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1. Einleitung

Seit dem Friihjahr 1948 sind im forstlichen Strafen- und Wegebau
Osterreichs in immer steigendem Malle Planierraupen {Schubraupen)
verschiedener Typen und:Grifen zum Einsatz gekommen. Das Ausmal
der Verwendung dieser Erdbaumaschinen hat im Laufe dieser Zeif so
zugenommen, dall derzeit nur mehr in Fillen, in denen die Verwendung
dieser Geriite wegen der Geringfiigigkeit der durchzufiihrenden Arbeit
oder der Schwierigkeit des Gelandes (bes. Sumpfgeliinde) wirtschaft-
lich nicht in Frage kommt, noch hindisch gebaut wird. Der grofle
Fortschritt, der in der ErschlieBung bisher nicht geniigend zuging-
licher Waldgebiete durch Forstwege in Osterreich seit 1048 erzielt
wurde — der Bau von Wegen im AusmaR von rund 5000 km — wiire
ohne den Einsatz dieser Geriite nicht moglich gewesen.

Trotz der groBen praktischen Bedeutung, welche die Planierraupen-
arbeit fiir den forstlichen Wegebau erlangt hat, fehlen jedoch von
eng begrenzten Arbeiten abgesehen, Untersuchungen, welche Leistung
und Kosten verschiedener GriBenklassen von Planierraupen bei den
besonderen Bedingungen des forstlichen Wegebaues zum Gegenstand
haben und die durch die Verwendung von Planiergeriiten neu geschaf-
fenen Bedingungen fiir den forstlichen Wegebau zusammenhiingend
betrachten. Es wird nach den in den jeweiligen Betrieben gewonnenen
Erfahrungen mehr ,gefiihlsmifig” als auf Grund vorhandener Unter-
lagen vorgegangen. Die Kostensiitze, welche fiir die verschiedenen
Gerite berechnet werden, beriicksichtigen nur Anschaffungs-, Be-
triebs- und Amortisations- bzw. Verzinsungskosten. Es ist jedoch kein
Zusammenhang von Kosten und Leistung gegeben. Es sind zwar, be-
sonders aus amerikanischen Quellen, verschiedene Angaben iiber Lei-
stungen derartiger Geriite gegeben. Diese beriicksichtigen jedoch
nicht die beim Bau verhiiltnismafig schmaler Forstwege mit geringen
Massenbewegungen gegebenen besonderen Verhiltnisse und die Min-
derung des Nutzeffektes dieser Geriite bei derartigen Einsiitzen. Es
wird der EinfluB von Bodenbewuchs, Mafl der Vorsprengung u. a. auf
die Grife der Leistung iiberhaupt nicht oder unter anderen Voraus-
setzungen, alg sie beim forstlichen Wegebau gegeben sind, beriick-
sichtigt.

Die vorliegende Arbeit will auf Grund von im
Auftrage der Forstlichen Versuchsanstalt Ma-
riabrunn durchgefiihrten Zeit- und Arbeitsstu-
dien sowie unter Verwertung von statistischem
Material das bei Forstwegebauten in Osterreich
gewonnen wurde, versuchen, bei Vergleich mit
vorhandenen Angaben aus dem Schrifttum auf
breiter, moglichst allgemein gehaltener Basis
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zur Klirung der Frage der Kosten und Leistun-
gen von Planiergeriten im Forstwegebau beizu-
tragen. Dabei zollen aueh Probleme, welche bei
der Verwendung der Planiergeriite iberhaupt
bei Planung, Vorbereitungsarbeiten und Bauaus-
fihrung forstlicher Straflien auftreten, erdrtert
werden.

Die urspriinglich vorgesehene Art der Bearbeitung, der versuchs-
weise Einazatz eigener Geriite unter den verschiedensten Verhiltnissen,
konnte wegen zu hoher zu erwartender Kosten nicht durchgefithrt
werden. Is wurden daher Planiergeriite bei der Durchfithrung ta t-
siichlicher Bauarbeiten an Forstwegen beobachtet, zu welchem
Zwecke zahlreiche Bereisungen, besonders im Gebiete der Steiermark
durchgefiihrt wurden. Wenn auch dadurch die angestrebte Systematik
der Arbeit nicht erreicht werden konnte, so wurde doch damit bei
der komplexen Natur der vielen auf die GréBe der Leistung einfluB-
nehmenden Kemponenten das bei der praktischen Arbeit auftretende
Gesamtbild in charakteristischen Fillen erfaft.

Es wird zuerst auf grundlegende Fragen der Verwendung von Pla-
niergeriten eingegangen.

2. Konstruktion und Art der fiir den Forstwegebau verwendeten
Planiergerite

21 Planierraupen

Das Pioniergerit im mechanisierten Wege- und Straflenbau ist die
Planierraupe (Schubraupe). Es sind dies starke Raupenschlep-
per, bei denen vorne, auBerhalb der Auflagerbasis mittels zweier
Lingstriager eine gerade oder leicht nach innen gekriimmte Schar
befestigt ist, welche mechanisch mittels Seilwinde oder mittels
hydraulischer Pumpen gehoben und gesenkt werden kann und in jeder
Lage feststellbar ist (Abb. 1). Die mittels Senknieten auswechselbare

Abb. 1. Heben unid Senken des Planierschildes mittels Seilwinde

Schneide an der Unterkante der Planierschaufel und die ebenso aus-
wechselbaren Ecken bestehen aus Spezialstahl. Die Schneide kann
nach vollkommener Abniitzung umgedreht und wieder verwendet wer-
den. Die seitliche Querneigung ist meist verstellbar (Tiltdozer)
{Abb. 2, 3). Mittels dieser Schar kann Erde abgeschiirft und dadurch,
daf} das gewonnenene Material vor der Raupe hergeschoben wird,
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weiterbefordert werden. Gleichzeitip findet durch stindiges Uber-
fahren eine Verdichtung der angeschiitteten Erdschichte statt.

Abb, 2 und 4. Seitliches Querncigen des Planierschildes

Die hydraulische Bewegung der Planierschar
(Abb. 4) erméglicht es, durch Druck einen Teil des Gewichtes des
Raupenschleppers auf die Schneide der Schaufel zu iibertragen. Da-
durch ist es leichter, Planierungsarbeiten mit einem Geriit mit hydrau-

Abb. 1. Angledozer Caterpillar D7 mit hylraulischer Bewegung der Planierschar

lischer, als mit mechanischer Bewegung der Planierschar durchzu-
fithren.

Bei Heben und Senken der Planierschar mittels Seilwinde (mecha-
nische Bewegung der Planierschar), die entweder vor dem Kiihler
(Abb. B) oder am riickwiirtigen Ende des Raupenschleppers ange-

Abb, 5. Caterpitlor-Bulldozer mit mechnanischer Bewegung iler Planierschar



bracht sein kann, ist es unméglich, einen Teil des Gewichtes des
Raupenschleppers auf die Schneide der Planierschar wirken zu
lassen. Nur das Gewicht der Schaufel selbst und der Winkel,
den die Planierschar mit der Senkrechten bildet, sichern das Ein-
dringen in den Boden. Aus diesem Grunde ist die mechanische Be-
titigung der Planierschar nur bei stirkeren Geriiten von der GriBen-
klasse D4 an moglich. Mittels Seil kann die Schaufel jedoch héher
gehoben und tiefer als die Fahrebene der Raupen gesenkt werden.

Abl. G, Bulldozer von Kléekner-Humboldt-Deutz in Koln (Werkphoto Deutz)

Die mechanische Bewegung der Planierschar wird besonders bei er-
forderlichen Rodungen vorgezogen, da die Hydraulik bei diesen Ar-
beiten heil wird und die Leistung dann sinkt. Planierraupen mit Be-
titigung der Ridumschar mittels Seilwinden erfordern besonders er-

fahrene Planierraupenfahrer. Auch ist der Seilverschleil (etwa alle
drei Wochen ein neues Seil) sehr grof3.

1 e
4 =

Abb, 7. Neigung des oberen Endes des Planierschar bei Bulldozern

Bei Raupen mit festem Querschild (Bulldozern)
(Abb. 6) kommt auch eine Neigung des oberen Endes des Blattes in

Frage (,,Tip"), um sich den Bedingungen des zu bearbeitenden Bodens
besser anpassen zu konnen {Abb. 7).
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Der Gedanke, derartige Gerite zu bauen, stammt aus den Vereinig-
ten Staaten. Heule werden Planierraupen schon in vielen Staaten der
Erde u. a. Deutschland, England, Frankreich, Italien, Japan wund
UdSSR erzeugt. Auch in Osterreich wurde zum Raupenschlepper
»Motormuli* eine Planierschar gebaut.

Wesentlich fiir den Einsatz als Universalgeridt im Forst-
wegebau ist die Verwendung von Geriiten, bei denen die Planierschar
nicht starr in einem Winkel von 90® zu den Befestigungsarmen steht
(Bulldozer im engeren Sinn, Raupen mit festem Querschild), sondern
in verschiedenen Neigungen zur Lingsachse des Raupenschleppers

Abb. 8. SchwenkmBglichkeit des Planierschildes bei Angledozern (nach Caterpillar)

schiefpestellt werden kann (Abb. 8). Erst diese Bauart mit Schwenk-
sehild (Angledozer), die natiirlich auch mit umstellbarem Quer-
schild verwendet werden kann, erméglicht den Ansehnitt von Héngen
und dadurch den selbstiindigen und wirtschaftlichen Bau von Wegen
im Hiigel- und Gebirgsland durch einzelne Geriite. Die Schaufel] ist
hier nicht so nahe an der Vorderseite des Raupenschleppers ange-
bracht wie die eines Bulldozers, sie ist linger, jedoch weniger hoch.

Der geringere Abstand des Planierschildes von der Vorderseite des
Raupenschleppers bei Raupen mit Querschild (,Bulldozer”) macht,
da die Schwingungen der Planierraupe sich in geringerem Malle alg
bei Angledozern auswirken, derartige Geriite besser zu reinen Planie-
rungsarbeiten geeignet als Raupen mit Schwenkschild, das senkrecht
zur Liingsachse gestellt wird. Das Querschild kann nur lings férdern,
das Schwenkschild lings und quer zur Fahrtrichtung Material be-
wegen. Die Schiirfkraft je Lingeneinheit ist bei gleicher Motorstirke
bei der Raupe mit kiirzerem starrem Querschild gréBer als bei dem
lingeren beweglichen Schwenkschild. Nach Angaben von G. Kiihn
betriigt der Unterschied 20—30 v. H. Auch die Kraft, mit weleher die
Schaufel in den Boden gedriickt werden kann, sinkt beim weiler vorne
abstehenden Schwenkschild gegeniiber dem in geringerem Abstand
vorgebauten Querschild. Das Schwenkschild erfait andererseits beim
Planieren durch .seine groBere Linge in einem Arbeitsgang eine
groflere Schiirfbreite, ohne jedoch dieselben Massen gewinnen und
transportieren zu kénnen wie das Querschild. Die Freilegung grofler
Steine u. #., die Arbeit in hartem oder gefrorenem Boden kann nur
mit Hilfe der vorstehenden Ecke der Planierschar von Angledozern,
die seitlich verschwenkt werden kann, erfolgen.
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Die Planierschaufeln von ,Bulldozern* weisen, um mehr Material
transportieren zu kdnnen, oft seitliche Begrenzungsbleche auf und
sind im Querschnitt weniger gekriimmt als jene von Angledozern. Ist
die Trasse von Hangwegen durch Angledozer angerissen, kinnen zur
Nacharbeit allenfalls auch Bulldozer verwendet werden.

Man kann durch Vorstellen entweder des einen oder anderen Schau-
felendes Erde bei gleicher Fahrtrichtung entweder auf die eine oder
andere Seite bewegen, was ein Vorteil dieser Gerite ist.

Der Anbau von Motorseilwinden am Heck der Planierraupen sichert
diese im Einsatz (Herausziehen aus versumpftem Geldnde) und
schafft ein erwiinschtes Gegengewicht gegen die besonders bei Angle-
dozern leicht auftretende Kopflastigkeit, Bei steiler Arbeit bergauf
sind besonders schwere Winden von Nachteil.

22 Schaufellader

Es sind dies Raupen, bei denen statt einer Planierschar vorne eine
Stahlmulde, die oft mit Aufreifiziihnen versehen ist, angebracht ist.
Diese kann mechanisch durch Seile (z. B. Traxcavator) oder hydrau-
lisch gesenkt und hdher als bei beiden friiher erwihnten Planier-
raupen gehoben werden (Abb. 9).

Abli. u. Caterpillar-Traxavator T4 mit mechanischem Hul der Schaufel mittels Seflzug

Mittels Schaufellader kann gewonnenes Erdmaterial ohne Verluste
beim Transport mit gehobener Schaufel transportiert oder auch auf
Fahrzeuge verladen werden, Schaufellader kénnen im Gegensatz zu
den erwiithnten Planierraupen auch Baugruben mit senkrechten Seiten-
wiinden ausheben, wenn eine seitliche Auffahrtsrampe angelegt wird,
iiber welche das Geriit mit hocherhobener Schaufel herausfahren
kann. Bie werden wegen ihres verhiltnismiiBig nicht sehr hiiufigen
Einsatzes im forstlichen Wegebau, wenigstens unter den in Osterreich
gegebenen Verhiiltnissen, im Rahmen dieser Ausfithrungen nicht niher
behandelt.
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23 Grader {StrafSenhobel, Erdhobel)

s sind dies Radplaniergerite mit groBem Achsstand, meist mit
Luftgummibereifung, die entweder von einem Raupenschlepper, gel.
tener von einer anderen Zugmaschine gezogen werden (Anhiénge-
gerite) ( Abb, 10) oder selbstfahrbar sind (Motorgrader)

Abb. 10, Gezogener Grader deuischer Herkunft

{Abb. 117 und deren innerhalb der Auflagebasis angebrachte Schaufel
allseitig verschwenkbar ist, so daB auch Boschungen damit hergestellt
werden konnen. Da die Schaufel sich zwischen den beiden Radachsen
befindet, da auBerdem die Schiirfkraft dieser Geriite geringer als bei
Planierraupen ist, kommt in hiigeligem und bergigem Gelinde nur eine

Abb. 11. Motorgrader Caterpillar Nr. 12 beim seitlichen Wegriiumen des bei der Abbgschung
auf das Wegplanum gefallenen Erdmaterials. Wegbau Fusch-RoBkogel, Milrztal
(Lichtbild: Fukarck)

Verwendung dieser Gerite zu Feinplanierungsarbeiten und zur Her-
stellung der Béschung in Betracht. Der EinfluB der Schwankungen
des Fahrzeuges auf das Schild ist durch Lage desselben innerhalb der
Auflagebasis im Gegensatz zu den Planierraupen, wo dieser Einflu}
durch Lage des Schildes aul_!erhalb der Auflagebasis vergriflert wird,
abgeschwicht. In ebenem Geléinde werden sie auch fiir den Bau des
Wegktrpers selbst und der geitlichen Wassergriben eingesetzt. Auller-

13



dem ist eine vielseitige Verwendungsmoéglichkeit als Mischgerit im
forstlichen ErdstraBenban gegeben.

Im Rahmen dieser Ausfithrungen wird nur die Verwendung zur
Herstellung der Béschungen und zur Feinplanierung im Wegebau im
Hiigelland und Gebirge behandelt.

Sowohl bei Planierraupen als auch bei Schaufelladern und Gradern
handelt es sich vorwiegend um die Durehfithrung von Erdbewegungen,
sei es durch Verschieben von Material oder Gewinnen und Laden.
Transporte erfolgen bei allen diesen Geriiten nur mit verhliltnismiiRig
geringer Geschwindigkeit auf kurze Entfernungen.

3. Art der gebriuchlichen Gewinnungsmethoden

Es kommen beim Forstwegebau bei der Verwendung von Planier-
raupen vor allem zwei Gewinnungsmethoden in Anwendung: Der
Seitenbau und der Lagenbau.

Abb, 12. Hanganschnitt (Beitenbau) durch Planierraupe

3,1 Seitenbau (Abb. 12)

Bei diesem werden von der Planierraupe durch Schiefstellen der
Planierschar Hinge so angeschnitten, dafl das gelockerte Material
seitlich talwiirts entlang der Schaufel abfliet. Bei tiefer werdenden
Anschnitten wird besonders bei der Verwendung kleinerer Maschinen-
typen (z. B. Caterpillar D 4) zum Bearbeiten der oberen Béschungs-
partien eine Rampe aus gelockertem Erdmaterial geschiittet, auf welche
die Raupe auffihrt. Seitenbau, bei dem das gewonnene Material auf
Entfernungen von hochstens 20 m bei Forstwegebauten quer verscho-
ben wird, wird bei allen Hanganschnitten angewandt und kann nur
von Geriiten mit zur Lingsachse der Planierraupe schief verstellbarer
Schar (Schwenkschild — Angledozer), nicht jedoch von Planierraupen
mit starrer, senkrecht zur Raupenachse stehender Planierschar
(Querschild = Bulldozer) angewandt werden.

Beim Seitenbau am meisten beansprucht werden die Schaufel-
ec ken, weshalb auf deren Materialgiite besonders geachtet werden
mufl.

Zur Beibehaltung der Leistungsfihigkeit muB das Schneidemesser
nach erfolgter Abniitzung zur richtigen Zeit ausgewechselt werden.
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Bei den Schneideecken ist Hartmetall mittels elekirischer SchweiBung
aufzubringen. Transportentfernungen iiber 20 m kommen im Seitenbau
kaum vor, weshalb mit einheitlichen Kostensiitzen gerechnet werden
kann. Bei besonders breiten Anschnitten erfolgt stufenférmiger
Abbau. Die letzte Feinplanierung erfolgt dadurch, daf man die
Schaufel auf dem Boden in freier Stellung im Riickwirtsgang schlei-
fen liBt. Bei Feinplanieren im Vorwiirtsgang wird immer etwas Ma-
terial mit der Schaufel mitgefiihrt, das zum Zuschiitten von Lichern
verwendet werden kann. Auch Grader arbeiten nach der Methode
des Seitenbaues.

Arbeitsregeln fiir die Durchfiihrung des
Seitenbaues bei der Anlage ven Hangwegen
mittels Planierraupe

Es kénnen bei der Arbeit mit der Planierraupe drei Arbeitsphasen
unterschieden werden:

1. Anreiflen der Trasse. Die angerissene Trasse ist immer gleich
breit und zwar mit Schiittung ungefiihr 3.— m. Das gewonnene
Material wird nur seitlich abgelagert und nie in der Richtung
des Weges verschoben.

2. Verbreiterung des Planums.

Diese Phase erfordert je nach den orilichen Verhiiltnissen die
meisten Arbeitsgiinge. Es erfolgt in der Regel die Herstellung
einer Gesamtbreite des Wegplanums von 4,— m, wenn erforder-
lich mehr. In dieser Phase kann ein gewisser Massenausgleich
erfolgen.

3. Feinplanierung.

Wenn die Boschung durch Handarbeit hergestellt wird, gleich-
zeitig Wegriiumen des durch die Herstellung der Béschung auf
dem Planum liegenden Materials, Die Feinplanierung erfordert
meist nur zwei Arbeitsginge. Von diesen wird der zweite Ar-
beitsgang bei Riickwiirtsfahrt der Raupe und Streifen der
locker gehaltenen Planierschar auf dem Boden ausgefiihrt,

Bei erforderlicher Arbeit in Steigung wird nur die 1. Arbeitsphase
zur Schaffung einer Standfliiche fiir die Planierraupe in Bergauf-
arbeit der Planierraupe durchgefiihrt, die Phasen 2 und 3 stets in
Arbeit bergab.

Bei Verwendung von kleineren Maschinen bis zur Groflenklasse
Cat D4 (43—48 H.P.) muf} bei hohen bergseitigen Boéschungen eine
Auffahrtsrampe aus geschiittetem Boden angelegt werden, um die
oberen Teile der Bischung bearbeiten zu konnen.

Vorsichtiges Untergraben an der bergseitigen Bioschung erleichtert
die Arbeit, besonders bei der Verwendung schwiicherer Maschinen-
typen. Es soll nur durch spitzwinkeliges Anfahren zur Bo-
schung das Material gelockert werden, nie jedoch senkrecht zur
Bosehung mit der Schaufel gedriickt werden. Bei flachen Hiingen muf}
der Oberboden durch Abschieben mittels Planierraupen bei Fahrt
derselben vor Beginn des Seitenbaues entfernt werden (Abb. 14). Je
steiler der Hang ist, umso mehr rollt dus gewonnene Material, auch
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Wurzelstocke, die anfallen, von selbst ab. Wurzelstéicke bleiben in die-
sem Fall nicht in der Schiittung liegen und miissen durch die Planijer-
raupe auf geniigende Entfernung seitwiirts verschoben werden. Bei
unter das Planum reichenden groflen Steinen ist bei Geriiten mit
mechanischem Heben und Senken der Planierschaufel mittels Seilen
die Gefahr des Uberspringens dieser Hindernisse gegeben, was bei
hydraulisch heb- und senkbarer Planierschar nicht gegeben ist. Gré-
fere Felsbrocken werden am besten durch die Ecken des Planierschil-
des bei seitlich geneigter Schar aus dem Planum entfernt. Durch Aus-
graben in den Untergrund reichender Steine und Wurzelstocke, welche
nur flach in der talseitigen Anschiittung liegen, entsteht iiber die
profilmiBig vorgesehene Arbeit zusitzliche Erdarbeit. Ist der Boden
stark felsig, so kann die Vorsprengung der Trasse in der Regel nicht
30 ausreichend erfolgen, daf3 nach der ersten Arbeit der Planierraupe
nicht teilweise starke Gesteinsriegel zuriickbleiben wiirden. Diese miis-
sen vor erfolgender Feinplanierung weggesprengt werden. Dabei kann
neben Sprengung mit Hilfe der Anlage von Bohrldchern, meist durch
von Kompressoren betriebene PreBluftgerite, auch die Verwendung
von Auflagesprengstoff (z. B. Inirhex) in Frage kommen. Auflage-
sprengungen konnen auch im felsigen Baugelinde zur Vermeidung
unproduktiver Stehzeiten der Planierraupen mit gutem Erfolg ange-
wandt werden. Je flacher die Querneigung eines Hanges ist, umso
ungiinstiger ist die Arbeit bei Vorhandensein von Felsen und Baum-
stocken, da Untergraben nicht moglich ist. Wird der Widerstand an der
Planierschar durch eine zu grofie Schiirftiefe zu stark, soll diese soweit
gehoben werden, bis die Kraft der Maschine ausreicht. Bei geringer
Hangquerneigung fehlt gesunder Boden zum Anschiitten der talseiti-
gen Schiittungen.

Rutschhdinge sollen nicht zu stark angeschnitten werden. Tre-
ten in Hiingen unvorhergesehene Rutschungen auf, darf der Hangfufl,
wozu die geringen Kosten der Erdarbeit beim Bau mit Planierraupen
besonders verleiten kinnen, nicht weiter angegraben werden, sondern
sind sowochl talseitig, als auch, wenn erforderlich, bergseitig als Stiit-
zung Mauern oder Holzschlachten zu errichten.

Ebenso soll in sehr steilen Hingen, wenn Wert auf die Ver-
meidung von Schiiden im darunter liegenden Gelinde durch hinunter-
rollendes Material gelegt wird oder wenn durch zu grofle Erd- und
Felsbewegungen die Hinge zu sehr angerissen werden, bzw. wenn
dadurch zu grofle Baukosten erwachsen, die Trasse nicht, wie sonst
oft in diesen Fillen, villig auf gewachsenen Boden gelegt werden.
Es werden talseitig Steinpackungen oder kleinere Stiitzmauern an-
gewandt.

Bei Anlage groferer Diémme, z. B. in Mulden, ist es giinstig, wenn
durch die Maschine talseits eine Stufe (Berme) als Stiitze fiir den
Dammfull angelegt wird.

32Lagenbau (Abb. 13)

Als Lagenbau wird die schichtenweise Abschiillung ganzer Erd-
lagen und ihr Transport in der Regel in der Richtung

16



der Wegachae zu Orten verstanden, an welchen die Deponierung
erfolgt. Die Transportentfernungen sind im Durchschnitt bedeutend
groflere als beim Seitenbau. Auch spielt der EinfluBl der Auflockerung
des verschobenen Materials auf das Fassungsvermogen des Planier-
schildes, das bei Geriiten, welche auschlieBlich fiir den Lagenbau ver-
wendet werden, seitliche Haltebleche aufweist (Abb. 6) eine bedeu-
tend griflere Rolle als beim Seitenbau. Mit zunehmender Transport-

Abb. 13, Abschieben des Oberbodens vor Baubeginn in flachen Hangen

entfernung wachsen die Verluste des transportierten Materials durch
seitliches Verlieren, so daB hichstens Transportentfernungen bis 50 m
noch irgendwie wirtschaftlich in Betracht kommen konnen. Die Fein-
planierung der Rohtrasse und die Schiittung von Diémmen bei der
Uberquerung von Mulden findet auch bei der Anlage von Hangwegen
im Lagenbau statt, Im iibrigen ist diese Bauweise auf nicht zu steiles,
anndhernd ebenes oder wellenformiges Gelinde zur Anlage von Ein-
schnitten und Schiittung von Dimmen beschriinkt. Falls Grader mit
einem v or der ersten Achse angeordneten Raumschild versehen wer-
den, sind sie geeignet, leichte Erdbewegungen in Form des Lagen-
baues durchzufiihren.

Abb. 14. Schichtweites Abschiilen gonzer Erdlagen und Verschicben derselben zu den Orten
ihrer Deponierung (Lasenbau)

Bei flach geneigten Hingen kann das Abschiirfen des Oberbodens,
der als Baumaterial fiir Didmme ungeeignet ist, auch von oben nach
unten ungefiihr im rechten Winkel zur Achse des geplanten Weges in
einer Art Lagenbau erfolgen, bevor der eigentliche Wegebau in der
Arbeitsweise des Seitenbaues beginnt (Abb. 14).

2 Iafaer-Hedenigg, Planiergeriite 17



33 Der Kopfbau (Abb. 15)

Bei dieser Baumethode, welche besonders fiir Einschnitte, aber um
90 Grad gedreht, auch fiir br e i t e Anschnitte in Anwendung kommen
kann, wird die Sohle schon in endgiiltiger kiinftiger Hihe vorgetrieben.
Zur Abfuhr des Materials werden oft auf Geleisen fahrende Kipploren

Abb. 15. Herstellung eines Querprofiles nach der ganzen Fliche im Kopfbau durch einen
Liffelbagger bei Beladung des gewonnenen Materials ouf einen selbstfahrbaren luftgummi-
bereiften Kipper

verwendet, welche von Schaufelladern oder Baggern be-
laden werden kénnen. Die Verwendung von Planierraupen ist bei die-
ser Methode nicht moglich.

4, Leistung und Kosten von Planierraupen beim Forstwegebau
41 Allgemeines

Die Leistung wird, wie die praktische Arbeit ergibt, von fol-
genden Faktoren beeinfluBt: von der Bodenart, der GroBe der
je Lingeneinheit {m) zu leistenden Massenbewegung, von der
Art des Bewuchses und vom Maf} der erfolgten Vorspren-
gung von Fels bzw. Vorlockerung von Wurzelstocken,
von dem Umstand, ob die Arbeit im Gefille oder in der Stei-
gung durchgefiihrt wird, von der Transportentfernung
fiir das zu bewegende Erdmaterial, vom Einflufl der Witte-
rung, vonder Artderverwendeten Planierraupen und
der Seehohe, in weicher die Arbeit geleistet wird.

Die K¢ sten hiingen vom Aufwand fiir Zu- und allenfalls Abtrans-
port der erforderlichen Geriite, vom Aufwand fiir Betrieb,
Amortisation Verzinsungund Erhaltun g dieser Geriite
selbat, von allgemeinen Unkosten, welche mit dem Einsatz
derartiper Baugeriite iiberhaupt zusammenhingen, von Risiko- und
Gewinnzuschlidgen fir alifillige Leihgerite und in sehr we-
sentlichem MaBe von der Organisation der Arbeit ab.

Sowohl auf die GroBe der erzielten Leistung als auch auf die Héhe
der je Einheit des bewegien Materials erwachsenden Kosten ist die
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nicht mefBbare und in Zahlen erfaBbare menschliche Lei-
stung von ausschlaggebender Bedeutung.

4,2 Uniersuchungen der Grundlagen fiir die Lei-
stungsfihigkeit ven Planierraupen

4,21 Bodenart
4,211 Allgemeines

Es wurden zu diesem Zweck nach dem Grad der Schwierigkeit der
Arbeit folgende Bodenarten unterschieden:

Tabelle I
I: Reiner Sand und Kies, Humusdecke, Ackererde, Gartenerde (loser
Boden).
II: Schwach lehmiger Sand (geringer Zusammenhang, Stichboden
leicht).

IIT: Weicher oder sandiger Lehm (Mittlerer Zusammenhang, Stich-
boden schwer).

IV: Fester Lehm oder Ton, fetter Mergel (Hackboden, normal).

V: Lockerer verwitterter Fels in groben Blicken oder von Lassen
durchzogen (Hackboden, schwer).

VI: Gewachsener Fels, teilweise lassig.

Dijese Einteilung der Béden entspricht den Bodenklassen IV bis
IT a nach Din 4220 (siehe Tabelle II, folgende Seite).

4,212 Abhingigkeit der Leistung von der Stidrke
der Planierraupen

Je kiirzer das Raupenfahrzeug und je weiler im Verhiiltnis auskra-
gend das Planierschild angebracht ist, umso schwieriger ist die Pla-
nierarbeit, besonders die Herstellung eines Feinplanums. Je liinger
die Raupenauflage im Verhiiltnis zum Auskragen des Schildes, eine
umso besgere Eignung ist fiir die Verwendung als Planiergeriit ge-
geben. Es ist eine durch die Erfahrungen beim Wegebau immer wieder
bestiitigte Tatsache, dafl mit verhéltnismifiig kurzen Planierraupen
geringer Stiirke von der Griflenordnung Caterpillar D2 und D 4 die
Herstellung eines im Gefille ansgeglichenen Planums schwieriger ist,
als mit Planierraupen griBerer Stiirke (z. B. Caterpillar D6, D 7 und
Allis Chalmers HD 9).

Es ist ferner offensichtlich, dafl die Gruppen I—IV ohne besondere
Vorbereitungsarbeiten aueh von Maschinen geringer Stiirke, etwa vom
Type Caterpillar D2 und D4 (32 bzw. 38 H.P. und 43 bzw. 48 H.P.,
siehe Tabelle III) bearbeitet werden konnen, wiithrend bei den Grup-
pen V und VI Vorlockerungen durch Sprengungen erforderlich sind,
die umso umfangreicher sein miissen, je schwiicher der Typ der ver-
wendeten Planierraupe ist. Diese erforderlichen Vorbereitungsarbeiten
kénnen bei schwiicheren Maschinen grioflere Stehzeiten (Sprengpau-
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Tabelle II

Bodenbezeichnung und Bodenkartierung fiir Landeskulturbau

Din 4220
Klasse Benennung Beschreibung Lasegeriite
Ia schwerer Schiell- | gesund. Granit, Syenit, | Bohren, Sprengen
fels Porphyr
Ib gewdhnlicher Sand- u. Kalkstein, fe- | teilweise Brechstan-
Schiclifels ster Schiefer, stark zer- | pge, teilweise Bohren
kliftete Gestoine und Schiefien
ITa Hackfels Brichiger Schiefer, wei- | Spitzhacke, Brech-
cher Sand- oder Kalk- | stangen, Keile, PreQ-
stein, Kreide luftmeiBel
IIb schwerer Hack- | sehr fester Lehm, Ton | Spitzhacke {Kreuz-
boden od. Mergel, steiniger od. | hacke), (Keile}
kiesiger, fester Lehm,
Ton od. Mergel; festes,
grobes Gerdll, loser ver-
witterter Fels in groben
Stiicken
Ilc gewdhnlicher fester Lehm, Ton od. | Breit- od. Spitz-
Hackboden Mergel ; bindiger, grober | hacke
Kies od. Geroll
Ila schwerer Stich- | weicher, sandiger Lehm | Leichte Hack. od,
boden od, Ton; grober, loser | schwere Spatenar-
Kies; grobes, loses Ge- | arbeit
réll; Torf mit gréfleren
Holzeinschliissen
IITb gewdhnlicher schwach lehmiger Sand | leichte Spatenarbeit
Stichboden od. Kies, feuchter Sand | oder erschwerte
od. Kies; LaB, sehr | Schaufelarbeit
weicher Lehm od. Ton
od. Schlick od. Klei,
Torf, ziiher Schlamm "
v loser Boden Diinensand ; humose Schaufel
leichte Acker od. Gar-
tenkrume; ganz loser
FluBlsand od. Gruben-
sand ; weicher nicht zii-
her Schlamm
v schwimmender unentwiissertes, sehr Sackbagger, Bagger-
Boden weiches Moor;im Grund | schaufel, Schlamm-
Wasser liegend; feiner | pumpen
Schluff; halbfiifiiger
Schlamm

sen) im Laufe der Durchfiihrung der Arbeit zur Folge haben, als bei
stirkeren Planierraupen. Im entgegengesetzten Sinne wirken jedoch
die geringeren Kosten unvermeidlicher Stehzeiten bei schwicheren
als bei stiirkeren Maschinen (siehe Tabelle XXVII: Stundensiitze fiir
verschiedene Typen von Planierraupen und deren Kosten je Betriebs-
stunde), auch wenn diese zu einem Teil der Kosten der Arbeitsstunde
verrechnet werden.
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ap
Spur in m w.

Modell |ungef. Gewleht| a4y Schwun

in kg rad
D7 (Std.) 1.88 —11,380 83
D7 (Opt.) | 1.88-—11,389
D6 (5td.} 1.88 —7,808 —1.52 —7,586 |
D6 (Opt.) | 1.B8—7,B08—1.52-7,586 | |
D4 1.52 4,672 ~1.12—4,565 | 4
D2 1,27 —3,116 —1.02 —3,044 g

1 HP = 1.014 P8 (Pferdekraft, metrisck
1 PS5 = 0.9863 HPF (Horsepower)

Tecl

Modellnwnmer

Type

Schlepper Modell

GrofBte Lingen (Schlepper und Scl
Léinge mit gerader Schar, mn;
Léinge mit geschwenkter Scha
DBreite mit gerader Schar, mir,
Breite mit befestigtem ,,C" R

nominen}, mim
Haohe, gloich wie Schlepper al

Planierschar:

Lénge, mm

Hohe, mm

Max. Hubhdhe {iber Boden, g
schild) mm

Max. Hubhdhe iiber Boden, &
Schar nicht geneigt, mm

Max. Senktiefe unter Boden,

Hubgeschwindighkeit, m/sec ir
Schleppergeschwindigkeit

Schwenkwinkel des Schildes,

Schneidekanten:

Mittelsektion :

Liinge, mun

Breite, mm

Stiirke, mm

Endstiicke:

Liinge, mm

Breite, mm

Stiirke, mm

Zylinder, doppelt arbeitend, 1
Schar + A-Rahmen

Max. verwendbare Raupenke

Gewicht (en.) kg




Tabelle VI
Technische Daten zu den verwendeten Anbauseilwinden

Seilwinden Hyster

Bauart Towing Winch (Schleppwinde)

Typen
Dimensionen der Seiltrommel: DTN DG6N D4N D2N
Durchmesser der Trommel em 33,0 26,4 20,3 15,2
Liinge der Trommel em 35,5 30,4 35,5 35,2

Seilfassungsvermogen m:

25 mm @ 1e] —_ — —_
22 mm ¢ 114 94 —_ —_—
19 mm ¢ - 127 103 93
15 mm @ — - 149 134

Seilzug-Krafte, kg:

Leere Trommel 15649 12247 7720 G078
Volle Trommel 10432 6804 4156 2903

Seilgeschwindigkeiten m/min:

Leere Trommel 27,1 28,0 27,7 28
Volle Trommel 40,5 49,0 51,5 60
Nettogewicht, ohne Seil kg: 1077 741 594 421

Tabelle VII
Daten zum Raupenschlepper Allis Chalmers, Type HD 9
Leistung am Zughaken 72 HP, an der Riemenscheibe 84 HP

Geschwindigkeiten km /St in den verschiedenen
Giéngen.

Vorwiirtsgéinge: 1.: 2.3; 2.: 34; 3.: 4.7; 4.: 6.7; 5.: 7.1; 6.: 9.2,
Ritckwiirtsgiinge: 1.: 2.6; 2.: 5.6; 3.: 7.1.

Zugkrifte am Haken (reduz. auf Meereshidhe und
eine Temperatur von 15° C)

Vorwirtsgiinge: 1.: 8632 kg; 2.: 5552 kg: 3.: 3942 kg; 4.: 2989 kg:
b.: 2454 kg; 6.: 1778 kg.
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Raupen:

Abstand von Raupenmitte zur Raupenmitte

Linge der Auflagefliche

Auflagefliche bei Standard-Raupenplatten
Breite der Standard-Raupenplatten

Bodendruck

Dimensionen
Linge 381 m
Hohe 1.86 m
Breite 241 m
Bodenfreiheit 33.8 cm

1.88 m (74 7)
2,18 m
17703 em?
406 cm
0.48 kg/ecm?

Gewicht

Verschiffungsgewicht
rd. 8528 kg

Tabelle VIII

Technische Daten zum Gradebuilder (Angledozer) Modell Baker zum
Raupenschlepper Allis Chalmers HD 9

Gewicht rd. 2295 kg Hub iiber Boden 1016 mm
Gesamtlinge einschl. Grabetiefe unter Niveau 330 mm

Traktor 4768 mm  GroBte Laufplattenbreite 559 mm
Liinge des Schildes 3505 mm  Schrigstellung des
Hohe des Schildes 864 mm Schildes 65
Schiirfkante 16 = 203 mm Vertikale Verstellbar-

keit am Schildende 254 mm
Tabelle IX

Technische Daten zur Carco-Winde, Modell F, des bei den Versuchen
beniitzten Allis Chalmers Raupenschleppers HD 9

Seilgeschwindigkeiten bei langsamem Gang:

Seil liuft von oben auf
leere Trommel
volle Trommel

Seil liiuft von unten auf

leere Trommel
voile Trommel

19.6 m{min
384 mfmin

25.0 m/min
49.4 m{min

Entwickelte Zugkrifte
(bei 84 PS an der Riemenscheibe und 1600 U/min)

Seil von oben auflaufend

bei leerer Trommel
bei voller Trommel

13380 kg bei 28.35 m/min
6895 kg bei 55.47 m/min
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Seil von unten auflaufend

bei leerer Trommel 10523 kg bei 36.27 m/min
bei voller Trommel 5321 kg bei 71.63 m/min

Seiltrommel-Abmessungen

Trommeldurchmesser 208 mm
Flanschdurchmesser 356 mm
Trommellinge 359 mm

Seilfassungsvermogen (errechnete Werte, lockeres oder un-
gleichmiBiges Spulen mufl beriicksichtigt werden)

7/8"° Drahtseil (22.2 mm) 96 m 5/8" Drahiseil (16.0 mm) 187 m
3/4 " Drahtseil (19.0 mm) 130 m 1/27 Drahtseil (12.7 mm) 294 m

Hohe vom Boden bis zur Seiltrommelachse 1035 mm
Gewicht: Arbeitsgewicht 662 kg

4,213 Abhiéingigkeit der Leistung von der Bodenart
bei gleichbleibender Maschinenstirke

Der Einflul der Bodenart #uflert sich bei den Gruppen I—IV in
der Auflockerung (Tabelle X} und in einem dadurch bedingten, ge-
ringeren Fassungsvermogen der Schar bzw. Ladeschaufel {Tabellen
XI und XII), die nach amerikanischen Leistungsuntersuchungen
Tabelle XIV) eine ausschlaggebende Rolle spielen. Beim Forst-
wegebau, wodas Fassungsvermogen der Schar nur bei
einem geringen Teil der Arbeitsginge ausge-
nutzt wird, spielt der Widerstand, welcher der Verschiebung ent-
gegengesetzt wird, eine viel groflere Rolle, als das MaB der Auflocke-
rung. Bei den Gruppen V und VI tritt der Einflull der hier besonders
groBen Auflockerung und in geringerem MalBle auch der Widerstand
gegen die Verschiebung des vorgesprengten Materials (geniigend
starke Maschinentypen vorausgesetzt) zuriick gegen den iiberragenden
und den Fortgang der Arbeit entscheidend beeinfluBlenden Faktor,
den eine entsprechende Vorbereitung der Arbeit
durch geniigende Vorsprengung und dadurch bedingte Vermeidung von
Stehzeiten auf die Gréfle der Leistung ausiibt. Ein Beispiel hiefiir
bietet die Réumung bis zu 900 m* durch Sprengung gewonnenen Kalk-
felsmaterials in einem Arbeitstage bei Forstwegebauten in reinem Fels
im Bereiche der Staatsforstverwaltung Reichraming durch je eine
Planierraupe Caterpillar R4 und Caterpillar D 6 bei geeigneter Vor-
bereitung des Baues. Bei den Bodengruppen V und VI, welche im
Forstwegebau in schwierigem Gebirgsgelinde eine immer groBere
Rolle spielen, ist die GriBe der erzielten Leistung in viel geringerem
MafBle von der Schwierigkeit der zu leistenden Arbeit und von der
GroBe der Auflockerung als in erster Linie von der Organisation, der
Art und dern Umfange der geleisteten Vorbereitungsarbeiten, beson-
ders von Vorsprengungen abhingig. Dies geht aus den Statistiken
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aller Arbeiten mit groflem Felsanteil bei ungeniigender Vorsprengung
hervor, Wihrend in der Regel die Uhrstunden der Maschinenuhr 75
bis 85% der Arbeitszeitstunden ausmachen, sinkt bei ungeniigender
Vorsprengung durch Stehzeiten dieses Verhiiltnis auf 45—507%.

Am schwierigsten ist neben der Arbeit in verniiftem Gelinde der
Anschnitt von Trassen in groben Steinhalden mit groBen Steinbliécken
bei nicht geniigender Erde, um die Hohlriiume zwischen diesen Blok-
ken ausfiillen zu kinnen.

Die Auflockerung spielt jedoch eine bedeutende Rolle bei Ge-
winnungsmethoden, bei welchen Férdergefiifle verwendet werden, wie
z. B. bei Scrapern, Ladeschauflern und Baggern. Auf diese Geriite
wird jedoch im Rahmen dieser Untersuchungen nicht niher einge-
gangen.

Tabelle X

Auflockerung in 2, fiir verschiedene Bodenarten (nach Caterpillar)

Reiner Sand, Kies b — 15
Oberboden 11 — 20
Lehm 17's (sandig) bis 25 (lehmig)
Gewdhnliche Erde 24 — 35
Lehm mit Sand und Kies 30 — 45
Lehm, leicht 3b — bb
Lehm, hart, zih 42 (hart, klumpig) bis
62 (mit Felsbrocken oder Wurzeln durch-
setzt)
Schiefer und weicher Fels 50 — 73
Harter Fels 56 (durch Sprengung gut zerkleinert) bis

98 (nach Sprengung in groflen Brocken)

Tabelle XI

Beeinfluflung der Kapazitit von Materialtransporten durch
Auflockerung des Materials bei der Gewinnung

Gegeniiber dem gewach-
Aufleckerung Ladefaktor senen Boden wird weni-
o ger transportiert °

5 0.952 4.8
10 0.909 9.1
15 0.870 13.0
20 0.833 16.7
25 0.800 20.0
30 0.769 23.1
35 0.741 25.9
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Gegeniiber dem gewach-

Auflockerung  Ladefaktor gsenen Boden wird weni-
% ger transportiert %
40 0.714 28.6
45 0.690 31.0
50 0.667 33.3
55 0.645 35.56
GO 0.625 37.5
65 0.606 39.4
T0 0.588 41.2
75 0.571 42.9
80 0.556 44.4
85 0.541 45.9
90 0.526 47.4
95 0.513 48,7

100 0.500 50.0

Tabelle XII

Faustregein fiir die Feststellung der Ladekapazitit fiir Schaufellader
(nach Caterpillar)

Multipliziere das Fassungsvermbgen (gehiiufte Lademulde) mit
0.90 fiir Sand, mit 0.70 fiir Lehm und mit 0.60 fiir Fels.

Tabelle XIII
KraftschluBbeiwert (Adh#sionswert)

{nach K iihn unter Beniitzung von Angaben von Le Tourneau und
Caterpillar)

Fahrbahnbeschaffenheit Reifen Raupen
Grasnarbe, erdfeucht 0.55 0.90
Grasnarbe, feucht 0.35 0.70
Grasnarbe, durchnift 0.25 0.65
Sandiger Lehm, trocken 0.45 0.55
Sandiger Lehm, erdfeucht 0.50 0.70
Sandiger Lehm, naf} 0.45 0.65
Mittlerer Lehm und Ton, trocken 0.55 0.60
Mittlerer Lehm und Ton, erdfeucht 0.55 0.80
Mittlerer Lehm und Ton, nal 0.40 0.55
Fetter Lehm und Ton, trocken 0.55 0.55
Fetter Lehm und Ton, erdfeucht 0.55 0.90
Fetter Lehm und Ton, naB 0.30 0.55

26



Fahrbahnbeschaffenheit Reifen Raupen

Mutterboden, trocken 0.40 0.60
Mutterboden, erdfeucht 0.50 0.70
Mutterboden, naB 0.30 N 0.35__
Kiesweg, fest 0.35 0.30
Kiesweg, locker, zerfahren 0.30 0.25
Sandweg, fest, erdfeucht 0.30 0.30
Sandweg, locker, trocken 0.20 0.25
Beton, trocken, rauh 1.00 0.45
Beton, trocken, glatt 0.75 0.45
Beton, naf}, rauh 0.40 0.45

4,214 Bedeuntung der Witterung bei verschiedenen
Bodenarten fiir das MaB der erzielbaren
Leistung

Das Wetter, besonders Regen und Schnee, beeinflullt neben der
Leistungsfithigkeit des Planierraupenfahrers, wenn dieser nicht durch
ein Fithrerhaus vor den Unbilden der Witterung geschiitzt ist, durch
Glitte der Bahn die Ausnutzung der Motorleistung (s. Tabelle XIII)
und teilweise den Widerstand, den das zu verschiebende Material
seiner Bewegung entgegensetzt.

Stark beeintrichtigt wird bei anhaltendem Regenwetter die Leistung
in allen lehm- und tonhiltigen Biéden. Dies kann soweit fithren, daf3
die Arbeit in diesen Béden bei linger andauerndem nassem Wetter
liberhaupt eingestellt werden muB. Der nachteilige Einfluli besteht
besonders in der Bildung tiefer Geleise unter den Raupen, wodurch
die Planierraupen in der Mitte aufsitzen konnen und im Haften des
Erdmaterials an der Schar, wodurch eine vollstindige Entleerung der-
selben nicht mehr moglich ist. Radplaniergeriite {Motorgrader) miis-
sen schon bei kurzen Regenfiillen die Arbeit einstellen, da nicht mehr
die geniigende Haftreibung zwischen Rad und Fahrbahn, die
pichmiert”, gegeben ist. Aus demselben Grunde ist die Arbeit an
auch bei trockenem Wetter feuchten Stellen mit Motorgradern {iber-
haupt undurchfiihrbar und miissen diese Arbeiten (z. B. Herstellung
von Boéschungen) hindisch durchgefiihrt werden.

Bei tieferen Anschnitten kann man auch nach liingeren Regen-
fiilllen in trockenem Material arbeiten, wihrend flache An- oder
Einschnitte nur die durchniiflite obere Bodenschichte beriihren und
daher nach lingeren Regenfiillen schwieriger zu bearbeiten sind.

Neben der Feuchtigkeit hat Frost einen entscheidenden Einfluff
auf die GriBe der erzielbaren Leistung. Abgesehen davon, dafl auf
geneigten Flichen bei Frost die Fahrsicherheit der Raupen, besonders
bei Raupenplatten mit glattem Steg, beeintriichtigt wird und seitliches
Ahrutschen vor allem auf Wiesenflichen auch schon bei geringen
Neigungen derselben erfolgen kann (Abb. 16), wird der Boden hiirter
und die Bodenbearbeitung daher schwieriger.
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Bei fiir die Arbeit ungiinstigem Wetter kann nur mit einem Teil
der unter idealen Wetterbedingungen erzielbaren Leistung gerechnet
werden.

Abb. 16, Seitlich auf einer gefrorenen Wiesenfliche abgerutschte Planierraupe Caterpillar D' 6
mit glattem Steg der Raupenplatten

Die Verluste sind jedoch zahlenmiiBig im vorhinein nicht erfaBbar,
rechtfertigen jedoch einen gewissen Abschlag bei dem Riickschlufl
auf Durchschnittsleistungen von unter giinstigen Verhiltnissen ge-
messenen Leistungsdaten.

4,22 Abhingigkeit der Leistung von der Gréfe der
je Lingeneinheit zu leistenden Massenbewe-
gung

Es ist offensichtlich, dal die Anwendung der Planiergerite bei
grofiflichigen Arbeiten mit groflen Massenbewegungen und verhilt-
nismiiBig geringerem Anteil der Feinarbeit wirtschaftlicher sein muf}
als bei den verhiltnismiiliz geringeren Massenbewegungen mit gro-

Berem Anteil der Feinarbeit, wie sie im Forstwegebau gegeben sind.

Dieser Umstand ist auch der Hauptgrund dafiir, dafl bei grof3flichigen

Arbeiten unter giinstigen Verhiiltnissen gewonnene Ergebnisse nicht

ohne weiteres auf die viel beengteren Verhiiltnisse beim Forstwegebau

tibertragen werden kénnen, Eine Kalkulation ohne Riicksicht auf die

Griofle der je Lingeneinheit zu leistenden Massenbewegung wiirde bei

der Verfassung von Kostenvoranschligen zu unbrauchbaren Ergeb-

nissen fithren.

423 Transportentfernung fiir bewegtes Material

Der Einfluf# der Transportentfernung fiir bewegtes Material, so
bedeutend er an und fiir sich fiir die Leistung ist (siehe Tabelle XIV,
Abb. 17 bis 19} spielt dagegen im Forstwegebau im Hang, der fast durch-
wegs im Seitenbau durchgefithrt wird, eine untergeordnete Rolle. Es
treten fast ausschliefflich nur Transportentfernungen von 4--12 m auf
{siehe Versuche Tabelle XXVIII}, solche bis 20 mm kommen nur teil-
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weise vor. Transportentfernungen von 20—30 m sind nur bei Damm-
schilttungen gegeben, wie sie von beiden Seiten aus, erforderlichenfalls
auch bei Seitenentnahme des erforderlichen Materials, zur Uberquerung
von Gelindemulden erfolgen. Die grofieren Transportentfernungen, mit
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Abh, 17. Leistungavergleiche Planierranpen 68—101 PS8 {nach Kiihn)

denen auch die Leistung stark absinkt (siehe Tabelle XIV), haben fiir
den forstlichen Wegebau im Gebirge keine Bedeutung mehr. Die wirt-
schaftliche Berechtigung, den Bau im Hang fast durchwegs im Sei-
tenbau durchzufiihren und auf Materialtransporte und Material-
ausgleiche iiber griéfere Entfernungen zu verzichten, geht auch aus
der bedeutenden Kostensteigerung bei Durchfiihrung solcher Massen-
ausgleiche hervor. So sinkt, wenn man Entfernungen bis 60 m zum
Vergleich heranzieht und die Leistung bis 156 m Transportentfernung
mit 1.00 bezeichnet, nach der Tabelle XIV die Leistung eines Cater-
pillars D7 — TA (Angledozer) bei 6.1 km/St-Geschwindigkeit im
Riickwirtsgang und bei 30 m, 45 m und 60 m Transportentfernung bei
Annahme eines Ladefaktars von (.70, von 1.00 auf 0.63 bei 30 m, auf
0.47 bei 45 m und auf 0.36 bei 60 m Transportentfernung. Die Lei-
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Abb, 18, Leistungskurven des Angledozer Caterpillar D4 und D6 nach E. Neuberger

stung bei 80 m Transportentfernung ist nur mehr rund %/, jener bei
15 m Entfernung, bei 46 m Entfernung wird nur mehr rund die Hilfte,
bei 60 m nur mehr rund '/, der Leistung bei 15 m Transportentfernung

Tabelle XV

Bodenklasseneinteilung
nach Din 4022 (alt)

Ii‘])g;:' Bodenbezeichnung Bodenart Erfordcé'l}iﬁrbelta-
T Leichter Stichboden | Ackererde, lockerer | Stichschaufel
Sand
1l Mittlerer Stichboden | Leichter Lehm, Stichschaufel
grober Sand
11t Schwerer Boden Crober Kies, Krampen und
fester Lehim Stichschaufel
v Steiniger Boden Faules Gestein, Spitzhaue,
Geschiebe Brechstange
LY Clebriiches Gestein T'riimmergestein Brechstangen,
Bohrer, Spreng-
mittel
VI Fester Fels Feste Schiefer, Bohrwerkzeuge,
harte Katk- und Sprengmittel
Sandsteine,
Findlinge
VIL Sehr fester Fels Erstarrungegestein Bohrwerkzouge,
Sprengmittel
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Tabelle XVIa

Angledozer-Leistungen, gewachsener Boden im Seitenbau m3/St
{nach Technical Manual 252 [8]

Raupenschlepper Type
Bodenart
Cat D6 Cat D7

Leichter Boden 73 92
Schwerer Boden 53 69
Schieferton 38 a3

Geschiebe oder gesprengter
Fels a7 38

Tabelle XVIb

Typische Angledozer-Leistungen im Seitenbau bei Anlage von Wegen
Leistung in Lingenmeter Weg von 3.0 m Breite je Stunde

inach Technical Manual 252 [8])

Hangquerneigung | Raupenschlepper Type
| | CatD7 | CatD6 | CatD4
Bl FProzent Leistung in m Lange
b 9 218 143 124
10 18 121 80 67
15 27 82 53 45
20 36 a7 38 33
25 47 44 28 24
30 58 33 21 18

erreicht. Entsprechend steigen auch die Kosten, Ungefiihr dasselbe
Verhiiltnis ergibt sich nach K i hn aus dem Diagramm Abb. 17,

Leistungsuntersuchungen (Abb. 19), welche Oberforstmeister
H. Bauer (1) beim Waldwegebau in Spiegelau mit der 100 PS-
Kaelble-Planierraupe durchfiihrte, zeigten in mit Steinbldcken durch-
setztem und stark durchwurzeltem Gelinde auch ein Sinken der Lei-
stung mit wachsender Transportentfernung. Setzt man die Leistung
bei einem Forderweg von 10 m gleich 1, so sinkt sie bei einem Forder-
weg von 30 m auf rund 2/3 und bei einem Férderweg von 70 m auf
rund 1/3.
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Es wiire darnach, wenn es nicht bei wertvollem Kulturgeliinde, beim
Durchschneiden fremden Grundes oder aus anderen zwingenden Griin-
den heraus erfolgt, unwirtschaftlich, die Wegeplanung so durchzu-
fiihren, daB sich zwar gute Massenausgleiche aber grofle Transport-
entfernungen und dadurch kostspielige Erdarbeit, teuere Dammsiche-
rungen und Verdichtungsarbeiten ergeben., Alle durchgefiihrten Ver-
suche zeigen, dal beim Bau im Hang, wie er im Gebirge auch in Tal-

m*h

1]
\
70 \\
t
% 50
]
g
£ 30
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Férderweg —»

Abb. 19, Diagramm der Leistung einer 100 PS-Kaoclble-Planierraupe beim Wegebau (nach

H. Bauer). Obere Kurve: Arbeit in reinem Minernlboden. Untere Kurve: Leistung in stark

durchwurzeltem und mit vielen Steinblicken durchsetzten Gelinde bei Vorsprengung frischer
Wurzelsticke

biiden die Regel ist, nicht mit Transportentfernungen iiber 20 m, nur
in Ausnahmefiillen (siehe Versuche Tabelle XXVIIl) mit solchen bis
30 m zu rechnen ist. Deshalb ist auch bei dieser Art der Baudurch-
fithrung mit einer komplizierten Unterteilung in viele Abschnitte mit
verschiedenen Transportentfernungen fiir das bewegte Material
praktisech nicht zu rechnen.

Der nachteilige EinfluBl eines grofleren Forderweges kann durch
Einschalten eines schnelleren Rilckwirtsganges, soweit bei den ein-
zelnen Typen mehrere Riickwiirtsgiinge vorhanden sind, zu einer Ver-
kiirzung dieses Leerganges und dadurch zu einer Vergréflerung der
Leistung fiihren. Bei dem friither angefiihrten Beispiel D 7 —7 A wird
bei Einschaltung eines Rilckwirtsganges von 8.7 km/St statt 6.1 km/St
bei den Férderentfernungen von 15, 30, 45 und 60 m unter denselben
Vorausseizungen (Ladefaktor 70%) die Leistung um 6, 10, 10 und 107,
erhéht (nach Caterpillar),

424 Einflufl der Art des Bewuchses und des Aus-
maflles der erfolgten Vorsprengung

Bei allen Angaben, die iiber Leistungen von Planierraupen vor-
liegen, wird die Art des Bewuchses (Wiese, Jungwuchs, Altholz)
aufler Betracht gelassen, obwohl mit der Erdarbeit beim StraBenbau
meist eine Ausrodung der im Boden verbliebenen Baumstriinke er-
folgen muB. Als Besonderheit gegeniiber dem hiindischen Erdbau sei

3 Hafner-Hedenigg, Planiergeriite 33



festgehalten, dafl nicht eine véllige Rodung der in Betracht kommenden
Stécke, sondern nur eine gewisse Vorlockerung durch Anbrin-
gen einer Sprengladung von rund 100 g Donarit I je 10 em Stockdureh-
messer im Interesse eines ziigigen Baufortschrittes erfolgen muf
[Abb. 20).

Je stiirker die verwendeten Planierraupen, umso geringer ist der Ein-
fluf} einer nicht geniigenden Vorsprengung. Bei Verwendung schwerer
Geriite von der Stirken-Klasse Cat D6 und dariiber kann eine Vor-
sprengung bei Rodung der Wurzelstécke durch die Planierschaufel
auch unterlassen werden, doch wird dadurch der Arbeitsfortschritt ge-

Abbk. 20, Vergesprengte Wurzelatécke auf zu hauender Hangwegtrasse. Foratwer Mugel bed
Niklasdart

hemmt. Bei Geriiten von der GréBenklasse Caterpillar D2 bis D4
miissen Stdcke von 25—30 cm Stockdurchmesser, welche nahe der
Linie zwischen Auf- und Abtrag liegen und welche weder bei der
erforderlichen Arbeit des Abtragens von selbst freigelegt werden,
noch geniigend tief in der Dammschiittung liegen, vorgesprengt oder
auch in stehendem Zustande gerodet werden. Bei stiirkeren Geriiten
von der Grollenklasse D6 und D7 mull eine Vorsprengung erst von
rd. 30—40 em Stockdurchmesser aufwiirts erfolgen und kénnen ver-
einzelt, je nach den ortlichen Verhiiltnissen und den Holzarten, um
welche es sich handelt (Tiefwurzler oder Flachwurzler), auch stiirkere
Stiimme ohne besondere Beeintrichtigung der Bauleistung belassen
werden. In ebenem oder ganz flach geneigtem Gelinde ist es bei
Lagenbau erforderlich, alle Stdcke von einer bestimmten Stiirken-
klasse an vorzusprengen. Je steiler die Hinge werden, umsoe geringer
wird die Anzahl der vorzusprengenden Stocke. Je flacher An- und
Einschnitte werden, umso miihseliger ist das Herausgraben der Wur-
zelstdcke bei der Planierarbeit. Daher, auch nicht nur aus dem Grunde,
weil Lagenbau in ebenem Gelinde mit langen Transportentfernungen
fir das gewonnene Material bei Verwendung von Planierraupen
schwieriger ist als Seitenbau mit kurzen Transporteatfernungen in
Hingen, sondern auch weil in bewachsenem Geliinde Arbeit in tieferen
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Anschnitten am Hang giinstiger ist als in seichten An- oder Einschnit-
ten in fast ebenem oder ebenem Geliinde, das Bestreben, die Trasse
nicht in breite, bewachsene oder steinige fast ebene Talbdden, sondern
in einen der beiden seitlichen Hiinge zu verlegen, Bei Vorkommen von
gewachsenem Fels, wo Vorsprengungen erfolgen miissen, ist die ent-
sprechende Durchfithrung dieser Sprengarbeiten (Abb. 21) schlecht-
hin die Vorbedingung fiir den Erfolg der Leistung. Je schwicher die
verwendete Maschinentype, umse mehr hingt der Arbeitserfolg von
einer enisprechenden Vorsprengung ab. In stark felsigen Biden kon-
nen tiberhaupt nur Planierraupen von der Stiirkeklasgse D 6 ab mit

Abb, 21. Vorsprengung von gewachsenem Fels auf dureh Planierraupen zu bauender Forstweg-
trasse

Erfolg eingesetzt werden. Bei ungeniigender Vorsprengung ergeben sich
laufend Stehzeiten (Sprengpausen) ohne Leistung, so dafl kostenvor-
anschlagsgemill die Kosten der Planierraupenarbeit iiberhaupt nicht
mehr annihernd richtig angeschiitzt werden kénnen. Entsprechende
Vorsprengung der Wurzelsticke und in noch viel entscheidenderem
Male die entsprechende Vorsprengung von gewachsenem Fels sind fiir
den Arbeitserfolg von grundlegender Bedeutung. Das Entwurzeln
stehender Biume mittels am Raupenschlepper befestigter Seilwinde,
durch Umdricken mit hochgehobenem Schild oder bei schwiicheren
Stimmen durch Untergraben mittels der Planierschaufel hat sich
nicht bewiihrt, da neben erhéhten anfallenden Arbeitskosten auch
Stehzeiten des Planiergerites die unvermeidliche Folge sind.
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425 Arbeit im Gefidlle oder in der Steigung

Arbeit im Gefdlle verbessert und Arbeit in der Steigung verschlech-
tert die bei gleicher Geriitestiirke erzielbare Leistung. Es ist eine
Hauptregel bei der Arbeit mit Planierraupen, immer von oben nach
unten zu arbeiten. Ist dies in vereinzelten Féllen nicht durchfiihrbar,
weil das Hinaufbringen, besonders schwerer Raupen, in weglosen
Steilhiéingen nicht immer mdoglich ist, so wird, um den EinfluB} der
ungiinstigen Arbeit in der Steigung so weit als moglich auszuschalten,
nur eine Trasse so breit, dall die Planierraupe sich darauf fortbewegen
kann, von unten nach oben aufgerissen, wihrend die Verbreiterung
und Feinplanierung von oben nach unten erfolgt. Die endgiiltige
Trasse soll bergseitig etwas geneigt sein.

Abb. 2, Zusétzlicher Hewegungswiderstand einer Planicrraupe in der Steigung

Der zusiitzliche Bewegungswiderstand R, einer Planierraupe vom
Gewicht P in der Steigung ergibt sich gemifl Abb. 22 aus folgender
Beziehung:

R.=P.sinu

Wenn man die Grofle von R, in kg erhalten will, wenn P in Tonnen ({)

ausgedriickt ist, erhiilt man die Beziehung

R, — P,.1000.sin
b

Fiir die beim Wegebau in Betracht kommenden niedrigen Werte
des Winkels ¢ kann man mit geniigender Genauigkeit (Genauigkeit 27,
bis 20% Gefiille} annehmen:

sin ¢ o tga

Andererseits entspricht der Wert von tgu dem Gefille p in |, oder
i]l u.l'lIDll:

P =100tga POy = 1000 tga

Wenn das Gewicht der Planierraupe in Tonnen (t) und die Steigung
in Prozenten () ausgedriickt ist, ergibt sich der zusitzliche Stei-
gungswiderstand R, aus der Beziehung

R__,=Pl|. 10-13.",,
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Das heifit, dafB der zusidtzliche Steigungswider-
stand bei nicht zu steilen Trassen 10kg je Tonne
Gewicht der Planierraupe je 1Prozent der Stei-
gung betrigt Die genauen Werte des zusiitzlichen Steigungs-
widerstandes sind in Tabelle XVIII enthalten. Um diesen Wert wird
die Schubkraft des Gerites bei Arbeit in der Steigung vermindert und
bei Arbeit im Gefille erhitht. Ein Angledozer Caterpillar D7 Stan-
dard-Type hydraul.,, der auf ebener Strecke eine Zugkraft (Schub-
kraft) im 1. Gang von 9843 kg (siehe Tabelle III) aufweist, erleidet
bei Arbeit in einer Steigung von 15% bei einem Gesamteigengewicht
mit Planiereinrichtung und Seilwinde (Dienstgewicht) von rd. 16 t
einen Leistungsverlust durch die Steigung laut Tabelle XVIII von
148 . 16 = 2368 kg, so daB seine Zug-(Schub-)kraft auf rd. 7500 kg
reduziert wird. Dazu kommt die Hubkomponente des durch die Planier-
schaufel geschobenen Materials, Das Fassungsvermégen der Planier-
schaufel betriigt nach dem Technical Manual TMb— 262
{(8) bei Caterpillar-Planierraupen:

Tabelle XVII

Fassungsvermiigen, loses Material

m-‘l
Planier-Raupen mit
Modeli Querschild Schwenkschild
D7 2.20 2.58
D6 1.44 2.01
D4 1.25 1.82

Es ist aus dieser Tabelle u. a. ersichtlich, da Raupen mit Schwenk-
schild (Angledozer) mehr Material fassen konnen als Raupen mit
Querschild (Bulldozer). Nur ist der Verlust beim Transport durch
seitliches AbflieBen grofer. Bei einem Gewicht von rd. 1.2 t je m?
loser Lehmerde betrigt das Gewicht des geschobenen Erdkérpers bei
einem Angledozer Type Caterpillar D 7 bei Ausnutzung des Fassungs-
vermbgens rd. 3.— t und die Hubkomponente 148 ) 3 — 444 kg, s0
daf} die Schubkraft nur mehr 9843 — 2368 — 444 — 7031 kg oder rund
7000 kg betriigt, was nahe der Leistung einer Raupe Caterpillar D 6
Standard liegt. Andererseits erzielt bei Arbeit in 15% Gefiille ein
Angledozer Type Caterpillar D 6 Standard von rund 11 t Eigengewicht
{Dienstgewicht) eine Zug-{Schub-)kraft im ersten Gang von 7771 -
+4-(148%(11) ==93839 oder rd. 9350 kg, die nahe an die Leistung einer Pla-
nierraupe Caterpillar D 7 heranreicht. Natiirlich steigt und fillt die
Leistung im Gefille und in der Steigung nicht in entsprechendem Mafle,
da bei der Arbeit des Wegebaues die potentielle Kraft nur teilweise
voll ausgenutzt wird und die Planierschaufeln schwererer Maschinen
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bei nicht voller Ausnutzung wegen ihrer gréfleren Breite doch die
Transporte grofBerer Materialmassen ermoglichen als die kleinerer
Geriite. Nach Gabay-Biaggi-Lavater steigt die Leistung bei
Bergabarbeit mittels Planierraupe je Prozent der Neigung um 4—8%,
i. D. 62, und verringert sich bei Bergaufarbeit um rund 2—4%, i. D.
3% je Prozent der Steigung (siehe Tabelle XIX). Die Unterschiede
werden bedeutend griofler angegeben, als dies rechnerische Hinweise
andeuten. Die durchgefiihrten Versuche scheinen diesbeziiglich fol-
gende Anhaltspunkte zu geben:

Jedenfalls ist bei der Kalkulation des Arbeitsaufwandes auch die
Arbeit in Steigung oder Gefille zu berticksichtigen. Besonders
schwache Planierraupen, die mehr als schwere Geriite, bis an die
Grenze ihrer Leistungsfihigkeit beansprucht werden, sollen stets im
Gefiille und nicht in der Steigung ihre Arbeit durchfiithren kénnen.

Tabelle XVIII
inach Gabay-Biaggi-Lavater

5 - 2= | &=

& 2 - 2 s 22

= = =%z = &= = = =N=
& D% | BET | RITH it E.® S0
& - 5° | EEE | TE= £ 5 S35
7 - =B Zes n=zE - # .2 T Ex
i:1000] 0,1 0703 1 1 : 30 3.3 1"54° 33
1 : 500 0,2 0'0g’ - 1:25 + 2°17 40
1: 400 0,25 0-09%" 2.5 1:20 i 2°51° 40
1:333 0,3 01’ 3 1: 16,6 i 3°2¢° 60
1: 250 0,4 0°14 +4 1: 148 7 470" 70
1:200 0,5 017 5 1:1235 L) 4734 80
1:167 0,6 0-2¢0° 6 | F: 10 10 3743’ 100
1:143 My 0°24° T | 1: 8 12,5 7707 124
1:125 0,8 0" 27" 8 | 1+ &7 15 832 148
1:111 0,9 031 9 1: U 16,7 9347 166
1:100 1,0 34" 10 |1: 55 18 10°12° 177
1: 80 1.25 0743 125 | 1: 5 20 11719 196
1: 67 1,50 050 15 1: 4 25 E4702° 243
1: G0 1,87 0757’ 16,7 1 3.3 30 167427 287
1: 50 2,0 1709 20 1 3 33,3 18"26" 316
1: 40 2,5 1°28° 25 1 2,5 40 344 371
1: 33 3.0 1747° 30 1 2 50 267347 47
1 1,73 a4 30 500

426 FEinflufli der Seehihe, in welcher die Arbeit
geleistet wird

Wie aus der Tabelle XX und den Abb. 23, 24 hervorgeht, tritt gegen-
iber der nominellen Motorleistung in héheren Lagen von 600 bis
1000 m, welche in Osterreich meist fiir Forstwegebauten in Frage
kommen, ein Leistungsverlust von rund 7—107, ein. Schon aus dem
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schiedener Stirke bei der Bewegung gewdhnlicher, am Platz befindlicher,
aufpgelockerter Erde von 1,6 bis 1,8 t/m® Gewicht. Ununterbrochenes
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Wirkung der Seehiihe auf die Schleppleistung
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Abb, 23, Caterpiliar Diesel D6, D 4 und D 2-Schlepper
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Abb, 24, Caterpillar Diesel D7 und D 8 Schlepper (nach Caterpillar)

Tabelle XX

Korrektionsfaktoren zur Bestimmung der Motorleistung nach Seehihe
und Lufttemperatur (nach Gabay-Biaggi-Lavater)

Meeres- Temperatur in Celsiusgraden
hohe
inm —30 | —20 | —10 0 +15 | 430 | +40 | +50
0 1,10 1,07 1,05 1,03 1,00 0,97 0,06 0,94
600 1,02 0,09 0,98 0,98 0,93 0,91 0,89 0,88
800 1,00 0,97 0,95 0,93 0,91 0,89 0,87 0,86
1000 0,97 0,05 0,93 0,01 0,89 0,87 (1,86 0,84
1200 0,94 0,02 0,91 0,89 0,87 0,85 0,83 0,82
1400 0,92 0,90 0,89 0,87 0,85 0,83 0,81 0,80
1600 0,90 0,88 0,87 0,85 0,83 0,80 0,79 0,78
1800 0,88 0,86 0,84 0,83 0,81 0,70 0,77 0,76
2000 0,85 0,84 0,82 0,81 0,79 0,77 0,75 0,74
2200 0,84 0,82 0,80 0,79 0,77 0,75 0.74 0,72
2600 0,80 0,78 0,77 0,75 0,73 3,71 0,70 0,69
3000 0,76 0,74 0,73 0,72 0,70 0,68 0,87 0,66
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Grunde, weil bei Forstwegebauten nur vereinzelt eine Ausschopfung
der vollen Leistungsreserve des Motors in Frage kommt, konnte bei
den durchgefiihrten Versuchen, bei denen viel stiirkere, andere Mo-
mente die Leistung beeinflussen, eine Auswirkung der geringeren
Motorleistung auf die Arbeitsleistung nicht wahrgenommen werden.
Aullerdem wird durch den Bau bergab (siche Seite 38) dieser Lei-
stungsverlust zumeist, wenigstens teilweise, wieder wett gemacht.

‘43 Uniersuchung der bei der Arbeit mit Planier-
raupen erwachsenden Kosten

431 Aufwand fiir Zu- und allenfalls Abtransport
der verwendeten Gerite

Die ttberstellung schwerer Planierraupen erfolgt durch Transporie
auf der Bahn, mittels Tieflader auf oOffentlichen Straflen und auf
Wegen untergeordneter Bedeutung sowie im Geliinde gewohnlich auf
eigener Achse. Leichtere Geriite von der GroBenklasse Caterpillar D 4
{43—48 HP) und darunter kénnen auch mit schweren Lastkraftwagen
iiberstellt werden, wodurch die unvermeidbaren festen Kosten gegen-
fiber der Verwendung schwerer Geriite bedeutend sinken. Sowohl beim
Zutransport auf StraBen als auch bei der Weiterbewegung auf eigener
Achse im Gelinde verursachen schwache Planierraupen geringere
Kosten und sind beweglicher und geliindegéingiger als schwerere Ge-
riite. Dies geht soweit, daB der Einsatz von Planierraupen der Stirken-
klasse D 7 (81—93 HP) und in Extremfiillen sogar solche der GréBen-
klagse D 6 (66—T76 HP) in steilen Gebirgslagen (z. B. Tirol) undurch-
fiihrbar wird. Dabei kann auch die zu geringe Tragfihigkeit der zu
befahrenden StraBenbriicken, welche durch Pélzung und Uberlegen
von Balken nicht geniigend gehoben werden kann oder durch Aushau
von Furten nicht zu umgehen ist, eine Rolle spielen.

Die Uberstellungskosten einer Planierraupe im Férderungsdienst
der Kammer fiir Land- und Forstwirtschaft Steiermark betrugen im
Jahre 1955 rd. 1500.— S, in einzelnen Fiillen bis 2700.— S je Uber-
stellung. Der Tiefladertransport fiir schwere Planierraupen kostet ein-
schlieBlich Nebengebithren derzeit in der Steiermark rund 18—/20 5
je Kilometer Transportentfernung, wenn keine Riickfracht gegeben
iut. Der Transport leichterer Planierraupen (Caterpiliar D2 und D 4)
mit Lastkraftwagen kostet ungefihr die Hilfte,

Die Hohe dieser einmaligen und von der Griofle der zu leistenden
Arbeit unabhiingigen Kosten macht es noch mehr, als bei betriebs-
eigenen Planierraupen bei Einsatz der Geriite von Forderungsstellen
oder Bauunternehmungen in groBeren Gebieten erforderlich, eine zeit-
liche und riiumliche Abstimmung, bei Beseitigung vermeidbarer Kosten,
fiir Geriitetransporte durchzufiihren. Das Ausmal} dieser bedeutenden
Kosten des Zutransportes kann dazu filthren, dall kleinere isolierte
Bauten, gewohnlich unter !4 km Liinge, wenn die Arbeit in grofi-
riumigen Gebieten verteilt ist, nicht mehr rationell mit Planierraupen

41



gebaut werden kénnen. Es ist empfehienswert, groBere, fiir eine spii-
tere Baudurchfiihrung vorgesehene Bauabschnitte, soweit solche in
der Nihe vorhanden sind, gleichzeitig durchzufiihren.

Dags Auflegen starker Bohlen unter die Raupen bei kur-
zen Fahrten (bis etwa 2 km) 2. B. iiber asphaltierte Strafien in Ort-
schaften oder bei der Uberquerung derartiger StraBen kann grofle
Transportkosteneinsparungen durch Vermeidung von Transporten auf
Tiefladern zur Folge haben. Ebenso in seltenen Fiillen die Ver we n-
dung von Straflenschuhen (aufschraubbare Gummipolster
oder Eisenplatten), da Beschaffung, Befestigung und Demontage
ziemlich kostspielig ist.

4,32 Aufwand fiir Amortisation, Verzinsung,
Betrieb und Erhaltung
Lebensdauer der Planierraupen

Die Amortisationszeit einer Planierraupe hidngt mit von ihrer zu
erwartenden Lebensdauer, welche in der Regel in Arbeitsstunden aus-
gedriickt wird, ab,

Nach Angaben von Caterpillanr (2], die sicher nicht zu niedrig
gegriffen sind, betriigt die Lebensdauer der Raupen dieses Fabrikates,
mit der gerechnet werden kann:

Tabelle XXI

Lebensdauer in Arbeitsstunden bei

Raupenschlepper-Type besonders guten mittleren schweren
Arbeitsbedingungen
D8 12.000 10.000 8.000
D7 12.000 10.000 8.000
D& 12.000 10.000 8.000
D4 12.000 10.000 8.000
D2 12.000 10.000 8.000

oder bei allen Typen 6, 5 bzw. 4 Jahre. Wenn man also bei Forstwege-
bauten eine mittlere Beanspruchung annimmt, was im Durchschnitt
eher zu glinstig als zu ungiinstig gewiihlt ist, kann nach Caterpillar
mit ungefdhr 10.000 Arbeitsstunden als Lebensdauer gerechnet werden.

Diesen Angaben kann entgegengehalten werden, daB den schwersten
Geriiten, den Raupenschleppern D 7, ja D 8, deren massiver Bau nicht
einer derartigen Uberbeanspruchung ausgesetzt sein kann, als die viel
schwiichere Konstruktion etwa eipner Planierraupe Caterpillar D4
oder gar D 2, die gleiche Lebensdauer zugeschrieben wird.

Deshalb und auf Grund vielfacher Erfahrung erscheinen die An-
gaben von Gabay-Biaggi-Lavater (3) viel entsprechender,
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welche fiir die Raupenschlepper D7, D6, D4 und D2 eine jeweils
entsprechende normale Lebensdauer in Arbeitsstunden von 10.000,
10.000, 8500 und 8500 angeben.

Fiir den Raupenschlepper Allis Chalmers HD 9 kann entsprechend
geiner Stiirkenklasse mit einer Lebensdauer von 10.000 Arbeitsstun-
den gerechnet werden.

Die Osterreichische Baugeriteliste 1955, ebenso die
deutsche ,Baugeriteliste 1952, Auflage 1954 (6}, nimmt als
Lebensdauer von Planierraupen einheitlich vier Jahre an, wobei ein
Beschiiftigungsgrad von nur 60% unterstellt wird, so daB der
ganzjihrige theoretische Abschreibungs- und
Verzinsungssatz auf die Einsatzmonate (7,2 Mo-
nate) zu je 200 Arb.Stunden, d. 5. 1440 ArbStunden im
Jahr umgelegt wird, Dadurch ergibt sich bei Annahme von
4,5% Verzinsung und 27,97, jihrlichem Abschreibungssatz bei einer
Lebensdauer von 4 Jahren und 100} iger Beschiftigung, statt eines
entsprechenden Abschreibungssatzes von 2,37 ein solcher von 3,9%.
Die gesamte Amortisation und Verzinsung wird auf 4 > 1440 = 5760
Arbeitsstunden umgelegt.

Die letzte Kalkulation beriicksichtigt weder die Stirke der Planier-
raupen, noch ihre tatsichliche Leistungsfihigkeit in entspre-
chendem AusmaBe, so daB in Ubereinstimmung mit praktischen Er-
gebnissen beim Forstwegebau die Angaben von Gabay-Biaggi-
Lavater als die entsprechendsten iibernommen werden.

Die einmaligen Beschaffungskosten der bei den Versuchen ein-
gesetzten Planierraupen mit ZollermiiBigung fiir landwirtschaftliche
Betriebe betragen derzeit in Osterreich:

Beschaffungskosten

Caterpillar Planierraupe D 2
hydraul. Angledozer mit Seilwinde, Werkzeug und
Anhiingewagen rd. 310.000.— S

Caterpillar Planierraupe D 4
hydraul. Angledozer mit Seilwinde, Werkzeug und
Anhiingewagen rd. 410.000.— 8

Caterpillar Planierraupe D 6
hydraul. Angledozer mit Seilwinde, Werkzeug und
Anhiingewagen rd. 570.000.— S

Caterpillar Planierraupe D7
hydraul. Angledozer mit Seilwinde, Werkzeug und

Anhingewagen rd. 720.000.— 8
Allis Chalmers Planierraupe HD 9

Angledozer mit Seilwinde und Anhidngewagen rd, 570.000.— S
Caterpillar Motorgrader Nr. 12

mit Anhiinger und Werkzeug rd. 570.000.— S

43



Reparaturaufwand

Dieser wird nach Caterpillar (2) dem fiir giinstiges, mittleres oder
ungiinstiges Geldinde erwachsendem Amortisationsaufwand gleich-
gesetzt.

Bei einer wirtschaftlichen Nutzungsdauer von 10.000 Stunden
haben sich nach G. Kihn (5) bei 23 untersuchten Planierraupen
folgende Durchschnittswerte fiir die Verteilung der gesam-
ten Reparaturskosten auf die einzelnen Abschnitte der Nut-
zungsdauer ergeben:

Tabelle XXII

Betriebsstunden Kostenanteil in %, der gesamten

Reparaturkosten
1 — 2.000 13
2.000 — 4.000 17
4.000 — 6,000 20
6.000 — 8.000 23
8.000 — 10.000 27
‘Insges. 10.000 100

Fahrwerksteile hatten im Mittel von 64 Schleppern im Mi-
nimum und Mittel folgende Lebensdauer in Betriebsstunden:

Ketten 1200 bzw. 4200, Laufrollen {unten) 500 bzw. 3200, Stiitzrollen
300 bzw. 2900, Dichtung an Rollen 500 bzw. 2000, Antriebsrider 1500
bzw. 4200, Leitrider 6000 bzw. 8800. Bei im Forstwegebau verwendeten
Geriten ergab sich nach Erhebungen in der Steiermark eine Reduktion
auf ungefihr 607, der angegebenen mittleren Siitze, Bei Planierraupen
ist die Lebensdauer der auswechselbaren Teile {Ecken und Schneiden
der Planierscharen} in Betriebsstunden folgende: Bei Arbeit in Sand-
boden 400, Kies 500, Schichtgestein 250, gesprengtem Fels 300, san-
digem Lehm 600, fettem Lehm 700, mittlerem Ton 700 und fettem,
hartem Ton 500.

Verzinsung und Nebengebiihren

Diese sind nach den tatsichlichen Verhiiltnissen stark schwankend.
Fiir die derzeitigen Verhilltnisse in der dsterreichischen Forst-
wirtschaft kann bei Inanspruchnahme von ERP-Krediten mit einem
Satz von rund 47, mit Nebengebiihren gerechnet werden,

Der jeweilige Wert wird meist durch gleichméfige Abschreibung
vom Anfangswert ermittelt. Bei einer Amortisation in vier Jahren ist
z. B. mit folgenden Werten zu rechnen:

Am Beginn des 1. Jahres 1007
Am Beginn des 2. Jahres 75
Am Beginn des 3. Jahres 50%
Am Beginn des 4. Jahres 25%

Zusammen 250%;
Der mittlere Wert betrigt 250: 4 — 62.5%.
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Der mittlere Wert W, ergibt sich bei einer Abschreibung des An-
kaufwertes Wa in n Jahren auch aus dem Ausdruck:

{(n41) X W,
2n

W, =

Wenn die tatsiichliche jihrliche Einsatzzeit fiir Planierraupen im
Durchschnitt mit 1500 Arbeitsstunden bemessen wird, was durch Er-
gebnisse beim durchlaufenden Einsatz von Geriten im Forstwegebau
bestitigt wird, ist nach der friiher angegebenen Lebensdauer der
Planierraupen in Arbeitsstunden folgende Lebensdauer in Jahren zu
erwarten:

Tabelle XXIII

Planierraupengerit Lebensdauer in Lebensdauver in
Arbeitsstunden Jahren rund

Cat. D7 10.000 6

Cat. D6 (Allis Chalmers HD 9} 10.000 G

Cat. D4 8.500 5

Cat. D2 8.500 5

Es ist hiebei eine gewisse Sicherheit aus Griinden der Alterung der
Modelle selbst durch den Fortschritt der Technik und eine dadurch
bedingte Wertverminderung angenommen.

Der mittlere Wert der bei den Versuchen beobachteten Geriite ist
demnach folgender:
Cat. D7, D G, Allis Chalmers HD 9:

(64-1) X W,

fo— = 0.5 W,
W 550 5833 W,
beziehungsweise 58.38% des Anschaffungswertes.
Cat. D2, D4:
51
W= G+1) X W, = (.60 W, bzw.

2% 5
60", des Anschaffungswertes.

Von diesem Wert ist die Verzinsung durchzufiihren.

Richtiger in der Bewertung der Leistungsfihigkeit wiire folgende
nach Gabay-Bisggi-Lavater angefiihrte, in den Vereinigten
Staaten stark gebriduchliche Abschreibungsart:

(Tabelle XXIV, siehe folgende Seite)
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Tabhelle XXIV

Verminderung des An- Im Falle der Abschreibung des Gerites in
fangswertes in der G b 4 3
Arbeitssaison Arbeitssaisonen
Prozent
1. Arbeitssaison 30 36 44 55
2. Arbeitssaison 25 28 31 33
3. Arbeitssaison 20 20 18 12
4. Arbeitssaison 14 12 7 -—
5. Arbeitssaison 8 4 — —
6. Arbeitssaison 3 — —
Gesamtabschreibung 100 100 100 100

Die Abschreibung nach diesen Grundsiitzen wiirde jedoch bei Uber-
lassung als Leihgeriit, wie es im Forstwegebau sehr iiblich ist, Schwie-

righeiten mit sich bringen, weshalb hier von der Anwendung abge-
sehen wird.

Betriebskosten von Planierraupen

Tabelle XXV

Mittlere Betriebskosten von ,,Caterpillar**-Schleppern
(nach Caterpillar)

D7 | bu ] D4 D2

Arbeitsverhiilinisse

leichd
mitte]
sehwer
leivht
mittel
schwor
leicht.
mittel
schwer
leicht
mittaol
schwoer

Treib-

stoff 1/5t LI 14,7617, 41]|9,46/11,7314,00{8,04|7,57|8,70]4,73/6,03/ 7,19
Schmier-

ol 1/8t, 0,26 0,26) 0,340,19| 0,19 0,26{0,15(0,15/0,19/0,14/0,14]0,20
Schmier-

fott kg/St. 0,18 0,18 0,41)0,14 0,14 0,34[0,08/0,08/0,23]0,05/0,05/0.11
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Tabelle XXVI

Richtwerte fiir den Betriebsstoffverbrauch je Arbeitsstunde
(nach Kiihn)

Stiirken der Planier- Dieseldl Benzin Schmierél Fett Olfilter

raupen je 120
PS 1 1 | kg Stunden
100 19,0 0,45 0,67 0,47 2

7h 14,3 0,26 0,46 0,34 2
50 3,9 0,20 0,32 0,21 1

Treibstoff-Filter: 10 Stiick jihrlich

Die Planierraupe Allis Chalmers HD 9 verbraucht je
Stunde im Durchschnitt:

10,— 1 Dieseldl,
0,35 | Schmierol,
i,13 kg Schmierfett.

433 Allgemeine Unkosten, welche mit dem Einsatz
von Planierraupen zusammenhédngen

Wartungsdienst, Verwaltungsaufwand, Bauaufsicht

Ohne eine entsprechende Pflege der Geriite, welche nicht mit der
Durchfiihrung von Reparaturen verbunden ist, dem Zutransport von
Schmiermaterial, Getriebedl, Fett, einem gewissen Verwaltungsdienst
(Briefwechsel, Telefongebiihren, Buchhaltung, Einsatzlenkung) als
auch ohne eine gewisse Beaufsichtigung der durchzufithrenden Ar-
beiten ist ein erfolgversprechender Einsatz von Planiergeriiten nicht
moglich, Dadurch entstehen Kosten, die keineswegs vernachlissigt
werden diirfen. Wenn dafiir je Arbeitsstunde bei Vorhandensein eines
grifleren Geriiteparkes, welcher eine bessere Verteilung des hiefir
erwachsenden Arbeitsaufwandes ermoglicht, 7%, des unter Beriick-
sichtigung aller Faktoren ermittelten Stundensatzes in Anrechnung
gebracht wird, ist damit eine untere Grenze gegeben, welche nur bei
rationeller Arbeit erreicht werden kann.

Bei hdufigem Baustellenwechsel, wie er in der Regel beim Forst-
wegebau leider gegeben ist, bei Unterlassung vorbeugender Geriite-
pflege, bei schlecht ausgeriisteten Werkstitten und Ausfallen reget-
mifliger Grundiiberholung sinkt die Leistung und Lebensdauer von
Planierraupen stark ab.
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Versicherungen, Garagierung

Auch diese Kosten sind nach den tatsdchlichen Verhiltnissen sehr
verschieden und betragen nach Gabay-Biaggi-Lavater 2 bis
3% des Anschaffungswertes je Jahr. In forstlichen Betrieben kann
durch Beschrinkung der Versicherungen auf Feuer wiihrend der Ein-
stellungsmonate im Winter und Haftpflicht, ferner durch nur teil-
weise Benutzung von Garagen in den Wintermonaten auf Kosten eines
zu iibernehmenden Risikos eine Senkung auf etwa 1.57%, i. D. erreicht
werden, mit welcher Zahl hier gerechnet wird.

Fahrerlohn

Dieser wird unter Beriicksichtigung der arbeitsfreien Zeit von min-
destens vier Wintermonaten, {iber welche die Fahrer als Spezialisten
teilweise mit Maschinenpflege beschiiftigt, gehalten werden miissen
unter Beriicksichtigung der sozialen Lasten in Osterreich und zeit-
weiser Gewiihrung teilweiser Leistungsprimien mit S 17.-— je Arbeits-
stunde fiir Planierraupenfahrer und mit 18.— 8 je Arbeitsstunde fiir
Graderfahrer bemessen.

4,34 Risiko, Gewinn und Steuerzuschliige

Kein Unternehmer, sofern ein solcher Planierungsarbeiten beim
forstlichen Wegebau iibernimmt, kann ohne Entgelt fiir seine eigene,
damit verbundene Arbeit, von deren Ertrignis er und seine Familie
leben muf, arbeiten. Auch ist bei Arbeit von Unternehmern mit Steuer-
lasten, wie Umsatzsteuer, Einkommensteuer u. a. zu rechnen. Ferner
sind mit dieser Arbeit gewisse Risiken verbunden, wie moglicher
Totalverlust des Gerdtes durch einmalige Vorkommnisse, z. B. seit-
liches Abrutschen auf gefrorenem Boden, Schidden, die auf Verschul-
den des Fahrers zuriickzufiihren sind, wobei jedoch Ersatzanspriiche
meist uneinbringlich sind u. 4. Diese Schiiden konnen durch Ver-
sicherungen nur bei Ubernahme von Verpflichtungen gedeckt werden,
deren stéindige Last die Uberlassungsgebiithren zu gsehr erhéhen wiirde.

Es ist deshalb bei auf Erwerb ausgerichteten Unternehmungen die
Einrechnung eines bestimmten Betrages, etwa 15% als Gewinn und
Steuern und 53 als Risiko, insgesamt 207, als gerechtfertigt anzu-
sehen.
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dafBl die Leistung ebenso steigen kann. Andererseits bedingt die See-
héhe von rund 1300 m bei diesen Versuchsstrecken einen Leistungs-
abfall des Motors gem#if Abb, 23 um rund 77, so daf} die eintretende
Leistungssteigerung sich auf 7.6% oder rund 8% reduziert. Bei einer
erzielten mittleren Stundenleistung von rd. 30 m? gewachsenem Boden,
entspricht dies bei Reduktion auf eine ebene Trasse in Hohe des
Meeresspiegels einer Leistung von rd. 28 m’ Bei einem ange-
nommenen Ladefaktor von 0,70 ergibt dies gegeniiber Tab. XIV eine
Reduktion von 40 m? auf 28 m?* gewachsenen Boden, das sind rund 307,
was einem Leistungsabfall von 1007, auf 70% gleichkommt,

Die Dauerleistung bei ungilinstigen Verhiiltnissen (felsiger
Boden und im zweiten Fall andauernde Regenfidlle) liegt allerdings
bei 6—11 m3/St, d. i. rd. !/, bis rd. 1f; der in Tabelle XIV angegebenen
Leistungen.

Die gleichen Leistungen, ca. 4! Ifm je Stunde bei sehr schlechtem
Wetter und eca. 9,5—10,6 1fim/St bei nur teilweisen Regenfiillen bei
gleichen zu'bewegenden Erdmassen von 1.2—1.4 m? gewachsener Boden
je Laufmeter wurden in ungefihr 1400—1500 m Seehihe beim Bau
von rd. 6 km weiteren Wegen im gleichen Revier Glashiitte (Gebiet der
Koralpe) im Jahre 1955 bei Dauereinsatz erzielt. Es ergibt sich das
gleiche Verhiiltnis: eine Reduktion auf rund '/, bis !/, der
in Tabelle XIV angegebenen Leistungen, bei Herstel-
lung einer Trasse einschi, Feinplanierung, bei Bewuchs mit Altholz
und dadurch erforderlicher Stocksprengung {1 Stock auf rd. 7 lfm),
einer mehr oder minder groflen erforderlichen Sprengarbeit (im giin-
stigeren Fall rd. 0.10 m je Laufmeter, im ungiinstigeren Fall rund
0.45 m/Ifm Bohrloch) und einer mehr oder weniger ungiinstigen Wit-
terung (im giinstigeren Fall wiihrend etwa der Hilfte der Bauzeit
schlechtes Wetter, im ungiinstigeren Fall wihrend der ganzen Bau-
zeit teilweise starke Regenfiille und Gewitter).

Abb. 25, Caterpillar D 4 Angledozer beli Wegebau St. Veit i. d. Gegend. Anschnitt der Rohtrasse
(siehe Versuche 15 und 18}

Griiflenklasse Caterpillar D 4 Angledezer, hydraul. {(43—48 HPH)
(Abb. 25, Abb. 26)

Es werden im Hangbau mit nur selten bei der Schiittung von Dim-
men zur Uberbriickung von Mulden auftretendem Lagenbau bei Trans-
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portentfernungen von 4—13 m, Leistungen von in der Regel 30—35 m?
gewachsener Boden erzielt, wenn mit 12—13% im allgemeinen bergab
gearbeitet wird und lehmiger Boden mit teilweise verwittertem Ge-
steinsmaterial vorliegt. Besonders ungiinstige Verhiiltnisse (starker
Anteil von verwittertem Stein) 148}t die Leistung auf bis rd. 21 m?/St
absinken, besonders giinstige Verhiiltnisse (Wiesengrund, lockere
Ackererde) bis gegen 80,— m*/St, in kurzen Zeitriumen gemessen, an-
steigen. Die Mehrzahl der Messungen liegt jedoch bei jenen Verhilt-
nissen, welche fiir die Bearbeitung durch diese Maschinentype im
Forstwegebau in der Regel in Frage kommen, bei etwa 34— m/St.

Abb, 26. Im Hintergrund Anfahrt und Arbeitsplatz. Abbdschung dureh Handarbeit
{Aufn. Forstl. Bundesversuchsanstnlt Wien-Schnbrunn)

Diese Leistungen gelten fiir reine Arbeitszeit, ohne Pausen und fiir
kurze Beobachtungszeiten bei Herstellung eines Rohplanums.

Bei der Beobachtung langer Zeitriume bei Forstwegebauten, welche
durch die Forstabteilung der Steiermiirkischen Landwirtschaftskam-
mer durchgefithrt wurden, ergibt sich bei einem durchsechnittlichen
Weggefiille von rund 9% im Seitenbau eine mittlere Stundenleistung
von rund 20.— m' gewachsener Boden.

Wenn die bei den Versuchen erzielte Durchschnittsleistung {an-
genommene Arbeit in 12% Gefiille) auf Arbeit in ebener Bahn redu-
ziert werden soll, ergibt sich folgendes Verhiltnis:

Betriebsgewicht Cat. D 4 mit Angledozer und Seilwinde 6,6 t. Stei-
gungs- und Gefiillskomponente bei 12}, Trassenneigung 120 kg/t bzw.
6,6 = 120 =792 kg. Die Zug-(Schub-)kraft von 43832 kg im 1. Gang
wird auf 5124 kg vermehrt, d. i. um rund 18,3% . Es kann, unabhiingig
vom Widerstand, den das zu bewegende Material entgegensetzt, an-
genommen werden, daB die Leistung ebenso ansteigt. Bei einer durch-
schnittlichen Seehéhe von rund 600 m, in welcher die Leistungen
gemessen wurden, ergibt sich ein Leistungsabfall des Motors gemiB
Abb. 23 um rund 7%, so daf} die eintretende Leistungssteigerung sich
auf rund 11,3%, reduziert, Die erzielte Stundenleistung von
34 m® entspricht daher einer Leistung auf ebener Trasse in Hohe des
Meeresspiegels von rd, 31~ m® Bei einem angenommenen Ladefaktor
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von 0,70 bedeutet dies gegeniiber Tabelle XIV bei einer Transportent-
fernung von 15 m eine Reduktion von 53 m?® auf 31 m? gewachsenen
Boden, das sind 417%, was einem Leistungsabfall von 100% auf 597
gleichkommt.

Nach Untersuchungen von Neuberger (sieche Diagramm in
Abb. 18) ergibt sich bei Bodengruppe III nach Din 4022 (alt), die zum
Vergleich heranzuziehen ist bei 10 m durchschnittlicher Transport-
entfernung eine Massenleistung von rund 55 m?® (bei 156 m Transport-
entfernung rund 43 m®*). Bei der Gegeniiberstellung einer in kurzer
Zeit erzielten Leistung von rd. 31.— m?*, ergibt sich als Ergebnis der
Versuche gegeniiber diesem Diagramm eine Reduktion um rd. 25,6%.
Fiir lange Zeitriiume, wie sie beim Wegebau als Vergleichsbasis in
Frage kommen, mufl eine Reduktion auf rd. 18 m', d. i. auf rd. '},
erfolgen (siehe weiter unten).

Im iibrigen weist dieses Diagramm auch verhidltnismiilig gut iiber-
einstimmende Resultate in der Bodengruppe II (Leichter Stichboden)
mit einer Leistung von rd. 76 m* bei 10 m Transportentfernung mit
den durchgefithrten Versuchen auf (siehe Versuch 18).

Die Dauerleistung liegt bei Annahme von 600 m Seehéhe re-
duziert auf rund 18 m?® statt 20 m® das ist auf ungefdhr '/, der in
Tabelle XIV angegebenen Leistungen.

Wenn man Vergleiche mit Versuchen in langen Zeitriumen, welche
im Schwarzwald mit einer leichten Planierraupe (Deutz 60 PS
[7]) durchgefiihrt wurden, anstellt, so ergibt sich folgendes:

Es wird hier bei einem Mittel von 30 m Transportentfernung eine
durchschnittliche Stundenleistung von 18,6 m? bei teilweise steinigem
und felsipem Verwitterungsboden aus Gneis erzielt, wie sie mit den
Bodenverhiiltnissen, unter denen die Durchschnittswerte bei mehr-
Jihrigen Beobachtungen von 20 m? im Gefiille erreicht wurden, vergli-
chen werden konnen. Die verhiltnismiiBig geringere Leistung der stiir-
keren Raupe von 60 PS-Motorleistung erklirt sich aus der gréBeren
Transportentfernung von durchschnittlich 30 m, welcher einen Lei-
stungsabfall gegeniiber einer durchschnittlichen Transportentfernung
von 10 m von mindestens !/, zur Folge hat, so dal} als vergleichbarer
Wert statt 18.5 m?® rund 26—27 m® Stundenleistung herangezogen wer-
den miiite. Dies entspricht der stiirkeren Deutz-Planierraupe im Ver-
hiiltnis zur schwiicheren Caterpillar D 4-Planierraupe gut.

Wenn man schlieBlichdieamerikanischen Angaben iiber
typische Angledozer-Leistungen im Seitenbau
bei Anlage von 3.— m breiten Wegen in Lingenmeter (Tabelle XVI)
beriicksichtigt, so ist bei 47% Hangquerneigung eine Stundenleistung
von 24 Lingenmeter angefiihrt, withrend sie sich bei Feststellung des
langjihrigen Durchschnittes mit rd. 18.— 1fm/St beim Bau von Forst-
wegen unter annihernd denselben Verhiiltnissen ergab. Es ist gegen-
iiber den bei den amerikanischen Angaben beriicksichtigten kurzen
Einsiitzen in Art des Pionier-Baues bei langjdhrigen Durchschnitten
im forstlichen Bausektor ein Absinken um etwa !/, auf 3/, (756X ) der
Leistung festzustellen.
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Wenn auch bei den durchgefithrten Versuchen in kurzen Beobach-
tungszeiten bei einigermallen giinstigen Verhiltnissen die Leistun-
gen der Planierraupe Cat D4 (43—48 HP} im Durchschnitt nur um
gut '/, iiber jenen der kleineren Planierraupe Caterpillar D 2 (32 bis
38 HP) lagen, so zeigte sich doch bei Beobachtungen iiber lange Zeit-
riume ein Ansteigen der Leistung um etwa 75}, von rd. 11.— m"/St
auf rd. 18 m3/St. Dies weist darauf hin, dal} die doch wesentlich robu-
stere Planierraupe Caterpillar D4 (43—48 HP} in langen Durch-
schnitten weniger durch leistungshemmende Einfliisse aufgehalten
und in der Leistung gedriickt wird als die bedeutend schwiichere und
leichter gebaute Planierraupe Caterpillar D 2 (32—38 HP).

Im einzelnen ergibt sich aus den durchgefiihrten Versuchen fol-
gendes:

Beim Bau iiber Wiesengrund mit leichter Ackererde ein starkes An-
steigen der Leistung bis zur doppelien Hohe (Versuch 18} gegeniiber
dem im Waldgeliinde iiblichen AusmaB. Beim Auftreten von verwitter-
tem Fels in groflerem Ausmalle ein starkes Sinken der Leistung bis
auf ungefihr die Hilfte der durchsehnittlichen, auvch wenn keine
starken Stocke, sondern nur Strauchwerk oder iiberhaupt Wiesenboden
gegeben ist (Versuch Nr. 10}, Beide Erscheinungen lassen die beson-
ders starke Beeinflussung der Leistung dieser leichten Maschinentype
durch die Widerstiinde, welche der Boden der Bearbeitung entgegen-
setzt, erkennen.

Abk, I5. Angledozer Allis Chalmers HD 9, lLeim Forstwegebau Metnitz-Ritting

Griflenklasse Caterpillar D6 Angledozer und Gradebuilder (Angle-
dozer) Allis Chalmers HD 9 (Abb. 27, Abb. 28) (66—76 HP bzw.
72—84 HP)

Beide Planiergeriite werden trotz des Unterschiedes in der moglichen
Kraftleistung von rd. 107, im Rahmen derselben Griflenklasse behan-
delt, da die Anschaffungskosten, Betriebskosten und die Liinge des
Planierschildes ungefihr die gleichen sind und bei Nichtausnutzung
der Spitzenleistungen auch die Arbeitsleistung, wie auch die Versuche
zeigen, im ungefihr gleichen Rahmen liegen.
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Es werden im Hangbau bei Transportentfernungen von 6—14 m,
i. D. rd. 8.— m, Leistungen von rd. 44 bis rd. 146 m3/St gewachsenen
Bodens erzielt. Bergaufarbeit in schwacher Steigung (6%) bei
guten Bodenverhéltnissen (lehmiger Sand) ermoglicht bei Ausnut-
zung der Leistungsfiihigkeit, wie der Versuch 19 zeigt, gegeniiber
Bergabarbeit bei gleichen Bodenverhiltnissen (Versuch 30 und 31) in
ertriglichen Grenzen gedriickte, aber immer noch recht giinstige Ar-
beitsergebnisse. Durch starken Felsanteil in sandigen Lehmbéden
wird die Arbeitsleistung auf etwa 40% der Leistung, d. i. auf rd. 44

Al:b. 28. Anschnitt der Rohtrasse (siehe Versuch 31)
(Aufn. Forstl. Bundesversuchsanstalt Wien-Schinbrunn)

bis 73 m*/5t, gedrickt. Uberall, wo grofle festgelagerte Felsbrocken
oder gewachsener, unvollkommen vorgesprengter Fels auftritt, sinkt
sogar, wenn man die dadurch entstehenden, oft bedeutenden Stehzei-
ten nicht in Betracht zieht, die Leistung bedeutend. Der EinfluB des
Felsanteils auf die Arbeitsleistung iiberragt den EinfluB von Steigung
und Gefiille.

Wenn man weder die giinstigsten noch die un-
ginstigsten, sondern mittlere Verhiltnisse bhe-
rilcksichtigt, ergibt sich eine LeistungsgriéBe
von rd 80 m¥St in kurzen Beobachtungszeiten,ohne
Pausen Nach dem Technical Manual 252 (8) ist bei schwerem
Boden eine Angledozer-Leistung im Seitenbau von 53 m3/St gewach-
sener Boden gegeben. Diese wurde bei den vorliegenden Beobachtun-
gen, in kurzen Zeitriiumen bedeutend iibertroffen. Die in
Schieferton angegebene Leistung von rd. 38 m'/St wurde bei stark
felsigem Boden auch um rd. '/, bis /, iibertroffen.

Aus allen Beobachtungen ergibt sich eine verhéltnismiBig weit iiber
das zu erwartende Maf ansteigende Leistung gegeniiber der Griflen-
klagse Caterpillar D 4. Es wird im Durchschnitt fast die dreifache
Leistung dieser Planierraupe erreicht. Die Spitzenleistungen der leich-
ten Planierraupen D 4 erreichen auch bei giinstigsten Verhiiltnissen
nur etwa die Hilfte dieser stirkeren Gruppe D 6, wobei roh die An-
nahme getroffen werden soll, dafl der vorteilhafte Einflufl der Arbeit
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im Gefille von 4—12% und der nachteilige Einflufl der Seehiéhe von
900—1400 m, in welcher die Versuchsgarbeiten stattfanden, sich auf-
heben. Es ergibt sich gegeniiber Tabelle XIV bei Annahme eines Lade-
faktors von 0.70 und einer Transportentfernung von 15 m eine Re-
duktion von 121 m3/St auf 90 m?(St, d. i. um rd. 3 von 100% auf 757,.
Das Diagramm von Neuberger ergibt als Mittelwert zwischen
Bodengruppe III (schwerer Boden, mit Krampen und Stichschaufel
bearbeitbar) und Bodengruppe IV (steiniger Boden, mit Spitzhaue
und Brechstange bearbeitbar), der zum Vergleich herangezogen
werden kann, bei 10 m Transportentfernung eine Leistung von
ﬁhgi?)— 59 m?¥/8t, also nur etwa ¢/, der Leistung, welche tatsichlich
in kurzen Beobachtungszeiten erreicht wurde. Das Bild, das sich fiir
die Anwendbarkeit dieser Gréflenklasse von Planierraupen im Forst-
wegebau bietet, ist den tatsiichlichen Verhiltnissen bei der praktischen
Arbeit entsprechend ein aufBerordentlich giinstiges, wenn natiirlich
auch bei mangelnder Organisation und Vorbereitung der Arbeit die
kostenmiiBige Belastung durch Stehstunden gréfler wird, Allerdings
gind die Transportkosten bedeutender und ist der Zutransport im Hoch-
gebirge nicht immer durchfithrbar.

Wenn man die Leistungen im Durchschnitt langer
Arbeitszeiten betrachtet, ergibt sich folgendes:

Forstweg Adriach, Steiermark

Caterpillar D 6 hydraulisch. Hangbau. Baujahr 1952. Linge 2,07 km,
10—117, Gefiille, Seehihe 520—730 m. Quergefiille des Hanges rd. 507;,
Kubatur je Ifm rd. 1,9 m3. Sandiger Boden mit rd. 8}, Felsanteil, Weg-
breite rd. 3,— m, davon 2,20 m auf gewachsenem Boden. Massenbewe-
gung insgesamt rd. 4100 m? in rd. 100 Arbeitsstunden. Leistung je
Arbeitsstunde rd. 41,— m3 bzw. rd. 20,8 1fm.

Forstweg Salzstiegel, Steiermark

Baujahr 1952. Verwendete Planierraupe Caterpillar D 6 hydraulisch.
Liinge 4,88 km. Hangbau. Seehthe 1200—1500 m. Gefiille i. D. 87%;.
Querneigung des Hanges 30% i. D. Erforderliche Massenbewegung
rd. 4800 m3, d. i, rd. 0,98 m?*/lfm. Wegbreite 3,— m, davon 2,20 m auf
gewachsenem Boden. Sandiger Lehmboden, teilweise Wiesengrund,
zum grolleren Teil mit schwachem Altholz bestockt. Dauer der Arbeits-
zeit 118 Zeitstunden. Leistung 40,7 m3/St.

Forstweg Jankalm—Weiglmoaralm bei St. Stefan ob Leoben, Stmk.

Baujahr 1952, verwendete Planierraupe Allis Chalmers HD 9, Linge
3,3 km. Hangweg. Etwas sandiger Lehmboden, teilweise bestockt. Ge-
fille i. D. 5—6% . Seehthe 1080—1200 m. Bewegte Masse rd. 4600 m3,
d. i. rd. 1,4 m3/lfm. Weghbreite 3,— m, davon 2,20 m auf gewachsenem
Boden. Bei 106 Arbeitszeiistunden wurde eine Leistung von rd.
43,4 m¥/St bzw. rd. 31 lfm/St erzielt,
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Forstweg Maurergraben

Baujahr 19562, Talweg in den seitlichen Hingen der Grabensohle
liegend. Linge 4,31 km, Massenbewegung rd. 8500 m? Erde, davon rd.
7200 m?® maschinell, ferner rd. 735 m? Fels, davon rd. 500 m® maschinell
nach teilweiger Vorlockerung durch Sprengung zu verschieben. Etwas
sandiger Lehmboden. Insgesamt zu bewegen 7700 m3. Seehéhe 840 bis
1230 m, Gefiille i. D, 10%,. Weghreite 8,— m, davon 2,30 m auf festem
Grund. Geliindequerneigung i, D. 35% . Bei Aufwand von 145 Arbeits-
zeitstunden wurde in der Stunde eine Leistung von 53,1 m? erreicht.

SchluBfolgerungen

Wenn man ein sicheres Mittel aus diesen erhobenen
Dauerleistungen zieht, so kann ein solches mit rd. 44,0 m3/St
bei Bergabarbeit und geringem Felsanteil im Seitenbau mit kurzen
Transportdistanzen, bzw. von rd. 39— m? bei Reduktion auf
die Ebene als gegeben angenommen werden.

Dieser Wert entspricht auch ungefihr den Ergebnissen der schon
im Jahre 1948 in der Steiermark durchgefiihrten Untersuchungen.

Die Leistung der GrioBenklasse 43—48 HP (D 4) wird bei der Gro-
Benklasse 66—76 HP bzw. 72—84 HP (D6 und HD 9) demnach bei
Dauerarbeit rund verdoppelt.

Dije Dauerleistung von rd. 39.— m3/St entspricht rund 45% der
mittleren Leistung, welche sich in kurzen Zeitabschnitten bei den
Versuchen ergab. Gegeniiber dem Technical Manual 252 (8) ist ein
Absinken von rd. 53 m3/St bei schwerem Boden auf rd. 39 m3/St, d. i,
auf rund 3/, der GroBe gegeben. Gegeniiber Tabelle XIV (15 m Trans-
portentfernung bei Annahme eines Ladefaktors von 0.70) ergibt sich
ein Sinken von 121 m?/St auf 39 m?/S8t, d. i. rund auf !/,, gegeniiber dem
Diagramm von Neuberger von 59 m?/St auf 39 m?St, d. i, auf
rund 0.7.

Es darf nicht auler Acht gelassen werden, dafi
in stark felsigem Geliinde bei mangelnder Vor-
bereitung der Bautrasse diese Leistung auf die
Hilfte, ja noch darunter sinken kann.

Dies zeigen verschiedene Erfahrungen aus der Baupraxis und auch
das Verhiltnis der Leistungen bei den durchgefiihrten Versuchen
(z. B. Versuche 30 und 31 gegeniiber den Versuchen 29 und 37).

Griflenklasse Caterpillar D7 Angledozer (81—23 HP)

Es werden nach den durchgefithrten Versuchen im Seitenbau bei
Transportentfernungen von 8—20 m, i. D. von 12—14 m, bei Bergab-
arbeit in 12—14% Gefille Leistungen von rund 86 bis 210 m3/St
gewachsener Boden erzielt. Der untere Wert gilt fiir sandigen Lehm,
der Altholzstécke von 40—50 em ¢ aufweist und mit groflen Fels-
brocken durchsetzt ist. Der obere Wert wurde bei tiefgriindigem,
sandigem Lehm mit erfolgter Stockvorsprengung erreicht. Regneri-
sches Wetter in Lehmboden driickt die Leistung. Kombination von
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Seiten- und Lagenbau {Versuch 22} vor Beginn einer Dammschiittung
reduzierte die Leistung auf rund 407, der sonst bei gleichen Boden-
verhiiltnissen erreichbaren, da das zu verschiebende Material mehr-
fach bewegt werden muflte. Bei giinstigen Verhiiltnissen (sandiger,
tiefgriindiger Lehmboden mit geringem Stein- oder Schieferanteil)
kann nach den durchgefiihrten Versuchen mit einer Stundenleistung
bei Bergabarbeit von rd. 130 m? i. D. sicher gerechnet werden. Bei Re-
duktion der Arbeit in 12}, Gefdlle bei i. D. 850 m Seehdhe auf eine
ebene Trasse in Meereshihe ergibt sich folgendes Bild:

Eigengewicht Cat. DT mit Angledozer und Seilwinde rd. 16 t,

Steigungs- bzw. Gefiills-Komponente bei 12% Trassenneigung
161 » 120 kg/t = 1920 kg

Die Zug-(Schub-)Kraft von 9848 kg im 1. Gang wird auf 9843
1920 = 11.763 kg vermehrt, d. i. um rund 20%,. Es kann angenommen
werden, daB die Leistung ebenso steigt. Die angenommene Seehihe
von rund 850 m bedingt gemdB Abb. 24 einen Leistungsabfall des
Motors um rund 7%. Dadurch reduziert sich die durch Bergabarbeit
auftretende Leistungssteigerung auf rd. 13%. Die erzielte mitt-
lere Stundenleistung von rd. 130 m® gewachsenen Bodens
ergibt bei Reduktion auf eine ebene Trasse in Hohe des Meeresspiegels
rd. 115 m*. Bei einem angenommenen Ladefaktor von 0,70 ergibt dies
gegenitber Tab, XIV ein Sinken der Leistung von rd. 135 m? bei 15 m
Transportentfernung auf rd. 115 m" gewachsenen Bodens je Stunde,
d. i. von 100% um rd. 15% auf rund 85%.

Wenn man die Leistungen im Durchschnitt langer Arbeitszeiten he-
trachtet, ergibt sich folgendes aus mehreren Forstwegbauten:

Forstweg Lexen, Grofle Veiisch, Steiermark

Caterpillar D 7 hydraulisch. Hangbau. Baujahr 1952. Lange 4,25 km.
Seehohe 900—1200 m, Quergefille des Hanges i. D. 35—40%. Massen-
bewegung je Ifm rd. 1,4 m® Boden: sandiger Lehm mit rd. 10% Fels-
anteil. Wegbreite rund 3,5 m, davon 2,30 m auf festem Grund. Massen-
bewegung insgesamt rd. 6000 m?® in 104 Zeitstunden bei rd. 10% Ge-
fille. Leistung je Arbeitsstunde rd. 57,— m3? bzw. rund 40,— Ifm.

Forstweg Lichtenbach bei Neuberg, Steiermark

Caterpillar D 7 hydraulisch. Hangbau, Baujahr 1952, Liinge 2,59 km.
Gefille i. D. 127,. Seehtéhe T60—860 m. Quergefille des Hanges rd.
407, Kubatur je Ifm rd. 1,56 m*. Sandiger Boden mit rd. 10% Fels-
anteil. Wegbreite rd. 3,50 m, davon 2,30 m auf gewachsenem Boden.
Massenbewegung insgesamt rd. 4800 m? in 78,5 Zeitstunden bei rund
1,6 m* Massenbewegung je Ifm. Leistung je Arbeitsstunde rd. 61,— m3
bzw. rund 38,— Ifm.

Forstweg Fischbach-Reith, Oststeiermark

Caterpillar D 7, hydraulisch. Hangbhau. Baujahr 1952. Linge 6205 km.
Seehishe 670 bis 980 m. Quergefiélle des Hanges i. D. 45%. Massen-
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bewegung je Laufmeter rd. 1,3 m? daven rd. 15% Fels. Stark sandiger
Boden, Wegbreite rund 3,5 m, davon 2,30 m auf festem Grund. Massen-
bewegung insgesamt rd. 8000 m? in 144! Arbeitsstunden bei rd. 7%
Gefiille. Leistung je Arbeitsstunde rd. 55,— m? bzw. rund 43 1fm.

Forsiweg Hopfriesen—Eschachalm bei Schladming

D 7, hydraulisch. Bau in seitlichem Hang eines Talbodens. Baujahr
1952. Liinge 1,677 km. Seehéhe 1040—1160 m. Gefille der Trasse i. D.
9%. Quergefille des Hanges i. D. rd. 457 . Massenbewegung je Lauf-
meter rd. 1,6 m®. Felsanteil rd. 30% (Fels und schweres Gersll). Boden
sehr felsig und mit grobem Gerdll. Ungeniigende Vorsprengung. Weg-
breite rd. 3,20 m, davon 2,20 m auf festem Grund. Massenbewegung ins-
gesamt rund 2600 m? in 107! Arbeitsstunden. Leistung je Arbeits-
stunde rd. 24,— m?®, bzw. rund 16 Laufmeter.

Forstweg Fusch—RoBkogel bei St, Lorenzen, Miirztal

D 7, mechanisch. Hangbau. Baujahr 1953. Linge 7,615 km, Seehohe
600—1120 m, Gefille der Trasse i. D. 7%. Quergefiille des Hanges i. D
rd. 657, . Massenbewegung je Laufmeter rd. 2 m® Felsanteil i. D. rd.
107, an begrenzten Stellen konzentriert, dadurch dort weit héher, Un-
geniigende Vorsprengung. Wegbreite rd. 8,20 m, davon 2,20 m auf
festem Grund, Massenbewegung insgesamt rund 17.000 m?® in 870 Zeit-
gtunden. Leistung je Arbeitsstunde rd. 19 m® bzw. rund 9 Ifm.

Ohne Beriicksichtigung der Ergebnisse der Wegebauten Hopfriesen—
Eschalm und Forstweg Fusch—RofBkogel, welche das Absinken der
Leistung einer schweren Planierraupe in felsigem Geliinde auf das
Ausmall der Leistung eines schwachen (Gerites (D4} infolge unge-
niigender Vorbereitung zeigen sollen, ergibt sich als sichere Leistung
aus diesen erhobenen Dauerleistungen, bei Bergabarbeit in
rd. 107, Gefille bei geringem Felsanteil im Seitenbau mit kurzen
Transportdistanzen ein Wert von ungefihr 50—54 m?3/St.

Bei Reduktion um rd. 10% wegen Arbeit im Gefiille auf rund
48,— m3fSt ist dies rd. 42}, der mittleren Leistung, welche sich in
kurzen Beobachtungszeitriumen ergab. Gegenilber Tabelle XIV ist ein
Absinken auf rund 35% 2zu beobachten, wihrend bei T'abelle XV (Sei-
tenbau) eine Reduktion von rd. 69 m?/3t auf rd. 48 m¥/St, d. i. auf
rd. 707, erfolgt. Die Leistungsuntersuchungen von Qberforstmeister
Bauer (1) mit einer 100 PS-Kaelble-Planierraupe ergeben als Mittel-
wert einerseits der Arbeit in Mineralboden und andererseits in mit
vielen Steinblécken durchsetztem, stark verwurzeltem Boden ungefahr
die gleiche Leistung bei 10 m Transportdistanz.

Der bei Versuchen im Schwarzwald (7) festgestellte
Wert von rd. 53 m* auf im Mittel 30 m Entfernung transportierte und
angeschiittete Erdmasse bei mittelschwerer Raupen (Hanomag K 50)
liegt etwas iiber dem hier, allerdings auf bedeutend grifReren Bau-
langen, erreichtem Durchschnitt.
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8. Zusammenfassung

Bei Verwendung der angegebenen Kosten- und Leistungsgrundlagen
ergibt sich fiir die verschiedenen Griéflenklassen voen Planierraupen
ungefihr folgendes Bild:

Lejstung je Be-

triebsatund 3 H 5
Gesamtkosten je Be- g::rnch:znneen E)dcn Durchschnittl:;hes LE LI
tri}::bsstu:n}i ruad i: 5 e h X .
= johne Risiko, ewinn, in urzen n angen
g:‘l’:;i:“ﬂm::mr Steuern, Teansport- EE Eg Zeitriumen Zeitriumen
kosten flr Detriebs- 2= gE iohne Riaiko, Gewinn, Steuer.
mittel, Geriit u. Helfer} - = Transportkosten fiir Betriebs-
2g %.'_; mittel, Geridit und Helfer)
=% ]
32—38 HP 130.— 28— 11— 414 12.—
43—48 HP 164, — 31— 18.— A 9,—
66-—76 HP l
bzw. 202.— 90.— 39.— 24U 5.—
72—84 HP |
81—93 HP 250.— 115.— 48— 2v 5.—

Es ergibt sieh, was auch bei Versuchen im Schwarzwald (7)
festpestellt wurde, dafl bei den Arbeiten des forstli-
chen Wegebaues, die gewthnlich bei schwierigen
Bodenverhidltnissen stattfinden, die mittel-
schweren und sehweren Planierraupen bei lan-
gen Beobachtungszeiten wirtschaftliicher arbei-
ten als leichte Planierraupen.

Die Feststellung, daB schwere Planierraupen verhdltnismiiBig wirt-
schaftlicher in der Leistung sind, ergibt sich auch nach den von
Caterpillar (2) gegebenen Daten (Tabelle XIV). Bei Leistungen bei
15 m Transportentfernung fiir das bewegte Material und einem Lade-
faktor von 0,70 werden fiir D7A, DG6A, D4 A und D2 A die Werte
von 135, 114, 53 und 40 m?® angegeben. Bei errechneten Kostensitzen
je Arbeitsstunde von S 250, 202, 164 und 130 errechnet sich ein Kubik-
meterpreis von 1,85, 1,77, 3,09 und 8,25 S, also eine fast doppelte Ver-
tewerung bei den schwicheren Raupen Cat D4 und Cat D 2.

Jedoch sind leichte Planierraupen sowohl beziiglich Kosten als
auch der Méglichkeiten des Zutransportes besonders im Hochgebirge
und beziiglich der durch Wartezeiten (Vorsprengungen etc.) erwach-
senden Kosten giinstiger als schwere Geriite. Auch ist ihre gleichzei-
tige Verwendungsfihigkeit als Zugmaschinen fiir Holztransporte in
Forstbetrieben unter unseren Verhiltnissen gegeben, wihrend sie bei
schweren Planierraupen fehlt.

Bei den Versuchen selbst und den dabei gegebenen kurzen Be-
obachtungszeiten mit 1003, igem Wirkungsgrad ergaben sich an-
nihernd fiir alle GroBenklassen ungefiihr dieselben Kostenverhiilt-
nisse, wodurch der SchluBl, welcher aus Beobachtungen iiber lange
Zeitriume gezogen wurde, bestitigt wird.
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Die in lingeren Jahren gemachten Erfahrungen zeigen auch, daB
kleine Typen von Planierraupen fiir den Fahrer viel anstrengender
sind und mehr auftretende Leiden, besonders des Riickgrates, zu be-
giinstigen scheinen.

Bei Vergleich mit der Handarbeit (siehe Tab. XXIX)
ergibt sich bei mittlerem Hackboden (Bodenklasse 4 nach Kirgis)
bei einem Stundenlohn einschlieBlich sozialer Abgaben von S 10.— ein
Kostenpreis je Kubikmeter fiir Losen und Werfen auf Wurfweite
(etwa 4 m) von rund 18—25 S. Diese Leistung ist jedoch der durch
Planierraupen durchgefithrten Arbeit wegen der geringeren Trans-
portweite nicht als gleichwertig gegeniiberzustellen. Wenn man jedoch
von dieser Minderleistung bei der Handarbeit absieht und beide Lei-
stungen als gleichwertig betrachtet, ergibt sich bel mittelschweren
und schweren Planierraupen eine ungefidhr 4-—5fache Verbilligung
gegeniiber der Handarbeit.

Das erstrebenswerte Ziel mufl es sein, auch bei
Dauerarbeit den Massenleistungen, welche in
kurzen Beobachtungszeiten erreicht werden,
moglichst nahe zu kommen.

Dies schlieBt neben einer entsprechenden Geschicklichkeit und Ar-
beitsfreudigkeit des Fahrers der Planiergeriite ein, daB die prod u k-
tive Bewegungszeit (9), welche unmittelbar der Arbeitslei-
stung dient, gegeniiber der unproduktiven Bewegungszeit
(z. B. Zu- und Abfahrt zur Arbeitsstelle) moglichst in den Vorder-
grund tritt. Pausen, in welchen durch mangelhafte Vorbereitung
der Arbeit die Arbeitsbewegung vbllig eingestellt ist, sollen moglichst
vermieden werden. Durch eine entsprechende Maschinenpflege sind
ferner Reparaturzeiten und Reparaturbewegungen
so weit als moglich einzuschrinken. Durch eine entsprechende A r-
beitseinteil ung missen willkiirliche, durch den Fahrer und die
Arbeitsleitung nicht beeinflufilbare Arbeitszeitverkiirzun-
gen (z. B. Pausen bei Schlechtwetter) auf ein Mindestmal} herunter-
gesetzt werden.

Hier liegt die Reserve von rund 1007, aus der heraus eine Erhohung
der Arbeitsproduktivitit moglich ist.

Bei Vorkommen von Sprengfelsen ist die entsprechende Vorspren-
gung schlechthin maBgebend fiir den zu erzielenden Arbeitserfolg.

9. Art, Leistungen und Kosten der Boschungsherstellung und
Feinplanierung mittels Motorgrader Caterpillar Nr. 12

{Abb. 29}

Soweit es die Bodenbeschaffenheit zuliBt (nicht zu grobsteiniger,
felsiger Boden}, ist die Herstellung der Béschungen und die Fein-
planierung der Forstwege eine unerliBliche Erginzung der Arbeiten
mit der Planierraupe. Es kann dadurch gegeniiber der Handarbeit eine
bedeutend groRziigigere Ausfiihrung und eine bedeutende Kosten-
einsparung erreicht werden. Beobachtet wurde die Arbeit eines Motor-
graders Caterpillar Nr. 12 (siehe Tabelle XXXII). Die Arbeit mit dem
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Motorgrader erfolgt grundsitzlich von Berg zu Tal in groBeren Ab-
schnitten von mindestens 100 m Liinge.

Die Herstellung einer bergseitigen Béschung im Verhiltnis 1: 0,6 bis
1:1 bei Hangwegen mit einer Hangneigung von 30 bis 507 und einer
durchschnittlichen Trassenneigung von 109, erfordert in der Regel bei
Bergabarbeit vier Arbeitsgiinge des Motorgraders im ersten Vorwiirts-
rang. Das gewonnene Material fillt von der Béschung auf das Planum
und wird hier zuerst zur Mitte und dann von dort iiber den talseitigen

Abb. 29. Motorgrader Caterpillar Nr. 12 bei Herstellung der B8schung cines Foratweges

Rand des StraBenplanums geschoben. Dabei wird bis zur Mitte der
erste Vorwiirtsgang, von der Mitte zum Rand der zweite Vorwiirtsgang
verwendet. Im ganzen sind fiir das Planieren in der Regel 7—38 Ar-
beitsgiinge bei 4 m Planumbreite erforderlich. Das Material flie3t bei
schriiggestellter Planierschar zwischen den ersten zwei Radachsen des
Motorgraders seitlich nach auBen ab. Die Leerfahrt wird in der Regel
mit dem zweiten Riickwiirtsgang gefahren, Der erste Riickwiirtsgang
wird nur bei sehr schwierigen Arbeitsverhiltnissen beniitzt. Er-
forderlich an Bedienungsmannschaft sind: 1 Graderfahrer mit mig-
lichst 1 Helfer, 2 Arbeiter, welche bei bestocktem Gelénde die aus der
Béschung auf das Planum heruntergefallenen Wurzelstécke weg-
riumen. Das Umstellen der Planierschar nach der Béschungsarbeit
zum Wegriiumen des angefallenen Materials vom Wegplanum und zur
Feinplanierung erfordert bei Arbeit des Graderfahrers mit einem
Helfer rund 10 Minuten, ohne Helfer bis 30 Minuten. Wurzelsticke in
der Boschung und besonders im Planum, wo sie nicht untergraben
werden kénnen, hindern die Arbeit sehr. Grofien Arbeitsaufwand er-
fordert auch der Ausbau von Kehren. Der Ausbau einer Hangkehre
erfordert ungefiihr soviel Arbeit wie die Herstellung von 150 m Weg.

Ein Anhaltspunkt fiir den Arbeitsaufwand, der bei Béschung und
Feinplanierung mittels Motorgradern erforderlich ist, kann weniger
aus einzelnen Messungen als aus groflen Durchschnitten gewonnen
werden.

5 Hafner-Hedenigg, Planiergeriie 656



Man kann bei Beobachtungen in kurzen Zeitrdumen und den ange-
fidhrten Verhiltnissen und bei Bewegung von rund 0.45 m?* je Liingen-
meter mit Leistungen von ungefiihr 160—170 Lingenmeter je Arbeits-
stunde (zu 60 Arbeitsminuten ochne Pausen} rechnen, was einer Kubik-
meterleistung von rund 75 m?/St entspricht.

Bei der Beobachtung grofler Durchschnitte, die beim Bau von 38 km
Forstwegen im Jahre 1955 in der Steiermark in sandig-lehmigem,
teilweise schottrigem Material, bei Vorkommen auch einzelner gri-
Berer Felsbrocken in der Bischung errechnet wurden (siehe Abb. 30),
ergaben sich Stundenleistungen von 100 m, 78 m, 58 m und 50 m bei
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Alb, 30. Erzielte Stundenleistunir Lei Abbischen und Feinplanieren von Forstweuen mittels
Motorgrader Caterpillnr Nr, 12

einer Querneigung der Hiinge, in welchen der Bau stattfand, von 35, 40,
50 und 60%,. Dabei wurden bis etwa 60% Querneigung der Hiinge im
Durchschnitt ein Béschungsanzug von 70 cm auf 1 m Hohe, dariiber
bis 456 ¢m auf 1 m Hohe hergestellt. Bei Beobachtungen, welche iiber
Monate reichen, ist demnach ein Wirkungsgrad gegen gestoppte
Leistungen in kurzen Zeitrdumen von ungefiihr 40} gegeben. Bei
einem Stundensatz von rd. 8 220.— (siehe Tabelle XXVII) fiir diesen
Motorgrader ergeben sich demnach Kosten von ungefihr 2,20, 2,80,
3,70 und 4,40 S je Lingenmeter entsprechend Gelindequer-
neigungen von 35, 40, 50 und 607,, ohne Berschnung von Kosten fiir
Zu- und Abtransport sowie 1—2 Helfer, welche gesondert nach den
ortlichen Verhiiltnissen erfolgen mufl.

Wenn man als Mittelwert fir die Zufahrt des Geriites rd. 800.— 8
fiir 1 km Baulinge und die Kosten der Arbeitsstunde fiir 2 Helfer fiir
Wegriumen von Stocken etc. mit 8§ 20.— annimmt, so ergibt sich zu-
siitzlich je Liingenmeter eine Belastung von:
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Querneigung Kosten, Zutransport Hilfsarbeit Kosten

,.. S/1fm Kosten S/lfm  insg. Sflfm
35 0,80 0,20 1,00
40 0,80 0,26 1,06
50 0,80 0,34 1,14
60 0,80 0,40 1,20

Noch mehr als bei den Planiergeriiten hiéingt bei der noch schwie-
rigeren Bedienung von Motorgradern die Arbeitsleistung weitgehend
von den Fihigkeiten der Fahrer ab.

Weitere Kennzeichen der Arbeit mit Motorgradern sind: Unméglich-
keit der Arbeit wiihrend oder nach lingeren Regenfiillen, bei Frost,
in vernifitem oder felsigem Geliinde, Zufahrt mittels eigener Kraft,
daher Entbehrlichkeit von Tiefladertransporten. Keine Miglichkeit
der Durchfithrung von Arbeiten in entlegenen Gebieten, wohin eine
Zufahrt dieser oft schweren Geridte unmdglich ist. Eignung auch fiir
die Anlage von Seitengriiben.

Ein derartiger Motorgrader geniigt als Ergénzungsgeriit zu 6 bis
8 Planierraupen.

Nach Gabay-Biaggi-Lavater (3} betriigt der Betriebs-
gstoffverbrauch von Motorgradern:

Tabelle XXX

Motorstirke Treibstoff Schmierol Fett Getriebedl
P3 /5t 1/5¢t kg/St /5t
30 %) 5—6 0.25—0.30 0.16
45 5—0G 0.25—0.30 0.20 0.0
50 6—T7 0.30—0.45 0.25 bis
75 9—10.5 0.40—0.60 0.25 0.01
100 13—15 0.50—0.70 0.30

#*) Die Motoren fitr 30 PS Stiirke sind Benzinmotoren, die stirkeren
Dieaselmotoren.

G. Kiihn (5) gibt als Richtwerte fiir den Betriebastoffverbrauch
je Stunde fiir StraBenhobel folgendes an:

Tabelle XXXI

Motorstirke Betriebsstoffverbrauch
PS Diesel Benzin Schmierol Fett Ol-Filter
Liter Liter Liter kg Stiick je
100 Stunden
90 12.8 0.3 0.27 0.32 2
60 9.4 0.2 0.22 0.25 1
45 6.6 0.1 0.15 0.21 1

Treibstoff-Filter: 10 Stiick jéhrlich.

5* 67



Die Reparaturkosten fiir StraBenhobel betragen nach derselben
Quelle, je nach der Motorstirke von 90—120 PS5, 60—90 PS und
40—60 PS ohne Fahrwerk 80, 84 und 88% des Abschreibungs- und
Verzinsungsbetrages.

Als Lebensdauer werden insgesamt 12,000 Stunden veranschlagt, Die
Bereifung muf} nach bisherigen Erfahrungen im Forstwegebau nach
etwa 1200 Arbeitsstunden erneuert werden. Eine Reifengarnitur kostet
derzeit in Osterreich rund 35.000.— S, Die Reparaturquote macht nach
Caterpillar rund 70 v. H, des Abschreibungssatzes aus. Fiir Nach-
schaffung von Reifen werden auflerdem rd. 35}, des Abschreibungs-
satzes erforderlich.

Bei Arbeiten, wo die Zufahrt eines Motorgraders wegen ihres ge-
ringen Ausmafles unwirtschaftlich oder iiberhaupt unméglich ist,
wird oft von Hand aus abgebtscht und das anfallende Material mit
der Planierraupe vom Planum weggeriumt {Abb. 31).

Abb, 31, Herstollung einer Baschung ven Hand aus bei Wepschieben des anfallenden Materinls
durch cine Planierraupe. Wegebau St. Velt i. {. Gepgend (siche Versuche 15 und 18)
(Aufn. Forstl. Bundesversuchsanstalt Wien-Schnbrunn)

10. EinfluB} der Verwendung von Planiergeriiten auf Planung,
Trassierung und Bau von Forstwegen

Die Anwendung mechanisierter Materialgewinnungs- und Trans-
portmethoden wirkt sich nur auf den sogenannten Rohbau der Trasse
besonders aus. Es werden bedingt durch die geringeren Kosten der
Erdbewegung, am meisten beeinflubBt:

1. Die allgemeine Trassenfiihrung.

2, Arbeiten bei der Ridumung und sonstige Vorbereitung der Bau-
fliche.

3. Die Breite der Wege.

4. Das Verhiiltnis zwischen Auf- und Abtrag im einzelnen Querprofil
und beim gesamten Bau.

5. Die Wahl zwischen der erforderlichen Auffithrung von Mauern oder
einer bedeutend gréfleren Erdbewegung.

G. Linge und Anzahl der Briicken.
7. Die Wahl der Kurvenradien.
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Tabelle XXXII

Technische Daten des ,,Caterpillar'* Motorgrader Nr. 12

Maodell Nr. 12
Antrich: Tandem
Gewicht:
Schiffsgewicht {ca.) 10067 kg
Vorder- Achse 2834 kg
Hinter- Achse 7233 ke
Dimensionen:
Liinge 76871 mm
Breito 2388 mm
Hohe (mit Fuhrerhaus) 2097 mm
Hohe (ohne Fithrerhaus) 2273 mm
Achsabstand 6721 min
Spurweite, vorne
(von Radmitte zu Radinitte) 1981 mm
Spurweite, hinten
(von Radmitte zu Radmitte) 2000 mm

Wenderadius, gemessen an der
AuBenseite des Vorderrades | 10871 mm

Ceschwindigkeiten in km/St.

1. Gang 3,7

2, Gang 5,8

3. Gang 8.8

4. Gang 13,6

5. Gang 19,3

6. Gang 31,0

Riickw. (langsam} 4,

Riickw. (schnell) 0,6
Schar 3657 mun = 609 mm = 1% mm
Radreifen:

Vorne 0.00 x 24 10

Hinten 13.00 % 2412
Motor:

Brems-H.T. 100

Je hoher der Anteil der Kosten der Fahrbahnbefestigung und an-
derer Objekte, besonders kostspieliger Briicken, an der Hohe der
Gesamtbaukosten ist, umso mehr tritt im Gesamtaufwand der Einflul}
der durch die Mechanisierung der Erd- und Felsgewinnung einge-
tretenen Kostensenkung zuriick. AuBerdem gibt es im Gebirge in
Steilhiingen und im Rutschgelinde immer noch Wege, die in Osterreich,
heute wie eh und je, allerdings meist bei Einsatz tragbarer Kom-
pressoraggregate und allenfalls von Steinbrechern, vor wiegend
durch Handarbeit hergestellt werden miissen. Bei vereinzelten kleinen
und entlegenen Bauten ist der schwierige Zutransport von Flanier-
geriiten nicht wirtschaftlich. Auch kann mit dem AufreiBen einer
Erdtrasse, die ohne Anlagen zur Wasserabfiihrung noch in weichem
Zustand bei feuchter Witterung mit schweren Lasten befahren wird,
die Befahrbarkeit gegeniiber dem urspriinglichen Zustand noch ver-
schlechtert werden.
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Alle vorzubringenden Einschrinkungen konnen jedoch die Bedeu-
tung des mechanisierten Wegebaues, im groBen gesehen, nicht
schmiilern.

Ich méchte nach diesen einleitenden, allgemeinen Vorbemerkungen
zum eigentlichen Thema iibergehen.

Was die allgemeine Trassenfiihrung betrifft, ergeben
sich gegeniiber vorwiegend hiindisch gebauten Wegen folgende An-
derungen: Vermieden werden mehr noch als bei Ausfiihrung durch
Handarbeit Sumpfgelinde, Rutschgelinde und stark wasserfiihrende
Stellen. Bei Vorkommen von Rutschgelinde darf die Trasse dieses
keineswegs stark anschneiden, um den nachdriickenden Schichten
nicht die Stiitze wegzunehmen. Es ist hier der Bau von Stiitz- und
Futtermauern bzw. Schlachten unumgiinglich. Bauten, welche Damm-
schiittungen stiitzen sollen (z. B. Stittzmauern und Schlachten), sind
vor Beginn der Erdarbeit fertigzustellen. Der Bau im Hang ist im
Gegensatz zum hiindischen Bau giinstiger als die Anlage der Trasse
auf ebenen Boden, besonders wenn diese bestockt oder mit groben
Steinblocken bedeckt sind. Dies ist auch auf die kiirzeren Transport-
entfernungen fiir das bewegte Material beim Seitenbau gegeniiber
dem Lagenbau zuriickzufiithren, Steilhdnge bis 45 Grad Neigung und
mehr kénnen zwar angeschnitten werden, der grofie Massenliberschuf,
der bei der Lage der Trasse véllig auf gewachsenem Boden an diesen
Stellen anfillt, fithrt jedoch nicht nur zu erhéhten Kosten, sondern
oft zur Bildung unfruchtbarer Gerélthalden und zur Beschidigung der
unterhalb stockenden Bestiinde, welche in diesen Fillen durch Vorlage
von Astwerk, Bdumen u. . geschiitzt werden miissen. Felssprengun-
gen werden soweit als moglich vermieden. Sie werden jedoch dem
Verlauf der Trasse in Sumpfgelinde auf alle Fille vorgezogen, da sie
eine feste, dauerhafte Grundlage fiir den Weg ergeben. Das Ufer wird
bei Talbauten méglichst wenig gewechselt, um Briicken zu vermeiden.
Es kinnen wegen der unter Gsterreichischen Verhiltnissen auftreten-
den 4 bis 5fachen Verbilligung der Erdbewegung gegeniiber hiindischer
Arbeit auch verhiltnismiflig groBe Massenbewegungen in Kauf ge-
nommen werden, um die Anlage von Briicken zu vermeiden. Diese er-
fordern oft einen Aufwand, der dem fiir den Rohbau von einem halben
Kilometer Linge bei mittleren Gelindeverhiltnissen gleichkommt. Ein
Massenausgleich in der Lingsrichtung der Trasse wird nur in gerin-
gem Umfange vorgenommen, meist zur Uberfithrung von Dimmen
iiber Mulden, um flachere Bogen zu erreichen. Fast ausschlieBlich
wird Querbewegung bei seitlich deponierten Masseniiberschufl vor-
gesehen. Lingstransporte werden nur ungern und bei Angledozern
bis héchstens 30 m Entfernung, nur in Ausnahmefillen etwa 50 m
weit, in Betracht gezogen. Zur Festlegung der Trasse in der Natur
wird bei einfachen Forstwegebauten unter unseren Verhiltnissen in
gesireckten Héngen in der Regel die Null-Linie, ein Polygon, welches
das gesuchte Gefille aufweist und welche mittels Gefiillsmesser ver-
pflockt wird, als ausreichend herangezogen. Eine Kurvenabsteckung
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findet nur bei solchen Kurven statt, die sich dem Kleinstradius niihern,
besonders bei Kehren,

Querprofile werden gewdhnlich in jedem Punkt der Trasse auf-
genommen. Wegen der erforderlichen Ausrundung ist ein Zuschlag
von mindestens 10% zu den aus den Querprofilen erhobenen Massen
gerechtfertigt. Die beim Bau von Ke hren anfallende Masse sollte
fiir verschiedene Gelindeneigungen, Radien und Wegbreiten einheit-
lich festgestellt und so in die Kostenvoranschliige iibernommen wer-
den. Die Arbeit der Planierraupen ist bei der Anlage von Kehren auch
in Hiingen kein reiner Seitenbau, sondern eine Kombination aus Seiten-
und Lagenbau, wobei die gleiche Masse teilweise mehrfach bewegt
wird. Deshalb erscheinen Zuschlige zu den sonst iiblichen Kubik-
metersiitzen von etwa 407 als gerechtfertigt. Bei nicht méglicher
geniigender Vorsprengung ist in felsigem Geliinde mit Zuschliigen zu
den Einheitspreisen fiir die Bewegung von Erdmaterial biz 100% zu
rechnen, Die Kosten des Antransportes der Planierraupen, durch Bahn,
Tieflader oder Fahrt auf eigener Achse, miissen je nach den gegebenen
ortlichen Verhiiltnissen gesondert und unabhéngig vom kalkulierten
Kubikmeterpreis in Rechnung gestellt werden.

Eine verhiiltnismiiig rohe Berechnung der zu bewegenden Erdmas-
sen setzt, um sich nicht schiidlich auszuwirken, Arbeit der Planijer-
geriite in Eigenregie oder im Stundenlohn voraus.

Beim Durchstich von Geliinderiicken, beim Bau von Briicken, bei
allen Trassenfithrungen in welligem oder hiigeligem Gelinde ent-
spricht die Null-Linie nicht und mufl die Achse des Weges bei Aus-
pflockung der Kurven und Berechnung des Auf- und Abtrages ver-
pflockt werden. Ferner mufl versucht werden, die Trasse so zu fithren,
dal} die Planierraupen, wenigstens in Etappen, von oben nach unten
bauven kiinnen. Es sollen flache Stellen, wo geniigend Standplatz fiir
die Planierraupe zum Beginn der Arbeiten ist, ausgesucht werden.
Die Zufahrt soll also wenigstens zu einigen Punkten der Trasse mog-
liech sein, wenn diese griofleres Gefille aufweist. Dadurch wird der
Baufortschritt beschleunigt und die Kosten werden gesenkt.

Trotz des ungiinstizen Wirkungsgrades der Bergaufarbeit von
Planierraupen, ist in den einzelnen Fiillen zu priifen, ob bei schwie-
rigen Zufahrten derselben an das obere Wegende und bei Erschwerung
der Materialtransporte (Dieselél etc,), welche in diesen Fiillen meist
auch gegeben ist, es nicht wirtschaftlich erscheint, eine Vortrasse
von unten nach cben aufzureiien und nur den Rest der Erdarbeit von
cben nach unten durchzufiihren. Die Méglichkeit der Zufahrt zur
Trasse kann auch auf die Wahl der zu verwendenden Maschinentype
von EinfluB sein. Im Hochgebirge, z. B. in Tirol, mit seinen steilen
Gebirgshiingen, kbnnen ausnahmslos nur leichtere Maschinentypen,
etwa vom Typ Caterpillar D 2 und D4, zur Baudurchfiihrung heran-
gezogen werden, withrend in gebirgigen Gebieten mit flacheren Hin-
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gen, wie in der Steiermark oder auch in Kiirnten, schwerere Maschinen-
typen, etwa von der Stiirke der Caterpillar D6 und D7 und Allis-
Chalmers HD 9 vorgezogen werden. Diese sind wie die vorhergehenden
Untersuchungen bestiitigen, auch leistungsfihiger und bei geniigend
grofen Bauvorhaben auch wirtschaftlicher als die leichten Planier-
raupen.

Die proBe Senkung der Kosten des Erdbaues bringt es mit sich, daf}
in vielen Fiillen Forsiwege geplant werden k&nnen, deren Bau sonst
wirtschaftlich nicht tragbar wiire, daffi diese Wege liinger und im
Gefille weniger steil sein konnen und dal die Wegnetzplanung dichter
als bisher sein kann.

Wihrend bei Handarbeit vielfach das Bestreben gegeben ist, alte
Wege, auch wenn sie in ihren Gefillsverhiltnissen und in ihrem Ver-
lauf wenig befriedigen, durch Ergiénzungen und Ausbesserungen in
das geplante Waldwegenetz einzugliedern, zeigt sich hier, daB es in
vielen Fiillen auch kostenmiiBig giinstiger ist, die alten Wege zu ver-
lagsen und den Bediirfnissen auf lange Sicht entsprechend neue Tras-
sen zu wiithlen. Wenn vorhandene Hohlwege ausgebaut werden, so
wird statt eines Einschnittes meist durch Wegschieben des talgeitigen
Riegels ein Anschnitt geschaffen oder es wird die Trasse auf der
Talseite erhtht gelegt, so dal Teile des fritheren Hohlweges als berg-
geitiger Graben bestehen bleiben. Trassenfiihrungen senkrecht zu den
Schichtenlinien werden auch in wenig geneigtem Gelinde meist ver-
mieden, da sie in der Materialverteilung ungiinstiger sind und zur
Hohlwegbildung neigen.

AbbL. 32, Mittels Planierraupe fertigrestelliter Hohbou eincs Forsiweses vor Herstellung der
Biischung. Das Holz, das beim Trassenfrcihieh anfiel, ist oberhalb der Trasse gelagert und kann
auf dem fertigen Weg nbgefilhrt werden

Die Arbeiten zur Riumung der Baufliche werden
besonders auf bestocktem Geliinde gegeniiber der Handarbeit wesent-
lich verbilligt. Zuerst wird, wie bei Durchfiihrung in Handarbeit, die
Trasse von Baum- und Strauchbewuchs auf 8 bis 12 m Breite, je nach
der Geldndeneigung gesiubert. Das gewonnene Holz wird miglichst
oberhalb der Trasse gelagert (Abb. 32). Bei Hangbauten miissen, wie
schon erwiihnt, Stiécke, welche in der Nihe der Null-Linie liegen, durch
eine Sprengladung vorgelockert werden. Eine vollkommene Rodung,
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wie bei der Handarbeit, ist hier nicht erforderlich. Die Sprengladung
wird unter den Stiicken eingebracht. Sowohl das Ausmaf der Vor-
sprengung von Stdécken als auch von Felsblécken ist von der Stiirke
der verwendeten Maschinen abhiingig, Je stiirker die verwendete
Planierraupe, umso geringer der Aufwand fiir erforderliche Vor-
sprengungen.

Abb. 33. Vorsprengung filr Arbeit durch Planierraupen in reinem Felsgelinde bei Forstwege-

bauten bei Reichraming 0.8. Es werden horizontale Hohrldeher in der Hohe der zukinftigen

Wegsohle und gleichzeitiz senkrechte Bohrldcher an der Lergseitigen Béschung des herzustellen-
den Anschnittes angelegt,

Gewachsener Fels (Abb. 33) und einzelne Steine, die iiber das
Planum vorstehen und tief in den Untergrund reichen, miissen vor-
gesprengt werden. Bei der Verwendung schwerer Planierraupen ist
eine Vorsprengung loser Gesteinstriimmer bis zwei und mehr Kubik-
meter Inhalt nicht erforderlich, wenn nicht durch ihr Abrollen iiber
den Hang Schiiden entstehen. Bei Verwendung kleinerer Maschinen-
typen ist schon mehr Vorsprengung notwendig.

Dije wichtigste Vorarbeit, die neben dem Vorsprengen von Stécken
und Felsen vor dem Beginn der Arbeit mit den Planierraupen geleistet
werden mul}, ist die Entwiisserung von Feuchtstellen, die Einlegung
von Rohrdurchifssen, soweit sie genug Ubersehiittung aufweisen, dai
sie durch das Dariiberfahren der Planierraupen nicht zerdriickt wer-
den und der Bau der Briickenwiderlager und anderer Mauern bzw.
Schlachten, die dann durch die Erdbaugerite mit Erde hinterfillt
werden.

Als Mehrarbeit gegeniiber hiindischer Ausfithrung kann die Unter-
pilzung von Briicken auf Wepgen in Betracht kommen, auf denen die
Planierraupen gewthnlich auf eigener Achse zufahren. Erfahrungs-
gemil) ist der hiefiir erforderliche Aufwand jedoch kaum nennenswert,
da einerseits Furten beniitzt werden, andererseits durch die gilinstige
Verteilung der Last auf den Raupen und die mehrfache Sicherheit der
Briickendimensionierung auch Briicken von verhiltnismifig geringer
nomineller Tragfiihigkeit befahren werden konnen.

Die Breite der Forstwege, sowohl in den Geraden als auch insheson-
ders in den Kurven, kann bei mechanisiertem Erdbau, ohne die Bau-
kosten sehr zu belasten, bedeutend groBziigiger gewihlt werden als
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bei hindischer Arbeit. Dies ist besonders bei der Verwendung schwe-
rer Planierraupen der Fall, wihrend Planierraupen von der Stirken-
klasse D 2 und D 4 dazu neigen, schmal zu bauen. Bei der Verwendung
schwerer Geriite bereitet sogar der Bau schmaler Wege Schwierig-
keiten. Schon dadurch, dafl bei Hangbauten bis etwa 557, Hangneigung
drei Viertel der Breite auf festen Grund gelegt wird, entstehen infolge
des seitlich deponierten Masseniiberschusses UYberbreiten, mit denen
atlerdings auf die Dauer nicht voll zu rechnen ist, da sie, besonders in
steilerem Gelinde, absacken. Bei Hangneigungen etwa iiber 55, wird
die Trasse mit steigendem Boschungswinkel des Gelindes immer mehr
bis bei etwa 757, zu voller Breite auf festen Grund verlegt. Es ist in die-
sen Fiillen erwiinscht, den Masseniiberschuf} talseitig zu stiitzen, damit
nicht darunterliegende Bestiinde zu sehr geschiidigt werden. Besonders
grofle Steine sollen nicht abgerollt, sondern seitlich deponiert und
zerkleinert werden. Die Eigenschaft der Planierraupen, umso leistungs-
fihiger zu arbeiten, je grifere Erdmassen zu bewegen sind, begiinstigt
die breite Anlage der Fahrbahn von Forstwegen, insbesondere in
Kehren, wo hunderte Kubikmeter in einem halben bis einem Tag
bewegt werden konnen. Deshalb werden auch Einschnitte kaum an-
gelegt, sondern, wenn sie, wie bei der flachen Durchfahrung von Riik-
ken in Frage kommen, in der Regel bei gleichzeitiger Anlage von Aus-
weichen in Anschnitte umgewandelt. Schon dadurch, daB die Trasse
nicht vollig der Gelandeform folgt, sondern unter mdglichster Ver-
meidung groflerer Dammschiittungen ziigig und gestreckt angelegt
wird, ergeben sich Uberbreiten, die der besseren Befahrbarkeit zugute
kommen.

Wie schon aus dem Vorhergehenden ersichtlich, ist beim mechani-
sierten Erdbau mittels Planierraupen mehr als beim hindischen Bau
ein Masseniiberschull gegeben. Dies sowohl im Querprofil der An-
schnitte als auch bezogen auf den ganzen Bau. Dadurch wird ohne
kostspielige Dammsicherung und ohne viel Zeit zur Setzung der Dim-
me abwarten zu miissen, eine sehr bald geniigend tragfdhige Trasse
geschaffen. GréBere Mauern werden nur notwendig, wenn die ge-
streckte Lage der Trasse, Rutschgelinde, sehr steile Hiange oder der
Bau z. B. von Briicken deren Anlage erforderlich macht und wenn die
Kosten ihrer Errichtung, falls sie nicht unvermeidlich sind, geringer
als die einer erhdhten Erd- oder Felsbewegung werden. Natiirlich muB
in kostbarem Kulturgelinde oder in sehr steilen Hangstrecken mehr
mit der Breite gespart werden. In diesen Fdllen soll auch dem Massen-
ausgleich mehr Aufmerksamkeit gewidmet werden. Es ist von wirt-
schaftlichen Momenten und Forderungen des Boden- und Bestandes-
schutzes abhiingig, wie weit in der Querrichtung ein Massenausgleich,
allenfalis auch bei Dammbdschungen 1:1, erfolgen kann.

Wenn schon frither erwihnt wurde, dafl die Anzahl der Briicken be-
schriinkt wird, so wird auch in zuliissigem Rahmen deren lichte Weite
soweit als moéglich verkleinert. Dies kann wegen der geringen Kosten
der Hinterschiittung der Widerlager erfolgen. Soweit es die Wasserfiih-
rung erlaubt, werden an Stelle offener Durchlisse und teilweise von
Briicken Betonrdohrendurchliisse gebaut, die iiberschiittet werden. Da-
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durch wird mit geringen Kosten eine dauernde Lisung ohne Erhal-
tungskosten erreicht.

Hand in Hand mit der Erméglichung einer grofieren Erdbewegung
geht eine gestrecktere Trassenfiihrung mit gréferen Kurvenradien.
Natiirlich muB der Mehraufwand an Massenbewegung fiir eine ge-
streckte Trassenfiihrung im Rahmen des durch die Betriebserforder-
nisse Vertretbaren liegen. Es ist beispielsweise kaum angingig und
wirtschaftlich, den Transport von etwa 20 m langem Holz fiir alle
Forstwege, auch fiir Nebenwege, zu verlangen, wenn dadurch die Bau-
kosten in einem Maf} erhtht werden, das in keinem Verhiltnis zu dem
durch seltene Langholztransporte erzielten Nutzen steht.

Der erforderliche Zutransport der schweren Planierraupen auf of-
fentlichen Wegen durch Tieflader stellt eine wesentliche Belastung
des mechanisierten Erdbaues gegeniiber der hindischen Arbeit dar.
Diese festen Kosten jeder Arbeit kénnen bei kleineren Bauten, etwa
bis 0.6 km Linge, so groll werden, daB nur mehy Handarbeit in Frage
kommt. Jedenfalls sind kleinere Planierraupen bis zur Stiirkenklasse
D 4 gegeniiber schweren Geriten im Vorteil, da zum Transport dieser
Geriite auch schwere Lastkraftwagen verwendet werden konnen.

Motorgrader, die zur Herstellung der Bischung, wenn sie nicht
felasdurchsetzt ist, bei trockenem Wetter herangezogen werden konnen,
sind auf Luftgummibereifung selbstfahrend, wiihrend Kompressoren
und Kompressoraggregate, soweit sie in seltenen Fiillen nicht ebenfalls
selbstfahrend sind, entweder durch leichte, geliindegiingige Fahrzeuge
(Jeep und Unimog) gezogen werden oder tragbar eingerichtet sind.

Der Bau beginnt, wie schon erwiihnt in nicht zu steilem Geliinde
nach Wegschieben der oberflichlichen Humusdecke von oben nach
unten. Auller dem Planierraupenfahrer werden gewthnlich zwei bis
fiinf Arbeiter fiir Ergdnzungsarbeiten eingesetzt, Besonders gefiihr-
lich ist die Fahrt von Maschinen auf gefrorenem Boden, am meisten
auf glatten Wiesen, da sie, wenn sie nicht mit Eisstollen versehen
sind, auch schon bei geringen Hangneigungen quer zur Achse ins
Rutschen kommen konnen, wobei in kiirzester Zeit eine hohe Geschwin-
digkeit erreicht wird und Verlust der Maschine eintreten kann
(Abb. 16). Ein EngpaBl bei der Verwendung von Planierraupen, be-
sonders bei seltenen oder veralteten Typen ist die Ersatzteilbeschaf-
fung, welche die Arbeit schwer hemmen kann.

Der Einsatz aller Baumaschinen erfolgt, wie sich gezeigt hat, auler
im Grollwaldbesitz am besten durch forstliche Dienststelien oder Ge-
nossenschaften. Dadurch konnen bedeutend geringere Leihsiitze und
Kosten erzielt werden, als dies bei der Entlehnung von Baufirmen
moglich wiire. Der Bau wird fast durchwegs mit eigenen Arbeits-
kriiften (meist 3—5 Mann, davon 1 Mann teilweise als Beifahrer be-
schiiftigt) durchgefiihrt. Im Winter wird vorteilhafterweise die Bau-
arbeit bis auf Sprengungen und Schottergewinnung in Steinbriichen
eingestellf, wenn auch schon vereinzelte Fiille vorgekommen sind, wo
auch im Winter gebaut wurde. Diese Ruhepause, die mindestens drei
Monate dauert, wird zur Uberholung der Baugeriite, fiir Urlaube u. i.
verwendet. Das fiir die Baumaschinen eingearbeitete Personal (Fahrer
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von Flanierraupen, Motorgradern, Kompressorwirter u. i.) wird je-
doch auch bei Minderbeschiiftigung durch den ganzen Winter gehalten
und zum Teil moglichst bei anderen Arhbeiten mitbeschiiftigt.

Die Befiirchtung, dal dureh den Einsatz von Maschinen beim forst-
lichen Wegebau die Beschiiftigung menschlicher Arbeitskrifte nach-
liflt, hat sich als nicht berechtigt erwiesen. Durch den Bau vieler
Wege, der sonst iiberhaupt nicht in Betracht gezogen wiirde, werden
die Arbeitsmoglichkeiten, sowohl beim Bau als auch spiiter bei einem
intensivierten Betrieb, fiir den Menschen nur vermehrt,
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