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Kurzfassung

Die v orliegende A rbeit bes chéaftigt sich mitunt erschiedlichen
Berechnungsverfahren zur Ermittlung von Leistungskennwerten
ausgewahlter M aschinen und G eraten i m B aubetrieb. Grund dafir i st,
dass di ese Lei stungsermittiung i n der O sterreichischen Norm nicht
hinreichend geregelt ist, sodass in der Vergangenheit nur Dank
Publikationen einzelner Verfasser die Losungsansatze weiterentwickelt
worden s ind. Diese unt erschiedlichen A nsatze v on verschiedenen
Autoren werden in dieser Arbeit untersucht und mit Hilfe von Beispielen
verglichen.

Abstract

This t hesis s tudies di fferent m ethods of c¢ alculation t o det erminate
performance key data of selected machines and equipment for structural
engineering. The reason behind is that this performance evaluation is not
sufficient regulated int he A ustrian s tandard sot hats olelyd ue to
publications of i ndividual a uthors i n the pas t ap proaches h ave b een
refined. T his work examines and compares these different approaches
from sundry authors with the assistance of examples.
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1 Einleitung und Problemstellung

In den vergangenen J ahrzehnten hat die technische W eiterentwicklung
im modernen Baubetrieb ei nen i mmer um fangreicheren E insatz v on
Maschinen und G eraten gefordert. Der optimale E insatz dieser G erate
und Maschinen hat direkten Einfluss auf die Bauleistung und ist somit fur
den wi rtschaftlichen E rfolg ei ner B aumalRnahme v erantwortlich. Im
heutigen Baubetrieb nehmen die Geratekosten einen bedeutenden Anteil
der H erstellungskostenei n. D ie G eratekosten hangen wiederum
wesentlichv on den G erateleistungen ab. Daheri stauf ei nen
angepassten G erateeinsatz bes onderer Wert z u | egen, wobei di ese
Einsatzmdglichkeiten mit technischen und wirtschaftlichen
Randbedingungen ei nhergehen. Damitdi e G eratekosten m o6glichst
niedrig bl eiben, m Gssen die Leistungen der zum E insatz k ommenden
Maschinen und Gerate richtig kalkuliert werden und Uber den gesamten
Bauablauf — von der Planung bis zur Kontrolle — betrachtet werden.

Die Lei stung v on M aschinen un d G eraten im B aubetrieb hangt von
nachstehenden Faktoren ab, diein den nachfolgenden A usfihrungen
ausfiihrlich erlautert werden:"

+ von der Maschine selbst

z.B. G roRe, A ntriebsleistung, E insatzgewicht, S téranfalligkeit,
Arbeitseinrichtungen, Maschinenzustand

¢ von dem zu bearbeitenden Material
z.B. Gewicht, Dichte, Verdichtung des zu bearbeitenden Bodens
+ vom Bedienungspersonal

z.B. Erfahrung, Motivation, Qualifikation, Leistungsfahigkeit des
Geratefiihrers

+ von den Einsatzbedingungen der Baustelle

z.B. Behinderungd urchbeen gteP latzverhaltnisse, hohe
erforderliche Arbeitsgenauigkeit

+ von der Betriebsorganisation der Baustelle
z. B. richtig abgestimmte Prozesskette
+ von den Witterungsverhaltnissen

z.B. Sichtverhaltnisse, Temperatur, J ahreszeit, Einstellung des
Baubetriebs

"Vgl. SCHEUER, CH.: Diplomarbeit: Zur Leistungsermittiung von Maschinen und Geréten im Baubetrieb; S. 0.3
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Aus den eben erwahnten Aufzahlungen kann daher folglich festgehalten
werden, d ass bei der Leistungsermittlung humane, organisatorische,
technische und umweltbedingte Faktoren eine Rolle spielen.

Die Problemstellung in Bezug auf die Leistungsermittlung von Maschinen
und G erateni m B aubetrieb formuliert Histeri ns einem B uch
.Leistungsberechnung d er B aumaschinen“s ehrt reffend: ,In den
wenigen Veroffentlichungen Uber dieses Thema werden zudem
verschiedene Definitionen und Formelzeichen nach wie vor
widersprichlich angewendet, so dal3 es mitunter nur mit erheblichen
Unsicherheiten gelingt, mehrere Publikationen zur LOsung eines
Problems vergleichend heranzuziehen.“?

Diese Arbeit soll demnach einen Uberblick bieten, auf welche Art und in
welchem A usmald s ich einzelne Autoren m it der F ragestellung de r
Leistungsermittlung be schaftigt h aben. AnschlieRend werdendi e
Erkenntnisse der Autoren in 2 Beispielen miteinander verglichen.

Folgende L iteraturquellen we rden firei neg enaue U ntersuchung
herangezogen: Die Skripten der drei Osterreichischen
Bauingenieurfakultaten

= TU Graz (Heck, D: ,Baubetriebslehre®)
= TU Wien (Jodl, H: ,Bauverfahrenstechnik®)
= UNI Innsbruck (Purrer, W: ,Baubetrieb und Bauwirtschaft®)

sowie adaquate Publikationen nachstehender anerkannter Autoren

= Gerhard Girmscheid:

.Leistungsermittlungshandbuch fiir Baumaschinen und Bauprozesse*®
= Felix Huster:

.Leistungsberechnung flir Baumaschinen®
= Manfred Hoffmann

LZahlentafeln flr den Baubetrieb®

2 HUSTER, F.: Leistungsberechnung der Baumaschinen; S. V
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2 Allgemeine Grundlagen

\2.1 Definition von Baumaschinen und Baugeraten

Eine ei ndeutige Def inition bzw. eine k lare Abgrenzung der bei den
Begriffe ist in der Literatur nicht auszumachen.

Eine mdgliche Definition ist von Raaber® formuliert worden:

.Unter Baugeraten sollen Hilfsmittel verstanden werden, die durch ihren
Einsatz auf der Baustelle menschliche Arbeitsleistung erleichtern oder
ersetzen ohne selbst in das Bauwerk einzugehen. Sie zeichnen sich in
der Regel durch Entstehung auRRerhalb der Baustelle und Wertverzehr
Uber mehrere Abrechnungsperioden aus. Unter den Baugeraten
werden Baumaschinen jene genannt, die mit einem Antriebsmotor
ausgestattet sind und die befahigt sind, eine Produktionsleistung zu
vollbringen.“

Bei m anchen Definitionen i st k eine s trikte T rennung d er z wei B egriffe

mehr vorhanden. So ist in der Enzyklopadie Wikipedia4 zu lesen:
.Baumaschinen, auch als Baugerate oder Baufahrzeuge bezeichnet,
sind stationéare, semimobile oder mobile Maschinen, die meistens
verbrennungs- oder elektromotorische Antriebe besitzen und mit denen

in der Regel Baustoffe und Baubhilfsstoffe transportiert oder im Sinne
des Baufortschrittes verandert werden.”

Eine A uflistung de ri m Baubetrieb Ublichen G erate findet sich i n der
Osterreichischen Baugerételiste (O BGL), di e vonde rV ereinigung
industrieller Bauunternehmungen O sterreichs (V IBO) he rausgegeben
wird.

® RAABER, N.: Vorlesungsskriptum Baugeratekunde WS 1995/96; S. 1.2.

N www.wikipedia.at, Datum des Zugriffs 25.12.2009, 11.23 Uhr
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2.2 Definition von Zeit- und Kostenbegriffen

Zur Ermittlung d er G eratekosten, die einen w esentlichen Anteil an den
Gesamtbaukosten bilden, sind eine Reihe von Zeit- und Kostenbegriffen
notwendig.

Folgende Z eitbegriffe sind flir den Gerateeinsatz und die
Geratebewertung, unter anderem in der OBGL 1996, definiert:

2.21 Lebensdauer

Istdi e Z eitspanne z wischen B eschaffung und A usmusterung des
Gerates.

2.2.2 Nutzungsdauer

Ist di e Z eitspanne, i nderdas G erat erf ahrungsgemal wi rtschaftlich
eingesetzt werden kann, ausgedrickt in Nutzungsjahren.

2.2.3 Vorhaltezeit

Ist die Zeitspanne, in der ein Geréat einer Baustelle zur Verfligung steht
und an derweitig ni cht dartb er v erfligt werde n kann. Sie beinhaltet die
Lade- und Transportzeiten, die Auf- und Abbauzeit, die Umriistungs- und
Umsetzzeiten, die Stillliegezeit auf der Baustelle infolge héherer Gewalt,
die Wartungs- und Pflegezeit, die Reparaturzeit auf der Baustelle und die
Einsatzzeit. Sie beginnt mit der V erladung fir den Transport und endet
mit der Freimeldung bzw. mit dem Abladen auf dem Bauhof.

2.2.4 Stilliegezeit

Ist die Zeitspanne, in der das Baugeradt aus Grinden, die der
Geratebenutzer nicht zu vertreten hat, fir mehr als zwei Wochen ohne
Unterbrechung stillgelegt wird und vereinbarungsgemald auf der
Baustelle bleibt. Stilliegezeiten von weniger als zwei Wochen sind daher
als Vorhaltezeit zu werten.
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2.2.5 Reparaturzeit

Istdi e Z eitspannef Urdi eV orbereitung und Durc hfiihrung von
Reparaturen am Gerat auf der Baustelle und in Reparaturwerkstatten zur
Erhaltung und W iederherstellung d er E insatzfahigkeit ei nschlie3lich
unvermeidbarer Wartezeiten auf Ersatzteile.

Zwei weitere Zeitbegriffe sind fir die Leistungsermittlung von wichtiger
Bedeutung.

2.2.6 Einsatzzeit

Sieistjene Zeit, inderdas G eratz ur Durc hfiihrung ei ner Lei stung
eingesetzt ist. Sie umfasst die Vorbereitung und Abschluss der Arbeiten,
die baubetrieblich bedingten Wartezeiten, die Verteil- und Verlustzeiten
und die reine Betriebszeit.

Die E insatzzeit i st damit jene Zeit, in der das G erat aus betrieblichen
Grinden m it ei nem G eratefiihrer b esetzt s ein m uss, ei nschlie3lich
dessen kurzen personlichen Pausen (WC, Zigarettenpause, usw.).

2.2.7 Betriebszeit

Sie istjene Zeit, in der das Gerat eine vorgesehene Arbeit durc hflihrt,
einschlie3lich der Umsetzzeiten innerhalb des Arbeitsbereichs.

Des Weiteren s indinder O BGL 1 996 nachstehende K ostenbegriffe
erlautert.

2.2.8 Kalkulatorische Abschreibung

Die k alkulatorische A bschreibung e rfasst di e W ertminderung ei nes
Baugerates infolge V erschleil und/ oder t echnischer Ub eralterung. De r
Werteverzehr durch die Erstellung von Bauleistungen muss im Laufe der
Nutzungsdauer ei nes G erates er wirtschaftet werde n,um be ider
Aussortierung des G erates ein neues, technisch und | eistungsmafig
gleichwertiges G erata nschaffenz uk o©nnen. Die k alkulatorische
Abschreibung wi rd i n der K alkulation | ineari n pe riodisch gl eichen
Betragen angesetzt (€/Vorhaltemonat) und bezieht sich auf den mittleren
Neuwert.
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2.29 Kalkulatorische Verzinsung

Unter der kalkulatorischen Verzinsung versteht man Betrage, die sich
durch rec hnerische V erzinsungdes i mB augerdti nvestierten,
kalkulatorisch noc h ni cht abges chriebenen K apitals ergeb en. Di e
Verzinsung wird als Mittelwert Gber die gesamte Abschreibung, also fir
das halbe Investitionskapital angesetzt, wobei von einem Zinsfuly von
6,5% pro Jahrun d einerZ eiteinheitv on einemV orhaltemonat
ausgegangen wird.

2.2.10 Reparaturkosten

Die Reparaturkosten sind Aufwendungen zur Erhaltung und
Wiederherstellungde rB  etriebsbereitschaft der Baugerate,
ausgenommen Wartung und Pflege. Das gilt sowohl fir den Einsatzort,
als auc h f Ur di e R eparatur i n ei genen u nd fremden W erkstatten. Die
Kostenanteile fir Lohn und Stoff betragen jeweils 50%.

Hoffmann bietetei ne, von derdeut schen B GL Gbe rnommene,
Darstellung der Zeitbegriffe an.

[
Baustelle Bauhof

Bild 2.1 Zeitbegriffe der BGL®

5 HOFFMANN, M.: Zahlentafeln fiir den Baubetrieb, S. 859.
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Eine ah nliche Da rstellung de r Z eitbegriffe i st auc h bei G irmscheid zu

finden.
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Bild 2.2  Zeitbegriffe fiir Baugerate und -bewer’tung6

® GIRMSCHEID, G.: Leistungsermittlungshandbuch fiir Baumaschinen und Bauprozesse, S. 4.
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3 Geratekosten

Die G eratekosten s etzens ich aus nac hstehenden Bestandteilen
zusammen:

= Vorhaltekosten
sind Kosten fir Abschreibung, Verzinsung und Reparatur
= Energiekosten
flr Betriebsstoffe, Schmierstoffe, Wartung und Pflege
= Einrichtungskosten
An- und Abtransport, Auf- und Abbau, Lagern
= Bedienungskosten
= Sonstige Kosten

fur Verwaltung, Versicherungen, Steuern

Einige di eser K ostenbestandteile ev entuellauc ha ufander e
Kostenstellen verbucht werden kénnen.

Bei den G eratekosten wi rd z wischen L eistungs- und V orhaltegeraten
unterschieden.

Leistungsgerate, auch Gerate fur gerateintensive Arbeiten genannt, sind
dadurch gekennzeichnet, dass ihre Kosten den einzelnen Positionen des
Leistungsverzeichnisses direkt zugeordnet werden k 6énnen. So erf Ullt
z.B. di e P lanierraupe bei m A btragen des M utterbodens eine k lare
Position und die entstehenden Kosten konnen eindeutig auf diese
Position v erbucht werd en. Zur B erechnung di eser K osten i st daher
einerseits di e K enntnis der G eratekosten (i n E uro pro E insatzstunde)
und andererseits di e G erateleistung (i nm * pro Einsatzstunde)
erforderlich. Die genaue Kenntnis der Leistungswerte je Zeiteinheit der
zum E insatz k ommenden B aumaschinen und B augerate i st somit v on
entscheidender Bedeutung fur die Genauigkeit der Kalkulation.

Vorhaltegerate, auch B eistellgerate oder G erate f Gr| ohnintensive
Arbeiten genannt, sind dadurch gekennzeichnet, dass ihre Kosten den
einzelnen Positionen des Lei stungsverzeichnisses n ichtdi rekt
zugeordnet werd en kdnnen. So muss z.B. ein Turmdrehkran auf einer
Hochbaustelle umfangreiche Leistungen erflllen, sodass dessen Kosten
Uber s eine gesamte Vorhaltezeit den G emeinkosten d er B austelle
zugerechnet wer den und d anach al s ant eiliger Zuschlag a uf al le
Leistungen um gelegt w erden. Die K ostenf Ur G erate w erden, i m
Gegensatz z u den Lei stungsgeraten, daheri n E uro/Vorhaltemonat
angegeben.

02-Apr-2010
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Fir die Berechnung der Gerate- und Maschinenkosten ist die OBGL
zusammen m it dem K alkulationsblatt K 6 bzw. K6 E ein geei gnetes
Hilfsmittel. Die O BGLi stei ne Sammlungv ont echnischenun d
wirtschaftlichen Daten gangiger B aumaschinen und B augeraten. Di e
Ermittlung der V orhaltegeratekosten erfolgt mit Hilfe des Formblattes K6
bzw. K6 A. Die Kalkulationsblatter sind in der ONORM B 2061 zu finden.

33 Lade- und Planiergeréte
Monatl. Satz fir Abschreibung und Verzinsung 29%
Monatl. Satz fir Reparaturentgelt 20%
3311 Planierraupen
PLANERRAUPE
Planierraupen sind mit Quer- oder hild g . Die g der F ung sowie
der Zusatzausristungen erfolgt hydraulisch. Die Gerate sind mit Dx di und L i
ben oder mit F: a fidhrt.
Werte mit: Schild, [ (ROPS-)F e, fern
VerschleiBteile: Schneiden
bei AufreiBer: Zahnspitzen, Schaftverschieiischutz
bei Winde: Seil
Motor Schig- Masse Mittierer Monaticher  Monatiches
Leistung breste. Neuwsrt Au v Raparatur-
N Betrag entgen
W em ' s s
33 11-0045 45 245 6.4 1,160.000 33.840 23.200
50 50 270 75 1,390.000 40.310 27.800
70 70 305 108 1,850.000 53.650 37.000
85 95 305 133 2,660.000 77.140 53.200
110 110 350 16,2 3,010.000 87.290 60.200
140 140 350 193 3,930.000 113.970 78.600
160 160 380 20,5 4,510.000 130.790 90.200
185 185 430 280 5,430.000 157.470 108.600
230 230 450 321 6,470.000 187.630 129.400
275 275 450 405 7,750.000 224.750 155.000
305 305 450 455 8,670.000 251.430 173.400
380 390 480 591 11,100.000 321900 222.000
460 480 520 76.0 13,290.000 385.410 265.800
520 520 550 86,3 15,490.000 449.210  309.800
Zusatzausriistungen:
A Tilteinrichtung hydr. 2%
B Ei freiBer mit Schnittwinkel g 9%
C Mehrzahnparalielogramm-AufreiBer 9%
D Ei bis 110 kW K 15%
E Eintrommelseilwinde (ber 110 kW Motorleistung 13%
F Moorraupe 6%

Bild 3.1  Auszug aus der OBGL

Bild3.2 Formblatt K6 ’

" www.bbw.tugraz.at

02-Apr-2010

Geratekosten

Auszug OBGL



Geratekosten

Das Formblatt K6 E eignet sich zur Berechnung des
Geratestundensatzes fur Leistungsgerate.

Formblatt K6 E

Bild 3.3 Formblatt K6 E ®

Die Geratekosten der ausgewahlten Baumaschinen des Kapitels 9 sind
mit Hilfe dieser Blatter kalkuliert worden. Sie sind im Anhang beigefligt.

8 www.bbw.tugraz.at
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4 Leistungsermittiung

|41 Definition

Unter de r Lei stung v ersteht m an A rbeit, diei nei nerb estimmten Leistung
Zeiteinheit v on Maschinen u nd G eraten verrichtet wi rd. | n di esem

Zusammenhang bedeutet A rbeit g anz al Ilgemein ei ne M enge, die

entweder hergestellt, geliefert oder transportiert wird.

Leistung = hergestellte Menge
BISIINg = eiteinheit

Zu beachten ist, dass diese beiden Begriffe im Zuge der Ermittlung von
Leistungskennwerten prazise f ormuliert wer den mussen. S o m acht es
z.B. i m E rdbau m itunter ei nen erh eblichen Un terschied, ob s ich di e
Menge von ei nemm * Boden a uf die natiirliche, auf gelockerte od er
verdichtete Lage rung bezieht und ob m itde r Z eit di e B etriebszeit,
Einsatzzeit oder die Vorhaltezeit gemeint ist.

4.2 Zweck der Leistungsermittiung

Die Leistungsermittiung von Baumaschinen ist fir eine Rei he v on
betrieblichen Prozessen not wendig. Nachstehend sind die betroffenen
Bereiche beschrieben und jeweils mit einer Frage, die den Erbau
betreffen, versehen.

In der Planungsphase koénnen mitHi Ifeei nerV orkalkulation
verschiedene A rbeitsverfahren m iteinander verglichen und d ie A nzahl
der jeweiligen Gerate ermittelt werden.

Frage: Bietet beim A braumen groRer F lachen der A btransport des
Bodens mittels Scraper eine wirtschaftliche Alternative zu der Ublichen
Kombination von Lade- und Fahrbetrieb?

Bei der Steuerung wird unt erand erem Uberpr Uft, ob di e
Arbeitsleistungen de r B augerate a usreichen, um vorgesehene Termine
einhalten zu kdnnen, wa s auc h im Hinblick auf die M aterialdisposition
erforderlich ist.

Frage: Wie | ange be notigt di e P lanierraupe mit dem A btragen des
Mutterbodens, bevor der Hydraulikbagger mit dem weiteren Erdaushub
beginnen kann?

02-Apr-2010 11



Leistungsermittlung

Bei der Kontrolle kann durch eine Nachkalkulation festgestellt werden,
ob die Leistungswerte der B aumaschinen korrekt ermittelt worde n sind
und ob daher das richtige Arbeitsverfahren zum Einsatz gekommen ist.

Frage: I st der Boden und des sen Lo sbarkeit richtig beurt eilt und durc h
passende Faktoren in der Berechnung berticksichtigt worden?

Fur die Entlohnung bzw. Ko stenverursachung sind die bendtigten
Arbeitsstunden von Gerat und Gerateflihrer mallgebend.

Frage: W are der k ostenintensivere, aber mit ei ner hdhere n
Arbeitsleistung ausgestattete Hydraulikbagger in der Endabrechnung die
bessere Losung gewesen?

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass fiir die B ewertung
von Bauverfahren mit den dafir jeweils verbundenen Baukosten und
Bauzeit, die Kenntnis von Leistungswerten der einzelnen Baumaschinen
sowie der ganzen Prozesskette erforderlich ist.

4.3 Bestimmung von Leistungswerten

Leistungswerte kénnen entweder Uber eine Nachkalkulation oder das
Zeitmessverfahren ermittelt werden.

Bei der Nachkalkulation wer den die aus E rfahrungs tammenden
Leistungswerte nach Beendigung einer Bauausfiihrung ausgewertet und
analysiert. Der Quotient aus bendtigter Arbeitszeit und ausgefiihrter
Menge gibt den Aufwandswert wider, der danach bei den nachsten, mit
gleichen Bedingungen auf tretenden Bauausfihrungenv erwendet
werden kann.

bendtigte Arbeitszeit _ 1 Aufwandswert
geleistete Menge Leistungswert

Aufwandswert =

Die Le istungswerte s ind i n ei nschlagiger Literatur zusammengetragen;
sie werde n aber m eist auc h von B auunternehmungen anhand eigener
Erfahrungen selbst aufgestellt und in Datenbanken verwaltet.

02-Apr-2010 12



Beim Z eitmessverfahren® werden di e Lei stungswerte durch di rekte
Messungen und B eobachtungen der A rbeitsablaufe bes timmt. Daf Ur
stehen 2 Methoden zur Verfiigung.

= Mit Hi Ife ei ner d urchlaufenden S toppuhr we rden sowohl die Dau er
einzelner Arbeitsvorgange als auch die Verlustzeiten protokolliert.

= Mit Hilfe des Multimomentenverfahrens, welches zu der G ruppe der
Stichprobenverfahren gehort, wird durch Beobachtung in gewissen
Zeitabstéanden eine direkte Information Uber die Tatigkeitsverteilung
ermoglicht. Durch eine Momentaufnahme, z.B. in einem Zeitintervall
von 1 Minute, kann festgestellt werden, welche Tatigkeit der einzelne
Arbeiter oder eine Arbeitsgruppe gerade durchfiihrt. Die Summe einer
Vielzahl solcher  Momentanaufnahmen reprasentiert  eine
Haufigkeitsverteilung. F Ur di e ei nzelnen T atigkeiten k ann n un der
Zeitanteil, bez ogen aufdi e G esamtbeobachtungsdauer, a ngeben
werden. Mitdi eserM ethodek ann beigeni gend!| anger
Beobachtungsdauer nicht nur die Leistungswerte ermitteln werden,
sondern sie zeigt auch schlecht funktionierende Arbeitsausfihrungen
und eine ungenigende Abstimmung einzelner Produktionsketten auf.

4.3.1 Grenzen der Bestimmbarkeit

= Bei Lei stungen geri ngen Um fanges, bei dene n das B augerat nur
wenige S tunden im Arbeitseinsatz ist, kannk eine prazise
Leistungsermittlung fir das B augerat vorgenommen w erden, da di e
Einflisse au s B eginn und A bschluss der A rbeiten, ei ne z u grof3 e
Auswirkung auf di e G esamtleistung habe n. So daue rtz .B. das
Aushebenei nerB augrubef (rden Swimmingpool ei nes
Einfamilienhauses of t n ur weni ge Stunden. E s wi rd dah er k eine
Leistungsberechnung fir den Aushubv orgenommen,d a es
normalerweise egal ist, ob die Arbeiten 2, 2.5 oder 3 Stunden dauern.
Auflerdem fallt im Allgemeinen ohnehin ein voller Vorhaltetag fur das
Baugerat an.

= Beider Durc hfiihrung v on k omplizierten A rbeiten, di e k eine
durchgehende A usflihrung e rmoglichen, k ann die Lei stung des
Baugerates ni cht ange geben werden bz w.es k anns einev olle
Leistungsfahigkeit nicht ausschopfen. Werden z. B. beim Erdaushub
archaologische F unde vermutet bz w. s ind berei ts wel che get atigt
worden, k annde rB aggeri n weiterer F olge nur  vorsichtig

9 Vgl. GIRMSCHEID, G.: Leistungsermittiungshandbuch fir Baumaschinen und Bauprozesse, S. 9.
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weiterarbeiten. Er kann daher nicht jene Leistung erbringen, die erim
Normalfall zustande bringen konnte.

= Nichti mmer s tehen alle K ennwerte fir die Leistungsermittiung zur
Verfiigung bzw. es ware ein unverhaltnismaRig groer Aufwand diese
zu eruieren. So hangt z.B. die Leistungsermittiung eines
Transportfahrzeuges unt er an derem v on der S pielzeit ab. Di ese
Spielzeit besteht aus mehreren Komponenten, zu denen auch die
Last- und Leerfahrzeit zahlen. Fuhrt nun die Transportstrecke durch
das Stadtgebiet, macht es, im Hinblick auf das allgemeine
Verkehrsaufkommen, ei nen e rheblichen Unt erschied, zu wel cher
Uhrzeit der T ransport erfolgt. So stellt in diesem Fall ein ungefahren
Richtwert eine ausreichende Genauigkeit dar.

4.4 Leistung von Produktions- und Arbeitsketten

Eine A rbeitskette | iegtdannv or, wenn die z uerbri ngende Produktionskette
Produktionsleistung nicht nur von einem Gerat, sondern durch ein

Zusammenwirken mehrerer Geréte erbracht wird. Das Zusammenwirken

von Geraten findet z.B.

= imS tralenbau, du rch A sphaltmischwerk, T ransportfahrzeuge,
StraRenfertiger und Verdichtungswalzen

= mE rdbau,durc h Planiergerate, Ladegerate s  owie
Transportfahrzeuge statt.

Die  Arbeitskette ist dadurch  gekennzeichnet, dass die
Leistungsminderung eines Produktionsgliedes eine entsprechende
Leistungseinbul’e der g esamten A rbeitskette z ur F olge ha t. Firdi e
Leistungd erges amten P roduktionskettei stdi elei stungde s
schwachsten Gliedes, das sogenannte E ngpassgerat oder Leitgerat,
ausschlaggebend. Das Engpassgerat ist jenes Gerat in der
Produktionskette, das die geri ngste Lei stung a ufweist bz w. dessen
Leistungsfahigkeit s elbst nurs chwer ang epasst werd en k ann. Di e
Ubrigen G erate der A rbeitskette sind in wei terer F olge auf das
Engpassgerat abzustimmen.

Dass die genaue Bestimmung der Leistungsfahigkeit einer Arbeitskette
eine s ehr k omplexe A ngelegenheiti st, bek raftigt Huster mits einer
Aussage: ,Alle bisherigen Versuche, fiir die Leistungsberechnung von
Arbeitsketten mit mehr als zwei hintereinanderliegenden Kettengliedern
praktikable Berechnungsanséatze aufzustellen, sind l‘ehlgeschlagen.“10

" HUSTER, F.: Leistungsberechnung der Baumaschinen; S. 26.

02-Apr-2010 14



Leistungsermittlung

4.5 Berechnungsverfahren fiir Leistungswerte

Die Berechnungsverfahren zur Ermittlung der Leistungswerte sind
generell ziemlich exakt, jedoch sind die getroffenen Annahmen mit
Unsicherheiten behaftet. Im Gegensatz zu vielen anderen Bereichen des
Ingenieurbaus liegen damit die angenom menen B erechnungen ni cht
immer ,auf der sicheren Seite“, da aufgrund des Wettbewerbes in der
Baupreisermittlung keine Sicherheiten mit eingerechnet werden.

Grundsatzlich kann die Berechnung auf 2 verschiedene Arten erfolgen: Berechnungsverfahren

=  Multiplikationsmethode

= Additionsmethode

Beim M ultiplikationsverfahren  (Faktorenverfahren) werdendi e

Leistungseinflisse aus Maschine, Material, Betriebsbedingungen, Multiplikationsverfahren
Witterung, usw., die durch verschiedene F aktoren aus gedruckt werden,

miteinander multipliziert.

Beim A dditionsverfahren (Z eitzuschlagsverfahren) wi rd hi ngegen ni cht Additionsverfahren
die Lei stung m it leistungsmindernden F aktoren beauf schlagt, s ondern
die Zeit durch Zeitzuschlage oder Zeitabschlage korrigiert.

Im Wesentlichen hat sich das Multiplikationsverfahren durchgesetzt, nur
bei der Berechnung von Transportfahrzeugen und Kranen wird weiterhin
das Additionsverfahren angewandt. Zu beachten ist, dass bei der Lésung
desselben P roblems die beiden V erfahren mitunter s ehr v erschiedene
Ergebnisse liefern, wobei keines der beiden auf jeden Fall ein korrektes
Ergebnis sein muss. Die unterschiedlichen Ergebnisse werden durch
folgendes Beispiel erlautert:

EinB auherrk auftf lrs eine Baustellev om B austoffhandler
Portlandzement in Sacken im Gesamtwert von 1000 €. Als Stammkunde
erhalt er vom Handler 6 % auf den Listenpreis und zusatzlich wird ihm,
aufgrund der s ofortigen B arzahlung, e in S kontov on 2% auf den
Listenpreis gewahrt.

Nach d em Multiplikationsverfahren ergibt sich nun ein zu bezahlender
Betrag von 1000 x 0.94 x 0,98 = 921,2 €.

Beim Additionsverfahren hingegen belauft sich der zu bezahlende Betrag
aufgrund der vorherigen A ddition der Nachlasse (6% + 2% = 8%) auf
1000 x 0,92 = 920,0 €.

Der Unterschied ist in diesem Fall sehr gering, er kann aber bei héheren
Prozentsatzen und/oder dem Vorhandensein mehrerer Faktoren deutlich
grolRer werden.
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Die Rei henfolge d er Leistungsberechnung ei ner B aumaschine gl iedert
sichi nnac hstehende Rechenschritte. Di e B egriffe werd eni n
verschiedenen Literaturwerken nicht einheitlich verwendet und mit teils
unterschiedlichen | ndizes v ersehen. Nac hstehende B ezeichnungen
stammen von Girmscheid. "’

Theoretische Leistung Qy Berechnungsschritte

!

Theoretische Grundleistung Qq

l

Technische Grundleistung Qo

!

Technische Nutzleistung Qy

= Theoretische Leistung Qr

Die theoretische Leistung ist ausschlieBlich von Faktoren, die einerseits
die M aschine s elbst bet reffen (M aschinenleistung, T echnologie,
Kinematik, us w.), und and ererseits v on F aktoren, die durchd as
verwendete A rbeitswerkzeug (L ade- oder Transportgefal3inhalt)
bestimmt werden, abhangig. Die theoretische Leistung bleibt Uber die
Zeit konstant, da di e re alen E insatzbedingungen ni cht berlc ksichtigt
werden. Dahers inddi eselei stungsangabenn urf Urden
Maschinenhersteller bzw. Maschinenbauingenieur interessant.

= Theoretische Grundleistung Qq

Die t heoretische G rundleistung i stj ene Leistung, wel che v on ei ner
bestimmten Maschine unt er i dealen B edingungen materialabhangig,
aber ohne Berlcksichtigung gerate- oderorga nisationsbedingter
Einflisse, fur kurze Zeit erbracht werden kann.

= Technische Grundleistung Qg

Die technische Grundleistung geht neben den materialbedingten auch
auf die technischen Einflussfaktoren der Maschine ein. Sie
bertcksichtigt aber w eder be dienungs- und bet riebsbedingte E infliisse
noch die Gerateausnutzung.

" GIRMSCHEID, G.: Leistungsermittlungshandbuch fiir Baumaschinen und Bauprozesse, S. 11ff.
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= Technische Nutzleistung Qy

Diet echnische Nut zleistung, auc h Durc hschnitts-, Dauer - oder
Kalkulationsleistung gen annt, i nkludiert nebe n d en materialbedingten
und technischen Faktoren auchal leande ren bekannten
Leistungseinflisse, i nsbesondere auc hdi e Bedienungs- und
Betriebsbedingungen sowied ie G erdteausniitzung. M it der
technischen Nut zleistungi stes nunm Oglich, di e Lei stung
einsatzspezifisch zu berechnen.

Diet echnische Nut zleistungQ y definiertdi es ogenannte
Kurzzeitleistung, di e s ich auf di e rei ne A rbeitszeit (B etriebszeit) des
Gerates bezieht. Im Gegensatz dazu bezieht sich die Langzeitleistung,
auch als Einsatzleistung Qgr bezeichnet, auf die Einsatzzeit der Gerate.
Die Langzeitleistung setzt sich aus der K urzeitleistung und zusatzlichen Langzeitleistung
Zeitanteilen aus Vorbereitung, Unterbrechung, Warten, Einarbeitung und

Abschluss zusammen.

Kurzzeitleistung

Die Auswahl der Baumaschine erfolgt auf Basis der Kurzzeitleistung, ihre
Kalkulation hingegen auf Basis der Langzeitleistung.

Die gra phische Darstellung des Leistungsverlaufs i st in nac hstehender
Abbildung ersichtlich.

Q [fméh]

Oy | N -

Qur VAt N

Qer [ .

Leistungsverlauf
d
- TTr-ngg Taln TB U TB Tﬁsp L TB Tscnmu TTunsE b
T, ! T,
T,

Bild 4.1 Leistungsverlauf wahrend der Vorhaltezeit

(@ INT Nutzleistung des Gerates
QaTevenenns Tagesdurchschnittsleistung des Gerates
QET.. ... Einsatzleistung des Gerates

2 GIRMSCHEID, G.: Leistungsermittlungshandbuch fiir Baumaschinen und Bauprozesse, S. 15.
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Ttranspe-«--- Transportzeit

TEineeveenn. Einarbeitungszeit

Tgeeeennnnnn. Betriebszeit

J KV T Zeit fUr betrieblich bedingte Unterbrechungen
TRep-veene Zeit fur Wartungen und Reparaturen

Teeorriinn.n Einsatzzeit der Gerate
| KV Vorhaltezeit
Do Vorgangsdauer

Die Leistungen werden in [m®h] und die Zeit in einer passenden Einheit
[h,AT] angegeben.

Aus der obigen Abbildung ist erkennbar, dass die Leistungskurve sich
nicht nur Uber die gesamte Zeit stark verandert, sondern auch im Bereich
der reinen Betriebszeit Schwankungen aufweist.

Bei dem B erechnungsverfahrenf Urd ie Leistungsermittiungi st zu
beachten, ob di e Nut zleistung f Ur ei ne z yklisch oder kontinuierlich
arbeitende Maschine bestimmtwerde ns oll. Di eses inddurc h
unterschiedliche A rbeitsweisen gekennzeichnet und haben somit auch
andere Eingangsparameter fir die Leistungsermittlung.

. . . .
Zyklisch arbeitende Maschinen Zyklische arbeitende

Solche M aschinen erbringen ihre A rbeitsleistung in einem Z yklus v on Maschinen
zeitlich aufeinanderfolgenden Arbeitsschritten. Die zeitliche Dauer fir die
Ausflihrung eines einzelnen Arbeitszyklus (Spiel) ist die Spielzeit Ts. Mit
der S pielzahl kann m an d ie A nzahl der S piele i n ei ner bestimmten
Zeiteinheit angeben. Zu dieser Kategorie gehdren die weitaus m eisten
Baumaschinen un d B augerate. Das typische B eispiel f Ur ei ne z yklisch
arbeitende Maschine i stder Hy draulikbaggerm it T iefloffel- bzw.

Hochloéffelausristung.
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Dauer Senken t, _

Dauer Fullen Grabgefal t, |
Dauer Heben t5 —
Dauer Schwenken (voll) t, | —
Dauer Entleeren t; —
Dauer Ruckschwenken (leer) tg | E—
Zeits
oo _Jog [og]
Spielzeit !

Bild 4.2  Arbeitsspiel eines Hydraulikbaggers13

Die Spielzeit ts ergibt sich aus der Summe aller Teilzeiten abztiglich der
Uberlappungszeiten.

6 3
ts=t1+t2+t3+t4+t5+t6—u1—u2—U3=Ztl—zul
i=1 i=1

= Kontinuierlich arbeitende Maschinen

Solche M aschinen w eisen e ntweder Uberhaupt keine S pielzeiten a uf
oder sie sind s ehr kurz. Bei di eser G ruppe v on M aschinen, wie z .B.
Forderbander, K reiselpumpen o der S tralRenfertiger usw. gehen
charakteristische K enngroéfen wi eF orderquerschnitt und
Fordergeschwindigkeit, A rbeitsgeschwindigkeit oder Dr ehzahli n die
Leistungsberechnung ein.

" PURRER, W.: Vorlesungsskriptum Baubetrieb und Bauwirtschaft WS 2009/10; S. 156.
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Leistungsermittlung nach verschiedenen Quellen

5 Leistungsermittiung nach verschiedenen Quellen

Indi esem K apitel werd en die B erechnungsmethoden ei nzelner
Literaturquellen dargestellt. Dabei wird aus ZweckmaRigkeit nur auf die
Berechnung zyklisch arbeitender M aschinen ei ngegangen, da sie die
Grundlage fur die spateren Rechenbeispiele bilden.

5.1 Berechnungsmethodik auf der TU Graz

Die B erechnungsmethodik bas iertauf dem V orlesungsskriptum
,Baubetriebslehre’*  der T echnischen Uni versitat G raz. Die
Berechnungsschritte erfolgen, wie bereits in Abschnitt 4.5. erwahnt, von
der theoretischen Grundleistung zur technischen Nutzleistung.

Die theoretische G rundleistung Qg ist durc h nachstehende Formel
definiert.

Qo =60X V 3600 x X [m®/h]
S

Dabei ist:
AV/N T Nenninhalt des Misch-, Grab- oder Férdergefaies [m?]
Tse...... theoretische Spielzeit eines Arbeitszyklus [s]

Nn........ Spielzahl [1/min]

Daraufhin wird die technische G rundleistung Qr ermittelt, in die nun
Leistungsverluste auf grund Z eitverlust unddem z ube - wund
verarbeitenden Material einflieen.

Qr = Qo X 72X f7 X fr = 3600 x 2TZE - [mh]

" HECK, D.: Vorlesungsskriptum Baubetriebslehre WS 2009/10; S. 65ff.
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Dabei ist:

Zeitfaktor, maschinenspezifische Kennzahl der Grélenordnung
0,83 < f; £ 0,92, wodurch eine Betriebszeit der Gerate von 50 bis
55 Minuten pro Stunde erreicht werden

feeonnnn Fullungsfaktor des Misch-, Grab- oder Foérdergefalies; Abhangig
vonde r Art der M aschineundv om be - und verarbeitenden
Material

TNeeenne. erhohte Nutzspielzeit; allgemein kein grof3er Einfluss — Ty = Ts

Als letzter Schritt wird nun die technische Nutzleistung Qy bestimmt, in
der alle Ubrigen Einflussfaktoren mit einflieRen.

|QN=QTXfE=QOXfZXfFXfE| [m®h]

Dabei ist:

(=P Abminderungsfaktor oder Nutzleistungsfaktor, des sen
EinflussgroRen sichi n B austellenbedingungen (f g¢) und
Betriebsbedingungen (fg2) einteilen lassen.

fEq.oonnn. Baustellenfaktor, resultiert aus Aufmald der Arbeiten, unglnstigen
Platzverhaltnissen,  Witterungs- und  Wasserverhaltnissen,
Hohenlage der Arbeitsstelle, stérungsbedingte Unterbrechungen

feo.. ... Betriebsfaktor, resultiert aus technischem Zustand der
Maschinen, Q ualifikationun d Leistungsbereitschaftd es
Maschinenfuhrers, Betriebsklima, persoénlichen Erholzeiten,
Arbeitsvorbereitung und Controlling

5.2 Berechnungsmethodik auf der TU Wien

Der Berechnungsvorgang ist dem Skriptum ,Bauverfahrenstechnik® der
Technischen Universitat Wien enthommen.

Die Formel fur die Grundleistung Qg wird nicht dargestellt. Es wird gleich
auf die Nutzleistung eingegangen und zwar

= in der Form von Faktoren

60 min/h
QN=VNXnGanj=VNX<T>XHfj
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AV/N T je Zyklus bearbeitete Menge
nG....... Grundspielzahl in LS/h
Ts...... Grundspielzeit in min/LS

fonn Faktoren zur Bericksichtigung der Einsatzbedingungen und des
konkreten Arbeitsablaufs

= in der Form von Zuschlagen

60 min/h
QN:VNX(TG+ZAtj>XHfj=VNXZ><(th+tn+tb)XHfj
At....... Zuschlag auf die Grundspielzeit fur den j-ten Einflussfaktor
Ziviiinnn, Faktor fur die Beriicksichtigung der Verteil- und Erholungszeiten
theeoun.n. Hauptnutzungszeit
| P Nebennutzungszeit
thernenn. Brachzeit (ablaufbedingte Unterbrechungen)

5.3 Berechnungsmethodik auf der UNI Innsbruck

Die B erechnungsmethodik findets ichi m Skriptum ,B aubetrieb un d
Bauwirtschaft 1“ der Universitat Innsbruck wieder. In diesem S kriptum
sind 3, mehr oder we niger aus fuhrliche Berechnungsverfahren z ur
Leistungsermittlung aufgefiihrt.

= Qualifizierte Schatzung

Grundlagen f Urei nequal ifizierte S chatzung bieten ei nerseits
Herstellerdatenblatter oder andererseits innerbetriebliche Leistungswerte
aus der technischen Nachkalkulation. Naheres dazu im Abschnitt 4.3.

= Multiplikationsmethode

= Additionsmethode

Die b eiden B erechnungsmethoden s ind be reits i m Unt erkapitel 4.5
vorgestellt worden.
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Die sehr genau beschriebene Multiplikationsmethode orientiert sich sehr
stark a n de r B erechnungsmethode von Girmscheid (s iehe nac hstes
Unterkapitel).

Ausgangspunkt der Lei stungsermittlung ist die theoretische Leistung Qg
der Baumaschine.

3600
Qo = . X Vsag [m®/h]

Sie ist jene Leistung, die sich aus den konstruktiv vorgegebenen
Arbeitsgeschwindigkeiten f Ur die einzelnen Teilvorgdnge eines
Arbeitsspieles ergibt.

Werden die Bodenkennwerte, Auflockerung und Fallfaktor des
Grabgefaltes mit einbezogen, ergibt sich die Grundleistung Qg.

Q = 3i£ X Vsag X o, X ¢ [fm®/h]
S
H_J H_J
Qo k1...Ladefaktor

Werden de r G rundleistung, di € unter No rmbedingungen z ustande
gebracht wird, weitere Parameter hinzugeflgt, erhalt man die technische
Leistung Qr.

Qr = 22 X Vsag X ky X fy X fp X f3 X fy X f5|  [fm?h]
S

— _/ — 7

Qg ko...Leistungseinflussfaktor

Imnéc hsten S chritt iste snot wendig, diebedi enungs- und
betriebsbedingten Einflisse zu berlicksichtigen, um zur Nutzleistung Qy

zu gelangen.
Oy = % X Vsag X Ky X ky X1y X1 [fm?®/h]
~ Y — Y

Qr ks...Betriebsbeiwert

Durch die Multiplikation der Nutzleistung mit dem Gerateausnutzungs-
grad ng liegt letztendlich die Dauerleistung Qp vor.
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3600

Qp =75 < VsaE X ky Xky Xmy Xmy Xng [fm®/h]
Qn

Inden G erateausnutzungsgrad f lieRen di e E inarbeitungsphase und
Abschlusszeit, di e Um setzzeiten, das E innehmen der opt imalen
Gerateposition, betrieblich be dingte Unterbrechungen und W artezeiten,
etc. ein. In der Regel wird bei glnstigen Verhaltnissen mit einer
Arbeitszeit von 50 Minute pro Stunde, bei ungtinstigen Verhaltnissen mit
45 Minuten pro Stunde gerechnet.

Zu Hi nterfrageni st, obdi e Dauerleistung bezilglich des
Gerateausnutzungsgrades richtig definiert worden ist. So ist im Skriptum
.Baubetrieb und B auwirtschaft 1“ auf derS eite 150z ul esen: ,Die
Nutzleistung stellt also die Durchschnittsleistung Uber die Betriebszeit dar.
Sie berlcksichtigt alle bekannten, materialbedingten und technischen
Leistungsminderungen, insbesondere auch die Bedienungs- und
Betriebsbedingungen sowie die Geréteausnutzung.“ Diese Aussage wird
auch von Girmscheid durch die Formel fir die Nutzleistung (siehe
nachste S eite) bek raftigt, i n de r eb enfalls der G erateausnutzungsgrad
beinhaltet ist.

54 Berechnungsmethodik nach Girmscheid

Die B erechnungsmethodik wurde v on Girmscheid, P rof. an der E TH
Zurich, in s einer V eroffentlichung ,, Leistungsermittlungshandbuch f Gr
Baumaschinen und B auprozesse“ darges tellt. Di e B erechnungen s ind
jenen der TU Graz ahnlich, sie unt erscheiden sich aber hi nsichtlich
verwendeter AbklUrzungen und Eingangsparameter mitunter recht
deutlich.

Die Reihenfolge der Berechnungsschritte erfolgt wie im Unterkapitel 4.5.

Theoretische Leistung Qr:

Qr = % x 3600 [m/h]
S
Grundleistung Qy:
Qo = Vi—;“f X 3600 X k, [fmh]
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Technische Grundleistung Qry:

Qro = =22 % 3600 X k; X k, [fm®/h]
S
Nutzleistung Qy:
Qy = % x 3600 X k; X k, X k3 X g [fm>/h]

Diese sehr ausfihrliche Formel ist das Basisgerust fir fast alle zyklisch
arbeitenden Baumaschinen. Im Einzelfall missen eventuell Faktoren
weggelassen oder leicht adaptiert werden.

Mit:

ki=ax@ [-]
ko = fy % 5 x 5 x f4 x 5 -]
ks =M X [-]
Vsae....Nenninhalt Grab-/ Transportgefald gemal SAE m3]
tseeennnn Spielzeit [s]

[ I Losefaktor [fm®Im?]
O Fillfaktor -]
Nieeennn Bedienungsfaktor [-]
Noeevn.n. Betriebsbedingungen [-]
flovinns Abbau-/ Grabtiefenfaktor []
forrinn Schwenkwinkel-/ Fahrwegfaktor []
fiin Entleerungsgenauigkeitsfaktor [-]
fgeeniin. Schneiden-/ Zahnzustandsfaktor []
f5uriinin Verflugbarkeits-/ Geratezustandsfaktor [-]
Keeennn Ladefaktor [-]
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ka....... Leistungseinflussfaktor [-]
Ks....... Betriebsbeiwert [-]
nG....... Gerateausnutzungsgrad [-]

Im Vergleich z um B aubetriebslehre-Skriptum der T U Graz istd ie
unterschiedliche V erwendung ei niger A usdricke auf fallig. D ie im
Baubetriebslehre-Skriptumm itQ Obez eichnetet heoretische
Grundleistung stimmt zwar formelmaRig, aber nicht indexmaRig mitder
von Girmscheid bezeichneten theoretischen Leistung QT Uberein.

Weitere unterschiedliche Bezeichnungen sind:

Tabelle 5.1 Unterschiedliche Bezeichnungen Girmscheid - TU Graz
Bezeichnung nach Girmscheid Bezeichnung nach BBL- Skriptum
Losefaktor a Alter Auflockerungsfaktor fa
Bedienungsfaktor n4 Personen u. Maschinenfaktor feos
Schneiden-/ Zahnzustandsf. f, Personen u. Maschinenfaktor fgoo
Geratezustandsfaktor fs

Gerateausnutzungsgrad ng Zeitfaktor f

Betriebsbedingungen n;, ~ Einsatzartenfaktor fgq3

5.5 Berechnungsmethodik nach Hoffmann

Der von Hoffmann in seinem Nachschlagewerk ,Zahlentafeln flr den
Baubetrieb® verwendete Berechnungsvorgang geht sehr konform mit der
DIN ISO 9245 einher. Der Vorgang ist wieder sehr &hnlich dem der TU
Graz, wobei die Bezeichnungen sich oft unterscheiden.

Die Grundleistung Qg betragt:

|QB =V XfL anfl...l [fm®/h]

VR...... Nenninhalt des Misch-, Grab- oder Fordergefal [m?]
floveenn. Ladefaktor [-]
N........ Spielzahl, Umlaufzahl [1/h]
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.. Einsatzfaktoren, berlcksichtigen folgende Einflussgrofien:

= Maschine

*

*

*

Art und Grolie
Arbeitsausristung

GefalgrolRe

= Material

*

*

Materialart

Materialzustand

= FEinsatz

*

*

Einsatzart

Einsatzbedingungen

Anschlielend erfolgt die Bestimmung der Nutzleistung Qa:

Q4 = Qp X fz| [fm/h]

...Nutzleistungsfaktor; gibtdas V erhaltnis v on N utzleistung zu

Grundleistung an (fe = Q A/Qg). Er u mfasst z usatzlich B etriebs-
und Baustellenbedingungen.

= Betriebsbedingungen

*

*

Technischer Zustand

Qualifikation des Maschinenfiihrers

Gut, eingearbeitet: 100 % Leistung
Ungeubt: 80 — 90 % Leistung

Personliche Verteil- und Erholzeiten (hierwi rd vonei ner
Verflgbarkeit der B aumaschine v on 50 min pro S tunde
ausgegangen — Faktor = 0.84

= Baustellenbedingungen

*

*

*

Baustellenorganisation

Umfang der Arbeiten
Stérungsbedingte Unterbrechungen
Wartungs- und Reparaturzeiten

Witterung

02-Apr-2010
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Grobe A nhaltswerte f Ur den Nut zleistungsfaktor f ¢ kénnen m it Hi Ife
nachstehender Tabelle abgeschatzt werden:

Baustellenbedingungen Betriebsbedingungen

sehr gut gut mittelmaRig schlecht
sehr gut 0,84 0,81 0,76 0,70
gut ) 0,78 0,75 0,71 0,65
mittelméRig 0,72 0,69 0,65 0,60
schlecht 0,63 0,60 0,57 0,52

Bild 5.1  Nutzleistungsfaktor fg'®

Da Hoffmann stark mit der DIN SO 9245 korreliert, sind an dieser Stelle
wesentliche Inhalte dieser Norm dargestellt.

Es sind keine Regel n fir di e Lei stungsermittiung oder E inzelheiten, in
welcher F orm di e Lei stung anz ugebeni st, ent halten. E s werden
ausschlie3lich Begriffe, Formelzeichen und Einflisse auf die Leistung,
angegeben.

= Leistung Q:

Das pro Z eiteinheit bewegte M aterialvolumen in K ubikmeter pr o
Stunde.

= Grundleistung (theoretische Leistung) Qg:

Leistungi n K ubikmeterproS tunde,di em itderj eweiligen
Arbeitseinrichtung bei e iner bes timmten E insatz- und M aterialart
kurzzeitig erreichbar ist. Unbertcksichtigt bleiben leistungsmindernde
Einflisse aus G eratezustand, B austellenorganisation und W itterung.
Vorausgesetzt wird ein eingearbeiteter Baumaschinenfihrer.

= Nutzleistung Qa:

Leistungi n K ubikmeterproS tunde,di em itderj eweiligen
Arbeitseinrichtung bei einer bestimmten E insatz- und M aterialart auf
Dauer er reicht wi rd. Hi erbei w erden al le | eistungsbeeinflussenden
Grolken wi e G eratezustand und -bedienung, B austellenorganisation
und Witterung beriicksichtigt.

Qu=VrXfLXnXfg

"® HOFFMANN, M.: Zahlentafeln fiir den Baubetrieb, S. 584.
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Mit:

Nenninhalt Vg
Ladefaktor f_ = fg/fs
Arbeitsspiel n

Nutzleistungsfaktor fg

= Nutzleistungsfaktor fg:
Verhéltnis von Nutzleistung zu Grundleistung (theoretischer Leistung)

_ Qa
fe 0,
= Einflisse auf die Leistung von Erdbaumaschinen

Sie sind in der Norm in tabellarischer Form zu finden.

Auswirkungen auf:
EinfluBgruppe MaEci:r:ilgE:g;ten Bagger Lader mzz:r:f:én Scraper fg‘:\uridezrga
fe fL]t f,_l: f|_|: f._|s fl_lt
1 Maschine 1.1 Typ, Baujahr
(sind anzugeben)
12 Motorleistung [ ] [ ] L ] L] [ ]
1.3 Einsatzgewicht [ ] [ ] L ] L] ®
1.4 Antriebsart [ ] [ ] ] L ] [ ]
1.5 Fahrwerksart [ ] [ ] [ ] [ ]
1.6 Lenkungsart [ ] L ] ® [ ]
1.7 Arbeitseinrichtung
17.1 GofiiBart und e o 0|0 [e) 0o 0|0 0@
=nenninhalt
1.7.2 Arbeitsausrstung ° °
(Ausleger u. &)

1.8 Technischer Zustand | @

2 Maschinen- °

tilhrer

e Il e olefofolelole o oo
s e|(e o0 e o o o
33 Feuchtigkeitsgehalt e | o @ o |0 | e o 0|0 |0
34 Dichte e & o [ ] [ ] [ ] [ ] [ BRI ] ]
35 ﬁg;’:;:fﬁ;‘g) o o 0|0 |06 |06 0o e o
36 Auflockerungsfaktor L] ® [ ] L] L]

Bild 5.2  Einfliisse auf die Leistung 1/2 '

® NORM DIN ISO 92445 Beiblatt 1, Seite 2

02-Apr-2010 29



Leistungsermittlung nach verschiedenen Quellen

EwnfluBgruppe Maschinondaten Bagge Lader | aechinen | S| jahrzeuge

e lnlelnlelnlelalelnlce

4 Einsatz 4.1 Einsatzant

422 Grabbale . .
423 Abragsdicke [ ] [ ]
424 Einbaudacke L ] L ]
425 Schwankwinkel L]
426 Raumliche

diss Arbailsraumas
427 Gezieltes Laden L ]
428 Arbeltsweg

429 Transporweg
4210 Arbaits- .
genauigkeil

4211 Geoditische Hihe
des Einsatzones

5B ™ 5.1-.._;;._:"

52 Artund Zustand ™
der Transporiwege

53 Wartung und

54 Veneilzeien L
55 Erholungszetsn L

& Wetter 6.1 Tamperatur L
82 Luftheuchia L
63 MNiederschlige

({Regen, Hagel, L

Schnee)
84 Sicht [ ]
G5 Frost [ ]

7 Datum (ist anzugeben)
Bild 5.3  Einfliisse auf die Leistung 2/2 "7

"7 NORM DIN ISO 92445 Beiblatt 1, Seite 3
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deterministisch

stochastisch

5.6 Berechnungsmethodik nach Hiister

Die Berechnungsmethode hat Felix Hister, Prof. an der Fachhochschule
KdIn,i ns einem B uch ,Lei stungsberechnung der B aumaschinen®
niedergeschrieben. Der Grundgedanke, sich ausgehend von der
Grundleistung m it Lei stungsminderungenal lerA rt bis hinz ur
Nutzleistung zu bewegen, ist hier wieder gleich. Unterschiedlich ist aber,
wie die Leistungsminderungen b estimmt werden und in die Rechnung
einflieBen. Erl egts ehr gro® en W ert auf di e mathematisch ri chtige
Formulierung de r ei nwirkenden F aktoren. Bei H Uster t reten ers tmals
zwei Begriffe auf, die im Baubetriebslehre-Skriptum noch nicht zur
Sprache gekommen sind. Dies sind die B egriffe ,det erministisch® und
,stochastisch*un ds iet ragenwes entichz um korrekten
Berechnungsvorgang b ei. Sie sinddaf Urv erantwortlich,obdi e
Einflussfaktoren ad ditiv ode rm ultiplikativ (s iehe Unterkapitel 4.5.)
berlcksichtigt werden. Wenn s ich di e | eistungsmindernden T eilzeiten
nicht z ufallsbedingt G berlagern, s o nennt man d as det erministisch und
die B erechnung erfolgt n ach dem A dditionsverfahren
(Zeitzuschlagsverfahren). W enn dag egen di e T eilzeiten z ufallsbedingt
zusammenfallen, nennt man das s tochastisch und di e B erechnung
erfolgt nach dem Multiplikationsverfahren (Faktorenverfahren). Die
alleinige Anwendung der Additionsformel oder der Produktformel ist
meistens nicht ausreichend. Sie m issen daher in beinahe allen F allen
miteinander  kombiniertwer den. Firdi e Anwendung des
Zeitzuschlagverfahrens i stdi e E rklarung neu hi nzukommender
Zeitfaktoren v onndten. Dabeibe ziehen sichT eilzeitenm it
grol3geschriebenem Index der F orm t aufdi e Spielzeit (A usnahme
Hauptnutzungszeit ty) und T eilzeiten mit kleingeschriebenem Index d er
Form t; auf die Einsatzzeit.

Die Grundleistung Qg errechnet sich zu:

Qo = Vy X 1y = Vyy X GT—O [m/h, t/h, m2/h]
0
Mit:
VN-eene Nutzinhalt [m?]; tatsachlicher jeweiliger GefaRinhalt von Grab-

oder Transportgefallen
Nno....... Grundspielzahl [1/h]

Toeo..... Grundspielzeit [s, min]
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Die Nutzleistung Qy wird bestimmt durch:

Qn = Vy X ;—” X f, [m%h, t/h, m%h]
N
Mit:
TNeeenne. Nutzspielzeit; ist normalerweise héher als die Grundspielzeit
Ty =Ty X fr

Wenn die F aktoren z ur B erechnung v on f 1 deterministisch auf treten,
dann gilt:

L B I
fr= 60 ' 60 60

Wenn di e Faktoren z ur B erechnungv onf 1+ mitunter s tochastisch
auftreten, dann gilt:

—(1+t1)x(1+t2> x(1+ t")
fr= 60 60/ 60

N Hauptnutzungszeit j e E insatzstunde (Z eit f Ur di e pl anmaRige,
abrechnungsfahige Nut zung. S ie s etzt sicha us 60 M inuten
Einsatzzeit, abz glich der ni chtpl anmafRigen T eilzeiten

zusammen.
ty =60 — (tp +t, +tg +1t, +ts)
| P Nebennutzungszeit
| R Zeit fur zusatzliche Nutzung
taeeinn Zeit fur ablaufbedingte Unterbrechungen
[FYPT Zeit fur personlich bedingte Unterbrechungen
| SO Zeit fur storungsbedingte Unterbrechungen

Diese Addition liefert streng genommen nur dann ein korrektes Ergebnis,
wenn die T eilzeiten na cheinander (deterministisch) auf treten. Treten
einige der Teilzeiten stochastisch auf, kann das Ergebnis noch relativ
genau sein. Dazu mUssen aber die stochastisch auftretenden Teilzeiten
klein sein. Wenn die Werte (vor allem t,, t, und ts) grofl® werden, wird die
Abweichung z um k orrekten E rgebnis z u bet rachtlich. Dann wi rd di e
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Hauptnutzungszeit auf ande re W eise bes timmt. Z uerst we rden die
additionsfahigen Z eitanteile von der Hauptnutzungszeit abgezogen und
mit einem Zeitfaktor f,, der die nicht additionsfahigen Zeitanteile enthalt,

multipliziert.
ty = 60— (t, +t, +1t,)
t t
—(1_‘P s
fz ( 60) * (1 60)
| Zeitfaktor, bei nur additionsfahigen Teilen — f, = 1

Fallen z wei Z eitanteile z usammen, z .B.t ,+t,, d. h.v errichtet der
Baggerfahrer seine pers 6nliche P ause wahren d ei ner abl aufbedingten
Unterbrechung, s o k ann m an auf den k leineren derb eiden W erte
verzichten oder ihn auf eine angemessene Grof3e reduzieren.

5.7 Vergleich der Leistungsbegriffe

Um di e L eistungsbegriffe s amt der en E influssfaktoren unt ereinander
gegenuberstellen zu kdnnen, werden die grundsatzlichen Ablaufe
nochmals kurz aufgelistet.

5.7.1 Ablauf TU Graz

1. Schritt: Theoretische Leistung

Die t heoretische Lei stung ei ner B aumaschine i stdi e M enge des
Arbeitsgegenstandes, die von der Maschine bestimmungsgemal unter
definierten Normbedingungen t heoretisch in einer Z eiteinheit v erandert
werden kann. Es ist die Leistung, die aus den konstruktiv vorgegebenen
Arbeitsgeschwindigkeiten fir die einzelnen Teilvorgange resultiert. Die
theoretische Lei stungi stm ehrf Grden M aschinenhersteller und
Maschinenbauingenieur von Interesse.

2. Schritt: Theoretische Grundleistung Qg

Die t heoretische G rundleistungi st die Lei stung, wel che v on ei ner
bestimmten M aschine u nter ,i dealen B edingungen materialabhangig,
aber oh ne B erlcksichtigung maschinenzustands- oder
organisationsbedingter Einflisse fur kurze Zeit erbracht werden kann.
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3. Schritt: Technische Grundleistung Qr

Bei der t echnischen G rundleistung tritt ei n Lei stungsverlust g egentiber
der t heoretischen G rundleistung a uf, dawed erv on Mensch noc h
Maschine Uber di e volle A rbeitszeit ei ne 100 %ige A rbeitsleistung
erbracht werden kann. Anfahr- und Auslaufverluste bei Schichtbeginn
und S chichtende, kleinere S tellungswechsel, not wendige T ankpausen
und personliche Pausen des Maschinenflhrers werden durch einen
Zeitfaktor bertic ksichtigt. Die t echnische G rundleistung wi rd z usatzlich
auch durch das zu be- und verarbeitende Material beeinflusst.

4. Schritt: Technische Nutzleistung Qy

In die technische Nutzleistung flieRen Groélken, die aus
Betriebsbedingungen u nd B austellenbedingungen r esultieren, ei n.
Betriebsbedingungen s ind z.B. der t echnische Z ustand der Maschine,
Qualifikation und M otivation des Maschinenfiihrers, B etriebsklima oder
die A rbeitsvorbereitung. B austellenbedingungens indz  .B.
Witterungsverhaltnisse, Umfang der Arbeiten oder stérungsbedingte
Unterbrechungen.

5.7.2 Ablauf TU Wien

1. Schritt: Theoretische Leistung Qo

Die t heoretische Lei stung ei ner B aumaschine i stdi e M enge des
Arbeitsgegenstandes, die von der Maschine bestimmungsgemafl unter
definierten Normbedingungen theoretisch in ei ner Z eiteinheit v erandert
werden kann. Es ist die Leistung, die aus den konstruktiv vorgegebenen
Arbeitsgeschwindigkeiten fur die einzelnen Teilvorgange resultiert. Die
Ermittlung erfolgt unter Laborbedingungen.

2. Schritt: Grundleistung Qg

Die Grundleistung ist die Leistung, welche von einem bestimmten Gerat
unter ,idealen“B edingungen materialabhangig,a berohn e
Berlicksichtigung gerate- oder organisationsbedingter Einflisse fur kurze
Zeit erbracht werden kann. Somit ist die Grundleistung die Leistung einer
Baumaschine, di e bei ununterbrochener A rbeit und w eitestgehender
Gleichzeitigkeit i hrer Hau pt- und Nebenprozesse an einem be stimmten
Arbeitsgegenstand nac hei nem standardisiertent echnologischen
Schema erbracht werden kann.

3. Schritt: Technische Leistung Qr

Die technische Leistung ist bei stérungsfreiem Betrieb unter
Berucksichtigung der konkreten B edingungen de s Arbeitsgegenstandes
und des technologischen Schemas maximal erreichbare Leistung. Sie
berucksichtigt nicht die Einflussfaktoren des praktischen Baubetriebs.
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4. Schritt: Nutzleistung Qy

Die Nutzleistung wird aus der Grundleistung unter Berucksichtigung aller
bekannten Leistungseinflisse, i nsbesondere aus der M aschine
(Maschinenzustand) s elbst,dem M enschen, den B austellen- und
Witterungsverhaltnissen ermittelt.

5.7.3 Ablauf UNI Innsbruck

1. Schritt: Theoretische Leistung Qo

Es ist die Leistung, die aus den konstruktiv vorgegebenen
Arbeitsgeschwindigkeiten f Ur die einzelnen Teilvorgdnge eines
Arbeitsspiels ergibt.

2. Schritt: Grundleistung Qg

Die theoretische Grundleistung ist die Leistung, die bei einer bestimmten
Einsatz- und M aterialart k urzzeitig errei chbari st. S iei st,wi edi e
theoretische Lei stung Qg, nurei ne rec hnerische G réRe, di e u nter
bestimmten Bedingungenwi e pausenlose A rbeit, ei nwandfreier
Geratezustand, immer gleiche Arbeitsbedingungen oder ungestorter
Einsatz erreicht werden kann.

3. Schritt: Technische Leistung Qr

Die technische Leistung ist jene Leistung, die sich aus der Grundleistung
unter Berlcksichtigung der zuvor angefiihrten Abweichungen ergibt. Sie
stellt somit die erreichbare Leistung einer Maschine bei stdrungsfreiem
Betrieb dar.

4. Schritt: Nutzleistung Qy

Die Nutzleistung ist jene Leistung, die sich aus der technischen Leistung
unter B erlcksichtigung des prak tischen B etriebes auf der B austelle
ergibt. Die Abminderung der technischen Leistung auf die Nutzleistung
istauf grund  humaner, or ganisatorischer,t echnischeru nd
umweltbedingter Faktoren notwendig. Sie bertcksichtigt alle bekannten,

materialbedingten u nd technischen Lei stungsminderungen,
insbesondere auch die Bedienungs- und Betriebsbedingungen sowie die
Gerateausnutzung.

5. Schritt: Dauerleistung Qp

Die Dauerleistung

5.7.4 Ablauf Girmscheid
Der Ablauf ist in Unterkapitel 4.5 ausflhrlich dargestelit.
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5.7.5 Ablauf Hoffman

Siehe Seite 28. (DIN ISO 9245)
1. Schritt: Grundleistung (theoretische Leistung) Qg

Leistung in Kubikmeter pro Stunde, die mit der jeweiligen
Arbeitseinrichtung b ei einer bestimmten E insatz- und M aterialart
kurzzeitig e rreichbar i st. Unber Ucksichtigt bl eiben | eistungsmindernde
Einflisse a us G eratezustand, Baustellenorganisation und  Witterung.
Vorausgesetzt wird ein eingearbeiteter Baumaschinenfihrer.

2. Schritt: Nutzleistung Qa

Leistung in Kubikmeter pro Stunde, die mit der jeweiligen
Arbeitseinrichtung bei einer bestimmten Einsatz- und Materialart auf
Dauer erreicht wird. Hierbei werden alle leistungsbeeinflussenden
Grolen wie Geratezustand und -bedienung, Baustellenorganisation und
Witterung bericksichtigt.

5.7.6 Ablauf Hiuster

1. Schritt: Grundleistung Qg

Die G rundleistung ist ei ne ,s ynthetische® Lei stung, wel che von ei nem
bestimmten G erat u nter i dealen B edingungen materialabhangig, a ber
ohne Berlicksichtigung gerate- oder organisationsbedingter Einfllisse fiir
kurze Zeit erbracht werden kann.

2. Schritt: Nutzleistung Qy

Die Nutzleistung wird auch Durchschnittsleistung, Dauerleistung oder
auch K alkulationsleistungg enannt. S iewi rde rmitteltunt er
Berucksichtigung aller bekannten Leistungseinflisse, insbesondere auch
derjenigen der Baustellenverhaltnisse und der Witterung.

Im f olgenden B ild s ind di e Def initionen der Leistungsbegriffe der
einzelnen Autoren dargestellt. Ausgangspunkt sind die Definitionen der
TU Graz. Alle anderen Definitionen beziehen sich auf diese.
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Anmerkungen:

! Die Definitionen stimmen inhaltlich Uberein, die Formeln weichen

aber voneinander ab.

Die Def initionen s timmen weder inhaltlich noch f ormelmafig
Uberein.

Die Definitionen stimmen inhaltlich Gberein, die Formeln weichen
aber voneinander ab.

Die Def initionen s timmen weder inhaltlich noch f ormelmafig
Uberein.

Die Definitionen stimmen inhaltlich Gberein, die Formeln weichen
aber voneinander ab.
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6 Erdbaugerate

‘6.1 Allgemeines

Zum Erdbau z&hlen alle Baumalnahmen, bei denen der Boden in seiner

Lage, in seiner Form und in seiner Lagerungsbeschaffenheit verandert

wird. Beim Erdbau lassen sich nachstehende A rbeitsschritte Erdbau
unterscheiden, wobei ein G erat ei nen oder mehrere A rbeitsvorgange

gleichzeitig ausflihren kann:

= |[oOsen

= |[aden

= Fordern Arbeitsvorgange Erdbau
= Einbauen

= Verdichten

= (Profilieren)

Lésen Laden Transport Verdichten Profi-
Bodenklasse Forderweite lieren
[=} 2 o
1234567£E im}égggggg‘%%gn
BAGGER:
Hochloffel —
Tiefloffel —
Greifer |— —_ —
Schaufelrad- |—— la
Eimerketten- |——— — —
LADER:
Raupen- —
Rad- —
FAHRZEUGE:
Hinterkipper ]
Bodenentleerer —
FLACHBAGGER:
Planierraupe — —
Scharfkibelraupe |——— _ — —
Scraper |————— — —_
Grader |——— — — —
VERDICHTUNG:
Stampfplatte =
Vibr.-Walze =
Reifen-Walze =
Schaffuss-Walze —

Bild 6.1  Einsatzbereiche verschiedener Erdbauger.éite18

s PURRER, W.: Vorlesungsskriptum Baubetrieb und Bauwirtschaft WS 2009/10; S. 17.
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Fur die Auswahl der geeigneten Maschine im Erdbau sind eine Reihe
von BodenkenngréRen zu beachten.'®

= Auflockerung

= Fullfaktor

= Fullwiderstand

= Kinematische Bodenzahigkeit

= Gewebewiderstand

= Schirfwiderstand

= Kraftschluss

= Rollwiderstand

= Zulassiger Bodendruck

Die ersten sechs Kenngréfen sind fur den S charf- und Flllvorgang, die

restlichend rei K enngrélRenf Ur die F ahrbahnbeschaffenheit von
entscheidender Bedeutung.

Erdbauarbeiten spielen bei nahezu jeder BaumaRnahme eine Rolle, egal
ob der B oden al s T ragkonstruktion (Hoc hbau, Verkehrswegebau,...)
oder als Baustoff selbst (Dammbau, Larmschutzwall,...) eingesetzt wird.
Der B oden ist so z u bearb eiten, d ass ei n B auwerk s tandsicher und
setzungsfrei darauf errichtet werden kann.

Nur s elten kdnnen B aumaschinen des gl eichen T yps di e ges amten
Arbeiten a uf einer Erdbaustelle alleine bew erkstelligen.?® In der Regel
werden B aumaschineni n G ruppenod er Komplexenz usammen
eingesetzt. Di e ri chtige A uswahl d er M aschinenkombination i st ei ne
Entscheidungv  on technischen, bet  riebswirtschaftlichenu nd
arbeitsorganisatorischen Komponenten. F olgende Zusammenspiele der Zusammenspiel
Baumaschinen sind mdglich: Baumaschinen

= Maschinengruppe

Bei der Maschinengruppe bilden mehrere gleichartige Maschinen eine
Gruppe, um gemeinsam eine Aufgabe zu erfiillen.

= Maschinensatz

Der Maschinensatz ist eine Menge von Maschinen, die funktionell einer
komplexen Aufgabe z ugeordnets ind, ohn e s ie geom etrisch ode r
leistungsfahig auf einander abz ustimmen, das ie norm alerweise al s
Beistellgerate arbeiten; z.B. Turmdrehkran, Riittler,...

o Vgl. PURRER, W.: Vorlesungsskriptum Baubetrieb und Bauwirtschaft WS 2009/10; S. 17.

2 Vgl. JODL, H.: Vorlesungsskriptum Bauverfahrenstechnik SS 2010; S. 56ff.
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= Maschinenkomplex

Beim M aschinenkomplex bi lden zusammenarbeitende M aschinen ei ne
Kombination, bei der die Maschinen sowohl in geometrischer als auch in
leistungsmaRiger Hinsicht aufeinander abgestimmt werden. z.B. Bagger-

LKW.

Aus den u nterschiedlichen Maschinenkombinationen ergeben s ich

verschiedene Arbeitsweisen.

= Beider M aschinenkombination ,in Reihe“ e rledigen die einzelnen

Baumaschinen ihre Aufgabe hintereinander

—_— Planierraupe

Grader

Bild 6.2  Arbeitsweise — in Reihe?'

= Bei der Maschinenkombination ,paral

Vibrationswalze

lel“ erl edigen m

Baumaschinen ihre Aufgabe nebeneinander

LKW

LKW

ehrere

LKW

Bild 6.3  Arbeitsweise- parallel22

\

= Bei der M aschinenkombination ,kombiniert” treten die beiden oberen
Arbeitsweisen zusammen auf.

Vibrationswalze

Bild 6.4  Arbeitsweise- kombiniert®

2 PURRER, W.: Vorlesungsskriptum Baubetrieb und Bauwirtschaft WS 2009/10; S. 15.

2 PURRER, W.: Vorlesungsskriptum Baubetrieb und Bauwirtschaft WS 2009/10; S. 15.

% PURRER, W.: Vorlesungsskriptum Baubetrieb und Bauwirtschaft WS 2009/10; S. 15.

\j
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6.2 Einteilung der Erdbaugerate

Die E inteilung der E rdbaugerate i st ni cht ei nheitlich, sie k ann nac h
verschiedenen Klassifikationen erfolgen. Die O BGL 1996 teilt di e
Erdbaugerate i n Bagger und Lad e- und Planiergerate ei n, wah rend
andere Literaturquellen wiederum alle Erdbaugerate unter dem
Oberbegriff Bagger z usammenfassen. Die wei tere Unt ergliederung
erfolgt dann wie in Bild 6.5 ersichtlich in Stand-, Fahr-, und Flachbagger.

| i | Einteilung Erdbaugerate

Standbagger Fahrbagger Flachbagger
{Universalbagger) {Lader) (5chiirf- u. Planiergerate)

Hydraulikbagger ;

Raupenbagger

Mobilbagger
Kettenlader

Seilbagger

Schaufelradbagger_F

M=t
18—

Dy Q0

i
5l &

1

Eimerkettenbagger

Bild 6.5 Klassifikation der Erdbaugeréte24

6.2.1 Standbagger (Universalbagger)

Standbagger fiihren — wie der Nam e schon sagt — ihre hau ptsachliche
Arbeitsaufgabe, das Lésen und Laden von E rdmaterial, weitgehend an
derselben Stelle aus. Im Normalfall fihren sie nur Fahrbewegungen im
Zuge von kleinen Stellungswechseln im Arbeitsbereich aus.

Standbagger kénnen wie folgt unterschieden werden:?

24 MARX, A.: Bachelorprojekt: Leistungswert Hydraulikbagger; S. 12.

% RAABER, N.: Vorlesungsskriptum Baugeratekunde WS 1995/96; S. 3.1.3.
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= nach der Arbeitsweise

+ absatzweise arbeitende Bagger
¢ kontinuierlich arbeitende Bagger

= nach der Stellung des Baggers am Abbauort

+ Hoch- oder Tiefbaggerung
= Nach der Lage des Baggergutes

+ Nass- oder Trockenbaggerung

= Nach dem Antrieb der Arbeitswerkzeuge

+ Seilbagger
+ Hydraulikbagger

= nach der Fahrwerksausbildung

+ Raupenfahrwerk

+ Radfahrwerk (Mobilbagger)
¢ Gleisfahrwerk

¢ Schreiteinrichtung

¢ Schwimmbagger

* nach dem Grabgefa
+ Loffel-, Schirfkibel-, Greifer-, Eimerketten-, Schaufelradbagger

Eine weitere Moglichkeit der Einteilung wére: %

% HECK, D.: Vorlesungsskriptum Baubetriebslehre WS 2009/10; S. 78.
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Bagger
—— Hydraulikbagger hydr. Raupenbagger
hydr. Mobilbagger
Teleskopbagger
Schreitbagger
— Seilbagger —E Mobilseilbagger
Raupenseilbagger

—— Grabenbagger Grabenfrasen
E Schaufelradgrabenbagger
Eimerkettenbagger

L Saugbagger
Bild 6.6  Einteilung Standbagger

6.2.2 Fahrbagger (Lader)

Im Gegensatz zum Standbagger muss der Fahrbagger, um seine Arbeit
erledigen zuk Onnen, F ahrbewegungen durc hfihren. Seine
Haupttatigkeiten s ind d as Los en u nd B eférdern v on E rdmaterial un d
Schuttgutern sowie das Beladen von Transportfahrzeugen.

Fahrbagger bzw. Lader kénnen wie folgt unterschieden werden?’

= nach dem Fahrwerk

+ Radlader und Kettenlader

= nach der Art der Lenkung

+ Achsschenkellenkung
+ Knicklenkung
+ Kombinierte Lenkung

= nach der Anordnung der Schaufel

2 HECK, D.: Vorlesungsskriptum Baubetriebslehre WS 2009/10; S. 95.

02-Apr-2010
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*

Frontlader

*

Kippschaufellader

*

Schwenkschaufellader

*

Uberkopflader

= Nach der Art der Arbeitsausristung

¢ Schaufellader und Baggerlader

6.2.3 Flachbagger

Beim F lachbaggeri stwi ebei mF ahrbagger ebenfallsei ne
Fahrbewegung zur E rfillung der Arbeitsaufgabe not  wendig.
Haupttatigkeit ist einerseits der flache Auf- und Abtrag des Bodens (z.B.
Planierraupe, Grader) und andererseits die Materialaufnahme sowie der
Materialtransport ibe rwei tere E ntfernungen (z.B.S craper,
Schurfkibelraupe).

In weiterer Folge wird nun auf zwei Erdbaugerate naher eingegangen, da
sie anschlie3end einer genauen Leistungsermittlung unterzogen werden.

02-Apr-2010
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6.3 Hydraulikbagger

e /
i _a/‘
W

Bild 6.7 Hydraulikbagger EC 460 C der Firma

£y

Volvo im Arbeitseinsatz?®

Nach Bild 6.2 lassen sich die Hydraulikbagger in die Untergruppen

= Hydraulischer Raupenbagger
= Hydraulischer Mobilbagger

= Teleskopbagger

= Schreitbagger

einteilen.

Der Teleskopbagger und der Schreitbagger spielen eine untergeordnete
Rolle und werden an dieser Stelle nicht weiter behandelt.

Der Hydraulikbagger ( Raupen- und M obilbagger)i st heut zutage
aufgrund seiner vielseitigen Einsatzmdglichkeiten das Universalgerat auf
einer k lassischen E rdbaustelle. Der S iegeszug des Hy draulikbaggers
begann in den 1970er Jahren, als er, aufgrund der Vorteile des
Hydraulikantriebs, mit dem bi s dah in dom inierenden S eilbagger in
Wettbewerb t reten k onnte. Di € neue A ntriebsweise erl aubte ei n
schnelles, zuverlassiges und |eistungsfahiges Arbeiten. Der Einzug der
Elektronik Anfang d er 1 990er Jahre, das ein n och wi rtschaftlicheres
Arbeiten ermdglichte, baute der Hydraulikbagger seine Vormachtstellung
weiter aus . Heute hat er den S eilbagger aus all denjenigen B ereichen
verdrangt, in denen die Seilwinde nicht aus anderen Griinden
erforderlich ist.

* http://www.volvo.at

02-Apr-2010
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6.3.1 Einteilung

Kénig teilt die Hy draulikbagger in 3 B augrof3en, die abhangig von den
technischen KenngréRen Betriebsgewicht und Motorleistung sind, ein.?

Bild 6.8 BaugrofRen der Hydraulikbagger®

Hydraulikbagger der B augréRe 1 k onnen m it ei nem R aupen- oder
Radfahrwerk ausgestattet sein. Sie kénnen aufgrund verschiedenartiger
Arbeitswerkzeuge zu s ehr umfangreichen T atigkeiten auf der B austelle
herangezogen wer den. Hydraulikbagger d er B augréf3e 2 we rden nur
mehr m it Raup enfahrwerk her gestellt. Di e v orherrschende A rbeits-
ausrustung ist der T iefl6ffel m it M onoblockausleger. S ie k ommen auf
Baustellen z um E insatz, auf den en grofiere E rdmassen z u bewe gen
sind. Zur 3. Kategorie ge héren Hydraulik-GroRRbagger, die nur mehr im
Tagebau o derim S teinbruch Verwendung finden. Dort ist neben d em
Tiefl6ffel auc h di e K lappschaufeli m Gebrauch. | m G egensatz z u
Hydraulikbaggern der B augrée 1 un d 2 k 6énnen diese nicht mehr mit
Tiefladern zum E insatzort transportiertwe rden.S ie werdeni n
Einzelteilenz um B estimmungsort gebrac htunde rstv orO rt
zusammengebaut.

2 vgl. KONIG, H.: Maschinen im Baubetrieb, S. 83 ff.

% KONIG, H.: Maschinen im Baubetrieb, S. 83.

02-Apr-2010
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6.3.2 Aufbau/ Konstruktion

Der Hydraulikbagger besteht aus:

= Unterwagen mit Fahrwerk
=  Oberwagen mit Motor, Hydraulikpumpen und Fahrerkabine
= Schwenkwerk und

= Ausleger mit Arbeitsausristung

Obersagen

Bild 6.9 Aufbau Hydraulikbagger®'

Die E insatzbedingungenv or O rts ind daflir entscheidend, obei n
Unterwagen mit einem Kettenfahrwerk oder ein Unterwagen mit
Radfahrwerk zum Zug kommt. Das Kettenfahrwerk bietet bei schweren
und nas sen B d6den ei ne bes sere S tandsicherheit, wah rend das

Radfahrwerk bei t rockenem, f estem Unt ergrund V orteilei nder

Beweglichkeit bes itzt. Hydraulikbaggerm itei nems ehrhohe n
Betriebsgewicht missen mit einem Kettenfahrwerk ausgestattet werden,
da nur so die Ableitung der hohen Krafte in die Aufstandsflache
ermoglicht werden kann. Die Ausfihrungen der Raupenfahrwerke
kénnen der Arbeitsumgebung angepasst werden. Neben dem Standard-
Laufwerk gibt es noch die LC-Ausfihrung (long c rawler) und die HD -
Ausfihrung ( heavy d uty). Di e LC-Ausfihrungh atei ne grol3 ere
Aufstandsflache, was bei bes onders wei chen B &6den zuei nem
geringeren Bodendruck f Ghrt. Di e HD -Ausfihrungi st s chmaler u nd
robuster gebaut und somit flr den Einsatz im schweren Fels konzipiert.

Der O berwagen beinhaltet den A ntriebsmotor, d as G egengewicht, di e
Fahrerkabine, di e F lussigkeitstanks, Z usatzaggregate unddi e
Aufhangung des Auslegers mit den Hubzylindern.

' http://tec.lehrerfreund.de

02-Apr-2010
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Der O ber- und Unterwagen sind durch einen Kugeldrehkranz
miteinander verbunden, womit ein Schwenken des Oberwagens um 360°
gewahrleistet wird.

Der Ausleger kann entweder als Verstellausleger (Knickausleger) oder
als M onoblockausleger aus geflihrt werden. Hydraulikbaggerd er
BaugroRe 1 werd en s ehr of t m it V erstellausleger ausgeristet, da es
ihren A rbeitsaufgaben en tgegenkommt. Durc h das z usétzliche G elenk
werden die Beweglichkeit der g esamten A rbeitsausristung und die
Reichweite des Auslegers erhoht. Bei Hydraulikbaggern der Baugrofie 2
werden b erwiegend M onoblockausleger m itv erschiedenen
Loffelstiellangen verwendet. Der Monoblockausleger hat gegeniiber dem
Verstellausleger den Vorteil der stabileren und kostengunstigeren
Ausflhrung.

Monoblockausleger

o o L s R
R D R L e e UL

Bild 6.10 Hydraulikbagger mit Monoblock- bzw. Verstellausleger®

6.3.3 Arbeitsweise®

Der B aggerf Uhrts eine F ahr-, S chwenk- und Dreh bewegungen
hydraulisch aus. Der Dieselmotor des Baggers treibt die
Hydraulikpumpen an, die die Hydraulikmotoren und Hydraulikzylinder mit

%2 PURRER, W.: Vorlesungsskriptum Baubetrieb und Bauwirtschaft WS 2009/10; S. 38.

s Vgl. DREES, G.: Baumaschinen und Bauverfahren, S. 81 ff.

02-Apr-2010
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Hydraulikflissigkeit al s Energietrager v ersorgen. Der Zusammenhang
wird durch die nachstehende Gleichung erlautert.

P = ><V

Mit: P....... Motorleistung [KW]
T Druck [KN/m?]

VIt...... Volumenstrom [m?/s]

Der grof3e Vorteil des Hydrauliksystems ist die gute Anpassungsfahigkeit Hydraulikantrieb
des Baggers an die jeweiligen Betriebsbedingungen. Mit Hilfe von
eingebauten Belastungssensoren kann der Energieeinsatz der einzelnen
Verbraucher unt ereinander abg estimmt und ger egelt werd en. Werden
bei einer Arbeitsausfiihrung h ohe Krafte bendtigt, z.B. beim Lésen von
Fels, wi rd ei n grol3 er Druck i m Hy drauliksystem auf gebaut. Dadurc h
entsteht ein kleiner Volumenstrom, sodass sich der Hydraulikkolben und
das angeschlossene Arbeitswerkzeug langsamer bewegen. Im
umgekehrten Fall, z.B. beim Lésen von leichtem Oberboden, wird nur ein
geringer Druck im Hydrauliksystem erzeugt, wodurch sich die Kolben
schneller be wegen. Damit kann eine s chnellere Arbeitsgeschwindigkeit
erzielt werden.

Elektronische S teuer- und R egeleinrichtungen s ind bei den modernen
Baggern S tand d er T echnik. E ine G renzlastregelung s chiitzt den
Antriebsmotorund di eHy draulikmotorenv or Uberl astung.
Diagnosesysteme liefern B etriebsdaten f uUr eine v orbeugende und
planmalige Instandhaltung, was zu einer gesteigerten
Gerateverflugbarkeit beitragt.

6.3.4 Arbeitsausriistung

Die klassische Arbeitsausristung fur einen Hydraulikbagger besteht aus
dem Schwenkarm mit zwei Hub zylindern (Auslegerzylinder), dem
Ausleger mit Stielzylinder, dem Loffelstiel mit Loffelzylinder und dem
Grabgefa®. Das Standardgrabgefalli stderT iefloffel ins einen
verschiedensten Ausfihrungsformen und der Hochloffel als Klapp- oder
Kippschaufel.
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1...leichter Mehrzweckléffel 7. leichter Skelettloifel 11...scharfe Spitze 16...verstarkte Spitze
2...Aushubloffel 8...Grabenraum|éffel 12...scharfe HM-Spitze  17...lange HD-Spitze
3...verstarkter Aushubloffel 9...Trapezloffel 13...kurze Spitze 18...konische Spitze
4...Felsléffel 10...Schnellwechsel- 14..lange Spitze 19...breite Spitze
5...Felsverladeloffel einrichtung 15...lange HD-Spitze 20...V-Spitze
6...Blockverladelofiel

Bild 6.11 Verschiedene Grabgefafie (Loffel) und Spitzen (Zéihne)34

Beim Tiefloffeleinsatz befindet sich die zu bearbeitende Flache unterhalb
der A ufstandsflache des B aggers. Der Bagger f Ghrt da beis einen
Ausleger s tets von o ben herab und er bewegt s ich i m Lauf e s eines
Arbeitsfortschrittes riic kwarts. Beim Hochlbffeleinsatz bef indet sich die
Arbeitsflache ober halb d er A ufstandsflache. Der B agger f thrt dabe i
seinen Ausleger stets von unten nach oben und er bewegt sich im Laufe
seines Arbeitsfortschrittes vorwarts.

Es kann aber auch eine Reihe von weiteren Anbaugeraten zum Einsatz
kommen, wodurch der Hydraulikbagger eine grof3e Einsatzvielfalt erfahrt.
Durch eine hydraulische Schnellwechseleinrichtung kann ein passendes
Anbaugerat einfach und z tigig m ontiert wer den. Wie um fangreich die
Arbeitsgestaltung mit verschiedenen Anbaugeraten sein kann, zeigt Bild
6.12

3 PURRER, W.: Vorlesungsskriptum Baubetrieb und Bauwirtschaft WS 2009/10; S. 42.
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Lade- und
Grabwerkzeuge

Abbruchwerkzeuge;

Werkzeuge zum
Friisen und Sigen

Werkzeuge zum
Bohren, Rammen
und Verdichten

Einrichtungen zum
Heben von Lasten und
sonstige Werkzeuge

Universaltiefloffel
Felstiefloffel
Loffel/ Auswerfer
Gesteinsloffel
Verbaulbffel
Drainageloffel
Grabenprofillffel
Grabenriumloffel
Sortierloffel
Vibrationsloffel
Ladeschaufel

Rundschalengreifer
Zweischalengreifer
Universalgreifer
Mehrschalengreifer
Holzgreifer
Rohrklammer
Steinstapelzange

Betonpulverisierer
BetonbeiBer
Abbruchzange
Schrottschere
Hydraulikhammer
AbriBzahn
Holzspalter
Roderechen
Freifallbir

Betonfriise
Grabenfrise
Baumstumptffriise

Greifsiige
Beton-Asphaltsiige
Felssiige

Erdbohrantrieb
Bohrglocke

Vibrationsrammbir
Rammbiir

Vibrationsver-
dichter

Lasthaken
Vakuumhebesystem
Lasthebemagnet
Kabeltrommel
Hubarbeitsbiihne

Réum-, Planierschild
Grabenreiniger

Trichter mit Verfiillforderband
Schlackengabel

pneumatische Saugeinrichtung
Betonspritzmast
Kehrmaschine

Winde

Schligelmihwerk
Hiickseleinrichtung
Manipulator
Kombinationswerkzeug

Bild 6.12 Anbauwerkzeuge fiir den Hydraulikbagger35
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6.3.5 Reichweitendiagramme (Grabkurven)

Mit Hi Ife der Rei chweitendiagramme k ann m an di e Rei chweite und
Grabtiefe eines Baggers bestimmen. Dadurch kann festgestellt werden,
ob der Bagger von seiner Geometrie her fir die spezielle Arbeit geeignet

ist.
A - A E F
i
" ]
ik '\ s ] t
A, Lodehshe des Latlels [y ry .
mit Zihnen 2! 1 3
B, Reichwaite auf Standebene 3| \r\ |1 ) 0 ¢
G, Grabtiele Ly \\\’\6 | j }
D _ Grabtiefe bei siner Bl Hﬂh-:\\ | L
" Sohlenlinge von 2,44 m | T '_' Ll I 7
E_ Léffelbolzanhahe " 0 : ~ |
F_. Reichhdhe iber Lafleizihne | |
m mw 8 I S 5 4 3 2 1 g 1Tm

Bild 6.13 Grabkurve®

% KUNZE, G.: Baumaschinen, S. 173.

% WYMER, W.: Grundlagen der Erdbewegung, S. 74.
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6.3.6 Krifte am Tiefl6ffel®’

Fir das Eindringen des Loffels in den Boden sind die Losbrechkraft (L)
des Loffels und die Reilkraft (R) des Loffelstiels v erantwortlich. Diese
Grabkrafte werden an de n aullersten Zahnspitzen ermittelt und s ind bei
jedem B agger im Dat enblatt ent halten. Die Rei Rkraft wi rd ber d en
Stielzylinder erzeugt und sie ist dann am gréRten, wenn d er Abstand a
maximal wird. Die Losbrechkraft wird hingegen Uber den L6ffelzylinder
erzeugt und sie ist dann am gréRten, wenn der Abstand b maximal wird.

Bild 6.14 Krafte am Tiefloffel®®

6.3.7 Krifte am Hochlo6ffel®®

Beim Hochloffel sind die Vorschubkraft (V) und die Losbrechkraft (L) al's
Grabkrafte wirksam. Sie werden ebenfalls an den aulRersten Zahnspitzen
gemessen. Die Vorschubkraft wird Gber den Stielzylinder erzeugt und sie
istdannam  groR ten, wennder A bstand a maximalwi rd. Die
Losbrechkraft wird hingegen Uber den Schaufelzylinder erzeugt und sie
ist dann am gréften, wenn der Abstand b maximal wird.

7 Vgl. KONIG, H.: Maschinen im Baubetrieb, S. 89.
% KONIG, H.: Maschinen im Baubetrieb, S. 90.

3 Vgl. KONIG, H.: Maschinen im Baubetrieb, S. 90.
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Bild 6.15 Krafte am Hochléffel*°

6.3.8 Systemgerechte Einsatzgestaltung bei Hydraulikbaggern

Eine sorgfaltige Arbeitsvorbereitung und eine gut geplante Abstimmung
des G erateeinsatzes sind f Ur ei n wi rtschaftliches A rbeiten i m Erdbau
unerlasslich. Je glnstiger die Arbeitsvoraussetzungen auf der Baustelle
sind, desto groRer ist die Leistungsfahigkeit des Baggers.

Ein systemgerechter E insatz v on Hy draulikbaggern s etzt f olgende
Randbedingungen voraus:*'

= gunstige A nschnitthéhe; Schnitthdhe (Hoc hléffel) bz w. S chnitttiefe Optimaler Baggereinsatz
(Tiefloffel) z u Lof felstiellange. Du rch ei ne un glnstige S tellung des
Grabgefales k ann di e v om Hy draulikzylinder erz eugte K raft nu r
teilweise ausgenutzt werden.

= kleinstmdglicher Schwenkwinkel, glinstig 15° - 60°

= Abstimmung der Grabgefallgrolie auf die TransportgefallgrofRe; Als
Richtwert kann ein Verhaltnis von 1:5 angenommen werden, d.h. das
Transportgefald wird durch 5 Ladespiele des Baggers vollgefillit.

“ KONIG, H.: Maschinen im Baubetrieb, S. 90.

“'vgl. GIRMSCHEID, G.: Leistungsermittiungshandbuch fir Baumaschinen und Bauprozesse, S. 56.
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= Minimierung der Baggerfortbewegung; Die Zahl der Standortwechsel
sollte moglichst gering gehalten werden.

= Effektives Z usammenspiel zwischen Bagger und T ransportgefal};
Dabeii stbes ondersauf ei negl nstigelLad estellungd es
Transportgefalies zu achten.

LKW stéfit zurtick in Laderichtung ’ Umlaufverkehr (Round-Trip-Verkehr)

AT T

T, §
“'C"f, s KoLy -~ ¥ | Wechselweises Beladen der SKW oben und unten

-t

Wie wi chtig di eserf achgerechte E insatz, neben den ander en
Einflussfaktoren (Grabkraft, Kénnen des F ahrers,...) auf die B agger-
leistung ist, stellt Drees fest:

Zwischen besonders  ginstigen und besonders  unginstigen
Einsatzbedingungen werden Leistungen im Verhéltnis 3:1, teilweise bis 5:1
erzielt. Erfahrungsgemald treten aber weder extrem giinstige, noch extrem
ungiinstige Einsatzbedingungen auf, so dass Baggerleistungen meist im
Verhaltnis von 2:1streuen konnen.*®

2 DREES, G.: Baumaschinen und Bauverfahren, S. 94.

3 DREES, G.: Baumaschinen und Bauverfahren, S. 89.
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6.4 Planierraupe

Bild 6.17 Planierraupe 950J der Firma John Deere im Arbeitseinsatz**

Die Planierraupe, die zur Gruppe der Flachbagger gehdrt, ist auch unter Planierraupe
der Bezeichnung Bulldozer bzw. Kettendozer bekannt. S iei stei ne

Erdbaumaschine, die zum L&sen und/oder Transportieren (Abschieben)

sowie z um Einbau undV erdichten von E rdmaterial dient. Hauf ig

durchzufiihrende T atigkeiten sind z.B. der Abtrag von Oberboden oder

das Verteilen von einzubauendem Material.

“ http://www.deere.com

02-Apr-2010 56



Erdbaugerate

6.4.1 Einteilung

Konig ni mmt eine E inteilung der P lanierraupen tber di e K enngréf3en
Motorleistung und Betriebsgewicht vor.*®

6001 324
/
500 1+ f
] o° /
o 21,0 /
2 > / /
g 14,5 ] 7
§ ol ; i / /
g 115 v v /
s 250t / ’
2 I / /
200+ 6.5 ’ / ] ’
| 44 2 ’ ? 2
1504 3,1
[ 22 9 ¢ ’
14 Y ’ vl /
504 -I__ ’ 5 ; ’
| ¥ ’ ’
: 4 4
| f ) / ;
5 / ¢ 5
3 L M 3 + + + " + a
70 115 180 24,0 360 450 50,0 63,0 930 1000

14,0
— Belriebsgewicht t

Bild 6.18 Baugrofen von Planierraupen46

Planierraupen bi s et wa 300 KW werden Uberwiegendi m E rd- und
Stralenbau eingesetzt, wahrend Groligerate tGiber 300 KW hauptsachlich
im Tagebau und bei der Grundstoffindustrie verwendet werden.

6.4.2 Aufbau/ Konstruktion

Eine Planierraupe besteht im Wesentlichen aus folgenden Elementen:
= Grundgerat mit Kettenlaufwerk und Fahrerkabine

= Antriebsmotor (Dieselmotor)

= Arbeitshydraulik

= Planierschild mit Schubrahmen

= Zusatzausristung

* vgl. KONIG, H.: Maschinen im Baubetrieb, S. 132.

46 KONIG, H.: Maschinen im Baubetrieb, S. 133.
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Bild 6.19 Bauteile einer Planierraupe47

Die P lanierraupe bestehtaus dem Grundgerat, das s ich aus den
Raupenschleppern heraus entwickelt hat. Das Kettenlaufwerk ermdglicht
eine k raftschlissige V erbindung z wischen M aschine u nd B oden, w as
den E insatz s ehr | eistungsstarker M aschinen z ulasst. Das A ntriebsrad
befindet sich beim herkdmmlichen Laufwerk am Heck der Rau pe. Beim
Baumaschinenhersteller Cat erpillar ist di eses A ntriebsrad Uber der
Langsachse der La ufrader angeordnet, s odass s ich di e ge ometrische
Form eines Deltas ergibt. Der Vorteil des Delta-Laufwerk liegt darin, dass
die Antriebsrader aulRerhalb des groRten S chmutzbereichs liegen und
dadurch ei nen ge ringeren V erschleiy erfahren. Als A ntriebsmotor
fungiert ein Dieselmotor, der einen Hydraulikmotor bedient, und so einen
hydrostatischen F  ahrantrieb erm  oglicht.  Alternativk ann  die
Kraftibertragung vom Dieselmotor G ber D rehmomentwandler und V oll-
Lastschaltgetriebe e rfolgen (hydrodynamischer A ntrieb), was ei n
Schalten oh ne K uppeln i m Las tzustand e rlaubt. Dadurch wird ei ne
optimale Nutzung der Motorleistung gewahrleistet. Die Arbeitsausristung

T KONIG, H.: Maschinen im Baubetrieb, S. 134.
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wird ebenfalls hydraulisch betéatigt. So kdénnen die Hoéhenlage, der
Schnittwinkel, di e Q uerneigung u nd der W inkel des S childes z ur
Fahrachse durc h di e S teuerung di verser H ydraulikzylinder v erandert
werden. Am Heck der Raupe kénnen verschiedene Zusatzausristungen
montiert werden.

6.4.3 Arbeitsweise

Die Planierraupe wendet bei der Arbeitsausflihrung normalerweise nicht.
Sie fahrt im Ruckwartsgang wieder zum Ausgangspunkt zurtick und fihrt
so einen Pendelverkehr durch. Die Fahrgeschwindigkeit betragt bei der
Schubfahrt 7-11 km/h und bei der Leerfahrt 2-6 k m/h. Dad urch er gibt
sich eine wi rtschaftliche Transportentfernung v on ungef ahr 50m. Fir
gréBere T ransportentfernungen bi s ungef ahr 10 Omi st, wennes di e
Baustellenbedingungen erlauben, ei n Radpl anierer (R addozer) bes ser
geeignet. Dieser erreicht bei der S chubfahrt bis zu 10 km/h und bei der
Leerfahrt bis z u 40 k m/h. Durc h s eine S chnelligkeit und Wendigkeit
vollbringt der Radpl anierer eine hohe Arbeitsleistung, ist aber auf grund
seines Aufbaus in seiner Einsatzgestaltung eingeschrankt. Planierraupen
kénnen Gelandesteigungenbi s 100 P rozent (Steigungswinkel 45 °)
befahren.

Fir einen gut geplanten Arbeitseinsatz muss folgendes beachtet
werden*®, Beim Loésen und Transportieren von Material missen, im
Hinblick auf die Erbringung einer mdglichst groRen Arbeitsleistung, die
Planierraupe und das Planierschild gut aufeinander abgestimmt sein. Die
Eigenschaften des abzuschiebenden Bodens sind v on e ntscheidender
Bedeutung. Materialkenngréfen wie Korngrole, Kornform,
Hohlraumgehalt oder Feuchtigkeitsgehalt gilt es richtig zu beurteilen. Es
gilt einen Kompromiss zwischen gutem Eindring- und Fillvermbgen des
Schildes undgut em S chubvermdgen bei gl eichzeitighohe r
Schubgeschwindigkeit zu finden. Das leichte Eindringen in das Material
und das schnelle F Ullen des S childs hangt vom pas senden Verhaltnis
von Motorleistung zu Schildbreite (KW/m) ab. Das Schubvermdgen wird
durch das Gewicht und die Motorleistung der Planierraupe bestimmt. Die
grote A bschubleistung wi rd bei guter S childfillung m it m oderater
Schubgeschwindigkeit erbracht.

4 VGL. WYMER, W.: Grundlagen der Erdbewegung, S. 74.
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6.4.4 Arbeitsausristung

Fur spezielle Aufgaben kdnnen eine Reihe von Anbaugeraten eingesetzt
werden. Da zu gehdr en u. a. di e S eilwinde, di e Rod eausristung, di e
Steinharke, ei ne G rabenfrase oder eine Las er-Nivellierautomatik. Das
Hauptwerkzeug der Planierraupe ist aber das Planierschild, oft in der
Kombination mit einem Heckaufreiler. Der Heckaufreil3er bzw. Reiflzahn
ermoglicht das Arbeiten in leichtem bis mittlerem F els. Das Ldsen des
Gesteins kann entweder, zur Erleichterung des Abschiebens, der
Planierraupe selbst oderz ur Unterstitzung des Ladensei nes
Hydraulikbaggers dienen. Das Reillen ist ein relativ komplizierter
Vorgang, bei dem es auf die richtige Auswahl der A ufreilkonstruktion,
den richtigen Rei Rwinkel, die richtige P osition des Rei Rzahns etc.
ankommt. Die Reil3leistung kann genau berechnet werden oder z.B. mit
einem Nomogramm abgeschatzt werden.

mitH. Fahrgeschwindigkeit beim Aufreifleninkm/h| mittiere ReiBbreite B in m
25 AN % 05 08 67 PR T] 128
20 B " £ : )
T T [T 5f [ 71/ A= e
15 _‘..‘\54 g s A/ ,// A o
— NN E N XA AL 175
10 ~ B hol Ll e £9
— = _1,0 /X A A /: 40
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> Rk | e gl
N o a
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Bild 6.20 Nomogramm zur Ermittlung der Reif&leistung49

Bei den A ufreiRern kann m an pri nzipiell zwischen z wei v erschiedenen
Bauweisen unt erscheiden.”® Beim P arallelaufreiRer hatdi e
ReilRvorrichtung die F orm eines P arallelogramms, wodurc h ein nahezu

9 vgl. HOFFMANN, M.: Zahlentafeln fiir den Baubetrieb, S. 627.

%0 vgl. PURRER, W.: Vorlesungsskriptum Baubetrieb und Bauwirtschaft WS 2009/10; S. 99.
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konstanter Rei Bwinkel Uber die Re il3tiefe gewa hrleistet wer den k ann.
Beim Radialaufreiler bewegt sich die Reilvorrichtung radial um einen
Festpunkt am Heck der Planierraupe. Dadurch variiert der ReiRwinkel in
Abhangigkeit von der Eindringtiefe stetig. Die Reil3zdhne werden in einer
geraden oder gebogenen Form ausgefihrt. Der gerade Zahn kommt bei
festen, ges chichteten G esteinsarten zum E insatz. Der ge bogene Z ahn
findet hingegen bei weniger festen Gesteinsarten Anwendung.

AufreiBer mit AufreiBer mit gerader gebogener
Parallelfihrung Radialflihrung Zahn Zahn

Bild 6.21 ReiRvorrichtungen®’

Die Auswahl des Schilds in seiner Form und Groflke hangt von dem zu
transportierenden Boden ab.

= S-Schild (engl. straight blade), Bild 6.22 links oben

Wird auch noch als Brust-, Quer- oder Standardschild bezeichnet und ist
das am v ielseitigsten v erwendbare P lanierschild. E s i st ei n ger ader
Schild, dessen Enden leicht nach vorne abgewinkelt sind. Weiters besitzt
das Schild ein ginstiges Verhélinis von Motorleistung zu
Schneidmesserlange. Dadurch ergibt sich ein gutes Eindringverhalten in
den anstehenden Boden.

= U-Schild (engl. universal blade), Bild 6.22 links unten

Das Universalschild kommt dann zum Einsatz, wenn groRe Massen Uber
langere Transportentfernungen einfach zu schieben sind. Das ist z.B. bei
Abbauarbeiten oder Ha Idenarbeiten der F all. Di e brei t n ach v orne
abgewinkelte S childfliigel bew egen das ges chobene M aterial wah rend
der F ahrti mmerwi ederz ur S childmitte hi n. Dadu rch kannei n
Materialverlust weitgehenst vermieden werden. Das Eindringverhalten
darf auf grund des s chlechteren V erhaltnisses v on M otorleistung z u
Schildbreite keinen maf3gebenden Faktor darstellen.

= SU-Schild (engl. semi universal blade), Bild 6.22 rechts unten

*" PURRER, W.: Vorlesungsskriptum Baubetrieb und Bauwirtschaft WS 2009/10; S. 99.
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Das Semi- Universalschild stellt einen Kompromiss zwischen dem S und
dem U- Schild dar und soll die Vorteile der beiden Schilder vereinen.

= A-Schild bzw. P-Schild (engl. angle blade bzw. power angle blade)

Dieses S child i st eher f Ur P lanierarbeiten und seitliches Abschieben
geeignet. Das Schild ist beidseitig hydraulisch schwenk- und kippbar. Es
besitzt eine grof3e Schildbreite und g eringe Schildhéhe. Siehe Bild 6.22
rechts oben.

Bild 6.22 Schildtypen®

Zu unterscheiden ist noch, wie die Befestigung des Schildes erfolgt. Es
stehen 2 Méglichkeiten zur Verfiigung.>®

= aulenliegender Schubrahmen

= innenliegender Schubrahmen

Der aulienliegende Schubrahmen ist die gebrauchlichere Bauart und er
kommt bei groBen und sehr unterschiedlichen seitlichen
Schildbelastungenz umE insatz. Die Kraftibertragungv om
Schubrahmen auf das G rundgerat ges chieht ent weder Uber den
Laufrollenrahmen od er U ber ei ne s pezielle S titzachse, di e m it dem
Hauptrahmen v erbunden i st. Beim i nnenliegenden S chubrahmen wi rd

%2 WYMER, W.: Grundlagen der Erdbewegung, S. 105.

%3 vgl. PURRER, W.: Vorlesungsskriptum Baubetrieb und Bauwirtschaft WS 2009/10; S. 96ff.
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die Kraft direkt auf den Hauptrahmen der Planierraupe weitergeleitet.
Dadurch we rden grof’e Belastungen v on S t63en ni cht di rekt auf die
Antriebsachsen Ubertragen.

Q

F ML

/4 "7 p |
I,.ﬂ :‘1 ] R 1 l
s 0 .
LA ()

[

Aussenliegender Schubrahmen

Bild 6.23 AuRen- und innenliegender Schubrahmen®*

] | ]|

1]
(i

Innenliegender Schubrahmen

In Bild 6.24 sind die Bewegungsmaglichkeiten des Schildes dargestellt.

Bewegung Einstellung Realisierung

Heben durch Bewegung wahrend der
des Schubrahmens  Arbeit

Senken durch Bewegung wahrend der
des Schubrahmens  Arbeit

Schnittwinkel- mechanisch durch Einstellung bei

verdnderung Stellstangen Montage

Schrigstellung mechanisch durch ~ Einstellung bei
Anbolzung Montage

Schwenken durch Hydraulik- wahrend der
zylinder Arbeit

Tilten durch Tiltzylinder = w&hrend der
am Schubrahmen Arbeit

Kippen durch Kippzylinder w&hrend der
am Schubrahmen Arbeit

Bild 6.24 Mogliche Bewegungen des Schildes®

o PURRER, W.: Vorlesungsskriptum Baubetrieb und Bauwirtschaft WS 2009/10; S. 96.

** PURRER, W.: Vorlesungsskriptum Baubetrieb und Bauwirtschaft WS 2009/10; S. 98.
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Leistungsermittlung eines Hydraulikbaggers

7 Leistungsermittlung eines Hydraulikbaggers

Alle Bilder sind ausschlieBlich der jeweiligen Literaturquelle entnommen,
sodass bei den B ildern, aus Griinden der Einfachheit, auf den Ublichen
Literaturverweis verzichtet worden ist.

71 Berechnung nach TU Graz

711 Technische Grundleistung Qr:

|QT=VanXfLXfZ| [m°/h]

Vn...... Nenninhalt des Grabgefaly, nach CECE/DIN ISO 7546 oder SAE-
Norm, siehe Bild 7.1. und 7.2.

N........ Spielzahl
fLooooon Ladefaktor; f_ = fe/fs

fs Auflockerungsfaktor

fe Fullungsfaktor flr Hydraulikbagger
freeii. Zeitfaktor; 0,83 <f;,<0,92

Anmerkung: Laut Girmscheid besitzt die europaische CECE- Richtlinie
bei der Bestimmung des Tiefléffelinhaltes keine Giiltigkeit mehr.*

% GIRMSCHEID, G.: Leistungsermittlungshandbuch fiir Baumaschinen und Bauprozesse, S. 248.
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= Ermittlung des Nenninhaltes Vy:

Bild 7.1 Tiefléffelinhalt nach CECE/DIN ISO 7546

bi+b, _ A+b? b3
Vepeg = F X —2Xx—=2x =+
CECE 2 3 24

mit F = Loffelquerschnittsflache
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Tiefl6ffelinhalt nach SAE

|- >

A-b, b,/2

:
:

Bild 7.2  Tiefloffelinhalt nach SAE- Norm

bi+b A+b? b3
I/SAE:F‘><¥><—1><_1

3
2 4 12 [m ]

Die bei den Formeln miissen f alsch sein, weil sie das Kriterium de r
Einheitstreue nicht erf tllen! Di e ri chtigen F ormeln sind i m Unt erkapitel
7.4. nachzulesen.
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Leistungsermittlung eines Hydraulikbaggers

= Spielzahl n:

Die Spielzahl n ist aus den beiden Diagrammen zu entnehmen.

250‘
\\ .
= e PR o
= \-\deeu@.
E \‘flfs-iiund
k. —
& 150
fir Bodenklasse 6 liegen keine Werte vor!
100 ] | | | | ] ] -
0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5
GrabgefaB-Nenninhalt Vi [m3]
Bild 7.3  Spielzahl b eiv erschiedenen B odenklassen nach DIN
18300, Tiefloffelausristung
250‘ -
E — -
< 200 ~_
e \qd%!ssc
g - T8 4 s
o "“\_.__‘_*L 5
2 150
wa Bodenkldsse 6
100 o
0 0,5 1,0 1.5 2,0 2,5
GrabgefaB-Nenninhalt Vi [m’]
Bild 7.4  Spielzahl b eiv erschiedenen Bodenklassen nac hD IN

18300,Klappschaufelausristung
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Ladefaktors f.: f. = fe/fg

Fullungsfaktor fg:

1. Oberboden (Mutterboden) 1,20

3. Leicht Iésbare Bodenarten
Sand, Kiessand (nicht bindig) 1

Kies, Schotter (nicht bindig) 1,1
Sand, Kies (schwach bindig) 1

Torf, Mudden (schnitifest) -
4. Mittelschwer lsbare Bodenarten
Sand-Kies-Gemisch (bincig) mit hich-stens 30% 1,20
Steinen von Gber 63 mm KorngroRe bis zu 0,01 m?
Rauminhalt. Mergel, Schluff, lehm- und tonhaltige
Béden mit hochstens 30% Steinen von dber 63
mm Korngrée bis zu 0,01 m* Rauminhalt 1,20

5. Schwer |6sbare Bodenarten
Gesteinsschotter, Geroll mit mehr als 30% Stzinen 115
von GOber 0,53 mm Korngrsfe bis zu 0,01 m3

Rauminhalt Fest zusammenhangende Bdden mit
Geroll und hochslens 30% Sleinen von Uber 0,01

m? bis 0,1 m* Rauminhalt. 115
6. Leicht Igsbarer Fels und vergleichbare

Bodenarten

Gesprengter oder gerissener feinstiickiger Fels mit 0,95
mehr als 30% Steinen von aber 0,01 m? bis 0,1 m?

Rauminhalt sowie grobstickiger Fels mit mehr als

30% Steinen von Gber 0,01 m® bis 0,1 m?® 0.92

Rauminhalt

Bild 7.5  Fullungsfaktor fr flr Hydraulikbagger

Auflockerungsfaktor fg:

Der Auflockerungsfaktor fs hat in der alten DIN 24095 die Bezeichnung fa
gehabt, die aber 1991 aulder Kraft gesetzt worden ist. In der nun gltigen
DIN 1SO 9245 wird die Bezeichnung fs verwendet, welcher gl eichzeitig
der Rez iprokwert v on f o ist. | n der Li teratur hats ich aber di e ne ue
Bezeichnung nicht Uberall durchgesetzt.

Der A uflockerungsfaktor gi bt das V erhaltnis de s V olumens nac h dem
Lésen bzw. Aufnehmen zum Volumen vor dem Lésen bzw. Aufnehmen
an. Fur den Faktor fs gilt: fs = 1
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1. Oberboden (Mutterboden) Oberste

Schicht des Bodens, die neben locker 0,35 !
anorganischen Stoffen, z.B. Kies-, Sand-, . )

Schluff- und Tengemischen, auch Humus mitteldicht 1.13 1,19
und Bodenlebewssen enthalt. dicht 137 145
2. Fliekende Bodenarten

Bodenarten, die von flissiger bis breiiger ~ B B
Beschaffenheit sind und die das Wasser

schwer abgeben

3. Leicht losbare Bodenarten locker 1.5 1
Michtbindige bis schwachbindige Sande,

Kiese und Sand-Kies-Gemische mit bis mitteldicht 1,72 1,14

7u 15% Bei-mengungen an Schluff und
Ton (Korngrofie kleiner als 0,08 mm) und
mit héchstens 30% Steinen von iber 53 dicht 1,86 1,23
mm Kerngrélie bis zu 0,01 m® Rauminhalt
(z.B. Grobkies, Gerdll)

locker 0,95 1
mitteldicht 1,13 1,19
dicht 1,37 1,45
4. Mittelschwer lGsbare Bodenarten locker 1,34 1

Gemisch von Sand, Kies, Schiuff und Ton
mit mehr alz 15% der Korngroiie kleiner mitteldicht 17 127
als 0,06 mm (wie z.B. Auelehm,

Geschiebe-lehm, Geschiebemergel mit <
30 Gew.% Steinen 63/100 mm n)

dicht 1,92 1,43
4. Mittelschwer lGsbare Bodenarten locker 1,47 1
Gindige Bodenarten von leichter bis
mittlerer Plastizitat, die je nach
Wassergehalt weich bis halbfest sind und
die hichstens 30% Steine von Ober 83
itteldicht 1,75 1,19
mm Korngréie bis zu 0,01 m® e : '
Rauminhalt* enthalten (z.B. Hochflutlehm
Seston, Geschiebemerge, Banderton)
dicht 1,84 1,25
5. Schwer losbare Bodenarten locker 1,45 1
Bodenarten nach den Klassen 3 und 4,
jedoch mit mehr als 20% Steinen von
. itteldicht 1,73 1,19
iiber 53 mm KomgréRe bis zu 0,01 m? e : :
Rauminhalt* und nichtkindige und bindige
Bodenarten mit hdchstens 30% Steinen dicht 2n 1,45
wvon diber 0,01 m? bis 0,1 m® Rauminhalt*
(z.B. Mordnen-geschiebe, Fels) locker 166 1
mitteldicht 1,87 1,12
dicht 2,02 1,22

Bild 7.6 Auflockerungsfaktoren fs Teil 1/2
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|5. Leicht lI6sbarer Fels und ver-

gleichbare Bodenarten

Felsarten, die einen inneren, mine-
ralisch gebundenen Zusammen-halt
haben, jedoch stark kluftig, brichig, locker 1,55 1
brockelig, schiefrig, weich oder verwittert
Isind, sowie vergleichbare feste oder
verfestigte bindige oder nichtbindige
Bodenartn, z.B.. durch Austrocknung dicht 26 1,67

6. Leicht 16sbarer Fels und ver-
gleichbare Bodenarten locker 1.7 1
Nichtbinde und bindige Bodenarten mit
mehr als 30% Steinen von iiber 0,01 m>
bis 0,1 m* Rauminhalt* (z.B. gesprengter
oder gerissener Fels).

dicht 2,26 1,33

7. Schwer ldsbarer Fels

Felsarten, die einen inneren, mine-
ralisch gebundenen Zusammenhalt und
hohe Gefligefestigkeit haben und die nur
\wenig kllftig eder verwittert sind und - >226 1,33-2
[festgelagerter, unverwitterter
Tonschiefer, Nagelfluhschichten,
Schlakhalden der Hittenwerke.

Bild 7.7  Auflockerungsfaktoren fs Teil 2/2

7.1.2 Technische Nutzleistung Qy:

|QN=QTXfE=QTXfE1XfE2| [m°/h]

Mit:

fe Abminderungsfaktor, unterteilt in fg4 und fg,

fEqoenn. Baustellenfaktor, ergibt sich aus dem Produkt von
fer = feq1 % fe12 X feaz % feag
feq1......Schwenkwinkelfaktor
fe1o...... Abbautiefenfaktor
fe1s...... Einsatzartenfaktor
fe14......Entleerungsfaktor

feoeeennn. Betriebsfaktor, ergibt sich aus dem Produkt von

feo = feoq % feo
fEoq.onn.. Volumenverhaltnisfaktor

feoo. .....Personal- und Maschinenfaktor
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Schwenkwinkelfaktor fgq4:

Bild 7.8  Schwenkwinkelfaktor fg14

Anmerkung:

Da der optimale Schwenkwinkel zwischen 15 und 60° liegt, sollte dieses
Diagramm auch den Schwenkwinkelfaktor fir 15° wiedergeben kénnen.

Abbautiefenfaktor fgqo:

Bodenklassen nach Grabtiefe in m*
DIN 18300 1 5 3 4 5
3-4 1,00 0,93 0,87 0,84 0,82
5-6 1,00 0,95 0,91 0,87 0,85

* Bei Grabtiefen unter 1 m nimmt die Leistung stark ab,
hierzu liegen aber keine Werte vor!
Bild 7.9  Abbautiefenfaktor fg¢2 flir 0,5 m® < Vn<1,0 m®

Anmerkung:

Weil di e T abelle eigentlich nur f Gr G rabgefalinhalte zwischen 0,5 und
1,0m ® Inhalt G iiltigkeit bes itzt, i stei ne s tarke E inschrinkung de r
Benutzbarkeit gegeben.
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Einsatzartenfaktor fgq3:

Behinderungsfreies Arbeiten 1,00
[Aushub mit haufigem Umsstzen des Gerates 073
Grabenaushub, unverbauter Graben 0,90
Grabenaushub, verbauter Graber (ohne Verbauarbeiten)
Standfestigkeit dec Bodens Grabentiefe n m
2,00 0,55
2,50 0,51
Boden kurzfristig standfest 3,00 049
3,50 046
4,00 044
2,00 047
2,50 045
Boden nicht standfest 3,00 043
3,50 041
4,00 0,39

Bild 7.10 Einsatzartenfaktor fg13

Entleerungsfaktor feq4:

Ungerzieltes Entleeren

Gezieltes Entleeren in einem auf dem Baggerplanum

stehenden LKW 0,90
Bild 7.11 Entleerungsfaktor fg14
Volumenverhaltnisfaktor fgo4:
2 3 4 5 =6

0,82 0,87 0,91 0,94 0,96

Bild 7.12 Volumenverhaltnisfaktor fe21

Bei einer ungezielten Entleerung ergibt sich der Faktor fgp1 zu 1,0.
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Personen- und Maschinenfaktor fg»:

sehr gut 1,00 0,96 0,79 0,60
qut 0,94 0,88 0,71 0,56
mittel 0,81 0,75 0,64 0,52
schlecht 0,58 0,54 0,47 0,45

Bild 7.13 Personen- und Maschinenfaktor

Die Leistung k ann f ir ei ne s chnelle E rmittlung auc h Gbers chlagmaRig
abgeschatzt werden.

Hydraulischer Tiefloffelbagger
Qn ~ (50 = 100) X Vy [m3/h]

Hydraulischer Hochléffelbagger (Klappschaufel)
v = (60 = 120) X Vy [m3/h]

Dartber hinaus s teht ein Nom ogrammyv on derF irma 0&Kz ur
Verfugung.
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Sl Neg |

Bild 7.14 Nomogrammz wurlL eistungsermittiungv onH ydraulikbagger mit
Tiefloffelausristung von der Firma 0&K
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7.2 Berechnung nach TU Wien

Die Nutzleistung Qn eines Hydraulikbaggers in der Faktoren-
Berechnungsmethode ist:

Qn =Vy Xng X[Ifj =Vy X x I1fj

(60 r;in/h)

Nenninhalt Vy:

Wird durch das Wassermal} (gestrichene F Gillung) und der zuséatzlichen
fullmechanischen Eigenschaft des Bodens charakterisiert.

Ladespiele/ Stunde [LS/h]:
Ist die um einige Einflisse erweiterte Grundspielzahl ng

Die Angaben erfolgen als Durchschnittswerte.

¢ Hydraulikbagger mit Tiefloffel 60- 80 LS/h
+ Hydraulikbagger mit Hochloéffel 40- 60 LS/h
Faktoren f;:

Auflockerungsbeiwert oder —faktor fa:

Bodenklasse gem. ON B 2205: | fa voriibergehend: fa bleibend:
Oberboden (Mutterboden, Humus,...) 1,10-1,15 1,01-1,02
wasserhaltender, flieBender Boden 1,10-1,15 1,01 -1,02
leicht I6sbarer Boden 115-1.25 1,02 -1,04
mittelschwer I6sbarer Boden 1,156-1,25 1,02 - 1,04
schwer l6sbarer Boden 1,30-1,35 1,06 - 1,07
leicht Iosbarer Fels und Schramboden 1,40-1,50 1,10-1,20
schwer |6sbarer Fels 1,40-1,50 1,10-1,20

Bild 7.15 Auflockerungsfaktor fa

fa voribergehend gibt das Anwachsen des Volumens unmittelbar nach
dem L6sen des gewachsenen Bodens an. Wird der aufgelockerte Boden
wieder eingebaut, hat das Volumen nun die Auflockerung f bleibend.
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Der A uflockerungsfaktor s owie wei tere B odenkennwerte s ind auc hin
nachstehender Tabelle ersichtlich.

Lagerungs- Auf- Aufs Schiitt-
lockerungs- | Ladefaktor

Material: dichte lockerung St (1/£a): dichte:

[t/m?]: in [%]: iy [t/m?]
Ton - abgelagert 2,02 22 1,22 0,82 1,66
trocken 1,84 24 1,24 0,80 1,48
nass 2,08 24 1,24 0,80 1,68
Mutterboden 1,37 44 1,44 0,69 0,95
Lehm 1,54 23 1,23 0,81 1.25
Sand ~ trocken 1,60 12 1,12 0,89 1,43
feucht 1.90 12 1,12 0.89 1,70
nass 2,08 13 1,13 0,88 1,84
Kies — trocken 1,90 12 1,12 0,89 1,69
feucht 2,26 12 1,12 0,89 2,02
Sand mit Kies - trocken 1,93 12 1,12 0.89 1,72
Sand mit Kies - feucht 2,23 10 1,10 091 2,03
verwittertes Gestein — 75% Gest. : 25% Erde 2,79 42 1,42 0,70 1,96
verwittertes Geslein — 50% Gest. : 50% Erde 2,28 33 1.33 0,75 1,71
verwittertes Gestein — 25% Gest. : 75% Erde 1,96 25 1.25 0,80 1.57
Erde — trocken, verfestigt 1,90 26 1,26 0,79 1,51
Erde — nass, gelockert 2,02 26 1,26 0,79 1,60
Granit - gebrochen 2,73 64 1,64 0,61 1,66
Kalkstein - gebrochen 2,61 69 1,69 0,59 1,54

Bild 7.16 verschiedene Bodenkennwerte

Ladefaktor f:

Hier gehtd ie Def inition des Ladefaktors f_ nicht k onform m it der
Definition d es Ladef aktorsf | im B aubetriebslehre-Skriptum. Der
Ladefaktor ist hier der Reziprokwert des Auflockerungsfaktors fa (fL.=1/fa),
wahrend i m B BL-Skriptum gilt: f =faxfz. Somitist die hiesige Definition
der TU-Wien falsch.

In weitere Folge andert sich das Ergebnis bei dieser B erechnung aber
nicht, weil die Multiplikation mit dem Faktor f_ erst danach erfolgt.

Fillungsgrad oder Flillfaktor fe:

Tiefloffel Ladeschaufel Radlader Laderaupe
Material: % vom SAE- % vom SAE- % vom SAE- % vom SAE-
Inhalt: Inhalit: Inhait: Inhalt:

gut gestiickt gesprengt 80-100 % 90 -100 % 85-95% 80 -95 %
mittel gesprengt kA kA 75-90% 75-80%
Schlecht gesprengt 70-90 % 80-95% 60—-75% 60-65%
leicht bindige Béden 110 % 100-110 % 100 - 120 % 85-95%
stark bindige Boden 90 % 100- 110 % 100-115% 100-110 %
nicht bindige Béden 100-110 % 100-110% 85-105% 85-100 %
Sand / Kies unter Wasser 75-85% k.A. k.A. k.A.

Bild 7.17 Fullungsgrad fr
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Der SAE-Inhalt ist:

A

A= 110%
B = 100% (Fillung nach SAE)
C= 9%

Bild 7.18 SAE-Inhalt

Weitere F aktoren, wie humane E inflisse (Qualifikation, M otivation des
Maschinenfihrers, pe rsonliche P ausen), B austelleneinflisse
(Schwenkwinkel, Grabtiefe,...) oder technische Einflisse (Zahnzustand,
Geratezustand) sind nicht weiter aufgefihrt!

Sie sind bereits in der groben Abschatzung der Ladespiele enthalten. Ob
diese Richtwerte mit einer exakten B erechnung mithalten k énnen, wird
das Berechnungsbeispiel in Kapitel 9 zeigen.

Die Nutzleistung Q 5 eines H ydraulikbaggersi nder Z uschlag-
Berechnungsmethode ist:

60 min/h
Te+X Aty

QN=VNX< >XHfj=VNX [1f;

X
z X (tp +t, +tp)

Berechnung kann nur mit eigenen Werten durchgeflhrt werden, da keine
Angaben vorhanden sind!

7.3 Berechnung nach UNI Innsbruck

Die Dauerleistung Qp eines Hydraulikbaggers ist durch diese Gleichung
gegeben: in [fm*/h]
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3600
Qp :t—SXVSAEXaLXQUXfleZ><f3><f4><f5><n1><772><7]a
~—_—
Qo
~ ' —~
Qe
N B
g
Qr
N I
"
Qn
— I
g
Qp
Mit:
Spielzeit ts:

Die Spielzeit des Hydraulikbaggers ist vom Grabgefalinhalt und von der
Losbarkeit des Bodens abhangig.

VSAE in m3
1
BKL4 &5

2,5 7

BKL 3

/
/

20 BKL3 [ /,

/ /I

! /

/
1,5 o/ / ;
/
1,0 s
’ / P BKL 6
/
7y
0,5
0,0 = Spielzeittg ins
10 15 20 25
- — Tiefloffel Hochloffel

Bild 7.19 Spielzeiten von Baggern mit Tief- und Hochléffelausristung

Nenninhalt Vsag:

Wird wie in Bild 7.26 und Bild 7.27 ermittelt.
Ladefaktor: ky = a. x @

o (VRN Auflockerungsfaktor

Q... Fullfaktor
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Material Lagerungs- Anf Auflockerungsfaktor Schiitt-
dichte lockerung DIN ISO 9245 DIN 24095  dichte
t/m3 % fg ar, t /m3

Ton

abgelagert 2,02 22 1,22 0,82 1.66
trocken 1.84 24 1.24 0,80 1.48
nass 2,08 24 1.24 0,80 1.68

Mutterboden 1.37 44 1,44 0,69 0,95

Lehm 1,54 23 1,23 0,81 1,25

Sand

trocken 1,60 12 1,12 0,89 1.43
feucht 1.90 12 1.12 0.89 1.70
nass 2,08 13 1,13 0.88 1,84
Kies
trocken 1,90 12 1,12 0,89 1.69
feucht 2,26 12 1.12 0,89 2,02

Sand mit Kies, trocken 1,93 12 1,12 0,89 1,72

Sand mit Kies, feucht 2,23 10 1,10 0.91 2.03

verwitt. Gest., 75 % Gest.. 2,79 42 1,42 0.70 1.96

25 % Erde

verwitt. Gest., 50 % Gest.. 2,28 33 1,33 0,75 1,71

50 % Erde

verwitt. Gest., 25 % Gest.. 1,96 25 1,25 0.80 1.57

75 % Erde

Erde trocken. verfestigt 1,90 26 1,26 0,79 1,51

Erde nass, gelockert 2,02 26 1.26 0,79 1.60

Granit, gebrochen 2,73 64 1.64 0,61 1.66

Kalkstein, gebrochen 2,61 69 1.69 0,59 1.54

Bild 7.20 Lagerungsdichte, Auflockerung und Schuttdichte fiur verschiedene
Bodenarten

Bodenklasse Mittelwert fiir ¢

gem. DIN 18300 Tiefloffel Hochloffel
1 Oberboden 1,20 1,05
2 Fliessende Béden - -
3 Leicht losbare Boden 105 1.05
4  Mittelschwer l6sbare Boden 1.05 1,05
5 Schwer losbare Boden 0.90 1,00
6 Leicht losbarer Fels 0,90 0,95
7 Schwer Losbarer Fels 0,75 0,80

Bild 7.21  Werte (Mittelwerte) fiir den Fullfaktor ¢

Leistungseinflussfaktor: k, = f1 x f, x f3 x f4 x f5
Schwenkwinkel-/Fahrwegfaktor fi:

Vergleiche Girmscheid (entspricht f), siehe Bild 7.35
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Abbauhdhe bzw. Grabtiefe fa:

f,
1,1
1,0 T
0,9 \‘*\
0,8
0,7 Verhdltnis tatsachliche
04 06 08 1.0 12 1.4 o optimaler Wandhodhe
optimale
Wandhohe in m
6.0 — stark bindiges Material
5.0 -_______/ SCh[]ﬂ.'féhigeS Material
: _”’_’__.._...-—-"""" rolliges Material
3,0= - ——
3 "/ -__________...—
2,0
1,0

- N
0810 15 20 25 30 4.0 Loffelinhalt in m

Bild 7.22 Werte flir den Abbau- bzw. Grabtiefenfaktor f;

Zustand des Baggers f3:

Er gliedert sich in den Geratezustandsfaktor f34 und d en S chneiden-
bzw. Zahnzustandsfaktor f3 ».

Geratezustandsfaktor f3 1:

Betriebsstunden Geratezustandsfaktor f3 4
0000 - 1000 1.00
1000 - 1500 0.93
1500 - 2000 0.85
2000 - 3500 0.75
3500 - 5000 0.65

Schneiden-/ Zahnzustandsfaktor f3 :

Schneiden/ Z&hne Schneiden-/Zahnzustandsfak. f3»
Neuzustand 1.00
Mittlerer Verschleifd 0.90
Hoher Verschleifly 0.80
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Entleerungsgenauigkeitsfaktor fs:
Art der Entleerung: fa:
Ungezieltes Entleeren 1,00

Gezieltes Entleeren in LKW, auf Baggerplanum 0,90

Volumenverhaltnisfaktor fs:

Bezieht sich auf das Verhaltnis von Volumen des T ransportfahrzeuges
zu Volumen des Grabgefalies.

Vergleiche Girmscheid (entspricht f3), siehe Bild 7.36

Betriebsbeiwert: ks = nq x nz

Bedienungsfaktor n;:

Ausbildung und  Leistungsmotivation m

Qualifikation

sehr gut (geiibt) sehr gut (100 %) 1,00
sehr gut (getibt) ausreichend 0,75
durchschnittlich  gut (90 %) 0,80

Bild 7.23 Werte fur den Bedienungsfaktor n4

Betriebsfaktor ny:

Sehr gute Betriebsbedingungen zeichnen sich durch folgende Umstéande
aus:

= gute Arbeitsvorbereitung

= gute Gerateabstimmung

= Kkeine besonderen ortlichen Erschwernisse
= keine Abhangigkeit vom Wetter

= gute Instandhaltung der Gerate durch Bauhof

Betriebsbedingungen 2
sehr gut 1,00

gut 0,95

mittel 0,85

schlecht 0,70 — 0.80

Bild 7.24 Werte fir den Betriebsfaktor n»
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Gerateausnutzungsgrad ng:

Betriebsbedingungen nG
behinderungsfreies Arbeiten, Entleeren auf Halde 0,82
behinderungsfreies Arbeiten, Entleeren in LKW 0,76

Grabenaushub, Entleeren auf Halde 0,76
Grabenaushub, Entleeren in LKW 0,72
Aushub mit hdufigem Umsetzen des Gerites 0,60

Bild 7.25 Werte flr den Gerateausnutzungsgrad ng

In der Regel wird bei glnstigen Verhaltnissen mit einer Arbeitszeit von
50 Minute pro Stunde, bei unglinstigen Verhaltnissen mit 45 Minuten pro
Stunde gerechnet.

7.4 Berechnung nach Girmscheid

Die technische Nu tzleistung Q y eines Hy draulikbaggers wird, wie in
Unterkapitel 5.4. dargestellt, folgendermalien angegeben.

Oy = Vi—‘s“E X 3600 X k; X k, X k3 X g [fm>/h]
Mit:
ki=ax@ [-]
ko =fy % fp X f3 X f4 x 5 [-]
ks3=nq¢ %N [-]
Vsae....Nenninhalt Grab-/ Transportgefald gemal SAE [m?]
tseenn.n. Spielzeit [s]
A........ Losefaktor [fm®/Im?]
@........ Fillfaktor [-]
Nieennn.. Bedienungsfaktor [-]
N2eennen. Betriebsbedingungen []
floeinn, Abbau-/ Grabtiefenfaktor []
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ool Schwenkwinkel-/ Fahrwegfaktor [-]
faein... Entleerungsgenauigkeitsfaktor []
fheeennn. Schneiden-/ Zahnzustandsfaktor []
fgoono.... Verfligbarkeits-/ Geratezustandsfaktor [-]
Kivene... Ladefaktor [-]
Ko....... Leistungseinflussfaktor [-]
K....... Betriebsbeiwert [-]
NG....... Gerateausnutzungsgrad [-]

Nenninhalt Grabgefal Vgag:

Der Nenninhalt wird gemal SAE- Norm angegeben.

B A - -

— = A jt—

:
Vo

Bild 7.26 Tiefl6ffelinhalt SAE- Norm
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A...... Offnungsweite
B........ Schnittbreite

b........ Loffelbreite

b1....... Innenbreite vorn
by....... Innenbreite hinten
Foo...... Loffelquerschnittsflache

VSAE :FX

bi+b
#.l_
2

Axb?
4

bi

12

Leistungsermittlung eines Hydraulikbaggers

Bild 7.27 Hochloffel und Ladeschaufel nach CECE und SAE- Norm

Veece/sag = F X by +

Axb?
8

b3
24

A..... Offnungsweite

B...... Schnittbreite

bi....... Innenbreite

F...... Loffelquerschnittsflache
Yeoo... Hoéhe des Uberlaufblechs
Zeiiinnn Vorsprung der Schneidelippe
Spielzeit ts:

[m”]

Die bei den Di agramme s indi mV ergleichz um B aubetriebslehre-
Skriptum ein wenig anders aufgebaut, liefern aber das gleiche Ergebnis.
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Fir beide Diagramme gilt:

3 Leicht I6sbare Bodenarten
4 Mittelschwer I6sbare Bodenarten
5 Schwer losbare Bodenarten
6 Leicht I6sbarer Fels und vergleichbare Bodenarten
VSAE [ma]
F
Tiefl6ffel
25
4 &5
20
3

1.5 /

1.0 /

0.5

010 s = s > Spielzeit t4 [s]

Bild 7.28 Spielzeit ts, DIN 18300, Tiefloffel

Veae [m?]
'y

Hochléffel/
Klappschaufel

25

0.5

0 »  Spielzeit 1, [s
10 15 20 25 P s [€]

Bild 7.29 Spielzeit ts, DIN 18300, Hochloffel, Klappschaufel
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Diese T abelle | iefert mitunter etwas andere A uflockerungsfaktoren.
Vorteilhaft bei dieser T abelle i st, da ss der A uflockerungsfaktor s owohl

als Mittelwert als auch in seiner Bandbreite angegeben wird.

Bild 7.30 Schuttdichte ps und Losefaktor a
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Fullfaktor ¢:
Tiefléffel
Boden- und Fels- Boden Fulifaktor o [-] Fulifaktor ¢ [-]
klasse nach DIN 18300 Mittebvert | g Bandbreite 4o 12
!
1 | Oberboden Mutterboden 1.20 %
2 |Fliessende Boden —_— _—
. . Sand, Kies-Sand-Gemisch, erdfeucht 1.08 )
3 |Leicht lésbare Boden Nassbaggerung Sand, Kies 080 Ef
4 | Mittelschwer |dsbare Bindige Béden, Lehm, Ton 105 i
Baoden sandiger Lehm, erdfeucht ' -
5 | Schwer I6sbare Boden Harter Ton 0.90
5 Leicht lésbarer Fels und | Fels, gut gesprengt 0.80
vergleichbare Bodenarten | Fels, grob gesprengt 0.80
7 | Schwer lésbarer Fels Fels, schichtig gelagert, Direktabbau 075

Bild 7.31 Fullfaktor ¢, Tiefloffel

Hochléffel / Klappschaufel

Beden- und Fels- Boden Fullfaktor ¢ [-] Fiillfaktor ¢ -]
klasse nach DIN 18300 Mitehvert | g Bandomite 19 45
1 1
1 | Oberboden Mutterboden 1.05

2 |Fliessende Boden ——— —

Lehmiger Sand, lehmiger Kiessand,

3 | Leicht i¢sbare Béden erdfeucht 1.05 m;m
4 | Mittelschwer [dsbare Bindige Baden, Lehm, Ton 105 sty
Béden sandiger Lehm, erdfeucht ’ 1
5 | Schwer |Gsbare Baden Harter Ton 1.00
6 Leicht [sbarer Fels und | Fels, gut gesprengt 0.95
vergleichbare Bodenarten | Fels, grob gesprengt 0.85
7 | Schwer lésbarer Fels Fefs, schichtig gelagert, Direktabbau 0.80

Bild 7.32 Fullfaktor ¢, Hochléffel und Klappschaufel

Gegenuber dem B aubetriebslehre-Skriptum wird hier unterschieden, ob
der Fullungsfaktor fur Tiefloffel oder Hochloffel bendtigt wird. Vorteilhaft
ist hi er wi eder di e A ngabe des F aktors al s M ittelwert und in s einer
Bandbreite.
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Bedienungsfaktor ny:

Der B edienungsfaktor berlic ksichtigt di € hum anen F aktoren des
Gerateflhrers wi eA usbildung, Q ualifikation, M otivation,
Leistungsfahigkeit, etc.

Humane Faktoren Bedienungsfaktor n4
Vorflhrer 1.10
GelUlbter Fahrer (sehr gut) 1.00
Durchschnittlicher Fahrer 0.80
Ungeubter Anfanger 0.65

Die W erte sind ahnlich, ei nziger Unt erschied i st, das's der F aktor hier
einen W ert von 1. 10 (V orfihrer) a nnehmen k ann, was aber auf der
Baustelle kaum passieren wird.

Betriebsbedingungen ny:

Der B etriebsfaktor beriic  ksichtigtdi e  organisatorischenun d
umweltbedingten Faktoren fir den Gerateeinsatz auf der B austelle. Die
Betriebsbedingungen w erden d urch P latzverhaltnisse, Z ustand de r
Bewegungsoberflache, W  etter, S  ichtverhaltnisse, abges timmte
Prozesskette, etc. beeinflusst.

Betriebsbedingungen Betriebsfaktor n,
Sehr gut 1.00

Gut 0.95

Mittel 0.85
Schlecht 0.70-0.80

Abbau-/ Grabtiefenfaktor fi:

Loffelinhalt  [m?]
Optimale Wandhéhe bei: 08|10|15|20]|25|30]|4.0

Rolligem Material [m]19]120|24)26]28|3.0](35
Schittfahigem Materiai [m] | 24 | 26 | 3.2 [ 35| 3.8 | 4.2 | 4.9
Stark bindigem Material [m] | 28 [ 3.0 | 3.8 [ 4.1 | 45 [ 5.0 | 6.2

Bild 7.33 Optimale Wandhohe
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—
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-
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T T T

-
o

|~ T~

Einflussfaktor f,

/

b
®

0.7
0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 1.4 1.6
Verhaltnis tatsachlicher Wandhéhe zu optimaler Wandhohe
Bild 7.34 Abbau-/ Grabtiefenfaktor f;

Schwenkwinkel-/ Fahrwegfaktor fy:

1.4 1
1.3 + A,

AN
. ~
1.05 S~
0.9; ~—]

Einflussfaktor f,

0.7
0.6 F
0 30 60 90 120 150 180

Schwenkwinkel [°]
Bild 7.35 Schwenkwinkeleinfluss f,

Der S chwenkwinkeleinfluss i st unt erschiedlich, es stimmtnurde r
Basiswert (90° — 1.0) Uberein.

Entleerungsgenauigkeitsfaktor f3:

Dieser F  aktor entsprichti mB aubetriebslehre-Skriptum dem
Entleerungsfaktor fg14 gemeinsam mit dem Volumenverhaltnisfaktor fgo4.
Zuerst wird das Volumenverhaltnis des Transportgerates zur Loffelgroflie
bestimmt und dann der Faktor fs.
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1.1
1.0
"1
e
P
0.9 -

Einflussfaktor f;
o
(8¢}

LN 0 LI L B L N L BN BN N B R B B

0.7 /

0.6

0'5 e Lo o b b e b b b b a o be g by o b te 1ol
o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 &

Volumenverhiltnis
Bild 7.36 Entleerungsgenauigkeitsfaktor f3

Beim ungezielten Entleeren ist der Faktor f3 = 1.0.

Schneiden-/ Zahnzustandsfaktor f;:

Schneiden/ Z&hne Scheiden-/ Zahnzustandsfaktor f4
Neuzustand 1.00
Mittlerer Verschleif’ 0.90
Hoher Verschleil® 0.80

Verfugbarkeits-/ Geratezustandsfaktor fs:

Betriebsstunden Geratezustandsfaktor fs
0000 - 1000 1.00
1000 - 1500 0.93
1500 - 2000 0.85
2000 - 3500 0.75
3500 - 5000 0.65

Je mehr Betriebsstunden ein Gerat zu Buche stehen hat, desto groer
wird der Zeitaufwand fur Wartung und Reparatur.
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Gerateausnutzungsgrad ng:

Baustellenbedingungen Gerateausnutzungsgrad ng
Offene Baugrube und Entleeren auf Fahrzeug 0.75-0.80
Grabenaushub und Entleeren auf Fahrzeug 0.60-0.75
Aushub im 6ffentlichen Verkehrsraum 0.50 - 0.65

Unter guns tigen B edingungen kann mit ei nem G erateausnitzungsgrad
von 50 Minuten pro Stunde gerechnet werden.

7.5 Berechnung nach Hoffmann

Die Grundleistung Qg eines Hydraulikbaggers ist:

Qs = Ve X fuxnxfi | [fm®/h]

bzw.

Qs = Ve X fu XX fi X f5 X f3 X f3] [fm®/h]

Loffelinhalt Vg:

Hier wird der Nenninhalt sowohl nach der CECE-RIichtlinie als auch nach
DIN ISO 7546 angegeben. Die CECE-Richtlinie i st aber, wi e s chon
einmal erwahnt, nicht mehr giltig.

Ladefaktor fi:

Wird nach der Formel f. = f¢/fs ermittelt. Der A uflockerungsfaktor fs und
der Fillungsfaktor fr haben die gleichen Werte wie im Baubetriebslehre-
Skriptum.

Spielzahl n:

Im Unterschied zum Baubetriebslehre-Skriptum wird sie hier nicht in
Diagrammform, s ondern i n t abellarischer F orm bes timmt. Die Werte
stimmen aber Uberein.
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Vr Bodenklasse nach DIN 18300
in m? 3 a4 5 6

TL LS [KS |TL [LS |[KS |TL |8 |ks |[TL [Ls |ks
0,5 238 | — - |212 | = - |212 |2 — ] - —
0,75 225 |217 | — 198 217 |~ [198 [B - |2 - -
1,0 215 |209 | — 192|205 |- (192 |5 — 5 167 | —
1,25 205 | 200 (200 |184 |193 |200 |184 |& 200 | & 155 | 160
15 196 194 [194 |177 [183 [191 |177 |8 _ [191 |5 _ [152 | 155
1,75 190 | 188 188 (172 |1756 [182 |172 |g (182 | & S [ 150 |15
2,0 185 |183 |183 | 165 | 168 (175 (165 |2 (175 | Do 148 |150
2,25 — |178 |178 |159 |162 |[168 |159 |= 5 |168 |= 5 | 145 | 148
2,5 - 174 #1172 |154 |155 [162 |154 |82 |162 | 8= |142 |148

Bild 7.37 Spielzahl n [1/h]

Schwenkwinkelfaktor f4:

Dieser wird ebenfalls mittels Tabelle angegeben, die Werte sind auch
hier wieder gleich.

Schwenkwinkel 30° 45° 60° 90° 120° 150° 180°
fi 1,12 1,08 1,05 1,00 0,26 0,92 0,88

Bild 7.38 Schwenkwinkelfaktor f;

Grabtiefenfaktor fs:

DieW ertei mB aubetriebslehre-Skriptum sindv on Hof fman
Ubernommen, daher siehe Bild 7.9

Entleerungsfaktor f3:

ungezieltes Entleeren (z. B. Halde) 5=1,0
gezieltes Entleeren in Lkw auf Baggerplanum:

Volumenverhéltnis 2 3 4 5 6 >6
Lkw/Baggerléffel
fa 0,69 0,73 0,76 0,79 0,81 0,83

Bild 7.39 Entleerungsfaktor f4

Dieser F  aktor entsprichti m B aubetriebslehre-Skriptum dem
Entleerungsfaktor fg14 gemeinsam mit dem Volumenverhaltnisfaktor fgo;.
Die W erte sind sowohl z um Baubetriebslehre-Skriptum als auc hz u
Girmscheid different.
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Einsatzartenfaktor f4:

behinderungsfreies Arbeiten fa=1,00
Aushub mit hdufigem Umsetzen des Gerétes ;=073
Grabenaushub, unverbauter Graben f4=0,90
Grabenaushub, verbauter Graben {ohne Verbauarbeiten) fa:
Grabentiefe in m 2,00 2,50 3,00 3,50 4,00
Boden kurzfristig standfest 0,65 0,51 0,49 0,46 0,44
Boden nicht standfest 0,47 0,45 0,43 0,41 0,39

Bild 7.40 Einsatzartenfaktor f

Die Nutzleistung Q4 ist gegeben mit:

— 3
|04 = Q5 % f] [fm®/h]

Nutzleistungsfaktor fg:

Baustellenbedingungen Betriebsbedingungen

sehr gut gut mittelmaRig schlecht

sehr gut 0,84 0,81 0,76 0,70

gl.{t ) 0,78 0,75 0,71 0,65
mittelméRig 0,72 0,69 0,65 0,60

schlecht 0,63 0,60 0,57 0,52

Bild 7.41 Nutzleistungsfaktor fg

7.6 Berechnung nach Hiister

Die Grundleistung Qg des Hydraulikbaggers ist:

Qo =V Xnp =Vy X2 [m/h, th, m2/h]
0
bzw. umgeformt
3600 3 2
Qo =V X (T—) X f4 X f [m%h, t/h, m?/h]
0
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Mit:
Nenninhalt V:

Leistungsermittlung eines Hydraulikbaggers

Wird nach der DIN SO 7451, den S AE Standards und der ni cht mehr

gultigen CECE-Richtlinie ermittelt.

Grundspielzeit To:

Zu beachten ist, dass in allen nachstehenden Diagrammen, die abhangig
von d er B odenart s ind, die B odenklasse ni cht nach der DIN 183 00,
sondern nach einer eigenen Einteilung erfolgt.

Bodenart Bodenklasse
DIN 18300

Sand und Kies, schwach lehmig 3

Gelgster Fels, Schotter, Steine 6-7

< 100 mm

Geldster Fels und Steine 6-7

<250 mm

Oberboden und schwach 1.3

lehmiger Boden

Stark toniger Lehm, 4

weich bis steif

Stark toniger Lehm, 4-5

steif bis halbfest

Ziher Ton 5, 6

Bild 7.42 Bodenarten und Bezugnahme zur DIN 18300
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Leistungsermittlung eines Hydraulikbaggers

Bodenort Hydroulikbogger, Tieflgffel

Sond und Kies, schwoch ] N

lehmig ya \z.‘.
Oberboden und schwach \\‘ ‘9
lehmiger Boden ’)d‘ o

Stork toniger Lehm,
weich bis steif

Geloster Fels, Schotter,
Steine <€ 100 mm

Stark toniger Lehm,
steif bis holbfest

N
N
Zdher Ton \\ \
™

Geloster Fels und \
Steine < 250 mm S

15 16 17 18 19 20 21 22
Grundspielzeit T, [s]

- i,
3\} 3" \

-
-

Bild 7.43 Grundspielzeit To, Tiefloffel

Hydraulikbagger,

Bodenort Hochléffel, Lode— u. Klappschoufel

Sond und Kies, schwach
lehmig

Oberboden und schwach
lehmiger Boden

Stork toniger Lehm,
weich bis steif

Gelgster Fels, Schotter,
Steine < 100 mm

Stork toniger Lehm,
steif bis holbfest

Zdher Ton

Geloster Fels und
Steine < 250 mm

-
-

17 18 19 20 21 22 23 24
Grundspielzeit To [s]
Bild 7.44 Grundspielzeit To, Hochloffel, Ladeschaufel und Klappschaufel
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Leistungsermittlung eines Hydraulikbaggers

Auflockerungsfaktor fa:

Bodenaort Bagger, Lader, Transportgerdte

Sand und Kies, schwach
lehmig

Oberboden und schwach
lehmiger Boden

Stark toniger Lehm,
weich bis steif

Stark toniger Lehm,
steif bis halbfest

Zdher Ton

Geloster Fels, Schotter,
Steine < 100 mm

Geloster Fels und y
Steine < 250 mm A

0,55 0,60 0,65 0,70 0,75 0,80 0,85 0,90
Auflockerungsfoktor f, [1]

'

Bild 7.45 Aufloékerungsfaktor fa

Fillungsfaktor fg:

Hydroulikbogger, Hochloffel,
Bodenort Tiefioffel, Schaoufeln
Oberboden und schwach
lehmiger Boden

Sond und Kies, schwach
lehmig

Stork toniger Lehm,
weich bis steif

Staork toniger Lehm,
steif bis halbfest

Zdher Ton

Geloster Fels, Schotter,
Steine < 100 mm
Geloster Fels und
Steine < 250 mm

-
-

06 07 08 09 10 11 1,2 1.3
Fullungsfoktor f, [1]

Bild 7.46 Fullungsfaktor fr
In di esem Di agramm n immt der F dllungsfaktor f + bei der B odenart

Gelbster B oden, Steine weit niedrigere W erte als im B aubetriebslehre-
Skriptum an.
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Leistungsermittlung eines Hydraulikbaggers

Die Nutzleistung Qy ergibt sich zu:

|Qn = Qo X {tn/(60 X f)} X f] [m°h, t/h, m?/h]

Hauptnutzungszeit ty:

ty =60 —(t, +t,+t,)

| P Nebennutzzeit; wi rd mitei nem M ittelwertv on2 -4 m in/h
angegeben
[ P Zeit fur zusatzliche Nutzung; muss geschatzt oder aus Erfahrung

bestimmt werden

taeeinn Zeit f Ur abl aufbedingte U nterbrechung; bedingt v or allem durch
Wagenwechselzeiten in der P rozesskette Laden -Transportieren.
Als Abschatzung wird t, mit 12-18 sec je Fahrzeug angegeben.

V Transportgerit [m?] / V [m3)]
2 3 4 5 6
a [minh] | 11 8 5 3 2
Eigene Werte [min/h]

Bild 7.47 Ablaufbedingte Unterbrechung t, infolge Fahrzeugwechsel

Zeitfaktor f,:

[ YT Zeit fur personlich bedingte Unterbrechungen;
Erfahrungswert t, = 3 bis 5 min/h
| SO Zeit fur stérungsbedingte Unterbrechungen;

Erfahrungswert aus Langzeitbeobachtungen: ts = 4 min/h

Spielzeitfaktor fr.

fr=1+ oy +pp +ps+pa+pe)/100

PM. - Maschineneignung und Maschinenzustand; m uss abges chatzt
werden. Bei ,idealer Maschine — To = Ty
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Leistungsermittlung eines Hydraulikbaggers

PP.....-. Erfahrung, Qualifikation, M otivation des Maschinenfuhrers; kann
bis zu pp < 20% abgemindert werden.

Ps------. Schwenkwinkeleinfluss

Schwenkwinkel [] | 30 45 60 75 90 105 120 150 180
Zuschlag ps Bll=11 <7 -5 =2 0 2 3 8 12
Eigene Werte  [%]
Bild 7.48 Zuschlag auf die Spielzeit infolge Schwenkwinkel

PA--.-... Ausleger-, T iefen- und Hoheneinfluss; ei ne glin stige G rabtiefe
bzw. Abgrabungshoéhe ist etwa opt. h =opt. t=1,5 x V.

Grabhéhe iiber 1,5 + V bzw. [m]
Grabtiefe iiber 1,5V [m]|]-1 0 1 2 3 4
Zuschlag pa; %]|-3 0 3 6 9 12
Eigene Werte [%]

Bild 7.49 Zuschlag auf die Spielzeit infolge Abgrabungshéhen und -tiefen

Auslegerlinge iiber Normalléinge [m)|-1 0 1 2 3 4
Zuschlag pa; [%]|-3 0 3 6 9 12

Bild 7.50 Zuschlag auf die Spielzeit infolge Auslegerlange

Eine un glinstige A bgrabungstiefe un d ei ne un glnstige A uslegerlange
koénnen nicht gleichzeitig auftreten. Es muss daher zwischen pas und paz
gewahlt werden.

PE....... Einfluss des Entleerens
Vorgang Entleeren auf | Entleeren auf | Entleeren auf
Halde Muldenkipper LKW
P [%] 0 4 8
Eigene Werte  [%]

Bild 7.51 Zuschlag auf die Spielzeit infolge Entleerung
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Leistungsermittlung eines Hydraulikbaggers

Fir ei ne s chnelle A uskunft der Lei stung hat Huster ei n Diagramm
beigeflgt.

Bodenart Hydraoulikbagger, Hochloffel

Sond und Kies, schwach
lehmig

Fi
/

Oberbeden und schwach
lehmiger Boden

Staork toniger Lehm,
weich bis steif

Stark toniger Lehm,
steif bis halbfest

Zdher Ton

Geloster Fels, Schotter,
Steine < 100 mm

Celoster Fels und
Steine < 250 mm

-
o

0 50 100 150 200 250 300 350
Nutzleistung Q [fm>/h]
Bild 7.52 Anhaltswerte f Grdi e Nutzleistung Qn [fm*h]v on Hydraulik-

Hochloffelbaggern bein ormalen, iU blichen, gutenbi sm &aRigen
Betriebsbedingungen

Die Werte des Diagramms sind danach, je nach Art des Baggers mit
Abminderungskoeffizient zu multiplizieren.

Gerit Faktor f, [1} Eigene Werte
Hydraulik-Hochléffel 1,00
Hydraulik-Tiefloffel 0,85
Hydraulik-Greifer 0,50
Seil-Hochléffel 0,75
Seil-Tiefloffel 0,55
Seil-Greifer 0,40
Schleppschaufel 0,65

Bild 7.53 Abminderungsfaktor fy flir Bagger
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Leistungsermittlung eines Hydraulikbaggers

7.7 Einflussfaktoren auf den Hydraulikbagger

In nachfolgender Tabelle sind alle Einflussfaktoren aufgelistet, die in den
gesamten Berechnungen fur den Hydraulikbagger zum Einsatz kommen.

HYDRAULIKBAGGER TU Graz TU Wien UNI Innsbruck | Girmscheid Hoffmann Hiister
Einfliisse bei TU Graz
Nenninhalt ja ja ja ja ja ja
Spielzeit ja nein ja ja nein ja
Spielzahl ja ja nein nein ja nein
Zeitfaktor ja nein ja5 jaB ja11 ja“
Ladefaktor ja ja ja ja ja ja
Auflockerungsfaktor ja ja ja ja ja ja
Fullungsfaktor ja ja ja ja ja ja
Schwenkwinkelfaktor ja nein ja ja ja ja
Abbautiefenfaktor ja nein ja ja ja ja
Einsatzartenfaktor ja nein ja® ja’ ja ja'®
Entleerungsfaktor ja nein ja ja ja
ja
Volumenverhéltnis-faktor ja =l ia ia ja
e o # " " .
Einfliisse bei TU Wien
keine neuen Einfliisse
Einfliisse bei UNI Innsbruck
neue Einflisse
Geratezustandsfaktor nein ja ja
Schneiden- ja/nein* i . . ja/nein®®
J/Zahnzustandsfaktor nein ia ia 1
Bedienungsfaktor ja/nein’ nein ja ja LGl . e
=5 ja/nein
Betriebsfaktor nein nein ja ja
Gergteausnutzugsgrad ja/nein® nein ja ja

keine weiteren Einflusse bei
Girmscheid, Hoffmann und

Hiister

Bild 7.54 Einflussfaktoren Hydraulikbagger

Anmerkungen zur obigen Tabelle:

! Der G eratezustandsfaktor un d d er S chneiden-/ Z ahnzustands-

faktor werd en z war du rch de n P ersonen- und Maschinenfaktor
bertcksichtigt, jedoch nicht in dieser ausfuhrlichen Form.

2 Der G eratezustandsfaktor un d d er S chneiden-/ Z ahnzustands-
faktor werd en z war du rch de n Personen- und Maschinenfaktor
bertcksichtigt, jedoch nicht in dieser ausfuhrlichen Form.

3

bei Personen- und Maschinenfaktor bertcksichtigt
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Leistungsermittlung eines Hydraulikbaggers

Der Gerateausnutzungsgrad e ntspricht ungefahr dem Z eitfaktor.
Fir beide wird bei guten Bedingungen mit einer Arbeitszeit von
50 Minuten pro Stunde gerechnet.

vgl. Anmerkung *
entspricht bei UNI Innsbruck dem Gerateausnutzungsgrad

Der M aschinenzustand hat bei der UNI Innsbruck starkeren
Einfluss.

vgl. Anmerkung °
vgl. Anmerkung 6
vgl. Anmerkung ’

entspricht ungef ahr dem Nut zleistungsfaktor; wi ederrum i st b ei
guten B edingungen m it ei ner A rbeitszeit von 5 0 M inuten p ro
Stunde zu rechnen.

Diese Faktoren sind im Nutzleistungsfaktor, jedoch nicht in so
einer umfangreichen Form, enthalten.

vgl. Anmerkung "2

wird durch eine Reihe von Zeitabschlagen berucksichtigt
berlcksichtigt durch Hauptnutzungszeit

entspricht dem Maschineneinfluss py

wird durch Zeitabschlage (Ha uptnutzungszeit, Z -eitfaktor)
berucksichtigt.
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Leistungsermittlung einer Planierraupe

8 Leistungsermittlung einer Planierraupe

Alle Bilder sind ausschlieRlich der jeweiligen Literaturquelle enthommen,
sodass bei den B ildern, aus Griinden der Einfachheit, auf den tblichen
Literaturverweis verzichtet worden ist.

8.1 Berechnung nach TU Graz

Technische Grundleistung Qr

3
|QT:VanXfofSXfL| [m*/h]
Mit:
VN...... Nenninhalt; Schildfillung nach SAE- Norm fir P lanierraupen in
m?®, siehe Bild 8.1
N........ Spielzahl

frooi.. Zeitfaktor; 0,83 <f,<0,92
fg.oonn.. Schildfaktor; berticksichtigt die Schildform der Planierraupe

fLooonn. Ladefaktor; ist das Maly fir die Schildfillung in m® fester
Bodenmasse, f| = fe/fs

fs Auflockerungsfaktor

fe Fullungsfaktor

Nenninhalt Vy:
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Leistungsermittlung einer Planierraupe

Schildfiillung bei Brustschild und Schwenkschild

H ... mittlere SchildhBhe in m

- = _. B W ... Schildbreite in m
_.ﬁ--\-“ -'.:- - s
~2H
1
04 Wi |
\(_/EF_____,.__

Z ... Schildfliigelbreite in m

o ... Schildknickwinkel in ®

Vi = 08xWxH +ZxHx (W-Z)xtanee  [m’]
Bild 8.1 Schildftllung nach SAE

Spielzahl n:
Mittlere FGrderweite in| - . 49 £ - -0 a0 an 100
m4 = o - - - r Ou e e
Spielzahl nin 1/h 100 78 63 50 42 36 27 24

Bild 8.2  Spielzahl in 1/h
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Leistungsermittlung einer Planierraupe

Schildfaktor fs:

|Bruslschild, Standardschild, S-Schild

(Schildende schmal nach vorn abgewin-kelt 1,00
oder mit Seitenblech)

|Universalschild, U-Schild

(Schildfligel breit nach vorn abgewinkelt) 1,10-125
Schwenkschild, A-Schild
(beidseitig schwenkbar, keine abgewin- 0,70-0,85

kelten Schildenden, grolte Schildbreite,
geringe Schildhdhe)

Bild 8.3  Schildfaktor fs

Fullungsfaktor fg:

1. Oberboden (Muiterboden) 1,00
3. Leicht |osbare Bodenarten

Sand, Kiessand (nicht bindig) 1,00
Kies, Schotter (nich: bindig) 1,00
Sand, Kies (schwach bindig) 1,00

Torf, Mudden (schnittfest) -
4. Mittelschwer I6sbare Bodenarten
Sand-Kies-Gemisch (bindig) mit hoch- 095
stens 30% Steinen von dber 63 mmj
Korngréfte bis zu 0,01 m?* Rauminhalt
Mcrgel, Schluff, lchm- und tonhaltigg
Boden mit hochstens 30% Steinen vo
uber 83 mm Korngrof2e bis zu 0,01 m
Rauminhalt.

0,85

5. Schwer losbare Bodenarten
Gesteinsschotter, Gerdll mit mehr als 085
30% Steinen von aker 0,63 mm '
Korngréfe bis zu 0,01 m® Rauminhalt.
Fest zusammenhangende Béden mit
Gerdll und héchsters 30% Steinen von 0.85
tber 0,01 m? bis 0,1 m® Rauminhalt.

6. Leicht losbarer Fels und
vergleichbare Bodenarten
Gespienyler oder gerissenel 0,80
feinstickiger Fels mit mehr als 30%
Steinen von dber 0,01 m? bis 0,1 m
Rauminhalt sowie grobstuckiger Fels mi
mehr als 30% Steinen von uber 0,01 m 060
bis 0,1 m* Rauminhalt.

Bild 8.4  Fullungsfaktor fr fir Planierraupen
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Auflockerungsfaktor fs:

Siehe Bild 7.6 und Bild 7.7

Technische Nutzleistung Qy

|QN=QTXfE=QTXfE1XfE2| [m°/h]
Mit:
fe Abminderungsfaktor, unterteilt in fgq und fgo
fEq.onnn. Baustellenfaktor, berlic ksichtigt di e Neigung de s S chirf- und
Forderweges
feo....... Betriebsfaktor, berticksichtigt den Personal- und Maschinenfaktor

Baustellenfaktor fg+:

30 0,40
Steigung 2 0,65
10 0,85
0 1.00
10 1,15
Gefalle 20 1,22
30 1,25

Bild 8.5 Baustellenfaktor fg1

Betriebsfaktor fgo:
sehr gut 1,00 0,96 0,79 0,60
gut 0,94 0,88 0,71 0,56
mittel 0,81 0,75 0,64 0,52
schlecht 0,58 0,54 0,47 0,45

Bild 8.6  Personen- und Maschinenfaktor

Leistungsermittlung einer Planierraupe
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Zur Leistungsabschatzung von P lanierraupen ist das Nom ogramm von
Kdnig Gbernommen worden.

Bild 8.7 Nomogramm zur Planierraupen- Leistungsabschatzung

Die Werte des Diagramms kénnen durch zahlreiche Faktoren beeinflusst
werden:®’

Einfluss: Faktor:

= Bedienungsfaktor

¢ Erfahrener, getbter Fahrer Faktor 1,0
+ Durchschnittlicher Fahrer Fahrer 0,80
= Persodnliche Pausen des Fahrers Faktor 0,85

=  Materialfaktor

* Loses Material Faktor 1,20

+ Dicht gelagertes und zu lI6sendes Material Faktor 0,80

+ Schwere Bdden, gesprengtes Felsmaterial Faktor 0,60 - 0,80
= Staub, Regen, Schnee, Nebel, Dunkelheit Faktor 0,80

= Faktoren fur Schieben im Gefalle oder Steigungen

57 Vgl. KONIG, H.: Maschinen im Baubetrieb, S. 142.
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0,4
N ne o
2
[
L
0,8
N
Gefalle®
1 -10 -20 -30
+30 +20 +10 0
Steigung %
1 |2 R‘H‘
E "'--.-,--_-
=
[i+]
L
1.4

Bild 8.8  Faktoren fur Schieben im Gefalle oder an Steigungen58

8.2 Berechnung nach TU Wien

Es kann an di eser Stelle kein genauer B erechnungsvorgang vorgestellt
werden, da im Skriptum keine Eingangsparameter zur Verfiigung stehen.
Eine prinzipielle Vorgehensweise kann aber, durch das V orhandensein
eines (leider nicht ausfihrlichen) Beispiels im Skriptum, nachvollzogen
werden. Di e A ufgabenstellung di eses B eispiels ist der Hum us- und
Zwischenbodenabtrag mittels der Planierraupe PR 742 B von der Firma
Liebherr. Ha uptbestandteil der B erechnung i st das Lei stungsdiagramm
des B aumaschinenherstellers Li ebherr, das die Lei stungskurven f Ur
verschiedene Schubraupen mit Semi-U- Schild zeigt.

Folgende Bedingungen werden dem Diagramm zugrundegelegt:

= 100% Einsatzdauer (60 Minuten pro Stunde)
= Hydrostatisch angetriebene Raupen mit 0,04 Minuten Fixzeit

% KONIG, H.: Maschinen im Baubetrieb, S. 143.
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= Die Maschine schneidet 15,0m weit an und schiebt dann das Material
zur Entleerung Uber eine steil abfallende Wand

= Spezifisches Gewicht (Schiittdichte) des Materials 1.400 kg/m®
= Zugkraftkoeffizient, 0,5 oder besser
= Hydraulisch betatigte Planiereinrichtung

/b Firdermeage
1400 —— 77— ——— ——

mmi VEEEEE L

N

= . PR 1.

800 N\ L
A\ : '
. o N 3
| R | | _
" Gle o N -
100 : h‘hﬁ"""'ﬂ_‘—-‘ﬁ"— o) [
! {
0 Lo —d E -

0 In 2 B0 40 50 60 70 80 B0 100 110 120 t:lw 140 1%0m
Fordersirecks
Bild 8.9 Leistungsdiagramm fir Liebherr Schubraupen mit Semi-U- Schild

Dies o erhaltene m aximale S chubleistung wirdd araufhinm it
entsprechenden Korrekturfaktoren beaufschlagt.

Bedienung
iibt - T 1.00
3 3+ 3 ittlich r—— -I - - 'i-:-s—é—_.
-Il - —
loses Haufwerk I 1.20
schwer zu losen, gefroren 1
- mit Tiltzylind 0,80 !
- ohne Tiltzylinder 0.71

schwer zu schiebendes (trockenes nicht |
bindi Material) oder sehr klebriges 0,60 - 0,80
Material, Fels ger oder gesprengt |

Schieben in Bahnen (Graben)
| Stchiverhiiitnisse

Staub, Regen. Schnee,
Nebel oder Dunkelheit 0,80
Effelktivitat o

50 min/h 1 0,64
40 min/h | 0,87
Schildeinrichtung 1
Schwenkschild [ 0.50 - 0,75 |
| Lelchtmaterial U-Schild = 1,20 !
' Steigungen
[(siehe Diagramm) = ]
Bild 8.10 Korrekturfaktoren fur Planierraupeneinsatze
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Als E rgebnis | iegt nun die ef fektive S chubleistungin [ Im®h] v or. Die
effektive S chubleistung ist die Grundlage fir die weitere Erzielung von
Informationen wie z.B. die Bauzeit- oder die Kostenermittlung.

8.3 Berechnung nach UNI Innsbruck

Die Da uerleistung Q p einer P lanierraupe f Urdas V erteilenun d
Abschieben ist:

Qp = Qo X ap X fip X fop X fs X f3 XNy XNy X1g [fms/h]

ﬁ_/
Qe _
'
g Qr /
Y
NG Qn _
—~
Qo
Q... Theoretische Leistung der Planierraupe in [Im3/h]

Nachstehend i stdi et heoretische Lei stung von P lanierraupeni n
Abhangigkeit der Gerategroie (Leistung in KW / Schildinhalt in Im®) und
der Transportstrecke dargestellt.

Q, Im/h
1
1000
300/11,5
900 \\
800
700
225/7,8 \
600 \\ \
N
500 \ \
400 \
150/4,3
300 o0ma § \\\\\
200 k\ T~
7519 \\ \-\-\-“-‘ ""'--..__--._.___
100 50/1,2 ____“:--.__._____ E— ——
0 Forderweite
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 inm

Bild 8.11 Theoretische Leistung Qg einer Planierraupe beim Abschieben in Im?
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Das Diagramm liegt einigen Normbedingungen zugrunde:

= 100%- ige Nutzung des Geréates
= Keine Steigung

= Planierraupe schneidet 15m an un d s chiebt dann das M aterial Uber
eine steilabfallende Wand

= Spezifisches Schiittgewicht 1.400 kg/m?®
= Zugkraftkoeffizient = 0,5

Zur Berechnung der Dauerleistung Qp missen einige Korrekturfaktoren
bertcksichtigt werden.

Ladefaktor k1 = a;:

Auflockerungsfaktor a, siehe Bild 7.20

Leistungseinflussfaktor ky = f1pxf,xfsxf3
= Schubbahnfaktor fip;
Wenn in Bahnen abgeschoben wird ist dieser Faktor mit 1,2 festzusetzen

= Schildarteinfluss f,; ist nach dem Schildtyp festzulegen

Schildtyp fop

U- Schild 1,20
Brustschild 1,00
Schwenkschild 0,50-0,75

= Steigungsfaktor fs,

fs

0,40 - - - / -
0,60 /

0,80

1,00
"
1 ,20 —_—_—._______..--"
1,40
-30 -20 -10 0 +10 +20 +30
Gefalle % Steigung

Bild 8.12 Werte fir den Steigungsfaktor fs
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Zustand der Planierraupe f3; f3 = f3 1 x f35; siehe Seite 71

Betriebsbeiwert ks = ny x ny; siehe Seite 72

Gerateausnutzungsgrad ng; siehe Seite 73

8.4 Berechnung nach Girmscheid

Girmscheid macht bei seiner Berechnung die Unterscheidung, ob mit
losem oder mit festem Material gearbeitet wird. Dadurch ergeben sich
zwei Berechnungsweisen.

Berechnungsalternative A

Die erste Methode hat die Ermittlung der Nutzleistung (Dauerleistung)
Qpy [IM*/h], bezogen auf die Verteilung von losem Schiittmaterial, zum
Ziel. Diese Methode ist flir Rad- und Raupenplaniergerate glltig.

Ausgehend von der Grundschubleistung @, [Im*/h],

Qo(w) =222 X 60 X ¢ X f,, (W) [im?/h]
U
kann man die Nutz- bzw. Dauerleistung @py [Im*h] angeben.
Qen(w) = 222 X 60 X ¢ X ky(W) X ks X 16| [Im*/h]
U
Vpioo = (0,5 + 0,8) X h% X b [Im®]
Mit:
Vp10o... Schildschubkapazitét [Im°]
tueeeennn Umlaufzeit [min]
() J Flllungsgrad des Schildes [-]

ka(w)...Leistungseinflussfaktor
Betriebsbeiwert

[-]
-]

Gerateausnutzungsgrad

02-Apr-2010
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b........ Breite des Schildes [m]

h........ Hohe des Schildes [m]
Leistungseinflussfaktor ky(w):
5
ko(w) = Hfi X fwW) = fip X fop X f3(B) X fa X f5 X fiy(W)
ky = fip X fop X f3(B) X fa X f5

ko(W) =k X fu (W)

Mit:

fipoon.... Schubbahnenfaktor (Schiebefaktor) [-]
fop....... Schildarteneinflussfaktor (Schildeinrichtung) [-]
f3(R).... Steigungsfaktor [-]
| /IO Schneiden-/Zahnzustandsfaktor [-]
foooonn. Verflgbarkeits-/Geratezustandsfaktor [-]
fw(w)... entfernungsabhangiger Leistungsfaktor [-]

Betriebsbeiwert kj:

2
k3 — l_[nl = 0.7
i=1

[ EP—— Bedienungsfaktor 0.75 — 1.00 [-]
N2---.-.. Betriebsbedingungen [

Umlaufzeit ty:
tu=ty +tr [min]

th = IH/VH und tr= IR/VR

tHeeennnos Hinfahrt unter Last, Verteilen des von

den LKW abgeladenen Materials [min]
tReeennn Ruckfahrzeit [min]
[T Schub-/Fahrentfernung [m]
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Vh...... Schub-/Fahrgeschwindigkeit [m/min]
IRewv.n.. Strecke der Ruckfahrt [m]
VR...... Fahrgeschwindigkeit auf der Riickfahrt [m/min]

Grundschubleistung 9, [Im®/h]

Das hier enthaltene Diagramm basiert auf folgenden Normbedingungen:

= 100% Nutzung des Gerates
= Keine Steigung

= Die Planierraupe schneidet 15m weit an und schiebt die Schildflllung
zur Entleerung Uber eine steil abfallende Wand

= Spezifisches Schiittgewicht 1400 kg/lm®
= Zugkraftkoeffizient 0,5 und groflier

= Hydraulisch betatigte Planiereinrichtungen

Fir die Umrechnung d er Leistung von losen m® in feste m® muss die
Schubleistung mit dem Losefaktor multipliziert werden.

Das Di agramm z eigt di e G rundschubleistung von P lanierraupen m it
Brustschild in Abhangigkeit von der Foérderstrecke w [m] ohne die
Anschnittstrecke (ca. 15m)

1m3/h Fordermenge

1300
1200
1100
1000
ZASKW\
900 Y
800 \
700 \\
600 A
72 KW
| \ \
500 i \\ =
400 —132 kW AN "
300 |— 57kW I\ \-\ ™ —
! N \ \\ \---...__
200 |— 7KW \..\ \‘,\ T
T ———— —
B S |
0

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150m
Forderstrecke

Bild 8.13 Grundschubleistung von Planierraupen
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Fallfaktor:
loses Haufwerk
schwer zu l6sen
mit Kippzylinder
ohne Kippzylinder
schwer zu schieben (trocken, nicht bindig)
sehr bindiges Material

Fels, gerissen oder gesprengt

Bedienungsfaktor:

gut
durchschnittlich

mafig

Betriebsbedingungen:

Staub, Regen, Schnee, Nebel oder Dunkelheit

Schubbahnfaktor:

in Bahnen

Schildarteinflussfaktor:
U- Schild

Brustschild
Schwenkschild

Leistungsermittlung einer Planierraupe

¢- Wert
1.2

0.8
0.7
0.6-0.8
0.6-0.8
0.6-0.8

N1
1.0

0.80
0.65

N2
0.80

fip
1.2

fop

1.2

1.0
0.5-0.75

02-Apr-2010
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Steigungsfaktor: f3(R)
0,40
4 0,80
/ E
-
7 ¢80 <
/ Y
1 g
=
1,40
-30 -20 -10 0 +10  +20 430
Gefille % Steigung

Bild 8.14 Steigungsfaktor f3(13)

Girmscheid gibt ebenf alls ei n Lei stungsdiagramm Q, (w; Vv ;P; V p10o)
[Im3/h] fur Schubraupen im Entfernungsbereich bis 50 Meter an.

Fahrgeschwindigkeit in km/h Zelt fir Abbremsen, Anfahren u. Schalten in min
1 DNl N |
q\p > St >
SO B i
L c0 < N @
o~ NN
S \ \\ F1p
!
BRSNS NN N e e
25 i AN
t
Lo ™= — 05
S \iw
I-200
e S N e N
T T —— I
Transportentfernung in m | v Spielzeil in min
5:1 £'n 3‘0 n lllo ' j s __.].-:-1?_::__.-:1?‘_‘_____2:9
[ B = 1 —
Faktot Fz Ex|xf Q?% G ol k,«’/j’—‘r"-—‘ i
2 Nlire
S & i’
%{/ £ ’ p ';’l} 5% L o 1]
€ Sy P
7/ BN 5
Y | £ | AN
W 34 - d
Vs eI [
L~ v
PR |
500 fu w00 ;51} S0 250 200 150 1 50 3
effektive Leistung in m3/h Schildfillung in m

Bild 8.15 Leistungsdiagramm @,
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= Berechnungsalternative B

Die Nutz- bzw. Dauerleistung von Rad- und Raupenplaniergeraten Qp

[fm®/h] ist:
= = 3
Qpin = Vpo X 9p X Q1 (W) X ky X kp_; X1 [fm~/h]
Vpo=08xbxh?xa [fm>/h]
V... Planierschildinhalt [fm®h]
Pp....... Geratefullungsgrad [-]
Q; (w)..Rad-/Planiergerat-Einheitsgrundforderleistung
(1m>- Gefass) in Abhang. von der Férderweite [fm®h]
Ko....... Leistungseinflussfaktor [-]
Kp.i...... Betriebsbeiwert k3 [-]
NG--v-v-e Gerateausnutzungsgrad [-]
(o P Losefaktor [fm>/Im°]

Leistungseinflussfaktor ko:

ky =fa X fs
| IO Schneiden-/Zahnzustandsfaktor [-]
foooonn. Verflgbarkeits-/Geratezustandsfaktor [-]

Betriebsbeiwert kj:

2
ks = nﬂj =M1 XNy =kp_;
j=1

Nieeernn. Bedienungsfaktor; siehe oben [-]

N2.e..... Betriebsbedingungen; siehe oben [-]

Betriebsbeiwert kp_;:
Radplaniergerate Kp.raq = 0.45-0.8 ep=05-0.9

Raupenplaniergerate Kp-raup = 0.6 — 0.8
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Rad-/Planiergerat-Einheitsgrundforderleistung Q, (w):

Dieser Wert ist aus dem F orderleistungsdiagramm zu entnehmen. Das
Diagramm basiert auf P raxiserfahrungen und geht v onf olgenden
Annahmen aus:

+ |dealer Fordergefassinhalt V, ;= 1.0 fm?
+ Auflockerungsgrad da = 1.0 bzw. Losefaktor a = 1.0
¢ Gesamtabminderungsfaktor k = 1.0

¢ Geratefillungsgrad ¢ = 1.0

+ E
g i
El o
Z
@
-+ =
5T ¢
54 L
i
5] €
% g1 @
7] @
- w1l c
g
l
18 b
Zl M
16}

1

f

/
2 s
NZ :@Jﬁ “T
ol |
2 il |
E{ 1.0 |- 100
09F 90
f ?’ A H 08} 80
/ fi’ g? 07 70
é % é ?é 06 60
ttf/ % 05 50
-7//AmN
V2 4 7 1]
Einheitsgrund- : /@/; :7 ,f 27/4? 02} 20
forderleistung Q,, 1 @5 ~ K
Q, bzw. 510 61 3 a1 10
- [fmmn) P

130 120 110 100 90 80 70 60 5IEJ 40 30 20 10
Bild 8.16 Forderleistungsdiagramm fur (Sraper), Rad- und Raupenplaniergerate
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8.5 Berechnung nach Hoffmann

Die Grundleistung Qg einer Planierraupe ist:

Qg = Ve X fu Xn X fi X f; [fm/h]

Schildfillung Vrg:

Schildfiillung
Vk =0,8-b-h?* [m?

b = Schildbreite [m]
h = mittlere Schildhéhe [m]

Bild 8.17 Schildflllung Vr

Spielzahl n:
mittlere Férderweite’) in m 20 |30 |40 |50 |60 |70 |80 |90 |100
Spielzahl nin 1/h 100 |78 |63 |50 (42 |36 |31 27 24

)} mittlere Forderweite = Mitte Abtragstelle bis Mitte Auftragstelle
Bild 8.18 Spielzahl n [1/h]

Anmerkung: Gleiche Tabelle wie BBL-Skriptum
Ladefaktor fi:

Wird nach der Formel f. = f¢/fs ermittelt. Der A uflockerungsfaktor fs und
der Fullungsfaktor fg haben die gleiche Werte wie im Baubetriebslehre-
Skriptum.

Einsatzfaktoren:

Schildform f
U-Schild 1,10 bis 1,25
S-Schild 1,00

A-Schild 0,70 bis 0,85

Bild 8.19 Bertiicksichtigung der Schildform f;
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Neigung + Steigung/— Gefalle |#&

+30%
+20%
+10%

0%
-10%
—20%
-30%

0,40
0,65
0,85
1,00
1,15
1,22
1,25

Bild 8.20 Bertiicksichtigung. der Neigung des Schiirf- und Forderweges f,

Die Nutzleistung Qa ist gegeben mit:

— 3
(04 = 05 X fi] [fm/h]

Nutzleistungsfaktor fg:

Baustellenbedingungen Betriebsbedingungen

sehr gut gut mittelmaRig schlecht

sehr gut 0,84 0,81 0,76 0,70

gL!t ] 0,78 0,75 0,71 0,65
mittelméRig 0,72 0,69 0,65 0,60

schlecht 0,63 0,60 0,57 0,52

Bild 8.21 Nutzleistungsfaktor fg

Die Leistung von Planierraupen kann wiederum mit einem Nomogramm
abgeschatzt werden (gultig fir mittelschwere Boden).

02-Apr-2010
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Schatzung der Leistung

kW
550 250
)
r x \ \
E
£ sl AN
S ol N\
w
g 66 \ \\\ ~
150 & <>
100 MQ\ = \b\b
0 [ s =

0 10 20 30 40 S50 60 70 80 90 100 11
Transportweg inm ——=—

Bild 8.22 Nomogramm zur Leistungsabschatzung

8.6 Berechnung nach Hiister

Huster unterscheidet bei der Lei stungsberechnung wel che T atigkeit mit
der P lanierraupe a usgefuhrtwi rd. Dad urch ergebens ich zwei
Berechnungsvorgange.

= Leistungsberechnung der P lanierraupe bei der T atigkeit Lésen und
Transportieren

Dieser Berechnungsgang ist anzuwenden, wenn
+ Boden von einer Flache auf ein Depot,
¢ Boden von Depot zu Depot oder

+ Boden von einem Depot auf eine Flache zu schieben ist.

= |eistungsberechnung de r P lanierraupe bei de r T atigkeit Einbauen
und Planieren

Leistungsermittlung einer Planierraupe
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Die Grundleistung Qg der Planierraupe beim Lésen und Transportieren

ist:
Qo =V X G) X fa X fr X f [fm/h]
Mit:
V... Nenninhalt [m°]
Too...... Grundspielzeit [min]
fAc.. Auflockerungsfaktor [-]
feoiine Flllungsfaktor [-]
fouinn.n. Schildbeiwert [-]
Nenninhalt V:

Huster trennt hier, anders als das BBL- Skriptum, strenger die Begriffe
Nenninhalt des Schildes und Schildkapazitdt. Der Nenninhalt des
Planierschildes V (theoretisches Schildvolumen) betragt:

V=05x%xh?>xb

h...... Schildhéhe  [m]
b........ Schildbreite  [m]

Der Nenninhalt V istnicht zu v erwechseln mitder S childkapazitat V *
entsprechend der SAE- Norm.

V*=08xh*xb

Grundspielzeit Ty:

Das nac hstehende Diagramm gilt f ir Raupe n mitrund 25 bi s 35 K W
Motorleistungj em 2  Schildfliche. Z usatzlichwi rdei ne
Schubgeschwindigkeit von 3 bi s 5 km/h, ei ne Ric kfahrgeschwindigkeit
von 6 km/h und eine konstante Anfahr- und Bremszeit von zusammen
0,3 min je Spiel angenommen.
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Bodenart Planierraupen, Grundspielzeit Ty

/
/

Sand und Kies, schwach
lehmig

Oberboden und schwach
lehmiger Boden

Stark toniger Lehm,
weich bis steif

Stark toniger Lehm,
steif bis halbfest

Geloster Fels, Schotter,
Steine < 100 mm

Zdher Ton

Geloster Fels und
Steine < 250 mm

o

40 50 B0 70 80
Transportentfernung [m]
Bild 8.23 Grundspielzeit T fur Planierraupen beim Lésen und Transportieren

Auflockerungsfaktor fa:

Siehe Bild 7.45

Fuallungsfaktor fe:

Der F Ullungsfaktor i st nuri m Z usammenhang mit dem Ne nninhalt V
gultig.

Bodenart Planierraupen

Stark toniger Lehm,
weich bis steif

Oberboden und schwach
lehmiger Boden

Stork toniger Lehm,
steif bis halbfest

L

Zdher Ton

Sond und Kies, schwach
lehmig

Geloster Fels, Schotter,
Steine < 100 mm

Geloster Fels und /
Steine < 250 mm A

05 06 07 08 09 10 11 12
Fillungsfoktor fr [1]

P
——-

Bild 8.24 Fullungsfaktor fr fiir Planierschilde
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Schildbeiwert fs:

Der Schildbeiwert korrigiert den Nutzinhalt abhangig von der
geometrischen Form des Schildes.

Schildform Schildbeiwert fs
S-Schild (Straight blade) = gerades

Schild mit schmalem Seitenschott 1,0
U-Schild (Universal blade) = U-formig

abgewinkeltes Schild mit Seitenschott 1,2
A-Schild (Angle blade) = gerades

schmales Schild ohne Seitenschott 0,8

Bild 8.25 Schildbeiwert fs

Daraufhin kann die Nutzleistung Qy errechnet werden:

|QN = Qo X {tn/(60 X fr)} X fz| [fm®/h]

Hauptnutzungszeit ty:

ty = 60— (t, +t, +1t,)

| P Nebennutzzeit; sie fallt bei der Planierraupe in der Regel nicht an

tzein.n Zeit fur zusatzliche Nutzung; muss geschatzt oder aus Erfahrung
bestimmt werden.

taeeenenn Zeit fur ablaufbedingte Unterbrechungen; z.B. Raupe wird durch
andere Fahrzeuge behindert. Muss geschatzt oder aus Erfahrung
bestimmt werden.

Zeitfaktor f,:

[ YT Zeit fur personlich bedingte Unterbrechungen;
Erfahrungswert t, = 3 bis 5 min/h
| SO Zeit fur storungsbedingte Unterbrechungen;

Erfahrungswert aus Langzeitbeobachtungen: ts = 4 min/h
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Spielzeitfaktor fr.
fr=1+ (py +pp +pn)/100
PM------ Maschineneignung und Maschinenzustand; m uss abges chatzt
werden. Bei ,idealer® Maschine — Ty =Ty
Pp-.----. Erfahrung, Qualifikation, M otivation des Maschinenfihrers; kann
bis zu pp < 20% abgemindert werden.
PS-e.n-.. Einfluss der Gelandeneigung
Neigung [%] [+30 +25 +20 +10 0 -10 -20 -30
Pn [%] | 150 8 50 20 0 -10 -20 -20
Eigene Werte [%)]

Bild 8.26 Zuschlag fiir verschiedene Gelandeneigungen pn

Huster bietet ebenfalls ein Diagramm zur Abschatzung der Nutzleistung
an. Ein z usatzlicher A nhaltswert wi rd durc h den Z usammenhang von
Schub- und M otorleistung ang egeben. F (r di e K alkulation k leinerer
Planier-, Schirf- und Transportarbeiten mit nur weni gen Einsatzstunden
kann angesetzt werden:

Qn = P [fm®/h]

< A Planierraupen
" Transportleistung
E_ 400 | '
24 300 P = 250 kW
I N\
2 \>>\P = 200 k\JlV
3 N |
2 200 + t
< \\\ P = 150 kW
150 AN =
100 \\é\\zi: 10(1:? P = 50 kW

—
-

Q 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120
Transportentfernung d [m]

Bild 8.27 Anhaltswerte f Ur di e N utzleistung v on P lanierraupen b eim Lés en u nd
Transportieren unter mittleren Betriebsbedingungen
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= |eistungsberechnung de r P lanierraupe bei de r T atigkeit Einbauen
und Planieren

Dieser Berechnungsvorgang ist anzuwenden, wenn die Planierraupe
Gelandeunebenheiten ausgleicht oder abgekipptes Material verteilt und
zum Verdichten vorbereitet.

Die Grundleistung Qg der Planierraupe beim Verteilen und Planieren ist:

Qo=byxLxdx () [fm%/h]
0
oder
Qo =baxLx () [m?/h]

Mit:
ba....... Arbeitsbreite, by=0,80 * b (Schnittbreite b) [m]
L........ Lange der Bearbeitungsbahn [m]
d........ Dicke der eingebauten Schicht (nach Verdichtung) [m]
Toeuun.n. Grundspielzeit [min]
Grundspielzeit To:

Bei reinen Einbau- und Planierarbeiten bezieht man die Spielzeit auf
eine eingebaute Bahn einer bestimmten Lange. Die Zahl der Ubergéange
U kann, sofern keine anderen Informationen vorliegen, angesetzt werden

zu

Dammschattung: U= 2 bis 3
Planierarbeiten mittlerer Genauigkeit: U= 3 bis 4
Feinplanum: U= 4 bis 5
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= " A Planierraupen Grundspielzeit T,
=3 =
<~
4 \ \ \ % N
N
S . Iy NS ot 5,
o] = i
2 N\ 5 S . o)
g a A
4 N X\ \ ?é - 5!77/,7
N r g ey
\O > ,}7/;7 \
3 > (S, J By \ \
0 o “n
\ \ C P \\\ \\
2 Q = 7 | —
EE—
1 B
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60

Ldnge der Bahn L [m]

Bild 8.28 Grundspielzeit To von Planierraupen beim Einbauen und Planieren

Die Grundspielzeit errechnet sich dann zu

Ty = 1 X (const.+0,12 X L/v)

Mit:

Uovnno Zahl der Ubergénge [
const... Fixzeit fir Bremsen und Anfahren [min]
L........ Lange der Bahn [m]
Vieoonnn mittlere Last- und Leergeschwindigkeit [km/h]

Fir das Diagramm ist eine Fixzeit von 0,2 min je Spiel und eine mittlere
Last- und Leergeschwindigkeit von 5 km/h angeschlagen worden.

Daraufhin kann die Nutzleistung Qy errechnet werden:

|QN = Qo X {tn/(60 X fr)} X fz| [fm®/h], [m?/h]

Die N utzleistung k ann, je nac hdem wi e die G rundleistung gew &ahit
worden ist, in [fm*/h] oder [m?%/h] angegeben werden.
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Hauptnutzungszeit ty:

ty = 60— (t, +t, +1t,)

normalerweise auch nicht an

bestimmt werden.

Zeitfaktor f;:

Wird wie vorher bestimmt
Auch hi er s teht ei n Di agramm z ur A bschatzung der Nut zleistung z ur

Verfigung:

Leistungsermittlung einer Planierraupe

Nebennutzzeit; sie fallt bei der Planierraupe in der Regel nicht an

Zeit fir zusatzliche Nutzung; fallt bei Verteil- und Planierarbeiten

Zeit fur ablaufbedingte Unterbrechungen; z.B. Raupe wird durch
andere Fahrzeuge behindert. Muss geschatzt oder aus Erfahrung

Bodenart

Planierraupen
Verteil— und Planierleistung

Sand und Kies, schwach
lehmig

/

|

L

Oberboden und schwach
lehmiger Boden

|

|
Al

Geloster Fels, Schotler,
Steine € 100 mm

Stark toniger Lehm,
weich bis steif

P = 50 ky

Stork toniger Lehm,
sleif bis halbfest

P:: ‘]SO kW

kw

!
!

300
—

1
P =
e

Geloster Fels und
Steine < 250 mm

|

— L P = 250 4y

Zdher Ton

|

|

i o I T 200 kw

|
NI

100 200 300 400 500 800 700 800

Nutzleistung Quy [fm 3 /h]

Bild 8.29 Anhaltswerte fr die N utzleistung von P lanierraupen beim V erteilen und

Planieren unter mittleren Betriebsbedingungen

Gesamtleistung bei kombinierten Arbeiten

Wenn s owohl Lés e- und T ransportarbeiten al s auc h E inbau- und
Planierarbeiten gl eichzeitig oder al ternierend m it ei n und ders elben
Raupe durchgefiihrt werden, so errechnet sich die Gesamtleistung zu

Qges = (Q1 X Q2)/(Q; + Q3) [fm®/h]
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8.7 Einflussfaktoren fiir die Planierraupe

In nachfolgender Tabelle sind alle Einflussfaktoren aufgelistet, die in den
gesamten Berechnungen fur die Planierraupe zum Einsatz kommen.

PLANIERRAUPE TU Graz TU Wien | UNIInnsbruck | Girmscheid Hoffmann Hiister
Einfliisse bei TU Graz
Nenninhalt ja - ja ja ja ja
Spielzahl ja - nein’ nein® ja nein
Zeitfaktor ja - ja® ja® ja” ja*
Schildfaktor ja - ja ja ja ja
Ladefaktor ja - ja ja ja ja
Auflockerungsfaktor ja = ja ja ja ja
Fllungsfaktor ja = nein ja ja ja
Neigungsfaktor ja = ja ja ja ja
Personen- und ja _ i ja® ja® Ja
Maschinenfaktor
Einfllsse bei TU Wien
neue Einflilsse
Spielzeit nein - nein jan nein ja
Einfliisse bei UNI Innsbruck
neue Einfliisse
Schubbahnfaktor nein = ja ja/nein® nein ja/nein®
Geritezustandsfaktor — ja ja
Schneiden- ja/nein* B . - ja/nein*’
/Zahnzustandsfaktor L L ”
nein
Bedienungsfaktor ja/nein® - ja ja
Betriebsfaktor nein’ - ja ja ja/nein*®
Gerdteausnutzugsgrad ja/nein® - ja ja
keine weiteren Einfliisse bei
Girmscheid, Hoffmann und
Hiister

Bild 8.30 Einflussfaktoren Planierraupe

Anmerkungen zur obigen Tabelle:

! Der G eratezustandsfaktor un d d er S chneiden-/ Z ahnzustands-

faktor werd en z war du rch de n P ersonen- und Maschinenfaktor
bertcksichtigt, jedoch nicht in dieser ausfiihrlichen Form.

2 Der G eratezustandsfaktor un d d er S chneiden-/ Z ahnzustands-
faktor werd en z war du rch de n Personen- und Maschinenfaktor
bertcksichtigt, jedoch nicht in dieser ausfiihrlichen Form.

? bei Personen- und Maschinenfaktor bertcksichtigt

4

Der Gerateausnutzungsgrad e ntspricht ungefahr dem Z eitfaktor.
Fur beide wird bei guten B edingungen mit einer Arbeitszeit von
50 Minuten pro Stunde gerechnet.
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Hier e rfolgt keine explizite Angabe der S pielzahl oder S pielzeit,
sonder sie istin der t heoretischen Leistung Qg enthalten. Siehe
Seite

sieche Anmerkung *

Der M aschinenzustand hat bei der UNI Innsbruck starkeren
Einfluss.

Hier e rfolgt keine explizite Angabe der S pielzahl oder S pielzeit,
sonder sie ist in der Planiergerat-Einheitsforderleistung bzw.
Grundschubleistung enthalten. Siehe Seite

sieche Anmerkung *

vgl. Anmerkung ’

gilt fir Berechnungsalternative A. Siehe Seite

Nein bei Berechnungsvariante A, Ja bei Berechnungsvariante B

entspricht ungef ahr dem Nut zleistungsfaktor; wi ederrum i st b ei
guten B edingungen m it ei ner A rbeitszeit von 5 0 M inuten p ro
Stunde zu rechnen.

Diese Faktoren sind im Nutzleistungsfaktor, jedoch nicht in so
einer umfangreichen Form, enthalten.

wird durch eine Reihe von Zeitabschlagen berucksichtigt

je nachdem welche Tatigkeit mit der Planierraupe durchgefihrt
wird (

entspricht dem Maschineneinfluss py

wird durch Z eitabschlage (Hauptnutzungszeit, Z eitfaktor)
berucksichtigt.

Leistungsermittlung einer Planierraupe
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9 Beispiele

Als Beispiel fir die Leistungsberechnung der beiden Baumaschinen mit
konkreten Zahlenwertenwu rde das Ubungsprojekt aus der
Lehrveranstaltung ,B aubetriebslehre® (Institutf Gr B aubetriebu nd
Bauwirtschaft, TU Graz, WS 2009/10) gewahlt. Die Aufgabenstellung bei
diesem Projekt war der Bau eines Blrokomplexes, wobei folgende
Bereiche zu erarbeiten waren.

1. Verfahrensauswahl

2. Bauablaufplanung

3. Bedarfsplanung bei diesen Beispielen nicht relevant
4. Baustelleneinrichtung

Nachstehend werden nur die dafiir notwendigen Erdarbeiten untersucht,
wobei die Verfahrensauswahl auf folgenden Maschineneinsatz gefallen
ist. Der Abtrag des Mutterbodens geschieht mittels Planierraupe, der
anschlieRende B augrubenaushub f (ir di e H erstellung d es F undaments
wird von einem Hydraulikbagger mit Tiefl6ffelausristung ausgefuhrt.

Projektangaben:
BaustellengroRe: 7.860m?
Gebaudeabmessungen: 4.200m?

Als Randbedingungen sind weitere Informationen vorgegeben:
= Die Gelandeneigung des Transportweges betragt 0%
= Alter und Zustand der Maschine: Gut

= Qualitdt und Einsatzfreude des Maschinisten: Sehr gut

9.1 Einsatz Planierraupe

Die Planierraupe tragt den Mutterboden in der Starke von 15 cm ab. Ein
Teil des M utterbodens wird f Ur di e s patere W iederbegriinung auf der
Baustelle belassen, der andere Teil wird zu einem Lager transportiert.

Flache Al = 7.860 m?; wird komplett abgeschoben
Flache All = 3920 m?; wird nicht mehr benétigt und daher abtransportiert
Vi = h x (Al = All) = 0,15m x (7860m? — 3920m?) = 591,0m>

Diese 591,0m> Mutterboden miissen in Mieten zwischengelagert werden.

02-Apr-2010
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Beispiele

___DB=Strecke

darf nicht - arschwenidt w, S N

Anlieferzone auf -fil. Grund =3 X

L%ferstrd e
Bild 9.1 Baufeld, Mutterbodenabtrag

Fir den Abtrag des Mutterbodens wird eine Planierraupe der Firma
Liebherr mit der Typbezeichnung ,PR 714 LGP Litronic* verwendet. Eine
Darstellung dieses Gerdtes sowie das technische Datenblatt sind
nachstehend ersichtlich.

Datenblatt Planierraupe

)
b E
b
ﬁ 6-Wege-Schild mit 6-Wege-Schild 6-Wege-Schild
innenliegendem X Lop
Schubrahmen

Schildkapazitit nach |S0 8248 m® 2,63 277

A ohna / mit U mm 1.100/ 1.340 1.100 1 1.340

B Schiidbreite mm 3.048 323

B1 Schildbreite gaschweankt mm 2,768 3.036
Transportbraite mm 2.769 3.0002

C Hubhghe mm 880 280

D Schirftiafe mm 541 541

E Schnittwinkelverstallung 7 ad

F Schwenkwinkeiverstellung 25 20"
Tiltweg max. mm 424 450

H Gesamténge, gerade mm 4728 4728
Ensatzgewicht: o 12,823 13,227
Bodandruck® ka/em? 043 033

+ Bchmiar- und Batriabsstoffe, 5-Wage-Schid, Fahrer, Bodanplatten 580 mm (L) bzw. 782 mm (LGP}
% Mit ausgebolztem Schwenkzylinder

Bild 9.2  Planierraupe PR 714 LGP Litronic der Firma Liebherr
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Datenblatt fur Planierraupe PR 714 LGP Litronic der Firma Liebherr®®
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9.1.1 Berechnung nach TU Graz

Technische Grundleistung Qr:

[Qr =V xn X fz X f5 X fi] [m*/h]
Tabelle 9.1 Technische Grundleistung nach TU Graz
Bezeichnung Abkiirzung Wert Einheit Anmerkung
Nenninhalt Vi 2,77 m° laut Datenblatt
Spielzahl n 50 1/h nach Bild 8.2
Zeitfaktor fz 0,87 - 0,83=f,<0,92
Schildfaktor fs 1,00 - nach Bild 8.3
Ladefaktor fi - fL = fe/fs
Auflockerungs- fs 119 : nach Bild 7.6
faktor
Fullungsfaktor fe 1,00 - nach Bild 8.4

> Qp =277 X 50 % 0,87 X 1,00 X 0,84 = 101, 2 [m*h]

Technische Nutzleistung Qy:

3
|QN:QTXfE:QTXfE1XfE2| [m*/h]
Tabelle 9.2 Technische Nutzleistung nach TU Graz
Bezeichnung Abkiirzung Wert Einheit Anmerkung
Baustellenfaktor feq 1,00 - nach Bild 8.5
Betriebsfaktor feo 0,94 - nach Bild 8.6

— Qy = Qr X fg1 X fgz = 101 X 1,00 X 0,94 = 94,9 [m*/h]

Eine Abschatzung kann mit dem Nomogramm von Bild 8.7
vorgenommen werden:
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Bild 9.4

Ermittlung der Leistung mit Nomogramm

Der Wert von 145 m 3/h muss noch mit den F aktoren 0,85 (personliche
Pausen des Fahrers) und 0,80 (I6sendes Material) multipliziert werden.

— Qn=145x% 0,85 x 0,80 = 98,6 m°/h

9.1.2 Berechnung nach UNI Innsbruck

Dauerleistung Qp:

Qp = Qo X ap X fip X fop X fo X f3 X1y XNy X716 [me/h]
Tabelle 9.3 Dauerleistung nach UNI Innsbruck
Bezeichnung Abkiirzung | Wert Einheit | Anmerkung
Planierschildinhalt Vsnae 2,77 m° laut Datenblatt
Theoretische Leistung Qo 100 [Im*h] | nach Bild 8.11
Auflockerungsfaktor a 0,80 - nach Bild 7.20
Leistungseinflussfaktor ks - Ko=f1pxfppxfsxf;
Schubbahnfaktor fip 1,20 - siehe Seite 99
Schildarteinfluss fop 1,00 - siehe Seite 99
Steigungsfaktor fs 1,00 - nach Bild 8.12
Zustand Planierraupe fa - - fa="f3 1% 3z
Geratezustandsfaktor f4 0,93 - siehe Seite 71
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Schneiden- bzw. Zahn-

sustandsfaktor fao 0,90 - siehe Seite 72
Betriebsbeiwert ks - Nt X N2
Bedienungsfaktor N+ 1.00 - nach Bild 7.23
Betriebsbedingungen N2 1,00 - nach Bild 7.24
Gerateausnutzungsgrad Ne 0,82 - nach Bild 7.25

—-Qp=100x%x0,80x1,2x%x10x1,0x0,84x1,0x0,82=66,1

9.1.3 Berechnung nach Girmscheid

Hier ist die Berechnungsalternative B malgebend:

Technische Nutzleistung Qn:

[fm®/h]

Qpin = VP,O X @p X Q1(W) Xky X kp_j Xng [fm3/h]

Tabelle 9.4 Technische Nutzleistung nach Girmscheid
Bezeichnung Abkiirzung | Wert Einheit Anmerkung
Planierschildinhalt Vpo 2,77 m® laut Datenblatt
Gerateflllungsgrad Qp - - kein Wert
_ Planierggrét— . 0, (w) , .
Einheitsgrundférderleist 27 [fm*/h] nach Bild 8.16
ung
Leistungseinflussfaktor ko - ky =fiu X fs
sehneiden] #ann- fy 0,90 - | siehe Seite 81
Gerdtezostandstaidor | | 099 | - | sieheseies:
Betriebsbeiwert ks - Ny X N2
Bedienungsfaktor N4 1.00 - siehe Seite 79
Betriebsbedingungen N2 1,00 - siehe Seite 79
Gerateausnutzungsgrad Ne 0,84 - siehe Seite 82

— Qpiy = 2,77 X 27 % 0,90 x 0,93 x 1,00 x 1,00 x 0,84 = 52,6 [fm*/h]
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Zur Uberprifung obigen Ergebnisses ist die Berechnungsalternative A
vergleichend herangezogen worden.

Opn(W) = 2222 % 60 X ¢ X ky (W) X k3 X 116 = Qo(W) X ky X ks X 16| [Im*/h]

ty

Tabelle 9.5 Technische Nutzleistung nach Girmscheid Alternative A
Bezeichnung Abkiirzung | Wert Einheit Anmerkung
Grundschubleistung Qo(w) 140 Im*/h nach Bild 8.13
. . Ko=f1pxfopx
Leist flussfakt k - -
eistungseinflussfaktor 2 £(B) oty
Schubbahnfaktor fip 1,2 - Seite 103
Schildarteneinfluss fop 1,00 - Seite 103
Steigungsfaktor f3(B) 1,00 - nach Bild 8.14
Schneiden-/ Zahn- . .
sustandsfaktor fy 0,90 - siehe Seite 81
Verflgbarkeits- . .
/Geratezustandsfaktor fs 0.93 ) siehe Seite 81
Betriebsbeiwert ks - - N % N2
Bedienungsfaktor N4 1.00 - siehe Seite 79
Betriebsbedingungen N2 1,00 - siehe Seite 79
Gerateausnutzungsgrad Ne 0,84 - siehe Seite 82

— Qpy(Ww) =140 x 1,2 X 0,90 X 0,93 X 0,84 = 118,2 [Im¥/h]

Dade rM utterboden mitderDi ckev on1 5cm, k einen grol3 en
Schubwiderstand bes itzenwi rd, wi rdan dieser S telleei ne
Leistungseinbule von 30% angenommen.

Daraus ergibt sich nun eine Nutzleistung von 82,7 fm%/h.
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9.1.4 Berechnung nach Hoffmann

Grundleistung Qg:

|QB = VRXfoan1Xf2| [fm°/h]
Tabelle 9.6 Grundleistung nach Hoffmann
Bezeichnung Abkiirzung Wert Einheit Anmerkung
Schildflllung VR 2,77 m® laut Datenblatt
Spielzahl n 50 1/h nach Bild 8.18
Ladefaktor fi - fL = fe/fs
Auflackerngs- fs 1,19 . nach Bild 7.6
aktor
Fullungsfaktor fe 1,19 - nach Bild 8.4
Schildfaktor fi 1,00 - nach Bild 8.19
Forderweg f, 1,00 - nach Bild 8.20

— Qg = 2,77 X 0,84 x 50 x 1,00 X 1,00 = 116, 3 [fm*/h]

Nutzleistung Qa:

Q4 = Qg X f¢] [fm°/h]
Tabelle 9.7 Nutzleistung nach Hoffmann
Bezeichnung Abkiirzung Wert Einheit Anmerkung
Nutzleistungsfaktor fe 0,84 - nach Bild 8.21

—Q, =116,3 x 0,84 = 97,7 [fm*/h]
A
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Bild 9.5 Nomogramm zur Ermittlung der Leistung

Da das Nomogramm fur mittelschwere Bdden gilt, wird der Wert noch mit
dem F aktor 1, 30 m ultipliziert, um ei n Nah erungsergebnis f Grdi e
Bodenklasse Oberboden zu bekommen.

— Q=48 x1,30 = 62,4 m’h

9.1.5 Berechnung nach Hiister

Die Grundleistung Q der Planierraupe beim L 6sen und T ransportieren
ist:

Qo =V X G X fa X fr X fs [fm°/n]
Tabelle 9.8 Grundleistung nach Huster
Bezeichnung Abkiirzung Wert | Einheit Anmerkung
Nenninhalt Vv 2,77 m® laut Datenblatt
Grundspielzeit To 1,5 min nach Bild 8.23
Auflockerungsfaktor fa 0.85 - nach Bild 7.45
Fillungsfaktor fe 1,05 - nach Bild 8.24
Schildbeiwert fs 1,00 - nach Bild 8.25
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5 Qy =277 X (f—‘;) X 0,85 X 1,05 x 1,00 = 98,9 [fm%h]

Nutzleistung Qn:

3
IQN:QOX{tN/(6OXfT)}fo| [fm*/h]
Tabelle 9.9 Nutzleistung nach Hister

Bezeichnung Abkiirzung | Wert | Einheit Anmerkung
Hauptnutzungszeit tn min/h tn=60 - (t,+ t,+ 1)

Nebennutzzeit t, 0 min/h Seite 112

Zusatzzeit t, 0 min/h Seite 112

Ablaufbedingte t, 2 | minh Seite 112

Unterbrechungen
. . f,=(1-t,/60)*(1-
Zeitfaktor f, min/h ,/60)

Pers. bedingte . .
Unterbrechungen o 4 min/h Selle 88
Stérungsbedingte . .
Unterbrechungen s 4 min/h Seite 88
Maschineneinfluss Pwm 0 % Seite 113

Personaleinfluss pPp 0 % Seite 113
Gelandeneigung Ps 0 % nach Bild 8.26

Hauptnutzungszeit ty:
ty =60 — (04 0+ 2) =58 min
Spielzeitfaktor f-
fr=1+0O+0+0)/100=1
Zeitfaktor f;:

4 4
o= (1-50) % (1-5) = 087
— Qy = 98,9 x {58/(60 x 1)} x 0,87 = 83, 2 [fm*/h]
Abschatzung der Leistung entweder durch Faustformel

Qn = P (KW) [fm®h] = 86,0 [fm*/h] (siehe Datenblatt)
oder Diagramm, nach Bild 8.27
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Bild 9.6  Diagramm zur Leistungsabschatzung

Der W ert qilt flir m ittlere Betriebsbedingungen. Um auf s ehr g ute
Betriebsbedingungen, wie im Beispiel vorgegeben, zu kommen, wird der
Wert umden F aktor 1, 2 erhd ht. Daraus er gibts ich eine neu e
Nutzleistung von 48 fm*h. Um ungefahr auf denselben Wert (86,0 fm*/h)
wie mit der anderen Faustformel zu kommen, misste aber der Faktor
mehr als verdoppelt werden. Dies wirde einer mehr als 100% -igen
Leistungssteigerung bei sehr guten Betriebsbedingungen entsprechen!

9.2 Einsatz Hydraulikbagger

Die Massenermittlung des Erdaushubs hat ein Volumen von 25839,8 m?®
ergeben. Im Bereich des Baugrubenaushubs liegt die Bodenklasse 4 vor.
Esi stei nA ushubauf ei nNi veau von7, 0 Meterunt er
Gelandeoberkannte v orgesehen. Dara userge bens ichz wei
Abtragsebenen von jeweils 3,5 Meter. Als Schwenkwinkel zwischen
Hydraulikbagger und Transportfahrzeug werden 65 Grad angenommen.
Der A btransport des A ushubmaterials erf olgt m ittels LK W m it ei nem
Transportgefalvolumen von 10,5 m®. Fiir den Aushub der Baugrube wird
ein Hydraulikbagger mit Tiefl6ffelausristung der Firma Liebherr mit der
Typbezeichnung ,R 934 C* verwendet. Eine Darstellung dieses Gerates
sowie das technische Datenblatt sind nachstehend ersichtlich.
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e A
D Datenblatt Hydraulikbagger
w = [
H
K v p
} o i
| M *
le——s
B
G—h
. . . . 60
Bild 9.7  Hydraulikbagger R 934 C der Firma Liebherr
ft m
Grabkurven
cicia 184 mit y 1 2 3 a
35 :a -1 Léffelstielldnge m| 200 25 310 390
a0d 4 WA Max. Grabtiefe m| 580 630 680 7,70
n TV "M Max. Reichweite auf Grundniveau m | 9,70 10,05 10,60 11,35
] ® » ; Max. Ausschiitthhe m| 855 680 720 760
7 4 /474 “-_—___ Max. Reichhthe m|10,10 10,20 1055 11.00
NN T
5
LAl R / Grabkrifte
, K =1/l mit Schnollwochsoladaptor 1 2 3 a
1 3 — =t
zll ~{ T ReiBkraft ISO kN| 181 137 113 102
5 l L t| 164 138 121 104
1 Losbrechkraft 1ISO KN | 187 158 185 15858
| o t| 191 158 158 158

VAN ohine Schnellwechsoladupter
1
2 \\ | Reifikraft IS0 kN| 170 146 126 106
Y ] t| 173 149 128 108
-104 -8 7 Losbrechkraft 1SO kN| 213 184 184 184
3 tl 221 188 188 188
el i X\\w Z.,_ Max. L hikraft IS0 mit Aufreifidtial 264 KN (27,9 1)
o NNSNRESZ %A
. NT
26 I Dienstgewicht und Bodenbelastung
12 11 8 8 T 6 5 4 3 2 1 0Om .
- - r Das Dienstgewicht beinhaltet den Lieferumfang Grundgerdt, Mono-
a5 30 25 0 1% 0 ] of blockausleger 6,05 m, Loffelstiel 2,50 m, SW-Adapter 66 und Tieflbffel
: ; 61
Bild 9.8  Grabkurve Hydraulikbagger R 934 C

0 http://www.liebherr.at

o http://www.liebherr.at
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hydrostatischer Liffterantrish

MODE-Schaftung e e e AnDassung der Motorieistung und der Hydraulik
lper enen Mode-Vorwanscha'ter andis jawe -
igen Einaatzbedingungen

ECO e e flir Dizgondzns wirtschaftiiches und umweltfreund-
ches Arbeiten

POWER e flir max. Grableistung und schwers Einstze

LIFT e 7 Lastnignzarnaten

FINE mom e e e e i Priizimionizarisiten durch gsir feinflinfige
Bewsgungen

Drenzanieing el lUNg emmmm———-Stufenioss Anpzssung der Motorisistung Uoer die
Drenzsnl be' jedem vorgewihiten Mode

Lisnherr Tool Control o 10 feat einatefbare Férdermengsn und Driicks flir
optionale Anbaugerite

Ensrgieverteiiung e e e e lber Steusrachicber in Blockbauwsizs mit inte-
grierten Scnenataventien
Summenschatung o 2uf Ausleger und Stiel
Each. K28 80  mmmema flir ODErwagen-Sohweniowers
Bstitigung
AJs _'rsu'\g und
BohwWenkWE™ e it proportionzl wirkenden Kreuzschaithenein
Fahr WK e — it proportional wirkenden Fulpedalen, oder
mittels singteckharer Hebel
- Vorwshl der Geachwindighsit
Zusatz FunkKionSn p e e e e Uber Kippachaiter oder proportional wirkende
Fulpedsle

Schwenkwerk

ANTIED e e e . Li0 P12~ S i gacniginentimortor

GEt 808 e LEO N2 Hiompakt- Fanstengetrene

DFEir 872 amm e L2027, (Mmenverzahnter, sngedichister 2n-
reifiger Kugeldrehitranz. Schmisrung liber sinen
Schmiervertedier und ginen Schmiermippel

Ooerwagen DrenZan ememem—— 0 - 8,2 min- stufenios

SN MOMEN e 84 KN

Fea18 a0 MET1 8 S . ME33E Lamislizn niegativ wirkand)

o 21T, P— - e Dl R

Fahrerkabine

HED M2 o e e e e e 7| T2z 20N 4, 2281300 Q2308 3002 g2-
immt, getnts Scheiben. Frontschaibe unter
Dach einachisbbar, Tlr mit Schisbeferater

FENNEME1T e e e SCFTWVINIgUNGE g Emnft, 20U das Fahrergewicht
angtel oar, 8-fachversts oar

= R— T e Tl =R e R R
Bed enungs<onzoen

U828 WEC U e e e TE71IZF N tE Anfrags der sxtus’en Betrens-
zusténde loer LGD-Disolay. Automatacns Uoer-
wachung, Anzeige, Warmnung {akustiach und
gotisch) und Speicherung von abweichenden
Betrisbszustinden wie z.B. Motorliberhitzung, zu
riedriger Motortidruck odsr Hydraufkdistand

HEMETE 87N e e SEMENMERigE K mazutomativc, kombiniartes KOR-
Heizaggregat, zusétzich Staunfiter im Friach-
und Umbuftkreislauf

Schallemission

150 8308 e L (0 Fafrerkabing) = 72 ABA)

2000 1VES e Ly (20380 =104 dE{4)

Unterwagen

Varianten
HO-5 e e e e e 32 70EME Ausaflinrung, schimale Sour
HO-5L e e e BcTWEre Augfiliirung, breite Spur
5 HD e e 3T Ausafilirung flir extreme und hérteats
Ensiize
AED e e Liebhizr-Schrigacheibendimotor mit beidssitig
wirkenden Bremaventien
GEtNieDE e LisD - KD”|Daﬂ Fanstengstrens
Fahrgeachwindi gheft e e . Stufe - 2,8 km/h
Il. Stufe - 5,1 km/h
ZugKraft MEY. e 323 KN
[T — BSO wartungsfres
Lanrfrofien /S0 Ben e
Bod N e e e e e e e 3~ Shag
KBS et e e e e e . E0 g2 i LN FittgREC IR E
Fegtats DEMEEN e TB33E LE3ME 20 (nEgaty wirend)
BremMaVENtIe mmm mm————— i1 Fahmmotor integriert

Arbeitsausristung

B e KastenbDauweise, Kombination von hochfiesten
Stahiblechen und Stanigultsilen

Hydrautkzyinder o Lisbher-Fylinder mit Soezaidichtungs- und
Flinrungssystem sowie Endlagendémofung

L2305 51E 5N e e e S0 32 TS LN WETTUNgEETM

BTSN e, BETI-BUTOMETBCNE ZEnirE ST ErENETE
fausgenommen Laache der Kippkinematix)

Hydrauikverbindungen — . Leitungs- und Schiaucharmaturen in GAE-
Fanschausflinrung

LI —— L e R b G b = el R R R

Bild 9.9 Datenblatt Hydraulikbagger R 934 C der Firma Liebherr®

02 http://www.liebherr.at
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9.21 Berechnung nach TU Graz

Technische Grundleistung Q:

|QT:VNXanLXfZ| [m®/h]
Tabelle 9.10 Technische Grundleistung TU Graz
Bezeichnung Abkiirzung | Wert | Einheit Anmerkung
Nenninhalt Vi 1,50 m° laut Datenblatt
Spielzahl n 180 1/h nach Bild 7.3
Ladefaktor fi - fL = fe/fs
Auflockerungsfaktor fs 1,19 - nach Bild 7.6
Flllungsfaktor fe 1,20 - nach Bild 7.5
Zeitfaktor f; 0,87 - 0,83<f,<0,92

> Qr =1,50 x 180 x 1,01 x 0,87 = 237, 3 [m%h]

Technische Nutzleistung Qn:

|QN:QTXfE:QTXfE1XfE2| [m®/h]
Tabelle 9.11 Technische Nutzleistung nach TU Graz
Bezeichnung Abkiirzung | Wert | Einheit Anmerkung
Abminderungsfaktor fe - fe=f(feq, fe2)
Baustellenfaktor feq - fe1=feq1x... xfe1a
Schwenkwinkelfaktor ferq 1,04 - nach Bild 7.8
Abbautiefenfaktor fer2 0,85 - nach Bild 7.9
Einsatzartenfaktor fe1s 0,85 - nach Bild 7.10
Entleerungsfaktor fe1a 0,90 - nach Bild 7.11
Betriebsfaktor feo feo= feoq X fe2o
Volumenverhalt.faktor feoq 0,96 - nach Bild 7.12
personal- und fean 094 | nach Bild 7.13

Maschinenfaktor

— Qy = 237,3%x 1,04 x 0,85 x 0,85 X 0,90 X 0,96 x 0,94 = 144, 8
[m3/h]
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Anhaltswerte kdnnen einerseits mit der Faustformel
Qn = (50 +100) x Vy =90 x 1,50 =135,0 [m3/h]
(Anmerkung: Maschinist sehr gut, Betriebsbedingungen gut — 90)

oder mit Hilfe des Nomogramms von Bild 7.14 ermittelt werden.

=~
-
A

= %
ik [
Cral =g

Bild 9.10 Nomogramm zur Leistungsermittlung
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9.2.2 Berechnung nach TU Wien

Die Nutzleistung Qn eines Hydraulikbaggers in der Faktoren-
Berechnungsmethode ist:

60 min/h
Qu = Vi X g X T1fy = Vi X () X T1f
Tabelle 9.12 Nutzleistung nach TU Wien
Bezeichnung Abkiirzung | Wert | Einheit Anmerkung
Bearbeitete Menge VN 1,50 m’ laut Datenblatt
Grundspielzahl NG 1/h in LS/h
Ladespiele/Stunde LS/h 70 1/h siehe Seite 66
Fullungsfaktor fe 1,05 % nach Bild 7.17
Ladefaktor 1/ fa 0,80 - nach Bild 7.16

— Qy = 1,50 x 70 x 1,05 X 0,80 = 88,2 [m*/h]

Abschatzung:
Qn =100 x Vy =100 x 1,50 = 150,0 [m*/h]
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9.2.3 Berechnung nach UNI Innsbruck

Dauerleistung Qp:

3600
Qp = ; X Voap X ap X @ X f1 X f5 X f3 X fo X fs XNy XNy X716
S
Tabelle 9.13 Dauerleistung nach UNI Innsbruck
Bezeichnung Abkiirzung | Wert | Einheit Anmerkung
Nenninhalt Vsae 1,50 m’ laut Datenblatt
Spielzeit ts 20,2 sec nach Bild 7.19
Ladefaktor K1 - ki=a.x @
Auflockerungsfaktor a. 0,80 - nach Bild 7.20
Fullfaktor 0] 1,05 - nach Bild 7.21
Leistungseinfluss- K ) ko =fy x fy x f3
faktor 2 fy x fs
Schwenkwinkel-/ .
Fahrwegfaktor f4 1,09 - nach Bild 7.35
Abbau-/ .
Grabtiefenfaktor f2 0,98 . nach Bild 7.22
Zustand des Baggers f3 - f3=134 xf3,
Geratezustandsfaktor fa.1 0,93 - siehe Seite 71
Schneiden-/ . .
Zahnzustandsfaktor fs2 0,90 . siehe Seite 71
Entleerungsgenauig- . .
keitsfaktor fs 0,90 - siehe Seite 72
Volumenverhaltnis- f, 0,98 ) nach Bild 7.36
faktor
Betriebsbeiwert ks - ks =nq xn2
Bedienungsfaktor N1 1,00 - nach Bild 7.23
Betriebsbedingungen N2 0,95 - nach Bild 7.24
Gerateausnutzungs- Ne 0,76 ) nach Bild 7.25
grad
— Qp = 3609 1,50 X 0,80 x 1,05 x 1,09 x 0,98 x 0,93 x 0,90 x 0,98 x 0,95 x 0,76 =

20,2

142,0 [fm>/h]
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9.2.4 Berechnung nach Girmscheid

Technische Nutzleistung Qx:

Qy = "jAE X 3600 X k; X ky X k3 X 1 [fm%/h]
Tabelle 9.14 Technische Nutzleistung nach Girmscheid
Bezeichnung Abkiirzung | Wert | Einheit Anmerkung
Nenninhalt Veae 1,50 m?® laut Datenblatt
Spielzeit ts 20,1 sec nach Bild 7.28
Ladefaktor K1 - ki=axo@
Losefaktor a 0,80 | fm*Im® | nach Bild 7.30
Fullfaktor 0] 1,05 - nach Bild 7.31
Leistungseinfluss- K ) kg = fy x f x f3 x
faktor 2 fy x fs
Abbau-/ .
Grabtiefenfaktor fi 0,98 . nach Bild 7.33
Schwenkwinkel-/ .
Fahrwegfaktor f, 1,09 - nach Bild 7.35
Entleerungsgenauig- .
keitsfaktor fs 0,98 - nach Bild 7.36
Schneiden-/ . .
Zahnzustandsfaktor fa 0,90 : siehe Seite 81
Verfugbarkeits-/ . :
Geratezustandsfaktor fs 0,93 . sishe Seite 81
Betriebsbeiwert ks - ks=ns % ny
Bedienungsfaktor N4 1,00 - siehe Seite 79
Betriebsbedingungen N2 0,95 - siehe Seite 79
Gerateausnutzungs- Ne 0,84 - siehe Seite 82
grad
1,50

— Q=72 X 3600 X 0,84 X 0,88 X 0,95 X 0,84 = 158,5 [fm’/h]
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9.2.5 Berechnung nach Hoffmann

Grundleistung Qg:

|QB = VRfoanflezxf3><f4| [fm°/h]
Tabelle 9.15 Grundleistung nach Hoffmann
Bezeichnung Abkiirzung | Wert | Einheit Anmerkung
Loffelinhalt Vr 1,50 m° laut Datenblatt
Spielzahl n 177 1/h nach Bild 7.37
Ladefaktor fi - fL = fe/fs
Auflockerungsfaktor fs 1,19 - nach Bild 7.6
Fullungsfaktor fe 1,20 - nach Bild 7.5
Schwenkwinkelfaktor f4 1,04 - nach Bild 7.38
Grabtiefenfaktor f, 0,85 - nach Bild 7.9
Entleerungsfaktor fa 0,83 - nach Bild 7.39
Einsatzartenfaktor f4 1,00 - nach Bild 7.40

—Qp = 1,50x 1,01 x177 x 1,04 x 0,85 x 0,83 x 1,00 =196,8

[fm>/h]
Nutzleistung Qa:
Q4 = Qp X f] [fm?/h]
Tabelle 9.16 Nutzleistung nach Hoffmann
Bezeichnung Abkiirzung | Wert | Einheit Anmerkung
Nutzleistungsfaktor fe 0,81 - nach Bild 7.41

0, =196,8 x 0,81 = 159, 4 [fm*/h]

Abschatzung:
Q =100 x Vg = 100 x 1,50 = 150,0 [m>/h]
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9.2.6 Berechnung nach Hiister

Grundleistung Qo:

3600
Qo =V x (332) % fux fr [mh,]
Tabelle 9.17 Grundleistung nach Huster
Bezeichnung Abkiirzung | Wert | Einheit Anmerkung
Nenninhalt \% 1,50 m’ laut Datenblatt
Grundspielzahl To 19,5 sec nach Bild 7.43
Auflockerungsfaktor fa 0,81 - nach Bild 7.45
Fallungsfaktor fr 1,08 . nach Bild 7.46
3600 3
5 Qp = 1,50 X (E) x 0,81 x 1,08 = 242,3 [m/h]
Nutzleistung Qx:
|QN = Qo X {tn/(60 X fr)} X le [m®/h]
Tabelle 9.18 Nutzleistung nach Huster
Bezeichnung Abkiirzung | Wert | Einheit Anmerkung
Hauptnutzungszeit tn min/h tn=60 - (t,+ t,+ 1)
Nebennutzzeit t, 3 min/h siehe Seite 88
Zusatzzeit t, 2 min/h siehe Seite 88
Ablaufbedingte t, 2 | minh nach Bild 7.47
Unterbrechungen
. . f,=(1-t,/60)*(1-
Zeitfaktor f, min/h ,/60)
Pers. bedingte t 4 | minh | siehe Seite 88
Unterbrechungen
Storungsbedingte t 4 | minh siehe Seite 88
Unterbrechungen
Maschineneinfluss Pwm 10 % siehe Seite 88
Personaleinfluss pPp 0 % siehe Seite 89
Schwenkwinkel- Ps -4 % nach Bild 7.48

02-Apr-2010 149



einfluss
Grabtiefeneinfluss Pa 3 % nach Bild 7.49
Entleerungs- De 8 % nach Bild 7.51

einfluss

Hauptnutzungszeit ty:

ty =60—(3+2+2) =53 min

Zeitfaktor f,:

(- 2o ) =om

Spielzeitfaktor fr.
fr=1+(10+0-4+3+8)/100=1,17

— Qy = 242,3x{53/(60 x 1,17)} X 0,87 = 159, 2 [m>/h]

Abschéatzung der Leistung:

Bodenart Hydraulikbagger, Hochlgffel

Sand und Kies, schwach

lehmig / A / / i
Oberboden und schwach T / /
lehmiger Boden - el L

Stork toniger Lehm, o of &/ /

"
weich bis steif I / ..io o

*
of &
: ] o1 ©
Stark toniger Lehm, = ANAD
steif bis halbfest & 4

i |
Zdher Ton / / ‘V

Geloster Fels, Schotter, / /
Steine < 100 mm

i
Gelgster Fels und ;
Steine < 250 mm / / ‘,,?5—|

T

o

0 50 100 150 200 250 300 350
Nutzleistung ON [fms/h]
Bild 9.11 Diagramm zur Ermittlung der Leistung
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Fur Hydraulik-Tiefloffelbagger ist der Endwert um den Faktor 0.85
abzumindern.

— Qu = 165 x 0,85 = 140,3 [fm°/h]
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10 Auswertung der Beispiele

‘10.1 Planierraupe

Ergebnisse fir die Arbeitsleistung der Planierraupe:

Tabelle 10.1 Ergebnis Planierraupe
Berechnung Grundleistung Nutzleistung Abschitzung
nach [m*/h] [m*/h] [m*/h]
TU- Graz 101,2 94,9 98,6
TU- Wien - - -
TU- Innsbruck - 66,1 -
Girmscheid - 52,6 -
Hoffmann 116,3 97,7 62,4
Hister 98,9 83,2 86,0 und 48,0
[m?/h] Technische Nutzleistung
120
100
80
60
40
20
0

TU- Graz

TU- Innsbruck Girmscheid

Hoffmann

Huster

Bild 10.1 Technische Nutzleistung Planierraupe

Das Ergebnis fir die Nutzleistung nach TU Graz und Hoffmann sind fast
gleich. Dahinter, mit rund 12 m*/h weniger, folgt das Ergebnis von
Huster. Etwas Uberraschend ist die deutlich geringere Nutzleistung nach
UNI Innsbruck und Girmscheid, deren Berechnungsvorgange zueinander
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ja sehr ahnlich sind. Bei Girmscheid ist der Hauptgrund dafir, dass das
Forderleistungsdiagramm in Bild 8.16 sehr niedrige Ausgabewerte flr
Raupenplaniergerate aufweist. E in weitereri st,das s bei beiden
Berechnungsvorgangen der Maschinenzustand ,,Gut” (siehe Angabe des
Beispiels) starker einflieft. Dieser kann sowohl beim Schneiden-
/Zahnzustandsfaktor al s auc h bei mV erfligbarkeits-
/Geratezustandsfaktor bertcksichtigt werden.

Der Mittelwert aller 5 Leistungen betragt 78,9 m>/h. Das sind, in Hinblick
auf die TU Graz, genau 16 m*/h weniger. Die Werte, die mit Hilfe einer
Abschéatzung z ustande gekommen sind, s ind brei t gestreut. Das
Nomogramm der TU Graz und die einfache F austformel na ch Hus ter
sind firr eine schnelle Abschatzung wohl am besten geeignet.

[%] Technische Nutzleistung
120
100

80

60

40

20

0

TU-Graz TU-Innsbruck Girmscheid  Hoffmann Hiister

Bild 10.2 Technische Nutzleistung bezogen auf TU Graz

In Bild 10.2 ist die Nutzleistung von 94,9 m®h der TU Graz als 100%
Wert darg estellt. Dadurc h | assen s ich | eicht und s chnell di e anderen
erbrachten Leistungen in Bezug auf die TU Graz erkennen.
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10.2 Hydraulikbagger

Ergebnisse fur die Arbeitsleistung des Hydraulikbaggers:

Tabelle 10.2 Ergebnis Hydraulikbagger
Berechnung Grundleistung Nutzleistung Abschétzung
nach [m’/h] [m*/h] [m*/h]
TU- Graz 237,3 144,8 135,0/158,0
TU- Wien - 88,2 150,0
TU- Innsbruck - 142,0 -
Girmscheid - 158,5 -
Hoffmann 196,8 159,4 150,0
Huster 2423 159,2 140,3
[m3/h] Technische Nutzleistung
180
160

TU- Wien TU-

Innsbruck

140
120
100
80
60
40
20
0

TU- Graz Girmscheid Hoffmann

Huster

Bild 10.3 Technische Nutzleistung Hydraulikbagger

Die E rgebnisse f Ur di e Nutzleistung s ind — héchstwahrscheinlich z ur
Erfreunis aller Kalkulanten — sehr ahnlich. Einzige Ausnahme ist die TU
Wien, di e b einahe nur eine hal b (!) so gro® e Nutzleistung auf weist.
Grund fur die gute Ubereinstimmung der Werte dirften die sehr genauen
und ausfihrlichen Berechnungen sein. Dadurch wird der Wichtigkeit des
Hydraulikbaggers al s u niverselle und of tei ngesetzte B aumaschine

02-Apr-2010

Auswertung der Beispiele

154



Rechnung getragen. Diese Vermutung wird durch das Ergebnis von der
TU-Wien bekraftigt. Deren Berechnungsvorgang ist stark vereinfacht und
der H auptbestand (Lad espiele pro Stunde) d er B erechnung i st wohl
etwas z uni edrig angesetzt. S os inddi ev orgeschlagenen 6 0-80
Ladespiele ei nes Hy draulikbaggers pro S tunde (ergi bt ungef ahr 1
Ladespiel pro Minute) der Hauptgrund fiir das abweichende Ergebnis.

Der Mittelwert ist mit 142,0 m*/h fast gleich dem Wert der TU Graz.

Die jeweiligen Abschatzungen der Nutzleistung liefern auch sehr
brauchbare Ergebnisse. Die einfache Abschatzung uber die Formel
Qn =100 x Vy bietet in diesem Fall eine sehr gute Losung an. Da die TU
Wien auch diese Formel verwendet, ist die Diskrepanz zur eigentlichen
Berechnung nicht verstandlich.

[%] Technische Nutzleistung

120

100
80
60
40
20

0

TU-Graz TU- Wien TU- Girmscheid Hoffmann  Huster
Innsbruck

Bild 10.4 Technische Nutzleistung bezogen auf TU Graz

In Bild 10.4 ist die Nutzleistung der TU Graz ebenfalls wieder als 100%-
Wert dargestellt.

10.3 Geratekosten und Preisermittiung

Dass die unterschiedlichen Nutzleistungen in weiterer Folge unweigerlich
Auswirkungen auf di e G eratekosten und den P reis haben, wurde m it
Hilfe der K-Formblatter belegt. In diesen ist jeweils die Maschine
(Planierraupe und Hydraulikbagger) mit der geringsten und grofRten
Nutzleistung k alkuliert word en. F Ur das erf olgreiche A usfillen des
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Formblattes K 6 E s indei nige Annahmen (z.B. M ittellohnkosten,
Gesamtzuschlag, Betriebsstoffe usw.) getroffen worden. Die Ergebnisse
der K 6 E -Blatter f Gr di e P lanierraupe spiegelt das Verhaltnis der
Nutzleistungen wider. Der Preis fiir das Abtragen von 1 m? Mutterboden
ist bei der Planierraupe mit der geri ngsten Nutzleistung fast doppelt so
hoch wie bei der mit der groRten Nutzleistung. Die Auswertung fiir den
Hydraulikbagger bringt ein dhnliches Ergebnis zum Vorschein. Aufgrund
des betrachtlichen Aushubvolumens ergibt sich bei der Preisermittlung
im K7-Blatt ein groRer finanzieller Unterschied. So sind fir den A ushub
mit der geringeren Nutzleistung tber 10.000 Euro mehr zu bezahlen.

10.4 Zusammenfassung

Wie aus d em ober en V ergleich erk ennbar, i st auf ei nen gen auen
Berechnungsvorgang groRer W ertz ul egen.Di ef inanziellen
Auswirkungen kénnen bei einer gréReren Erdbau-Baustelle betrachtliche
Ausmalfie annehmen.

Die E rgebnisse der N utzleistung f Gr den Hy draulikbagger | iefern b ei
gewahltem Beispiel, m it A usnahmeder T U Wien,ei negrol e
Ubereinstimmung. Fir eine allgemeine Gliltigkeit dieser Aussage,
mussten die Randbedingungen, die in die Berechnung einflieRen, in ihrer
Bandbreite variiert werden. Die Ergebnisse der N utzleistung werden bei
der P lanierraupe, auchnac hV ariationd erRan dbedingungen,
héchstwahrscheinlich ihre Streuung beibehalten.

Folgende Anmerkungen geben die Meinung des Verfassers wieder:
= bezlglich TU Graz:

Das B erechnungsverfahren war s owohl f tr de n Hy draulikbagger al s
auch f Ur di e P lanierraupe k lar un d bers ichtlich. Dad urch war ei ne
rasche Du rchfiihrung d er B erechnungen mdoglich. Ebenfalls pos itiv
hervorzuhebens inddi eNo mogrammef UGrei nes chnelle
Leistungsabschatzung. Sie erflllen in beiden F allen i hre F unktion. Bei
der Planierraupe konnte, so wie es z. B. Hiuster macht, eventuell noch
zwischen der durchzufiihrenden Tatigkeit unterschieden werden (Losen
und Transportieren oder Einbauen und Planieren).

= bezlglich TU Wien:

Die al Igemeinen F ormeln f Ur di e Le istungsberechnung s ind zwar gut,
eine genaue Beschreibung zahlreicher der darin enthaltener P arameter
fehlt jedoch. So ist etwa bei der Zeitzuschlagmethode die Formel
angegeben, die W erte f Ur di e B erechnung f ehlen abe r k omplett. Der
vorgestellte Berechnungsweg ist somit fiir eine genaue Betrachtung der
Leistungsermittlung wenig geeignet.
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= bezlglich UNI Innsbruck

Positivz u erwahneni st,das s be i dem B erechnungsverfahren di e
einzelnen F aktoren g enau b eschrieben werden. S chwierig i st j edoch
manchmal di eV erstandlichkeit bei ei nigen Bereichen. Ebenfalls
mangelhaft ist das F ehlen e iner M dglichkeit z ur U berschlagmaRigen
Abschéatzung der Leistung.

= bezlglich Girmscheid

Fir di e B erechnungsmethodik nach Girmscheid gel ten, auf grund des
groBen Na hverhaltnisses z ur UNI  Innsbruck, pri nzipiell di e gl eichen
Aussagen. Eine gute und sehr ausfuhrliche Erklarung der Faktoren ist
besonders herv orzuheben. Nac hteiligi stderrel ativs chwierigz u
verstehende Berechnungsvorgang (Alternative A) bei der Planierraupe.

= bezlglich Hoffmann

Derv on Hoffmann in seinem Nachschlagewerk beschriebene
Berechnungsweg ist z iemlich k urz und bundig. E r | iefert aber gut e
Ergebnisse. M itunter n achteiligi st, das sf astal le F aktoren d urch
Tabellen an gegeben w erden, s odass f asti mmer ei ne | nterpolation
erforderlich i st. A ullerdem i st aus D iagrammen besser ers ichtlich wi e
sich die Werte in ihrem Verlauf andern.

= bezlglich Huster

Huster versucht einen  mathematischen  mdglichst genauen
Berechnungsvorgang zu beschreiben. Deswegen ist es schwierig der
Beschreibung schonbei mers ten Mal folgenz uk 6nnen. Die
Berucksichtigung ei niger P arameteri nF ormv onZ eitzu- bzw.
abschlagen macht das Ergebnis in der Realitat Gberprifbar. Fragwirdig
ist die von Hister vorgenommene Auswahl der Bodeneinteilung.

Folgende v  erschiedenenV  orgehensweisens ind firei ne
Leistungsermittlung empfehlenswert:

1. Moglichkeit: fir eine rasche Ermittlung der Leistung

Hier bi etets ich das Nac hschlagewerk v on Ho ffmann an, des sen
Vorgehensweise auf der N orm DI NI SO 9245 beruht. Der
Berechnungsvorgangi sti nk ompakter W eise darg estelltund die
Ergebnisse sind ausreichend genau.

2. Mdoglichkeit: fiir eine ausfihrliche Ermittlung der Leistung

An dieser Stelle ist die Vorgehensweise von Girmscheid zu empfehlen.
Diese ist durch eine genaue und ausfiuhrliche Beschreibung der
Einflussgréfien g ekennzeichnet, wo bei a uch d eren Z ustandekommen
besonders verstandlich erklart wird. Wahrend der Berechnungsablauf fur
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den H ydraulikbagger k lar und G bersichtlich i st, i stdi eser bei der
Planierraupe teilweise erst nach eingehendem Studium durchfiihrbar.

3. Mdglichkeit: Beibehaltung des Berechnungsganges der TU Graz

Wenn der B erechnungsvorgang in der j etzigen F orm bel assen werde n
soll, sind einige k leine A nderungen anz uraten. Di e pri nzipielle
Vorgehensweise bleibt erhalten.

Theoretische Leistung

l

Theoretische Grundleistung Qq

!

Technische Grundleistung Qr

!

Technische Nutzleistung Qy

Anderung:

Die theoretische Leistung soll mit einem Index versehen werden. Die TU
Wien und die UNI Innsbruck verwenden den Index Qg, Girmscheid Q.
Die Definition der t heoretischen G rundleistung Q ¢ stimmt in haltlich mit
den Definitionen der UNI Innsbruck und Girmscheid Uberein, jedoch nicht
formelmalig. Hier wa re eine B erlicksichtigung d es Ladef aktors ber eits
bei der theoretischen Leistung Qg Uberlegenswert. Die technische
Grundleistung Qt weicht formelmaRig wieder von Girmscheid, Hoffmann
und der UNI Innsbruck ab. Die technische Grundleistung Qg beinhaltet im
Gegensatz zu Girmscheid, Hoffmann und der U NI I nnsbruck nicht alle
technischen Einflisse wi e Schwenkwinkelfaktor, G rabtiefenfaktor,
Entleerungsgenauigkeitsfaktor, etc. Diese werden bei der TU Graz erst
im | etzten S chritt, bei der E rmittlung der t echnischen Nutzleistung Q y,
erfasst. Dort werden sie durch den Baustellenfaktor ausgedrickt. Es ist
mdglich die t echnischen E inflisse einen de r beiden M 6glichkeiten
zuzuordnen. Demnach wird die technische Nutzleistung Qn durch mehr
Faktoren ab gem indert, wod urchd er S prung von dert echnischen
Grundleistung Qr zur technischen Nutzleistung Qy viel groRer ist, als bei
den anderen Berechnungsmethoden.
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Anderung Hydraulikbagger:

Bei der Berechnung des Hydraulikbaggers ist folgendes zu verbessern:

Der Tiefloffelinhalt, der bi slang sowohl nach der C ECE-Richtlinie als
auch nach der SAE-Norm angegeben ist, soll nur mehr nach der jetzt
gultigen SAE-Norm ermittelt werden.

Die Diagramme fur die S pielzahl in Bild 7.3 und Bild 7.4 enthalten
keine W erte f Ur di e B odenklasse 6. Dies war ab er au ch bei al len
anderen Autoren der Fall.

Die B odenkennwerte k dnnen genauer angegeben we rden. V gl. Bild
7.30.

Beim B austellenfaktor f g1 und beim B etriebsfaktor f g, sind di e
dazugehorigen F aktorenj eweils m it3  Indicesv ersehen.B ei
Girmscheid und Hoffmann sind di ese bet roffenen F aktoren alle nur
mit ei nem | ndex v ersehen. Dadurch k ann di e Ubers icht | eichter
bewahrt werden.

Da der optimale Schwenkwinkel zwischen 15 und 60° liegt, sollte das
Diagrammi n Bild 7.8 auch den S chwenkwinkelfaktor f tr 1 5°
wiedergeben konnen. Dies war aber auch bei allen anderen Autoren
nicht der Fall.

Die B erechnung des A bbautiefenfaktorsi n Bild 7.9 ists treng
genommen nur fiir GrabgefiRinhalte zwischen 0,5 und 1,0 m? Inhalt
moglich, was eine starke Einschrankung der B entitzbarkeit zur Folge
hat. Hier kann die Tabelle in Bild 7.33 und das Diagramm in Bild 7.34
von Girmscheid verwendet werden.

Beim Personen- und Maschinenfaktor in Bild 7.13 soll erklart werden,
wie das A Iterund der Z ustand der M aschine zustande kommt
(Betriebsstunden, Schneiden-/Zahnzustandsfaktor).

Anderung Planierraupe:

Bei der Berechnung der Planierraupe ist folgendes zu verbessern:

Eine Unt erscheidung welche T é&tigkeitm it der P lanierraupe
ausgefuhrt wird, s oll indi e B erechnung mit einflieRen. Eine
Unterteilungi nLés enund T ransportieren bzw. E inbauen un d
Planieren ware eine sinnvolle Untergliederung.

Das A btragen bz w. Verteilen inB ahnen kanndurc h einen
Schubbahnfaktor bertcksichtigt werden. Dadurch kann die Leistung
um bis zu 20 % gesteigert werden. Siehe Seite 110.

Bei der Ermittlung der Arbeitsleistung wird die Leistung (KW) der
Planierraupe nicht berii cksichtigt. B ei G irmscheid und  der UNI

Innsbruck wird an S telle der S pielzahl, der Nenni nhaltund di e
Leistung (KW) der P lanierraupe zusammen, fir die Bestimmung der
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Grundschubleistung bzw. der theoretischen Leistung herangezogen.
Diese Basiswerte werden anschliel3end durch Faktoren abgemindert.

Abschlieffend kann festgehalten werden, dass — mit Einschrankungen
bei TU Wien — jede Publikation in sich schlissig ist und somit fiir eine
Leistungsberechnung geeignet ist.
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13 Anhang

Tabelle 13.1 Formblatt K6 E, Planierraupe Max. Nutzleistung
BAUGERATE-BETRIEBSKOSTEM sttt i baubetrish o bauninsshatt L_I‘_,_l’-'_ll_'lTUG Formblatt KGE
Bau: Datum: 23.2.2010.[1
Angebot Nr.: Firma: Preisbasis: 2008 1
A |OBGL-Nr.: 3310-33 13 Gerdt: Planierraupe (Liebherr PR 714 LGP Litronic)
Nutzl: Ln = Masse: 13227 kg rmittl, MV 172.118,00
B iteration fir den mittleren Neuwert: 36 KW = 2.358 400 Schiling = 172118 €
Monatlicher Satz fir Abschreibung und Verzingung: 2,9%
Monatlicher Satz fir Reparatuentgelt: 2,0%
Nutzungsjahre: 5
Varhaltemonate: 40
AN Reparatur
Stk GBGL - Nr Bezeichnung KW Maz=e Wit NV, k) = £ =
1,00 Flanierraupe 86,00 1323 1 172.118,00 2,90: 499142 2,00 3.442 36
2 summe 86,00 1323 to 172.118,0 4.881,4 3442,35
D GHP - Index 131,30% 225.9590,9 6.553,7 4.519,8
E Abminderung A+ und REP &0,00% 20,00% 3.9322 3.6159
Aufteilung Reparatur nach Lohn / Stoff 40,00%| 60,00%
Kostenenteicklung je Einheit LohnStd Lohn € Stoff€ Gerdt €
F iBeistelkosten je Monat 1.446,3) 2.169,5 3.932,2
G :Beistellkosten je Stunde ‘ 170,0{himon 8,51 12 76 2313
H iBedienung incl. Wartung 1,10
| iBetriebsstoffe  Kwh*llkwh*E0*.2 Vkweh: EI.'IS‘ £l; 1,00 18,58
J iSonstige Kosten, VerschieiRieile 0,80
K iNittelinhnkosten | 30,8 €5
L |Gerdtekozten je Stunde Summe: F bis J 1,00 33,88 2,51 32 14] 23,13
M Gerdtekosten je Verrechnungseinheit (LN=Leistungsansatz}| S7 7|LN (zB m3/h} 0,35 0,09 0,33 0,24
GZ Lohn ; GZ Stoff GZ Gerdt
N :Werte aus K3 - Blatt 15,00%| 1500% 15,00%
0 |Gerdtepreis je Stunde 38,96 9,73 36,96 26 60|
P :Preiz (Lohn + Sonstiges) je Stunde 4875 63,56
Q :Preiz pro Stunde 112,31
R iPreis pro Einheit 1,15




Tabelle 13.2 Formblatt K7, Planierraupe Max. Nutzleistung

PREISERMITTLUNG institut fiir baubetrieb | bauwirtschatft Q’:‘a TU=

Formblatt K7

Bau: Firma: Datum: 24022010 |Ssite
Angebot Nr.: Preizbasis: 2008
Pasz.-Nr., Menge, Einheit, Pazitionsstichwart, Kastenentwicklung je Einheit Std/E Lohn Sonstiges Einheitspreis

Leitungsverzeichnis

03.01.21 B Mutterbodenabtrag

Menge: 591 m*

Gerat: Planierraupe

aus K6 E- Formblatt 1.10 8,591 32,14

LM =37 7 m*h

LM =97 7 m*%h =015 m = 651.3 m*h 0,0017 0,0130 0,049 €/m*

Mittellohnkosten: 30,8 €/Stunde (Annahme) 0,05

Gesamtzuschlag: 15 0% (Annahme) 0,06 0,02 0,06
Lo: 0,08 €'m*
So: 0.06 €/m*

Abtragsflache: 7860 m* EP: 0,14 €/m*
PP: 1100,40 €
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Tabelle 13.3 Formblatt K6 E, Planierraupe Min. Nutzleistung

BAUGERATE-BETRIEBSKOSTEN

TG

Formblatt KGE

nstitut fiir baubetrisb 4 bauwint schaft
Bau: Datum: 23.2.20M0.1
Angebot Nr.: Firma: Preizbasis: 2008 1
A |OBGL-Nr.: 33103313 Gerét: Planierraupe (Liebherr PR 714 LGP Litronic)
Mutzl: Ln = Masse. 13227 kg mitt]. NVV: 172.118,00
B ilteration fur den mittleren Neuwert: 26 KW = 2.358.400 Schiling = 172118 €
Monatlicher Satz fir Abschreibung und Verzinsung: 2,9%
Monatlicher Satz fur Reparatuentgelt: 2 0%
Nutzungsjahre: &
“orhaltemonate: 40
AV Reparatur
Stk GBGL - Nr Bezeichnung KW Mazse Mittl NV, % E % =
1,00 Flanierraupe 86,00 1323 :172.118,00 2,90: 409142 2,00 3442 36
c Summe 85,00 13,23 to 172.118,0 4591 4
D GHP - Index 131,30% 2259909 6§.553,7 451938
E Abminderung A+\ und REP 60,00% B80,00% 3.932,2 3.615,9
Aufteilung Reparatur nach Lohn / Stoff 40,00%| &0,00%
Ko=stenenteicklung je Einheit LohnStd Lohn € Stoff € Gerat €
F iBeistelkosten je Monat 1.446,3] 2.169,5 3.932,2
G :Beiztellkosten je Stunde ‘ 170,0{hi/mon 8,31 12,78 2313
H :Bedienung incl. Wartung 1,10
| :Betricbe=toffe Kwh*lkwh™E0*1.2 Ikwh: U.‘IS‘ l: 1,00 18,58
J :Sonstige Kosten, Verschleilteile 0,20
K :Mittellshnkosten | 30,8 €54
L |Gerdtekosten je Stunde Summe: F bis J 1,00 33,88 8,91 32,14 23,13
M Gerdtekosten jg Verrechnungseinheit (LN=Leistungsansatz}| 52 6|LN (2B m3/h} 0,54 0,16 0,61 0,44
GZ Lohn | GZ Stoff | GZ Gerdt
N iWerte aus K3 - Blatt 15,00%| 15,00% 15,00%
0 |Gerdtepreiz je Stunde 38,96/ 9 73 36,96 26 60|
P iPreiz (Lohn + Sonstiges) je Stunde 43,75 63,565
Q iPreis pro Stunde 112,31
R iPreiz pro Einheit 2,14




Tabelle 13.4 Formblatt K7, Planierraupe Min. Nutzleistung

PREISERMITTLUNG institut fiir baubetrieb . bauwirtschatt Eﬁ TI=

Formblatt K7

Bau: Firma: Datum: 24022010 |Seite
Angebat Nr.: Preisbasis: 2008
Foz.-Mr., Menge, Einheit, Pasitiansstichwart, Kostenentwicklung jo Einheit Std/E Lohn Sonstiges Einheitzpreiz

Leitungsverzeichnis

03.01.21 B Mutterbodenabtrag

Menge: 591 m#

Gerat: Planierraupe

aus K6 E- Formblatt 1,10 8,51 32,14

LM =526 m*h

LM =526 m*%h+ 0,15 m = 350.7 m¥h 0,0031 0,0240 0,092 €/'m*

Mittellohnkosten: 30 8 €/Stunde (Annahme) 0,10

Gesamtzuschlag: 15.0% (Annahme) 0,12 0,02 0,11
Lo: 0,14 £/m?*
S0: 0,11 €/m*

Abtragsflache: 7860 m* EP: 0,25 €/m*
PP: 1965,00 €
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Tabelle 13.5 Formblatt K6 E, Hydraulikbagger Max. Nutzleistung

BALGERATE-BETRIEBSKOSTEN Formblatt KGE
nstitut fiir baubetrisb 4 bauwint schaft "’ETUO
Bau: Datum: 24.2.2010.[1
Angebot Nr.: Firma: nach OBGL Preizbasis: 2008 1
A |OBGL-Nr.: 31 30-31 40 Gerét: Hydraulikbagger (Liebherr R 934 C)
Mutzl: Ln = Mazsse: 31400,00 kg |mit't|. NWV: 172.118,00

Mutzungsjahre: & , Vorhaltemonate: 55

Tiefloffel

B lteration fur den mittleren Neuwwert: 150 KW = 4 505.000 Schiling = 327.391 €

Monatlicher Satz fur Abschreibung und Werzinsung: 2,2% , Monatlicher Satz fir Reparatuentgelt: 2,1%

Monatlicher Satz fur Abzchreibung und Verzinzung: 3,0% , Monatlicher Satz fir Reparatuentgelt: 2,1%

Nutzungsjahre: & , Vorhaltemonate: 40 A Reparatur
Stk GBGL - Nr Bezeichnung KW Mazse Mittl NV, % E % =
1,00 Hydraulikkagger 150,00 31,40 : 327.291,00 2,20:  7.202 60 210 6.875,21
1,00 Tieflffel 1,5 m* Inhalt 1,31 7.140,00 3,00 214 20 210 148 94
E Summe ;i 150,00 3271 to 334.531,0 7.416,8 7025,15
D GHP - Index 131,30% 439.239 2 9.738,3 9.224.0
E Abminderung A+\ und REP 60,00% B80,00% 5.843,0 7.379,2
Aufteilung Reparatur nach Lohn / Stoff 40,00%| &0,00%
Ko=stenenteicklung je Einheit LohnStd Lohn € Stoff € Gerat €
F iBeistellkosten je Monat 2.951,7! 44275 5.843,0
G :Beiztellkosten je Stunde ‘ 170,0{hi/mon 17,38 26,04 3437
H :Bedienung incl. Wartung 1,10
| :iBetriebsstoffe Kwh*lkwh™E01.2 Fkwh: EI.‘IS‘ £l; 1,00 32,40
J :Sonstige Kosten, Verschleilteile 0,20
K :Mittellshnkosten | 30,8 €54
L |Gerdtekosten je Stunde Summe: F bis J 1,00 33,88 17 36| 59 24 34,37
M Gerdtekosten jg Verrechnungseinheit (LN=Leistungsansatz}| 158 4|LN (zB m3/h) 0,21 0,11 0,37 0,22
GZ Lohn | GZ Stoff | GZ Gerdt
N iWerte aus K3 - Blatt 15,00%| 15,00% 15,00%
0 |Geritepreis je Stunde 38,96/ 19,97 68,13 39,53
P iPreiz (Lohn + Sonstiges) je Stunde 53,93 107 656
Q iPreis pro Stunde 166,59
R iPreiz pro Einheit 1,05




Tabelle 13.6 Formblatt K7, Hydraulikbagger Max. Nutzleistung

PREISERMITTLUNG institut fir baubetrieb . bauwirtschatft | ' G

Formblatt K7

Bau: Firma: Datum: 24022010 |Seite
Angsbot Nr.: Preisbasis: 2008
Fos.-Mr., Menge, Einheit, Positionsstichwert, Kostenentwicklung je Einheit Sid/E Lohn Sonstiges Einheitzspreiz
Leistungsverzeichnis
03.02.01 A B,C Baugrubenaushub
Masse insgesamt: 25.839.8 m?®
Gerat: Hydraulikbagger
aus K6 E- Formblatt 1,10 17,36 59,24 €'h
LM =159 4 m&h 0,007 0,109 0,372 €/'m*
Mittellohnkosten: 30,8 €/Stunde (Annahme) 0,12
Gesamtzuschlag: (Annahme) 0,14 0,125 0,428 €/m®
Lo: 0,27 €/m?*
So: 0.43 €/m*
EP: 0,70 €/'m?
Masse: 4614 m* (0 - 1. 25m) PP 3229,80 €
Masse: 6460 m® {1.25 - 3.00m) PP 4522,00 €
Masse: 1846 m* (3.0 - 3 5m) PP 1292.20 £
Summe 9044,00 €
2 mal 3.58m ausheben 18088,00 £
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Tabelle 13.7

Formblatt K6 E, Hydraulikbagger Min. Nutzleistung

BAUGERATE-BETRIEBSKOSTEN Formblatt KG6E
nstitut fiir baubetrisb 4 bauwint schaft "’E TG
Bau: Datum: 24220101
Angebot Nr.: Firma: nach OBGL Preizbasis: 2008 1
A |OBGL-Nr.: 31 3031 40 Gerét: Hydraulikbagger (Liebherr R 934 C)
Mutzl: Ln = Mazsse: 31400,00 kg |mit't|. NWV: 172.118,00
B lteration fur den mittleren Neuwwert: 150 KW = 4 505.000 Schiling = 327.391 €
Monatlicher Satz fur Abschreibung und Werzinsung: 2,2% , Monatlicher Satz fir Reparatuentgelt: 2,1%
Mutzungsjahre: & , Vorhaltemonate: 55
Tieflaffel
Monatlicher Satz fur Abzchreibung und Verzinzung: 3,0% , Monatlicher Satz fir Reparatuentgelt: 2,1%
Nutzungsjahre: & , Vorhaltemonate: 40 A Reparatur
Stk GBGL - Nr Bezeichnung KW Mazse Mittl NV, % E % =
1,00 Hydraulikkagger 150,00 31,40 : 327.291,00 2,20:  7.202 60 210 6.875,21
1,00 Tieflffel 1,5 m* Inhalt 1,31 7.140,00 3,00 214 20 210 148 94
c Summe 150,00 32,71 to 334.531,0 74168 702515
D GHP - Index 131,30% 439.239 2 97383 92240
E Abminderung A+\ und REP 60,00% B80,00% 5.843,0 7.379,2
Aufteilung Reparatur nach Lohn / Stoff 40,00%| &0,00%
Ko=stenenteicklung je Einheit LohnStd Lohn € Stoff € Gerat €
F :Beiztellkosten je Monat 2.961,7: 44275 5.843,0
G :Beiztellkosten je Stunde ‘ 170,0{hi/mon 17,38 26,04 3437
H :Bedienung incl. Wartung 1,10
| :Betricbe=toffe Kwh*lkwh™E0*1.2 Ikwh: 0.1 S‘ l: 1,00 32,40
J :Sonstige Kosten, Verschleilteile 0,20
K :Mittellshnkosten | 30,8 €54
L |Gerdtekosten je Stunde Summe: F bis J 1,00 33,88 17 36| 59 24 34,37
M Gerdtekosten jg Verrechnungseinheit (LN=Leistungsansatz}| 28 2|LN (2B m3/h} 0,38 0,20 0,67 0,39
GZ Lohn | GZ Stoff | GZ Gerdt
N iWerte aus K3 - Blatt 15,00%| 15,00% 15,00%
0 |Geritepreis je Stunde 28,95 19,87 58,13 39,53
P iPreiz (Lohn + Sonstiges) je Stunde 53,93 107 656
Q iPreis pro Stunde 166,59
R iPreiz pro Einheit 1,89




Tabelle 13.8 Formblatt K7, Hydraulikbagger Min. Nutzleistung

PREISERMITTLUNG institut fiir baubetrieb . bauwirtschatt E"ja TI=

Formblatt K7

Bau: Firma: Datum: 24.02.2010  |Seite
Angebat Nr.: Preisbasis: 2008
Pas.-Nr., Menge, Einheit, Pasitionsstichwart, Kastenentwicklung jo Einheit Std/E Lohn Sonstiges Einheitzpreiz
Leistungsverzeichnis
03.02.01 A B,C Baugrubenaushub
Masse insgesamt: 25.839.8 m®
Gerat: Hydraulikbagger
aus K6 E- Formblatt 1.10 17,36 59,24 €'h
LM = 88.2 m*h 0,012 0,197 0,672 €/'m*®
Mittellochnkosten: 30 8 €/Stunde (Annahme) 0,12
Gesamtzuschlag: (Annahme) 0,14 0,227 0,773 €/'m®
Lo: 0,37 €/'m?®
So: 0,77 €/m*
EP: 1,14 €/m?
Masse: 4614 m® (0 - 1.25m) PP 5259,96 €
Masse: 6460 m® (1,25 - 3. 00m) PP 7364,40 €
Masse: 1846 m® (3.0 - 3 5m) PP 2104,44 £
Summe 14728,80 £
2 mal 3.5m ausheben 29457 ,60 £
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