkbare Stiitze

Abbildung 4.9: Abstiitzungen von Fahrzeugkréinen114

Trotz des bendtigten Platzbedarfs hat die Abstitzform c) wegen der maoglichen
Anpassung an die Fahrwerkskonstruktion und der relativ groen Stitzbreite die grofRte

Bedeutung erlangt.'"

Die Montage besteht auch aus der Auslegervorbereitung. Wenn die Baustelle einen
komplexen Ausleger braucht, missen die Monteure die verschiedenen Teile auf dem
Boden montieren und danach am Hauptausleger fixieren. Fir den Einsatz eines grof3en
Mobilkrans mit einem langen und komplexen Ausleger ist ein groRer Platzbedarf

vorzusehen.

4.2.2 Auslegersystem

Der Teleskopausleger ist kastenférmig mit ineinanderliegenden, ausschiebbaren Tele-
skopschissen. Wahrend der Stralenfahrt bleibt er im eingefahrenen abgelegten Zustand

auf dem Unterwagen.''®

Je nach Auslegerlange bestehen diese aus bis zu sieben Teilsticken und sind meist unter

Last verstellbar.""” Der Teleskopausleger kann entweder mit zusatzlichen Gittermaststii-

"% Feyrer, Matthias, Scheffler: Férdermaschinen — Hebezeuge, Aufziige, Flurférderzeuge; 1998;

S. 186

"% vgl. Feyrer, Matthias, Scheffler: Férdermaschinen — Hebezeuge, Aufzige, Flurforderzeuge;

1998; S. 184

"% v/gl. Feyrer, Matthias, Scheffler: Férdermaschinen — Hebezeuge, Aufzige, Flurforderzeuge;

1998; S. 178

117

Vgl. Kénig: Maschinen im Baubetrieb — Grundlagen und Anwendung; 2014; S. 76
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cken erganzt werden (Spitzenausleger) oder er kann die Last mit dem Haken am Ende
des Teleskopteils heben. Abbildung 4.10 zeigt diese Ausfiihrungen. Die Spitzenausleger
kénnen verschiedene GroRen und Neigungen haben. z.B. kann ein Terex-Kran AC 700
aus acht Auslegerausristungen mit verschiedenen Teleskop- und GitterstiickgroRen
bestehen. Die steife Spitze kann in ihrer Neigung zum Teleskopausleger unterschiedlich
sein, kann aber im Betrieb nicht umgestellt werden. Die wippbare Spitze kann dank einem
Seiltrieb unterschiedliche Neigungen zum Hauptausleger haben (WIHI und WHISSL in
Abbildung 4.10). Dieser kann auf jeden Fall selbst variabel einen Winkel zur Horizontalen

einnehmen. Wenn das Gittermaststiick nach vorne gestellt wird, verliert man an Haken-
héhe aber man gewinnt an Ausladung. ''®
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Abbildung 4.10: Auslegerarten eines Fahrzeugkrans'"®

118

Vgl. Feyrer, Matthias, Scheffler: Férdermaschinen — Hebezeuge, Aufziige, Flurférderzeuge;
1998; S. 193

9 Terex: AC 700: 2015; S. 12-13
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Einen reinen Gittermastauslegermobilkran gibt es heutzutage fast nicht mehr. Sie wurden
seit etwa 1960 in ihrer Bedeutung und Verbreitung vom Teleskopauslegerkran immer
mehr zurtckgedrangt. Wenn eine Uber die Grundlange hinausreichende Auslegerlange
gebraucht wird, ist der Ausleger vor Antritt der Stralenfahrt zu zerlegen, getrennt zu

transportieren und am Einsatzort wieder zu montieren.'?

Als Ballast werden Stahlplatten verwendet. Bei kleinen Kranen wird der Ballast meist
mitgefuhrt, wenn die zulassigen Achslasten nicht Gberschritten werden. Ab ca. 50 to Trag-
last fuhrt der Kran nur noch einen Teil des Ballastes mit. Wegen des Gewichts und des
Platzbedarfs ist dann der Zusatzballast separat zu transportieren, dieser wird vom Mobil-

kran abgeladen und montiert, sodass kein zusatzlicher Hilfskran notwendig wird."’

4.2.3 Mobilbaukrane

Die Mobilbaukrane sind Untendreher, die auf einem LKW montiert sind. Im Vergleich zu
starren Untendrehern oder Obendrehern brauchen diese, wegen des LKWs, viel mehr
Platz. lhre Schnelleinsatzfahigkeit und Mobilitdt sind von groRem Vorteil. Fir kurzzeitige
Arbeiten sind sie von grof3er Bedeutung. Der Kran kann ohne Monteur eingesetzt werden
und stellt sich automatisch auf. Wie die Fahrzeugkrane sind sie fir den Strallenverkehr

geeignet.

4.3 Mobilkrane im Vergleich

Der Hauptunterschied zwischen den Raupenkranen und den Rest der Mobilkrane ist der
Folgende. Die Raupenkrane sind so dimensioniert, dass sie meist mit einer Last fahren
kénnen, wahrend die anderen Krane im Einsatz meist auf Abstlitzungen stehen missen.
Trotzdem soll die Baustelle relativ groRflachig sein, um die Fahrten des Raupenkrans zu

erlauben. Raupenkrane verteilen besser die Last auf den Untergrund als Fahrzeugkrane.

Der zweite Unterschied ist die Auslegerform. Die Mobilbaukrédne sind mit einem Lauf-
katzausleger (und seinem Turm) ausgerustet, wahrend auf Raupenkréanen und die meis-
ten Fahrzeugkranen Nadelausleger montiert sind. Dank des Turms, wird die Besetzung
des Luftraums der Baustelle vereinfacht, wie in Abbildung 4.11 verdeutlicht. Der Mobil-
baukran kann nah beim Bauwerk stehen und leicht darliber schwenken. AuRerdem ist die
Sicht des Kranfahrers in der Kabine viel besser als bei Fahrzeugkranen. Die grof3en Ha-

kenhdhen, die mit Teleskopausleger ausgerusteten Kranen erreichbar sind, sind mit ei-

120 Feyrer, Matthias, Scheffler: Férdermaschinen — Hebezeuge, Aufziige, Flurforderzeuge; 1998;

S.178

121 Vgl. Kénig: Maschinen im Baubetrieb — Grundlagen und Anwendung; 2014; S. 79
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nem Mobilbaukran dank der Verstellung des Auslegers (Steilstellung) auch meist erreich-
bar.

|
, Bm = i LI RTHE
50m 45 % 20 25 20 5 0 5 0 50m 45 40 35 30 25 20 15 10

Abbildung 4.11: Mobilkriane im Vergleich'?

Jedoch sind mit den Teleskopauslegern und allen seinen Auslegervarianten hohere Ha-
kenhdéhen moglich. Sie kénnen auch schwerere Lasten vor allem in knapper Kranumge-
bung heben. Das ist die Hauptanwendung von Fahrzeugkranen: sehr schwere Lasten in
einem engen Bereich zu bewegen. Deshalb werden sie meist fur die Montage und De-
montage von Turmdrehkranen benltzt. AuRerdem sind die Fahrzeugkréane wegen der

Konstruktion ginstiger als die Mobilbaukrane.

Aktuell gibt es vielmehr verschiedene Modelle von Fahrzeugkrane (20 Modelle in der

Baureihe LTM fiir Liebherr'®®) als von Mobilbaukréne (2 Modelle in der Baureihe MK'#*).

22| iebherr: MK 88; 2015: S. 18
123 | iebherr: LTM-Mobilkrane; 2015
124 | iebherr: Mobilbaukrane; 2015
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5 Kraneinsatzplanung von Turmdrehkranen

Unter einem Turmdrehkran versteht man alle Hebemaschinen, die einen Turm und einen
Ausleger besitzen und damit eine vertikale und horizontale Verladung von Lasten ermdg-
lichen. Die Turmdrehkrane sind mit einem Drehkranz ausgerustet, so dass die Verladung

in einem Umkreis von 360° mdglich ist.

Eine Merkmal der Turmdrehkrane, das sie von anderen Kranen unterscheidet, ist die
Notwendigkeit, sie auf Baustellen Schritt fur Schritt zu montieren, nach Abschluss der
Bauarbeiten wieder zu demontieren und in einer fir den Transport geeigneten Form zur

nachsten Baustelle befordern zu miissen.'?®

5.1 Aufstellort und Krananzahl

Der Aufstellort und die Krananzahl sind zwei miteinander verbundene Parameter. Es ist
oft zu entscheiden, ob eher weniger grole Krédne oder mehrere kleinere Kréne eingesetzt

werden.

Die KrangrofRe ergibt sich aus der Bauwerksgeometrie (erforderliche Ausladung), der
Bauzeitvorgabe, dem gréfRten Transportgewicht und dem daraus resultierenden Lastmo-

ment.

Um eine sinnvolle Entscheidung zu treffen, sind laut Bauer die folgenden Kriterien zu

betrachten:'?

¢ ,Energieversorgung

& Zufahrt zur Baustelle

¢ Standort der Baustelle

¢ Stellung des Autokrans

¢ Anfahrposition der Transportfahrzeuge

¢ Richtige Beladung im Sinne des Montagefortschritts und richtige Transportfolge der
Fahrzeuge

¢ Montageablauf: Zeitfolge der Zulieferfahrzeuge mit entsprechenden Zeitabsténden,
um Wartezeiten auf der Baustelle sowohl fiir die Transportfahrzeuge, wie auch fiir

den Montagevorgang zu vermeiden*

128 Vgl. Feyrer, Matthias, Scheffler: Férdermaschinen — Hebezeuge, Aufziige, Flurférderzeuge;

1998: S. 150
126 Bauer: Baubetrieb; 2007: S. 239
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511 Spielzeit

Um die Leistung eines Krans zu berechnen, wird seine Spielzeit evaluiert. Diese ist von
der Art der Tatigkeit abhangig: Betoneinbau, Fertigteile transportieren usw. und vom

Lastweg: Kranschwenkung, Auslegerverstellung, Laufkatzbewegung.

Aus Baustellenbeobachtungen sind hierfur Erfahrungswerte bekannt, die jedoch fortlau-
fend zu kontrollieren bzw. fortzuschreiben sind. Um eine relevante Spielzeit zu berechnen,
sind Richtwerte fir Einzelzeiten fir alle Bewegungstypen gegeben und in Tabelle 5.1

aufgelistet.

Mit Hilfe dieser Tabelle und der Erfahrung von &hnlichen Baustellen kann ein maRRgeben-
des Kranspiel bestimmt werden. Da die Hub- und Senkgeschwindigkeit der Krane in den
vergangenen Jahren erheblich gesteigert werden konnte, sind fur die Ermittlung der

Spielzeit aktuelle Kennzahlen erforderlich.?’

Bewegung Wert Einheit

Hub- bzw. Senkzeit des Hakens (Mittelwert) 1-5 [s/m]
Schwenkzeit des Krans 0.1-0.2 [s/oto]
Fahrzeit des Krans 2-3  [s/m]
Fahrzeit der Laufkatze 1-3  [s/m]
Zeit fiir das Verstellen des Auslegers (15-85°) 1 [s/cxo]
Zeit fur das Anschlagen der Last bzw. Fiillen des Betonkiibels 30-180 [s]

Zeit fiir das Entleeren des Kiibels bzw. Abhdngen von Lasten 30-300 [s]

Tabelle 5.1: Richtwerte fiir Einzelzeiten von Spielzeitberechnungen128

Die Dimensionierung mit der Spielzeit wird in Kapitel 5.1.2.3 naher erlautert.

51.2 Krananzahl

Die Bestimmung der Krananzahl ist eines der Ziele der Arbeitsvorbereitung. Die GroRe
des Krans und die Krananzahl sind zwei eng miteinander verbundene Parameter. Es sind
die geometrischen Gegebenheiten der Baustelle, die Bauzeitvorgabe und die Leistungs-
anforderung an die Hebezeuge zu beachten. Es gibt in der Praxis verschiedene Berech-

nungsmethoden, um die Krananzahl mittels Kennzahlen zu ermitteln. Als Kennzahlen

127 Vgl. Bauer: Baubetrieb; 2007; S. 239

1?8 Huster: Leistungsberechnung der Baumaschinen; 1997; S. 119
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werden entweder die Anzahl, der an einem Kran beschaftigten Arbeiter, der prognostizier-

te Baustellenumsatz [€] oder die Verrichtungszahlen herangezogen.'* '

5.1.2.1 Kennzahl: Anzahl der zu bedienenden Arbeiter

Aus der Kenntnis der Anzahl der erforderlichen Arbeitskrafte kann der Bedarf an Kréane
abgeleitet werden. Dafur braucht man, wie in Tabelle 5.2 dargestellt, Abschatzungen der

Anzahl an Arbeitskraften pro Kran fiir die verschiedenen Bauweisen.'’

Bauwerkstyp produktive Arbeitskrafte pro Kran
Ortbeton mit viel Mauerwerk 15-20
Reine Ortbetonbauweise 10-15
Fertigteilmontage 3-5

Tabelle 5.2: Richtwerte fiir die Abschitzung der Anzahl an Arbeitskriften pro Kran'*

Dann erfolgt die Berechnung durch folgende zwei Schritte. Man berechnet die Arbeitskraf-
teanzahl indem man, die in der Kalkulation vorgeplanten Arbeitsstunden durch die im
Arbeitsplan der Baustelle vorgesehene Arbeitszeit dividiert. Dann dividiert man diese
Anzahl durch die geschatzte Anzahl an Arbeitskraften pro Kran, um die Krananzahl zu

bekommen:'3?

¢ Arbeitskrafteanzahl:

kalkulierte Stunden (5.1)
Arbeitskriafteanzahl = .

Kernbauzeit * monatliche Stunden

¢ Krananzahl:

Arbeitskrifteanzahl (5.2)

Krananzahl =
Mann pro Kran

Beispiel: **

,Ftr die Errichtung eines Biirogebdudes sind 53.000 Lohnstunden in der Kalkulation

vorgesehen, die Arbeitszeit betragt 8h/AT bzw. 180 h/Mo. Es werden mit dem Kran Mau-

129 Vgl. Télle: Datenbankgestutzte Einsatzplanung von Turmdrehkranen; 2005; S. 31-32

3% vgl. Jodl: Einrichtung und Baubetrieb von Baustellen; 2014; S. 187-190

131 Vgl. Télle: Datenbankgestutzte Einsatzplanung von Turmdrehkranen; 2005; S. 31-32

132 Schmidt: Prasentation Baubetriebsplanung und —steuerung I
'3 Jodl: Einrichtung und Baubetrieb von Baustellen; 2014; S. 189

3 Jodl: Einrichtung und Baubetrieb von Baustellen; 2014; S. 189
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erwerks- sowie Betonierarbeiten durchgefiihrt. Die Kernbauzeit fiir den Kraneinsatz be-

trégt fiinf Monate.“

Arbeitskriafteanzahl =

59
Krananzahl = 20 =29 = 3 Krane

Diese Methode ist jedoch relativ unsicher. Die Kalkulation und die Prognose der Bauzeit
missen genau sein. Als Ergebnis erhalt man nur eine GréRenordnung der erforderlichen

Krananzahl.

5.1.2.2 Kennzahl: Umsatz

,Die Ermittlung der Krananzahl erfolgt liber den geplanten Anteil der Rohbaukosten am
gesamten Umsatz der Baustelle. Dazu ist die Abschétzung der Kernbauzeit fiir die Roh-

“135erklart Jodl. Der durchschnittliche Umsatz pro Stunde wird

bauarbeiten notwendig
errechnet, indem man den Umsatz durch die Arbeitsstunden dividiert. Er wird danach
durch den Umsatz je Arbeiter dividiert und so erhalt man die Anzahl der Arbeitskrafte.
Zum Schluss wird diese Anzahl durch die geschatzte Anzahl an Arbeitskraften pro Kran

dividiert, und es ergibt sich die erforderliche Krananzahl:'*®

¢ durchschnittlicher Umsatz:

Umsatz Rohbau (5.3)

durchschnittlicher U tz =
UrCnSCnmtticner Umsatz = o peitsstunden Rohbau

¢ Anzahl der Arbeitskrafte:

durchschnittlicher Umsatz (5.4)

Anzahl der Arbeitskrifte = - -
Umsatz je Arbeiter

¢ Krananzahl:

Anzahl der Arbeitskrifte (5.5)

Krananzahl =
Mann pro Kran

'3 Jodl: Einrichtung und Baubetrieb von Baustellen; 2014; S. 189
1% Jodl: Einrichtung und Baubetrieb von Baustellen; 2014; S. 189
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Beispiel: ¥’

,Flr die Errichtung eines Blirogebéudes sind ca. 4.000.000 € an Rohbaukosten kalkuliert.
Die Arbeitszeit betrdagt 8h/AT bzw. 180 h/Mo. Der Umsatz je Arbeiter betrdgt 80 €/h, die

Kernbauzeit fiir den Kraneinsatz betrdgt 5 Monate.*

4.000.000

durchschnittlicher U tz=————=4.444€/h
urchschnittlicher Umsatz =5 180 /
4.444
Anzahl der Arbeitskrifte = 80 - 56 Mann

5
Krananzahl = 20 = 2,8 = 3 Krane
Aus dieser Berechnung ergibt sich eine rasche Abschatzung der Krananzahl.

5.1.2.3  Kennzahl: Krandauerleistung

Aus der Spielzeit des Krans (siehe Kapitel 5.1.1) kann man mittels eines Gerateausnut-
zungs- bzw. Behinderungsfaktors die Dauerleistung des Krans bestimmen. Naturlich ist
auch das nur eine Abschatzung. Der Abminderungsfaktor soll diese Abschatzung verfei-

nern und die praktische Realitat bertcksichtigen.

¢ Dauerleistung des Krans:'*®

Qq = 3'?(?0 xn*M (5.6)
Qq [m¥h, m%h, to/h, Stk/h] Dauerleistung des Krans

n [ Abminderungsfaktor

To [s] Spielzeit

M [m3 m?2 to, Stk] geférderte Menge

Man kann die Dauerleistung eines Krans flr viele Arbeitsarten berechnen. Wenn der
Kehrwert einer Dauerleistung betrachtet wird, dann erhalt man die Verrichtungszahl einer

Arbeit. So filhrt Télle beziiglich dieser Verrichtungszahlen folgendes an: ™

,Verrichtungszahlen beruhen auf dem Prinzip, alle vom Kran auszufiihrenden Arbeiten mit
den erforderlichen Verrichtungszeiten zu erfassen. Die Erfahrungswerte aus der Literatur
bzw. der Bauindustrie stehen in Tabellen zur Verfiigung. So werden z.B. fiir das Schalen

von Decken zwischen 0,03 und 0,1 h/m2 und fiir das Betonieren der Decke zwischen 0,12

37 Jodl: Einrichtung und Baubetrieb von Baustellen; 2014; S. 189
'3 Jodl: Einrichtung und Baubetrieb von Baustellen; 2014; S. 187

'3 Tolle: Datenbankgestiitzte Einsatzplanung von Turmdrehkranen; 2005; S. 32-33
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und 0,16 h/m3 angegeben. Fiir alle Arbeiten auf der Baustelle, fiir die der Kran erforder-
lich ist, muss die entsprechende Menge der Arbeiten, hier also die erforderliche Scha-
lungsflache bzw. das Volumen der erforderlichen Zeit zu erhalten. Die Zeiten aller Ar-
beitsschritte werden aufsummiert und durch die gewlinschte Bauzeit und die Arbeitszeit
pro Monat dividiert. Es ergibt sich die erforderliche Krananzahl.” Die Krananzahl wird mit

Formel (5.7) berechnet:

¢ Krananzahl:

; 2 m; to; (5.7)
2 m3, to; Stk) * Menge [m%m?; to; Stk])

_h
Monat]

Y.(Verrichtungszahl [m

Krananzahl =
Bauzeit [Monate] * Arbeitszeityonat [

51.3 Standort

Um den Standort eines Krans zu bestimmen, soll man die Baustelle in einzelne Arbeits-
felder einteilen. Fur jedes Arbeitsfeld soll ein Kranstandort (falls erforderlich auch die
Position und Lange der Schienen) und die zur Abdeckung des kompletten Arbeitsfelds
erforderliche Auslegerlange bestimmt werden. Die Traglastkurven sind sehr wichtig, um
kontrollieren zu kdnnen, ob alle Lasten in den Lagerplatzen oder Abladezonen Ubernom-

men und bis zum richtigen Punkt des Bauwerks transportiert werden kénnen. '

Wenn mehrere Krane im Einsatz sind, soll man darauf achten, dass sich die Arbeitsberei-
che der Kréane Uberschneiden. So kénnen Lasten von einem Kran zu einem anderen
Ubergegeben werden. Der Arbeitsbereich soll gut untersucht werden, sodass es keine
Hindernisse gibt, wie beispielsweise Hochspannungsleitungen, Antennen, Gebaude,
StraBenbeleuchtung usw. Am Ende des Arbeitstages werden die Krane in Windfreistel-
lung eingerichtet. Das heil3t, dass die Bremsen des Drehwerks geldst sind und, dass der
Ausleger nur unter dem Einfluss des Windes schwenkt. Diese Analyse der Arbeitsberei-
che muss die Auslegerart und Auslegerlange berucksichtigen, siehe Kapitel 5.3. Zur
Vermeidung von Unféllen sind die entsprechenden Sicherheitsvorschriften zu beachten
und die vorgeschriebenen Mindestabstdnde von Baugruben, Gebaudekanten, elektri-

schen Freileitungen oder anderen Hindernissen einzuhalten, sieche Kapitel 5.8.3.2."*'

Abhangig von der Krangrée und dem Kranunterbau ist der Untergrund hinsichtlich der
Tragfahigkeit zu prifen. Seine Tragfahigkeit muss ausreichend sein! Abbildung 5.1 zeigt

eine gefahrliche Situation. Es befinden sich namlich Hohlrdume unter dem Kranful®. Fol-

140 Vgl. Télle: Datenbankgestutzte Einsatzplanung von Turmdrehkranen; 2005; S. 33

1 Vgl. Télle: Datenbankgestutzte Einsatzplanung von Turmdrehkranen; 2005; S. 33
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gende Gefahren sind, wie in der Alpine Dokumentation von 2007 beschrieben, zu beach-

ten.142

¢ _Handelt es sich um setzungsempfindlichen Baugrund?

¢ Ist Grund- und Schichtenwasser vorhanden?

¢ st der Boden geschiittet, nicht ausreichend verdichtet?

¢ Gibt es unterirdische Hohlrdume?

¢ Bestehen ungleichméf3ige Baugrundverhéltnisse z.B. Wechsellagerungen, geneigte

Schichtgrenzen?“

\ Eckdruck ==
\

— T
'

Hohlrdume

Abbildung 5.1: Gefahren des Einbrechens'*

Um so wenig wie mdglich den flieBenden Autoverkehr zu stdren, ist die Benutzung der
offentlichen Strallen zu vermeiden. Zu diesem Zweck mussen verschiedene mdgliche

Lésungen gefunden werden, wie z.B. Umleitungen oder Portalkrane, siehe Kapitel 5.4.5.

Untendreher brauchen im Vergleich zu Obendreher mehr Platz und kommen deshalb in
der Innenstadt kaum zum Einsatz. Die Montage braucht keine zusatzlichen Gerate aber
es kénnen einige Zusatzelemente (z.B. fir den Klettervorgang) notwendig werden. Des-
halb muss die Zufahrt zum Kran verflgbar bleiben. Auf jeden Fall darf man nicht verges-
sen, dass der Kran nach seiner Arbeit die Baustelle verlassen muss, eine Ausfahrt soll

verflugbar bleiben.

Wenn ein obendrehender Kran fur ein Gebdude in der Innenstadt eingesetzt wird, muss
man entscheiden, ob er innerhalb oder auerhalb des Gebaudes stehen wird. Wenn er
aulerhalb des Gebaudes positioniert wird, dann wird er meist auf einen Unterwagen oder
einem Fundamentkreuz aber kaum auf Fundamentanker montiert. Es ist ndmlich meist
schwierig, Fundamentanker mit einem Betonfundament einzusetzen, wegen etwaigen
darunter liegenden Strom-, Gas- oder Wasserleitungen. Krane, die innerhalb eines neuen

Gebaudes stehen, werden oft in die Liftschachte gestellt. Es ist namlich in der Praxis sehr

142 Alpine Bau GmbH: Wichtige Information zum Kranunterbau und Kranfundament; 2007; S. 1

143 Alpine Bau GmbH: Wichtige Information zum Kranunterbau und Kranfundament; 2007; S. 1
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angenehm fur das Innenklettern, aber somit ist die Aufzugsmontage verzdgert, siehe
Kapitel 5.6.3.4.

Die Krane haben auch Windsicherheitseinrichtungen. Ab einer Windgeschwindigkeit von
72 km/h sollten die Krane nicht mehr arbeiten. Optimal ist es, wenn man einen vor dem
Wind geschitzten Standort findet. Dies muss auch fur die Montage und den Klettervor-
gang berucksichtigt werden. Wenn der Ausleger in Windrichtung gerichtet ist, dann kommt
es zu einer geringeren Beanspruchung des Kranturms. Dadurch ist der Einfluss des

Winds niedriger und man kann einfacher mit schweren Lasten arbeiten

Bei der Standortwahl, darf man nicht auRer Acht lassen, dass der Kran montiert und
demontiert werden muss. Es ist auch eine Zufahrt fir einen Mobilkran und Platz in der
Nahe des Krans vorzusehen. Das bedeutet auch, dass ein freier Arbeitsraum in der Luft
verfugbar sein soll. Fir die Transportfahrzeuge gilt dies auch. Man soll Platz in der Nahe

des Mobilkrans vorsehen und ihren Weg vorplanen.

5.2 Anordnung des Schwenkwerks

Die Anordnung des Schwenkwerks ist der groRte Unterschied zwischen den Kranen. Fur
den Kranbau sind zwei Arten moéglich. Entweder ist das Schwenkwerk auf dem Unterwa-

gen oder direkt unter dem Ausleger montiert.

5.21 Untendreher

Die untendrehenden Turmdrehkrane bestehen aus einem Unterwagen mit Drehkranz, auf
dem der Kranturm befestigt ist. Der Ausleger (Katz-, Knick- oder Nadelausleger) ist fix auf
dem Kranturm montiert, dieser kann aber abgeklappt werden.'** Die Bewegung des Aus-

legers erfolgt durch die Drehbewegung des gesamten Kranturms inklusive Ballastgewicht.

Dieser Krantyp ist grundsatzlich sehr mobil. Die untendrehenden Krane werden auch
Schnelleinsatzkrane genannt. Diese Krane sind leicht, gunstig und schnell montiert sowie

transportiert.

Es ist kein zusatzlicher Kran und zuséatzliches Geréat fur die Montage nétig, da der Kran
zusammengeklappt beférdert wird und auf der Baustelle sich selbststandig mit einer im
Kran eingebauten Montagewinde aufgestellt wird. Abbildung 5.2 zeigt den Ablauf des

Aufbaus einer Untendrehers.'®

144 Vgl. Drees und Krau3: Baumaschinen und Bauverfahren — Einsatzgebiete und Einsatzplanung;

2002; S. 34

145 Vgl. Kénig: Maschinen im Baubetrieb — Grundlagen und Anwendung; 2014; S. 43
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Abbildung 5.2: Montage eines Untendrehers (Potain Igo 22)"

Schnellbaukréane kénnen nach der Herstellung des Stromanschlusses so schnell selbst
auffahren, dass bei guter Organisation ein grofRer Schnelleinsatzkran innerhalb eines

halben Tages einsatzfihig auf der Baustelle aufgebaut werden kann."’

Nachdem er zusammengeklappt wurde, wird der Kran flr den Stralentransport mit Hilfe
besonderer Transportachsen auf dem eigenen Unterwagen als Anhanger geschleppt. So

kann der Kran sehr schnell von einer Baustelle zur Anderen transportiert werden.®

Da diese Krane eine Einheit darstellen, sind hier keine unterschiedlichen Unterbauten
mdglich. Das heiltt, dass der Unterbau nicht ausgetauscht werden kann. In der Regel sind
sie mit einem Fundamentkreuz (siche Kapitel 5.4.3) ausgeriistet.*® Dann kénnen die
Untendreher entweder stationar oder fahrbar sein, abhéangig davon, ob sie mit Schienen-
fahrwerken montiert werden."®"*' In Abbildung 5.3 sind die verschiedenen Elemente

eines Untendrehers bezeichnet.

%6 Manitowoc: Potain Igo 22 Data Sheet; 2013; S. 3

17 Vgl. Bauer: Baubetrieb; 2007; S. 213

148 Vgl. Drees und Krau3: Baumaschinen und Bauverfahren — Einsatzgebiete und Einsatzplanung;

2002; S. 35

149 Vgl. Télle: Datenbankgestutzte Einsatzplanung von Turmdrehkranen; 2005; S. 28

%0 y/gl. Manitowoc: Potain Tower Cranes; 2015

¥ vgl. Liebherr: Das Kranprogramm; 2000
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Abbildung 5.3: Bezeichnung der Bauteile an einem Potain Schnellmontagekran
vom Typ GMR'?

In der Praxis werden Untendreher 6fter als Obendreher auf Schienen fahrbar montiert. Da
diese Krane kleiner und leichter sind, ist die Fahrgeschwindigkeit hoher. Der Turm kann

entweder klappbar oder teleskopierbar sein, siehe Abbildung 3.4 und Abbildung 3.5.

Die Ballaststeine stehen exzentrisch auf dem Unterwagen und brauchen eine grofl3e Fla-
che. Da der Platzbedarf fir solche Krane relativ hoch ist, werden sie selten in engen

Baustellen in der Stadt verwendet.'®

Aufgrund dieser Anforderungen kdnnen diese Krane nicht riesig sein. Auflerdem entste-
hen bei groflen Turmhéhen und angehangten Lasten mechanische Probleme. Die Dreh-
bewegungen filhren zu unzulassigen Torsionsmomenten im Turm. Deshalb sind ihre
Kapazitaten begrenzt. Sie erreichen geringere Traglasten, Hakenhéhen und Ausladun-

gen, als die Obendreher."

Gesteuert wird der Kran mit einer Funkfernsteuerung. So ist die Sicht auf die Baustelle
zwar nicht optimal aber der Kranfahrer ist am nachsten zur Last am Boden. Untendreher

verfugen heutzutage fast nur tUber Katzausleger mit verschiedenen Auslegerlangen. Eine

152 Meyer: Wissenwertes Uber unten drehende Turmdrehkrane (Schnellmontagekrane); 2008; S. 22

193 Vgl. Tec.Lehrerfreund: Turmdrehkran (1); 2015

154 Vgl. Drees und Krau3: Baumaschinen und Bauverfahren — Einsatzgebiete und Einsatzplanung;

2002; S. 36
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spezifische Besonderheit der Untendreher ist die Moéglichkeit, den Ausleger teilweise oder
komplett hochzuklappen, siehe Kapitel 5.3.6. Das Ziel ist es, entweder eine zusatzliche

Hakenhdhe zu gewinnen oder an Hindernissen vorbeidrehen zu kénnen. '

Die Hakenhdhe kann auch durch teleskopierbare Tirme vergrofiert werden. Mit dem
Klettervorgang kénnen zusatzliche Turmstlicke hinzugefligt werden, siehe Kapitel 5.6.3.4.
Dank der Vielfalt an Auslegern bzw. an Auslegerstellungen und an Turmsystemen sind flr
diese Krane viele Varianten und Kombinationen madglich, somit bieten sie eine sehr hohe

Anpassungsfahigkeit.

5.2.2 Obendreher

Bei einem untenliegenden Drehwerk wird bei einer groRen Masthohe das Torsionsmo-
ment sehr stark am Ful? des Turms sein. Dies verursacht hohe erforderliche Antriebsleis-
tungen. Ab einem Lastmoment von 45 — 70 tm wird der Drehkranz deshalb nach oben
verlagert. Der Gegenballast und die Hubwinde werden am Ende des Gegenauslegers
angeordnet.” Da sich das Drehwerk am oberen Ende des Kranturms befindet, entsteht
ein viel kleineres Torsionsmoment im Turm. So kann man hohe Tlrme bauen und schwe-

re Traglasten heben. Der Kranturm selbst ist fest auf dem Unterbau montiert.
Die Standsicherheit kann durch drei verschiedene Arten und Weisen unterstiitzt werden:

¢ mit Fundamentankern: Ein Betonfundament ist nétig aber der Platzbedarf ist gering.

¢ mit Fundamentkreuz: Der Zentralballast liegt auf dem Kreuz, der Platzbedarf ist gro-
Rer.

¢ mit Unterwagen: Der Zentralballast liegt auf dem Unterwagen, Schienen mussen ver-

legt werden. Der Platzbedarf ist grof3 aber eine Fahrbarkeit wird erméglicht.

Beim Einsatz des Drehwerks bewegt sich nur der Ausleger und der ihm gegenuberliegen-
de Ballastausleger. Die Krankabine ist fest auf dem Ausleger montiert und bewegt sich
auch mit. So hat der Kranfahrer eine gute Sicht auf die Baustelle.”” Auch eine Funkfern-

steuerung ist moglich.

Solche Krane kénnen mit allen Ausfihrungen von Laufkatzauslegern oder Nadelausle-

gern versehen sein. Dank ihrer Konstruktionsweise konnen sie mit einem Lastmoment bis

1% Vgl. Télle: Datenbankgestutzte Einsatzplanung von Turmdrehkranen; 2005; S. 28

156 Vgl. Drees und Krauf3: Baumaschinen und Bauverfahren — Einsatzgebiete und Einsatzplanung;

2002; S. 36
17 Vgl. Tec.Lehrerfreund: Turmdrehkran (1); 2015
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zu 5.000 tm, einer Ausladung von bis zu 80 m, und einer Traglast von bis zu 80 to herge-

stellt werden.'®

Ein anderer Vorteil ist, dass die Hohe des Turms dank der Turmstiuckstruktur quasi gren-
zenlos ist. Der Kranturm besteht aus aufeinandergesetzten Turmstiicken. Durch die Klet-
tereinrichtung kann diese Hohe je nach Bedarf verandert werden, siehe Kapitel 5.6.3.4.
Die Standsicherheit kann durch verschiedene Verfahren gesichert werden, beispielsweise
mit Ballast, Turmverankerung, Verwendung von gréBeren Turmsystemen usw. Abhangig
von den Anforderungen der Baustelle kann man aus einer breiten Palette von Auslegern,
von Turmsystemen und Turmkombinationen aussuchen. So ist dieser Drehwerkstyp sehr

anpassungsfahig und fur ein breites Anwendungsgebiet geeignet.

Die Montage von Obendrehern ist aufwendig. Sie ist zeitintensiv und verlangt unbedingt
die Bereitstellung zusatzlicher Hebezeuge, um die verschiedene Teile zu montieren.
Mehrere LKWs sind flir den Transport der verschiedenen Baugruppen erforderlich, meh-
rere Monteure mussen an Ort und Stelle sein. Deshalb muss der Kraneinsatz richtig vor-

geplant sein."*

5.3 Ausfuhrung des Auslegers

Um verschiedene unterschiedliche Kapazitaten fir die Krane zu ermoglichen, haben die
Ingenieure verschiedene Auslegertypen erfunden. Jeder Ausleger hat seine eigenen Vor-
und Nachteile und seine spezifischen Besonderheiten. Abbildung 5.4 zeigt die funf we-

sentlichen Auslegertypen:'®

¢ Nadelausleger

¢ Laufkatzausleger

¢ Biegebalkenausleger
4 Knickausleger

¢ Teleskopausleger

Jeder Auslegertyp hat eine minimale und maximale Auslegerlange. Die Ausleger kdnnen
je nach Bedarf der Baustelle verschiedene Langen haben, die sich in der Regel in 5 m

Abschnitten staffeln lassen. Sie bestehen aus mehreren Teilen. Abhangig davon, wie viele

158 Vgl. Feyrer, Matthias, Scheffler: Férdermaschinen — Hebezeuge, Aufziige, Flurférderzeuge;

1998; S. 154

159 Vgl. Feyrer, Matthias, Scheffler: Férdermaschinen — Hebezeuge, Aufziige, Flurférderzeuge;

1998; S. 154

100 Vgl. Drees und Krauf3: Baumaschinen und Bauverfahren — Einsatzgebiete und Einsatzplanung;

2002; S. 32-34
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davon montiert sind, werden die Lange und die eventuell damit verbundene Abspannung

geandert. '®"
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Abbildung 5.4: Auslegerarten'®
5.31 Nadelausleger

Nadelausleger werden auch Wippausleger genannt. Die Nadelausleger sind bewegliche
Ausleger. Der Gegenausleger bleibt fix, wahrend der unterhalb der Mastspitze montierte
Ausleger sich in vertikaler Richtung bewegen kann. Der Lasthaken lauft am Ende des
Auslegers Uber eine Rolle. Die Anderung der Ausladung erfolgt mit der Verstellung des

Auslegers. Wird der Ausleger abgelassen, so erhdht sich die Ausladung.'®*'*

Der Nadelausleger war die ursprungliche Form der Krane, siehe Kapitel 2.1. Deshalb
waren die ersten modernen Krane mit Nadelausleger ausgerustet. Zuerst nur die Unten-

dreher, dann auch die ersten Obendreherkréane. Mit der Entwicklung des Laufkatzausle-

101 Vgl. Toélle: Datenbankgestitzte Einsatzplanung von Turmdrehkranen; 2005; S. 21

'%2 Drees und KrauR: Baumaschinen und Bauverfahren — Einsatzgebiete und Einsatzplanung;

2002; S. 33
193 vgl. Kénig: Maschinen im Baubetrieb — Grundlagen und Anwendung; 2014; S. 49

1% vgl. Wikia: Nadelausleger; 2015
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gers sind die Nadelausleger in den 80er Jahren zurickgedrangt worden. In den 90er
Jahren erfolgte jedoch eine Rickbesinnung auf die Nadelausleger bei den Obendrehern.

Die Untendreher werden bis zum heutigen Tage nur mit Laufkatzauslegern montiert.’®

Die Verstellung des Auslegers verursacht eine Anderung der Lasthdhe. Da der Haken am
Ende des Auslegers hangt, stellt der Lastweg — ohne Bewegung des Hubseils — durch die
Verstellung des Auslegers eine Kurve dar. Um eine genaue horizontale Lastbewegung zu
ermoglichen, kann das Hubseilsystem mit einer speicherprogrammierbaren Steuerung so

konzipiert sein, dass wahrend der Verstellung die Lasthdhe ausgeglichen wird.

Der groRRe Vorteil dieses Auslegers ist die Fahigkeit, nur den bendtigten Luftraum zu
besetzen. Namlich, da das Funktionsprinzip des Auslegers die vertikale Bewegung ist,
erfolgt durch seine Verstellung nicht nur die Anderung der Ausladung, sondern auch die
Anderung des gesamten Schwenkbereichs in der Luft. Das bedeutet, dass der Platzbe-
darf in der Luft sehr gering sein kann und der Arbeitsbereich kontrollierbarer ist. Wenn der
Ausleger steil steht, dann besetzt der Kran einen kleinen Luftraum. Die 85-87° Steilstel-
lung dient logischerweise hauptsachlich fir das Parken des Krans, aufgrund der damit
verbundenen geringen Ausladung. Abbildung 5.5 zeigt den Arbeitsbereich eines Nadel-
auslegers. Blau ist der verfugbare Bereich fiir die Bauarbeiten, gelb ist der ,Parkbereich*
mit einer Auslegersteilstellung von 85-87°. Grau ist die sogenannte tote Zone, keine Last

kann darin schwenken.'®

85-87° = Parkbereich ——————> | |

15-85° = Arbeitsbereich —>

tote Zone @ ¥—>

Abbildung 5.5: Arbeitsbereich eines Nadelauslegerkrans

Der Gewinn an Lasthohe, der durch die Verstellung des Auslegers nach oben erfolgt,

bringt im Vergleich zu einem waagrechten Ausleger eine Einsparung an Mastelementen,

1% vgl. Wikia: Nadelausleger; 2015

1% v/gl. Linden Comansa: Luffing-jib cranes vs tower cranes; 2015; S. 2
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Kletteraufwand, Turmstliickmiete sowie Transport und erspart somit Kosten. Aufserdem ist
wegen der Konstruktion des Krans die maximale Traglast der Nadelausleger héher als bei

waagrechten Auslegern.’’

Dadurch sind diese Krane oft die beste Lésung flr komplizierte Baustellen, bei denen der
Luftraum begrenzt ist und/oder wo viele Turmdrehkrane auf engem Raum zusammenar-
beiten. In Baustellenbereichen, wo mehrere Krane im Einsatz sind, ist es dann dank der
Verstellung des Auslegers maoglich, die anderen Arbeitsbereiche nicht zu Uberschneiden.
Es kann sogar ein Kraneinsatz geplant werden, bei dem sich die verschiedenen

Schwenkbereiche der Krane tiberschneiden. %%

Zum Beispiel in den Ballungszentren, die immer dichter und dichter werden, werden die
Krane auf den Baustellen oft von anderen Kranen oder existierenden hohen Gebauden in
ihrer Arbeit gestort. Heutzutage kommen diese Krane oft im Rahmen der Erbauung sehr
hoher Hochhauser und Wolkenkratzer zum Einsatz, siehe Abbildung 5.6. Auf diesen
Baustellen werden meist verankerte Kletterkrdne eingesetzt. In einem so engen Raum
muss man oft trotzdem mehrere Kréane einsetzen, um die Arbeiten in einer effizienten

Weise durchfiihren zu kénnen. '"°

AuBBerdem gibt es in manchen Stadten bzw. Landern (z.B. in London oder den Common-
wealth Staaten) Gesetze, die das Uberschwenken benachbarter Grundstiicke verbieten.
Durch diese Verpflichtung darf der Kran in der horizontalen Ebene nur einen sehr kleinen

Bereich uberstreichen. Demzufolge sind die Nadelauslegerkrane dafiir sehr gut geeig-
net.171’172

Dazu kommt, dass diese Nadelauslegerkrane besonders gut fir das Innenklettern geeig-

net sind, siehe Kapitel 5.6.3.

167 Vgl. Liebherr: Der prozentuale Anteil der Nadelausleger in Deutschland ist nicht gestiegen;

2008; Kranmagazin Nr 59; S. 42-43

1% vgl. Linden Comansa: Luffing-jib cranes vs tower cranes; 2015; S. 3

169 Vgl. Télle: Datenbankgestutzte Einsatzplanung von Turmdrehkranen; 2005; S. 19

170 Vgl. Liebherr: Der prozentuale Anteil der Nadelausleger in Deutschland ist nicht gestiegen;

2008; Kranmagazin Nr 59; S. 42-43

1 Vgl. Télle: Datenbankgestutzte Einsatzplanung von Turmdrehkranen; 2005; S. 19

"2 v/gl. Linden Comansa: Luffing-jib cranes vs tower cranes; 2015; S. 3
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Abbildung 5.6: Nadelauslegerkrine auf der Baustelle des Freedom Tower in New York'"

Nachteilig hingegen sind die groRen Krafte, denen das Verstellwerk und die Bremsanlage
ausgesetzt sind. Beim Heben der Last muss auch der Ausleger und somit auch sein
Eigengewicht gehoben werden.'* Der Verstellbereich des Nadelauslegers ist begrenzt.
Bei einem zu steilen Ausleger wirde die Last mit dem Turm kollidieren. Wegen dieser
technischen Begrenzung entsteht eine tote Zone rund um den Turm. Diese Nichterreich-
barkeit von Lasten in der Nahe der Kransdule zahlt als bedeutender Nachteil fur diesen
Auslegertyp. Aulerdem prasentiert diese Stellung noch ein anderes Problem. Die Prazisi-
on wahrend der Lastabsenkung. Wenn der Ausleger steil steht, erhalt man eine riesige
Hubseillange. Diese grofRe Hubseillange birgt Schwierigkeiten fiir eine genaue und siche-

re Senkung der Last aufgrund eines etwaigen Pendelns. %'

Als weiterer Nachteil zahlt die Geschwindigkeit der Verstellung. Einen Nadelausleger mit
einer Last zu bewegen ist sehr aufwendig und demzufolge langsam. Zum Beispiel erfolgt
die Verstellung des Auslegers laut den Daten von Potain mit einer Geschwindigkeit von

ca. 40°/min. Der Ausleger kann zwischen einer ersten Stufe von 12,5° und einer letzten

'"* Adams: Getting a Closer Look at Freedom; 2012

" Vgl. Wikia: Nadelausleger; 2015
% Vgl. pw Internet Solutions GmbH: Krane machen das Leben leichter; 2015

e Vgl. Télle: Datenbankgestutzte Einsatzplanung von Turmdrehkranen; 2005; S. 19
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Stufe von 86° (bezogen auf die horizontale Achse) verstellt werden. In der Literatur findet
man oft Winkelwerte zwischen 15-85°.""" Abhangig von der Auslegerlange bekommt man

mit Formel (5.8) den Gewinn der Ausladung.
¢ Ausladungsgewinn bei der Verstellung eines Nadelauslegers:

W1 = Startwinkel
W2 = Endwinkel
a = Auslegerliange

(5.8)
Gewinn = a * (cos(W;) — cos(W,))

Zum Beispiel gewinnt man fur eine Verstellung zwischen 20 und 60° mit einem 50 m
langen Ausleger ca. 22 m und braucht dafir ca. 1 Minute. Das ist relativ langsam im

Vergleich zu den Laufkatzgeschwindigkeiten (bis zu 120 m/min).""®

Wirtschaftlich gesehen haben diese Ausleger hdhere Kosten, weil die Turmkonstruktion
starker ausgefihrt ist. Die Mechanismen sind komplexer als bei einem einfachen Mast.
Die Technologie, die um den Ausleger und Gegenausleger zu verstellen zum Einsatz
kommt ist relativ komplex. Dadurch ergeben sich hohe Montage- und Demontagekosten
und lange Montage- bzw. Demontagezeiten. Ein weiterer Nachteil ist, dass im Ruhezu-

stand der Ausleger oft steil gestellt wird. Dadurch ist die Windkraft sehr groR'"®

5.3.2 Laufkatzausleger

Laufkatzausleger sind die im mitteleuropaischen Raum am haufigsten verwendeten Aus-
leger. 1912 wurde ein oben drehender Laufkatzauslegerkran mit Gegenausleger von
Firma Giring und Dutoit aus Biel entwickelt. Im Jahr 1948 baut Faustin Potain die ersten

kleinen Krane mit Laufkatzausleger.'®

Ein Laufkatzausleger ist ein Ausleger, der waagrecht am Turm befestigt ist. Die Ausleger-
lange und die Hackenhdhe sind nach der Montage fix, der Kran kann nur um die Tur-
machse drehen. So hat man mit einem Laufkatzausleger einen fix vorgegebenen Arbeits-

bereich.

Die Laufkatze, die an dem Ausleger hangt, kann Uber die ganze Auslegerlange horizontal
verfahren werden und fihrt das Hubseil mit. Die Ent- und Beladung kann so im gesamten

Arbeitsbereich erfolgen. Es gibt fast keine tote Zone. Abbildung 5.7 beschreibt die Aufstel-

" Manitowoc: Potain Tower Cranes; 2015

'8 Manitowoc: Potain Tower Cranes; 2015

' vgl. Linden Comansa: Luffing-jib cranes vs tower cranes; 2015; S. 3

'8 vgl. Meyer: Chronologie der wichtigsten Entwicklungen, Daten und Meilensteine bei den euro-

paischen Turmdrehkranen und deren Herstellern; 2009; S. 1-2
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lung der Laufkatze. Die angetriebene Katzfahrtrommel erlaubt bei den neuen Kranen eine
stufenlose und schnelle Verschiebung der Laufkatze. Das Katzfahren ist relativ schnell
und betragt 0 bis 50 m/min bei kleinen Kréanen bzw. schweren Lasten und zwischen 0 bis
100 m/min bei groRen Kranen bzw. leichten Lasten. Dadurch erfolgt im Vergleich zu den

anderen Auslegerarten die schnellste Versorgung der Baustelle.

Solche Ausleger sind sehr glinstig zu montieren. Wie man in Abbildung 5.7 sehen kann,
ist die Laufkatzaufstellung keine komplexe Montage. Die Katzfahrseiltrommel befindet
sich auf dem Ausleger, ein paar Meter weit von dem Turm entfernt. Die Seile bilden einen
geschlossenen Kreislauf. Das Katzfahrseil | ist an der Laufkatze und an der Trommel
befestigt. Das Katzfahrseil Il ist auf der anderen Seite der Laufkatze und an der Trommel

befestigt.

Umlenkrolle - Katzfahr- Speichertrommel
Anlenkstlck seiltrommel Seilumlenkrolle
P DA 1Y

B/

Katzfahrseil | Laufkatze Katzfahrseil Il Umilenkrolle - Kopfstick

Abbildung 5.7: Laufkatzaufstellung'®'

Das Laufwerk der Trommel, abhangig von der Drehrichtung, rollt das eine Katzfahrseil ein
und das andere gleichzeitig ab. So erfolgt die Bewegung der Laufkatze. Dank dieser

Technik sind die Bewegungen der Laufkatze sehr schnell.

Ein Laufkatzausleger ist durch eine Zugstange mit der Turmspitze verbunden, siehe Ab-
bildung 5.8. Dafir ist ein Verbindungspunkt am Ausleger vorzusehen. Jede Auslegerlange
hat eine jeweilige Zugstangenlange und eine jeweilige Verbindungspunkteinstellung.

Deshalb ist das Angebot an unterschiedlichen Auslegerlangen gering.

'®1 Liebherr: Betriebsanleitung 180 EC-H 10; 2005
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Abbildung 5.8: Verbindung des Laufkatzauslegers mit der Turmspitze mittels Zugstange182

In Abbildung 5.9 ist die Montage des Hubseils beschrieben. Das Hubseil ist an der Spitze
des Auslegers befestigt und lauft waagrecht entlang des Auslegers bis zur Laufkatze. Dort
hangt der Haken. Durch ein Rollensystem ist hier die Héhe des Hakens von der Bewe-
gung der Laufkatze unabhangig. Dann lauft es weiter bis zu den Umlenkrollen, die das
Seil auf die Turmspitze fihren. Dort fiihrt eine andere Umlenkrolle es bis zu der Hubseil-
trommel. Diese Erhéhung des Seils in der Turmspitze ermdéglicht, den Zugang auf den
Ausleger und Gegenausleger. Aufderdem ermoglicht der Abstand zwischen der Turmspit-
ze und der Hubseiltrommel eine nur leichte laterale Bewegung des Seils, wenn sich das
Hubseil um die Trommel einrollt. Die Trommel ist meist sehr breit und das Seil soll sich
von einer Seite bis zu der anderen einrollen. Mit diesem angetriebenen Trommelsystem

ist das Heben der Last sehr schnell.

/
/
[
[
/
f
/
/
<
Dyacy

Seilumlenkrolle
Unterflasche

Seiltrommel Seilumlenkrolle
Hubwerk Drehbihne

Seilumlenkrolle Turmspitze Seilumlenkrolle Seilumlenkrollen Festpunkt Dralifanger
(Uberlastsicherung) Montagebiigel Laufkatze (am Ausleger — Kopfsttick)

| hubsellumisnk.dst
{ S

Abbildung 5.9: Hubseilmontage'®

'82 Trucks and Cranes: http://www.trucks-cranes.nl - Potain Turmdrehkrane; 17.02.2016

'83 | iebherr: Betriebsanleitung 180 EC-H 10; 2005
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Die Lange des Seils soll ausreichend sein. Untere Seillagen sollen als Totwindungen nicht
benutzt werden. Die bendtigte Seilmenge ist im Kran zu addieren, siehe Abbildung 5.10.
Dafiir gibt es von dem Hersteller schon vorberechnete Seillangen, wie zum Beispiel in

Tabelle 5.3 fiir einen Liebherr Kran 180 EC-H.

Ausladung 60 m 55 m 50 m 45 m 40 m

Hubseillange lp bei Hakenhohe 0 100 m 95 m 90 m 85 m 80 m

Tabelle 5.3: Hubseillinge bei Hakenhéhe 0'%

— Auf die Kranaufbauhéhe optimal

,_:7g angepasste Seillinge !
, W
[E—

iy

1. 3 Sicherheitswindungen
- plus -

2. bendtigte Seilmenge im Kran
(siehe Festlegung der Hubseillange)

- plus -

w

. bei 4-strangig 4 x Hakenhéhe
bei 2-strangig 2 x Hakenhohe

Abbildung 5.10: Gesamte Hubseillinge - Liebherr Kran 180EC-H'®

Zu dieser Hubseillange bei Hakenhdhe 0 (lp) soll man dann abhangig von den Bedurfnis-
sen der Baustelle, die bendétigte Seillange fur die Deckung der Hakenhdhe (H) addieren.

Die Hubseillange gesamt (L) kann man mit den Formeln (5.9) und (5.10) errechnen:
¢ Hubseillange gesamt zwei-strangig:

L=1,+ 2+H (5.9)

¢ Hubseillange gesamt vier-strangig:
L=1,+4*H (5.10)

Da die Hakenhohe fix ist, soll der Ausleger so hoch montiert sein, dass er alle Hindernisse
im Schwenkbereich Uberragt. Der Hauptvorteil liegt prinzipiell in dem horizontalen Last-
weg, der die Bedienung des Krans erleichtert und mit relativ geringem Leistungsaufwand

das schnelle Verfahren der Laufkatze ermdglicht.

'8 v/gl. Liebherr: Betriebsanleitung 180 EC-H 10; 2005
'8 Liebherr: Betriebsanleitung 180 EC-H 10; 2005
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5.3.3 Biegebalkenausleger

Die Biegebalkenausleger sind die ersten modernen Ausleger (erster Wolffkran Kran auf
der Leipziger Messe). Sie bestehen grundsatzlich aus einem waagrechten Balken, der mit
dem Turm verbunden ist. Die damit ausgerusteten Krane sind spitzenlos. Wenn das Hub-
werk am Ende des Gegenauslegers eingebaut ist, zum Beispiel bei einem Liebherr Kran
180 EC-B'®, den man in Abbildung 5.11 sehen kann, ist die Anordnung des Seils &hnlich
wie fir einen ,reinen” Laufkatzausleger. Wenn die Gegenballdste am Ende des Gegen-
auslegers angeordnet sind, dann wird das Hubwerk auf die Drehbihne versetzt. Diese

Montage kann man in Abbildung 5.12 fir einen Liebherr Kran 130 EC-B sehen.

: ‘,;-_;_ A AT AT ¥ 5 W\ Y AN AN ]
N AN AN Y AN VAV AV AVAAVAVAVAVANAN AN AVVAS AVAVAV/ANAN|

U

Abbildung 5.12: Ausleger eines Liebherr Krans 130 EC-B 6'%

Abbildung 5.13 zeigt die Seilanordnung. Uber dem Mast werden zwei zusétzliche Seilrol-
len erhéht angebracht. Diese Seilerh6hung ermdglicht einen Zugang zum Ausleger. An-
schlieBend wird dieses Seil zu einer Seilrolle auf den Gegenausleger geleitet, um wie
schon erwahnt, einen Abstand zu schaffen, der die laterale Bewegung beim Einrollen

erleichtert.

'8 v/gl. Liebherr: Datenblatt 180 EC-B 10; 2002
'®7 | iebherr: Datenblatt 130 EC-B 6; 2006
'8 | iebherr: Datenblatt 180 EC-B 8; 2005
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Seilrollen Drehbihne

/ (Uberlastsicherung)
& A8
_ Seilrollen
/e'\‘ S . i 3 3
) () by Laufkatze &
g Q Dralifanger )
Hubwerk / | (Auslegerspitze)
/ J N
e T ™~
Seilrolle N NSeilrolle

Drehbihne Unterflasche

Abbildung 5.13: Hubseilmontage eines Biegebalkenauslegers'®’

Der Vorteil des Biegebalkenauslegers ist, dass die nutzbare Hohe des Kranes gering
gehalten wird. Das ist im Fall einer geplanten Uberschneidung der Arbeitsbereiche von
mehreren Kranen sehr zweckvoll. Das ermdglicht dann, wenn mehrere Krane nebenei-
nander auf engem Raum arbeiten sollen, einen Hakenhdhenunterschied von etwa 5 m
(2 m Sicherheitsabstand plus etwa 3 m fir Ausleger- und Hakenabmessungen). Da die
Biegebalkenauslegerkréne ohne Turmspitze kleiner (ohne sich gegenseitig zu stéren) sein
kénnen, werden Turmsticke eingespart. Dadurch sind groRe Kostenersparungen mdg-
lich." Nicht nur die Miete, sondern auch der Montageaufwand (mit Personal, Fahrzeug-
krdne usw.) und der Transportaufwand werden verringert. Die fehlende Turmspitze ist
auch von Vorteil bei Baustellen neben Hochspannungsleitungen, im Tunnelbau oder auf
Flughafen (da sie problemlos unter dem Bodenradar durchschwenken).'®"'%2
Abbildung 5.14 zeigt eine Baustelle, wo fast nur Biegebalkenauslegerkrane im Einsatz

sind. Viele Krane kdnnen problemlos Ubereinander schwenken.

189 | iebherr: Datenblatt 130 EC-B 6; 2006

190 Vgl. Konig: Maschinen im Baubetrieb — Grundlagen und Anwendung; 2014; S. 41

191 Vgl. Drees und Krauf3: Baumaschinen und Bauverfahren — Einsatzgebiete und Einsatzplanung;

2002; S. 32

192 Vgl. Télle: Datenbankgestutzte Einsatzplanung von Turmdrehkranen; 2005; S. 20
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Abbildung 5.14: Biegebalkenauslegerkrane im Einsatz'®

Da es keine Abspannung von der Turmspitze gibt, ist man bei der Auslegerlange flexibler
als bei einem Laufkatzausleger, siehe Kapitel 5.3.2. Es ist kein Verbindungspunkt vorzu-
sehen, deswegen kann ein Biegebalkenausleger eine breitere Palette an Auslegerlangen
anbieten. Wahrend die anderen Auslegertypen meist nur je drei bis funf verschiedene
Auslegerlangen aufweisen, kénnen die Biegebalkenausleger bis zu siebzehn verschiede-
ne Langen haben. Abbildung 5.15 zeigt dieses Angebot fir einen Liebherr Kran 130 EC-
B 6.

Die Charakteristik der fehlenden Turmspitze bringt noch andere Vorteile mit sich. Die
Montage ohne Abspannung ist einfacher und man kann auch wéhrend des Einsatzes des

Krans die Auslegerlange ,in der Luft* andern.

'93 | iebherr: Die EC-B Flat-Top-Krane; 2007
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Ausleger vormontieren 130EC-B 6

Ausleger-Zusammenstellung

3 @
PANAYATAVAVANAVAVAVA S R T

AXNNNENNSIRAG 200 m

Abbildung 5.15: Mégliche Ausleger fiir einen Liebherr Kran 130 EC-B 6"

Jedoch wird der Biegebalkenausleger durch die fehlende Abspannung schwécher. Bei
gleicher Lange, hat ein Laufkatzausleger eine héhere maximale Traglast als ein Biegebal-
kenausleger. Um vergleichbare Eigenschaften anbieten zu kénnen, soll dann der Biege-
balkenausleger verstarkt werden, das kostet dann aber auch mehr Geld. Als Nachteil

zahlt demzufolge der Preis.

534 Knickausleger

Als Variante des Laufkatzauslegers gibt es auch den sehr interessanten Knickausleger.
Die Besonderheit liegt in der Zweiteilung des Auslegers. Der hintere Teil lasst sich mit
einem Verstellwerk beinahe um 90° in die H6he ziehen, wahrend der vordere Teil mit Hilfe
von Zugstangen in der horizontalen Ebene verbleibt. Abbildung 5.16 zeigt die Verbindung
zwischen den zwei Auslegerteilen. Die Hub- und Laufkatzseile werden durch eine Um-

lenkrolle in den vorderen Teil des Auslegers gefluhrt.

194 Vgl. Liebherr: Datenblatt 130 EC-B 6; 2006
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Die aut ische Ausleger
Knickvorrichtung.

Durch dic automatische Ans-
lager-Knickvorrichtung kann
der Avaleger jederzeil - ohne
> ‘ ookt

g%
werdén. Der Kranfithrer gibt
vom Steuerstand nus cinen
elektrischen Tmpuls an das Ein-
ziehwerk und schon Ishyt dex
Ausleger in die gewii
Knickstellung,

Abbildung 5.16: Verbindung zwischen die zwei Auslegerteile einen Knickauslegerkram195

Wenn der Ausleger ganz waagrecht liegt, dann ist er als Laufkatzausleger zu betrachten.
Wird der Ausleger in Steilstellung gebracht, dann kann sich die Katze nur auf dem waag-
rechten Teil des Auslegers bewegen.'® So ergibt sich ein Hybridausleger zwischen einem
Nadelausleger und einem Laufkatzausleger. Die Vorteile des einfachen horizontalen
Lastwegs und der Verstellung in der Hohe werden kombiniert. Die nicht bendtigte Ausla-

dung kann in Hakenhéhe umgewandelt werden.'®’

Abbildung 5.17 zeigt den Gegenausleger eines Knickauslegerkrans. Das Hubwerk und
das Einziehwerk sind darauf angeordnet, um Seillange und Gegenballast zu ersparen.
Diese Gegenballaststeine sind bewegbar und werden automatisch verschoben. Aufer-
dem ist der Gegenausleger relativ kurz (in Abbildung 5.17 nur 10,5 m) und erlaubt eine

Arbeit auf engstem Raum.'®®

1% | iebherr: Die Turmdrehkrane HC-K mit Knickausleger; 1976

19 Vgl. Télle: Datenbankgestutzte Einsatzplanung von Turmdrehkranen; 2005; S. 20

197 Vgl. Drees und Krauf3: Baumaschinen und Bauverfahren — Einsatzgebiete und Einsatzplanung;

2002; S. 34
%8 Vgl. Liebherr: Die Turmdrehkrane HC-K mit Knickausleger; 1976
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Abbildung 5.17: Gegenausleger eines Knickauslegerkrans'®®

Als Beispiel wird das Modell 112HC-K von Liebherr betrachtet, dessen Katzfahrbereich in
Abbildung 5.18 dargestellt ist. In Abbildung 5.19 ist die Traglasttabelle des Krans darge-
stellt. Zwischen 0° und 15° muss der Ausleger lastlos verstellt werden. Ab 15° hat der
Ausleger einen 60° groRen Arbeitsbereich, wobei der hintere Teil unter Last verstellt
werden kann. Zwischen 75° und 90° muss der Ausleger wieder lastlos verstellt werden.

Diese Zone dient fir das Parken des Krans.

Wahrend der waagrechte Teil an Hohe gewinnt, ndhert er sich dem Kranturm, sodass die
Ausladung mit zunehmender Steilstellung abnimmt, siehe Abbildung 5.18. Zum Beispiel
hat man bei einem Ausleger von 50 m noch eine Ausladung von etwa 33 m in der héchs-
ten Position des Auslegers. Man gewinnt dadurch mehr als 22 m an Hdhe, verliert aber
17 m an Ausladung.?®

'% | iebherr: Die Turmdrehkrane HC-K mit Knickausleger; 1976

200 Vgl. Télle: Datenbankgestutzte Einsatzplanung von Turmdrehkranen; 2005; S. 20
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Abbildung 5.18: Katzfahrbereich eines Liebherr-Krans 112HC-K*"'

Wegen der Konstruktionsweise dieses Krans ist die Traglasttabelle anders als bei den
anderen Kranen zu lesen. Abhangig von dem Winkel, von der Stellung des Auslegers und
von der Traglast sind die Ausladungen vorgegeben. Es ist ersichtlich, dass die Tragfahig-
keit des vorderen Teils des Auslegers annahrend gleich bleibt, siehe Abbildung 5.20. Man
kénnte denken, dass mit einem grélkeren Winkel, die Tragfahigkeit des Auslegers besser
sein wlrde. Aber die Traglastkurven sind lediglich parallel verschoben. Die Tragfahigkeit
des horizontalen Auslegerelementes ist von dem Winkel des angehobenen Auslegerseg-

mentes unabhangig.

Abbildung 5.19: Traglasttabelle eines Liebherr-Krans 112HC-K**

Mit 0° Verstellung funktioniert der Knickausleger genauso wie ein Laufkatzausleger siehe
Abbildung 5.20. Deshalb ist die blaue Kurve anders. Die anderen Kurven gehdren zu den

verschiedenen Steilstellungen des Auslegers. Durch das Knicksystem darf die Laufkatze

201 | iebherr: Datenblatt 112 HC-K; 1981
202 | iebherr: Datenblatt 112 HC-K; 1981
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nicht am hinteren Teil entlang des Auslegers fahren. Deswegen beschreiben diese Kur-
ven nur den etwa 23 m langen Katzfahrbereich des Auslegervorderteils. Abhangig von

dem Steilstellungswinkel deckt dieser Katzfahrbereich unterschiedliche Ausladungsberei-

che ab.
9
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Abbildung 5.20: Traglastkurve des Liebherr-Krans 112 HC-K (Knickausleger)203

Weil der hintere Teil des Auslegers unverwendbar ist, ergibt sich eine tote Zone von
durchschnittlich 10 m um den Turm herum, was ein grof3er Nachteil ist. So bekommt man
einen speziellen Arbeitsbereich, der in Abbildung 5.21 dargestellt wird. Hier ist ein Kran,

mit einem Arbeitsbereich zwischen 15° und 75° Steilstellungen des Wippteils dargestellit.

Abbildung 5.21: Darstellung des Arbeitsbereiches eines Kickauslegerkrans

203 \/gl. Liebherr: Datenblatt 112 HC-K; 1981
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Die Moglichkeit der bestimmbaren Auslegerhoéhe ist ein grol3er Vorteil dieser Auslegerart,
da der Platzbedarf verringert wird. Im Falle eines sehr engen Arbeitsbereiches kann man
namlich mit dieser Auslegerart 17 m Ausladung ersparen. Die Verstellung bringt verschie-
dene Effekte mit sich. Nicht nur mit der Anndherung an die Turmachse erfolgt eine Platz-
einsparung, sondern auch mit der Erhéhung des Auslegers, da man dadurch Hindernisse

oder andere Krane Uberragen kann.

AuBBerdem gewinnt der Kran mit der Erh6hung des Auslegers an Hakenhdhe. Dank die-
sem Wissen kann der Einsatz an Turmstiicken und Abstitzungen optimiert werden. So
kénnen die Kosten fir die Miete der Turmstlicke, die Montage und/oder den Klettervor-
gang sowie den Transport gespart werden. Da der HOhen-Gewinn sehr stark sein kann,

kann man dadurch auch die Zahl von Turmverankerungen verringern.**

Fruher, in den 70er Jahren, wurden solche Kréane bei dem Bau von hohen Gebauden und
Turmen, wie zum Beispiel bei Fernsehtirmen oder Kihltirmen sehr hdufig verwendet,

siehe Abbildung 5.22. 2%
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Abbildung 5.22: Knickauslegerkran im Einsatz?

2% \/gl. pw Internet Solutions GmbH: Krane machen das Leben leichter; 2015

205 \/gl. Kénig: Maschinen im Baubetrieb — Grundlagen und Anwendung; 2014; S. 48
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Aufgrund der Komplexitat der Mechanismen sind die Kauf-, Wartungs- und Montagekos-
ten sehr hoch. Wegen seiner Konstruktion kann dieser Ausleger aber nicht so gut wie ein
Laufkatz- oder Biegebalkenausleger zerlegt werden, deshalb ist der Transport sehr auf-

wendig. Knickauslegerkrane werden heutzutage kaum noch eingesetzt.?"’

5.3.5 Teleskopausleger

Eine weitere Auslegervariante ist der Teleskopausleger, bei dem der Ausleger in zwei
Teile unterteilt ist, die entweder untereinander oder ineinander verschoben werden kon-
nen. Der Teleskopvorgang ist stufenlos mdéglich. Das Ausfahren kann auch unter Last

erfolgen, wobei gleichzeitig die Laufkatze bewegt werden kann.?*®

Die Gegenauslegerblécke sind, abhangig von der Ausladung, auch bewegbar. Der Haupt-
vorteil dieses Auslegers ist die horizontale Platzeinsparung. Mit einem komplett zurtickge-

zogenen Ausleger halbiert man die maximale Ausladung des Krans. 2921

Je nach Bedarf, kann man flir eine mehr oder weniger lange Strecke die Auslegerlange
andern, siehe Abbildung 5.23. Somit kénnen die Arbeitsbereiche mehrerer Krane aufei-
nander abgestimmt werden. Vorteilhaft ist die Verstellung der Auslegerlange naturlich

auch beim Vorbeischwenken an Hindernissen.

Abbildung 5.23: Beispiel eines Teleskopauslegerkran Arbeitsbereichs

26 hw Internet Solutions GmbH: Krane machen das Leben leichter; 2015

207 Vgl. Télle: Datenbankgestutzte Einsatzplanung von Turmdrehkranen; 2005; S. 20

208 Vgl. Drees und Krauf3: Baumaschinen und Bauverfahren — Einsatzgebiete und Einsatzplanung;

2002; S. 32

209 Vgl. Drees und Krauf3: Baumaschinen und Bauverfahren — Einsatzgebiete und Einsatzplanung;

2002; S. 33

210 Vgl. Konig: Maschinen im Baubetrieb — Grundlagen und Anwendung; 2014; S. 41
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Die Laufkatze hangt am weitentferntesten Teil des Auslegers. Fur einen Liebherr Kran
300 HC-T erfolgt das Ein- und Ausfahren des Auslegers z.B. mit einer Geschwindigkeit
von 22 m/min. Die Geschwindigkeit des Teleskopverfahrens ist als langsam zu betrach-
ten. Jedoch, bei einem horizontalen Lastweg ohne Hindernisse, wirde sich diese Ge-
schwindigkeit mit der Laufkatzgeschwindigkeit addieren und so erfolgt eine schnelle Be-

wegung. 2"

Auch bei diesem Auslegertyp sind die Kauf-, Wartungs- und Montagekosten sehr hoch

und werden deshalb heutzutage kaum mehr benutzt.

5.3.6 Untendreherausleger

Einige Untendreher sind so ausgerustet, dass sie Ausleger haben, die so wie Nadelausle-
ger eine Steilstellung haben kdnnen. Mehrere Moglichkeiten sind je nach Kranmodell zu
betrachten, siehe Abbildung 5.24.

4 Das Vorderteil kann von 0 bis 45° angehoben werden. Die Laufkatze kann dann ent-
weder nur auf dem angehobenen Teil oder nur auf dem hinteren Teil fahren. Somit
kann der Kran naher bei einem Hindernis sein (z.B. ein Bauwerk) und an diesem vor-
beischwenken.?'%2"

¢ Das Vorderteil ist komplett geklappt. Dies ist die sogenannte Ausweichstellung. Die
Katze kann nur auf dem hinteren Teil fahren. In dem Fall hat der Kran ein ganz ande-
res Gleichgewicht und somit kdnnen die maximalen Traglasten auf dem hinteren
Auslegerteil grofRer sein! Diese Stellung ist in Abbildung 5.24 (rechts aufen) illus-
triert. 2

4 Man kann auch den ganzen Ausleger, bis zu einem von den Charakteristiken des
Krans bestimmten Winkel hochklappen. Das bringt Vorteile (Platzeinsparung) und die
Laufkatze kann auch in der Steilstellung den ganzen Ausleger entlang fahren. Die
Verstellung ist aber sehr aufwendig. Je steiler der Ausleger steht, desto niedriger wird
die maximale Traglast. Abbildung 5.24 zeigt diese Stellung mit dem zweiten Kran von

links. 21%21®

#"" vgl. Liebherr: Das Kranprogramm; 2000

212 \/gl. Manitowoc: Potain Tower Cranes; 2015

218 vgl. Liebherr: Datenblatt 81 K; 2010

1% vgl. Manitowoc: Potain Tower Cranes; 2015

218 Vgl. Télle: Datenbankgestutzte Einsatzplanung von Turmdrehkranen; 2005; S. 29

218 vgl. Meyer: Wissenwertes iiber unten drehende Turmdrehkrane (Schnellmontagekrane); 2008;
S. 19
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Abbildung 5.24: Auslegerstellungen fiir Untendreher®"”

¢ Das Vorderteil ist in der Ausweichstellung und der hintere Teil ist hochgeklappt. Der
Kran kann dann groRere Lasten als bei gerader Auslegerstellung heben.?'® Trotzdem
ist dieses Verfahren wegen des Winkels des Auslegers aufwendig. (Kran links auf3en
in Abbildung 5.24)

5.3.7 Gegenausleger

In seltenen Fallen kann auch die Lange der Gegenausleger variieren. Zum Beispiel kann
man einen Potain Kran MD310 C K16 in Abbildung 5.25 sehen. Die Datenblatter des
Herstellers liefern dann die Informationen, mit welcher Auslegerldange die verschiedenen
Gegenauslegerlangen zu montieren sind. Fur die kleinen Auslegerlangen genigt unter
Umstanden ein kurzer Gegenausleger, der durch den Verzicht auf ein Zwischenstiick

erreicht wird.?"

21" Meyer: Wissenwertes (iber unten drehende Turmdrehkrane (Schnellmontagekrane); 2008; S. 20

218 Vgl. Manitowoc: Potain Tower Cranes; 2015

219 Tolle: Datenbankgestitzte Einsatzplanung von Turmdrehkranen; 2005; S. 21
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Abbildung 5.25: Potain Kran MD310 C K16°*°

5.4 Ausfuhrung des Kranunterbaus

Der Unterbau des Krans kann nach zwei verschiedenen Aufstellarten montiert werden.

Entweder kann der Kran stationar oder fahrbar sein.?*’!

Die Entscheidung der Aufstellungsart wird unter Betrachtung der vielen folgenden Fakto-
ren getroffen, wie beispielsweise Baustellenuntergrund, Einsatzdauer, Kosten, Einsatz-

konfiguration usw.

5.4.1 Erklarung der einwirkenden Krafte

Da der Kran sehr groRen Kraften ausgesetzt wird, muss man einen ausreichend standsi-

cheren Unterbau auswahlen.

54.1.1 Vertikale Krafte

Abbildung 5.26 zeigt die vertikalen Kréfte, die auf den Kran einwirken. G1 ist das Gewicht
des Gegenballasts, G2 beschreibt das Eigenwicht des Gegenauslegers, G3 ist das Ei-
gengewicht des Auslegers, G4 zeigt das Gewicht der Hebellast und G5 steht fir das
Eigengewicht des Kranturms inklusive des Unterbaus (entweder Unterwa-
gen/Fundamentkreuz und Zentralballast oder Fundamentanker). D ist der Abstand zwi-
schen der Kranachse und der Achse der resultierenden Krafte aller vertikalen Krafte (Rc).

Abhangig von der Last und ihrer Stellung zum Ausleger kann der Abstand D mehr oder

220 Manitowoc: Potain MD 310 C K16 Data Sheet; 2008; S. 1

21 Vgl. Rauh: Studienhefte der Baubetriebslehre — Heft 4: Hochbautechnik und Bauverfahren im

Hochbau; 2003; S. 4
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weniger lang sein. Der Startpunkt des Vektors Rc befindet sich auf einem Punkt entlang
der Projektion des Auslegers am Boden, siehe Abbildung 5.26. GemaR den Auslegerbe-

wegungen liegt dieser Punkt in einem Umkreis von 360° um den Turm.??

Abbildung 5.26: Vertikale Kréfte in dem Kran®®

Der Abstand D verursacht ein Kippmoment am FulRe des Krans:

¢ Kippmoment: #*

Mgio = D * Rc (5.11)

eig

5.4.1.2 Horizontale Krafte

Der Wind hat einen sehr groRen Einfluss auf den Kran. Auch wenn die feinteilige Gitter-

maststruktur die Windstarke reduziert, sind die Windkrafte nicht zu vernachlassigen.

Der Wert dieser horizontalen Krafte hangt unter anderem von der Héhe des Krans ab und
ist am grofiten, wenn der Wind direkt auf die Seitenflaichen des Auslegers einwirkt. Sie
haben die Tendenz, den Kran zum Kippen zu bringen und vergrof3ern somit die Eckdru-
cke. Die Bewegungen der Laufkatze auf dem Ausleger (Beschleunigung und Bremsen)

verursachen auch horizontale Krafte, die die Eckdriicke leicht beeinflussen. 2%

5.4.1.3 Torsionsmoment

Beim Anfahren oder Abbremsen der Schwenkbewegung entsteht ein Torsionsmoment im
Kranturm, dessen Wert von der Anfahrts- oder Bremszeit, von der Motorleistung sowie

von der KrangrélRe abhangt.

22 \/gl. Meyer: Wissenwertes iiber oben drehende Turmdrehkrane; 2008; S. 3

2 Meyer: Wissenwertes (iber oben drehende Turmdrehkrane; 2008; S. 3

2% \/gl. Meyer: Wissenwertes iiber oben drehende Turmdrehkrane; 2008; S. 3

%5 \/gl. Meyer: Wissenwertes iiber oben drehende Turmdrehkrane; 2008; S. 3
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Auch wenn der Kran nicht schwenkt, kann es Torsionsmomente geben. Zum Beispiel,

wenn der Wind stark blast und zusétzlich der Ausleger quer zu der Windrichtung liegt. %

5.4.2 Der Unterwagen

Wenn die Baustelle es erfordert, dass ein obendrehender Kran fahrbar sein soll, um eine
groBere Arbeitsflache abdecken zu kénnen, dann ist der Unterwagen die am haufigsten
verwendete Lésung. Jedoch wird der Unterwagen auch oft fiir eine stationare Ausfiihrung
benutzt. Abbildung 5.27 zeigt zwei verschiedene Montagemdglichkeiten hierfir. Links
sieht man einen Unterwagen auf Schienen und rechts ein Unterwagen auf Fundament-

platten.

5.4.2.1 Unterwagen fahrbar

Ein Unterwagen besteht aus einem Chassis mit vier schradgen Druckstreben, welche die
auftretenden Krafte aus dem Turm in die Ecken ableiten. Auf dem Wagen wird der Zent-
ralballast positioniert, um die Standsicherheit zu férdern. Anzahl und Typ hangen vom
Krantyp und den Arbeitsbedingungen ab, wie z.B. von der Hakenhdhe, Auslegerlange,
maximalen Last, Systemmasse des Unterbaus usw. Diese sind von den Herstellern in

Tabellen zusammengefasst, siehe Anhang F. Vor dem Montagebeginn ist die Bodenbe-

lastbarkeit zu priifen.??’

Abbildung 5.27: Unterwagen auf Fundamentplatten oder Schienen?®

Der Unterwagen steht auf vier angetriebenen oder nicht angetriebenen Fahrschemeln,
starr oder kurvenfahrbar. Abbildung 5.28 zeigt den Unterschied zwischen starrer (links)

und kurvenfahrbarer (rechts) Fahrwerkskonstruktion.

226 \/gl. Meyer: Wissenwertes iiber oben drehende Turmdrehkrane; 2008; S. 4

227 \/gl. Meyer: Wissenwertes iiber oben drehende Turmdrehkrane; 2008; S. 6

228 Swietelsky Baugesellschaft m.b.H. - Kranabteilung
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229

Abbildung 5.28: Starre und kurvenfahrbare Fahrwerke

Wenn diese Lésung vorgesehen wird, dann sind Schienen erforderlich. Schienen werden
meistens gerade gesetzt. Es gibt zahlreiche Vorteile, wie z.B., dass die Arbeitsflache sehr
grol3 sein kann, ohne einen riesigen Ausleger montieren zu missen. Diese GroRe ist
durch die Lange des Schienenwegs veranderlich. Die waagrechte Verschiebung erlaubt
auch schwere Traglasten auf einer groflen langen ovalen Flache zu manipulieren. Die
Schienen kdénnen auch kurvenférmig oder im Gefélle (bis ca. 3%) verlegt werden. Die
Schienen werden meistens auf Tragerprofilen montiert und sind dadurch relativ schnell

und einfach zu verlegen.?*

Fahrgeschwindigkeiten mit bis zu 25 m/min (1,5 km/h) sind mdglich. Im Vergleich dazu
reichen die Laufkatzgeschwindigkeiten durchschnittlich von 0 bis etwa 100 m/min
(6 km/h). Bei den alteren Kranen erfolgt die Laufkatzbewegung nur stufenweise (ver-
schiedene Laufkatzgeschwindigkeitsmodi mit abrupten Umschaltungen). Heutzutage

kénnen Laufkatzen stufenlos gefahren werden. "%

Beispiel:

Betrachten wir die Situation, wie in Abbildung 5.29 dargestellt, wo eine Last vom roten
Punkt bis zum blauen Punkt verlagert werden soll. Der Kran hat einen Laufkatzausleger

mit einer Ladnge von 50 m.

229 Swietelsky Baugesellschaft m.b.H. - Kranabteilung
20 \/gl. Meyer: Wissenwertes iiber oben drehende Turmdrehkrane; 2008; S. 6-7
21 Vgl. Liebherr: Das Kranprogramm; 2000

232 \/gl. Wolffkran: Produktiibersicht; 2010
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Abbildung 5.29: Schema der Deckung eines stationdren Krans

Abbildung 5.29 beschreibt einen Lagerplatz mit einem Schienenweg fur einen fahrbaren
Kran. Der Ausleger soll sich um 90° drehen. Die Schwenkung erfolgt mit einer durch-
schnittlichen Geschwindigkeit von 0,8 Umdrehungen/min (288°/min) und dauert
18,75 Sekunden. *

Abhangig von der Position der Laufkatze und dem erforderlichen Winkel (zwischen Start-
und Endpunkt) erfolgt mit der Schwenkung eine Verlagerung der Last von einem sehr
veranderlichen Abstand ,x“. Die notwendige Zeit hédngt nur von dem oben erwdhnten

Winkel ab. Einige Beispiele werden in Tabelle 5.4 dargestellt (Geschwindigkeit 0,8 U/min).

Schwenkung 10° 25° 50° 90° 120° 180°
Zeitdauer (Sek.) 21s 52s 10,4 s 18,8 s 250s 37,5s
Laufkatzposition Abstand ,,x*

30m 52m 13,0 m 25,4 m 42,4 m 52,0m 60,0 m
40 m 7,0 m 17,3 m 33,8 m 56,6 m 69,3 m 80,0 m
50 m 8,7m 21,6 m 42,3 m 70,7 m 86,6 m 100,0 m
60 m 10,5 m 26,0 m 50,7 m 849 m 1040m  120,0 m

Tabelle 5.4: Abstand ,,x“ abhédngig von der Laufkatzposition und dem Schwenkwinkel

Mit einer Ausladung von 50 m und einem Winkel von 90° werden 70,7 m in 18,75 s.
durchlaufen. Um denselben Abstand mit einer Schienenfahrt (Kranfahrgeschwindigkeit

25 m/min) zu schaffen, braucht man fast drei Minuten.

233 \/gl. Wolffkran: Produktiibersicht; 2010
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Dazu kommt auch die Bewegung der Laufkatze, die bei weitem die schnellste Bewegung
ist. Die optimalsten Spielzeiten erhalt man, wenn man die waagrechten Schienenfahrten
vermeidet. Gleichzeitig in Kombination mit anderen Bewegungen kann sich aber die
Schienenfahrt positiv auf der Spielzeit auswirken. Die Schienenkranausristung soll nur
gewahlt werden, im Falle einer lang gestreckten ovalen Baustelle. Sie hat hdhere Kosten
wegen des Unterwagens und der Schienen, ermdéglicht aber Materialeinsparungen. Die
Einsparungen ergeben sich nicht nur durch einen eventuell kleineren Ausleger oder nied-
rigeren Transport- und Montagekosten, sondern auch, weil die Krananzahl verringert

werden kann.

Durch Kurven kdnnen noch weitere Abdeckungen von Arbeitsflachen erzielt werden.
Diese werden in der Praxis jedoch kaum verwendet. Je groBer der Kurvenradius der
Schienen ist, desto besser ist es fir die Fahreigenschaften und die Laufrader. Fir die
Platzersparung sind die Schienen nicht geeignet. Abbildung 5.30 zeigt die Schienenerstel-

lung der Firma Liebherr.

Durch den Einsatz von Schienen, kann ein einziger Kran einen sehr groRen Arbeitsbe-
reich abdecken. Aber man muss die Bedurfnisse des Bereichs gut einschatzen kdnnen.
Denn wenn die zeitliche Auslastung in diesem Bereich zu hoch ist, dann ist ein einziger
Kran ineffizient. AuRerdem, wenn zu viele Schienenfahrten notwendig sind, ist diese

Lésung wegen der niedrigen Fahrgeschwindigkeit auch ineffizient.

Zum Schluss ist festzuhalten, dass der Einsatz von Schienen nur fur einen grof3flachigen
ruhigen Bereich geeignet ist. Das heif3t, sie sind eher fiir Lagerplatze als fir Baustellen zu

verwenden.

Andere Nachteile des Schieneneinsatzes sind z.B., dass keine Objekte zwischen den
Schienen gelagert werden sollen. Weiters ist seitlich ein Sicherheitsabstand von 0,5 m

vorzusehen. Das heiRt, der Platzbedarf dieser Fahrwerksart ist sehr hoch. 2

2% \vgl. Meyer: Wissenwertes iiber oben drehende Turmdrehkrane; 2008; S. 6
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| Gleisverlegung in der Kurve

4,6 m Spur MaRe beziehen sich auf Mitte Schienenkopf

Die Kurvenradien kénnen jederzeit
den Platzverhéltnissen entsprechend < 46m Y
vergréRert werden ! |

Ein gréRerer Kurvenradius wirkt sich
auf die Fahreigenschaften und auf
die Laufrader giinstig aus.

Je groRer der Kurvenradius desto
kleiner der Verschleil an den
Laufradern !

HINWEIS:

| Um die Lebensdauer der Lauf-

1 rader zu erhéhen, missen die
seitlichen Anlaufflachen der
Schienenkdpfe mit graphithaltigem
Fett eingefettet werden !

angetriebener Radkasten
auf der AuRRenseite der Kurve _

- 46m Pl

Abbildung 5.30: Schienenerstellung®®®

5.4.2.2  Stationdrer Unterwagen

Ein Unterwagen kann auch flr eine stationare Ausfiihrung verwendet werden, wie z.B. in
Abbildung 5.27 zu erkennen ist. Entweder kann der Unterwagen direkt auf Fundament-
platten mit Ankerschuhen montiert werden oder man montiert zwei parallele Kranbahn-
schienen und fixiert den Unterwagen mit Schienenzangen. Das Festsetzen des Krans (fur
einen stationaren Kran oder einen fahrbaren Kran aul3er Betrieb) erfolgt durch die Herstel-
lung von Schienenzangen.?*®

Hier liegt der Vorteil im Rahmen der Mobilitdt des Krans. Oft sollen Krane, ohne Zwi-

schenlagerung direkt von einer Baustelle zu einer anderen transportiert werden. Aber

% |iebherr: Betriebsanleitung 180 EC-H 10; 2005

2% vgl. Meyer: Wissenwertes iiber oben drehende Turmdrehkrane; 2008; S. 6
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wenn die vorhandenen Unterbauten fir die aktuelle und zukiinftige Baustelle unterschied-
lich sind, ist es natlrlich nicht optimal. Das Wechseln des Unterbaus ist relativ aufwendig.
Dann folgt man dem Motto: ,Was mehr kann, kann auch weniger“ und montiert im Zweifel
einen Unterwagen. Schienen zu legen ist glnstig und einfach. Wenn der Kran fahrbar
sein soll, erstellt man die erforderliche Schienenanlage, wenn er stationar sein soll, erstellt
man nur zwei kurze Schienenstucke. Das ist viel leichter als Fahrwerke immer wieder zu

montieren oder abzumontieren.

5.4.3 Das Fundamentkreuz

Das Fundamentkreuz Gbernimmt die gleiche Funktion wie ein Unterwagen. Es kann ent-
weder stationar oder fahrbar sein, abhangig davon, ob es mit Fahrwerken ausgeristet ist.
Das Fundamentkreuz ist einfacher konstruiert als der Unterwagen und kann schneller
aufgebaut werden. Es besteht meist aus drei HEB-Tragerprofilen, siehe Abbildung 5.31.

Die Verbindung der Elemente erfolgt heutzutage schnell und einfach mit Bolzen.

Abbildung 5.31: Elemente eines Fundamentkreuzes’

Mit einem Turmstiick und den vier schragen Druckstreben ist der Unterwagen starker
konstruiert als das Fundamentkreuz. Der groRe Vorteil des Fundamentkreuzes ist die
Vielfalt an Ausristungsméglichkeiten. Wahrend der Unterwagen nur fir einige wenige
Turmsysteme kompatibel ist, ist das Fundamentkreuz fir mehrere verschiedene Turmsys-
teme verwendbar. AuRerdem, wie schon erwahnt, kdnnen Fundamentkreuze, um einen
fahrbaren Kran zu bauen, mit starren oder kurvenfahrbaren Fahrwerken montiert werden.

Auch hier ist vor dem Montagebeginn die Bodenbelastbarkeit zu prifen.

Abbildung 5.32 zeigt die Struktur einer fahrbaren Ausrustung (Ausfihrung 1). Man kann
erkennen, dass sie verstarkt ist. Die Bewegung des Krans bewirkt eine groRere Bean-
spruchung im Kreuz. Die Montage ist demzufolge ein bisschen aufwendiger, siehe Kapi-

tel 5.7.2. Mit dieser Ausfuhrung und mit zuséatzlichen Schienenzangen zum fixieren kann

287 Swietelsky Baugesellschaft m.b.H. - Kranabteilung
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der Kran auch fur einen stationdren Einsatz verwendet werden. Fur eine stationare Aus-
rustung werden Fundamentkreuze in zwei bzw. drei mogliche Arten verwendet (Ausflih-
rung 2 und 3 in Abbildung 5.32). Sie kdnnen einfach auf Fundamentplatten montiert wer-

den.

Ausfiihrung 1:

schienenfahrbar
auf Fundamentkreuz

46m
- D
D C
Ausfiihrung 2: Ausfiihrung 3:
stationar stationar
auf Fundamentkreuz auf Fundamentkreuz
mit Stutzspindeln mit Stutzspindeln
auf Fundamentplatten A3 auf Abstiitzplatten

Abbildung 5.32: Bezeichnung der Ausriistungen eines Fundamentkreuzes®*®

Ist der geplante Kranstandplatz nicht ganz eben, dann kann man auch Abstitzplatten und
Spindeln benitzen. Die Abstutzplatten kdnnen entweder starr oder mit einem Kugelgelenk
gebaut sein. Dank dem Kugelgelenk kann der Kran auch auf einem nicht perfekt ebenfla-

chigen Boden sicher stehen. Abbildung 5.33 zeigt die oben angeflhrten Elemente.

239

Abbildung 5.33: Kugelgelagerte Spindeln

2% | iebherr: Betriebsanleitung 140 EC-H 6; 2001
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Die Ballaststeine werden direkt auf das Kreuz gestellt. Anzahl und Typ werden von dem
Hersteller durch Tabellen vorgegeben. Sie sind von dem Krantyp, der Hakenhdhe, der

Auslegerlange und dem Unterbau abhéngig, sieche Anhang F.?*

5.4.4 Die Fundamentanker

Eine weitere Mdglichkeit, um den Kran aufzustellen, ist die Verwendung von Fundament-
anker. Das Prinzip ist, dass an den Fiflen des Krans Ankerrahmen montiert werden. Sie
dienen als Verbindung zwischen Kranturm und Betonfundament. Diese Anker werden in
einem Betonblock eingegossen. Der Betonblock ist fir die Fundamentanker das, was der
Zentralballast fir den Unterwagen und das Fundamentkreuz ist. Das heilt, dass er gut
dimensioniert sein soll. Die Abmessungen ergeben sich durch die aufzunehmenden Hori-
zontal-, Vertikalkrafte und Kippmomente. Diese werden durch die Kranhdhe, Auslegerlan-
ge und den zu hebenden Lasten bestimmt. Gemeinsam mit der Auslegung des Beton-
blocks ist die Untergrunduntersuchung des Standortes erforderlich, siehe Kapitel 5.1.3. Er
muss eine ausreichende Tragfahigkeit haben, sodass der Kran keinen Schaden verur-

sacht (z.B. durch einen darunter liegenden Keller fallen).?'

Dafiir sind die Eckdriicke des Krans malRgebend. Die verschiedenen Kranhersteller haben
viele unterschiedliche Ankersysteme gebaut und entwickelt. Jeder Hersteller liefert Tabel-
len mit den Eckdricken. Damit kann man die Anker auslegen. Je nach statischer bzw.
dynamischer Berechnung werden die Fundamentanker mehr oder weniger verlangert
oder verstarkt eingebaut. In Abbildung 5.34 kann man verschiedene Modelle von Ankern
sehen. Links sind Anker von Firma Potain, in der Mitte von Firma Liebherr und rechts von

Firma Wolffkran ersichtlich.

Man kann in dieser Abbildung erkennen, dass die Anker von Liebherr verlangert wurden
(der schwarze obere Teil ist ein Zusatz). Wenn die Auslegung des Betonfundaments es
erfordert, sind zusatzliche Metallsticke an die standardmaRigen Anker anzuschweillen.
Mit diesem System geht der Unterbau jedes Mal verloren. Die Anker werden namlich von
dem unteren Kranturm bei der Demontage getrennt und verbleiben im Beton. Ein groRRer
Vorteil der Fundamentanker ist die Platzeinsparung. Die Unterwagen oder Fundament-

243

kreuze sind meist mindestens 3*3 m groR,?*? kénnen aber auch gréRer (10*10 m**) sein.

Die Fundamentanker benétigen keinen zusatzlichen horizontalen Platzbedarf. Dieser

239 Swietelsky Baugesellschaft m.b.H. - Kranabteilung

49 vgl. Konig: Maschinen im Baubetrieb — Grundlagen und Anwendung; 2014; S. 50

241 Vgl. Télle: Datenbankgestutzte Einsatzplanung von Turmdrehkranen; 2005; S. 16

#%2 \/gl. Manitowoc: Potain Tower Cranes; 2015

3 \gl. Liebherr: Das Kranprogramm; 2000
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Unterbau ermdglicht es, einen Kran in einem sehr engen Bereich zu bauen. Der Turm
kann zum Beispiel sehr nah bei einer Wand gebaut werden. Jedoch werden die Funda-
mentanker innerstadtisch kaum benutzt. Daflr braucht man meist unter der Strale meh-
rere Meter Platz, um das Betonfundament herzustellen. Dies ist schwierig, da in der Stadt

viele Strom-, Gas- oder Wasserleitungen unter der Stral3e bzw. dem Gehsteig liegen.

244,245

Abbildung 5.34: Verschiedene Arten von Fundamentankern

Als Nachteil sind die hohen Ankerkosten (siehe Kapitel 6.1.1) zu erwahnen.

5.4.5 Kranportal

Wenn der Kranstandort eine Durchfahrt stért, zum Beispiel in einer einspurigen Strale, in
einer stark befahrenen Stral’e oder vor einer Zufahrt zu einer Tiefgarage, dann ist das
Kranportal die L6ésung, um trotzdem und ohne Stérung einen Kran verwenden zu kdnnen
bzw. zu diurfen. Das Kranportal besteht aus einem grof3en starken Chassis, der die Durch-
fahrt unterhalb ermdglicht. Es kann entweder stationar oder fahrbar sein, abhangig davon,
ob ein Fahrwerk montiert ist. Grundsatzlich ist das Portal dhnlich wie ein Unterwagen,
aber grofier bzw. hoéher. Die Dimensionierung hangt von dem Krantyp, dem Standort, der
Hohe und der Ausladung ab. Ein Anprallschutz fir Personen und Fahrzeuge muss mon-

tiert sein. Abbildung 5.35 zeigt einen Portalkran im Einsatz. 2%

4% \/gl. Wolffkran: Produktiibersicht; 2010
245 Swietelsky Baugesellschaft m.b.H. - Kranabteilung

248 \/gl. Meyer: Wissenwertes iiber oben drehende Turmdrehkrane; 2008; S. 9
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Abbildung 5.35: Wolffkran Portalkran®*’

5.5 Lange, Hohe und maximale Traglast

Lange, Hohe und maximale Traglast sind drei Begriffe, die im Rahmen der Kraneinsatz-
planung stark miteinander verbunden sind. In der Phase der Arbeitsvorbereitung sind

anfangs folgende Rahmenbedingungen bekannt:

¢ Was ist zu heben und wie schwer ist es?
¢ Bis zu welcher Hohe ist die Last zu heben?

¢ Ab welchem Abstand und bis zu welcher Lange ist die Last zu beférdern?

Jeder Kran, der eine der Rahmenbedingungen nicht erfillt, ist automatisch ausgeschlos-

sen.

5.51 Kranhohe

Die Hohe des Krans ist eine der ersten Charakteristiken, die bestimmt werden kann. Sie
ist von nicht vielen Faktoren abhangig. Prinzipiell hangt die Kranhéhe von der Héhe des
Bauvorhabens ab. Jedoch ist auch auf den ganzen Schwenkbereich zu achten. Im Umfeld
der Baustelle kbnnen eventuell andere Hindernisse, wie beispielsweise andere Gebaude,
andere Krane usw. den Arbeitsraum des Krans beeintrachtigen. Die H6he des Kranturms

kann durch den Klettervorgang vergrof3ert werden.

5.5.2 Traglast und Auslegerlange

Die Traglast ist eine malgebende festzustellende Charakteristik. Abhangig vom
Schwenkbereich (Aufstellort) und der Auslegerlange wird analysiert, was gehoben werden

soll.

247 \Wolffkran: Produktlibersicht; 2010
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Die Auslegerlange ist von vielen Faktoren abhangig. Die ganze Baustelle und die Lager-
platze sollen (von einem oder mehreren Kranen) bedeckt sein. Die erforderliche Ausleger-
lange ist stark mit dem Aufstellort verbunden. Auch hier ist die Betrachtung der Umge-
bung von grof3er Bedeutung, wie beispielsweise die Anwesenheit von anderen Kranen,

anderen Gebauden, von Schwenkbereichsbegrenzungen usw.

In der Arbeitsvorbereitung sind zuerst die Auslegerlange und die maximale Traglast von
grolRer Bedeutung. Ein Kran ist so konzipiert, dass sein Gleichgewicht nur von diesen
zwei Werten abhangt. Abbildung 5.36 beschreibt, wie die Kranstabilitat eines Krans zu

betrachten ist.

Hakenhohe ,h*
Gegenlast ,Ls"

'e

Standmomenté,,MS“

Lastmorhent M*

y
Gegenauslegerlange ,ag“  Ausladung ,a“

Abbildung 5.36: Kranstabilitat**®

Der Gegenausleger mit dem Gegenballast verursacht das Standmoment, siehe Abbil-

dung 5.36. Dieses kann mit Formel (5.12) berechnet werden.
¢ Standmoment:
Ms (tm) = ag(m) * Lg(to) (5.12)

Der Kran ist so dimensioniert, dass er ohne Last aber mit Gegenballast sicher steht. Der
Ausleger und die hdngende Last verursachen auch ein Moment, das Lastmoment. Dieses
ergibt sich aus dem Produkt der Ausladung mit der maximalen Traglast, siehe
Formel (5.13).2°

¢ Definition des Lastmoments:

My, (tm) = a(m) * L(to) (5.13)

248 Vgl. Rauh: Studienhefte der Baubetriebslehre — Heft 4: Hochbautechnik und Bauverfahren im

Hochbau; 2003; S. 18

249 Vgl. Rauh: Studienhefte der Baubetriebslehre — Heft 4: Hochbautechnik und Bauverfahren im

Hochbau; 2003; S. 18
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Um ein Gleichgewicht zu erhalten, muss Ms=M_ sein. Das heif3t, die maximale Traglast

kann mit Formel (5.14) berechnet werden:**°
¢ Maximale Traglast:

Ms(tm) (5.14)
a(m)

Limaxt (t0) =

Betrachtet man einen Liebherr Kran 180 EC-H 10, dann kann man die maximale Traglast
selbst berechnen. Laut der Datenblatter hat der Kran bei einer Auslegerlange von 50 m
ein Gegengewicht von 18,2 to und Gegenballaststeine, die ca. 9 m von der Kranturmach-
se entfernt sind. Dann hat man laut Formel (5.12) ein Standmoment von 163,80 tm.?*’
Damit kann man mit Formel (5.14) die maximale Traglast fur jede Ausladung berechnen.
Die Ergebnisse der Berechnung sind in Abbildung 5.37 anhand der griunen Kurve zu
sehen (50 m X). Die blaue rote und violette Kurve zeigen jeweils die von dem Hersteller

angegebenen Daten fiir die Auslegerlange 55 m, 50 m und 45 m.

Die von Liebherr angegebenen Daten sind leicht groer als die Ergebnisse der eigen-
standigen Berechnung. Der Gewichtsunterschied zwischen Ausleger und Gegenausleger,
und die Kippsicherheit, die in der eigenstdndigen Berechnung nicht bericksichtigt ist,
erklaren diesen Unterschied. Trotzdem sind die Ergebnisse relativ ahnlich. Fur die kleinen
Ausladungen (0 bis 20 to) hat der Kran eine Lastbegrenzung, diese ist durch die soge-
nannte maximale Traglast des Krans begrenzt. Auch wenn der Kran rein mathematisch
gesehen extrem hohe Lasten in diesem Bereich heben konnte, sind die Konstruktion des

Krans, das Seil, das Hubwerk, die Schrauben usw. nicht dafilir dimensioniert.

250 Vgl. Tec.Lehrerfreund: Turmdrehkran (2); 2015
T vgl. Liebherr: Betriebsanleitung 180 EC-H 10; 2005
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Abbildung 5.37: Traglastkurve des Liebherr-Krans 180 EC-H10 (LM1)**?

Die Lastmomente sind auch interessant zu berechnen. Der Gegenballast bleibt (auRer
Ausnahme, siehe Kapitel 5.3.4) fix. Seine Position und sein Gewicht dndern sich nicht.
Aber die Ausladung und die aufzunehmende Last werden verandert. Wahrend das
Standmoment immer konstant bleibt, ist das Lastmoment sehr variabel. Die Hersteller
geben in den Datenblattern der Krane die von ihnen festgelegten maximalen Traglasten
an. Bei Verwendung dieser Daten, kdnnen die von dem Kran aufnehmbaren Lastmomen-
te berechnet werden. Fir drei Auslegerlangen wird mit Formel (5.13) diese Berechnung
gemacht und die Ergebnisse in Abbildung 5.38 dargestellt. So kann man erkennen, dass
das Lastmoment des Krans sich stark mit der Ausladung und der Auslegerlange des
Krans andert. Das Lastmoment betragt am Ende des 55 m langen Auslegers ca. 140 tm
und steigt auf bis zu ca. 195 tm am FulRe des 45 m langen Auslegers. Der Kran soll so
ausgelegt sein, dass er alle Lastmomente — von sehr kleinen Lastmomenten (keine Last)

bis zu sehr Hohen (maximale Traglast) — aufnehmen kann.

Das sogenannte Nennlastmoment [tm] ist die NenngrdRe fur die Klassifizierung der Kréne
und kann mittels eines Diagrammes von der BGL bestimmt werden, siehe Anhang B. Es
dient nur fir die Klassifizierung der Krane und gibt eine GréRenordnung der

Kranleistungen.

%2 \/gl. Liebherr: Datenblatt 180 EC-H 10; 2005
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Abbildung 5.38: Veranderung des Lastmoments abhéngig von der Ausladung (Liebherr 180
EC-H 10 LM1)**

Die Datenblatter der Krane liefern Lastkurven und Traglasttabellen, um ein genaues Le-
sen der Kurven zu ermdglichen. In Abbildung 5.39 sehen wir ein Beispiel fir den Liebherr
Kran 180 EC-H 10. Es gibt fur einige Kranmodelle zwei Lastkurven. Der Kran kann nam-
lich mit einer elektronischen Steuerung folgende zwei Moden bieten. Der Modus LM1 ist
das ,normale“ Betriebsprogramm. Der Modus LM2 bietet grofRere Traglastfahigkeiten,
aber um die horizontalen Krafte zu begrenzen, muss die Laufkatzgeschwindigkeit lang-
samer als im LM1 Modus sein. Die beiden Betriebsprogramme sind in der elektronischen
Kransteuerung eingerichtet und werden vom Kranfahrer mittels eines Bedienfelds ausge-

wahlt.

23 Vgl. Liebherr: Datenblatt 180 EC-H 10; 2005
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Abbildung 5.39: Lasttabellen und Lastkurven LM1+LM2 — Liebherr Kran 180 EC-H 10
Litronic®*

Die auftretenden Eckdriicke sind auch wichtige Daten flr die Kraneinsatzplanung. Es

betrifft ndmlich die Tragfahigkeit des Unterbaus. Fir Fundamentanker, siehe Kapitel 5.4.4,

braucht man, um das Betonfundament zu dimensionieren, die Informationen, die in Abbil-

dung 5.40 (links) beschrieben sind. Es ist die Horizontal-, Vertikalkraft und das Moment

anzugeben. Fir andere Unterbauten gibt man den maximalen Eckdruckwert an. Dies ist

die maximale Kraft, die an jeder der vier Aufstandspunkte auftreten kann (Abbildung 5.40

rechts).?*®

% \/gl. Liebherr: Datenblatt 180 EC-H 10; 2005

255

Vgl. Télle: Datenbankgestutzte Einsatzplanung von Turmdrehkranen; 2005; S. 15
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Abbildung 5.40: Fundamentlasten und Eckdriicke®*®

Diese Daten werden vom Hersteller in Tabellen angegeben (siehe Anhang C, Anhang D,
und Anhang E) und sind vom Kran- und Unterbautyp, vom Turmsystem (im Wesentlichen
von der Anwesenheit und der GrofRe der Grundturmstiicke), von der Auslegerlange und

von der Hakenh6he abhangig.

5.6 Ausfiuhrung des Kranturms
Im Wesentlichen gibt es drei Ausfiihrungsarten von Krantiirmen:*’

¢ Klappbare Turme
¢ Teleskopierbare Turme

¢ Zerlegte Turme

Die obendrehende Krane, deren Turm eine Gittermaststruktur hat, kénnen mit vielen
Turmkombinationen montiert werden, zum Beispiel mit einem Teleskopturm oder mit
zusatzlichen Turmstiicken. AuRerdem, um die Héhe des Kranturms zu vergréRern, kon-

nen mit dem Klettervorgang Turmstucke hinzugefugt werden.

5.6.1 Klappbare Tiirme

Klappbare Turme bestehen aus einem Mast mit einer dicht geschweifl3ten Vollwandkon-
struktion. Im Transportzustand ist der Mast in zwei Teile geklappt und wird horizontal

«258

beférdert. Bei der sogenannte ,Ein-Mann-Montage“™" montiert sich der Mast selbst. Diese

Turmkonstruktion findet man nur bei den untendrehenden Kréanen.

5.6.2 Teleskopierbare Tirme

Teleskopierbare Turme besitzen eine Gittermaststruktur. Dieses Prinzip kann bei einem
Untendreher und Obendreher angewendet werden. Das Teleskopsystem kann aus meh-
reren Turmelementen bestehen, meist aus zwei oder drei. Durch die Hydraulikeinrichtun-

gen werden die Turmstlicke vertikal verschoben. Mit diesem Teleskop-Prinzip kbnnen je

256 Vgl. Télle: Datenbankgestutzte Einsatzplanung von Turmdrehkranen; 2005; S. 16

27 Vgl. Manitowoc: Potain Tower Cranes; 2015

%8 | iebherr: http://www.liebherr.com — H-Krane; 09.01.2016
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nach Bedarf viele unterschiedliche Hakenhdhen erreicht werden. Somit kdnnen diese
Krane ein breites Einsatzspektrum abdecken. Abbildung 5.41 zeigt einen untendrehenden

Kran mit einem teleskopierbaren Turm. Hier ist der Turm in zwei Teile geteilt.**®

Abbildung 5.41: Untendreher mit einem teleskopierbaren Turm?®°

Mit diesem Verfahren kénnen drei Turmelemente so angeordnet werden, dass sie auf
einem Lastkraftwagen kaum mehr als die Lange von einem Element brauchen. Es werden
dadurch mehrere LKW-Fahrten erspart. Damit wird auch der Stralenverkehr reduziert. Da
das Gewicht aber viel grof3er ist (als ein normales Turmelement), kdnnen sie nicht von
allen LKWs transportiert werden. Deshalb muss man im Vorhinein berechnen, ob diese

Lésung mit héheren Transportkosten noch wirtschaftlich interessant ist. %"

Es bringt aber eine Zeiteinsparungen mit sich, die Be- und Entladezeiten sind stark redu-
ziert, die Montagezeit ist wesentlich klrzer, die Einsatzzeiten und Einsatzkosten des

Autokrans reduzieren sich und ein kleinerer Fahrzeugkran reicht aufgrund der niedrigeren

259 Vgl. Liebherr: Der Teleskopturm fir Obendreherkrane; 1992

260 Vgl. Manitowoc: Potain Tower Cranes; 2015

261 Vgl. Liebherr: Der Teleskopturm fir Obendreherkrane; 1992
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Montagehdhe aus. Es erfolgen auch Personalkosteneinsparungen, da der Montageauf-
wand geringer ist. Zusatzlich ist anzumerken, dass Platz durch den Entfall der Zwischen-

lagerungen von mehreren Turmstiicken eingespart werden kann. %%

Zum Beispiel zeigt Abbildung 5.42 einen Turm, welcher von Liebherr fiir die Krane 71 EC,
90 EC, 91 EC, 112 EC-H und 140 EC-H konzipiert ist. Fir Bauprojekte, die einen héheren
Kran brauchen, kann der Mast mit normalen Turmstiicken noch zusatzlich erhéht werden.

Die Kombinationen fur weitere Hakenhdhen sind vielseitig.

Abbildung 5.42: Der Teleskopturm fiir Obendreherkrine®®

Leider sind solche Turme wegen der Hydraulikantriebe fir die Obendreher sehr teuer im
Kauf, in der Miete und in der Erhaltung. Sie sind von Vorteil, wenn die Hakenhtéhe sehr
fein zu wahlen ist, was jedoch in der Praxis kaum zum Fragen kommt. Es hat hingegen
vollig Sinn, einen untendrehenden Kran damit auszurtsten, da sie sich schnell und

selbststandig montieren sollen, siehe Kapitel 5.2.1.

5.6.3 Zerlegte Turme

Die zerlegten Turme bestehen aus mehreren Turmstiicken. Je nach Hakenhdhe und
Grofle des Krans hat jeder Hersteller unterschiedliche Turmquerschnitte im Sortiment, die
gemeinsam ein sogenanntes Turmsystem bilden. Jedes Turmsystem beinhaltet Turmele-
mente mit unterschiedlicher Lange, unterschiedlichem Typ und Starke. Es werden Turm-

stiicke und Grundturmstiicke gebaut, die verstarkt oder nicht verstarkt sein kénnen.?®

%2 \/g. Liebherr: Der Teleskopturm fiir Obendreherkrane; 1992

%63 | iebherr: Der Teleskopturm flir Obendreherkrane; 1992

264 \/gl. Télle: Datenbankgestiitzte Einsatzplanung von Turmdrehkranen; 2005; S. 16
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5.6.3.1 Turmstiicklange und -starke

Anhang G zeigt die verschiedenen Charakteristiken von Turmstlicken. Wenn der Bauun-
ternehmer einen Kran kaufen bzw. mieten will, muss er auf die Turmstiickbauart achten.
Um verschiedene Bedurfnisse zu decken, kann man fur einen Kran unterschiedliche
Turmstlicke kaufen. Die Unterschiede liegen in der Lange der Turmsticke, in der Auf-
stiegsbauart (schrag oder gerade) und in der Eckstielbauart. Abbildung 5.43 zeigt den
Unterschied zwischen den beiden Aufstiegsarten, unten ist eine gerade Ausfuhrung und

oben eine schrage Ausflhrung ersichtlich.

Heutzutage sollen aus Sicherheitsgriinden nur schrage Turmstiicke benutzt werden. Fir
die Eckstiele (in Abbildung 5.43 dargestellt) gibt es zwei Bauarten. Entweder sind zwei
Metalecken miteinander verschweift, oder man schweil3t noch zusatzlich zwei Metalplat-

ten diagonal zwischen diese. So erfolgt eine verstarkte Bauart des Turms.

Eckstiele

Abbildung 5.43: Turmstiicken mit unterschiedlichen Leiterformen®®

5.6.3.2 Elastizitat des Masts und Grundturmstiicke

Far den Obendreher besteht der Mast aus mehreren steifen Gittermast-Turmsticken. Wie
bereits zuvor erwahnt, entsteht beim Drehen des Auslegers ein Torsionsmoment im Turm.
Dieses Moment muss ernsthaft in Betracht gezogen werden, um ein Verrutschen des
Krans zu verhindern, wenn er auf Spindeln steht. Die Torsion ist dabei am Fufd des Krans

am grofRten.

265 Swietelsky Baugesellschaft m.b.H. - Kranabteilung
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Deshalb soll man je nach Hersteller ab einer bestimmten GréRRe des Krans einen Grund-
turm vorsehen. Diese Stiicke sind, im Vergleich zu den anderen Turmelementen, gréler
und starker dimensioniert, sodass die Hauptbeanspruchungen am Ful} des Krans besser

aufgenommen werden kénnen.

Die Torsion bringt aber auch Vorteile. Je hdher der Turm ist, desto mehr ,Elastizitat* hat
er. Denn beim Drehen des Auslegers werden die Bewegungen (Beschleunigung oder
Bremsen) bis zu einem gewissen Grad vom Turm ,absorbiert“. Somit ist der Kran leichter

und bequemer zu bedienen.

5.6.3.3 Turmstiickkombination

Auf dem Unterbau oder auf dem Grundturm werden die anderen Turmstiicke des
Turmsystems je nach Erfordernis und Wunsch kombiniert. Damit lasst sich die Hakenho-

he in einer bestimmten Staffelung realisieren.

Far einen Kran gibt es immer vom Hersteller bestimmte standardmaRige Kombinationen.
Sie sind die einfachsten Kombinationen, die mit den udblichsten Turmsticken des
Turmsystems gebaut werden koénnen. In der Krandokumentation sind diese Stiicke aufge-

listet, wie zum Beispiel in Abbildung 5.44 ersichtlich.

Tower / Mat / Torre
Turm tore/Torre

14 15 Turmstiick / Tower saction T 120 HE 250 1,80 1.80 1090
10 x i s H 170HC 4,14 1,90 1,90 1850
Elément de mét / Elemento di torre ac Lin y

10 Tore/ Torre =T 185HC 4,14 2,30 2,30 2240
12 ‘ 256 HC 414 2,30 2,30 2300
15 7 Turmstiick lang / Long tower section Y, W, WA : 120HC 5,00 1,80 1,80 1830
3 Elément de méat long / Elemento di torre, lungo "MWA‘ L 120HC 10,00 1,80 1,80 3420
Tramo de torre largo / Pega de torre, comprida [" 120HC 12,50 1,80 1,80 4200
120HC 6,85 1,80 1,80 2610
16 1 Grundturmstiick / Base tower saction 9 120HC 10,00 1,80 1,80 3530
Mat de base / Elemento di torra base M b{:‘ 170HC 9,60 1,90 1,90 4430

Tramo torre base / Paga de base de torre 185HC 8385 2,30 230 4280 ;

256 HC 8,85 (12,42) 2,30(2,30) 2,30 (2,30) 4830 (7940)

Abbildung 5.44: Vorgesehene Turmkombinationen eines Liebherr-Krans 112 ECH Kran®®

Diese standardmaRigen Ausfuhrungen kdnnen auch grafisch dargestellt werden, siehe
Abbildung 5.45.

266 | iebherr: Datenblatt 112 EC-H 8 Litronic; 2005

101



5 Kraneinsatzplanung von Turmdrehkranen

WOLFF 6015 c/ear Turmkombinationen - Tower configurations - Combinaisons de tour
Jm .
- [ 1
- j 425
°Y 15 L- Y A 15m )
1| 45| wiss W 154 v 15.4 1| 45( w154 1] 45[ w154 A A ] a5 wisa
2| 90 W 154 W 154 UV 15.4 2| 90 wis4 2| 90 wi1s4 2| 90 LV154
3135 wise| | | wiss| | | wvisa| | 3(135| w154 3[135| w1s4 [ ] S [493.) UvE54
4(180| w154 w154 UV 15.4 4[180 | w154 4180 wis4 ‘; ;“: 3:15"’
5225 | wisa| |5| wiss UV 15.4 5225 | w154 5(225| W154 2 3.4
| 12 L e - - 6270 uv1s4
6 (270 wis4| |¥| wis4a| |of uviss 6270 w154 6270 w154 71315 | uv1s.4
- e - - ; !
7(315| W154 wis4| [9| uvis4 7|315| w154 7[315] w1s4 8| 360 w0154 |
- - el -
8 (360 w154 W 154 Wis4| |o| 8(360| 154 8360 Wi154 % E 9| 405 | uv20.4
9 (405 W 154 W 154 wi154[ |~| 9[405 w154 9 (405|154 | |2 ;85 10 | 450 | uv204
- pi Slsd
10 |450 | W 154 yuvi 154/ | | uv204 10(450 | W204 | |E| 10450 w204 :]ggg 111495 | TVA20.4
11 | 495 TR AKZ 120 WV 204 w204 11495 |Tva20.8 [ S| 11|495|vaz04 | | g5 12I[A0) V204 | | E
12 [ 54,0 W204| | yTVA20.4 12 (540 | 204 12 (540 Tv20.4 & - 3 }i 2;3 x;g: 8
13 [58,5 Fundamentanker Typ AKZ 120 TV 20.4 13585 [ V204 13 58,5 | TV20.4 &l 3 15| 640 | VR 2023
14 (63,0 Foundation Anchor Tpe AKZ 120 1y, o 4 14630 | v20.4 14 630 Tv20.4 &3 16685 123
Ancre de fondation type AKZ 120 ||
15 67,5 V204 15675 | V204 15 | 64,0 | VR2023 171730 | HTA23
16 72,0 V204 \ 16 | 68,5 | VR 2023 16 | 68,5 V23 18| 775 HT 23
19820 | Hr23
. Toaz s 17|70 ™23 17 (730] Tv23 2,
18775 | H1A23 18|77,5| HIA23 g? gg? HT 23
1 I |WR232529
19/820| Hr23 19 [820| HT23 »|eo2| w2
20865 | Hr23 20 |865| HT23 23967 | w29
Weitere Standbasen auf Anfrage 211910 HI23 y
21|978| BT23
Further base frames on request (m) Typ AKZ 160 Y 24 /1067 ( BT 29 '
Pour d'autres bases, nous consulter
; T 1 '
(m) ypaZ210 m | " Typ FUA—BT 29

Abbildung 5.45: Vorgesehene Turmkombinationen eines Wolff 6015 Kran®®

Man sieht, dass unterschiedliche Turmsysteme gemischt sind. Man kann namlich auch

Turmstiicke von groReren Turmsystemen benutzen. Ein Turm kann auch mit einer Kom-

bination von Elementen aus unterschiedlichen Turmsystemen montiert werden. Einige

Baustellen brauchen manchmal auRergewéhnliche Mastkombinationen, um entweder die

Hakenhdhe zu vergréRern oder, um die Struktur zu verstarken. Die Verbindung zwischen

den verschiedenen Querschnitten erfolgt durch ein Ubergangsstiick. Abbildung 5.46 zeigt

Beispiele von auRergewdhnlichen gelieferten Turmkombinationen von Liebherr. Man kann

in dieser Abbildung auch den Unterwagen und den Grundturm vom Typ 256 HC erkennen

und die zwei Turmkategorien, die verschiedene QuerschnittsgroRen haben und die mit

einem Ubergangstiick miteinander verbunden sind.

%7 \Wolffkran: Produktibersicht; 2010
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UEBMERR-WERK BIBERACH s 1l

112 ECH suf Turm 120HCTUEHC/2E50HC Unterwagen 2H6HC Om

abne Kletterainnehiung g

I*—].Y.
!

3. 1m

Hacertrthae 3.0 » L W BOt » foahtow 8.00 ¢ (S A5 A |

Abbildung 5.46: AuBergewd6hnliche Turmkombination eines Liebherr-Krans?®®

Die Unterbauten sind zum Teil mit verschiedenen Turmsystemen kompatibel. Sie existie-
ren in verschiedenen Groflen, um an verschiedene Turmsysteme angepasst werden zu
kénnen. So lange die statischen Eigenschaften des Krans berucksichtigt werden, sind
verschiedene Kombinationen méglich. Man kann zum Beispiel ein Ubergangstiick umdre-
hen, um einem gréReren Querschnitt oben zu haben oder man kann einen kleinen Turm
mit einem grofReren Drehkranz haben. Auf jeden Fall sollte jede Kombination vom Herstel-

ler freigegeben werden. Im Anhang H kann man noch weitere Beispiele sehen.

5.6.3.4 Kletterkran

Um die HOhe des Krans anzupassen, gibt es verschiedene Losungen. Entweder wird die
Hohe des Turms mit einem Turmstlckzusatz geandert oder der ganze Turm wird nach
oben verschoben. Je nach Hersteller missen zum Klettern, unter Umstanden bereits bei
der Kranmontage, bestimmte Bauteile — die Klettereinrichtung — im Turm montiert werden.

Sie besteht aus einem Fihrungsstlick, hydraulischen Pressen und einer Abstitzung der

%8 | jebherr: Turmkombinationen Kran 112 EC-H stationare und fahrbare Aufbauten; 1997
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Klettereinrichtung.?**?’° Es gibt unterschiedliche Klettersysteme, z.B. der Coulisseau,

siehe Abbildung 5.47. Dieser System wird heutzutage kaum mehr benutzt.

Abbildung 5.47: Klettersystem mit Coulisseau®”’

In den vergangenen Jahren waren die Mobilkréne im Vergleich zu heute schwéacher und
kleiner. Denn, um groe Tlrme zu bauen, waren die benétigten Mobilkranhakenhéhe zu
klein. Der Klettervorgang wurde friher viel 6fter benutzt als heute. Derzeit kann man mit
einem Mobilkran bzw. Raupenkran Turme mit bis zu mehr als 100 m hoch bauen. Der
Klettervorgang wird heutzutage nur fir extreme Héhen benutzt, wie beispielsweise im

Bruckenbau, Hochhausbau usw.
Kletterstulpe

Abbildung 5.48 zeigt eine Kurzzeit-Klettereinrichtung von Firma Liebherr, die nach der
Montage je nach Bedarf auf den Turm montiert und demontiert werden kann.
Abbildung 5.49 erklart den Klettervorgang mit einer Kletterstulpe. Der Kolben der Hydrau-
likpresse fahrt aus und driickt das Kranoberteil hoch. Nach Abstitzung des Kranoberteils
auf das Kranunterteil wird die Presse eingefahren. Der Klettervorgang wiederholt sich, bis
zu dem Punkt, wo das Kranoberteil so weit nach oben gedrickt wird, dass ein zusatzli-
ches Turmstlck eingeflgt werden kann. Mit dem Lasthaken des Krans wird das neue

Turmelement gehoben und auf die Klettervorrichtung abgesetzt.*2

Die Montagevorrichtung flhrt das Turmstiick waagrecht in den Turm hinein und wird mit
dem Turm fest verschraubt. Man wiederholt diesen Prozess bis die gewinschte Anzahl an

Turmelementen verbaut ist, das heif3t bis die gewlinschte Héhe erreicht ist. Anschlielend

269 Vgl. Télle: Datenbankgestutzte Einsatzplanung von Turmdrehkranen; 2005; S. 25

2% vgl. Konig: Maschinen im Baubetrieb — Grundlagen und Anwendung; 2014; S. 52

" Meyer: Wissenwertes (iber oben drehende Turmdrehkrane; 2008; S. 15

272 Vgl. Drees und Krauf3: Baumaschinen und Bauverfahren — Einsatzgebiete und Einsatzplanung;

2002; S. 38
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wird der Kranoberteil am Turm verschraubt, womit der Klettervorgang zu Ende ist. Je

nach Hersteller und Einrichtung wird die Klettervorrichtung demontiert oder nicht.

XY

I \\Z 7

11\ \

LN ﬁ\ﬁ\\

W

1 Fiihrungsstiick

2 Hydraulikanlage und Presse
3 Turmstiick oder Mastschuss
4 Montagevorrichtung

Abbildung 5.49:Schema der Kletterstulpe®”*
Da sich die Klettereinrichtung mit dem Turm bewegen soll, ist der Turm so gebaut, dass

er eine Kletterseite hat. Die Klettervorrichtung soll dann in dessen Abhangigkeit montiert

werden. Da diese Seite des Turms die Kréfte fur die Hochhebung des Kranoberteils tragt,

%3 Liebherr: Das Kransystem EC-H; 2001

2" Rauh: Studienhefte der Baubetriebslehre — Heft 4: Hochbautechnik und Bauverfahren im Hoch-
bau; 2003; S. 13
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muss sie verstarkt werden. Abbildung 5.50 zeigt den Unterschied in der Bauform zweier
Konstruktionen einer Turmseite. Alle Seiten des Turms zu verstarken ware zu teuer und

sinnlos, da eine Seite ausreichend ist.

Kletterseite

Abbildung 5.50: Kletterturm: Zwei unterschiedliche Turmseiten®’”

Die Klettereinrichtung hat den enormen Vorteil, dass der Kran sich selbst erhdhen kann.
Hat der Kran dem Baufortschritt hoher Bauwerke zu folgen und ist das Aufstellen eines
Autokrans zur Verlangerung des Kranmasts zu schwierig und/oder zu teuer (wie zum
Beispiel im Brickenbau oder innerstadtisch beim Bau von Hochhausern), dann ist die

Verwendung einer Klettereinrichtung anzustreben.

Ein zu hoher Turm ist aber statisch nicht mehr sicher. Deshalb sind bei hohen Bauwerken

ein- oder mehrmaliges Verankern am Geb&ude notwendig, siehe Kapitel 5.6.3.4.2"
Innen-Klettern

Um den Kran zu erhéhen, gibt es auch die Mdoglichkeit, den Kran vom Fundament zu
trennen und den ganzen Kran in den Geschol3decken eines Gebdudes zu verankern und
begleitend mit dem Bau hochzuschieben. Das Innen-Klettern kommt in diesem Fall zum
Einsatz. Sehr oft ist der Kran in einem Bauwerk eingeschlossen, siehe Kapitel 5.1.3. Die

Idee ist, dass der Kran dem Baufortschritt des Bauwerks folgt.

Dieses Verfahren kann nur dann erfolgen, wenn der Kran ohne Zentralballast montiert ist.
Eine andere Voraussetzung ist, dass die Bauwerke nah um den Turm herum sein mis-

sen, sodass man die Fihrungsrahmen auf den Stockwerken aufbauen kann. Aus diesem

278 Swietelsky Baugesellschaft m.b.H. - Kranabteilung

27 Vgl. Kénig: Maschinen im Baubetrieb — Grundlagen und Anwendung; 2014; S. 54
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Grund, stehen die Krane beim Innen-Klettern nur auf Fundamentankern. Meist sind sie in
den Fahrstuhlschachten eines Hochhauses angeordnet und klettern Stockwerk Uber
Stockwerk mit. Das ist sehr zweckvoll, hat aber den Nachteil, dass sie die Montage der
Aufzuge bis zu Kranabbau behindert ist. So fuhrt ndmlich die Firma Liebherr bezlglich

des Innenklettern an:?’’

~Speziell fiir enge Aufzugschéchte wurde das Turmsystem Internal-climbing IC entwickelt.
Die AuBenmal3e reichen von nur 1,6 m* 1,6 m bis 1,9 m* 1,9 m und sind somit fiir kleinste
Aufzugschéchte geeignet. Die gesamte Kletterhydraulik befindet sich platzsparend und
geschitzt im Inneren des Turmstiicks.” Laut Bauer ist aber bezlglich der Anordnung in

den Fahrstuhlschachten zu beachten:

.Ein Kletterkran im Inneren eines Geb&udes klettert ebenfalls Stockwerk (iber Stockwerk
mit, sollte jedoch nicht im (einzigen) Fahrstuhlschacht vorgesehen werden, denn dort

wiirde er die Fahrstuhlmontage bis zu seinem Abbau behindern.“*’®

In Abbildung 5.51 ist der Innen-Klettervorgang beschrieben. Links sind die verschiedenen

Teile erklart. Rechts sind die Phasen des Verfahrens beschrieben.

In der Fufistickmitte ist eine Hydraulikpresse (2) mit Traversen (3;4) an beiden Enden
angeordnet. Zwei Kletterrahmen sind im Gebdude befestigt, die in einem definierten Ab-
stand zueinander stehen mussen. AuRerhalb des Turmes befinden sich auf zwei gegen-
Uberliegenden Seiten Kletterleitern (8), die am oberen Kletterrahmen befestigt sind. In
diesen Kletterleitern greifen bewegliche Nocken (9) ein, die an beiden Traversen ange-
bracht sind. Wahrend die obere Traverse (3) im Turmfustlick (1) gelagert ist, greift die
untere Traverse (4) Uber die Nocken (9) in die Kletterleiter (8) ein. Durch Ausfahren der
Hydraulikpresse (2) schiebt sich der Kran um das Taktmal (a) soweit nach oben, bis die
Nocken (9) der oberen Traverse (3) in die Kletterleiter einrasten. Der Vorgang wiederholt
sich, bis die endglltige Gebaudehothe erreicht ist. Nach dem Klettern wird der Kran auf
dem unteren Kletterrahmen (7) auf kurzen Tragern abgesetzt. Die Kletterleitern sind jetzt
frei und kénnen fur den weiteren Klettervorgang nach oben gezogen werden. Die Ein-
spannkrafte sind abhangig von dem eingesetzten Krantyp, der Auslegerlange und der
Einspannhéhe (Abstand der Kletterrahmen im Bauwerk) und werden vom Kranhersteller
genannt. Nach der Fertigstellung weiterer Etagen wird, um weiterklettern zu kénnen, der
dritte Kletterrahmen im benétigten Geschossabstand montiert (Abbildung 5.51 ¢) ) und die

Klettereinrichtung bis zum folgenden Rahmen hochgezogen. Der Klettervorgang kann nun

" Liebherr: Vorsprung durch Modularitat — Die EC-H- und EC-B-Krane; 2008
?’® Bauer: Baubetrieb; 2007; S. 219
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erneut durchgefuhrt werden. Der untere Rahmen kann jetzt abgebaut werden und steht

279,280

fur den folgenden Kletterschritt als dritter Rahmen zur Verfuigung.

-

b) c)
281,282

Abbildung 5.51: Erklarung des Innen-Klettervorgangs
Verankerung

Trotzdem kann man die Hohe des Masts nicht unendlich steigern. Jeder Kran hat einen
Grenzwert, die freistehende Hohe. Wenn man einen héheren Kran bauen will, muss man
den Turm verankern. Der Kran soll zum Beispiel an einer Wand eines Gebaudes oder an
einem Brickenpfeiler verankert werden, siehe Abbildung 5.52. Je nach Gebaudehdhe
kommen eine oder mehrere Abspannungen zum Einsatz. Mit dieser Unterstutzung kann
weitergeklettert werden. In Abbildung 5.53 kann man einen Ankerrahmen von Firma Wolf-

fkran sehen.

279 Vgl. Télle: Datenbankgestutzte Einsatzplanung von Turmdrehkranen; 2005; S. 26-27

280 vgl. Konig: Maschinen im Baubetrieb — Grundlagen und Anwendung; 2014; S. 52-53

281 Konig: Maschinen im Baubetrieb — Grundlagen und Anwendung; 2014; S. 53

%2 Tolle: Datenbankgestitzte Einsatzplanung von Turmdrehkranen; 2005; S. 27
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Abbildung 5.52: Kletterkran mit Verankerung im Einsatz?®

Abbildung 5.53: Ankerrahmen Firma Wolffkran®**

Um Ankerrahmen zu bauen, muss man beim Hersteller nach einer genauen Berechnung
anfragen. Die Ankerrahmen sind namlich in genauen Abstand herzustellen. In Abbil-
dung 5.54 sind die Berechnungen von Firma Liebherr prasentiert. Dieses Dokument stellt
die maximale freistehende Héhe des Krans dar und die daflir bendtigte Turmanzahl. Um
einen Kran héher zu bauen sind eine oder mehrere Verankerungen notwendig. Abhangig
von der Héhe und der Anzahl an Verankerungen kann die Anzahl der Turmstlicke zwi-

schen den Verankerungen variabel sein.

283 Manitowoc: Potain Tower Cranes; 2015
284 \Wolffkran: Produktlibersicht; 2010
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T ——— e e LIEBHERR e

112 EC-H auf Turm 120HC

Verankerung des Kranes am Gebiude

h - Hakonhbohe
L1,L2. L3, L4 - Hohe des Turmiesles
01, n2. n3, né - Zahi der Tumsiicke

TS = 2.5m - Lnge eines Turmslickes
IY = 6,85m (10.0m) - Linge des Grundturmsiockes

max. freistehender Aufoau auf Fundamentanker

Geundiurm $120HC 6,85m Grundiums 120HC 10.0m
Anzahl Turmsilcke Hakenhdhe Anzatt Turmetiicke Hakenhdbe
15* 46,3m 13* 44.5m
13 41,9m 1 39,5m
") Kletteroirvichiung abgolassen
Kran einmal verankert Kran zweimal oder mehrmnals verankert
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Zum Einbau der Verankerung kann bei Bedarf kurzzeitig bis zu 3 Turmsticke (n,) hoher aufgebaul
werden. Dabei muft folgendes beachtet werden:

* kah Kranbetneb

o Windgaschwindighat < 12,5 m's (Windstarke €)

Abbildung 5.54: Berechnungen fiir Gebéiudeverankerung285

%% | iebherr: Turmkombinationen Kran 112 EC-H stationére und fahrbare Aufbauten; 1997
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5.7 Logistik

Wenn man einen Kraneinsatz plant, dann muss man an alle Arbeiten die damit verbunden

sind, wie beispielsweise den Transport und die Montage denken.

5.71 Transport

Der Transport von Untendrehern erfolgt durch deren eigenes Fahrsystem. Fiir Obendre-
her braucht man mehrere LKWs. Die Krane werden in verschiedene Teile zerlegt und
transportiert, wie z.B. in Unterbau, Turmsticke, Drehbihne, Auslegerteile, Gegenausle-
ger, Ballaststeine, Turmspitze usw. Abbildung 5.55 zeigt einen LKW mit seiner Ladung.
Um so wenige LKWs und Fahrten wie mdglich zu bendtigen, muss man die Ladungen
optimieren. Sie sollen natirlich die Reihenfolge der Montage befolgen, aber auch die
Raumoptimierung auf dem LKW einhalten. Wenn es noch Platz auf einem LKW gibt, dann
sind zusatzliche Elemente mitzutransportieren, auch wenn sie danach auf dem Baustel-

lenlagerplatz zwischengelagert werden missen.

Tabelle 5.5 zeigt die Begrenzungsmalle, die ein LKW fiir den Stral3entransport nach der

Strallenverkehrszulassungsordnung (StVZO) nicht tberschreiten darf:

BegrenzungsmaRe laut StVZO

Lange 21m
Breite 2,50 m
Hohe 4,00 m

Tabelle 5.5: BegrenzungsmaRe fiir LKWs?*®

AR - | o, W T
AL P glomes oo

Abbildung 5.55: Transport von Kranteilen®®’

286 Vgl. Rauh: Studienhefte der Baubetriebslehre — Heft 4: Hochbautechnik und Bauverfahren im

Hochbau; 2003; S. 11

287 Swietelsky Baugesellschaft m.b.H. - Kranabteilung
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5.7.2 Montage

Vor der Montage auf der Baustelle, sollen am Lagerplatz einige Kranteile vormontiert und

so transportiert werden. Man kann aber auch auf der Baustelle vormontieren.

Zuerst muss der Kranstandplatz hergestellt sein. Entweder ist eine Baugrube vorbereitet,
ein Betonfundament mit Anker hergestellt oder es sind Schienen bzw. Fundamentplatten

eingesetzt und darauf ein Unterwagen oder ein Fundamentkreuz gestellt.

Darauf werden dann das eventuelle Grundturmstick und die anderen Turmstlicke ver-
setzt. Eine eventuelle Klettereinrichtung kann nach dem Grundturm oder einem anderen
Turmstiick montiert werden. Es ist aber sinnvoll, sie nach dem letzten fiir die Montage
vorgesehenen Turmstiick zu montieren. Gleich danach kommt namlich das Drehwerk
bzw. die Drehbihne und somit kann man klettern, sobald dessen Montage fertig ist. Ab-
bildung 5.56 zeigt den Ablauf der Turmstiickmontage. Das Turmstick wird von dem Mo-

bilkran angehoben und auf dem Turm versetzt. Die Verbindung mit dem Turm erfolgt dann

288,289

durch Verbolzen oder Verschrauben.
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Abbildung 5.56: Turmstiickmontage®°

Wie schon erwahnt, kommt nach dem letzten Turmstlick der Kranoberteil. Bei der Monta-

ge eines Laufkatzauslegers mit Spitze werden Drehwerk, Kranfiihrerkabine und Turmspit-

288 Vgl. Rauh: Studienhefte der Baubetriebslehre — Heft 4: Hochbautechnik und Bauverfahren im

Hochbau; 2003; S. 12
8 \gl. Liebherr: Betriebsanleitung 180 EC-H 10; 2005

290 Swietelsky Baugesellschaft m.b.H. - Kranabteilung
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ze oft schon vormontiert geliefert. Abbildung 5.57 zeigt den Antransport der vormontierten

Kranfiihrerkabine mit Turmspitze und Drehwerk.

Abbildung 5.57: Krantransport von vormontierten Kranelementen®'

AnschlieRend wird der Gegenausleger montiert, abgespannt und mit dem fir die Ausle-
germontage erforderlichen Gegenballast ausgerustet. Flr grof3e Ausleger sollen ein oder
mehrere Gegenballaststeine vor der Montage des Auslegers auf dem Gegenausleger
montiert sein. Diese Vorschriften sind vom Hersteller in der Betriebsanleitung erklart.
AnschlieBend wird der Ausleger Ublicherweise am Boden vormontiert und in einem Stiick

am Kran angebaut und abgespannt.

Am Ende wird der restliche Gegenballast eingebaut, der zum Ausgleich der Traglast
erforderlich ist. In der Betriebsanleitung sind die erforderlichen Gegenballastgewichte
abhangig von der Auslegerlange und dem benutzten Hubwerkstyp angefiihrt. Einige von
den Herstellern angebotenen Hubwerken sind namlich zum Teil unterschiedlich schwer
und da das Hubwerk auf dem Gegenausleger montiert ist, ist die Betrachtung dessen
Gewichts relevant. Nach der Montage der Seile, der Herstellung der elektrischen An-
schlisse und der Einrichtung seiner verschiedenen Sicherheitseinrichtungen und End-

schaltern, ist der Kran einsatzbereit.

Fir Biegebalkenausleger wird statt der Turmspitze die Drehbiihne montiert. Wie schon
erklart, gibt es aullerdem keine Abspannungen und die Montage so wie die Bearbeitung
des Auslegers kann gestlckelt ,in der Luft erfolgen, was bei beengten Platzverhaltnissen

ein Vorteil ist.

291 Swietelsky Baugesellschaft m.b.H. - Kranabteilung
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5.7.3 Demontage

Die Demontage erfolgt genauso wie die Montage, aber im umgekehrter Reihenfolge. Man
demontiert folgendermalen, siche am Beispiel eines Liebherr-Krans 180 EC-H 10 (laut

Liebherr Dokumentation):**

¢ ,Unterflasche der Laufkatze arretieren

¢ Hubseil ausscheren

¢ Montagebiigel fiir Demontage des Auslegers positionieren
¢ Gegenballast entfernen

¢ Ausleger demontieren

¢ eventuell restlichen Gegenballast entfernen

¢ Hubwerkseinheit demontierten

¢ Gegenausleger demontieren

¢ Turmspitze/Kabine/Drehbiihne bzw. -kranz demontieren

¢ eventuelle Klettereinrichtung entfernen

¢ Turmstiicke und eventuelles Grundturmstiick demontieren

& Eventueller Zentralballast entfernen und Unterbau demontieren”

5.74 Helimontage

Fir einige Sonderfalle, wenn die Montage durch einen Mobilkran unter keinen Umstanden
moglich ist, muss man einen Hubschrauber benutzen. Dies ist oft bei Baustellen im Ge-
birge der Fall. Abbildung 5.58 zeigt einen Hubschrauber im Einsatz flr die Montage eines
Liebherr-Krans 150 EC-B auf der Zugspitze (Tirol). Die Montage dauert natlrlich langer

und kostet mehr Geld als eine Montage mit einem LKW-Transport und einem Mobilkran.

22 \/gl. Liebherr: Betriebsanleitung 180 EC-H 10; 2005
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Abbildung 5.58: Helimontage®**

5.8 Betriebssicherheit

Um die allgemeine Sicherheit bei der Verwendung von Kranen und den Komfort der Be-
nutzer zu verbessern gibt es seit 2009 eine neue europaische Norm, die EN 14439.%* Sie
legt fur alle nach dem 01.01.2010 gebauten Krane Sicherheitsstandards auf einen einheit-
lichen Stand fir den gesamten europaischen Raum fest. Diese Richtlinien werden von
allen namhaften Herstellern wie Comansa, Jaso, Liebherr, Manitowoc Terex und Wolff-
kran angewendet.”®* Sie stiitzt sich auf die bisherigen nationalen und europaischen Nor-
men FEM 1.005, FEM 1.001, DIN 15018-1, DIN 15018-2 und DIN 15019-1.

5.8.1 Windstarke

Die EN 14439 definiert im Wesentlichen neue einheitliche Sicherheitsvorschriften im
Bereich der Windbelastungen. Diese Norm fordert, dass die FEM 1.005 die neuen Stan-

dards festlegt. lhre prinzipiellen Auswirkungen sind je nach Kranaufbau und Windzone:?*

% | iebherr: Helikoptermontage des 150 EC-B Flat-Top-Krans auf der Zugspitze; 2015

294 Norm EN 14439: 2009 Krane — Sicherheit — Turmdrehkrane

29 Vgl. Liebherr: Erhéhte Sicherheit und verbesserter Komfort — Europaische Norm EN 14 439;

2009; S. 2

29 Vgl. Liebherr: Erhéhte Sicherheit und verbesserter Komfort — Europaische Norm EN 14 439;

2009; S. 8
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4 groRere Fundamentbelastungen
¢ mehr Zentralballast
4 geringere Hakenhdhen

4 Verwendung starkerer Krankomponente

In der Norm wurden Windzonen festgelegt. Abbildung 5.59 gibt einen Uberblick Uber die
europaischen Zonen. Die Mehrheit Europas kann in zwei Teile getrennt werden, Zone C
und Zone D: %’

¢ Zone C, die auch Zone A und B beinhaltet, deckt etwa 90% von Europa ab und hat

eine Referenz Windgeschwindigkeit von 28 m/s (10 m Gber dem Boden; tber 10 Mi-

nuten gemittelt).?*®

¢ D-Zonen existieren in allen diesen Landern, an der Kiste oder in Talern. Die
Referenzwindgeschwindigkeit fir die Zone D ist 32 m/s (10 m Uber dem Boden; Uber

10 Minuten gemittelt).**

Wind Region

c R

[beinhaltet A und B]

D IR
E N
F[ ]

(Karte nur zur Orientierung)

Abbildung 5.59: Europiische Windzonen nach EN 13001°%

297 Vgl. Stirnimann: Sécurité des grues a tour en girouette; 2010; S. 14

298 Vgl. Wolffkran: Turmdrehkran Wolff 6023clear — Technische Information; 2015; S. 45
299 Vgl. Wolffkran: Turmdrehkran Wolff 6023clear — Technische Information; 2015; S. 45
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Manche Lander haben sehr unregelmaflige Héhenlagen, wie zum Beispiel in der Schweiz,
siehe Abbildung 5.59. Deshalb gibt es genauere Landerkarten. Abbildung 5.60 zeigt eine

genaue Karte von Frankreich, Deutschland und der Schweiz.

Il +R406 en Francel!

«Observation de turbulences locales dues a
I'environnement géographique»

Y
Zone C
Zorw D

100

Abbildung 5.60: Landerkarte fiir die Windzonen nach FEM 1.005°"'

Die Norm legt verschiedene Windprofile fest, die von der Zone und einem
Wiederholintervall  definiert werden. Abbildung 5.61 beschreibt die maximalen
Windgeschwindigkeiten, die innerhalb von 25 bzw. 50 Jahren in den verschiedenen
Windregionen (C-E) auftreten kénnen. Die schwarze Linie beschreibt das bisherige
DIN/FEM Treppenprofil. Fur die Turmdrehkréane wurde jetzt als Mindeststandard fir die
statischen Berechnungen das Windprofil C 25 festgelegt (erste grine Kurve). Die neuen
Krane sollen fiir diese Windprofile ausgelegt sein. Zum Beispiel gibt es laut Windprofil
C25 in 100 m Hohe statistisch alle 25 Jahre Windgeschwindigkeiten von 170 km/h. In der

Zwischenzeit sind die Windgeschwindigkeiten niedriger. *2

Fir den Betrieb des Krans und fur den Klettervorgang sind die maximalen Windstarken

erlaubt, die in Tabelle 5.6 zusammengefasst sind.

Maximale Windgeschwindigkeit Maximale Windstarke
Betrieb 20 m/s 72 km/h 8
Klettern 12-13 m/s 45 km/h 6

Tabelle 5.6: Maximale Windgeschwindigkeit*®

Jedoch ist zu beachten, dass bei einer Geschwindigkeit von 45 km/h (Windstarke 6) es

schon Béen mit bis zu 72 km/h geben kann.***

39| iebherr: Erhdhte Sicherheit und verbesserter Komfort — Europaische Norm EN 14 439; 2009;
S. 12

%7 Stirmimann: EN 14439 — Sécurité des grues a tour en girouette; 2015; S. 15-16

302 Vgl. Liebherr: Erhéhte Sicherheit und verbesserter Komfort — Europaische Norm EN 14 439;

2009; S. 15
%93 | iebherr: Betriebsanleitung 130 EC-B 6; 2006
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Das Wind-Wiederholintervall
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Abbildung 5.61: Béen- und Windgeschwindigkeitsprofile nach DIN 15018 und EN 13001°%

5.8.2 Schutzeinrichtungen

Um Unfélle aller Art zu vermeiden, sind verschiedene Schutzeinrichtungen einzuplanen.
Sie sind entweder freiwillig von den Herstellern vorgesehen oder aufgrung einer Norm
vorgegeben und sichern nicht nur die Kranbewegungen und die Arbeiterbewegungen auf

dem Kran, sondern auch die ganze Kranumwelt

5.8.2.1 Endschalter und Sensoren

Um eine sichere Bedienung des Krans zu haben, sind Endschalter auf dem Hubwerk und
dem Laufkatzfahrwerk eingerichtet, sodass die Laufkatze und der Haken nicht gegen den

Mast oder den Ausleger anstolRen kénnen.

Viele Sensoren sind auf dem Kran montiert, wie beispielsweise der Katzfahrsensor, Last-
sensor, Lastmomentsensor, Hubsensor, Fahrwerksensor, Windmessanlage, Sensoren flr

Drehwinkel und Drehgeschwindigkeit usw.

5.8.2.2  Arbeitsbereichsbegrenzung

Die Arbeitsbereichsbegrenzung ist eine Schutzeinrichtung, die den Kranfihrer im

Schwenkbereich des Kranes mit dem Lasthaken oder Ausleger nur einen zugewiesenen

%% vgl. Liebherr: Betriebsanleitung 130 EC-B 6; 2006

%95 | iebherr: Erhdhte Sicherheit und verbesserter Komfort — Europaische Norm EN 14 439; 2009;
S. 14
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Arbeitsbereich abfahren lasst. Vor dem Verlassen des zuldssigen Arbeitsbereiches wer-
den die Antriebe zunédchst in der Geschwindigkeit reduziert und schlie3lich zum vdlligen
Stillstand gebracht.

Durch diese elektronische Uberwachung werden Schaden an der Kranausriistung, an
Gebauden, an den Baustelleneinrichtungen und an Menschen vermieden. Wenn sich
innerhalb des Krandrehbereiches Hindernisse wie Hochspannungsleitungen oder Eisen-
bahntrassen befinden, welche auf keinen Fall vom Lasthaken oder Ausleger des Kranes
berthrt werden dirfen, dann kann man diese Bereiche beim Einrichten des Krans punkt-
weise im Kransystem eintragen. Trotzdem bleibt der Kranfiihrer fir die sichere Bedienung
des Krans verantwortlich. Diese Einrichtung kann je nach Bedarf ein- bzw. ausgeschaltet
werden. Abbildung 5.62 stellt ein Beispiel einer Arbeitsbereichsbegrenzung dar. Mit Poly-
gonzigen und Segmenten werden die Hindernisse beschrieben. Die Héhen sind nicht
eingetragen. Wenn man zum Beispiel zwischen zwei Hindernisse arbeiten will, muss der
Kranfiihrer die Arbeitsbereichsbegrenzung ausschalten, Gber das Hindernis schwenken

und wieder einschalten. 3%

Dieses System kann auch als elektronisches Antikollisionssystem verwendet werden.
Sind mehrere Krane auf einer Baustelle geplant, deren Arbeitsbereiche sich Uberschnei-
den, dann muss das System mit Hilfe einer Kommunikation (Verkabelung) zwischen den

Kranen eine gegenseitige Behinderung vermeiden.*”’

- Polygonzug
(mit 5 Punkten)

Arbeitsbereich _

v2 :
Kreissegment ——\____ ] Viereck
(2 Punkte) \ (4 Punkte)
V3

Abbildung 5.62: Beispiel einer Arbeitsbereichsbegrenzung®®

%% vgl. Liebherr: ABB / MDE fiir schiitzgesteuerte LIEBHERR — Turmdrehkrane; 2006; S. 3
%7 vgl. Konig: Maschinen im Baubetrieb — Grundlagen und Anwendung; 2014; S. 64-65

%98 | iebherr: ABB / MDE fiir schiitzgesteuerte LIEBHERR — Turmdrehkrane; 2006; S. 45
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5.8.2.3 Maschinendatenerfassung

Das Maschinendatenerfassungssystem ermittelt und registriert Daten Uber die Auslastung
des Krans, Einschaltdauer, Schaltspiele und Lastspiele, wenn die entsprechenden Senso-

ren am Kran vorhanden sind. ** Die folgenden Daten kénnen erfasst werden:*'

¢ ,Einschaltdauer des Kranes,

¢ Einschalthéufigkeit aller Antriebe,

¢ Betriebsstunden des Dreh- und Hubwerks,

¢ Betriebsstunden der Laufkatze und Fahrwerke,
¢ Temperaturen,

¢ Oldriicke und Volumenstréme,

¢ Drehzahlen,

¢ clektrische Spannungen und elektrische Stréme.*

Die Maschinendaten werden in zwei Bereichen gespeichert. Die kurzzeitigen Maschinen-
daten kénnen zum Beispiel Uber den Zeitraum eines Baustelleneinsatzes gespeichert und
wieder geldscht werden. Die langfristigen Maschinendaten werden Uber die gesamte
Lebensdauer der Bedienkonsole bzw. des Kranes gespeichert und konnen nicht mehr

geldscht werden.

Damit kann man bei Problemen aller Art, wie bei einer ,Blackbox“ eines Flugzeugs, alle

wichtigen technischen Daten des Krans auswerten.

5.8.2.4 Kranausriistungen

Die neue Norm EN 14439 definiert auch europaweit einheitliche Anforderungen fur Zu-
gangsmaoglichkeiten und Sicherheitsabstande von Kranteilen. Festgelegt sind unter ande-
rem die Anforderungen an die Ausfihrung von Podesten, Durchstiegen, Laufstegen,
Gelandern, Leitern usw. Diese Elemente sind fur die Sicherheit des Kranfahrers und des
Montage- und Wartungspersonals notwendig. Die Vorschriften sind teilweise in

Abbildung 5.63 verdeutlicht wie z.B. fiir schrage Leitern.®"

%9 vgl. Liebherr: ABB / MDE fiir schiitzgesteuerte LIEBHERR — Turmdrehkrane; 2006; S. 5

310 Koénig: Maschinen im Baubetrieb — Grundlagen und Anwendung; 2014; S. 65

31 Vgl. Liebherr: Erhéhte Sicherheit und verbesserter Komfort — Europaische Norm EN 14 439;

2009; S. 24
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Abbildung 5.63: Sicherheitsausriistungen®'?
5.8.3 Wartung, InstandhaltungsmaBnahmen und Sicherheitsabstande

Wegen der Héhe des Krans, seines eigenen Gewichts und der Last, die er heben kann,
sind die Unfélle mit Kranen oft schwerwiegend. Dies kann sehr teuer werden. Deshalb

sind die Wartungen und Uberprifungen der Kréne wichtig fiir den Kranbetrieb.

5.8.3.1 Wartung und Instandhaltungsmanahmen

Ein Kran muss laut Gesetz jedes Jahr Uberprift werden. Jedoch ist der Kran ein komple-
xes Gerat, welches empfindliche Teile hat, die sehr genau und ofters zu prifen sind:
Seile, Haken, Verbindungen, Antriebe, Bremsen usw. Die Hersteller beschreiben in den
Betriebsanleitungen die verschiedenen erforderlichen Prifungen und die damit verbunde-
nen Wiederholintervalle. Ein Beispiel fir die Prifliste fir einen Untendreher ist im An-

hang | gezeigt.

Abbildung 5.64 zeigt wichtige und sensible Stellen eines Krans, links fir einen Obendre-
her im Allgemeinen und rechts fur die Seilkontrolle eines Untendrehers. Nicht nur die
Seile sondern auch alle Verbindungen, Umlenkrollen und Fixierungen sind wichtig. Fir
den Obendreher werden folgenden Elemente hervorgehoben (Liebherr Dokumentati-

on):*"

%12 | iebherr: Erhdhte Sicherheit und verbesserter Komfort — Europaische Norm EN 14 439; 2009;
S.24

33 Liebherr: Datenblatt 180 EC-H 10; 2005
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¢ ,(1): Fahrwerksbremse und Radkasten
¢ (2): Drehwerksbremse

¢ (3): Hubwerksbremse

¢ (4): Katzfahrwerksbremse

¢ (5): Kugeldrehkranz

¢ (6): Klettereinrichtung

¢ (7): Lasthaken

# (8): Schleifringkérper”

@ 6 @ ® (M (@

Abbildung 5.64: Wichtige Priifungen eines Krans®'"

Nicht nur Prifungen sondern auch Wartungsvorschriften sind in den Betriebsanleitungen

enthalten. Abbildung 5.65 zeigt ein Beispiel fir die Wartung der Seile.

Abbildung 5.65: Schema fiir die Lagerung des Seils

314 Liebherr: Datenblatt 180 EC-H 10; 2005

315
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5.8.3.2 Sicherheitsabstinde

Die Kranaufstellung muss genau geplant werden. Einzuhaltende Sicherheitsabstédnde zu
Gebauden, Hochspannungsleitungen, anderen Kranen und Hindernissen sind zu bertck-
sichtigen. Abbildung 5.66 und Abbildung 5.67 zeigen verschiedene einzuhaltende Ab-
stande. Abhangig von den Nennspannungen der elektrischen Freileitungen sind mehr
oder weniger grofle Abstdnde zu berlcksichtigen. Sie reichen von 1 m fiir eine Nenn-

spannung von bis zu 1 kV bis hin zu 5 m fiir die gréRten Nennspannungen. *'®

AuBerdem soll der Kran mindestens 0,5 m von jedem einzelnen Hindernis entfernt sein.
Falls mehrere Krane zum Einsatz kommen, muss ein Mindestabstand von 2 m zwischen
jedem einzelnen Kran berlcksichtigt werden. Der Ausleger hat namlich die Tendenz, bei
grol3er Ausladung sich zu biegen. Genau dasselbe gilt fir den Turm. Deshalb sind diese

Abstande unbedingt notwendig. Je gréRer sie sind, desto sicherer ist der Kraneinsatz. *"’

Laut Bauer, sind folgende wichtige Informationen in der Literatur zu finden. ,Die Sicher-
heitsabsténde im Kranbetrieb und die Béschungswinkel, die beim Verlegen von Kranglei-
sen an Baugrubenrédndern und bei der Kranaufstellung mit Einzelabstlitzung einzuhalten
sind, gehen auch aus der Kurzfassung der Sicherheitsbestimmungen in Berufsgenossen-
schaften der Bauwirtschaft, Taschenbuch Sicherheit am Bau, Ausgabe 1999, Abruf Nr

602 hervor."®

Abb. 3: Abstand haiten zu spannungsiihrenden elekiischen Fredetungen

| Nennspannung | Mindestabstand
(bis1KV ______ E _1m
"Gber 1 kV bis 110 KV —13m
[ber 110 KV bis 220 KV T Tamo
_lber 220 KV bis 350 kV 2 _ism I -
| bei unbekannter Nennspannung sm_ —_— —

Abbildung 5.66: Mindestabstinde zu spannungsfiihrenden elektrischen Freileitungen®"

%% Liebherr: Datenblatt 180 EC-H 10; 2005

%8 vgl. Liebherr: Betriebsanleitung 130 EC-B 6; 2006
¥ vgl. Liebherr: Betriebsanleitung 130 EC-B 6; 2006
*1® Bauer: Baubetrieb; 2007; S. 212

%19 Liebherr: Betriebsanleitung 130 EC-B 6; 2006
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OOREHER017

Abbildung 5.67: Sicherheitsabstand zwischen Turmdrehkrinen®”

Wenn der Kran im Bdschungsbereich aufgestellt ist, missen auch Sicherheitsabstande
am Kranfufd eingehalten werden. Abhangig von dem Zentralballast, der Lastverteilung und
der Bodenart sind auch die Béschungen mit verschiedenen Bdschungswinkeln erforder-
lich, siehe Abbildung 5.68.

bis 12 t Gesamigowscht
bot maly als 12 t bis 40 t Gesamigeaicht

B

Boschungswnbel
Ohne rechmnenschen Nachaeis ’
et Standsacherhet durfen - :

folgends Boschungswanhel nec ht uberschr Aten werdon

a) ot i hitendgen O03ar wart hen bindgen Boden.. ... B » 45°,
D) bar sterfen oder haldbtesten bindigen Boden 8 = 607,
<) b Fels, ATV davi e ose 8 - 80,

Abbildung 5.68: Sicherheitsabstinde fiir die Kranaufstellung im Btischungsbereich321

320 | iebherr: Betriebsanleitung 130 EC-B 6; 2006
321 Vgl. AUVA-Mappe ,Sicherheit am Bau®, Ausgabe 2012
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6 Kranauswahlprozess

6.1 Wirtschaftliche Analyse

Far eine Baufirma spielen die Kosten einer Baustelle immer eine wichtige Rolle, aber die

Sicherheit darf dabei nicht vernachlassigt werden.

6.1.1 Unterwagen oder Fundamentkreuz versus Fundamentanker

Der groRe Nachteil von Fundamentankern ist ihr Preis. Je nach Kranhersteller sind die
Kosten mehr oder weniger hoch, aber in jedem Fall im Bereich von mehreren tausenden

Euros.

Wenn alle Arten von Unterbauten aus technischer Sicht geeignet sind, dann sind flr die
Auswahl die Kosten entscheidend. Wenn Anker vorgesehen sind, muss man die Kosten
fur das Betonfundament, den Transport (nur Hinfahrt) und eventuell fir den Abbruch des
Betonfundaments berechnen. Die Kosten fur die Fundamentherstellung sind abhangig
von den ortlichen Randbedingungen und den Anforderungen an das Betonfundament
(Kubatur, Bewehrung). Wenn ein Unterwagen oder ein Fundamentkreuz vorgesehen ist,
dann muss man die Kosten flr den Transport (Hin- und Ruckfahrt) einberechnen.
Abhéangig von der Entfernung sind die Transportkosten mehr oder weniger hoch. Ein

Vergleich der Kosten ist notwendig.

Der grofte Kostenfaktor ist aber die Kraneinsatzdauer. Die Mietkosten eines
Unterwagens bzw. eines Fundamentkreuzes betragen einige hunderte Euros pro Monat.
Je langer der Einsatz dauert, desto hoher sind die gesamten Mietkosten. Ab etwa zehn
Monaten erreichen die Mietkosten die GréRenordnung eines Ankerpreises. Fur
langwierige Baustellen sind dann Fundamentanker gunstiger, wahrend fur kurze Einsatze
diese nicht wirtschaftlich interessant sind. Die Unterbauauswahl kann schon bei einem
Zeitraum von einem Monat von wirtschaftlicher Bedeutung sein, deshalb muss dies genau
kalkuliert werden. Man hat vor allem auch die Transport- und Montagekosten genau zu

berechnen, die Verspatungsrisiken der Bauarbeiten zu betrachten usw.

6.1.2 Montage Turmdrehkran: Klettern versus Montage mittels
Mobilkran

Um hohe Krane zu errichten, gibt es zwei Moglichkeiten. Entweder wird der Turmdrehkran

mit einem kleinen Mobilkran aufgestellt und dann wird geklettert oder es wird fir die

Montage ein grolter Mobilkran benutzt, der den Kran in der erforderlichen Gesamthéhe

aufstellt.

Der Kostenunterschied ist sehr schwer einzuschatzen und vor allem von der GroRRe des

ausgewahlten Mobilkranes abhangig. Je grélker der Mobilkran ist, desto héher sind die
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Mietkosten, aber auch die maximalen Hakenhohen. Je hoher die maximale Hakenhdhe
ist, desto kurzer ist der eventuelle Klettervorgang. Fur das Klettern sind die Mietkosten der

Klettereinrichtung und die Montagekosten der verschiedenen Turmelemente zu beachten.

Der grof3e Unterschied liegt in der Montagedauer. Optimal kann ein Turmdrehkran dank
der Vormontage der Turmsticke, wie schon im Kapitel 5.7.2 erwdhnt an einem Tag
erfolgen. Mit einem Klettervorgang ist die Montage langsamer, mehrere Tage sind meist

notwendig.

Demzufolge sind die Anzahl der Kranmonteure, die Arbeitsstundenanzahl und -kosten, die

Transportkosten und die Mietkosten der Mobilkrane genau zu berechnen.

Vor den 2000er Jahren waren die Mobilkrane im Vergleich zu heute kleiner und viele
Krane wurden mit einem Klettersystem montiert. Heutzutage ermdglichen die neuen
Mobilkrane und ihre Auslegerkombinationen die Montage von sehr hohen Kranen in

kUrzester Zeit.

6.1.3 Eigengerat versus Mietgerat

Bei der Kranauswahl spielt auch die Verfiigbarkeit der Krane eine wichtige Rolle. In dieser
Arbeit wurden alle Punkte analysiert, mit dem Gedanken, dass alle passenden Kréane
verfugbar sind, was aber in der Praxis kaum der Fall ist. Wenn eine Baufirma einen Kran
fur eine Baustelle bendtigt, sucht sie zuerst immer in ihrem Kranpark bzw. bei einer ARGE
in dem der ARGE-Partner. Dann wahlt sie das am besten passende Modell, auch wenn
ein noch besser geeigneter Kran bei einem Vermieter méglicherweise zu finden wéare. Es
ist oft wirtschaftlicher einen eigenen Kran zu verwenden. Wenn keine Krane zur Verfi-
gung stehen oder wenn die verfligbaren Krane ungeeignet oder zu teuer sind, dann wird
nach fremden Kranen gesucht. Dies hat den Vorteil, dass ein viel gréReres Auswahlspekt-

rum zu Verfliigung steht.*??

6.2 Kranerstellungsplan

Fir die Planung der Baustelle ist ein Kranerstellungsplan von groRem Vorteil. Mit den
Daten und Abmessungen von den Datenblattern kann man eine Konstruktionszeichnung
erstellen. Alternativ kann man von dem Hersteller erhaltende CAD-Elemente verwenden.
Diese miUssen zwar einzeln zusammengesetzt werden, kdnnen aber jedes Mal wieder-

verwendet werden.??®

922 Vgl. Télle: Datenbankgestutzte Einsatzplanung von Turmdrehkranen; 2005, S. 35

923 Vgl. Télle: Datenbankgestutzte Einsatzplanung von Turmdrehkranen; 2005, S. 36
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Der vorgesehene Kran kann dann im Baustelleneinrichtungsplan eingefiigt werden. Der
Kranerstellungsplan ist nicht nur eine rein asthetische Zeichnung, sondern auch eine
mafstabliche Darstellung des Krans. Sind zusatzlich die Positionen der Krane auf der
Baustelle bekannt und die Gebaude in der Umgebung als 3D-Modelle geschaffen, dann
ist eine automatische Kollisionskontrolle méglich.*** Diese Daten werden danach fiir die

Arbeitsbereichsbegrenzung benutzt, siehe Kapitel 5.8.2.2.

Heutzutage existieren auch EDV-Programme, die mit Hilfe einer riesigen Datenbank an
Kréanen bzw. Kranteilen, nach der Eingabe verschiedener Daten (wie zum Beispiel die
bendtigte maximale Ausladung, Hakenhdhe, gewunschte Auslegerart, vorgeplanten Hub-
aufgaben usw.) die optimalen Kranmodelle bzw. Kranausriustungskombinationen aus der

Datenbank schnell und (ibersichtlich prasentieren.®?

In den CAD-Elementen sind in der Regel die Traglastdaten des Krans nicht vorhanden. In
diesen Zeichnungen kann man nach der Positionierung des Krans diese Informationen
aber noch hinzufligen, um schnell Gberprifen zu kénnen, ob der Kran alle anfallenden
Hubaufgaben des Arbeitsfelds erflllen kann. Eine 2D-Seitenansicht hat aber einen Nach-
teil: die reellen Abstédnde zwischen den Kranen kann man nicht erkennen, sie sind auf
dem Plan projiziert. Mit mehreren Seitenansichten oder mit einem Grundrissplan ist eine
3D-Darstellung der Baustelle realisierbar. Abbildung 6.1 zeigt ein Beispiel, wo die Arbeits-

bereiche von elf Kranen mit Drauf- und Seitenansichten dargestellt sind.*?

Die 3D-Darstellung des Kranbetriebes auf der Baustelle unterstutzt zusatzlich die kon-
struktive Denkweise des Arbeitsvorbereiters. Damit hat er eine gute Ubersicht der topo-
graphischen Krananordnung auf der Baustelle und durch farbliche Hervorhebungen von
Kollisionsbereichen erfolgt eine gute Problemstellenvisualisierung. Darlber hinaus ist die
3D-Darstellung auch zur Planung der Turmdrehkranmontagen und -demontagen von
Vorteil. So lasst sich z.B. Uberprifen, ob die nétigen Arbeitsrdume sowie die An- und

Abfahrtsmdglichkeiten fur die Fahrzeugkréne vorhanden sind.

324 Vgl. Télle: Datenbankgestutzte Einsatzplanung von Turmdrehkranen; 2005, S. 42

325 Vgl. Toélle: Datenbankgestutzte Einsatzplanung von Turmdrehkranen; 2005, S. 51

326 Vgl. Toélle: Datenbankgestutzte Einsatzplanung von Turmdrehkranen; 2005, S. 36, 42
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Abbildung 6.1: Drauf- und Seitenansicht eines Kranaufstellungsplans®?

Der 3D-Einsatz erzeugt zusatzlich sehr anschauliche Darstellungen der Baustelle, die fur

Werbezwecke und Kundenprasentationen gut geeignet sind.

6.3 Kranauswahl

In seiner Arbeit Uber die ,Datenbankgestitzte Einsatzplanung von Turmdrehkranen®

beschreibt Télle die Kranauswahl folgendermaRen: %2

,Die Auswahl der Kranbauart aus der Vielfalt der Méglichkeiten ist damit stark von der zu
erfiillenden Hubaufgabe und den Baustellenrandbedingungen abhéngig. Die Kriterien
diirfen dabei nicht einzeln betrachtet werden. Nur in der Kombination aller Kriterien erge-

ben sich sinnvoll ausgewéhlte Kranbauarten.”

Die Auswabhlkriterien sind zusammen zu betrachten. Wie in Abbildung 6.2 dargestellt, sind
in dem Auswahlprozess fir Turmdrehkréane nur vier oder finf Schritte zu unterscheiden.
Nach der Auswahl des Krantyps (hier Turmdrehkran) ist zuerst Uber zwei Themen nach-
zudenken. Einerseits Uber die Anzahl an Kranen und ihren Standorten (mit Beachtung auf
die Zufahrten und den Platzbedarf fir die Montage), andererseits Uber das Schwenkwerk

und den Auslegertyp. Dann wird auch gleichzeitig Uber die KrangréfRe und den Unterbau

327 Tolle: Datenbankgestitzte Einsatzplanung von Turmdrehkranen; 2005, S. 146

38 Tolle: Datenbankgestitzte Einsatzplanung von Turmdrehkranen; 2005, S. 34-35
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6 Kranauswahlprozess

nachgedacht. Die KrangréRenanalyse schlief3t die Turmstruktur und die Klettermoéglichkeit
ein. Fur den Unterbau muss zwischen den drei mdglichen Arten entschieden werden,

siehe Kapitel 5.4.

Wenn es klar ist, welchen Kran die Baustelle bendtigt, dann ist zuerst im eigenen Firmen-
park zu suchen, ob ein passender Kran verfiigbar ist. Jetzt fangt erst die Suche nach dem
optimalsten Kran an. Alle technischen Details werden analysiert. Was ist die genaue
KrangroRe? Wie ist er ausgeristet? Wo steht er jetzt? Wie viel wird der Transport kosten?

Wohin muss er im Anschluss an die Baustelle transportiert werden?

Neben diesen Fragen sind auch immer die Kosten im Hinterkopf zu behalten. Erst wenn

man einige Angebote bzw. Krane im Visier hat, kann eine Kostenschatzung erstellt wer-

den.

pem T 1

: Montageplanung !

Anzahl KrangroRe | Turmkombination
_ Standort Klettereinrichtung
-r;“ Kosteneinschdtzung
§ Verfligbarkeit
3 Fundamentanker

Schwenkwerk Unterbau | Fundamentkreuz

Auslegertyp Unterwagen

Zeit

Abbildung 6.2: Kranauswahlprozess abhangig von der Zeit

Auf Basis der in dieser Arbeit angestellten Analysen lassen sich Kranauswahlprozesse
festlegen, siehe Abbildung 6.4 und Abbildung 6.3. Sie beschreiben, wie der Kranauswahl-
prozess ablaufen soll. Jeder Prozessschritt ist in dieser Arbeit behandelt. Zwischen den
Zellen sind die fiir den nachsten Schritt relevantesten Entscheidungsfaktoren hervorgeho-

ben (rote Felder). Bei der Kranauswahl handelt es sich um einen iterativen Prozess:

¢ zwischen Krananzahl und Kranstandort: Wenn die Krananzahl auf der Baustelle ge-
andert wird, dann wird die Abdeckung der Baustelle auch geandert und somit mus-
sen die Kranstandorte tGberprift werden.

4 zwischen Drehwerk und Krananzahl: Wenn die Arbeitsbedingungen, einen bestimm-
ten Drehwerkstyp erfordern, dann kann wegen der Besonderheiten der jeweiligen Ar-
ten, die ganze Kranplanung geandert werden. Der Auswahlprozess beginnt erneut

mit der Bestimmung der Krananzahl.

129



6 Kranauswahlprozess

4 zwischen Unterbau und Standort: Der Unterbau ist teilweise vom Untergrund und den
Gegebenheiten der Baustelle abhangig, aber auch von den Hubaufgaben und den
Einsatzkosten. Man muss fir die Kranunterbauauswahl immer den Standort berick-
sichtigen, bis sie miteinander zusammenpassen.

4 zwischen Krangréfie und Auslegertyp. Wegen den verschiedenen spezifischen Be-
sonderheiten der Auslegerarten sind die Krangrof3e, die Kranhéhe und die Turmkom-
binationen sehr variierbar. Auch hier muss man das richtige Zusammenspiel zwi-

schen Auslegertyp und KrangréRRe finden.

Fir Mobilkrane ist es viel einfacher, da sie sehr spezifische Besonderheiten und Arbeits-
bedingungen haben. Jeder Typ entspricht einem spezifischen Bedarf. Auflerdem sind sie,
nicht wie die Turmdrehkrane, aus verschiedenen einzelnen Elementen ,zusammen ge-

setzt“. Sie werden fertig zusammengebaut geliefert.

Die Kosten und die Verfugbarkeit der verschiedenen Elemente sind nicht in den Grafiken

als Entscheidungsfaktoren bertcksichtigt, weil diese immer gesondert zu beachten sind.

Wenn man dem Kranauswahlprozess folgt, dann kann man den richtigen bzw. optimalen

Kran effizient und sicher finden.
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Mobilkrane

Raupenkran Teleskopkran Mobilbaukran

|
Kosten / Zeit / Geometrie-BWK

e

Geometrie-BWK / Untergrund

Standort(e) / BaustraBRe

Lédnge / Héhe / max. Traglast / Kosten

m Auslegerkombination
Krangrofle T
Turmkombination mml Fahrgeschwindigkeit

Max. Traglast

Abbildung 6.3: Kranauswahlprozess fiir Mobilkrane
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Turmdrehkran
Kosten / Zeit / geometrie-BWK / 6rtl. RB

. Geometrie-BWK / ortl. RB / Untergrund / Montageplanung_

Platzbedarf / Hubaufgabe

S—

Obendreher Untendreher

Unterbau Unterbau

\l, Hubaufgabe / Abdeckung
stationar fahrbar

. Kosten / Hubaufgaben / Bauwerksgeometrie

——
Hindernisse / Platzbedarf / Hubaufgabe
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(BWK: Bauwerk
UW: Unterwagen
FK: Fundamentkreuz Sicherheitseinrichtung
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ortl.: ortliche Montagereihenfolge
\_ J

Abbildung 6.4: Kranauswahlprozess fiir Turmdrehkrane
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7 Zusammenfassung

Der Kran ist eine der wichtigsten Komponente einer Baustelle. Viele Arbeiten sind davon
abhangig. Er ist teuer, bendtigt den Einsatz von mehreren Mitarbeitern fur die Montage,
den Betrieb, die Uberpriifung usw. Um die Menge an unterschiedlichen méglichen Einsat-

zen abzudecken, wurde eine Vielfalt an unterschiedlichen Kranen entwickelt.

Ein Kran ist ein bisschen wie ein Puzzle. Er besteht aus vielen verschiedenen Elementen.
Manche passen zueinander, manche nicht. Mit diesen Elementen muss ein Gerat entste-

hen, das effizient und sicher arbeiten soll.

Deshalb sind die Anforderungen an den geplanten Kraneinsatzen sorgsam zu studieren.
Mit Hilfe der durch die Baustelle vorgegebenen Rahmenbedingungen, kénnen entspre-
chend des in dieser Arbeit dargestellten Kranauswahlprozesses Schritt fir Schritt die

richtigen Kranelemente ausgewahlt werden.

Mobilkréane wie beispielsweise Raupenkrane, Fahrzeugkrane und Mobilbaukrane werden
oft fir Montage- und Demontagearbeiten verwendet. Sie kommen meist entweder flr

kurze rasche Arbeiten zum Einsatz, oder wenn ihre Mobilitat am Einsatzort bendétigt wird.

Turmdrehkrane bieten viele Kombinationsmdglichkeiten betreffend der einzelnen Kran-
elemente. Untendreher sind kleine gunstige Krane, die fur einfache Arbeiten gut geeignet
sind. Mit ihrer Fahigkeit sich selbst aufzustellen, sind sie sehr schnell einsatzbereit.
Obendreher sind dank ihrer verschiedenen Auslegertypen fir unterschiedliche Arbeiten
geeignet. Mit der Kombination der verschiedenen Turm- und Unterbauvarianten ermdogli-
chen Obendreher viele Lésungen, um den verschiedenen technischen Anforderungen der
Baustellen gerecht zu werden. AuRerdem ermoglichen sie mit dem Klettersystem und

dem Verankerungssystem eine quasi Grenzenlosigkeit der Arbeitshdhe.

Mithilfe eines Baustelleneinrichtungsplans bzw. einem Kranerstellungsplan erfolgt eine
sichere und optimale Kraneinsatzplanung. Untergrundprifung, Verfligbarkeit des Kranes,
Transport, Montage, Kostenschatzung sind viele Themen, die bei einem Kraneisatz zu

Uberlegen sind.

Die Welt der Krane entwickelt sich noch weiter. Fur sehr spezielle Einsatze existieren
noch weitere unzahlige spezielle Ausristungen, wie zum Beispiel die Top-Belt Krane der
Firma Potain, Schwimmkrane, Kabelkrane usw. Heutzutage gibt es kaum mehr eine Hu-

baufgabe, fur die noch kein geeigneter Kran existiert.

Um die verschiedene Kranelemente zu vergleichen sind ihre wichtigsten Vor- und Nach-

teile in
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7 Zusammenfassung

Tabelle 7.1,
| Vorteil E
Unterwagen * stationdr oder fahrbar * eventuell groBer Platzbe-
* hohe Stabilitit (Konstruktion mit darf
Druckstreben)
Fundamentkreuz * stationdr oder fahrbar * eventuell groBer Platzbe-
* rasche Montage darf
* flir mehrere verschiedene Turmsysteme
verwendbar
* kann mit Kugelgelenk auch auf une-
benen Untergrund aufgestellt werden
Fundamentanker * wirtschaftlich bei langem Kraneinsatz ~ * bei Einbauten im Unter-
» geringer Platzbedarf grund nicht gut geeignet
* fixer Standort
Schienen * grofler Arbeitsbereich bei geringem * grofle Platzbedarf
Kraneinsatz * langsame Schienenfahrt
Kranportal * stationdr oder fahrbar * hohe Kosten
* Durchfahrt unterhalb des Krans
moglich

Tabelle 7.2 und Tabelle 7.3 zusammengefasst.

Vorteil Nachteil
Laufkatzausleger * geringe Kosten (Transport, Mon- * fix vorgegebener Arbeits-
tage, Vorhaltung) bereich
* schnelle Lastbewegungen
Nadelausleger * geringer Platzbedarf in der Luft * grofle tote Zone

* hohe Tragfahigkeit
* langsame Verstellung des Auslegers

Biegebalkenausleger < geringer Platzbedarf in der Luft * geringe Tragfahigkeit
durch fehlende Turmspitze * keine selbstindige An-
* sehr flexible Anpassung der Ausleg- derung des Arbeits-
erldnge an den Arbeitsbereich bereiches

* nachtragliche Veranderung der
Auslegerldange in der Luft moglich
* schnelle Lastbewegungen

Knickausleger * flexibler Arbeitsbereich * hohe Kosten (Montage,
* Verstellung des Auslegers unter Vorhaltung)
Last * grofe tote Zone
Teleskopausleger ¢ flexibler Arbeitsbereich * hohe Kosten (Montage,
Vorhaltung)
Untendreher * hohe moégliche Tragfdhigkeit durch ¢ geringere Tragfahigkeit
verschiedene Steilstellungen als Obendreher
* selbststindige Montage * begrenzte Turmhdhe

¢ flexibler Arbeitsbereich

Tabelle 7.1: Vor- und Nachteile verschiedener Unterbauten
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Tabelle 7.2: Vor- und Nachteile verschiedener Ausleger

Vorteil Nachteil

Raupenkrane e unter Last fahrbar * keine selbststindige Fahrt
* gute Mobilitét auf offentlichen Straflen
* hohe Tragfahigkeit und Hakenhohe, * grofler Platzbedarf bei
fiir Schwermontage gut geeignet Verstellung des Auslegers
* viele Auslegervarianten und -
Kombinationen
Fahrzeugkrane * selbststindige Montage * grofler Platzbedarf am
* hohe Tragfihigkeit und Hakenhdhe Boden
* viele Auslegervarianten * grofler Platzbedarf bei
* fiir Schwermontage gut geeignet Verstellung des Auslegers
» wirtschaftlich bei kurzfristigen Kra-
neinsétzen
Mobilbaukrane * selbststindige Montage * grofler Platzbedarf

o guter Uberblick iiber die Baustelle
durch hohe Position der Kranfahrerk-
abine

* hohe mogliche Hakenhdhe durch
Steilstellung

Tabelle 7.3: Vor- und Nachteile verschiedener Mobilkrane

In Tabelle 7.4 werden abschlieRend verschiedene Kranarten abhangig vom Einsatzgebiet
miteinander verglichen. Obendreher sind besonders gut fir hohe erforderliche Hakenhdéhe
und langfristigen Arbeiten geeignet. Im Gegensatz dazu sind die Mobilkrane fur kurze
Bauarbeiten von Vorteil. Die Eignung der Kranarten wird nach fiunf Stufen gestaffelt: von
dunkelgrin — gut geeignet bis hin zu dunkelrot — schlecht geeignet. Es wird Unterschieden
zwischen dem Einsatz mehrerer Krane auf beengtem Raum und dem Einsatz eines Krans
mit Hindernissen in der Umgebung. In dem ersten Fall sind Krane gut geeignet, welche
unproblematisch mit anderen Kranen zusammen arbeiten kénnen. Geeignet sind z.B. die
Biegebalkenauslegerkrane dank der Abwesenheit der Turmspitze. In dem zweiten Fall
werden eher Krane mit den Eigenschaften von Nadelauslegerkranen verwendet, da sie

Hindernissen im Arbeitsraum gut ausweichen kdnnen.
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10 Anhange
Anhang A*®

Verstellb. Nadelausleger no.116x9 78° = 15°
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Auslegerzusammenbav fir Hauptauslegerlingen von 23 m = 59 m - siene Tabelle 1. Seite 10
Konfiguration mit verstellbarem Nadelausleger (20 m - 95 m)

Lange Anzahi der Nadelauslegersticke
Nadefanlenicstick zad SRR B AN S| 1 |ESRRIEE] 1 BN REE] v ZAREEEIaa] -1 |5 gl 1 B2 e 1
Nade-Z-Stock am 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Nadei-Z-Stock ém |1 |1 1|1 5| 1 5| 1 21 1 R,
Nadei-Z-Stock 2m 1 1|17]2|2|2|2|8|3|3|3|4a|4a|4|a|65|B5|5|5|6]|6]|6]|6
Nadediopfstick e B e P s B B IR RIS v [RERIERAIREE] 3 AANISAEIREE] 1 IERVIRAIETE] 1 1SS RSN 1
Nadediange {m) 20 |22 |26 |29 |32 |35 |38 |41 |44 |47 |50 |53 |66 |59 |62 |65 |68 |71 |74 |77 |80 |43 |86 |89 |92 |95

32 | iebherr: Datenblatt LR 1200; 2013
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Traglasten - verstellb. Nadelausleger noisiex
Hauptausleger 88°

Hauptausleger 23 m

Radius (m)
79
10
13
15
17
19
22
26
30
42
50
80
85
70
75
80

20
t
69.9
572
444
36.1
336
208
268

29
t

52.0
409
355
314
279
240
20.2
17.8

4
1

36.0
31.7
279
251
215
18.3
16.0
11.6

Nadellinge

62("? 8]

t

255
23.7
217
18.9
162
143
103

86

Hauptausleger 44 m

Radius (m)
8.7
1"
13
16
18
20
22
26
32
36
44
48
55
60
70
80

20
t
50.1
448
40.3
34.7
318
200
26.8

29
t

38.0
34.7
304
282
258
239
20.8
176

4
t

26.7
245
227
212
19.8
17.7
153
138
113

t

184
176
16.6
156
142
127
118
100

93

76

Hauptausleger 56 m

Radius (m)
91
1
13
14
18
18
20
22
24
32
38
44
55
60
70
80

20
t
372
349
318
30.6
281
262
243
229
121

2
t

284
26.9
25.7
238
224
206
19.2
182
153

35
t

23.7
229
214
20.0
18.7
17.7
16.7
14.0
124

t

200
188
176
16.6
155
147
125
141

9.7

Nadellinge
4

WT 62

t

182
176
16.1
141
124
91
75
6.1

133
131
128
18
108
102
89
82
71
64

t

144
139
132
124
118
103
04
83
68

129
124
1.7
109
81
68
53
48
43

4]

99
97
94
89
85
75
74
6.1
55
45

109
108
10.5
10.0
87
8.0
73
59
54

83

84
6.1
78
6.7
55
43
38
33
29
26

64
63
63
6.1
56
53
48
44
33
25

80
79
78
71
65
59
49
44
35

-

5.1
50
44
40
3.1
28
23

-

37
37
37
35
34
30
27
21

-

59
58
5.7
52
48
4.0
35
27
20

Havptausleger 35 m

BASBHERRBER

20
t
65.1
542
469
389
350
332
291

476
418
352
320
303
263
227
121

H
t

327
206
270
260
226
19.7
16.7
132

Havptausleger 53 m

Radius (m)
9

1"
14
16
18

HIBREEBREER

20
t
387
353
307
281
260
240
124

20
t

205
261
240
22
205
18.1
172
155

H
t

206
104
179
16.7
146
139
124
116
100

Havptausleger 59 m

Radius (m)
92

12
13
14
17
18

EREEABRBERES

20
t
329
297
283
271
244
233
216
121

20
t

246
237
28
204
197
1684
163
150
141

35
t

209
201
162
175
162
143
131
122
12

&)
83 bl
t t t
218
209 | 155
206 | 1563 | 112
188 | 147 | 109
166 | 130 | 106
143 [ 125 | 101
115|103 | 88
106 | 96| 82
86| 81| 70
73| 63
51
A
b4
t t t
148
142 | 114
134 (111 | B4
119 | 10.1 | 841
14 97| 79
103 | 88| 72
96| 82| 67
85| 72| 59
80| 68| 55
7O | 81| 49
56| 45
37
i
41 62
t t t
17.9
162 | 129
157 [ 125 | 104
148 | 118 | 99
130 | 106 | 89
119 | 97| 82
141 9.1 7.7
01| 82| 70
95| 7.7 | 65
89| 75| 63
71| 60
63| 54
49

7.3
74
70
6.4
61
55
5.0
40
38
34

53
53
51
49
43
4.0
35
32
25
22

44
44
41
39
34
31
26
23
20

31
31
31
27
25
24

TLT 16764 - MO0OI0

Traglasten in Tonnen mit verstellbarem Nadelausleger (No. 1916.xx), 82.3 Ballast + 36 t Zentralballast. Oben angefohrte Traglastwerte sind nur
zur Information. For lhren aktuellen Hub verwenden Sie bitte die Traglastwerte aus dem Traglasttabellenbuch.
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10 Anhénge

Traglasten - verstellb. Nadelausleger .. 1s16.x
Hauptausleger 83°

Havptausleger 23 m

mﬁnr
20 | 20| 4 |83 |62
Radius (m) t t t t t
17 [578
15 437 | 414
18 354 (331|208
22 |281 263|240 |212
24 | 255|240 (218|193 | 159
28 203 | 186 [ 166 | 146
32 178 [ 163 | 147 | 129
34 152 | 137 | 123
a4 116 | 104 | 04
a8 94 | B4
55 81| 71
80 64
85 57
70
75
85
Hauvptausleger 44 m
s
20 |20 | 4|83
Radius {m) t t t t t
142 | 408
17 [361[313
2 |201 260|214
24 | 270|241 [201 | 157
26 | 257 228|194 | 153
28 216|183 | 147 [ 122
30 208 | 175 [ 142 [ 119
34 190 [ 163 [ 133 | 1.3
38 12.1 | 156 | 128 | 11.0
40 143 | 121 [ 104
48 129 | 108 | 95
50 10.1 | 89
55 94 | 82
85 70
75
85
Havptausleger 56 m
|
20 |20 |3 |4 |63
Radius {m) t t t t t
157 | 314
19 (278|238
2 | 249212192 | 168
26 |223]|190|173 | 152 | 121
28 | 213182166 | 145 |118
32 168 | 155 | 136 | 11.1
34 163 [ 149 [ 132 | 108
38 157 [ 144 [ 128 | 105
40 135 | 119 | 99
a2 130 115 | 97
a8 105 | 88
55 8.0
60 74
65
75
85

g
t

118
13
10.7
84
77
6.5
57
51
46

s

94
92
91
86
80
78
7.0
6.0
54

98
94
92
89
85
83
78
68
63
59

79
7.7
6.9
6.3
54
48
41
36
32
24

62
682
62
58
55
52
45
38
31

76
75
73
69
8.7
62
56
52
48
41

-

50
45
42
38
34
341
27
22

—~

37
36
35
33
28
23

-

56
56
56
54
50
45
42
38
32
26

Havptausleger 35 m

Radius (m)
131
16

GREEERRRBERS

m ~J
oo

20
t
5§53
457
362
208
277

20
t

41.0
3290
273
254
237
211
20.0

4
t

283
238
221
208
185
17.6
16.6
151
13.2

t

19.3
16.6
17.8
16.0
152
144
132
115
10.7

9.7

Hauvptausleger 53 m

Radius (m)
9
1
14
16
18
20
24
26

HSBRERER

20
t
38.7
353
30.7
281
26.0
240
124

29
t

295
26.1
240
222
205
18.1
172
155

4
t

206
194
17.9
16.7
146
13.9
124
1.6
10.0

Havptausleger 59 m

Radius (m)
16
19
22
24

SRBREERERERER

20
t
274
2486
219
20.7
198
189

20
1

209
18.8
17.7
16.8
16.1
15.5
145
121

16.8
15.7
149
142
13.6
12.7
120
114

Nadellange (m)
4 | 83
t Y
142
136 | 109
130 | 106
126 | 10.3
17 | 97
109 | 20
103 | 85
08| 80
95| 77
74
66

Nadellange (m)
53 | 62

Nadellange (m)
53 | 62
t t

148
142 | 114
134 | 114
119 | 104
114 | 97
103 | 88
96 | 82
85| 72
B0 | 68
70| 61
56

t

143
141
134
131
12.8
118
106

9.7

88

74

gl

10.6
105
10.3
10.1
98
9.0
85
78
65
54

e

84
8.1
79
72
6.7
59
55
49
45
3.7

8.7
82
7.7
72
6.8
6.6
59
55
5.1
43

83 | 95
t t

71

71

70 | 44
6.7 | 43
64 | 41
61 | 39
58 | 36
51 | 31
42 | 25
35 | 21
83 | 96

t 1

53

53 | 31
51 | 31
49 | 31
43 | 27
40 | 25
35 | 24
32

25

22

TAT 10576470 - MO0000

Traglasten in Tonnen mit verstellbarem Nadelausleger (No. 1916.xx), 82.3 Ballast + 36 t Zentralballast. Oben angefohrte Traglastwerte sind nur
zur Information. Far lhren aktuellen Hub verwenden Sie bitte die Traglastwerte aus dem Traglasttabellenbuch.
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10 Anhénge

Traglasten - verstellb. Nadelausleger .19
Hauptausleger 75°

Hauvptausleger 23 m

Radius {m)
17.4
22
28
32
36
40
44
48
50
55
80
65
70
75
80
85

Radius (m)
228
28
32
38
42
48
48
50
55
60
65
70
75
80
85
90

Radius (m)
26
30
34
36
40
44
48
50
55
60
85
70
75
80
85
a0

20
t
240
331
121

t
240
26.0
230

20
t
241
219
193
182

29
t

3.7
234
199
174

2
t

233
213
18.3
16.0

29
t

168
17.7
171
154
139

1" e |
4| 53| 62
t t t
219
186 [17.1
162 [ 150 | 136
142 [ 131 | 120
128 [11.7 | 107
11.4 | 105 | 98
99 | 91
88| 79
69| 7.1
63
44 m
s [
4 62
t t t
18.0
162 | 135
152 127 | 108
138 | 110 | 104
131 | 11.7 | 101
124 | 113 98
103 | 92
91| 8s
80| 77
68
56 m
s
% | 41| 853
t t t
16.2
157 [13.7
14.7 |12.9 | 108
1343 [ 123 | 102
120 [115 | 97
115 [110| 95
98 | 88
78
7.0

T
t

105
9.7
88
83
74
64
5.7
51
45

g

84
83
82
77
74
68
62
55
49

84
83
8.1
786
74
64
57
51

70
6.7
66
61
55
49
42
37
32
28

83

5.7
55
53
50
47
44
41
35
31

65
65
62
58
55
49
43
38
34

-

43
40
3.7
33
3.1
26
23

-

34
33
31
28
26
23
21

-8

49
4.7
44
4.1
3.7
32
28
24

Hauptausleger 35 m

20 | 20
Radis(m) | t | t
205 | 240
26 (310|209
3 |259|256
36 205
0 124
44
48
50
55
0
65
70
75
80
85
%0
Havptausleger
20 | 20
Radws(m) | t | t
252 | 240
30 |216|1886
3 200174
36 121 [ 166
40 155
44 143
48
55
&
65
70
75
80
85
%0
95
Hauptausleger
20 | 20
Radius (m) | t t
267 | 204
2 |192]163
34 | 186157
36 |176]152
38 148
0 143
42 139
RE} 134
46 12.1
48
50
55
&
65
70
75

4
t

237
196
175
154
138
130

138
136
127
119
12
101

138
134
129
125
122
118
115
113
10

53
t

174
157
141
128
122
109

96

1068
101
95
86
81
74

12.0
18
115
1.4
108
105
102
100

94

Nadellange (m)

62
t

1341
127
1.7
11.3
10.2
92
82
73

86
82
75
69

6.0
54

9.1
8.9
8.7
84
82
78
73
6.7

g
t

98
95
93
89
83
75
68
6.0
53

6.7
62
57
53
49
46
41

73
72
70
66
62
58
53
48

83 | 95
t t
6.4
6.3
61 | 38
58 | 386
56 | 33
53 | 31
49 | 28
46 | 26
42 | 23
36 | 24
83 | 95
t t
45
42 | 25
39 | 24
36 | 24
3.3
3.0
28
24
20
TLT 1067642 - MODOCO

Traglasten in Tonnen mit verstellbarem Nadelausleger (No. 1916.xx), 82.3 Ballast + 36 t Zentralballast. Oben angefohrte Traglastwerte sind nur
zur Information. For lhren aktuelien Hub verwenden Sie bitte die Traglastwerte aus dem Traglasttabellenbuch.
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10 Anhénge

Traglasten - verstellb. Nadelausleger .11
Hauptausleger 65°

Hauptausleger 23 m

20
Radius {m) | t
241 240
257
121

ERBESRBREEEERE

2
t

254
235
18.7
173

4
t

18.0
16.7
145
122

Nadellange (m)
53 | 62
t t

139

115 | 106

990 | 93

87| 80

71

62

Hauptausleger 44 m

20
Radius {m) t

194
15.2

ERBHRBREEEER

2
t

147
123
116

4
t

1.7
1.0
91
80

Nadellange (m)
53 | 62
t t

84

74 | 87

65 | 59

57 | 63
47
41

Hauptausleger 56 m

20

Radius (m) t
38.1 13.7
116
10.9

FBRSREREER

2
t

108
102
9.7

9.1
76
6.8

Nadellange (m)
4 | &3
t t
72
64 | 54
56 | 47

41
36

4!

83
75
66
58
51
45

52
45
39
34
30
25

41
35
30
26
22

55
5.1
44
39
34
28

36
30
26
21

g

2.7
23

33
30
27
24
22

Havptausleger 35 m

£
5
T

RBRBIIASABERLRE

20
t
240
219
1688

29
t

185
152
143

4
t

14.6
13.7
1.6
10.1

Nadellange (m)
62
O R

11.0
96 | 91
84| 80
74 | 70
6.2
55

Havptausleger 53 m

Radius (m)
368

FEASRSREERD

20
t
150
129
124

20
t

124
15
103

98

H

88
78
6.9
6.1

Nadellange (m)
53 | 62
t t

59

52 | 46

46 | 40

41 | 35
3.0
26

Havptausleger 59 m

£
5
3

BHIRSRBE LS

20
t
124
109
104

20
t

95
91
86
768

35
t

84
8.0
74
63

Nadellange (m)

4 | 8

t t

6.6

58 | 49

52 | 42
a7
32

"

74
6.5
5.7
50
43
38

"

2.7
23

36
3.0
26
22

83 | 96
t t
48
42 | 30
37 | 28
32 | 23
2.7
23
TLT 0675471 - MOOODD

Traglasten in Tonnen mit verstellbarem Nadelausleger (No. 1916.xx), 82.3 Ballast + 36 t Zentralballast. Oben angefthrte Traglastwerte sind nur
zur Information. Far lhren aktuellen Hub verwenden Sie bitte die Traglastwerte aus dem Traglasttabellenbuch.
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10 Anhénge

Traglasten - verstellb. Nadelausleger (.11

Hauptausleger 45°

Hauptausleger 23 m

20| 20|45
Radiusim) [ ¢ [ t | t | ¢
354 |[189
38 173
44 140
46 132
55 29
65 72
70 63
75
80
85
90
95

Havptausleger 44 m

2|2 |4
Radius(m) | t t t t
502 82
60 58
70 39
80 23

Hauptausleger 56 m

2|2
Radius(m) | t t
58.7 43
60 4.1
70 25

Nadellange (m)

59
52

4]

41
36

26
21

Hauptausleger 35 m
Nadellange (m)
20 | 20 | 41|83 | e

Radusfm) | t [ ¢t | t | t [ ¢
438 | 120

a |20
% |13
55 8.4
60
65 6.0
75 40
80 a1
85 27
Hauptausleger 53 m
Nadellange (m
20 | 20
Radius (m) | t t
566 | 52
65 36
Hauptausleger 59 m
Nadellange (m
20
Radius m) |
808 | 34

TLT 10E7E4% - MODO0D

Traglasten in Tonnen mit verstellbarem Nadelausleger (No. 1916.xx), 82.3 Ballast + 36 t Zentralballast. Oben angefohrte Traglastwerte sind nur
zur Information. For hren aktuellen Hub verwenden Sie bitte die Traglastwerte aus dem Traglasttabellenbuch.
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10 Anhénge

Anhang B**
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o T A A TP T
- — 1
' 400 | | ! V//I/J B /V A~ L Bl all L 1 Bat
T Ly . = A 20 B s H } L -
se ' 1 1 H P
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%0 BBGL: Nennlastmoment Diagramm. http://www.bgl-
online.info/BGL/downloads/572/Traglastkurve.pdf. 21.10.2015
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10 Anhénge

Anhang C*'

91 EC, Turmsystem 120HC, Unterwagen 120HC 4.5m Spur fahrbar/stationaer

Kran fahrbar und stationér, ohne Klettereinrichtung

Warnung! Diese statischen Daten durfen nur unter Beachtung der Allgemeinen
Sicherheitshinweise fur Eckkrafttabellen® und der Betriebsanleitung
des Kranes verwendet werden.
Krantyp: @1EC Ausleger: 45,00m
o c
Turmsystem: 120HC Turmstickiange___25m] e’
Grundtummstick:  Grundturmstueck 120HC 10m
Kranbasis: Unterwagen 120HC 4.5m Spur fahrbar/stationaer Spur- 45m
Kran fahrbar und stationdr Radstand: 4.5m
Zahld. | Haken- | Zentral- |Eckdrucke n Betreb [kN], MD=150 kNm Eckdriicke aufter Betrieb [kN]. MD=0
Tum- hohe ballast Auslegerstellung H.-Kraft Auslegerstellung H.-Kraft
Stiicke [m] [to] Ecke 1 2 3 [kN] Ecke 1 2 3 [kN]
0 18,24 21,802 A 169 274 52 22 A 152 1682 142 51
B 335 297 288 B 170 182 162
C 168 63 236 C 152 142 162
D 2 40 52 D 133 142 142
1 20,74 21,882 A 167 279 49 k9] A 14 178 130 1]
B 347 305 202 B 192 178 178
Cc 167 62 202 C 134 130 178
D 0 35 40 D 115 130 130
2 2324 21,802 A 164 285 45 31 A 156 184 118 58
B 363 314 209 B 216 194 184
C 164 0 299 Cc 156 118 194
D 0 31 45 D 25 118 118
3 2574 27,704 A 188 305 57 K] A 172 228 118 62
B 378 338 vy | B 256 228 226
Cc 188 73 KV | C 172 118 226
D 0 40 57 D 88 118 118
ES 2823 TR A 154 31 53 32 A 7% 235 103 [i73]
B 395 347 229 B 284 245 245
Cc 184 71 29 Cc 174 103 245
D 0 35 53 D 84 103 103
5 30,74 27,704 A 180 317 40 3 A 176 285 87 6e
B 412 358 38 B 313 285 265
Cc 180 e 338 C 176 87 265
D 0 0 40 D a8 87 87
6 3324 33516 A 204 338 60 kX A 183 301 84 73
B 429 380 250 B 358 am 201
C 204 81 350 C 183 84 3
D 0 38 60 D 28 84 84
7 35,74 30,328 A 226 358 70 35 A 200 332 80 77
B 450 405 332 B 407 338 338
c 226 a3 332 C 209 80 a3
D 2 47 70 D 11 80 80
8 38,24 45,140 A 242 379 80 35 A 220 377 74 80
B 476 420 404 B 463 377 37
Cc 242 105 404 C 220 74 377
D a 55 80 D 0 74 74
g 40,74 20,852 A 208 <01 20 3] A 217 217 or 4
B 502 454 427 B 533 417 417
Cc 250 17 427 C 217 67 417
D 15 63 20 D 0 67 67
10 4324 56,764 A 275 422 eg 37 A 213 458 50 88
B 529 478 451 B 608 458 458
C 275 128 451 C 213 50 458
D 2 71 g D 0 52 50
1" 4574 68,388 A 306 453 123 38 A 236 515 64 a2
B S70 520 439 B 687 515 515
C 306 154 439 C 236 64 515
D 42 a3 123 D 0 64 64
12 4824 0,012 A 337 TZ a7 35 A 250 o73 [i]:] 20
B 612 560 527 B 769 573 573
c 337 180 827 Cc 256 88 573
D 62 114 147 D 0 68 68
13 50,74 21,6356 A 368 530 171 32 A 275 832 70 100
B 654 801 565 B 856 832 632
C 368 208 585 C 275 70 632
D 82 138 171 D 0 70 70

%1 Liebherr: Statische Daten laut EN14439:2009/FEM1.005-C25 — Eckkréfte: 91 EC, Turmsystem
120 HC, Unterwagen 120HC 4,5 m Spur fahrbar/stationar; ohne Jahresangabe
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10 Anhénge

Anhang

D332

91 EC. Turmsystem 120HC, Fundamentkreuz 91EC 4.6m fahrbar/stationaer
Kran fahrbar und stationér, ohne Klettereinrichtung

2 Warnung!

Diese statischen Daten durfen nur unter Beachtung der ,Aligemeinen
Sicherheitshinweise fur Eckkrafttabellen® und der Betriebsanleitung

des Kranes verwendet werden.

Krantyp: 21EC Ausleger: 45,00m
D C
Turmsystem: 120HC Turmsticklange: 2.5m -H 3
Grundturmstiick: __ Grundturmstueck 120HC 10m SR
Kranbasis: Fundamentkreuz 91EC £ 6m fahrbar/stationaer Spur- 48m| W 1
Kran fahrbar und stationdr Radstand-  46m| * J ©
Zahld. | Haken- | Zentral- |Eckdrucke in Betreb [kN], MD=150 kNm Eckdricke auller Betrieb [kN]. MD=0
Tum- hohe ballast Auslegerstellung H.-Kraft Auslegerstellung H.-Kraft
Stiicke [m] [to] Ecke 1 2 3 [kN] Ecke 1 2 3 [kN]
0 15,44 20000 A 165 261 50 2 A 152 147 158 40
B 327 204 277 B 147 147 147
C 171 75 277 Cc 152 158 147
D a 42 50 D 158 158 158
1 17,94 20,000 A 167 205 o0 24 A 153 163 144 Ly]
B 335 303 284 B 170 183 163
C 173 75 284 Cc 153 144 163
D 4 a7 56 D 136 144 144
2 20,44 20000 A 162 270 53 30 A 155 177 133 56
B 344 312 291 B 192 177 177
Cc 174 74 201 Cc 155 133 177
D 0 32 53 D 118 133 133
3 22,94 20000 A 166 274 50 31 A 157 194 121 50
B 358 321 208 B 215 194 124
C 171 73 293 Cc 157 121 194
D 0 26 50 D 100 121 121
4 20484 20,000 A 163 279 47 32 A 12¢ 21 107 03
B 373 a3 305 B 240 21 211
C 167 73 305 (v 150 107 21
D 0 21 47 D 72 107 107
5 27,94 25000 A 188 293 60 3 A 175 239 110 67
B 382 351 322 B 275 239 238
C 185 g2 322 Cc 175 110 230
D 0 3 60 D 74 110 110
6 3044 25000 A 178 301 52 3 A 175 281 20 70
B 406 383 332 B 308 261 261
v 184 83 32 Cc 175 20 261
D 0 21 52 D 43 a0 a0
7 3284 30000 A 200 318 81 k2 A 190 295 85 74
B 422 338 352 B 351 205 205
C 204 a5 352 Cc 180 85 205
D 0 27 81 D 22 85 85
8 3544 35000 A 217 338 6a 35 A 204 329 78 78
B 443 410 373 B 395 329 28
C 224 108 373 Cc 204 78 aze
D 0 32 64 D 13 79 79
g 37,94 40000 A 230 | 350 82 B A 214 305 72 B1
B 466 432 o B 447 385 385
c 243 122 m Cc 214 72 85
D 7 41 82 D 0 72 72
10 4044 45000 A 242 371 85 3% A 200 402 64 85
B 495 457 414 B 516 402 402
Cc 258 129 414 Cc 200 64 402
D 5 42 85 D 0 64 64
1" 4204 50000 A 255 339 a3 37 A 20 440 55 80
B 521 432 435 B 588 440 440
C 274 139 435 (v 201 55 440
D 8 47 a3 D 0 55 55
12 40,24 ©0,000 A 2id 414 12 = A 217 203 of o3
B 561 519 470 B 665 403 423
c 304 163 470 c 217 57 423
D 21 63 112 D 0 57 57
13 47,94 75,000 A 313 482 140 3° A 256 558 70 a7
B 616 5688 521 B 745 558 558
C 348 199 521 Cc 256 70 558
D 48 92 140 D 0 70 70

%2 | iebherr: Statische Daten laut EN14439:2009/FEM1.005-C25 — Eckkréfte: 91 EC, Turmsystem

120 HC, Fundamentkreuz 91EC 4,6 m fahrbar/stationar; ohne Jahresangabe
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10 Anhénge

Anhang E**

91 EC, Turmsystem 120HC
Kran stationar, ohne Klettereinrichtung

Sicherheitshinweise fir Fundamentbelastungstabellen® und der

c Warnung! Diese statischen Daten durfen nur unter Beachtung der _Allgemeinen
Betriebsanleitung des Kranes verwendet werden.

Kran- 91 EC Ausleger: 45,00m
typ:

Turmsystem: 120HC Tumstiickiange: 2,50m
Grundturmstiick: Grundtumstueck 120HC 10m

Kranbasis: Fundamentanker 120HC (C026.001-372.111)

Voraussetzung fur die Standsicherheit des Kranes ist:
Ausleger aulter Betrieb frei drehbar !

M+(Hh)_L
7+G 3

Exzenmizitat. e =

Die zulassige Belastung des Baugrundes darf nicht
uberschritten werden !

¢ 3 '4
B == 1(I +G) < aﬂ:ni
3-L-c
L
c=—-e
2
Lt | G = Eigengewicht des Fundaments

Katzstellung auller Betrieb: 24 m

Die folgenden Belastungswerte enthalten keinen
Eigenlast- und Hublastbeiwert.

Drehmoment in Betrieb MD = 150 kNm

Zahld Haken- Kran in Betrieb Kran auller Betneb Kran in Montage
Sturm von hinten Sturm von vome
Turmstiicke| hohe [M[kNm]| HK&N] | V[kN] |MkNm]| HkN] | VkN] |[M[kNm]| H&N] [ VkN] |M[kNm]| HkN] | V [kN]
0 14,0 278 25 362 128 3 245 790 20 345 721 13 125
1 16,2 107 i} 370 26 K] 352 [:15) 23 302 | 826 14 203
2 19,0 062 | 2% 377 117 20 | 356 1K) 25 360 363 12 211
3 215 1107 27 385 241 = 364 121 32 368 201 15 218
B 240 1154 2 393 375 47 372 121 kX 376 042 16 226
[ 20,5 1202 P 407 D21 o1 K 1322 k3] 383 054 17 A
o 290 1253 K1) 408 orf o4 337 | 1330 k'] 301 | 1028 18 242
b 31,5 1305 K] 475 24 ] 305 1564 47 ki 072 19 242
8 340 1350 3 424 1023 82 403 1695 44 407 1123 12 257
a 38,5 1415 2 432 1213 66 410 1833 47 414 172 20 265
10 39,0 1474 K<) 422 1414 82 418 1977 50 422 1224 21 273
1 415 1534 % 447 1627 73 428 2128 52 430 1278 22 280
12 440 1506 K3 455 1852 77 433 2285 55 438 1334 22 288
13 48,5 1650 K’ 462 2088 31 441 2450 58 445 1321 23 205
14 400 1732 33 470 2338 85 s 2621 60 453 1450 24 303

%33 | iebherr: Statische Daten laut EN14439:2009/FEM1.005-C25 — Fundamentbelastung: 91 EC,
Turmsystem 120 HC; ohne Jahresangabe
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10 Anhange

Anhang F**

LIEBHERR ——

Erlduterung zu den Eckkrafttabellen:

stationdr
fahrbar 60m

180 EC-H 10 Litronic

auf 185 HC Unterwagen

6,0 m Spur

(Zeichnungs-Nr. C 027.025-310.000)

—

Zentralballast-Aufteilung:

e Erforderlichen Zentralballast entsprechend der Hakenhdhe und

& @ Auslegerlange auflegen | [ Eckkrafitabellen

o Ballastblécke in jeder Lage gleichmi#Big gegeniiberliegend verteilen !

Gewicht: A - Block 69401t C 028.058 - 318.411
B - Block 48451t C 028.058 - 318.412
C -Block 2,200t C 028.058 - 318.413

Zentralballast ’ Anzahl der Ballastbidcke
13,88 t | 2xa
18,28 t I 2%A s 2xC
23,57 t 2xA + 2xB
27971 | 2xA + 2xB + 2xC
33261 2xA + 4xB
37661 | 2xA + 4xB + 2xC
4295t 2xA + 6xB
47351 ' 2xA + 6xB + 2xC
62,64 t 2xA + 8xB v
57,04 t | 2xA + 8xB + 2xC
62331t 2xA + 10xB
66,73 t ! 2xA + 10%xB + 2xC
72,02 t 2xA + 12xB
7642t | 2xA ¥ 12xB + 2xC
81,711t | 2xA + 14xB
86,11 t | “2xA + 14xB + 2xC
91401t 2xA + 16xB
95,80 t | '2xA + 16xB + 2xC
101,09 t | 2xA + 18x8B
105,49 t 2xA + 18xB + 2xC
110,78 t 2xA + 20xB

A - Blicke, 4
1. Lage

B - Blécke,
2. Lage

C - Blocke, 3. Lage

C - Blécke, 3. Lage

A Jede Arbeitsweise unterlassen, welche die Standsicherheit des Kranes beeintrichtigt.

200_de_256%

3% Liebherr: Betriebsanleitung 180 EC-H 10; 2005

Zentralballast 21
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256HC/290HC GRUND-TURMSTUCKE / BASE TOWER / MATS DE BASE

10 Anhange

W VINGE | Q..Q‘M.nzans.vﬂxsﬁa 206 g% NG U ipumﬂuzu T ECABIIEL .. TENNZ | AUTGTEG | GEWICHT TRANGPONT. | iﬁg
Ne. LENGTH NO nn,;t.rr s NO.WELDED PART s-ﬂnowg Oﬁmdnhzuﬂz Uﬂ”“ml | SiGN LADDER | WEGHT UINENSICNS —.—g 3Q£>Mw§uz._‘ NOTCS FOUNDATION
No, | LONGUEUR NO COMPLATE nO. FPART SOUDE LAISON EN LRISoN PROFIL DU _ SIONE | BOELLE O3 UIMENSIONS POUR | RENMPLACEMERT NOTESQ PICDS oC
AUT EN DAS _ SONTART _ LE TRANSPORT POUR ! BLELLFUFNT
Ll L] 13 1
CUZE 006-336.000  G025.006-336.111 | &xias- = C028,001-372 111
91| ses 955329101 Cesspepni | 2xmis. | 4% | [] [ace| | | #ses | esseana 8.001-312.
2| am caze. gl CEBBBIRTT | | 4 B | O [oec| | | w0 | spseaes | e 00 B+ o
C028.047-336.000  C028,067-336,171 | axnaan , CO28.04% | wr C028.001-372.111
93| 885 64458003 05449850} 2 X045 28 _l_ an | /7 | 430 | seseaea Tigop | STANOARD _ssisor
C028,083-330.000  CU22.083-336.171 A x5 ge= = 75.001-372.111
54| nss sasreant | gogsrions | | 2xmes- | ‘%30 KA [moms| /| see2 | seseaea A i
€020.083-337.000 | C028.083-337.111 | A x hi4s- > C013.056-372,111 |
95 | 85 il savaror || 4xws | Y8 A |uwee| /| o0 | esseana e
= CU13.0%8-331.000 | CO13.066-301 111 | 4 x M45- W = 5 T | 10 HC | C013.056:372.111
96 | 1242 | "aiiisn " gs2141801 4x e 128 my A || emo 12412323 st ronl. | 061103901
| CU26.003-336,000 | £026.003-330.111 T X5 . €028.001-372.171 |
07 | 124z | g el 2x W4s- A A |real | w0 | 1242323 855290501
€028 006-337.000 | CO28,006-337.111 S x5 ISR 5 .
0a | e | O gl 3xms | 4300 A |socal | 000 | 242323
FLAPLATTE
C028.024-336.000 | CO26.024-3% 111 4 XM C028073-372.311
99| 1242 955444501 255444701 sams | 30T | A |ooea _ il s oo PLepABUE | 932072101
ool 1242 C028.024-337.000 | CUZ6.024-337.111 | 4xM45 | GxMAS. _”_ How [ o0 SSARAER vvrm,_.ﬂ.p_q_mn C028.024-372.151
2 7% essadzom 958442101 PL 129PL Vs | AN P =PLADUE 955441501
» | CO28.043-337.000 | CO28.043-337.113 2 x W45 7 I oass | | C028.001-372.111
ot 1242 54437801 “osaaront | 2XM4S 129 § wal | | meso 1242323 | 955329501
. PLEPLATTE
2 CO28.043-338000 | CORB043338117 | AxM4s- | 4xhMs- . C028.073-372.311
paz| 1242 vl B g ew | B3 [ooux | 3105 | 1242525 PeaaTe | OO
Rk 205 | aon 1 o .
C028.047-337.000 | C028 047.537,111 4 x M43 o ) €026.043- C028.001-372.141
003 1242 b pdipintt Ao 72 M EEER S w0 | aszsza o0 | STANDARD | COZRINST2
", | 028047338000 | CUZB.047-335.111 ¥ 4% N45- T 3 CnIngs- CO13.056372.111
oia| 1262 s SeTALRY, axmas | VP sl@ cacs| /| oo 12,412,323 A ol
C028,073-336,000 | C028,073-336.111 A% Md5- C013,096-372.111
a1a| 1242 oo i axmas- | 1AM 7 a | /| a0 | 12emans o [
C028.073-337.000 | CO28.073-837.111 | 4xM45- | GxMd5- : C028.024- | "o TTE | 0028, 024.372.111
9.18| 1242 957421601 asra2170 | PL 128PL _..H_ na{ /| w0 1242525 wrooe | FLPUATE | ™oscaars0q
oar| taa | CoMITIOMON | comosamant | axwc | Axwes | gy | o ¥ i [ wzgns | comon. | SLPLATIE | eos oraara 31t
. " 957478301 $67476101 129 PL =4 | o o msooe | ot | saz072101
P = e ———
ﬂmagﬂ-n = AXTUELLE VERSION =
* CURRENT VERSION Ubiersicnl Tunvslacke
CARACTERES GRAS = VERSION ACTUELLE Stanc Jamusr 3004

Anhang G**
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10 Anhange

Anhang H**®

LIEBHERR-WERK BIBERACH August 1997
p5V1.201pV2.00
256355500_3101 14

280 EC-H auf Turm 256HC/355HC/500HC

ohne Klettereinrichtung

L b4
LIEBHERR =5
KatzsteBungen ausser Batrieb: - =1x C051.001-333.000 KUD-Auflage + KUD 2BOEC-H
Ausleger  Stellung H
70.00m - 2.30m ]
65.00m - 2.30m
60.00m - 2.30m = 6x C028.043-332.000 Turmstueck 256HC Standard 4.74m
55.00m - 2.30m
50.00m - 2.30m B
45.00m - 2.30m
40.00m - 2.30m =
35.00m - 2.30m
30.00m - 2.30m = - =
25.00m - 2.30m 1x C033.005-335.111.1 Ueberg.-Turmstueck 256/355 Teil 1
e || —1xC033.006-335.111.2 Usberg.- Turmstueck 256/355 Teil 2
£ 85.3m
1 6x TS 355HC/E00HC Turmstueck 355HC oder 500HC 5.8m
-
- -
r
3x €032.004.332,000 Turmstueck 500HC Standard 5.8m
* = 1x €032.001-372.100 Fundamentanker 500HC J-
FUNDAMENTBELASTUNG Wind : DIN/FEM $t93av1.30:v1.30
Aus Leger M Kran in Betrieb Kran susser Betrieb Kran in Montage
Kat. 8.B.| (CkNm) M [kNm) | H (kN2 vV [kN) M [kkm) | H [kN] vV [kN] M [kNm] | H [kN) v [kN)
70.07 2.3| 460.0 5850 86 1343 9819 168 1309 4505 5 980
65.0/ 2.3| 396.0 5768 85 1318 9946 168 1281 4505 51 980
AN 60.07 2.3| 355.0 5780 85 1318 9946 168 12n 4505 51 980
55.07 2.3| 303.0 5719 84 1294 10005 168 1241 4505 51 980
50.0/ 2.3| 287.0 5423 62 1333 10050 168 12n 3861 51 962
§5.07 2.3| 250.0 5490 62 1304 10059 168 1232 3861 51 962
40,0/ 2.3| 222.0 5478 62 1297 10128 168 1212 3861 51 962
35.07 2.3| 222.0 5522 62 12M 10058 168 173 3861 51 962
30.07 2.3| 222.0 5546 62 1251 10095 168 1133 3861 51 962
25.0/7 2.3] 222.0 5384 62 1228 10056 168 1102 3851 51 962

3% |iebherr: Turmkombinationen Kran 280 EC-H stationare und fahrbare Aufbauten; 1997
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LIEBHERR-WERK BIBERACH

ohne Klettereinrichtung

Katzstellungen ausser Betrieb:

August 1997

Ausleger Steflung

prsv L 202 00
355500 _s101 3
280 EC-H auf Turm 355HC/500HC
N
LIEBHERR
- = 1x C051.001-333.000 KUD-Auflags + KUD 280EC-H
= “Mx CO28.006-335.000 Ueb.-Stueck 256HC-500HC
= 10x TS 355HC/S00HC Turmstueck 3565HC oder 500HC 5,8m
78.7m
—
prec B .
3x C032.004-332.000 Turmstueck SOOHC Standard 5.8m
r ot
e i—. = 1x C032.001-372.100 Fundamentanker 500HC 4

st93aVv1.30:V1.30

FUNDAMENTBELASTUNG Wind : DIN/FEM
Ausleger Mo Kran in Betrieb Kran ausser Betrieb Kran in Montage

Kat. a.B. [kNe N (kkml | H CkN] V [kN] N [kNn] | ¥ [kN) Vv kN M [kNm) | H kM) V CkN]
70.07 2.3 460.0 5689 a9 1396 9978 175 1363 4555 33 1033
65.0/ 2.3| 396.0 5615 88 137 10105 175 1334 4555 53 1033
60.0/ 2.3 355.0 5631 87 1371 10105 17 1328 4555 53 1033
55.0/ 2.3| 303.0 5577 86 1347 10164 s 1294 4555 S3 1033
50.07 2.3| 287.0 5399 &4 1386 10209 175 1324 3N 53 1016
45.07 2.3| 250.0 5465 64 1357 10218 175 1285 39N 53 1076
40.07 2.3| 222.0 5453 64 1350 10287 17 1266 3911 53 1016
35.0/ 2.3| 222.0 5497 64 1324 10217 175 1226 39 53 1016
30.0/ 2.3| 222.0 5521 64 1304 10254 175 1186 391 53 1016
25.0/ 2.3] 222.0 5359 64 1282 10215 175 1155 3911 53 1016
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LIEBHERR-WERK BIBERACH

ohne Klettereinrichtung

280 EC-H auf Turm 256HC/355HC/500HC

August 1997
01sV1.201pv2 00
206355500_5103 16

I LIEBHERR

Katzstellungen ausser Betrieb:

=
g H
2}
- e
bnall T

=1x C051.001-333.000 KUD-Aullage + KUD 280EC-H

6x C02B.043-332.000 Turmstueck 256HC Standard 4.14m

1x C033.006-335.111.1 Ueberg.-Turmstueck 256/355 Teil 1
1% C033.005-335.111.2 Ueberg.-Turmstueck 256/355 Teil 2

7x 7S 355HC/S00HC Turmstueck 355HC oder SOOHC 5.8m

= 1x C033.004-372.111 Fundamentanker 355HC

73.

$t93dv1.30:v1.30

FUNDANENTBELASTUNG Wind : DIN/FEM

Ausleger ND Kran in Betrieb Kran ausser Betrigb Kran in Montage

Kat. oB.| Cund | M (kNe) | W OCKN] | V CKN] | W Clm) | W OGN | VOOKND | M CkNmD | M DKN) | V (kKD
70.07 2.3| 460.0 | 4962 7% | 1208 | 7852 W | nm | 39S “ 842
65.0/ 2.3| 396.0 | 489 7 | e | 7o W | 1143 | 3958 “ 842
60.07 2.3| 355.0 | 4923 7% | s | 7om W | 1 | 3988 “ 862
55.0/ 2.3| 303.0 | 4878 77 | nsr | eos7 % | 1o | 395 % 842
50.07 2.3| 287.0 | 473 ss | 1196 | eoss %6 | 1 | 3310 4 825
5.0/ 2.3| 250.0 | 4810 ss | 1er | eos2 e | 1095 | 3310 % 825
0.0/ 2.3| 222.0 | «m97 55 | 1se | eter % | 1075 | 3310 4 825
3.0/ 2.3| 222.0 | 841 ss | 1133 | soo W | 103 | 3310 n 825
30,0/ 2.3| 222.0 | 4865 ss | 3 | sms 164 996 | 3310 p a5
25.07 2.3| 222.0 | 4704 ss | 1091 | sose 14d 964 | 3310 “ 85 |
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Anhang

|337
Wann Was Seite
Tiaglich Funigionskontrole aler Antricbe 5-29
Nach jedem Bei Verschmutzung Kelbenstangen der Abstigzzylinder 5-12
Arbeitseinsatz rergen
Bei starker Verschmutzung Lawfwerk der Raupan reinigen 517
Vor jeder Montage HV-Schraubverbindungen (Kugeidehiranz) korerolligren 57
Kugeldrehkranz Lawfbahn und Verzahnung scnmiaren 520
Lasthaken: Kiinkentrichter schreren 5.7
Unterflasche und Lasthaken prifen 57
Drahtseio und Selfendbefestigungen uberprufien 5-11
Seilfostpunkte und Einscherung kantrolleren 511
Mg Umlankrollen xonlrolieren Kapitol
TeleskopRasche kantrolieran 53
Gleitfischen Turmobertell baw. Twrmstices schmieran 548
Alle Schmierstellen am Turm und Ausleger 5-8/5-9
Alle Schmierstellan an der Drehbihine 510
Katztahrsellspannung priifen &1
Wochentlich Kugeldrehirane: Verzahnung schmieren 520
Varbindung Drehbdhne - Turm aul festen Sitz ibevpeifen 5-19
Drahtseile schoniana Kapitel 6
Hubsail sbspulen. Unter Versparnung neu autspuden 51
(wenn die unteran Sallagen kaum berulzt wardan)
Schaltschrank ubarprifan HKapitel 7
Bedastiqungsbatzen der Schisbeholmzylinder schmieren 513
Libalfe prufen gof. einstelan 518
Hydrawlikanlage auf Dichtigkeit prifen .40
Hydrawlikolbehater Olstand pridan 5-41
Vierteifshriich Kugeidrehsrang: LaufDahnen schyniersn 5-20
HV-Schraubverbindungen xantrolieren 549
Schieifringkorper in der Crahbihng: Schielfringe und Kapitel 7
Kohlebdrsten kontraliaran
Kontrole: Schravbverbindungan Drahwark - Drehbubne 5-23
Jihelich Schmierstoftanalyse Hydvaulikanlage durchfiren 544
Lestungen und Schiduche der Hydrawlikanlage Gberprifen 540
HV-Schraubverbindungen kantrolkeren 5-40
Unterflasche und Lasthaken prifen 57
Alle 8 - 50 Kettenspannung auf Sicht pridten. ggf. nachsparnen 518
;:"&;‘!;:" e Batestigung der Bodenplatien und Turasrider priflen 515

%7 |iebherr: Betriebsanleitung 42 KR.1; 2008
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Wann Was Seite
Nach 250 Schisbehoime sul GArggusl kontrofiersn, schmisren 513
Betriebsstunden ’
Nach 500 Ersamaliger Olwechsa! baim Fahrwarksgelriebe, darnach 5.28
Betriebsstunden Otwechsel abe 2 000 Betricbsstunden
Fahrwerksgotriebe Oistand urd Dichthen prafen §.25
Funktion und Wirkurg der Fahrwerksbremss prifen
Fahrwerksgetriebe. Bulestigung von Gatrieba und Olmetor 5-15
peifen
Fahrwerk Glatidchan der Spannvorrichtung reinigen, 5-14
schmigren
Fahrwerk Dichthat der Leltrader, Trag- und Laufrollen priifen
Nach Z 000 Olwachsal heim Hubwerksgetriebe 521
Betrisbastunden Otwechsel beim Mantagewerksgetriebe 522
Olwechse! beim Drehweavksgetriebe §.23
Olwschsal beim Fahrwevksgatrieba 528
Nach 10 000 Erstor Owechssd spatestons nach 4 Jahren 5.24
Batriebsstunden weitere Olwechsal: alle 2 Jahre
Katzfahrwerk
Fatt dar Walzlager {Matoren) ernewem Kaprel 7
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