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Kurzfassung 

Die v orliegende A rbeit bes chäftigt sich mit unt erschiedlichen 
Berechnungsverfahren zur Ermittlung von Leistungskennwerten 
ausgewählter M aschinen und G eräten i m B aubetrieb. Grund dafür i st, 
dass di ese Lei stungsermittlung i n der  Ö sterreichischen Norm  nicht 
hinreichend geregelt ist, sodass in der Vergangenheit nur Dank 
Publikationen einzelner Verfasser die Lösungsansätze weiterentwickelt 
worden s ind. Diese unt erschiedlichen A nsätze 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 in t he A ustrian s tandard so t hat s olely d 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 t hese 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 t echnische W eiterentwicklung 
im modernen Baubetrieb ei nen i mmer um fangreicheren E insatz v on 
Maschinen und G eräten gef ordert. Der opt imale E insatz di eser G eräte 
und Maschinen hat direkten Einfluss auf die Bauleistung und ist somit für 
den wi rtschaftlichen E rfolg ei ner B aumaßnahme v erantwortlich. Im 
heutigen Baubetrieb nehmen die Gerätekosten einen bedeutenden Anteil 
der H erstellungskosten ei n. D ie G erätekosten hängen wiederum 
wesentlich v on den G eräteleistungen ab. Daher i st auf  ei nen 
angepassten G eräteeinsatz bes onderer Wert z u l egen, wobei di ese 
Einsatzmöglichkeiten mit technischen und wirtschaftlichen 
Randbedingungen ei nhergehen. Damit di e G erätekosten m öglichst 
niedrig bl eiben, m üssen die Leistungen der z um E insatz k ommenden 
Maschinen und Geräte richtig kalkuliert werden und über den gesamten 
Bauablauf – von der Planung bis zur Kontrolle – betrachtet werden.  

Die Lei stung v on M aschinen un d G eräten im B aubetrieb hängt von 
nachstehenden Faktoren ab,  di e i n den nachfolgenden A usführungen 
ausführlich erläutert werden:1

 

 

 von der Maschine selbst 

z.B. G röße, A ntriebsleistung, E insatzgewicht, S töranfälligkeit, 
Arbeitseinrichtungen, Maschinenzustand 

 von dem zu bearbeitenden Material 

z.B. Gewicht, Dichte, Verdichtung des zu bearbeitenden Bodens 

 vom Bedienungspersonal 

z.B. Erfahrung, Motivation, Qualifikation, Leistungsfähigkeit des 
Geräteführers 

 von den Einsatzbedingungen der Baustelle 

z.B. Behinderung d urch been gte P latzverhältnisse, hohe 
erforderliche Arbeitsgenauigkeit 

 von der Betriebsorganisation der Baustelle 

z. B. richtig abgestimmte Prozesskette 

 von den Witterungsverhältnissen 

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

                                                  
1 Vgl. SCHEUER, CH.: Diplomarbeit: Zur Leistungsermittlung von Maschinen und Geräten im Baubetrieb; S. 0.3 
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Aus den eben erwähnten Aufzählungen 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 eräten i m B aubetrieb formuliert Hüster i n s einem B uch 
„Leistungsberechnung d er B aumaschinen“ s ehr t reffend: „In den 
wenigen Veröffentlichungen über dieses Thema werden zudem 
verschiedene Definitionen und Formelzeichen nach wie vor 
widersprüchlich angewendet, so daß es mitunter nur mit erheblichen 
Unsicherheiten gelingt, mehrere Publikationen zur Lösung eines 
Problems vergleichend heranzuziehen.“2

 

 

Diese Arbeit soll demnach einen Überblick bieten, auf welche Art und i n 
welchem A usmaß s ich einzelne Autoren m it der F ragestellung de r 
Leistungsermittlung be schäftigt h aben. Anschließend werden di e 
Erkenntnisse der Autoren in 2 Beispielen miteinander verglichen.  

Folgende L iteraturquellen we rden für ei ne g enaue U ntersuchung 
herangezogen: Die Skripten der drei österreichischen 
Bauingenieurfakultäten 

 

 TU Graz (Heck, D: „Baubetriebslehre“)  

 TU Wien (Jodl, H: „Bauverfahrenstechnik“) 

 UNI Innsbruck (Purrer, W: „Baubetrieb und Bauwirtschaft“) 

 

sowie adäquate Publikationen nachstehender anerkannter Autoren 

 

 Gerhard Girmscheid: 

„Leistungsermittlungshandbuch für Baumaschinen und Bauprozesse“  

 Felix Hüster: 

„Leistungsberechnung für Baumaschinen“ 

 Manfred Hoffmann  

„Zahlentafeln für den Baubetrieb“ 

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

2.1 Definition von Baumaschinen und Baugeräten 

 

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

Eine mögliche Definition ist von Raaber3

„Unter Baugeräten 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 außerhalb der Baustelle und Wertverzehr 
über mehrere Abrechnungsperioden aus. Unter den Baugeräten 
werden  Baumaschinen jene genannt, die mit einem Antriebsmotor 
ausgestattet sind und die befähigt sind, eine Produktionsleistung zu 
vollbringen.“ 

 formuliert worden:  

 

Bei m anchen Def initionen i st k eine s trikte T rennung d er z wei B egriffe 
mehr vorhanden. So ist in der Enzyklopädie Wikipedia4

„Baumaschinen, auch als Baugeräte oder Baufahrzeuge bezeichnet, 
sind stationäre, semimobile oder mobile Maschinen, die meistens 
verbrennungs- oder elektromotorische Antriebe besitzen und mit denen 
in der Regel Baustoffe und Bauhilfsstoffe transportiert oder im Sinne 
des Baufortschrittes verändert werden.“ 

 zu lesen: 

 

Eine A uflistung de r i m Baubetrieb üblichen G eräte f indet s ich i n der  
Österreichischen Baugeräteliste (Ö BGL), di e von de r V ereinigung 
industrieller Bauunternehmungen Ö sterreichs (V IBÖ) he rausgegeben 
wird. 

 

 

 

 

 

                                                  
3 RAABER, N.: Vorlesungsskriptum Baugerätekunde WS 1995/96; S. 1.2. 

4 www.wikipedia.at, Datum des Zugriffs 25.12.2009, 11.23 Uhr 
 

Baumaschine 

Baugerät 

ÖBGL 
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2.2 Definition von Zeit- und Kostenbegriffen 

 

Zur E rmittlung d er G erätekosten, di e ei nen w esentlichen A nteil an den 
Gesamtbaukosten bilden, sind eine Reihe von Zeit- und Kostenbegriffen 
notwendig.  

Folgende Z eitbegriffe sind für den Geräteeinsatz und die 
Gerätebewertung, unter anderem in der ÖBGL 1996, definiert: 

2.2.1  Lebensdauer 

 

Ist di e Z eitspanne z wischen B eschaffung und A usmusterung des 
Gerätes. 

2.2.2 Nutzungsdauer 

 

Ist di e Z eitspanne, i n der das  G erät erf ahrungsgemäß wi rtschaftlich 
eingesetzt werden kann, ausgedrückt in Nutzungsjahren. 

2.2.3 Vorhaltezeit 

 

Ist die Zeitspanne, in der ein Gerät einer Baustelle zur Verfügung steht 
und an derweitig ni cht darüb er v erfügt werde n k ann. Sie bei nhaltet di e 
Lade- und Transportzeiten, die Auf- und Abbauzeit, die Umrüstungs- und 
Umsetzzeiten, die Stillliegezeit auf der Baustelle infolge höherer Gewalt, 
die Wartungs- und Pflegezeit, die Reparaturzeit auf der Baustelle und die 
Einsatzzeit. Sie beginnt mit der V erladung für den Transport und endet 
mit der Freimeldung bzw. mit dem Abladen auf dem Bauhof.  

2.2.4 Stilliegezeit 

 

Ist die Zeitspanne, in der das Baugerät aus Gründen, die der 
Gerätebenützer ni cht zu vertreten hat , f ür mehr al s zwei Wochen ohne 
Unterbrechung stillgelegt wird und vereinbarungsgemäß auf der 
Baustelle bleibt. Stilliegezeiten von weniger als zwei Wochen sind daher 
als Vorhaltezeit zu werten. 

 

           Zeitbegriffe 
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2.2.5 Reparaturzeit 

 

Ist di e Z eitspanne f ür di e V orbereitung und Durc hführung von 
Reparaturen am Gerät auf der Baustelle und in Reparaturwerkstätten zur 
Erhaltung und W iederherstellung d er E insatzfähigkeit ei nschließlich 
unvermeidbarer Wartezeiten auf Ersatzteile. 

 

Zwei weitere Zeitbegriffe sind für die Leistungsermittlung von wichtiger 
Bedeutung. 

2.2.6 Einsatzzeit 

 

Sie i st j ene Z eit, in der das  G erät z ur Durc hführung 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 dam it jene Zeit, i n der das G erät aus  bet rieblichen 
Gründen m it ei nem G eräteführer b esetzt s ein m uss, ei nschließlich 
dessen kurzen persönlichen Pausen (WC, Zigarettenpause, usw.). 

2.2.7 Betriebszeit 

 

Sie i st j ene Zeit, i n der das  G erät ei ne v orgesehene Arbeit durc hführt, 
einschließlich der Umsetzzeiten innerhalb des Arbeitsbereichs. 

Des Weiteren s ind i n d er Ö BGL 1 996 nachstehende K ostenbegriffe 
erläutert. 

2.2.8 Kalkulatorische Abschreibung 

 

Die k alkulatorische A bschreibung e rfasst di e W ertminderung ei nes 
Baugerätes infolge V erschleiß und/ oder t echnischer Üb eralterung. De r 
Werteverzehr durch die Erstellung von Bauleistungen muss im Laufe der 
Nutzungsdauer ei nes G erätes er wirtschaftet werde n, um  be i der  
Aussortierung des  G erätes ein neues, technisch und l eistungsmäßig 
gleichwertiges G erät a nschaffen z u k önnen. Die k alkulatorische 
Abschreibung wi rd i n der K alkulation l inear i n pe riodisch gl eichen 
Beträgen angesetzt (€/Vorhaltemonat) und bezieht sich auf den mittleren 
Neuwert.  

Kostenbegriffe 
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2.2.9 Kalkulatorische Verzinsung 

 

Unter der kalkulatorischen Verzinsung versteht man Beträge, die sich 
durch rec hnerische V erzinsung des  i m B augerät i nvestierten, 
kalkulatorisch noc h ni cht abges chriebenen K apitals ergeb en. Di e 
Verzinsung wird als Mittelwert über die gesamte Abschreibung, also für 
das halbe Investitionskapital angesetzt, wobei von einem Zinsfuß von 
6,5% pro  Jahr un d einer Z eiteinheit v on einem V orhaltemonat 
ausgegangen wird. 

2.2.10 Reparaturkosten 

 

Die Reparaturkosten sind Aufwendungen zur Erhaltung und 
Wiederherstellung de r B etriebsbereitschaft der  Baugeräte, 
ausgenommen Wartung und Pflege. Das gilt sowohl für den Einsatzort, 
als auc h f ür di e R eparatur i n ei genen u nd f remden W erkstätten. Die 
Kostenanteile für Lohn und Stoff betragen jeweils 50%. 

 

 

Hoffmann bietet ei ne, von der deut schen B GL übe rnommene, 
Darstellung der Zeitbegriffe an. 

                                                  
5 HOFFMANN, M.: Zahlentafeln für den Baubetrieb, S. 859. 

 
Bild 2.1 Zeitbegriffe der BGL5 
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Eine äh nliche Da rstellung de r Z eitbegriffe i st auc h bei  G irmscheid z u 
finden. 

 

                                                  
6 GIRMSCHEID, G.: Leistungsermittlungshandbuch für Baumaschinen und Bauprozesse, S. 4. 

 
Bild 2.2 Zeitbegriffe für Baugeräte und -bewertung6 
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3 Gerätekosten 

 

Die G erätekosten s etzen s ich aus  nac hstehenden Bestandteilen 
zusammen: 

 Vorhaltekosten  

sind Kosten für Abschreibung, Verzinsung und Reparatur 

 Energiekosten 

für Betriebsstoffe, Schmierstoffe, Wartung und Pflege 

 Einrichtungskosten 

An- und Abtransport, Auf- und Abbau, Lagern 

 Bedienungskosten 

 Sonstige Kosten 

für Verwaltung, Versicherungen, Steuern 

 

Einige di eser K ostenbestandteile ev entuell auc h a uf ander e 
Kostenstellen verbucht werden können.  

Bei den  G erätekosten wi rd z wischen L eistungs- und V orhaltegeräten 
unterschieden.  

Leistungsgeräte, auch Geräte für geräteintensive Arbeiten genannt, sind 
dadurch gekennzeichnet, dass ihre Kosten den einzelnen Positionen des 
Leistungsverzeichnisses direkt zugeordnet werden k önnen. So erf üllt 
z.B. di e P lanierraupe bei m A btragen des  M utterbodens eine k lare 
Position und die entstehenden Kosten können 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 erätekosten (i n E uro pro E insatzstunde) 
und andererseits di e G eräteleistung (i n m 3 pro Einsatzstunde) 
erforderlich. Di e gen aue Kenntnis der Lei stungswerte j e Z eiteinheit de r 
zum E insatz k ommenden B aumaschinen und B augeräte i st somit v on 
entscheidender Bedeutung für die Genauigkeit der Kalkulation.   

Vorhaltegeräte, auch B eistellgeräte oder G eräte f ür l ohnintensive 
Arbeiten genannt, sind dadurch gekennzeichnet, dass ihre Kosten den 
einzelnen Positionen des  Lei stungsverzeichnisses n icht di rekt 
zugeordnet werd en k önnen. So m uss z.B. ei n Turmdrehkran auf  ei ner 
Hochbaustelle umfangreiche Leistungen erfüllen, sodass dessen Kosten 
über 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 osten f ür G eräte w erden, i m 
Gegensatz z u den Lei stungsgeräten, daher i n E uro/Vorhaltemonat 
angegeben. 

Gerätekosten 

Leistungsgeräte 

Vorhaltegeräte 
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Für die Berechnung der Geräte- und Maschinenkosten ist die ÖBGL 
zusammen m it dem  K alkulationsblatt K 6 bzw. K6 E ein geei gnetes 
Hilfsmittel. Die Ö BGL i st ei ne Sammlung v on t echnischen un d 
wirtschaftlichen Daten gängiger B aumaschinen und B augeräten. Di e 
Ermittlung der Vorhaltegerätekosten erfolgt mit Hilfe des Formblattes K6 
bzw. K6 A. Die Kalkulationsblätter sind in der ÖNORM B 2061 zu finden.  

 

                                                  
7 www.bbw.tugraz.at 

 
Bild 3.1 Auszug aus der ÖBGL 

Auszug ÖBGL 

 
Bild 3.2 Formblatt K6 7 
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Das Formblatt K6 E eignet sich zur Berechnung des 
Gerätestundensatzes für Leistungsgeräte.  

Die Gerätekosten der ausgewählten Baumaschinen des Kapitels 9 sind 
mit Hilfe dieser Blätter kalkuliert worden. Sie sind im Anhang beigefügt.  

                                                  
8 www.bbw.tugraz.at 

 
Bild 3.3 Formblatt K6 E 8

Formblatt K6 E 
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4 Leistungsermittlung 

4.1 Definition  

 

Unter de r Lei stung v ersteht m an A rbeit, die i n ei ner b estimmten 
Zeiteinheit v on Maschinen u nd G eräten verrichtet wi rd. I n di esem 
Zusammenhang bedeutet A rbeit g anz al lgemein ei ne M enge, die 
entweder hergestellt, geliefert oder transportiert wird. 

 

 

 

Zu beachten ist, dass diese beiden Begriffe im Zuge der Ermittlung von 
Leistungskennwerten präzise f ormuliert wer den müssen. 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 nem m 3 Boden a uf die natürliche, auf gelockerte od er 
verdichtete Lage rung bezieht und ob m it de r Z eit di e B etriebszeit, 
Einsatzzeit oder die Vorhaltezeit gemeint ist.  

4.2 Zweck der Leistungsermittlung 

  

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

In der Planungsphase können mit Hi lfe ei ner V orkalkulation 
verschiedene A rbeitsverfahren m iteinander verglichen und d ie A nzahl 
der jeweiligen Geräte ermittelt werden. 

Frage: Bietet beim A bräumen großer F lächen der A btransport des  
Bodens mittels Scraper eine wirtschaftliche Alternative zu der üblichen 
Kombination von Lade- und Fahrbetrieb? 

Bei der Steuerung wird unt er and erem überpr üft, ob di e 
Arbeitsleistungen de r B augeräte a usreichen, um  vorgesehene Termine 
einhalten z u können, wa s auc h i m Hinblick auf di e M aterialdisposition 
erforderlich ist. 

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

Leistung 



 Leistungsermittlung 

 02-Apr-2010 12 

Bei der Kontrolle kann durch eine Nachkalkulation festgestellt werden,  
ob die Leistungswerte der B aumaschinen k orrekt erm ittelt worde n s ind 
und ob daher das richtige Arbeitsverfahren zum Einsatz gekommen ist.  

Frage: I st der B oden u nd des sen Lö sbarkeit ri chtig beurt eilt und durc h 
passende Faktoren in der Berechnung berücksichtigt worden?  

Für die Entlohnung bzw. Ko stenverursachung sind die benötigten 
Arbeitsstunden von Gerät und Geräteführer maßgebend. 

Frage: W äre der k ostenintensivere, aber mit ei ner höhere n 
Arbeitsleistung ausgestattete Hydraulikbagger in der Endabrechnung die 
bessere Lösung gewesen?  

 

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

4.3 Bestimmung von Leistungswerten 

 

Leistungswerte können ent weder über ei ne Nachkalkulation oder das  
Zeitmessverfahren ermittelt werden.  

Bei der Nachkalkulation wer den die aus  E rfahrung s tammenden 
Leistungswerte nach Beendigung einer Bauausführung ausgewertet und 
analysiert. Der Quotient aus benötigter Arbeitszeit und ausgeführter 
Menge gibt den Aufwandswert wider, der danach bei den nächsten, mit 
gleichen Bedingungen auf tretenden Bauausführungen v erwendet 
werden kann.  

 

 

 

 

 
Die Le istungswerte s ind i n ei nschlägiger Li teratur z usammengetragen; 
sie werde n aber m eist auc h v on B auunternehmungen anhand ei gener 
Erfahrungen selbst aufgestellt und in Datenbanken verwaltet.  

Aufwandswert 
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Beim Z eitmessverfahren9

 Mit Hi lfe ei ner d urchlaufenden S toppuhr we rden sowohl die Dau er 
einzelner Arbeitsvorgänge als auch die Verlustzeiten protokolliert.  

 werden di e Lei stungswerte durch di rekte 
Messungen und B eobachtungen der  A rbeitsabläufe bes timmt. Daf ür 
stehen 2 Methoden zur Verfügung.  

 Mit H ilfe d es Mu ltimomentenverfahrens, wel ches zu der G ruppe der 
Stichprobenverfahren gehört, wird durch Beobachtung in gewissen 
Zeitabständen eine direkte Information über die Tätigkeitsverteilung 
ermöglicht. Durc h ei ne Momentaufnahme, z .B. i n ei nem Z eitintervall 
von 1 Minute, kann festgestellt werden, welche Tätigkeit der einzelne 
Arbeiter oder eine Arbeitsgruppe gerade durchführt. Die Summe einer 
Vielzahl solcher Momentanaufnahmen repräsentiert eine 
Häufigkeitsverteilung. F ür di e ei nzelnen T ätigkeiten k ann n un der  
Zeitanteil, bez ogen auf di e G esamtbeobachtungsdauer, a ngeben 
werden. Mit di eser M ethode k ann bei genü gend l anger 
Beobachtungsdauer nicht nur die Leistungswerte ermitteln werden, 
sondern sie zeigt auch schlecht funktionierende Arbeitsausführungen 
und eine ungenügende Abstimmung einzelner Produktionsketten auf.  

4.3.1 Grenzen der Bestimmbarkeit 

 

 Bei Lei stungen geri ngen Um fanges, bei  dene n das  B augerät nur 
wenige S tunden im Arbeitseinsatz ist, kann k eine präzise 
Leistungsermittlung f ür das B augerät v orgenommen w erden, da di e 
Einflüsse au s B eginn und A bschluss der A rbeiten, ei ne z u groß e 
Auswirkung auf  di e G esamtleistung habe n. So daue rt z .B. das  
Ausheben ei ner B augrube f ür den Swimmingpool ei nes 
Einfamilienhauses of t n ur weni ge Stunden. E s wi rd dah er k eine 
Leistungsberechnung für den Aushub v orgenommen, d a es 
normalerweise egal ist, ob die Arbeiten 2, 2.5 oder 3 Stunden dauern. 
Außerdem fällt im A llgemeinen ohnehin ein voller Vorhaltetag für das 
Baugerät an. 

 Bei der Durc hführung v on k omplizierten A rbeiten, di e k eine 
durchgehende A usführung e rmöglichen, k ann die Lei stung des  
Baugerätes ni cht ange geben werden bz w. es  k ann s eine v olle 
Leistungsfähigkeit nicht ausschöpfen. Werden z. B. beim Erdaushub 
archäologische F unde vermutet bz w. s ind berei ts wel che get ätigt 
worden, k ann de r B agger i n weiterer F olge nur vorsichtig 

                                                  
9 Vgl. GIRMSCHEID, G.: Leistungsermittlungshandbuch für Baumaschinen und Bauprozesse, S. 9. 
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weiterarbeiten. Er kann daher nicht jene Leistung erbringen, die er im 
Normalfall zustande bringen könnte.  

 Nicht i mmer s tehen alle K ennwerte für di e Leistungsermittlung zur 
Verfügung bzw. es wäre ein unverhältnismäßig großer Aufwand diese 
zu eruieren. So hängt z.B. die Leistungsermittlung 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 zählen. Führt 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 d iesem Fall e in ungefähren 
Richtwert eine ausreichende Genauigkeit dar.  

4.4 Leistung von Produktions- und Arbeitsketten 

 

Eine A rbeitskette l iegt dann v or, wenn die z u erbri ngende 
Produktionsleistung nicht nur von einem Gerät, sondern durch ein 
Zusammenwirken mehrerer Geräte erbracht wird. Das Zusammenwirken 
von Geräten findet z.B. 

 im S traßenbau, du rch A sphaltmischwerk, T ransportfahrzeuge, 
Straßenfertiger und Verdichtungswalzen 

 im E rdbau, durc h Planiergeräte, Ladegeräte s owie 
Transportfahrzeuge statt. 

Die Arbeitskette ist dadurch gekennzeichnet, dass die 
Leistungsminderung eines Produktionsgliedes eine entsprechende 
Leistungseinbuße der g esamten A rbeitskette z ur F olge ha t. Für di e 
Leistung d er ges amten P roduktionskette i st di e Lei stung de s 
schwächsten Gliedes, das sogenannte E ngpassgerät oder  Leitgerät, 
ausschlaggebend. Das Engpassgerät ist jenes Gerät in der 
Produktionskette, das  die geri ngste Lei stung a ufweist bz w. dessen 
Leistungsfähigkeit s elbst nur s chwer ang epasst werd en k ann. Di e 
übrigen G eräte der A rbeitskette sind in wei terer F olge auf  das  
Engpassgerät abzustimmen.  

Dass die g enaue B estimmung d er Leistungsfähigkeit ei ner A rbeitskette 
eine s ehr k omplexe A ngelegenheit i st, bek räftigt Hüster mit s einer 
Aussage: „Alle bisherigen Versuche, für die Leistungsberechnung von 
Arbeitsketten mit mehr als zwei hintereinanderliegenden Kettengliedern 
praktikable Berechnungsansätze aufzustellen, sind fehlgeschlagen.“10

                                                  
10 HÜSTER, F.: Leistungsberechnung der Baumaschinen; S. 26. 

 

Produktionskette 
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4.5 Berechnungsverfahren für 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.  

Grundsätzlich kann die Berechnung auf 2 verschiedene Arten erfolgen: 

 Multiplikationsmethode 

 Additionsmethode 

Beim M ultiplikationsverfahren (Faktorenverfahren) werden di e 
Leistungseinflüsse aus Maschine, Material, Betriebsbedingungen, 
Witterung, usw., die durch verschiedene Faktoren ausgedrückt werden, 
miteinander multipliziert.  

Beim A dditionsverfahren (Z eitzuschlagsverfahren) wi rd hi ngegen ni cht 
die Lei stung m it leistungsmindernden F aktoren beauf schlagt, s ondern 
die Zeit durch Zeitzuschläge oder Zeitabschläge 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 Lösung 
desselben P roblems die bei den V erfahren m itunter 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 erläutert: 

Ein B auherr k auft f ür s eine Baustelle v om B austoffhändler 
Portlandzement in Säcken im Gesamtwert von 1000 €. Als Stammkunde 
erhält er vom Händler 6% auf  den Listenpreis und zusätzlich wi rd i hm, 
aufgrund der s ofortigen B arzahlung, e in S konto v on 2% auf  den 
Listenpreis gewährt.  

Nach d em Multiplikationsverfahren ergibt s ich nun ei n z u bezahlender 
Betrag von 1000 × 0.94 × 0,98 = 921,2 €. 

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

Der Unterschied ist in diesem Fall sehr gering, er kann aber bei höheren 
Prozentsätzen und/oder dem Vorhandensein mehrerer Faktoren deutlich 
größer werden.  

 

Berechnungsverfahren 

Multiplikationsverfahren 

Additionsverfahren 
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Die Rei henfolge d er Leistungsberechnung ei ner B aumaschine gl iedert 
sich i n nac hstehende Rechenschritte. Di e B egriffe werd en i n 
verschiedenen Literaturwerken nicht einheitlich verwendet und mit teils 
unterschiedlichen I ndizes v ersehen. Nac hstehende B ezeichnungen 
stammen von Girmscheid.11

 

   

Theoretische Leistung QT 

↓ 

Theoretische Grundleistung Q0 

↓ 

Technische Grundleistung QT0 

↓ 

Technische Nutzleistung QN 

 

 Theoretische Leistung QT 

Die theoretische Leistung ist ausschließlich 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 durch d as 
verwendete A rbeitswerkzeug (L ade- oder Transportgefäßinhalt) 
bestimmt werden, abhängig. Die theoretische Leistung bleibt über die 
Zeit konstant, da di e re alen E insatzbedingungen ni cht berüc ksichtigt 
werden. Daher s ind di ese Lei stungsangaben n ur f ür den  
Maschinenhersteller bzw. Maschinenbauingenieur interessant.  

 Theoretische Grundleistung Q0 

Die t heoretische G rundleistung i st j ene Leistung, wel che v on ei ner 
bestimmten Maschine unt er i dealen B edingungen materialabhängig, 
aber ohne Berücksichtigung geräte- oder orga nisationsbedingter 
Einflüsse, für kurze Zeit erbracht werden kann.  

 Technische Grundleistung QT0 

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

 

 

                                                  
11 GIRMSCHEID, G.: Leistungsermittlungshandbuch für Baumaschinen und Bauprozesse, S. 11ff. 
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 Technische Nutzleistung QN

Die t echnische Nut zleistung, auc h Durc hschnitts-, Dauer - oder 
Kalkulationsleistung gen annt, i nkludiert nebe n d en materialbedingten
und technischen Faktoren auch al le ande ren bekannten 
Leistungseinflüsse, i nsbesondere auc h di e Bedienungs- und 
Betriebsbedingungen sowie d ie G eräteausnützung. M it der  
technischen Nut zleistung i st es  nun m öglich, di e Lei stung 
einsatzspezifisch zu berechnen.   

Die t echnische Nut zleistung Q N definiert di e s ogenannte 
Kurzzeitleistung, di e s ich auf  di e rei ne A rbeitszeit (B etriebszeit) des  
Gerätes bez ieht. Im G egensatz daz u bez ieht s ich di e Langzeitleistung, 
auch als Einsatzleistung QET bezeichnet, auf die Einsatzzeit der Geräte. 
Die Langzeitleistung setzt s ich aus der K urzeitleistung und zusätzlichen 
Zeitanteilen aus Vorbereitung, Unterbrechung, Warten, Einarbeitung und 
Abschluss zusammen.

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

Die gra phische Da rstellung des  Lei stungsverlaufs i st i n nac hstehender 
Abbildung ersichtlich.

QN………. Nutzleistung des Gerätes

QAT………Tagesdurchschnittsleistung des Gerätes

QET………Einsatzleistung des Gerätes

12 GIRMSCHEID, G.: Leistungsermittlungshandbuch für Baumaschinen und Bauprozesse, S. 15.

Kurzzeitleistung

Langzeitleistung

Bild 4.1 Leistungsverlauf während der Vorhaltezeit12

Leistungsverlauf
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TTransp…… Transportzeit 

TEin……… Einarbeitungszeit 

TB……….. Betriebszeit  

TU………...Zeit für betrieblich bedingte Unterbrechungen 

TRep……... Zeit für Wartungen und Reparaturen 

TSchluss….. Zeit für Abschlussarbeiten 

TE……….. Einsatzzeit der Geräte 

TV……….. Vorhaltezeit 

D………... Vorgangsdauer 

Die Leistungen werden in [m3/h] und die Zeit in einer passenden Einheit 
[h,AT] angegeben. 

 

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

 

Bei dem  B erechnungsverfahren f ür d ie Leistungsermittlung i st zu 
beachten, ob di e Nut zleistung f ür ei ne z yklisch oder kontinuierlich 
arbeitende Maschine bestimmt werde n s oll. Di ese s ind durc h 
unterschiedliche A rbeitsweisen gekennzeichnet und haben somit auch 
andere Eingangsparameter für die Leistungsermittlung. 

 

 Zyklisch arbeitende Maschinen 

Solche M aschinen erbringen ihre A rbeitsleistung in einem Z yklus v on 
zeitlich aufeinanderfolgenden Arbeitsschritten. Die zeitliche Dauer für die 
Ausführung 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 a ngeben. Zu di eser K ategorie gehören di e wei taus m eisten 
Baumaschinen un d B augeräte. Das t ypische B eispiel f ür ei ne z yklisch 
arbeitende Maschine i st der Hy draulikbagger m it T ieflöffel- bzw. 
Hochlöffelausrüstung.  

Zyklische arbeitende 
Maschinen 
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Die Spielzeit ts ergibt sich aus der Summe aller Teilzeiten abzüglich der 
Überlappungszeiten.  

 

 

 Kontinuierlich arbeitende Maschinen 

Solche M aschinen w eisen e ntweder überhaupt keine S pielzeiten a uf 
oder s ie s ind s ehr kurz. Bei di eser G ruppe v on M aschinen, wi e z .B. 
Förderbänder, K reiselpumpen o der S traßenfertiger usw. gehen  
charakteristische K enngrößen wi e F örderquerschnitt und  
Fördergeschwindigkeit, A rbeitsgeschwindigkeit oder Dr ehzahl i n die 
Leistungsberechnung ein.  

                                                  
13 PURRER, W.: Vorlesungsskriptum Baubetrieb und Bauwirtschaft WS 2009/10; S. 156. 

 
Bild 4.2 Arbeitsspiel eines Hydraulikbaggers13

Kontinuierlich arbeitende 
Maschinen 
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5 Leistungsermittlung nach verschiedenen Quellen 

In di esem K apitel werd en die B erechnungsmethoden ei nzelner 
Literaturquellen dargestellt. Dabei wird aus Zweckmäßigkeit nur auf die 
Berechnung zyklisch arbeitender M aschinen ei ngegangen, da sie die 
Grundlage für die späteren Rechenbeispiele bilden.  

5.1 Berechnungsmethodik auf der TU Graz 

 

Die B erechnungsmethodik bas iert auf  dem  V orlesungsskriptum 
„Baubetriebslehre“14

Die theoretische G rundleistung Q0 ist durc h nachstehende Formel 
definiert.  

 der T echnischen Uni versität G raz. Die 
Berechnungsschritte erfolgen, wie bereits in Abschnitt 4.5. erwähnt, von 
der theoretischen Grundleistung zur technischen Nutzleistung.  

 

 [m3/h] 

 

Dabei ist: 

VN…… Nenninhalt des Misch-, Grab- oder Fördergefäßes [m3] 

TS……. theoretische Spielzeit eines Arbeitszyklus [s] 

n…….. Spielzahl  [1/min] 

 

Daraufhin wird di e technische G rundleistung QT ermittelt, in di e nu n 
Leistungsverluste auf grund Z eitverlust und dem  z u be - und 
verarbeitenden Material einfließen.  

 

 [m3/h] 

 
 

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

fZ………… Zeitfaktor, maschinenspezifische Kennzahl der Größenordnung 
 0,83 ≤ fZ ≤ 0,92, wodurch eine Betriebszeit der Geräte von 50 bis 
55 Minuten pro Stunde erreicht werden 

fF…….. Füllungsfaktor des Misch-, Grab- oder Fördergefäßes; Abhängig 
von de r A rt der M aschine und v om be - und verarbeitenden 
Material 

TN……. erhöhte Nutzspielzeit; allgemein kein großer Einfluss → TN = TS 

 

Als letzter Schritt wird nun die technische Nutzleistung QN bestimmt, in 
der alle übrigen Einflussfaktoren mit einfließen.  

 

 [m3/h] 

 

Dabei ist: 

fE…….. Abminderungsfaktor oder Nutzleistungsfaktor, des sen 
Einflussgrößen sich i n B austellenbedingungen (f E1) und 
Betriebsbedingungen (fE2) einteilen lassen. 

fE1……. Baustellenfaktor, resultiert aus Aufmaß der Arbeiten, ungünstigen 
Platzverhältnissen, Witterungs- und Wasserverhältnissen, 
Höhenlage der Arbeitsstelle, störungsbedingte Unterbrechungen 

fE2……. Betriebsfaktor, resultiert aus technischem Zustand der 
Maschinen, Q ualifikation un d Leistungsbereitschaft d es 
Maschinenführers, Betriebsklima, persönlichen Erholzeiten, 
Arbeitsvorbereitung und Controlling  

5.2 Berechnungsmethodik auf der TU Wien 

 

Der Berechnungsvorgang ist dem Skriptum „Bauverfahrenstechnik“ der 
Technischen Universität Wien entnommen. 

Die Formel für die Grundleistung QG wird nicht dargestellt. Es wird gleich 
auf die Nutzleistung eingegangen und zwar  

 in der Form von Faktoren 
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Mit: 

VN…… je Zyklus bearbeitete Menge 

nG……. Grundspielzahl in LS/h 

TG…… Grundspielzeit in min/LS 

fj……... Faktoren zur Berücksichtigung der Einsatzbedingungen und des 
konkreten Arbeitsablaufs 

 

 in der Form von Zuschlägen 

 

 

 

Δtj……. Zuschlag auf die Grundspielzeit für den j-ten Einflussfaktor 

z……... Faktor für die Berücksichtigung der Verteil- und Erholungszeiten 

th…….. Hauptnutzungszeit 

tn…….. Nebennutzungszeit 

tb…….. Brachzeit (ablaufbedingte Unterbrechungen) 

 

5.3 Berechnungsmethodik auf der UNI Innsbruck 

 

Die B erechnungsmethodik findet s ich i m Skriptum „B aubetrieb un d 
Bauwirtschaft 1“ der Universität Innsbruck wieder. In di esem S kriptum 
sind 3,  mehr oder we niger aus führliche Berechnungsverfahren z ur 
Leistungsermittlung aufgeführt.  

 Qualifizierte Schätzung 

Grundlagen f ür ei ne qual ifizierte S chätzung bieten ei nerseits 
Herstellerdatenblätter oder andererseits innerbetriebliche Leistungswerte 
aus der technischen Nachkalkulation. Näheres 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 näc hstes 
Unterkapitel).  

Ausgangspunkt der Lei stungsermittlung ist die theoretische Leistung Q0 
der Baumaschine.     

   [m3/h] 

 

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

Werden die Bodenkennwerte, Auflockerung und Füllfaktor des 
Grabgefäßes mit einbezogen, ergibt sich die Grundleistung QG. 

 

   [fm3/h] 

         Q0  k1…Ladefaktor 

 

Werden de r G rundleistung, di e unter No rmbedingungen z ustande 
gebracht wird, weitere Parameter hinzugefügt, erhält man die technische 
Leistung QT. 

 

 [fm3/h] 

          QG       k2…Leistungseinflussfaktor 

 

Im näc hsten S chritt ist e s not wendig, die bedi enungs- und 
betriebsbedingten Einflüsse zu berücksichtigen, um zur Nutzleistung QN 
zu gelangen.  

 

  [fm3/h] 

           QT                    k3…Betriebsbeiwert 

 

Durch die Multiplikation der Nutzleistung mit dem Geräteausnutzungs-
grad ηG liegt letztendlich die Dauerleistung QD vor. 
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 [fm3/h] 

             QN 

In den G eräteausnutzungsgrad f ließen di e E inarbeitungsphase und  
Abschlusszeit, di e Um setzzeiten, das E innehmen der opt imalen 
Geräteposition, bet rieblich be dingte Unterbrechungen un d W artezeiten, 
etc. ein. In der Regel wird bei günstigen Verhältnissen mit einer 
Arbeitszeit von 50 Minute pro Stunde, bei ungünstigen Verhältnissen mit 
45 Minuten pro Stunde gerechnet.  

Zu Hi nterfragen i st, ob di e Dauerleistung bezüglich des 
Geräteausnutzungsgrades richtig definiert worden ist. So ist im Skriptum 
„Baubetrieb und B auwirtschaft 1“ auf  der S eite 150 z u l esen: „Die 
Nutzleistung stellt also die Durchschnittsleistung über die Betriebszeit dar. 
Sie berücksichtigt alle bekannten, materialbedingten und technischen 
Leistungsminderungen, insbesondere auch die Bedienungs- und 
Betriebsbedingungen sowie die Geräteausnutzung.“ Diese Aussage wird 
auch von Girmscheid durch die Formel für die Nutzleistung (siehe 
nächste S eite) bek räftigt, i n de r eb enfalls der G eräteausnutzungsgrad 
beinhaltet ist.  

5.4 Berechnungsmethodik nach Girmscheid 

 

Die B erechnungsmethodik wurde v on Girmscheid, P rof. a n der E TH 
Zürich, in s einer V eröffentlichung „ Leistungsermittlungshandbuch f ür 
Baumaschinen und B auprozesse“ darges tellt. Di e B erechnungen s ind 
jenen der TU Graz ähnlich, sie unt erscheiden sich aber hi nsichtlich 
verwendeter Abkürzungen und Eingangsparameter mitunter recht 
deutlich.  

Die Reihenfolge der Berechnungsschritte erfolgt wie im Unterkapitel 4.5. 

 

Theoretische Leistung QT: 

 

   [m3/h] 

 

Grundleistung Q0: 

 

  [fm3/h] 
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Technische Grundleistung QT0: 

 

   [fm3/h] 

 

Nutzleistung QN: 

 

  [fm3/h] 

 

Diese sehr ausführliche Formel ist das Basisgerüst für fast alle zyklisch 
arbeitenden Baumaschinen. Im Einzelfall müssen eventuell Faktoren 
weggelassen oder leicht adaptiert werden. 

Mit: 

k1 = α × φ       [-] 

k2 = f1 × f2 × f3 × f4 × f5      [-] 

k3 = η1 × η2       [-] 

VSAE…. Nenninhalt Grab-/ Transportgefäß gemäß SAE [m3] 

tS…….. Spielzeit      [s] 

α…….. Lösefaktor      [fm3/lm3] 

φ…….. Füllfaktor      [-] 

η1……. Bedienungsfaktor     [-] 

η2……. Betriebsbedingungen     [-] 

f1…….. Abbau-/ Grabtiefenfaktor    [-] 

f2…….. Schwenkwinkel-/ Fahrwegfaktor   [-] 

f3…….. Entleerungsgenauigkeitsfaktor    [-] 

f4…….. Schneiden-/ Zahnzustandsfaktor   [-] 

f5…….. Verfügbarkeits-/ Gerätezustandsfaktor  [-] 

k1……. Ladefaktor      [-] 
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k2……. Leistungseinflussfaktor    [-] 

k3……. Betriebsbeiwert     [-] 

ηG……. Geräteausnutzungsgrad    [-] 

 

Im Vergleich z um B aubetriebslehre-Skriptum der T U Graz ist d ie 
unterschiedliche V erwendung ei niger A usdrücke auf fällig. D ie im  
Baubetriebslehre-Skriptum m it Q 0 bez eichnete t heoretische 
Grundleistung s timmt zwar formelmäßig, aber  nicht i ndexmäßig mit der 
von Girmscheid bezeichneten theoretischen Leistung QT überein.  

Weitere unterschiedliche Bezeichnungen sind: 
 

Tabelle 5.1 Unterschiedliche Bezeichnungen Girmscheid - TU Graz 

Bezeichnung nach Girmscheid Bezeichnung nach BBL- Skriptum 

Lösefaktor α Alter Auflockerungsfaktor fA 

Bedienungsfaktor η1 Personen u. Maschinenfaktor fE22 

Schneiden-/ Zahnzustandsf. f4 
Gerätezustandsfaktor f5 

Personen u. Maschinenfaktor fE22 

Geräteausnutzungsgrad ηG Zeitfaktor fZ 

Betriebsbedingungen η2 ≈ Einsatzartenfaktor fE13 

5.5 Berechnungsmethodik nach Hoffmann 

 

Der von Hoffmann in seinem Nachschlagewerk „Zahlentafeln für den 
Baubetrieb“ verwendete Berechnungsvorgang geht sehr konform mit der 
DIN ISO 9245 einher. Der Vorgang  i st wieder sehr ähnlich dem der TU 
Graz, wobei die Bezeichnungen sich oft unterscheiden. 

Die Grundleistung QB beträgt: 

 

   [fm3/h] 

 

Mit: 

VR…… Nenninhalt des Misch-, Grab- oder Fördergefäß [m3] 

fL…….. Ladefaktor [-] 

n…….. Spielzahl, Umlaufzahl [1/h] 
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f1…….. Einsatzfaktoren, berücksichtigen folgende Einflussgrößen: 

 Maschine   

 Art und Größe 

 Arbeitsausrüstung 

 Gefäßgröße 

 Material 

 Materialart 

  Materialzustand 

 Einsatz 

 Einsatzart 

 Einsatzbedingungen 

 

Anschließend erfolgt die Bestimmung der Nutzleistung QA: 

 

   [fm3/h] 

Mit: 

fE…….. Nutzleistungsfaktor; gibt das  V erhältnis v on N utzleistung zu 
Grundleistung an (fE = Q A/QB). Er u mfasst z usätzlich B etriebs- 
und Baustellenbedingungen. 

 Betriebsbedingungen 

 Technischer Zustand 

 Qualifikation des Maschinenführers 

Gut, eingearbeitet: 100 % Leistung 

Ungeübt:  80 – 90 % Leistung 

 Persönliche Verteil- und Erholzeiten (hier wi rd von ei ner 
Verfügbarkeit der B aumaschine v on 50  min pro  S tunde 
ausgegangen → Faktor = 0.84 

 Baustellenbedingungen 

 Baustellenorganisation 

 Umfang der Arbeiten 

 Störungsbedingte Unterbrechungen 

 Wartungs- und Reparaturzeiten 

 Witterung 
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Grobe A nhaltswerte f ür den Nut zleistungsfaktor f E können m it Hi lfe 
nachstehender Tabelle abgeschätzt werden: 

 

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

Es s ind k eine Regel n f ür di e Lei stungsermittlung oder E inzelheiten, i n 
welcher F orm di e Lei stung anz ugeben i st, ent halten. E s werden 
ausschließlich Begriffe, Formelzeichen und Einflüsse auf die Leistung, 
angegeben. 

 

 Leistung Q: 

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

 Grundleistung (theoretische Leistung) QB: 

Leistung i n K ubikmeter pro S tunde, di e m it der j eweiligen 
Arbeitseinrichtung bei  e iner bes timmten E insatz- und M aterialart 
kurzzeitig erreichbar ist. Unberücksichtigt bleiben leistungsmindernde 
Einflüsse au s G erätezustand, B austellenorganisation und W itterung. 
Vorausgesetzt wird ein eingearbeiteter Baumaschinenführer. 

 Nutzleistung QA: 

Leistung i n K ubikmeter pro S tunde, di e m it der j eweiligen 
Arbeitseinrichtung bei  einer bes timmten E insatz- und M aterialart auf  
Dauer er reicht wi rd. Hi erbei w erden al le l eistungsbeeinflussenden 
Größen wi e G erätezustand und -bedienung, B austellenorganisation 
und Witterung berücksichtigt.  

 

 

 

 

                                                  
15 HOFFMANN, M.: Zahlentafeln für den Baubetrieb, S. 584. 

 
Bild 5.1 Nutzleistungsfaktor fE15
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Mit: 

Nenninhalt VR 

Ladefaktor fL = fF/fS 

Arbeitsspiel n 

Nutzleistungsfaktor fE 

 

 Nutzleistungsfaktor fE: 

Verhältnis von Nutzleistung zu Grundleistung (theoretischer Leistung) 

 

 Einflüsse auf die Leistung von Erdbaumaschinen 

Sie sind in der Norm in tabellarischer Form zu finden. 

 

                                                  
16 NORM DIN ISO 92445 Beiblatt 1, Seite 2 

 
Bild 5.2 Einflüsse auf die Leistung 1/2 16 
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17 NORM DIN ISO 92445 Beiblatt 1, Seite 3 

 
Bild 5.3 Einflüsse auf die Leistung 2/2 17 
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5.6 Berechnungsmethodik nach Hüster 

 

Die Berechnungsmethode hat Felix Hüster, Prof. an der Fachhochschule 
Köln, i n s einem B uch „Lei stungsberechnung der B aumaschinen“ 
niedergeschrieben. Der Grundgedanke, sich ausgehend von der 
Grundleistung m it Lei stungsminderungen al ler A rt bis hin z ur 
Nutzleistung zu bewegen, ist hier wieder gleich. Unterschiedlich ist aber, 
wie di e Leistungsminderungen b estimmt werden  und  i n die Rechnung 
einfließen. Er l egt s ehr groß en W ert auf  di e mathematisch ri chtige 
Formulierung de r ei nwirkenden F aktoren. Bei H üster t reten ers tmals 
zwei Begriffe auf, die im Baubetriebslehre-Skriptum noch nicht zur 
Sprache gek ommen s ind.  Dies sind di e B egriffe „det erministisch“ und  
„stochastisch“ un d s ie t ragen wes entlich z um korrekten 
Berechnungsvorgang b ei. Sie sind daf ür v erantwortlich, ob di e 
Einflussfaktoren ad ditiv ode r m ultiplikativ (s iehe Unterkapitel 4.5.) 
berücksichtigt werden.  Wenn s ich di e l eistungsmindernden T eilzeiten 
nicht z ufallsbedingt ü berlagern, s o n ennt m an 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 ni cht aus reichend. S ie m üssen dah er i n bei nahe al len F ällen 
miteinander kombiniert wer den. Für di e Anwendung des  
Zeitzuschlagverfahrens i st di e E rklärung neu hi nzukommender 
Zeitfaktoren v onnöten. Dabei be ziehen sich T eilzeiten m it 
großgeschriebenem Index der F orm tl auf di e Spielzeit (A usnahme 
Hauptnutzungszeit t N) und T eilzeiten m it k leingeschriebenem Index d er 
Form ti auf die Einsatzzeit.  

Die Grundleistung Q0 errechnet sich zu:  

 

  [m3/h, t/h, m2/h] 

 

Mit: 

VN…… Nutzinhalt [m3]; tatsächlicher jeweiliger Gefäßinhalt von Grab- 
oder Transportgefäßen  

n0……. Grundspielzahl  [1/h] 

T0……. Grundspielzeit [s, min] 

 

 

 
deterministisch 

 
stochastisch 
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Die Nutzleistung QN wird bestimmt durch: 

 

  [m3/h, t/h, m2/h] 

 

Mit: 

TN……. Nutzspielzeit; ist normalerweise höher als die Grundspielzeit 

 

 

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

 

 

Wenn di e Faktoren z ur B erechnung v on f T mitunter s tochastisch 
auftreten, dann gilt: 

 

 

 

tN…….. Hauptnutzungszeit j e E insatzstunde (Z eit f ür di e pl anmäßige, 
abrechnungsfähige Nut zung. S ie s etzt sich a us 60 M inuten 
Einsatzzeit, abz üglich der ni cht pl anmäßigen T eilzeiten 
zusammen. 

 

tn…….. Nebennutzungszeit 

tz…….. Zeit für zusätzliche Nutzung 

ta…….. Zeit für ablaufbedingte Unterbrechungen 

tp…….. Zeit für persönlich bedingte Unterbrechungen 

ts…….. Zeit für störungsbedingte 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 müssen aber die stochastisch auftretenden Teilzeiten 
klein sein. Wenn die Werte (vor allem ta, tp und ts) groß werden, wird die 
Abweichung z um k orrekten E rgebnis z u bet rächtlich. Dann wi rd di e 
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Hauptnutzungszeit auf  ande re W eise bes timmt. Z uerst we rden die 
additionsfähigen Z eitanteile v on der Hauptnutzungszeit abgez ogen und 
mit einem Zeitfaktor fz, der die nicht additionsfähigen Zeitanteile enthält, 
multipliziert.  

 

 

 

 

fz…….. Zeitfaktor, bei nur additionsfähigen Teilen → fz = 1 

 

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

 

5.7 Vergleich der Leistungsbegriffe 

 

Um di e L eistungsbegriffe s amt der en E influssfaktoren unt ereinander 
gegenüberstellen zu können, werden die grundsätzlichen Abläufe 
nochmals kurz aufgelistet. 

5.7.1 Ablauf TU Graz 

 

1. Schritt: Theoretische Leistung  

Die t heoretische Lei stung ei ner B aumaschine i st di e M enge des  
Arbeitsgegenstandes, die von der Maschine bestimmungsgemäß unter 
definierten Normbedingungen t heoretisch i n ei ner Z eiteinheit v erändert 
werden kann. Es ist die Leistung, die aus den konstruktiv vorgegebenen 
Arbeitsgeschwindigkeiten für die einzelnen Teilvorgänge resultiert. Die 
theoretische Lei stung i st m ehr f ür den M aschinenhersteller und  
Maschinenbauingenieur von Interesse. 

2. Schritt: Theoretische Grundleistung Q0 

Die t heoretische G rundleistung i st die Lei stung, wel che v on ei ner 
bestimmten M aschine u nter „i dealen“ B edingungen materialabhängig, 
aber oh ne B erücksichtigung maschinenzustands- oder 
organisationsbedingter Einflüsse für kurze Zeit erbracht werden kann.  
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3. Schritt: Technische Grundleistung QT 

Bei der t echnischen G rundleistung t ritt ei n Lei stungsverlust g egenüber 
der t heoretischen G rundleistung a uf, da wed er v on Mensch noc h 
Maschine über 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 persönliche Pausen des Maschinenführers werden durch einen 
Zeitfaktor berüc ksichtigt. Die t echnische G rundleistung wi rd z usätzlich 
auch durch das zu be- und verarbeitende Material beeinflusst. 

4. Schritt: Technische Nutzleistung QN 

In die technische Nutzleistung fließen Größen, 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 Maschinenführers, B etriebsklima oder 
die A rbeitsvorbereitung. B austellenbedingungen s ind z .B. 
Witterungsverhältnisse, Umfang der Arbeiten oder störungsbedingte 
Unterbrechungen. 

5.7.2 Ablauf TU Wien 

 

1. Schritt: Theoretische Leistung Q0 

Die t heoretische Lei stung ei ner B aumaschine i st di e M enge des  
Arbeitsgegenstandes, die von der Maschine bestimmungsgemäß unter 
definierten Normbedingungen t heoretisch i n ei ner Z eiteinheit v erändert 
werden kann. Es ist die Leistung, die aus den konstruktiv vorgegebenen 
Arbeitsgeschwindigkeiten für die einzelnen Teilvorgänge resultiert. Die 
Ermittlung erfolgt unter Laborbedingungen. 

2. Schritt: Grundleistung QG 

Die Grundleistung ist die Leistung, welche von einem bestimmten Gerät 
unter „idealen“ B edingungen materialabhängig, a ber ohn e 
Berücksichtigung geräte- oder organisationsbedingter Einflüsse für 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 h ei nem standardisierten t echnologischen 
Schema erbracht werden kann.  

3. Schritt: Technische Leistung QT 

Die technische Leistung ist bei störungsfreiem Betrieb unter 
Berücksichtigung de r konkreten Bedingungen des A rbeitsgegenstandes 
und des technologischen Schemas maximal erreichbare Leistung. Sie 
berücksichtigt nicht die Einflussfaktoren des praktischen Baubetriebs.  
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4. Schritt: Nutzleistung QN 

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

5.7.3 Ablauf UNI Innsbruck 

 

1. Schritt: Theoretische Leistung Q0 

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

2. Schritt: Grundleistung QG 

Die theoretische Grundleistung ist die Leistung, die bei einer bestimmten 
Einsatz- und M aterialart k urzzeitig errei chbar i st. S ie i st, wi e di e 
theoretische Lei stung Q0, nur ei ne rec hnerische G röße, di e u nter 
bestimmten Bedingungen wi e pausenlose A rbeit, ei nwandfreier 
Gerätezustand, immer gleiche Arbeitsbedingungen oder ungestörter 
Einsatz erreicht werden kann. 

3. Schritt: Technische Leistung QT 

Die technische Leistung ist jene Leistung, die sich aus der Grundleistung 
unter Berücksichtigung der zuvor angeführten Abweichungen ergibt. Sie 
stellt somit di e errei chbare Lei stung e iner M aschine bei s törungsfreiem 
Betrieb dar. 

4. Schritt: Nutzleistung QN 

Die Nutzleistung ist jene Leistung, die sich aus der technischen Leistung 
unter B erücksichtigung des  prak tischen B etriebes auf  der  B austelle 
ergibt. Di e A bminderung der t echnischen Lei stung auf  di e Nu tzleistung 
ist auf grund humaner, or ganisatorischer, t echnischer u nd 
umweltbedingter Faktoren notwendig. Sie berücksichtigt al le bekannten, 
materialbedingten u nd technischen Lei stungsminderungen, 
insbesondere auch die Bedienungs- und Betriebsbedingungen sowie die 
Geräteausnutzung.  

5. Schritt: Dauerleistung QD 

Die Dauerleistung  

5.7.4 Ablauf Girmscheid 

Der Ablauf ist in Unterkapitel 4.5 ausführlich dargestellt. 
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5.7.5 Ablauf Hoffman 

 

Siehe Seite 28. (DIN ISO 9245)  

1. Schritt: Grundleistung (theoretische Leistung) QB 

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 ücksichtigt bl eiben l eistungsmindernde 
Einflüsse a us G erätezustand, Baustellenorganisation und Witterung. 
Vorausgesetzt wird ein eingearbeiteter Baumaschinenführer. 

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 
Größen wie Gerätezustand und -bedienung, Baustellenorganisation und 
Witterung berücksichtigt.  

5.7.6 Ablauf Hüster 

 

1. Schritt: Grundleistung Q0 

Die G rundleistung ist ei ne „s ynthetische“ Lei stung, wel che von ei nem 
bestimmten G erät u nter i dealen B edingungen materialabhängig, a ber 
ohne Berücksichtigung geräte- oder organisationsbedingter Einflüsse für 
kurze Zeit erbracht werden kann. 

2. Schritt: Nutzleistung QN 

Die Nutzleistung wird auch Durchschnittsleistung, Dauerleistung oder 
auch K alkulationsleistung g enannt. S ie wi rd e rmittelt unt er 
Berücksichtigung aller bekannten Leistungseinflüsse, insbesondere auch 
derjenigen der Baustellenverhältnisse und der Witterung. 

 

Im f olgenden B ild s ind di e Def initionen der Leistungsbegriffe der  
einzelnen A utoren dargestellt. A usgangspunkt s ind di e Definitionen de r 
TU Graz. Alle anderen Definitionen beziehen sich auf diese.  
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Bild 5.4 Vergleich der Leistungsdefinitionen
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Anmerkungen: 
1 Die Definitionen stimmen inhaltlich überein, die Formeln weichen 
 aber voneinander ab. 
2 Die Def initionen s timmen weder inhaltlich noch f ormelmäßig 
 überein. 
3 Die Definitionen stimmen inhaltlich überein, die Formeln weichen 
 aber voneinander ab. 
4 Die Def initionen s timmen weder inhaltlich noch f ormelmäßig 
 überein. 
5 Die Definitionen stimmen inhaltlich überein, die Formeln weichen 
 aber voneinander ab. 
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6 Erdbaugeräte 

6.1 Allgemeines 

 

Zum Erdbau zählen alle Baumaßnahmen, bei denen der Boden in seiner 
Lage, i n s einer F orm u nd i n s einer Lagerungsbeschaffenheit verändert 
wird. Beim Erdbau lassen sich nachstehende A rbeitsschritte 
unterscheiden, wobei  ein G erät ei nen oder mehrere A rbeitsvorgänge 
gleichzeitig ausführen kann:  

 Lösen 

 Laden 

 Fördern 

 Einbauen 

 Verdichten 

 (Profilieren) 

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

Erdbau 
 
 
 
 
 
 

Arbeitsvorgänge Erdbau 

 
Bild 6.1 Einsatzbereiche verschiedener Erdbaugeräte18 
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Für die Auswahl der geeigneten Maschine im Erdbau sind eine Reihe 
von Bodenkenngrößen zu beachten.19

 Auflockerung 

 

 Füllfaktor 

 Füllwiderstand 

 Kinematische Bodenzähigkeit 

 Gewebewiderstand 

 Schürfwiderstand 

 Kraftschluss 

 Rollwiderstand 

 Zulässiger Bodendruck 

Die ersten sechs Kenngrößen sind für den S chürf- und Füllvorgang, die 
restlichen d rei K enngrößen f ür die F ahrbahnbeschaffenheit von 
entscheidender Bedeutung.   

Erdbauarbeiten spielen bei nahezu jeder Baumaßnahme eine Rolle, egal 
ob der B oden al s T ragkonstruktion (Hoc hbau, Verkehrswegebau,…) 
oder als Baustoff selbst (Dammbau, Lärmschutzwall,…) 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 können B aumaschinen des  gl eichen T yps di e ges amten 
Arbeiten a uf einer Erdbaustelle alleine bew erkstelligen.20

 Maschinengruppe 

 In der  Regel  
werden B aumaschinen i n G ruppen od er Komplexen z usammen 
eingesetzt. Di e ri chtige A uswahl d er M aschinenkombination i st ei ne 
Entscheidung v on technischen, bet riebswirtschaftlichen u nd 
arbeitsorganisatorischen K omponenten. F olgende Z usammenspiele de r 
Baumaschinen sind möglich: 

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

 Maschinensatz 

Der Maschinensatz ist eine Menge von Maschinen, die funktionell einer 
komplexen Aufgabe z ugeordnet s ind, ohn e s ie geom etrisch ode r 
leistungsfähig auf einander abz ustimmen, da s ie norm alerweise al s 
Beistellgeräte arbeiten; z.B. Turmdrehkran, Rüttler,… 

 

                                                  
19 Vgl. PURRER, W.: Vorlesungsskriptum Baubetrieb und Bauwirtschaft WS 2009/10; S. 17. 
20 Vgl. JODL, H.: Vorlesungsskriptum Bauverfahrenstechnik SS 2010; S. 56ff. 

Zusammenspiel 
Baumaschinen 
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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 
leistungsmäßiger Hinsicht aufeinander abgestimmt werden. z.B. Bagger- 
LKW. 

Aus den u nterschiedlichen Maschinenkombinationen ergeben s ich 
verschiedene Arbeitsweisen. 

 

 Bei der  M aschinenkombination „in Reihe“ e rledigen die einzelnen 
Baumaschinen ihre Aufgabe hintereinander 

 Bei der Maschinenkombination „paral lel“ erl edigen m ehrere 
Baumaschinen ihre Aufgabe nebeneinander 

 Bei der M aschinenkombination „kombiniert“ t reten die beiden oberen 
Arbeitsweisen zusammen auf. 

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

 
Bild 6.2 Arbeitsweise – in Reihe21

 

 

Bild 6.3 Arbeitsweise- parallel22

 

 

Bild 6.4 Arbeitsweise- kombiniert23 
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6.2 Einteilung der Erdbaugeräte 

 

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

6.2.1 Standbagger (Universalbagger) 

 

Standbagger f ühren – wie der Nam e s chon s agt – ihre hau ptsächliche 
Arbeitsaufgabe, das  Lös en und Laden v on E rdmaterial, wei tgehend an 
derselben S telle aus . Im Normalfall f ühren s ie nur Fahrbewegungen im 
Zuge von kleinen Stellungswechseln im Arbeitsbereich aus.  

Standbagger können wie folgt unterschieden werden:25

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

 

25 RAABER, N.: Vorlesungsskriptum Baugerätekunde WS 1995/96; S. 3.1.3. 

Einteilung Erdbaugeräte 

 
Bild 6.5 Klassifikation der Erdbaugeräte24 
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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 Grabgefäß 

 Löffel-, Schürfkübel-, Greifer-, Eimerketten-, Schaufelradbagger 

  

Eine weitere Möglichkeit der Einteilung wäre:26

 

 

                                                  
26 HECK, D.: Vorlesungsskriptum Baubetriebslehre WS 2009/10; S. 78. 
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6.2.2 Fahrbagger (Lader)

Im Gegensatz zum Standbagger muss der Fahrbagger, um seine Arbeit 
erledigen zu k önnen, F ahrbewegungen durc hführen. Seine 
Haupttätigkeiten s ind d as Lös en u nd B efördern v on E rdmaterial un d 
Schuttgütern sowie das Beladen von Transportfahrzeugen.

Fahrbagger bzw. Lader können wie folgt unterschieden werden27

 nach dem Fahrwerk

 Radlader und Kettenlader

 nach der Art der Lenkung

 Achsschenkellenkung

 Knicklenkung

 Kombinierte Lenkung

 nach der Anordnung der Schaufel

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

Bild 6.6 Einteilung Standbagger
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 Frontlader 

 Kippschaufellader 

 Schwenkschaufellader 

 Überkopflader 

 Nach der Art der Arbeitsausrüstung 

 Schaufellader und Baggerlader 

6.2.3 Flachbagger 

 

Beim F lachbagger i st wi e bei m F ahrbagger ebenfalls ei ne 
Fahrbewegung zur E rfüllung der Arbeitsaufgabe not wendig. 
Haupttätigkeit ist einerseits der f lache Auf- und Abtrag des Bodens (z.B. 
Planierraupe, Grader) und andererseits die Materialaufnahme sowie der 
Materialtransport übe r wei tere E ntfernungen (z.B. S craper, 
Schürfkübelraupe).  

 

In weiterer Folge wird nun auf zwei Erdbaugeräte näher eingegangen, da 
sie anschließend einer genauen Leistungsermittlung unterzogen werden. 
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6.3 Hydraulikbagger 

 

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 Einsatzmöglichkeiten das Universalgerät 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 e neue A ntriebsweise erl aubte ei n 
schnelles, zuverlässiges und  l eistungsfähiges A rbeiten. De r Einzug de r 
Elektronik Anfang d er 1 990er Jahre, das  ein n och wi rtschaftlicheres 
Arbeiten ermöglichte, baute der Hydraulikbagger seine Vormachtstellung 
weiter aus . Heut e hat  er  den S eilbagger aus  al l denj enigen B ereichen 
verdrängt, in denen die Seilwinde nicht aus anderen Gründen 
erforderlich ist.  

                                                  
28 http://www.volvo.at 

 
Bild 6.7 Hydraulikbagger EC 460 C der Firma Volvo im Arbeitseinsatz28

Entwicklung Hydraulikbagger 
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6.3.1 Einteilung

König teilt di e Hy draulikbagger i n 3 B augrößen, di e abhä ngig v on de n 
technischen Kenngrößen Betriebsgewicht und Motorleistung sind, ein.29

Hydraulikbagger der B augröße 1 k önnen m it ei nem R aupen- oder 
Radfahrwerk ausgestattet sein. Sie können aufgrund verschiedenartiger 
Arbeitswerkzeuge zu s ehr um fangreichen T ätigkeiten auf  der B austelle 
herangezogen wer den. Hydraulikbagger d er B augröße 2 we rden nur 
mehr m it Raup enfahrwerk her gestellt. Di e v orherrschende A rbeits-
ausrüstung ist der T ieflöffel m it M onoblockausleger. S ie k ommen auf  
Baustellen z um E insatz, auf  den en größere E rdmassen z u bewe gen 
sind. Zur 3. K ategorie ge hören Hydraulik-Großbagger, di e nur  mehr im 
Tagebau o der i m S teinbruch Verwendung f inden. Dort  i st neben d em 
Tieflöffel auc h di e K lappschaufel i m Gebrauch. I m G egensatz z u 
Hydraulikbaggern de r B augröße 1 un d 2 k önnen di ese ni cht mehr m it 
Tiefladern zum E insatzort transportiert we rden. S ie werden i n 
Einzelteilen z um B estimmungsort gebrac ht und e rst v or O rt 
zusammengebaut. 

29 Vgl. KÖNIG, H.: Maschinen im Baubetrieb, S. 83 ff.
30 KÖNIG, H.: Maschinen im Baubetrieb, S. 83.

Bild 6.8 Baugrößen der Hydraulikbagger30
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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 Arbeitsausrüstung 

Die E insatzbedingungen v or O rt s ind dafür entscheidend, ob ei n 
Unterwagen  mit einem Kettenfahrwerk oder ein Unterwagen mit 
Radfahrwerk zum Zug kommt. Das Kettenfahrwerk bietet bei schweren 
und nas sen B öden ei ne bes sere S tandsicherheit, wäh rend das  
Radfahrwerk bei  t rockenem, f estem Unt ergrund V orteile i n der  
Beweglichkeit bes itzt. Hydraulikbagger m it ei nem s ehr hohe n 
Betriebsgewicht müssen mit einem Kettenfahrwerk ausgestattet werden, 
da nur so die Ableitung der hohen Kräfte in die Aufstandsfläche 
ermöglicht werden kann. Die Ausführungen der Raupenfahrwerke 
können der Arbeitsumgebung angepasst werden. Neben dem Standard- 
Laufwerk gi bt es  noc h die LC-Ausführung (long c rawler) u nd di e HD - 
Ausführung ( heavy d uty). Di e LC-Ausführung h at ei ne größ ere 
Aufstandsfläche, was  bei  bes onders wei chen B öden zu ei nem 
geringeren Bodendruck f ührt. Di e HD -Ausführung i st s chmäler u nd 
robuster gebaut und somit für den Einsatz im schweren Fels konzipiert.  

Der O berwagen beinhaltet den A ntriebsmotor, d as G egengewicht, di e 
Fahrerkabine, di e F lüssigkeitstanks, Z usatzaggregate und di e 
Aufhängung des Auslegers mit den Hubzylindern. 
                                                  
31 http://tec.lehrerfreund.de 

 
Bild 6.9 Aufbau Hydraulikbagger31 
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Der O ber- und Unterwagen sind durch einen Kugeldrehkranz 
miteinander verbunden, womit ein Schwenken des Oberwagens um 360º 
gewährleistet wird.  

Der Ausleger kann entweder als Verstellausleger (Knickausleger) oder 
als M onoblockausleger aus geführt werden. Hydraulikbagger d er 
Baugröße 1 werd en s ehr of t m it V erstellausleger ausgerüstet, da es 
ihren A rbeitsaufgaben en tgegenkommt. Durc h das  z usätzliche G elenk 
werden die Beweglichkeit der g esamten A rbeitsausrüstung und die 
Reichweite des Auslegers erhöht. Bei Hydraulikbaggern der Baugröße 2 
werden üb erwiegend  M onoblockausleger m it v erschiedenen  
Löffelstiellängen verwendet. Der Monoblockausleger hat gegenüber dem 
Verstellausleger den Vorteil der stabileren und kostengünstigeren 
Ausführung.  

6.3.3 Arbeitsweise33

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

 

                                                  
32 PURRER, W.: Vorlesungsskriptum Baubetrieb und Bauwirtschaft WS 2009/10; S. 38. 
33 Vgl. DREES, G.: Baumaschinen und Bauverfahren, S. 81 ff. 

 
Bild 6.10 Hydraulikbagger mit Monoblock- bzw. Verstellausleger32 
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Hydraulikflüssigkeit al s Energieträger v ersorgen. Der Zusammenhang 
wird durch die nachstehende Gleichung erläutert. 

 

 

 

Mit: P…….. Motorleistung [KW] 

 p…….. Druck [KN/m2] 

 V/t…… Volumenstrom [m3/s] 

 

Der große Vorteil des Hydrauliksystems ist die gute Anpassungsfähigkeit 
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 ei ner A rbeitsausführung h ohe K räfte benöt igt, z .B. bei m Lös en v on 
Fels, wi rd ei n groß 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 Lösen von leichtem Oberboden, wird nur ein 
geringer Druck im Hydrauliksystem erzeugt, wodurch sich die Kolben 
schneller be wegen. Dam it k ann ei ne 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 chützt den  
Antriebsmotor und  di e Hy draulikmotoren v or Überl astung. 
Diagnosesysteme liefern B etriebsdaten f ür eine v orbeugende und 
planmäßige Instandhaltung, was zu einer gesteigerten 
Geräteverfügbarkeit beiträgt. 

6.3.4 Arbeitsausrüstung 

Die klassische Arbeitsausrüstung für einen Hydraulikbagger besteht aus 
dem Schwenkarm mit zwei Hub zylindern (Auslegerzylinder), dem 
Ausleger mit Stielzylinder, dem Löffelstiel mit Löffelzylinder und dem 
Grabgefäß. Das Standardgrabgefäß i st der T ieflöffel in s einen 
verschiedensten Ausführungsformen und der Hochlöffel als Klapp- oder 
Kippschaufel. 

Hydraulikantrieb 



 Erdbaugeräte 

 02-Apr-2010 51 

 

Beim Tieflöffeleinsatz befindet sich die zu bearbeitende Fläche unterhalb 
der A ufstandsfläche des  B aggers. Der Bagger f ührt da bei s einen 
Ausleger s tets v on o ben her ab und er bewegt s ich i m Lauf e s eines 
Arbeitsfortschrittes rüc kwärts. Beim Hochlöffeleinsatz bef indet s ich di e 
Arbeitsfläche ober halb d er A ufstandsfläche. Der B agger f ührt dabe i 
seinen Ausleger stets von unten nach oben und er bewegt sich im Laufe 
seines Arbeitsfortschrittes vorwärts. 

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

 

                                                  
34 PURRER, W.: Vorlesungsskriptum Baubetrieb und Bauwirtschaft WS 2009/10; S. 42. 

 
Bild 6.11 Verschiedene Grabgefäße (Löffel) und Spitzen (Zähne)34 
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6.3.5 Reichweitendiagramme (Grabkurven) 

Mit Hi lfe 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 für die spezielle Arbeit geeignet 
ist. 

 
Bild 6.13 Grabkurve36

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

 

36 WYMER, W.: Grundlagen der Erdbewegung, S. 74. 

 
Bild 6.12 Anbauwerkzeuge für den Hydraulikbagger35 
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6.3.6 Kräfte am Tieflöffel37

Für das Eindringen des Löf fels in den Boden s ind die Losbrechkraft (L) 
des Löf fels und di e R eißkraft (R) des  Löf felstiels v erantwortlich. Di ese 
Grabkräfte werden an de n äußersten Zahnspitzen ermittelt und s ind bei 
jedem B agger im Dat enblatt ent halten. Die Rei ßkraft wi rd über d en 
Stielzylinder erzeugt und sie i st dann am  größten, wenn d er Abstand a  
maximal wi rd. Di e Losbrechkraft wi rd hi ngegen ü ber den Löf felzylinder 
erzeugt und sie ist dann am größten, wenn der Abstand b maximal wird.

6.3.7 Kräfte am Hochlöffel39

Beim Hochlöffel sind die Vorschubkraft (V) und di e Losbrechkraft (L) al s 
Grabkräfte wirksam. Sie werden ebenfalls an den äußersten Zahnspitzen 
gemessen. Die Vorschubkraft wird über den Stielzylinder erzeugt und sie 
ist dann am  größ ten, wenn der  A bstand a maximal wi rd. Die 
Losbrechkraft wird hingegen über den Schaufelzylinder erzeugt und sie 
ist dann am größten, wenn der Abstand b maximal wird.

37 Vgl. KÖNIG, H.: Maschinen im Baubetrieb, S. 89.
38 KÖNIG, H.: Maschinen im Baubetrieb, S. 90.
39 Vgl. KÖNIG, H.: Maschinen im Baubetrieb, S. 90.

Bild 6.14 Kräfte am Tieflöffel38
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6.3.8 Systemgerechte Einsatzgestaltung bei Hydraulikbaggern

Eine sorgfältige Arbeitsvorbereitung und eine gut geplante Abstimmung 
des G eräteeinsatzes sind f ür ei n wi rtschaftliches A rbeiten i m Erdbau 
unerlässlich. Je günstiger die Arbeitsvoraussetzungen auf  der Baustelle 
sind, desto größer ist die Leistungsfähigkeit des Baggers. 

Ein systemgerechter E insatz v on Hy draulikbaggern s etzt f olgende 
Randbedingungen voraus:41

 günstige A nschnitthöhe; Schnitthöhe (Hoc hlöffel) bz w. S chnitttiefe 
(Tieflöffel) z u Löf felstiellänge. Du rch ei ne un günstige S tellung des  
Grabgefäßes k ann di e v om Hy draulikzylinder erz eugte K raft nu r 
teilweise ausgenutzt werden.

 kleinstmöglicher Schwenkwinkel, günstig 15º - 60º

 Abstimmung der Grabgefäßgröße au f di e Transportgefäßgröße; Als 
Richtwert kann ein Verhältnis von 1:5 angenommen werden, d.h. das 
Transportgefäß wird durch 5 Ladespiele des Baggers vollgefüllt. 

40 KÖNIG, H.: Maschinen im Baubetrieb, S. 90.
41 Vgl. GIRMSCHEID, G.: Leistungsermittlungshandbuch für Baumaschinen und Bauprozesse, S. 56.

Bild 6.15 Kräfte am Hochlöffel40

Optimaler Baggereinsatz
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 Minimierung der Baggerfortbewegung; Die Zahl der Standortwechsel 
sollte möglichst gering gehalten werden. 

 Effektives Z usammenspiel zwischen Bagger und T ransportgefäß; 
Dabei i st bes onders auf  ei ne gü nstige Lad estellung d es 
Transportgefäßes zu achten. 

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

Zwischen besonders günstigen und besonders ungünstigen 
Einsatzbedingungen werden Leistungen im Verhältnis 3:1, teilweise bis 5:1 
erzielt. Erfahrungsgemäß treten aber weder extrem günstige, noch extrem 
ungünstige Einsatzbedingungen auf, so dass Baggerleistungen meist im 
Verhältnis von 2:1streuen können.43

 

 

 

                                                  
42 DREES, G.: Baumaschinen und Bauverfahren, S. 94. 
43 DREES, G.: Baumaschinen und Bauverfahren, S. 89. 

 
Bild 6.16 Ideale Ladestellung des Transportfahrzeuges42 
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6.4 Planierraupe 

 

Die Planierraupe, die zur Gruppe der Flachbagger gehört, ist auch unter 
der Bezeichnung Bulldozer bzw. Kettendozer bekannt. S ie i st ei ne 
Erdbaumaschine, die zum Lösen und/oder Transportieren (Abschieben) 
sowie z um Einbau und V erdichten von E rdmaterial dient. Häuf ig 
durchzuführende T ätigkeiten s ind z .B. der A btrag von Oberboden o der 
das Verteilen von einzubauendem Material.  

 

 

 

 

                                                  
44 http://www.deere.com 

 
Bild 6.17 Planierraupe 950J der Firma John Deere im Arbeitseinsatz44

Planierraupe 
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6.4.1 Einteilung

König ni mmt eine E inteilung der P lanierraupen über di e K enngrößen 
Motorleistung und Betriebsgewicht vor.45

Planierraupen bi s et wa 300  KW werden überwiegend i m E rd- und 
Straßenbau eingesetzt, während Großgeräte über 300 KW hauptsächlich 
im Tagebau und bei der Grundstoffindustrie verwendet werden. 

6.4.2 Aufbau/ Konstruktion

Eine Planierraupe besteht im Wesentlichen aus folgenden Elementen:

 Grundgerät mit Kettenlaufwerk und Fahrerkabine

 Antriebsmotor (Dieselmotor)

 Arbeitshydraulik

 Planierschild mit Schubrahmen

 Zusatzausrüstung

45 Vgl. KÖNIG, H.: Maschinen im Baubetrieb, S. 132.
46 KÖNIG, H.: Maschinen im Baubetrieb, S. 133.

Bild 6.18 Baugrößen von Planierraupen46
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Die P lanierraupe besteht aus  dem Grundgerät, das  s ich aus den 
Raupenschleppern heraus entwickelt hat. Das Kettenlaufwerk ermöglicht 
eine k raftschlüssige V erbindung z wischen M aschine u nd B oden, w as 
den E insatz s ehr l eistungsstarker M aschinen z ulässt. Das A ntriebsrad 
befindet s ich beim herkömmlichen Laufwerk am Heck der Rau pe. Beim 
Baumaschinenhersteller Cat erpillar ist di eses A ntriebsrad über der 
Längsachse der  La ufräder angeordnet, s odass s ich di e ge ometrische 
Form eines Deltas ergibt. Der Vorteil des Delta-Laufwerk liegt darin, dass 
die Antriebsräder außerhalb des  g rößten S chmutzbereichs l iegen und  
dadurch ei nen ge ringeren V erschleiß erfahren. Als A ntriebsmotor 
fungiert ein Dieselmotor, der einen Hydraulikmotor bedient, und so einen 
hydrostatischen F ahrantrieb erm öglicht. Alternativ k ann die 
Kraftübertragung vom Di eselmotor ü 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 gewährleistet. Die Arbeitsausrüstung 

47 KÖNIG, H.: Maschinen im Baubetrieb, S. 134.

Bild 6.19 Bauteile einer Planierraupe47
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wird ebenfalls hydraulisch betätigt. So können die Höhenlage, 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 erändert 
werden. Am Heck der Raupe können verschiedene Zusatzausrüstungen 
montiert werden. 

6.4.3 Arbeitsweise 

 

Die Planierraupe wendet bei der Arbeitsausführung normalerweise nicht. 
Sie fährt im Rückwärtsgang wieder zum Ausgangspunkt zurück und führt 
so einen Pendelverkehr durch. Die Fahrgeschwindigkeit beträgt 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 ähr 50m. Für 
größere T ransportentfernungen bi s ungef ähr 10 0m i st, wenn es  di e 
Baustellenbedingungen erlauben, ei n Radpl anierer (R addozer) bes ser 
geeignet. Dieser erreicht bei der S chubfahrt bis zu 10 k m/h und bei  der 
Leerfahrt bi s z u 40 k m/h. Durc h s eine S chnelligkeit und Wendigkeit 
vollbringt de r Radpl anierer ei ne ho he A rbeitsleistung, i st aber auf grund 
seines Aufbaus in seiner Einsatzgestaltung eingeschränkt. Planierraupen 
können Geländesteigungen bi s 100 P rozent (Steigungswinkel 45 º)  
befahren.  

Für einen gut geplanten Arbeitseinsatz muss folgendes beachtet 
werden48

                                                  
48 VGL. WYMER, W.: Grundlagen der Erdbewegung, S. 74. 

. Beim Lösen und Transportieren von Material müssen, im 
Hinblick auf die Erbringung einer möglichst großen Arbeitsleistung, die 
Planierraupe und das Planierschild gut aufeinander abgestimmt sein. Die 
Eigenschaften des  abzuschiebenden Bodens s ind v on e ntscheidender 
Bedeutung. Materialkenngrößen wie Korngröße, Kornform, 
Hohlraumgehalt oder Feuchtigkeitsgehalt gilt es richtig zu beurteilen. Es 
gilt einen Kompromiss zwischen gutem Eindring- und Füllvermögen des 
Schildes und gut em S chubvermögen bei  gl eichzeitig hohe r 
Schubgeschwindigkeit zu f inden. Das leichte Eindringen in das Material 
und das  s chnelle F üllen des S childs hängt v om pas senden Verhältnis 
von Motorleistung zu Schildbreite (KW/m) ab. Das Schubvermögen wird 
durch das Gewicht und die Motorleistung der Planierraupe bestimmt. Die 
größte A bschubleistung wi rd bei  guter S childfüllung m it m oderater 
Schubgeschwindigkeit erbracht.  
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6.4.4 Arbeitsausrüstung 

 

Für spezielle Aufgaben können eine Reihe von Anbaugeräten eingesetzt 
werden. Da zu gehör en u. a. di e S eilwinde, di e Rod eausrüstung, di e 
Steinharke, ei ne G rabenfräse oder eine Las er-Nivellierautomatik. Das  
Hauptwerkzeug der Planierraupe ist aber das Planierschild, oft in der 
Kombination mit einem Heckaufreißer. Der Heckaufreißer bzw. Reißzahn 
ermöglicht das  A rbeiten in l eichtem bis m ittlerem F els. Das  Lösen des  
Gesteins kann entweder, zur Erleichterung des Abschiebens,  der 
Planierraupe selbst oder z ur Unterstützung des Ladens ei nes 
Hydraulikbaggers dienen. Das Reißen ist ein relativ komplizierter 
Vorgang, bei  dem  es  auf  d ie ri chtige A uswahl der A ufreißkonstruktion, 
den richtigen Rei ßwinkel, die richtige P osition des  Rei ßzahns etc. 
ankommt. Die Reißleistung kann genau berechnet werden oder z.B. mit 
einem Nomogramm abgeschätzt werden. 

Bei den A ufreißern k ann m an pri nzipiell z wischen z wei v erschiedenen 
Bauweisen unt erscheiden.50

                                                  
49 Vgl. HOFFMANN, M.: Zahlentafeln für den Baubetrieb, S. 627. 

 Beim P arallelaufreißer hat di e 
Reißvorrichtung di e F orm ei nes P arallelogramms, wodurc h ei n nahez u 

50 Vgl. PURRER, W.: Vorlesungsskriptum Baubetrieb und Bauwirtschaft WS 2009/10; S. 99. 

 
Bild 6.20 Nomogramm zur Ermittlung der Reißleistung49 
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konstanter Rei ßwinkel über die Re ißtiefe gewä hrleistet wer den k ann. 
Beim Radialaufreißer bewegt sich die Reißvorrichtung radial um einen 
Festpunkt am Heck der Planierraupe. Dadurch variiert der Reißwinkel in 
Abhängigkeit von der Eindringtiefe stetig. Die Reißzähne werden in einer 
geraden oder gebogenen Form ausgeführt. Der gerade Zahn kommt bei 
festen, ges chichteten G esteinsarten z um E insatz. Der ge bogene Z ahn 
findet hingegen bei weniger festen Gesteinsarten Anwendung.  

 

Die Auswahl des  Schilds in seiner Form und Größe hängt 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 günstiges Verhältnis von Motorleistung zu 
Schneidmesserlänge. 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 große Massen über 
längere Transportentfernungen einfach zu schieben sind. Das ist z.B. bei 
Abbauarbeiten oder Ha ldenarbeiten der F all. Di e brei t n ach v orne 
abgewinkelte S childflügel bew egen das ges chobene M aterial wäh rend 
der F ahrt i mmer wi eder z ur S childmitte hi n. Dadu rch kann ei n 
Materialverlust weitgehenst vermieden werden. Das Eindringverhalten 
darf auf grund des  s chlechteren V erhältnisses v on M otorleistung z u 
Schildbreite keinen maßgebenden Faktor darstellen. 

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

                                                  
51 PURRER, W.: Vorlesungsskriptum Baubetrieb und Bauwirtschaft WS 2009/10; S. 99. 

 
Bild 6.21 Reißvorrichtungen51 
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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 ür P lanierarbeiten und seitliches Abschieben 
geeignet.  Das Schild ist beidseitig hydraulisch schwenk- und kippbar. Es 
besitzt eine große Schildbreite und g eringe Schildhöhe. Siehe Bild 6.22 
rechts oben. 

 

 

Zu unterscheiden ist noch, wie die Befestigung des Schildes erfolgt. Es 
stehen 2 Möglichkeiten zur Verfügung.53

 außenliegender Schubrahmen 

 

 innenliegender Schubrahmen  

Der außenliegende Schubrahmen ist die gebräuchlichere Bauart und er 
kommt bei großen und sehr unterschiedlichen seitlichen 
Schildbelastungen z um E insatz. Die Kraftübertragung v om 
Schubrahmen auf  das  G rundgerät ges chieht ent weder über den 
Laufrollenrahmen od er ü ber ei ne s pezielle S tützachse, di e m it dem  
Hauptrahmen v erbunden i st. Beim i nnenliegenden S chubrahmen wi rd 

                                                  
52 WYMER, W.: Grundlagen der Erdbewegung, S. 105. 
53 Vgl. PURRER, W.: Vorlesungsskriptum Baubetrieb und Bauwirtschaft WS 2009/10; S. 96ff. 

 
Bild 6.22 Schildtypen52 
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die Kraft direkt auf den Hauptrahmen der Planierraupe weitergeleitet. 
Dadurch we rden große Belastungen v on S tößen ni cht di rekt auf  di e 
Antriebsachsen übertragen. 

 

 

In Bild 6.24 sind die Bewegungsmöglichkeiten des Schildes dargestellt.  

 

                                                  
54 PURRER, W.: Vorlesungsskriptum Baubetrieb und Bauwirtschaft WS 2009/10; S. 96. 
55 PURRER, W.: Vorlesungsskriptum Baubetrieb und Bauwirtschaft WS 2009/10; S. 98. 

 
Bild 6.23 Außen- und innenliegender Schubrahmen54

 

 

Bild 6.24 Mögliche Bewegungen des Schildes55 
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7 Leistungsermittlung eines Hydraulikbaggers 

Alle Bilder sind ausschließlich der jeweiligen Literaturquelle entnommen, 
sodass bei  den B ildern, aus Gründen der Einfachheit, auf  den üblichen 
Literaturverweis verzichtet worden ist.   

7.1 Berechnung nach TU Graz 

7.1.1 Technische Grundleistung QT: 

 

      [m3/h] 
 

Mit: 

VN…… Nenninhalt des Grabgefäß, nach CECE/DIN ISO 7546 oder SAE- 
Norm, siehe Bild 7.1. und 7.2. 

n…….. Spielzahl 

fL…….. Ladefaktor; fL = fF/fS  

 fS Auflockerungsfaktor 

 fF Füllungsfaktor für Hydraulikbagger 

fZ…….. Zeitfaktor; 0,83 ≤ fZ ≤ 0,92 

 

Anmerkung: Laut Girmscheid besitzt die europäische CECE- Richtlinie 
bei der Bestimmung des Tieflöffelinhaltes keine Gültigkeit mehr.56

 

 

 

 

 

 

 

 

 
                                                  
56 GIRMSCHEID, G.: Leistungsermittlungshandbuch für Baumaschinen und Bauprozesse, S. 248. 
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 Ermittlung des Nenninhaltes VN:

[m3]

mit F = Löffelquerschnittsfläche

Bild 7.1 Tieflöffelinhalt nach CECE/DIN ISO 7546
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[m3]

Die bei den Formeln müssen f alsch sein, wei l sie das  K riterium de r 
Einheitstreue ni cht erf üllen! Di e ri chtigen F ormeln s ind i m Unt erkapitel
7.4. nachzulesen. 

Bild 7.2 Tieflöffelinhalt nach SAE- Norm
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 Spielzahl n:

Die Spielzahl n ist aus den beiden Diagrammen zu entnehmen.

Bild 7.3 Spielzahl b ei v erschiedenen B odenklassen nach DIN 
18300,Tieflöffelausrüstung

Bild 7.4 Spielzahl b ei v erschiedenen Bodenklassen nac h D IN 
18300,Klappschaufelausrüstung
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Ladefaktors fL: fL = fF/fS

Füllungsfaktor fF:

Auflockerungsfaktor fS: 

Der Auflockerungsfaktor fS hat in der alten DIN 24095 die Bezeichnung fA
gehabt, die aber 1991 außer Kraft gesetzt worden ist. In der nun gültigen 
DIN I SO 92 45 wi rd di e Bezeichnung f S verwendet, welcher gl eichzeitig 
der Rez iprokwert v on f A ist. I n der Li teratur hat s ich aber di e ne ue
Bezeichnung nicht überall durchgesetzt.

Der A uflockerungsfaktor gi bt das  V erhältnis de s V olumens nac h dem  
Lösen bzw. Aufnehmen zum Volumen vor dem Lösen bzw. Aufnehmen 
an. Für den Faktor fS gilt: fS ≥ 1

Bild 7.5 Füllungsfaktor fF für Hydraulikbagger
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Bild 7.6 Auflockerungsfaktoren fS Teil 1/2
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7.1.2 Technische Nutzleistung QN:

[m3/h]

Mit:

fE………...Abminderungsfaktor, unterteilt in fE1 und fE2

fE1…….Baustellenfaktor, ergibt sich aus dem Produkt von

fE1 = fE11 × fE12 × fE13 × fE14

fE11…...Schwenkwinkelfaktor

fE12…...Abbautiefenfaktor

fE13…...Einsatzartenfaktor

fE14…...Entleerungsfaktor

fE2…….Betriebsfaktor, ergibt sich aus dem Produkt von

fE2 = fE21 × fE22

fE21...... Volumenverhältnisfaktor

fE22…...Personal- und Maschinenfaktor

Bild 7.7 Auflockerungsfaktoren fS Teil 2/2
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Schwenkwinkelfaktor fE11:

Anmerkung: 

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

Abbautiefenfaktor fE12:

Anmerkung:

Weil di e T abelle ei gentlich nur f ür G rabgefäßinhalte z wischen 0, 5 un d 
1,0 m 3 Inhalt G ültigkeit bes itzt, i st ei ne s tarke E inschränkung de r 
Benützbarkeit gegeben. 

Bild 7.8 Schwenkwinkelfaktor fE11

Bild 7.9 Abbautiefenfaktor fE12 für 0,5 m3 ≤ VN ≤ 1,0 m3
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Einsatzartenfaktor fE13:

Entleerungsfaktor fE14:

Volumenverhältnisfaktor fE21:

Bei einer ungezielten Entleerung ergibt sich der Faktor fE21 zu 1,0.

Bild 7.10 Einsatzartenfaktor fE13

Bild 7.11 Entleerungsfaktor fE14

Bild 7.12 Volumenverhältnisfaktor fE21
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Personen- und Maschinenfaktor fE22:

Die Leistung k ann f ür ei ne s chnelle E rmittlung auc h übers chlagmäßig 
abgeschätzt werden.

Hydraulischer Tieflöffelbagger

[m3/h]

Hydraulischer Hochlöffelbagger (Klappschaufel)

[m3/h]

Darüber hinaus s teht ein Nom ogramm v on der F irma 0&K z ur 
Verfügung.

Bild 7.13 Personen- und Maschinenfaktor
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Bild 7.14 Nomogramm z ur L eistungsermittlung v on H ydraulikbagger mit 

Tieflöffelausrüstung 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: 

 

 

 

Nenninhalt VN: 

Wird durch das Wassermaß (gestrichene Füllung) und der zusätzlichen 
füllmechanischen Eigenschaft des Bodens charakterisiert. 

 

Ladespiele/ Stunde [LS/h]: 

Ist die um einige Einflüsse erweiterte Grundspielzahl nG   

Die Angaben erfolgen als Durchschnittswerte. 

 Hydraulikbagger mit Tieflöffel  60- 80 LS/h 

 Hydraulikbagger mit Hochlöffel  40- 60 LS/h 

 

Faktoren fj: 

Auflockerungsbeiwert oder –faktor fA: 

 

fA vorübergehend gibt da s A nwachsen des  V olumens unm ittelbar nac h 
dem Lösen des gewachsenen Bodens an. Wird der aufgelockerte Boden 
wieder eingebaut, hat das Volumen nun die Auflockerung fA bleibend. 

 
Bild 7.15 Auflockerungsfaktor fA 
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Der A uflockerungsfaktor s owie wei tere B odenkennwerte s ind auc h i n 
nachstehender Tabelle ersichtlich.

Ladefaktor fL:

Hier geht d ie Def inition des Ladefaktors fL nicht k onform m it der 
Definition d es Ladef aktors f L im B aubetriebslehre-Skriptum. Der  
Ladefaktor ist hier der Reziprokwert des Auflockerungsfaktors fA (fL=1/fA), 
während i m B BL-Skriptum gilt: f L=fA×fF. S omit is t die hi esige Def inition 
der TU-Wien falsch.

In wei tere F olge änd ert s ich das  Ergebnis bei di eser B erechnung aber 
nicht, weil die Multiplikation mit dem Faktor fL erst danach erfolgt.

Füllungsgrad oder Füllfaktor fF:

Bild 7.16 verschiedene Bodenkennwerte

Bild 7.17 Füllungsgrad fF
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Der SAE-Inhalt ist: 

Weitere F aktoren, wi e h umane E inflüsse (Qualifikation, M otivation des  
Maschinenführers, pe rsönliche P ausen), B austelleneinflüsse 
(Schwenkwinkel, Grabtiefe,…) oder technische E inflüsse (Zahnzustand, 
Gerätezustand) sind nicht weiter aufgeführt! 

Sie sind bereits in der groben Abschätzung der Ladespiele enthalten. Ob 
diese Ri chtwerte m it ei ner ex akten B erechnung mithalten k önnen, wi rd 
das Berechnungsbeispiel in Kapitel 9 zeigen. 

Die Nutzleistung Q N eines H ydraulikbaggers i n der  Z uschlag- 
Berechnungsmethode ist: 

 

 

 

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

7.3 Berechnung nach UNI Innsbruck 

 

Die Dauerleistung QD eines Hydraulikbaggers ist durch diese Gleichung 
gegeben: in [fm3/h] 

 

 

 

 

 
Bild 7.18 SAE-Inhalt 
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          Q0 

       QG 

    QT 

             QN 

      QD 

Mit: 

Spielzeit ts: 

Die Spielzeit des Hydraulikbaggers ist vom Grabgefäßinhalt und von der 
Lösbarkeit des Bodens abhängig. 

Nenninhalt VSAE: 

Wird wie in Bild 7.26 und Bild 7.27 ermittelt. 

Ladefaktor: k1 = αL × φ 

αL……. Auflockerungsfaktor 

φ…….. Füllfaktor 

 
Bild 7.19 Spielzeiten von Baggern mit Tief- und Hochlöffelausrüstung 
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Leistungseinflussfaktor: k2 = f1 × f2 × f3 × f4 × f5  

Schwenkwinkel-/Fahrwegfaktor f1: 

Vergleiche Girmscheid (entspricht f2), siehe Bild 7.35 

 

 

 
Bild 7.20 Lagerungsdichte, Auflockerung und Schüttdichte für verschiedene 

Bodenarten 

 
Bild 7.21 Werte (Mittelwerte) für den Füllfaktor φ 
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Abbauhöhe bzw. Grabtiefe f2: 

 

Zustand des Baggers f3: 

Er gl iedert s ich i n den Gerätezustandsfaktor f 3,1 und d en S chneiden- 
bzw. Zahnzustandsfaktor f3,2. 

Gerätezustandsfaktor f3,1: 

Betriebsstunden    Gerätezustandsfaktor f3,1 

0000 - 1000      1.00 

1000 - 1500      0.93 

1500 - 2000      0.85 

2000 - 3500      0.75 

3500 - 5000      0.65 

Schneiden-/ Zahnzustandsfaktor f3,2: 

Schneiden/ Zähne   Schneiden-/Zahnzustandsfak. f3,2 

Neuzustand      1.00 

Mittlerer Verschleiß     0.90 

Hoher Verschleiß     0.80 

 

 
Bild 7.22 Werte für den Abbau- bzw. Grabtiefenfaktor f2 
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Entleerungsgenauigkeitsfaktor f4: 

Art der Entleerung:     f4: 

Ungezieltes Entleeren     1,00 

Gezieltes Entleeren in LKW, auf Baggerplanum 0,90 

 

Volumenverhältnisfaktor f5: 

Bezieht s ich auf  das  Verhältnis von Volumen des T ransportfahrzeuges 
zu Volumen des Grabgefäßes. 

Vergleiche Girmscheid (entspricht f3), siehe Bild 7.36 

 

Betriebsbeiwert: k3 = η1 × η2 

Bedienungsfaktor η1: 

Betriebsfaktor η2: 

Sehr gute Betriebsbedingungen zeichnen sich durch folgende Umstände 
aus: 

 gute Arbeitsvorbereitung 

 gute Geräteabstimmung  

 keine besonderen örtlichen Erschwernisse 

 keine Abhängigkeit vom Wetter 

 gute Instandhaltung der Geräte durch Bauhof 

 
Bild 7.23 Werte für den Bedienungsfaktor η1 

 
Bild 7.24 Werte für den Betriebsfaktor η2 
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Geräteausnutzungsgrad ηG: 

In der Regel wird bei günstigen Verhältnissen mit einer Arbeitszeit von 
50 Minute pro Stunde, bei ungünstigen Verhältnissen mit 45 Minuten pro 
Stunde gerechnet. 

7.4 Berechnung nach Girmscheid 

 

Die technische Nu tzleistung Q N eines Hy draulikbaggers wi rd, wi e in 
Unterkapitel 5.4. dargestellt, folgendermaßen angegeben. 

 

   [fm3/h] 

 

Mit: 

k1 = α × φ       [-] 

k2 = f1 × f2 × f3 × f4 × f5      [-] 

k3 = η1 × η2       [-] 

VSAE…. Nenninhalt Grab-/ Transportgefäß gemäß SAE [m3] 

tS…….. Spielzeit      [s] 

α…….. Lösefaktor      [fm3/lm3] 

φ…….. Füllfaktor      [-] 

η1……. Bedienungsfaktor     [-] 

η2……. Betriebsbedingungen     [-] 

f1…….. Abbau-/ Grabtiefenfaktor    [-] 

 
Bild 7.25 Werte für den Geräteausnutzungsgrad ηG 
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f2…….. Schwenkwinkel-/ Fahrwegfaktor [-]

f3…….. Entleerungsgenauigkeitsfaktor [-]

f4…….. Schneiden-/ Zahnzustandsfaktor [-]

f5…….. Verfügbarkeits-/ Gerätezustandsfaktor [-]

k1……. Ladefaktor [-]

k2……. Leistungseinflussfaktor [-]

k3……. Betriebsbeiwert [-]

ηG…….Geräteausnutzungsgrad [-]

Nenninhalt Grabgefäß VSAE:

Der Nenninhalt wird gemäß SAE- Norm angegeben.

Bild 7.26 Tieflöffelinhalt SAE- Norm
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A…….. Öffnungsweite

B…….. Schnittbreite

b…….. Löffelbreite

b1……. Innenbreite vorn

b2……. Innenbreite hinten

F…….. Löffelquerschnittsfläche

[m3]

A…… Öffnungsweite

B…… Schnittbreite

b1……. Innenbreite

F…… Löffelquerschnittsfläche

y…… Höhe des Überlaufblechs

z……...Vorsprung der Schneidelippe

[m3]

Spielzeit tS:

Die bei den Di agramme s ind i m V ergleich z um B aubetriebslehre-
Skriptum ein wenig anders aufgebaut, liefern aber das gleiche Ergebnis.

Bild 7.27 Hochlöffel und Ladeschaufel nach CECE und SAE- Norm
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Für beide Diagramme gilt:

3 Leicht lösbare Bodenarten

4 Mittelschwer lösbare Bodenarten

5 Schwer lösbare Bodenarten

6 Leicht lösbarer Fels und vergleichbare Bodenarten

Bild 7.28 Spielzeit tS, DIN 18300, Tieflöffel

Bild 7.29 Spielzeit tS, DIN 18300, Hochlöffel, Klappschaufel
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Lösefaktor α: 

Diese T abelle l 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 Schüttdichte ρs und Lösefaktor α
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Füllfaktor φ:

Gegenüber dem Baubetriebslehre-Skriptum wird hier unterschieden, ob 
der Füllungsfaktor für T ieflöffel oder Hochlöffel benöt igt wi rd. Vorteilhaft 
ist hi er wi eder di e A ngabe des  F aktors al s M ittelwert und  i n s einer 
Bandbreite. 

Bild 7.31 Füllfaktor φ, Tieflöffel

Bild 7.32 Füllfaktor φ, Hochlöffel und Klappschaufel



Leistungsermittlung eines Hydraulikbaggers

02-Apr-2010 88

Bedienungsfaktor η1:

Der B edienungsfaktor berüc ksichtigt di e hum anen F aktoren des  
Geräteführers wi e A usbildung, Q ualifikation, M otivation, 
Leistungsfähigkeit, etc.

Humane Faktoren Bedienungsfaktor η1

Vorführer 1.10

Geübter Fahrer (sehr gut) 1.00

Durchschnittlicher Fahrer 0.80

Ungeübter Anfänger 0.65

Die W erte s ind ähnl ich, ei nziger Unt erschied i st, das s der F aktor hi er 
einen W ert von 1. 10 (V orführer) a nnehmen k ann, was  aber  auf  der 
Baustelle kaum passieren wird. 

Betriebsbedingungen η2:

Der B etriebsfaktor berüc ksichtigt di e organisatorischen un d 
umweltbedingten Faktoren für den Geräteeinsatz auf  der B austelle. Die 
Betriebsbedingungen w erden d urch P latzverhältnisse, Z ustand de r 
Bewegungsoberfläche, W etter, S ichtverhältnisse, abges timmte 
Prozesskette, etc. beeinflusst.

Betriebsbedingungen Betriebsfaktor η2

Sehr gut 1.00

Gut 0.95

Mittel 0.85

Schlecht 0.70 – 0.80

Abbau-/ Grabtiefenfaktor f1:

Bild 7.33 Optimale Wandhöhe
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Schwenkwinkel-/ Fahrwegfaktor f2:

Der S chwenkwinkeleinfluss i st unt erschiedlich, es stimmt nur de r 
Basiswert (90º → 1.0) überein.

Entleerungsgenauigkeitsfaktor f3:

Dieser F aktor entspricht i m B aubetriebslehre-Skriptum dem  
Entleerungsfaktor fE14 gemeinsam mit dem Volumenverhältnisfaktor fE21. 
Zuerst wird das Volumenverhältnis des Transportgerätes zur Löffelgröße 
bestimmt und dann der Faktor f3. 

Bild 7.34 Abbau-/ Grabtiefenfaktor f1

Bild 7.35 Schwenkwinkeleinfluss f2
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Beim ungezielten Entleeren ist der Faktor f3 = 1.0.

Schneiden-/ Zahnzustandsfaktor f4:

Schneiden/ Zähne Scheiden-/ Zahnzustandsfaktor f4

Neuzustand 1.00

Mittlerer Verschleiß 0.90

Hoher Verschleiß 0.80

Verfügbarkeits-/ Gerätezustandsfaktor f5:

Betriebsstunden Gerätezustandsfaktor f5

0000 - 1000 1.00

1000 - 1500 0.93

1500 - 2000 0.85

2000 - 3500 0.75

3500 - 5000 0.65

Je mehr Betriebsstunden ein Gerät zu Buche s tehen hat , des to größer 
wird der Zeitaufwand für Wartung und Reparatur.

Bild 7.36 Entleerungsgenauigkeitsfaktor f3
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Geräteausnutzungsgrad ηG: 

Baustellenbedingungen   Geräteausnutzungsgrad ηG 

Offene Baugrube und Entleeren auf Fahrzeug  0.75 – 0.80 

Grabenaushub und Entleeren auf Fahrzeug   0.60 – 0.75 

Aushub im öffentlichen Verkehrsraum    0.50 – 0.65 

 

Unter güns tigen B edingungen k ann mit ei nem G eräteausnützungsgrad 
von 50 Minuten pro Stunde gerechnet werden.  

 

7.5 Berechnung nach Hoffmann 

 

Die Grundleistung QB eines Hydraulikbaggers ist: 

 

   [fm3/h] 

 

bzw. 

  [fm3/h] 

 

Löffelinhalt VR: 

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

Ladefaktor fL: 

Wird nach der Formel fL = fF/fS ermittelt. Der A uflockerungsfaktor fS und 
der Füllungsfaktor fF 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 überein. 
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Schwenkwinkelfaktor f1: 

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

 

Grabtiefenfaktor f2: 

Die W erte i m B aubetriebslehre-Skriptum sind v on Hof fman 
übernommen, daher siehe Bild 7.9 

 

Entleerungsfaktor f3: 

Dieser F aktor entspricht i m B aubetriebslehre-Skriptum dem  
Entleerungsfaktor fE14 gemeinsam mit dem Volumenverhältnisfaktor fE21. 
Die W erte sind sowohl z um Baubetriebslehre-Skriptum als auc h z u 
Girmscheid different.  

 

 

 

 
Bild 7.37 Spielzahl n [1/h] 

 
Bild 7.38 Schwenkwinkelfaktor f1 

 
Bild 7.39 Entleerungsfaktor f4 
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Einsatzartenfaktor f4: 

 

 

Die Nutzleistung QA ist gegeben mit: 

 

    [fm3/h] 

 

Nutzleistungsfaktor fE: 

 

7.6 Berechnung nach Hüster 

 

Die Grundleistung Q0 des Hydraulikbaggers ist: 

 

  [m3/h, t/h, m2/h] 

bzw. umgeformt 

 

  [m3/h, t/h, m2/h] 

 

 
Bild 7.40 Einsatzartenfaktor f4 

 
Bild 7.41 Nutzleistungsfaktor fE 
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Mit: 

Nenninhalt V: 

Wird nac h d er DI N I SO 7451, den S AE S tandards un d der ni cht m ehr 
gültigen CECE-Richtlinie ermittelt.  

Grundspielzeit T0: 

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

 

 
Bild 7.42 Bodenarten und Bezugnahme zur DIN 18300 
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Bild 7.43 Grundspielzeit T0, Tieflöffel

Bild 7.44 Grundspielzeit T0, Hochlöffel, Ladeschaufel und Klappschaufel
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Auflockerungsfaktor fA:

Füllungsfaktor fF:

In di esem Di agramm n immt der F üllungsfaktor f T bei der  B odenart 
Gelöster B oden, S teine weit ni edrigere W erte al s i m B aubetriebslehre-
Skriptum an. 

Bild 7.45 Auflockerungsfaktor fA

Bild 7.46 Füllungsfaktor fF
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Die Nutzleistung QN ergibt sich zu:

[m3/h, t/h, m2/h]

Hauptnutzungszeit tN:

tn…….. Nebennutzzeit; wi rd mit ei nem M ittelwert v on 2 -4 m in/h 
angegeben

tz…….. Zeit für zusätzliche Nutzung; muss geschätzt oder aus Erfahrung 
bestimmt werden

ta…….. Zeit f ür abl aufbedingte U nterbrechung; bedi ngt v or al lem dur ch 
Wagenwechselzeiten i n der P rozesskette Laden -Transportieren.
Als Abschätzung wird ta mit 12-18 sec je Fahrzeug angegeben.

Zeitfaktor fz:

tp…….. Zeit für persönlich bedingte Unterbrechungen;

Erfahrungswert tp = 3 bis 5 min/h

ts…….. Zeit für störungsbedingte Unterbrechungen;

Erfahrungswert aus Langzeitbeobachtungen: ts = 4 min/h

Spielzeitfaktor fT:

pM…… Maschineneignung und Maschinenzustand; m uss abges chätzt 
werden. Bei „idealer“ Maschine → T0 = TN

Bild 7.47 Ablaufbedingte Unterbrechung ta infolge Fahrzeugwechsel
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pP…….Erfahrung, Qualifikation, Motivation des  Maschinenführers; kann 
bis zu pP ≤ 20% abgemindert werden.

pS…….Schwenkwinkeleinfluss

pA…….Ausleger-, T iefen- und Höheneinfluss; ei ne gün stige G rabtiefe 
bzw. Abgrabungshöhe ist etwa opt. h = opt. t = 1,5 × V.

Eine un günstige A bgrabungstiefe un d ei ne un günstige A uslegerlänge 
können nicht gleichzeitig auftreten. Es muss daher zwischen pA1 und pA2

gewählt werden.

pE…….Einfluss des Entleerens

Bild 7.48 Zuschlag auf die Spielzeit infolge Schwenkwinkel

Bild 7.49 Zuschlag auf die Spielzeit infolge Abgrabungshöhen und -tiefen

Bild 7.50 Zuschlag auf die Spielzeit infolge Auslegerlänge 

Bild 7.51 Zuschlag auf die Spielzeit infolge Entleerung
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Für ei ne s chnelle A uskunft der  Lei stung hat  Hüster ei n Diagramm 
beigefügt. 

 

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

 

 

 

 

 

 
Bild 7.52 Anhaltswerte f ür di e Nutzleistung QN [fm3/h] v on Hydraulik- 

Hochlöffelbaggern bei n ormalen, ü blichen, guten bi s m äßigen 
Betriebsbedingungen 

 
Bild 7.53 Abminderungsfaktor fx für Bagger 
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7.7 Einflussfaktoren auf den Hydraulikbagger

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

Anmerkungen zur obigen Tabelle:
1 Der G erätezustandsfaktor un d d er S chneiden-/ Z ahnzustands-

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

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

3 bei Personen- und Maschinenfaktor berücksichtigt

Bild 7.54 Einflussfaktoren Hydraulikbagger
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4 Der Geräteausnutzungsgrad entspricht ungefähr dem Zeitfaktor. 
 Für beide wird bei guten Bedingungen m it einer Arbeitszeit von 
 50 Minuten pro Stunde gerechnet. 
5 vgl. Anmerkung 4 
6 entspricht bei UNI Innsbruck dem Geräteausnutzungsgrad 
7 Der M aschinenzustand hat bei  der  UNI  Innsbruck stärkeren 
 Einfluss. 
8 vgl. Anmerkung 5 
9 vgl. Anmerkung 6 
10 vgl. Anmerkung 7 

11 entspricht ungef ähr dem  Nut zleistungsfaktor; wi ederrum i st b ei 
 guten B edingungen m it ei ner A rbeitszeit v on 5 0 M inuten p ro 
 Stunde zu rechnen. 
12 Diese Faktoren sind im Nutzleistungsfaktor, jedoch nicht in so 
 einer umfangreichen Form, enthalten. 
13 vgl. Anmerkung 12 
14 wird durch eine Reihe von Zeitabschlägen berücksichtigt 
15 berücksichtigt durch Hauptnutzungszeit 
16 entspricht dem Maschineneinfluss pM 
17 wird durch Zeitabschläge (Ha uptnutzungszeit, Z eitfaktor) 
 berücksichtigt. 
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8 Leistungsermittlung einer Planierraupe 

Alle Bilder sind ausschließlich der jeweiligen Literaturquelle entnommen, 
sodass bei  den B ildern, aus Gründen der Einfachheit, auf  den üblichen 
Literaturverweis verzichtet worden ist. 

8.1 Berechnung nach TU Graz 

 

Technische Grundleistung QT 

 

      [m3/h] 

 

Mit: 

VN…… Nenninhalt; Schildfüllung nac h SAE- Norm für P lanierraupen i n 
m3, siehe Bild 8.1 

n…….. Spielzahl 

fZ…….. Zeitfaktor; 0,83 ≤ fZ ≤ 0,92 

fS…….. Schildfaktor; berücksichtigt die Schildform der Planierraupe 

fL…….. Ladefaktor; ist das Maß für die Schildfüllung in m3 fester 
Bodenmasse, fL = fF/fS  

 fS Auflockerungsfaktor 

 fF Füllungsfaktor  

 

Nenninhalt VN: 
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Spielzahl n:

Bild 8.1 Schildfüllung nach SAE

Bild 8.2 Spielzahl in 1/h
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Schildfaktor fS:

Füllungsfaktor fF:

Bild 8.3 Schildfaktor fS

Bild 8.4 Füllungsfaktor fF für Planierraupen
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Auflockerungsfaktor fS:

Siehe Bild 7.6 und Bild 7.7

Technische Nutzleistung QN

[m3/h]

Mit:

fE………...Abminderungsfaktor, unterteilt in fE1 und fE2

fE1…….Baustellenfaktor, berüc ksichtigt di e Neigung de s S chürf- und 
Förderweges

fE2…….Betriebsfaktor, berücksichtigt den Personal- und Maschinenfaktor

Baustellenfaktor fE1:

Betriebsfaktor fE2:

Bild 8.5 Baustellenfaktor fE1

Bild 8.6 Personen- und Maschinenfaktor
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Zur Lei stungsabschätzung v on P lanierraupen ist das Nom ogramm v on 
König übernommen worden. 

Die Werte des Diagramms können durch zahlreiche Faktoren beeinflusst 
werden:57

Einfluss: Faktor:

 Bedienungsfaktor

 Erfahrener, geübter Fahrer Faktor 1,0

 Durchschnittlicher Fahrer Fahrer 0,80

 Persönliche Pausen des Fahrers Faktor 0,85

 Materialfaktor

 Loses Material Faktor 1,20

 Dicht gelagertes und zu lösendes Material Faktor 0,80

 Schwere Böden, gesprengtes Felsmaterial Faktor 0,60 - 0,80 

 Staub, Regen, Schnee, Nebel, Dunkelheit Faktor 0,80

 Faktoren für Schieben im Gefälle oder Steigungen 

57 Vgl. KÖNIG, H.: Maschinen im Baubetrieb, S. 142.

Bild 8.7 Nomogramm zur Planierraupen- Leistungsabschätzung
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8.2 Berechnung nach TU Wien 

 

Es kann an di eser S telle kein genauer Berechnungsvorgang vorgestellt  
werden, da im Skriptum keine Eingangsparameter zur Verfügung stehen. 
Eine pri nzipielle Vorgehensweise k ann aber, durc h das  V orhandensein 
eines (leider nicht ausführlichen) 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 ür 
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 

                                                  
58 KÖNIG, H.: Maschinen im Baubetrieb, S. 143. 

 
Bild 8.8 Faktoren für Schieben im Gefälle oder an Steigungen58 
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 Die Maschine schneidet 15,0m weit an und schiebt dann das Material 
zur Entleerung über eine steil abfallende Wand 

 Spezifisches Gewicht (Schüttdichte) des Materials 1.400 kg/m3 

 Zugkraftkoeffizient, 0,5 oder besser 

 Hydraulisch betätigte Planiereinrichtung 

Die s o erhaltene m aximale S chubleistung wird d araufhin m it 
entsprechenden Korrekturfaktoren beaufschlagt.  

 
Bild 8.9 Leistungsdiagramm für Liebherr Schubraupen mit Semi-U- Schild 

 
Bild 8.10 Korrekturfaktoren für Planierraupeneinsätze 
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Als E rgebnis l iegt nun  die ef fektive S chubleistung i n [ lm3/h] v or. Di e 
effektive S chubleistung i st di e G rundlage für die weitere E rzielung v on 
Informationen wie z.B. die Bauzeit- oder die Kostenermittlung. 

8.3 Berechnung nach UNI Innsbruck 

 

Die Da uerleistung Q D einer P lanierraupe f ür das  V erteilen un d 
Abschieben ist: 

 

  [fm3/h] 

  QG 

                   QT 

    QN 

         QD 

Q0…… Theoretische Leistung der Planierraupe in [lm3/h]  

Nachstehend i st di e t heoretische Lei stung von P lanierraupen i n 
Abhängigkeit der Gerätegröße (Leistung in KW / Schildinhalt in lm3) und 
der Transportstrecke dargestellt.  

 
Bild 8.11 Theoretische Leistung QB einer Planierraupe beim Abschieben in lm3 
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Das Diagramm liegt einigen Normbedingungen zugrunde: 

 100%- ige Nutzung des Gerätes 

 Keine Steigung 

 Planierraupe s chneidet 15m  an un d s chiebt dann  das  M aterial über  
eine steilabfallende Wand 

 Spezifisches Schüttgewicht 1.400 kg/m3 

 Zugkraftkoeffizient ≥ 0,5 

Zur Berechnung der Dauerleistung Q D müssen einige Korrekturfaktoren 
berücksichtigt werden. 

Ladefaktor k1 = αL: 

Auflockerungsfaktor αL  siehe Bild 7.20 

 

Leistungseinflussfaktor k2 = f1p×f2p×fs×f3 

 Schubbahnfaktor f1p;  

Wenn in Bahnen abgeschoben wird ist dieser Faktor mit 1,2 festzusetzen 

 Schildarteinfluss f2p; ist nach dem Schildtyp festzulegen 

Schildtyp   f2p 

U- Schild   1,20 

Brustschild   1,00 

Schwenkschild  0,50-0,75 

 Steigungsfaktor fs, 

 
Bild 8.12 Werte für den Steigungsfaktor fs 
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Zustand der Planierraupe f3; f3 = f3,1 × f3,2; siehe Seite 71 

 Betriebsbeiwert k3 = η1 × η2; siehe Seite 72 

 Geräteausnutzungsgrad ηG; siehe Seite 73 

8.4 Berechnung nach Girmscheid 

 

Girmscheid macht bei seiner Berechnung die Unterscheidung, ob mit 
losem oder m it festem Material gearbeitet wi rd. Dadurch ergeben s ich 
zwei Berechnungsweisen.  

 Berechnungsalternative A 

Die erste Methode hat die Ermittlung der Nutzleistung (Dauerleistung) 
 [lm3/h], bezogen auf die Verteilung von losem Schüttmaterial, zum 

Ziel. Diese Methode ist für Rad- und Raupenplaniergeräte gültig. 

Ausgehend von der Grundschubleistung  [lm3/h], 

 

  [lm3/h] 

 

kann man die Nutz- bzw. Dauerleistung  [lm3/h] angeben. 

 

 [lm3/h] 

 

   [lm3] 

 

Mit: 

VP100… Schildschubkapazität     [lm3]  

tU…….. Umlaufzeit      [min] 

φ…….. Füllungsgrad des Schildes    [-] 

k2(w)…Leistungseinflussfaktor     [-] 

k3……. Betriebsbeiwert     [-] 

ηG……. Geräteausnutzungsgrad    [-] 
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b…….. Breite des Schildes      [m] 

h…….. Höhe des Schildes     [m] 

 

Leistungseinflussfaktor k2(w): 

 

 

 

 

 

 

Mit: 

f1P……. Schubbahnenfaktor (Schiebefaktor)    [-] 

f2P……. Schildarteneinflussfaktor (Schildeinrichtung)   [-] 

f3(ß)…. Steigungsfaktor      [-] 

f4…….. Schneiden-/Zahnzustandsfaktor    [-] 

f5…….. Verfügbarkeits-/Gerätezustandsfaktor    [-] 

fw(w)… entfernungsabhängiger Leistungsfaktor   [-]
  

Betriebsbeiwert k3: 

 

η1……. Bedienungsfaktor 0.75 – 1.00  [-] 

η2……. Betriebsbedingungen   [-] 

 

Umlaufzeit tU: 

tU = tH + tR [min] 

tH = IH/VH und tR = IR/VR 

 

tH…….. Hinfahrt unter Last, Verteilen des von                                        
den LKW abgeladenen Materials    [min] 

tR…….. Rückfahrzeit      [min] 

IH…….. Schub-/Fahrentfernung    [m] 
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VH…… Schub-/Fahrgeschwindigkeit    [m/min] 

IR…….. Strecke der Rückfahrt     [m] 

VR…… Fahrgeschwindigkeit auf der Rückfahrt  [m/min] 

 

Grundschubleistung  [lm3/h] 

Das hier enthaltene Diagramm basiert auf folgenden Normbedingungen: 

 100% Nutzung des Gerätes 

 Keine Steigung 

 Die Planierraupe schneidet 15m weit an und schiebt die Schildfüllung 
zur Entleerung über eine steil abfallende Wand 

 Spezifisches Schüttgewicht 1400 kg/lm3 

 Zugkraftkoeffizient 0,5 und größer 

 Hydraulisch betätigte Planiereinrichtungen 

Für di e Um rechnung d er Lei stung v on l osen m 3 in f este m 3 muss di e 
Schubleistung mit dem Lösefaktor multipliziert werden. 

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

 

 
Bild 8.13 Grundschubleistung von Planierraupen 
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Füllfaktor:       φ- Wert  

loses Haufwerk     1.2 

schwer zu lösen 

 mit Kippzylinder    0.8 

 ohne Kippzylinder    0.7 

schwer zu schieben (trocken, nicht bindig)  0.6 – 0.8 

sehr bindiges Material     0.6 – 0.8 

Fels, gerissen oder gesprengt    0.6 – 0.8 

 

Bedienungsfaktor:     η1 

gut       1.0 

durchschnittlich     0.80 

mäßig       0.65 

 

Betriebsbedingungen:     η2 

Staub, Regen, Schnee, Nebel oder Dunkelheit 0.80 

 

Schubbahnfaktor:     f1P 

in Bahnen      1.2 

 

Schildarteinflussfaktor:     f2P 

U- Schild      1.2 

Brustschild      1.0 

Schwenkschild      0.5 – 0.75 
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Steigungsfaktor: f3(ß)

Girmscheid gibt ebenf alls ei n Lei stungsdiagramm (w; v ; P;  V P100)
[lm3/h] für Schubraupen im Entfernungsbereich bis 50 Meter an. 

Bild 8.14 Steigungsfaktor f3(ß)

Bild 8.15 Leistungsdiagramm 
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 Berechnungsalternative B 

Die Nutz- bzw. Dauerleistung von Rad- und Raupenplaniergeräten QPIN 
[fm3/h] ist: 

 [fm3/h] 

 

      [fm3/h] 

 

….. Planierschildinhalt     [fm3/h] 

φP……. Gerätefüllungsgrad     [-] 

.. Rad-/Planiergerät-Einheitsgrundförderleistung                       
(1m3- Gefäss) in Abhäng. von der Förderweite  [fm3/h] 

k2……. Leistungseinflussfaktor    [-] 

kP-i...... Betriebsbeiwert k3     [-] 

ηG……. Geräteausnutzungsgrad    [-] 

α…….. Lösefaktor      [fm3/lm3] 

 

Leistungseinflussfaktor k2: 

 

 

 

f4…….. Schneiden-/Zahnzustandsfaktor   [-] 

f5…….. Verfügbarkeits-/Gerätezustandsfaktor   [-] 

 

Betriebsbeiwert k3: 

 

 

η1……. Bedienungsfaktor; siehe oben     [-] 

η2……. Betriebsbedingungen; siehe oben    [-] 

 

Betriebsbeiwert kP-i: 

Radplaniergeräte  kP-Rad = 0.45 – 0.8 φP = 0.5 – 0.9 

Raupenplaniergeräte  kP-Raup = 0.6 – 0.8  
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Rad-/Planiergerät-Einheitsgrundförderleistung :

Dieser W ert ist aus  dem  F örderleistungsdiagramm z u ent nehmen. Das  
Diagramm basiert auf  P raxiserfahrungen und geht  v on f olgenden 
Annahmen aus:

 Idealer Fördergefässinhalt = 1.0 fm3

 Auflockerungsgrad δA = 1.0 bzw. Lösefaktor α = 1.0

 Gesamtabminderungsfaktor k = 1.0

 Gerätefüllungsgrad φ = 1.0

Bild 8.16 Förderleistungsdiagramm für (Sraper), Rad- und Raupenplaniergeräte
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8.5 Berechnung nach Hoffmann 

 

Die Grundleistung QB einer Planierraupe ist: 

 

     [fm3/h] 

 

Schildfüllung VR: 

 

Spielzahl n: 

Anmerkung: Gleiche Tabelle wie BBL-Skriptum 

Ladefaktor fL: 

Wird nach der Formel fL = fF/fS ermittelt. Der A uflockerungsfaktor fS und 
der Füllungsfaktor f F haben die gleiche Werte wie im Baubetriebslehre- 
Skriptum. 

Einsatzfaktoren: 

 

  
Bild 8.17 Schildfüllung VR 

 
Bild 8.18 Spielzahl n [1/h] 

 
Bild 8.19 Berücksichtigung der Schildform f1 
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Die Nutzleistung QA ist gegeben mit: 

 

   [fm3/h] 

 

Nutzleistungsfaktor fE: 

 

Die Leistung von Planierraupen kann wiederum mit einem Nomogramm 
abgeschätzt werden (gültig für mittelschwere Böden).  

 

 

 

 

 

 

 
Bild 8.20 Berücksichtigung. der Neigung des Schürf- und Förderweges f2 

 
Bild 8.21 Nutzleistungsfaktor fE 
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8.6 Berechnung nach Hüster

Hüster unterscheidet bei  der Lei stungsberechnung wel che Tätigkeit m it 
der P lanierraupe a usgeführt wi rd. Dad urch ergeben s ich zwei 
Berechnungsvorgänge.

 Leistungsberechnung d er P lanierraupe bei  der T ätigkeit Lösen und  
Transportieren

Dieser Berechnungsgang ist anzuwenden, wenn

 Boden von einer Fläche auf ein Depot,

 Boden von Depot zu Depot oder

 Boden von einem Depot auf eine Fläche zu schieben ist.

 Leistungsberechnung de r P lanierraupe bei  de r T ätigkeit Einbauen 
und Planieren

Bild 8.22 Nomogramm zur Leistungsabschätzung 
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Die Grundleistung Q0 der Planierraupe beim Lösen und Transportieren 
ist: 

  [fm3/h] 

 

Mit: 

V…….. Nenninhalt   [m3] 

T0……. Grundspielzeit   [min] 

fA…….. Auflockerungsfaktor  [-] 

fF…….. Füllungsfaktor   [-] 

fS…….. Schildbeiwert   [-] 

 

Nenninhalt V: 

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

 

Mit:  

h…….. Schildhöhe  [m] 

b…….. Schildbreite [m] 

 

Der Nenninhalt V  i st ni cht z u v erwechseln m it der S childkapazität V * 
entsprechend der SAE- Norm. 

 

 

Grundspielzeit T0: 

Das nac hstehende Di agramm gi lt f ür Raupe n m it rund 25 bi s 35 K W 
Motorleistung j e m 2 Schildfläche. Z usätzlich wi rd ei ne 
Schubgeschwindigkeit v on 3 bi s 5 km/h, ei ne Rüc kfahrgeschwindigkeit 
von 6 km/h und ei ne k onstante A nfahr- und B remszeit von z usammen 
0,3 min je Spiel angenommen. 
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Auflockerungsfaktor fA:

Siehe Bild 7.45

Füllungsfaktor fF:

Der F üllungsfaktor i st nur i m Z usammenhang mit dem  Ne nninhalt V  
gültig.

Bild 8.23 Grundspielzeit T0 für Planierraupen beim Lösen und Transportieren

Bild 8.24 Füllungsfaktor fF für Planierschilde
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Schildbeiwert fS: 

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

Daraufhin kann die Nutzleistung QN errechnet werden: 

 

  [fm3/h] 

 

Hauptnutzungszeit tN: 

 

 

tn…….. Nebennutzzeit; sie fällt bei der Planierraupe in der Regel nicht an 

tz…….. Zeit für zusätzliche Nutzung; muss geschätzt oder aus Erfahrung 
bestimmt werden. 

ta…….. Zeit für ablaufbedingte Unterbrechungen; z.B. Raupe wird durch 
andere Fahrzeuge behindert. Muss geschätzt oder aus Erfahrung 
bestimmt werden. 

 

Zeitfaktor fz: 

 

 

tp…….. Zeit für persönlich bedingte Unterbrechungen;  

Erfahrungswert tp = 3 bis 5 min/h 

ts…….. Zeit für störungsbedingte Unterbrechungen; 

 Erfahrungswert aus Langzeitbeobachtungen: ts = 4 min/h 

 

 
Bild 8.25 Schildbeiwert fS 
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Spielzeitfaktor fT:

pM…… Maschineneignung und Maschinenzustand; m uss abges chätzt 
werden. Bei „idealer“ Maschine → T0 = TN

pP…….Erfahrung, Qualifikation, Motivation des  Maschinenführers; kann 
bis zu pP ≤ 20% abgemindert werden.

pS…….Einfluss der Geländeneigung

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

QN = P [fm3/h]

Bild 8.26 Zuschlag für verschiedene Geländeneigungen pN

Bild 8.27 Anhaltswerte f ür di e N utzleistung v on P lanierraupen b eim Lös en u nd 
Transportieren unter mittleren Betriebsbedingungen
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 Leistungsberechnung de r P lanierraupe bei  de r T ätigkeit Einbauen 
und Planieren 

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

 

Die Grundleistung Q0 der Planierraupe beim Verteilen und Planieren ist: 

 

  [fm3/h] 

oder  

   [m2/h] 

 

Mit: 

bA……. Arbeitsbreite, bA=0,80 * b (Schnittbreite b)  [m] 

L…….. Länge der Bearbeitungsbahn    [m] 

d…….. Dicke der eingebauten Schicht (nach Verdichtung) [m] 

T0……. Grundspielzeit      [min] 

 

Grundspielzeit T0: 

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

Dammschüttung:    ü= 2 bis 3 

Planierarbeiten mittlerer Genauigkeit:  ü= 3 bis 4 

Feinplanum:      ü= 4 bis 5 
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Die Grundspielzeit errechnet sich dann zu

Mit:

ü…….. Zahl der Übergänge [-]

const... Fixzeit für Bremsen und Anfahren [min]

L…….. Länge der Bahn [m]

v……...mittlere Last- und Leergeschwindigkeit [km/h]

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

Daraufhin kann die Nutzleistung QN errechnet werden:

[fm3/h], [m2/h]

Die N utzleistung k ann, je nac hdem wi e die G rundleistung gew ählt 
worden ist, in [fm3/h] oder [m2/h] angegeben werden.

Bild 8.28 Grundspielzeit T0 von Planierraupen beim Einbauen und Planieren
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Hauptnutzungszeit tN:

tn…….. Nebennutzzeit; sie fällt bei der Planierraupe in der Regel nicht an

tz…….. Zeit für zusätzliche Nutzung; fällt bei Verteil- und Planierarbeiten 
normalerweise auch nicht an

ta…….. Zeit für ablaufbedingte Unterbrechungen; z.B. Raupe wird durch 
andere Fahrzeuge behindert. Muss geschätzt oder aus Erfahrung 
bestimmt werden.

Zeitfaktor fz:

Wird wie vorher bestimmt

Auch hi er s teht ei n Di agramm z ur A bschätzung der Nut zleistung z ur 
Verfügung:

Gesamtleistung bei kombinierten Arbeiten

Wenn s owohl Lös 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 durchgeführt werden, so errechnet sich die Gesamtleistung zu

[fm3/h]

Bild 8.29 Anhaltswerte f ür di e N utzleistung v on P lanierraupen beim V erteilen un d 
Planieren unter mittleren Betriebsbedingungen
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8.7 Einflussfaktoren für die Planierraupe

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

Anmerkungen zur obigen Tabelle:
1 Der G erätezustandsfaktor un d d er S chneiden-/ Z ahnzustands-

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

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

3 bei Personen- und Maschinenfaktor berücksichtigt
4 Der Geräteausnutzungsgrad entspricht ungefähr dem Zeitfaktor. 

Für beide wird bei guten Bedingungen m it einer Arbeitszeit von 
50 Minuten pro Stunde gerechnet.

Bild 8.30 Einflussfaktoren Planierraupe
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5 Hier e rfolgt keine ex plizite A ngabe d er S pielzahl oder S pielzeit, 
 sonder s ie i st i n der t heoretischen Leistung Q 0 enthalten. S iehe 
 Seite 
6 siehe Anmerkung 4 
7 Der M aschinenzustand hat bei  der  UNI  Innsbruck stärkeren 
 Einfluss. 
8 Hier e rfolgt keine ex plizite A ngabe d er S pielzahl oder S pielzeit, 
 sonder sie ist in der Planiergerät-Einheitsförderleistung bzw. 
 Grundschubleistung enthalten. Siehe Seite 
9 siehe Anmerkung 4 
10 vgl. Anmerkung 7 

11 gilt für Berechnungsalternative A. Siehe Seite 
12 Nein bei Berechnungsvariante A, Ja bei Berechnungsvariante B 
13 entspricht ungef ähr dem  Nut zleistungsfaktor; wi ederrum i st b ei 
 guten B edingungen m it ei ner A rbeitszeit v on 5 0 M inuten p ro 
 Stunde zu rechnen. 
14 Diese Faktoren sind im Nutzleistungsfaktor, jedoch nicht in so 
 einer umfangreichen Form, enthalten. 
15 wird durch eine Reihe von Zeitabschlägen berücksichtigt 
16 je nac hdem welche Tätigkeit mit der Planierraupe durchgeführt 
 wird ( 
17 entspricht dem Maschineneinfluss pM 
18 wird durch Z eitabschläge (Hauptnutzungszeit, Z eitfaktor) 
 berücksichtigt. 
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9 Beispiele 

Als Beispiel für die Leistungsberechnung der beiden Baumaschinen mit 
konkreten Zahlenwerten wu rde das Übungsprojekt aus  der 
Lehrveranstaltung „B aubetriebslehre“ (Institut f ür B aubetrieb u nd 
Bauwirtschaft, TU Graz, WS 2009/10) gewählt. Die Aufgabenstellung bei 
diesem Projekt war der Bau eines Bürokomplexes, wobei folgende 
Bereiche zu erarbeiten waren.  

1. Verfahrensauswahl 

2. Bauablaufplanung 

3. Bedarfsplanung            bei diesen Beispielen nicht relevant 

4. Baustelleneinrichtung 

Nachstehend werden nur die dafür notwendigen Erdarbeiten untersucht, 
wobei die Verfahrensauswahl auf folgenden Maschineneinsatz gefallen 
ist. Der Abtrag des Mutterbodens geschieht mittels Planierraupe, der 
anschließende B augrubenaushub f ür di e H erstellung d es F undaments 
wird von einem Hydraulikbagger mit Tieflöffelausrüstung ausgeführt.  

Projektangaben: 

Baustellengröße:  7.860m2 

Gebäudeabmessungen: 4.200m2 

Als Randbedingungen sind weitere Informationen vorgegeben: 

 Die Geländeneigung des Transportweges beträgt 0% 

 Alter und Zustand der Maschine: Gut 

 Qualität und Einsatzfreude des Maschinisten: Sehr gut  

 

9.1 Einsatz Planierraupe 

 

Die Planierraupe trägt den Mutterboden in der Stärke von 15 cm ab. Ein 
Teil des  M utterbodens wird f ür di e s pätere W iederbegrünung auf de r 
Baustelle belassen, der andere Teil wird zu einem Lager transportiert.  

Fläche AI = 7.860 m2; wird komplett abgeschoben 

Fläche AII = 3920 m2; wird nicht mehr benötigt und daher abtransportiert 

VM = h × (AI – AII) = 0,15m × (7860m2 – 3920m2) = 591,0m3 

Diese 591,0m3 Mutterboden müssen in Mieten zwischengelagert werden. 
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Für den Abtrag des Mutterbodens wird eine Planierraupe der Firma 
Liebherr mit der Typbezeichnung „PR 714 LGP Litronic“ verwendet. Eine 
Darstellung dieses Gerätes sowie das technische Datenblatt sind 
nachstehend ersichtlich. 

 
Bild 9.1 Baufeld, Mutterbodenabtrag 

Datenblatt Planierraupe 

 
Bild 9.2 Planierraupe PR 714 LGP Litronic der Firma Liebherr 
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59 http://www.liebherr.at 

 
Bild 9.3 Datenblatt für Planierraupe PR 714 LGP Litronic der Firma Liebherr59 
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9.1.1 Berechnung nach TU Graz 

Technische Grundleistung QT: 

 

   [m3/h] 

 
Tabelle 9.1 Technische Grundleistung nach TU Graz 

Bezeichnung Abkürzung Wert Einheit Anmerkung 

Nenninhalt VN 2,77 m3 laut Datenblatt 

Spielzahl n 50 1/h nach Bild 8.2 

Zeitfaktor fZ 0,87 - 0,83 ≤ fZ ≤ 0,92 

Schildfaktor fS 1,00 - nach Bild 8.3 

Ladefaktor fL  - fL = fF/fS 

Auflockerungs-
faktor fS 1,19 - nach Bild 7.6 

Füllungsfaktor fF 1,00 - nach Bild 8.4 

 

→  [m3/h] 
 

Technische Nutzleistung QN: 

 

  [m3/h] 

 
Tabelle 9.2 Technische Nutzleistung nach TU Graz 

Bezeichnung Abkürzung Wert Einheit Anmerkung 

Baustellenfaktor fE1 1,00 - nach Bild 8.5 

Betriebsfaktor fE2 0,94 - nach Bild 8.6 

 

→  [m3/h] 

 

Eine Abschätzung kann mit dem Nomogramm von Bild 8.7 
vorgenommen werden: 



 Beispiele 

 02-Apr-2010 134 

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

→ QN = 145 × 0,85 × 0,80 = 98,6 m3/h 

9.1.2 Berechnung nach UNI Innsbruck 

 

Dauerleistung QD: 

 

  [fm3/h] 

 
Tabelle 9.3 Dauerleistung nach UNI Innsbruck 

Bezeichnung Abkürzung Wert Einheit Anmerkung 

Planierschildinhalt VSAE 2,77 m3 laut Datenblatt 

Theoretische Leistung Q0 100 [lm3/h] nach Bild 8.11 

Auflockerungsfaktor α 0,80 - nach Bild 7.20 

Leistungseinflussfaktor k2  - k2=f1p×f2p×fs×f3 

Schubbahnfaktor f1p 1,20 - siehe Seite 99 

Schildarteinfluss f2p 1,00 - siehe Seite 99 

Steigungsfaktor fs 1,00 - nach Bild 8.12 

Zustand Planierraupe f3 - - f3 = f3,1 × f3,2 

Gerätezustandsfaktor f3,1 0,93 - siehe Seite 71 

 
Bild 9.4 Ermittlung der Leistung mit Nomogramm 
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Schneiden- bzw. Zahn- 
zustandsfaktor f3,2 0,90 - siehe Seite 72 

Betriebsbeiwert k3  - η1 × η2 

Bedienungsfaktor η1 1.00 - nach Bild 7.23 

Betriebsbedingungen η2 1,00 - nach Bild 7.24 

Geräteausnutzungsgrad ηG 0,82 - nach Bild 7.25 
 

→    
[fm3/h] 

9.1.3 Berechnung nach Girmscheid 

Hier ist die Berechnungsalternative B maßgebend: 

Technische Nutzleistung QN: 

 

 [fm3/h] 

 
Tabelle 9.4 Technische Nutzleistung nach Girmscheid 

Bezeichnung Abkürzung Wert Einheit Anmerkung 

Planierschildinhalt  2,77 m3 laut Datenblatt 

Gerätefüllungsgrad φP - - kein Wert 

Planiergerät-
Einheitsgrundförderleist

ung 

 
 

27 [fm3/h] nach Bild 8.16 

Leistungseinflussfaktor k2  -  

Schneiden-/ Zahn- 
zustandsfaktor f4 0,90 - siehe Seite 81 

Verfügbarkeits-
/Gerätezustandsfaktor f5 0,93 - siehe Seite 81 

Betriebsbeiwert k3  - η1 × η2 

Bedienungsfaktor η1 1.00 - siehe Seite 79 

Betriebsbedingungen η2 1,00 - siehe Seite 79 

Geräteausnutzungsgrad ηG 0,84 - siehe Seite 82 

 

→  [fm3/h] 
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Zur Überprüfung obigen Ergebnisses ist die Berechnungsalternative A 
vergleichend herangezogen worden.  

 

   [lm3/h] 

 
Tabelle 9.5 Technische Nutzleistung nach Girmscheid Alternative A  

Bezeichnung Abkürzung Wert Einheit Anmerkung 

Grundschubleistung  140 lm3/h nach Bild 8.13 

Leistungseinflussfaktor k2 - - 
k2=f1P×f2P× 
f3(β)×f4×f5 

Schubbahnfaktor f1P 1,2 - Seite 103 

Schildarteneinfluss f2P 1,00 - Seite 103 

Steigungsfaktor f3(β) 1,00 - nach Bild 8.14 

Schneiden-/ Zahn- 
zustandsfaktor f4 0,90 - siehe Seite 81 

Verfügbarkeits-
/Gerätezustandsfaktor f5 0,93 - siehe Seite 81 

Betriebsbeiwert k3 - - η1 × η2 

Bedienungsfaktor η1 1.00 - siehe Seite 79 

Betriebsbedingungen η2 1,00 - siehe Seite 79 

Geräteausnutzungsgrad ηG 0,84 - siehe Seite 82 

 

→    [lm3/h] 

 

Da de r M utterboden mit der Di cke v on 1 5cm, k einen groß en 
Schubwiderstand bes itzen wi rd, wi rd an dieser S telle ei ne 
Leistungseinbuße von 30% angenommen.  

Daraus ergibt sich nun eine Nutzleistung von 82,7 fm3/h. 
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9.1.4 Berechnung nach Hoffmann 

Grundleistung QB: 

 

     [fm3/h] 

 

 
Tabelle 9.6 Grundleistung nach Hoffmann 

Bezeichnung Abkürzung Wert Einheit Anmerkung 

Schildfüllung VR 2,77 m3 laut Datenblatt 

Spielzahl n 50 1/h nach Bild 8.18 

Ladefaktor fL  - fL = fF/fS 

Auflockerungs-
faktor fS 1,19 - nach Bild 7.6 

Füllungsfaktor fF 1,19 - nach Bild 8.4 

Schildfaktor f1 1,00 - nach Bild 8.19 

Förderweg f2 1,00 - nach Bild 8.20 

 

→  [fm3/h] 

 

Nutzleistung QA:  

 

    [fm3/h] 

 
Tabelle 9.7 Nutzleistung nach Hoffmann 

Bezeichnung Abkürzung Wert Einheit Anmerkung 

Nutzleistungsfaktor fE 0,84 - nach Bild 8.21 
 

→  [fm3/h] 
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Da das Nomogramm für mittelschwere Böden gilt, wird der Wert noch mit 
dem F aktor 1, 30 m ultipliziert, um ei n Näh erungsergebnis f ür di e 
Bodenklasse Oberboden zu bekommen. 

→ QA = 48 × 1,30 = 62,4 m3/h 

9.1.5 Berechnung nach Hüster 

Die Grundleistung Q 0 der P lanierraupe bei m L ösen un d T ransportieren 
ist: 

  [fm3/h] 

 
Tabelle 9.8 Grundleistung nach Hüster 

Bezeichnung Abkürzung Wert Einheit Anmerkung 

Nenninhalt V 2,77 m3 laut Datenblatt 

Grundspielzeit T0 1,5 min nach Bild 8.23 

Auflockerungsfaktor fA 0.85 - nach Bild 7.45 

Füllungsfaktor fF 1,05 - nach Bild 8.24 

Schildbeiwert fS 1,00 - nach Bild 8.25 

 
Bild 9.5 Nomogramm zur Ermittlung der Leistung 
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→  [fm3/h] 

Nutzleistung QN: 

 

  [fm3/h] 

 
Tabelle 9.9 Nutzleistung nach Hüster 

Bezeichnung Abkürzung Wert Einheit Anmerkung 

Hauptnutzungszeit tN  min/h tN = 60 - (tn+ tz+ ta) 

Nebennutzzeit tn 0 min/h Seite 112 

Zusatzzeit tz 0 min/h Seite 112 

Ablaufbedingte 
Unterbrechungen ta 2 min/h Seite 112 

Zeitfaktor fz  min/h fz=(1-tp/60)×(1-
ts/60) 

Pers. bedingte 
Unterbrechungen tp 4 min/h Seite 88 

Störungsbedingte 
Unterbrechungen ts 4 min/h Seite 88 

Maschineneinfluss pM 0 % Seite 113 

Personaleinfluss pP 0 % Seite 113 

Geländeneigung pS 0 % nach Bild 8.26 

 

Hauptnutzungszeit tN: 

 min 

Spielzeitfaktor fT: 

 

Zeitfaktor fz: 

 

 

→  [fm3/h] 

 

Abschätzung der Leistung entweder durch Faustformel 

QN = P (KW) [fm3/h] = 86,0 [fm3/h] (siehe Datenblatt) 

oder Diagramm, nach Bild 8.27 
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Der W ert gilt für m ittlere Betriebsbedingungen. Um auf  s ehr g ute 
Betriebsbedingungen, wie im Beispiel vorgegeben, zu kommen, wird der 
Wert um den F aktor 1, 2 erhö ht. Daraus  er gibt s ich eine neu e 
Nutzleistung von 48 fm3/h. Um ungefähr auf denselben Wert (86,0 fm3/h) 
wie mit der anderen Faustformel zu kommen, müsste aber der Faktor 
mehr als verdoppelt werden. Dies würde 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 m3 
ergeben. Im Bereich des Baugrubenaushubs liegt die Bodenklasse 4 vor. 
Es i st ei n A ushub auf  ei n Ni veau von 7, 0 Meter unt er 
Geländeoberkannte v orgesehen. Dara us erge ben s ich z 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 
Transportgefäßvolumen von 10,5 m3. Für den Aushub der Baugrube wird 
ein Hydraulikbagger mit Tieflöffelausrüstung der Firma Liebherr mit der 
Typbezeichnung „R 934 C“ verwendet. Eine Darstellung dieses Gerätes 
sowie das technische Datenblatt sind nachstehend ersichtlich.  

 

 
Bild 9.6 Diagramm zur Leistungsabschätzung 
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60 http://www.liebherr.at 
61 http://www.liebherr.at 

 
Bild 9.7 Hydraulikbagger R 934 C der Firma Liebherr60

Datenblatt Hydraulikbagger 

 

 
Bild 9.8 Grabkurve Hydraulikbagger R 934 C61 
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62 http://www.liebherr.at 

 
Bild 9.9 Datenblatt Hydraulikbagger R 934 C der Firma Liebherr62 
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9.2.1 Berechnung nach TU Graz 

 

Technische Grundleistung QT: 

 

      [m3/h] 
Tabelle 9.10 Technische Grundleistung TU Graz 

Bezeichnung Abkürzung Wert Einheit Anmerkung 

Nenninhalt VN 1,50 m3 laut Datenblatt 

Spielzahl n 180 1/h nach Bild 7.3 

Ladefaktor fL  - fL = fF/fS 

Auflockerungsfaktor fS 1,19 - nach Bild 7.6 

Füllungsfaktor fF 1,20 - nach Bild 7.5 

Zeitfaktor fZ 0,87 - 0,83 ≤ fZ ≤ 0,92 

 

→  [m3/h] 

 

Technische Nutzleistung QN: 

 

  [m3/h] 

 
Tabelle 9.11 Technische Nutzleistung nach TU Graz 

Bezeichnung Abkürzung Wert Einheit Anmerkung 

Abminderungsfaktor fE  - fE=f(fE1, fE2) 

Baustellenfaktor fE1  - fE1=fE11×…×fE14 

Schwenkwinkelfaktor fE11 1,04 - nach Bild 7.8 

Abbautiefenfaktor fE12 0,85 - nach Bild 7.9 

Einsatzartenfaktor fE13 0,85 - nach Bild 7.10 

Entleerungsfaktor fE14 0,90 - nach Bild 7.11 

Betriebsfaktor fE2   fE2= fE21 × fE22 

Volumenverhält.faktor fE21 0,96 - nach Bild 7.12 

Personal- und 
Maschinenfaktor fE22 0,94 - nach Bild 7.13 

 

→  
[m3/h] 
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Anhaltswerte können einerseits mit der Faustformel 

QN  ≈ (50 ÷ 100) × VN = 90 × 1,50 = 135,0 [m3/h] 

(Anmerkung: Maschinist sehr gut, Betriebsbedingungen gut → 90) 

oder mit Hilfe des Nomogramms von Bild 7.14 ermittelt werden.  

 

 
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: 

 

 

 
Tabelle 9.12 Nutzleistung nach TU Wien 

Bezeichnung Abkürzung Wert Einheit Anmerkung 

Bearbeitete Menge VN 1,50 m3 laut Datenblatt 

Grundspielzahl nG  1/h in LS/h 

Ladespiele/Stunde LS/h 70 1/h siehe Seite 66 

Füllungsfaktor fF 1,05 % nach Bild 7.17 

Ladefaktor 1/ fA 0,80 - nach Bild 7.16 

 

→  [m3/h] 

 

Abschätzung:  

QN  = 100 × VN = 100 × 1,50 = 150,0 [m3/h] 
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9.2.3 Berechnung nach UNI Innsbruck 

 

Dauerleistung QD: 

 

 

 
Tabelle 9.13 Dauerleistung nach UNI  Innsbruck 

Bezeichnung Abkürzung Wert Einheit Anmerkung 

Nenninhalt VSAE 1,50 m3 laut Datenblatt 

Spielzeit tS 20,2 sec nach Bild 7.19 

Ladefaktor k1  - k1 = αL × φ 

Auflockerungsfaktor αL 0,80 - nach Bild 7.20 

Füllfaktor φ 1,05 - nach Bild 7.21 

Leistungseinfluss-
faktor k2  - k2 = f1 × f2 × f3 × 

f4 × f5 

Schwenkwinkel-/ 
Fahrwegfaktor f1 1,09 - nach Bild 7.35 

Abbau-/ 
Grabtiefenfaktor f2 0,98 - nach Bild 7.22 

Zustand des Baggers f3  - f3 = f3,1 × f3,2 

Gerätezustandsfaktor f3,1 0,93 - siehe Seite 71 

Schneiden-/ 
Zahnzustandsfaktor f3,2 0,90 - siehe Seite 71 

Entleerungsgenauig-
keitsfaktor f4 0,90 - siehe Seite 72 

Volumenverhältnis- 
faktor f5 0,98 - nach Bild 7.36 

Betriebsbeiwert k3  - k3 = η1 × η2 

Bedienungsfaktor η1 1,00 - nach Bild 7.23 

Betriebsbedingungen η2 0,95 - nach Bild 7.24 

Geräteausnutzungs-
grad ηG 0,76 - nach Bild 7.25 

 

→  

142,0 [fm3/h] 

 



 Beispiele 

 02-Apr-2010 147 

9.2.4 Berechnung nach Girmscheid 

 

Technische Nutzleistung QN:  

 

   [fm3/h] 

 

 
Tabelle 9.14 Technische Nutzleistung nach Girmscheid 

Bezeichnung Abkürzung Wert Einheit Anmerkung 

Nenninhalt VSAE 1,50 m3 laut Datenblatt 

Spielzeit tS 20,1 sec nach Bild 7.28 

Ladefaktor k1  - k1 = α × φ 

Lösefaktor α 0,80 fm3/lm3 nach Bild 7.30 

Füllfaktor φ 1,05 - nach Bild 7.31 

Leistungseinfluss-
faktor k2  - k2 = f1 × f2 × f3 × 

f4 × f5 

Abbau-/ 
Grabtiefenfaktor f1 0,98 - nach Bild 7.33 

Schwenkwinkel-/ 
Fahrwegfaktor f2 1,09 - nach Bild 7.35 

Entleerungsgenauig-
keitsfaktor f3 0,98 - nach Bild 7.36 

Schneiden-/ 
Zahnzustandsfaktor f4 0,90 - siehe Seite 81 

Verfügbarkeits-/ 
Gerätezustandsfaktor f5 0,93 - siehe Seite 81 

Betriebsbeiwert k3  - k3 = η1 × η2 

Bedienungsfaktor η1 1,00 - siehe Seite 79 

Betriebsbedingungen η2 0,95 - siehe Seite 79 

Geräteausnutzungs-
grad 

ηG 0,84 - siehe Seite 82 

 

→  [fm3/h] 
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9.2.5 Berechnung nach Hoffmann 

 

Grundleistung QB: 

 

  [fm3/h] 

 
Tabelle 9.15 Grundleistung nach Hoffmann 

Bezeichnung Abkürzung Wert Einheit Anmerkung 

Löffelinhalt VR 1,50 m3 laut Datenblatt 

Spielzahl n 177 1/h nach Bild 7.37 

Ladefaktor fL  - fL = fF/fS 

Auflockerungsfaktor fS 1,19 - nach Bild 7.6 

Füllungsfaktor fF 1,20 - nach Bild 7.5 

Schwenkwinkelfaktor f1 1,04 - nach Bild 7.38 

Grabtiefenfaktor f2 0,85 - nach Bild 7.9 

Entleerungsfaktor f3 0,83 - nach Bild 7.39 

Einsatzartenfaktor f4 1,00 - nach Bild 7.40 

 

→   
[fm3/h] 

Nutzleistung QA: 

 

    [fm3/h] 

 
Tabelle 9.16 Nutzleistung nach Hoffmann 

Bezeichnung Abkürzung Wert Einheit Anmerkung 

Nutzleistungsfaktor fE 0,81 - nach Bild 7.41 

 

→  [fm3/h] 

 

Abschätzung:  

Q = 100 × VR = 100 × 1,50 = 150,0 [m3/h] 
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9.2.6 Berechnung nach Hüster 

 

Grundleistung Q0: 

 

   [m3/h,] 

 
Tabelle 9.17 Grundleistung nach Hüster 

Bezeichnung Abkürzung Wert Einheit Anmerkung 

Nenninhalt V 1,50 m3 laut Datenblatt 

Grundspielzahl T0 19,5 sec nach Bild 7.43 

Auflockerungsfaktor fA 0,81 - nach Bild 7.45 

Füllungsfaktor fF 1,08 . nach Bild 7.46 

 

→  [m3/h] 

 

Nutzleistung QN: 

 

   [m3/h] 

 
Tabelle 9.18 Nutzleistung nach Hüster 

Bezeichnung Abkürzung Wert Einheit Anmerkung 

Hauptnutzungszeit tN  min/h tN = 60 - (tn+ tz+ ta) 

Nebennutzzeit tn 3 min/h siehe Seite 88 

Zusatzzeit tz 2 min/h siehe Seite 88 

Ablaufbedingte 
Unterbrechungen ta 2 min/h nach Bild 7.47 

Zeitfaktor fz  min/h fz=(1-tp/60)×(1-
ts/60) 

Pers. bedingte 
Unterbrechungen tp 4 min/h siehe Seite 88 

Störungsbedingte 
Unterbrechungen ts 4 min/h siehe Seite 88 

Maschineneinfluss pM 10 % siehe Seite 88 

Personaleinfluss pP 0 % siehe Seite 89 

Schwenkwinkel- pS -4 % nach Bild 7.48 
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einfluss 

Grabtiefeneinfluss pA 3 % nach Bild 7.49 

Entleerungs- 
einfluss pE 8 % nach Bild 7.51 

 

Hauptnutzungszeit tN: 

 min 

 

Zeitfaktor fz: 

 

 

Spielzeitfaktor fT: 

 

 

→  [m3/h] 

 

 

 

Abschätzung der Leistung: 

 
Bild 9.11 Diagramm zur Ermittlung der Leistung 
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Für Hydraulik-Tieflöffelbagger ist der Endwert um den Faktor 0.85 
abzumindern.  

→ QN = 165 × 0,85 = 140,3 [fm3/h] 
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10 Auswertung der Beispiele 

10.1 Planierraupe 

 

Ergebnisse für die Arbeitsleistung der Planierraupe: 

 
Tabelle 10.1 Ergebnis Planierraupe 

Berechnung 
nach 

Grundleistung 
[m3/h] 

Nutzleistung 
[m3/h] 

Abschätzung 
[m3/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 

Hüster 98,9 83,2 86,0 und 48,0 

 

Das Ergebnis für die Nutzleistung nach TU Graz und Hoffmann sind fast 
gleich. Dahinter, mit rund 12 m3/h weniger, folgt das Ergebnis von 
Hüster. Etwas überraschend ist die deutlich geringere Nutzleistung nach 
UNI Innsbruck und Girmscheid, deren Berechnungsvorgänge zueinander 

 
Bild 10.1 Technische Nutzleistung Planierraupe 
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ja sehr ähnlich sind. Bei Girmscheid ist der Haupt grund dafür, dass das 
Förderleistungsdiagramm in Bild 8.16 sehr niedrige Ausgabewerte für 
Raupenplaniergeräte aufweist. E in weiterer i st, das s bei beiden 
Berechnungsvorgängen der Maschinenzustand „Gut“ (siehe Angabe des 
Beispiels) stärker einfließt. Dieser kann sowohl beim Schneiden-
/Zahnzustandsfaktor al s auc h bei m V erfügbarkeits-
/Gerätezustandsfaktor berücksichtigt werden.  

Der Mittelwert aller 5 Leistungen beträgt 78,9 m3/h. Das sind, in Hinblick 
auf die TU Graz, genau 16 m3/h weniger. Die Werte, die mit Hilfe einer 
Abschätzung z ustande gekommen sind, s ind brei t gestreut. Das  
Nomogramm der  T U Graz und  di e einfache F austformel na ch Hüs ter 
sind für eine schnelle Abschätzung wohl am besten geeignet. 

 

In Bild 10.2 ist di e Nut zleistung v on 94,9 m 3/h d er T U Graz als 100%  
Wert darg estellt. Dadurc h l assen s ich l eicht und s chnell di e anderen 
erbrachten Leistungen in Bezug auf die TU Graz erkennen.  

 

 

 

 

 

 

 
Bild 10.2 Technische Nutzleistung bezogen auf TU Graz 
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10.2 Hydraulikbagger 

 

Ergebnisse für die Arbeitsleistung des Hydraulikbaggers: 

 
Tabelle 10.2 Ergebnis Hydraulikbagger 

Berechnung 
nach 

Grundleistung 
[m3/h] 

Nutzleistung 
[m3/h] 

Abschätzung 
[m3/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 

Hüster 242,3 159,2 140,3 

 

 

 

Die E rgebnisse f ür di e Nutzleistung s ind – höchstwahrscheinlich z ur 
Erfreunis al ler Kalkulanten – sehr ähnlich. Einzige Ausnahme ist die TU 
Wien, di e b einahe nur eine hal b (!) so groß e Nutzleistung auf weist. 
Grund für die gute Übereinstimmung der Werte dürften die sehr genauen 
und ausführlichen Berechnungen sein. Dadurch wird der Wichtigkeit des 
Hydraulikbaggers al s u niverselle und of t ei ngesetzte B aumaschine 

 
Bild 10.3 Technische Nutzleistung Hydraulikbagger 
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Rechnung getragen. Diese Vermutung wird durch das Ergebnis von der 
TU-Wien bekräftigt. Deren Berechnungsvorgang ist stark vereinfacht und 
der H auptbestand (Lad espiele pro Stunde) d er B erechnung i st wohl  
etwas z u ni edrig angesetzt. S o s ind di e v orgeschlagenen 6 0-80  
Ladespiele ei nes Hy draulikbaggers pro S tunde (ergi bt ungef ähr 1  
Ladespiel pro Minute) der Hauptgrund für das abweichende Ergebnis.  

Der Mittelwert ist mit 142,0 m3/h fast gleich dem Wert der TU Graz.  

Die jeweiligen Abschätzungen der Nutzleistung liefern auch sehr 
brauchbare Ergebnisse. Die einfache Abschätzung über die Formel     
QN = 100 × VN bietet in diesem Fall eine sehr gute Lösung an. Da die TU 
Wien auch diese Formel verwendet, ist die Diskrepanz zur eigentlichen 
Berechnung nicht verständlich.  

 

 

 

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

10.3 Gerätekosten und Preisermittlung 

 

Dass die unterschiedlichen Nutzleistungen in weiterer Folge unweigerlich 
Auswirkungen auf  di e G erätekosten und den P reis haben,  wurde m it 
Hilfe der K-Formblätter belegt. In diesen ist jeweils die Maschine 
(Planierraupe und Hydraulikbagger) mit der geringsten und größten 
Nutzleistung k alkuliert word en. F ür das  erf olgreiche A usfüllen des  

 
Bild 10.4 Technische Nutzleistung bezogen auf TU Graz 
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Formblattes K 6 E  s ind ei nige Annahmen (z.B. M ittellohnkosten, 
Gesamtzuschlag, Betriebsstoffe usw.) getroffen worden. Die Ergebnisse 
der K 6 E -Blätter f ür di e P lanierraupe spiegelt das Verhältnis der 
Nutzleistungen wider. Der Preis für das Abtragen von 1 m 2 Mutterboden 
ist bei  der P lanierraupe m it der geri ngsten Nutzleistung fast doppelt so 
hoch wie bei der mit der größten Nutzleistung. Die Auswertung für den 
Hydraulikbagger bringt ein ähnliches Ergebnis zum Vorschein. Aufgrund 
des beträchtlichen Aushubvolumens ergibt sich bei der Preisermittlung 
im K7-Blatt ein großer f inanzieller Unterschied. So s ind für den A ushub 
mit der geringeren Nutzleistung über 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 großer W ert z u l egen. Di e f inanziellen 
Auswirkungen können bei einer größeren Erdbau-Baustelle beträchtliche 
Ausmaße annehmen.  

Die E rgebnisse der N utzleistung f ür den  Hy draulikbagger l iefern b ei 
gewähltem Beispiel, m it A usnahme der  T U Wien, ei ne groß e 
Übereinstimmung. Für eine allgemeine Gültigkeit dieser Aussage, 
müssten die Randbedingungen, die in die Berechnung einfließen, in ihrer 
Bandbreite variiert werden. Die Ergebnisse der N utzleistung werden bei 
der P lanierraupe, auch nac h V ariation d er Ran dbedingungen, 
höchstwahrscheinlich ihre Streuung beibehalten.  

Folgende Anmerkungen geben die Meinung des Verfassers wieder: 

 bezüglich TU Graz:  

Das B erechnungsverfahren war s owohl f ür de n Hy draulikbagger al s 
auch f ür di e P lanierraupe k lar un d übers ichtlich. Dad urch war ei ne 
rasche Du rchführung d er B erechnungen möglich. Ebenfalls pos itiv 
hervorzuheben s ind di e No mogramme f ür ei ne s chnelle 
Leistungsabschätzung. Sie erf üllen in bei den F ällen i hre F unktion. Bei 
der Planierraupe könnte, so wie es z. B. Hüster macht, eventuell noch 
zwischen der durchzuführenden Tätigkeit unterschieden werden (Lösen 
und Transportieren oder Einbauen und Planieren).  

 bezüglich TU Wien: 

Die al lgemeinen F ormeln f ür di e Le istungsberechnung s ind zwar gut , 
eine genaue Beschreibung zahlreicher der darin enthaltener Parameter 
fehlt jedoch. So ist etwa bei der Zeitzuschlagmethode die Formel 
angegeben, di e W erte f ür di e B erechnung f ehlen abe r k omplett. Der  
vorgestellte Berechnungsweg ist somit für eine genaue Betrachtung der 
Leistungsermittlung wenig geeignet. 
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 bezüglich UNI Innsbruck 

Positiv z u erwähnen i 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 e V erständlichkeit bei  ei nigen Bereichen. Ebenfalls 
mangelhaft ist das F ehlen e iner M öglichkeit z ur ü berschlagmäßigen 
Abschätzung der Leistung. 

 bezüglich Girmscheid 

Für di e B erechnungsmethodik nach Girmscheid gel ten, auf grund des  
großen Na hverhältnisses z ur UNI  Innsbruck, pri nzipiell di e gl eichen 
Aussagen. Eine gute und sehr ausführliche Erklärung der Faktoren ist 
besonders herv orzuheben. Nac hteilig i st der rel ativ s chwierig z u 
verstehende Berechnungsvorgang (Alternative A) bei der Planierraupe. 

 bezüglich Hoffmann 

Der v on Hoffmann in seinem Nachschlagewerk beschriebene 
Berechnungsweg ist z iemlich k urz und bündig. E r l iefert aber  gut e 
Ergebnisse. M itunter n achteilig i st, das s f ast al le F aktoren d urch 
Tabellen an gegeben w erden, s odass f ast i mmer ei ne I nterpolation 
erforderlich i st. A ußerdem i st aus  D iagrammen besser ers ichtlich wi e 
sich die Werte in ihrem Verlauf ändern.  

 bezüglich Hüster 

Hüster versucht einen mathematischen möglichst genauen 
Berechnungsvorgang zu beschreiben. Deswegen ist es schwierig der 
Beschreibung schon bei m ers ten Mal folgen z u k önnen. Die 
Berücksichtigung ei niger P arameter i n F orm v on Z eitzu- bzw. 
abschlägen macht das Ergebnis in der Realität überprüfbar. Fragwürdig 
ist die von Hüster vorgenommene Auswahl der Bodeneinteilung.  

 

Folgende v erschiedenen V orgehensweisen s ind für ei ne 
Leistungsermittlung empfehlenswert: 

1. Möglichkeit: für eine rasche Ermittlung der Leistung 

Hier bi etet s ich das  Nac hschlagewerk v on Ho ffmann an, des sen 
Vorgehensweise auf  der N orm DI N I SO 9245 beruht. Der  
Berechnungsvorgang i st i n k ompakter W eise darg estellt und die 
Ergebnisse sind ausreichend genau.  

 

2. Möglichkeit: für eine ausführliche Ermittlung der Leistung 

An dieser Stelle ist die Vorgehensweise von Girmscheid zu empfehlen. 
Diese ist durch eine genaue und ausführliche Beschreibung der 
Einflussgrößen g ekennzeichnet, wo bei a uch d eren Z ustandekommen 
besonders verständlich erklärt wird. Während der Berechnungsablauf für 
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den H ydraulikbagger k lar und ü bersichtlich i st, i st di eser bei  der  
Planierraupe teilweise erst nach eingehendem Studium durchführbar.  

  

3. Möglichkeit: Beibehaltung des Berechnungsganges der TU Graz 

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

 

Theoretische Leistung  

↓ 

Theoretische Grundleistung Q0 

↓ 

Technische Grundleistung QT 

↓ 

Technische Nutzleistung QN 

 

Änderung:  

Die theoretische Leistung soll mit einem Index versehen werden. Die TU 
Wien und die UNI Innsbruck verwenden den Index Q0, Girmscheid QT. 
Die Definition der t heoretischen G rundleistung Q 0 stimmt in haltlich mi t 
den Definitionen der UNI Innsbruck und Girmscheid überein, jedoch nicht 
formelmäßig. Hi er wä re eine B erücksichtigung d es Ladef aktors ber eits 
bei der theoretischen Leistung Q0 überlegenswert. Die technische 
Grundleistung QT weicht formelmäßig wieder von Girmscheid, Hoffmann 
und der UNI Innsbruck ab. Die technische Grundleistung Q0 beinhaltet im 
Gegensatz z u G irmscheid, Hof fmann und der U NI I nnsbruck ni cht al le 
technischen Einflüsse wi e Schwenkwinkelfaktor, G rabtiefenfaktor, 
Entleerungsgenauigkeitsfaktor, etc. Diese werden bei der TU Graz erst 
im l etzten S chritt, bei  der E rmittlung der t echnischen Nutzleistung Q N, 
erfasst. Dort  werden s ie durch den Baustellenfaktor ausgedrückt. Es ist 
möglich die t echnischen E inflüsse einen de r beiden M öglichkeiten 
zuzuordnen. Demnach wird d ie technische Nutzleistung QN durch mehr 
Faktoren ab  gem indert, wod urch d er S prung von der t echnischen 
Grundleistung QT zur technischen Nutzleistung QN viel größer ist, als bei 
den anderen Berechnungsmethoden.  
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Änderung Hydraulikbagger: 

Bei der Berechnung des Hydraulikbaggers ist folgendes zu verbessern:   

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

 Die Di agramme f ür di e S pielzahl i n Bild 7.3 und Bild 7.4 enthalten 
keine W erte f ür di e B odenklasse 6.  Dies war ab er au ch bei  al len 
anderen Autoren der Fall.  

 Die B odenkennwerte k önnen genauer a ngegeben we rden. V gl. Bild 
7.30. 

 Beim B austellenfaktor f E1 und beim B etriebsfaktor f E2 sind di e 
dazugehörigen F aktoren j eweils m it 3 Indices v ersehen. B ei 
Girmscheid und Hoffmann sind di ese bet roffenen F aktoren alle nur  
mit ei nem I ndex v ersehen. Dadurch k ann di e Übers icht l eichter 
bewahrt werden. 

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

 Die B erechnung des A bbautiefenfaktors i n Bild 7.9 ist s treng 
genommen nur für Grabgefäßinhalte zwischen 0,5 und 1,0 m 3 Inhalt 
möglich, was eine starke Einschränkung der B enützbarkeit 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 erklärt werden, 
wie das  A lter und der Z ustand der M aschine zustande kommt 
(Betriebsstunden, Schneiden-/Zahnzustandsfaktor). 

 

Änderung Planierraupe: 

Bei der Berechnung der Planierraupe ist folgendes zu verbessern:  

  Eine Unt erscheidung welche T ätigkeit m it der P lanierraupe 
ausgeführt wird, s oll in di e B erechnung mit einfließen. Eine 
Unterteilung i n Lös en und T ransportieren bzw. E inbauen un d 
Planieren wäre eine sinnvolle Untergliederung.  

 Das A btragen bz w. Verteilen in B ahnen kann durc h einen 
Schubbahnfaktor berücksichtigt werden.  Dadurch kann di e Leistung 
um bis zu 20 % gesteigert werden. Siehe Seite 110. 

 Bei der Ermittlung der Arbeitsleistung wird die Leistung (KW) der 
Planierraupe nicht berü cksichtigt. B ei G irmscheid und  der UNI  
Innsbruck wird an S telle der S pielzahl, der Nenni nhalt und di e 
Leistung (KW) der P lanierraupe zusammen, für die Bestimmung der 
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Grundschubleistung bzw. der theoretischen Lei stung herangezogen. 
Diese Basiswerte werden anschließend durch Faktoren abgemindert.  

 

Abschließend kann festgehalten werden, dass – mit Einschränkungen 
bei TU Wien – jede Publikation in sich schlüssig ist und somit für eine 
Leistungsberechnung geeignet ist. 
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13 Anhang 

 
Tabelle 13.1 Formblatt K6 E, Planierraupe Max. Nutzleistung 
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Tabelle 13.2 Formblatt K7, Planierraupe Max. Nutzleistung 
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Tabelle 13.3 Formblatt K6 E, Planierraupe Min. Nutzleistung 
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Tabelle 13.4 Formblatt K7, Planierraupe Min. Nutzleistung 
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Tabelle 13.5 Formblatt K6 E, Hydraulikbagger Max. Nutzleistung 
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Tabelle 13.6 Formblatt K7, Hydraulikbagger Max. Nutzleistung 
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Tabelle 13.7 Formblatt K6 E, Hydraulikbagger Min. Nutzleistung 
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Tabelle 13.8 Formblatt K7, Hydraulikbagger Min. Nutzleistung 
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