Wegebau und Transporte in der Landwirtschaft

Nachdem Ing. R. ZIESCHANG im vovhergehenden Beitrag neben den wichligsten Aufgaben des Meliorations-
wesens im Siebenjahyplan und damit zusammenhingenden Fragen dey Mechanisierung auch die dvingend notwendige
Verbesserung des landwivischaftlichen Wegenetzes beveits iibevsichtlich behandell hat, wird dieses Thema anschlie-
Bend moch einmal ganz speziell evivieyt. Dipl.-Landw. G. FREUDENBERG geht in seinem Aufsatz iiber das
Maschinensystem fiir die Bodenstabilisierung ausfiihvlich und konkvet auf dieses wirischaftliche Bauverfahven ein,
bei dessen Anwendung wiv innerhalb weniger Jahve mit einem wesentlich ausgebauten Netz von Wirlschafiswegen in
der Land- und Forstwirischaft vechnen diirfen.

Gute Wege erleichlern die Transporte, deven Volumen in dey Landwirischaft einen betvdchilichen Anteil am Gesami-
arbeitsaufwand ausmachi. Neben einer guten Ovganisation der Transporie ist vor allem ihve Mechanisierung aus-
schlaggebend fiiv den Erfolg. Dipl.-Landw. K. MUHREL geht an Hand von Untersuchungen in 32 LPG, die zu
vier Belriebstypen zusammengefaft wurden, ausfiihvlich auf diese Fragen ein. Zu Problemen der Transporiraum-
planung, wie sie zuletzt in H. 8 (1959 ) unsever Zeitschrift diskuliert wurden, nimmt Dipl.-Landw. H. Reichenheim
ebenfalls kritisch Slellung und gibl dabei gut und klay formulierte Faustregeln fiiy die Praxis.

Zum Abschluf dieser ohne Zweifel sehr aktuellen Aufsalzreihe behandeln W. SCHRAMM und W.ZENS Fragen
der Mechanisierung des Be- und Entladens von Massengiitern in der Landwirischaft. Wiv wiivden es begriifen, wenn
aus der Praxis weiteve Evfahvungsberichie zu Fragen der Mechanisievung und Organisation landwirischaftlicher
Transporie an uns tibermitlelt weyden, damit auf diese Weise eine Lilevatursammlung iiber dieses wichtige Gebiel
zustandekommt.

Die Redaktion

Dipl.-Landw. G. FREUDENBERG*)

Das Maschinensystem fiir die Bodenstabilisierung

1 Die Bodenstabilisierung im Wirtschaftswegebau unter den Bedingungen der sozialistischen GroBproduktion

Die verstirkte Mechanisierung und Motorisierung der land- Okonomisch notwendig ist und der zu einer weiteren Kosten-

~ wirtschaftlichen Arbeiten erfordert eine grundlegende Ver-
besserung des innerbetrieblichen Verkehrs. Wenn man ganze
Arbeitsketten mit Hilfe von entsprechenden Maschinensyste-
men mechanisiert, miissen zwangsldufig auch die Transporte
einbezogen werden. Die Verbesserung der Transportarbeiten
ist jedoch abhéngig von

1. mechanisiertem Beladen,

2. hohen Transportgeschwindigkeiten mit gro8en Nutzlasten
bei geringem Reparaturaufwand und Treibstoffver-
brauch/tkm, -

3. mechanisiertem Abladen.

Wihrend das mechanisierte Be- und Entladen technologisch
heute schon teilweise mit dem ArbeitsprozeB verkniipft ist
(Riibenaufladegeriate, Dungstreuer), lassen sich die unter
2. genannten Bedingungen kaum durch technische Verinde-
rung der Transportmaschinen erfiillen. Die reinen Transport-
arbeiten, also das Beférdern der in der Landwirtschaft erzeug-
ten bzw. fiir die Produktion benétigten Giiter, kénnen in ihrem
Kostenaufwand nur durch eine Befestigung des Wegenetzes
verdandert werden. Es ist z. B. typisch fiir industrielle Neubau-
projekte, dal} die erste Arbeit in der ErschlieBung des Gebietes
sowie des geplanten Werksgeldndes selbst besteht. Daraus 146t
sich zweifelsohne der Schlufl ziehen, dafl man in diesem Zweig
der Volkswirtschaft den Transport als integrierenden Bestand-
teil des Produktionsprozesses betrachtet und demzufolge Be-
dingungen geschaffen werden, die es gestatten, den Kostenaui-
wand fir diesen Produktionsbestandteil einem Minimum zu
nihern. Demgegeniiber lduft der Transport in der Landwirt-
schaft vornehmlich iiber Wege, die fiir die Zeit der tierischen
Spannarbeit typisch waren (Bild 1), heute aber keineswegs
mehr den Anforderungen geniigen, da gerade in der Landwirt-
schaft infolge der Flichengebundenheit der Produktion und
der Gewichtsmenge die Kosten fiir Transportaufwendungen
erheblich sind. Die Verbesserung des landwirtschaftlichen
Wegenetzes stellt somit eine Reserve dar, deren Aufschluf
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senkung der landwirtschaftlichen Produktion fiihrt.

Diese notwendig gewordene Befestigung des landwirtschaft-
lichen Wegenetzes wird auf Grund eines Beschlusses des Mini-
steriums fiir Land- und Forstwirtschaft im Jahre 1960 mit dem
Aufbau von zunichst fiinf mechanisierten Wegebaubrigaden
begonnen. Der Ausbau eines ganzen Netzes solcher Brigaden
ist bis zum Jahre 1964 vorgesehen, so daB dann alle Bezirke
der DDR iiber mehrere Brigaden verfiigen.

Da der voraussichtliche Umfang des zu befestigenden Wege-
netzes allein in der Landwirtschaft (ohne Forstwirtschaft)
60000 bis 90000 km betragen diirfte, muflten Verfahren ge-
sucht werden, die es gestatten, gro8e Baufortschritte bei relativ
geringen Baukosten zu erméglichen. Die bisher im Straenbau
iiblichen Bauverfahren koénnen auf Grund ihrer technolo-
gischen Besonderheiten diesen Forderungen nicht geniigen.

Diese klassischen Bauweisen entsprechen in der Technologie, vor
allem der Herstellung des Untergrundes, in mancher Hinsicht
dem Stand des 19. Jahrhunderts und sind wenig verbesse-

Bild 1. Wirtschaftsweg eines staatlichen Forstwirtschaftsbetriebes
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Bild 2. Sowjetischer Schwenkschaufler vom Typ E 221

rungsfahig. Typisch fiir die klassischen Bauwciscn sind folgende
Faktoren:

1. Verwendung von hochwertigen Baustoffen und Binde-
mitteln,

2. starke Bindung (bis auf Ausnahmen} an Handarbeit,

3. Verwendung des ortlich anstehendcn Bodens ist in der
Regel nicht moglich.

Als Resultat ergeben sich bei den klassischen Bauweisen relativ
hohe Kosten je m? befestigter Fliche und relativ geringe
Baufortschritte in m2/AKh. Damit scheiden diese Verfahren
fiir den landwirtschaftlichen Wegebau aus.

Bauverfahren, bei denen grundsétzlich andere Prizipien als bei
den bisher tblichen Gesteinsbauweisen angewendet werden,
beruhen auf der Bodenstabilisierung. Die Bodenstabilisierung
umfaf3t heute alle Verfahren, bei denen &rtlich anstehende
Boden durch Verbesserung ihrer physikalischen und chemischen
Eigenschaften zu Baustoffen umgewandelt werden. Die Ver-
besserung ihrer Eigenschaft geschieht mit Hilfe spezifischer
Zus#itze, die z. B. auch aus industriellen Abfillen Dbestehen
kénnen. Durch mechanische Arbeitsvorgange (Profilieren,
Mischen, Verdichten) werden die so veranderten Boden an Ort
und Stelle zu eincm tragfihigen Wegekorper ausgebildet, der
auftretende Verkehrslasten ohne Verformung bei jeder Witte-
rung aufnehmen und auf den Untergrund ibertragen kann.
Die Verbesserung des Bodens fir bautechnische Zwecke kann
durch MaBnahmen, die zum Aufbau einer bestimmten, gin-
stigen IKérnungskurve fithren, oder durch Zusatze von chemisch
reagierenden Stoffen bewirkt werden. Die Wahl des einen oder
anderen Verfahrens wird dabei vom Boden selbst sowie von
Fragen der Rentabilitat bestimmt. Die besondere Wirtschaft-
lichkeit dieser Verfahren resultiert aus der Verwendung des
ortlich anstelienden bzw. 6rtlich vorhandenen Materials sowie
aus der Méglichkeit einer komplexen Mechanisierung der ge-
samten Arbeitskette. Diese Mechanisierungsmoglichkeit beruht
darauf, daBl bei Stabilisierungen grundsdtzlich nur maschinell
verarbeitbares Baumaterial (GroBtkorn etwa 60 bis 70 mm
Durchmesser) verwendet wird. Moderne Strallenbaustellen
zeichnen sich daher heute durch den Wegfall der Haudarbeits-
krifte und ihren Ersatz durch hochqualifiziertes technisches
Personal aus. Die Baustellen werden inenschenleer. Einige
wenige hochproduktiv einsetzbare Maschinen schaffen die Vor-
aussetzung fur wesentlich hohere ILeistungen, die sich in
m2/AKh ausdriicken. Die Bodenstabilisierung stellt somit fiir
alle Zweige der Volkswirtschaft, die am Bau befestigter Flichen
fur Verkehrszwecke interessiert sind, eine Méglichkeit dar, die
Ziele des Siebenjahrplans hinsichtlich der Erhéhung der
Arbeitsproduktivitit zu erfiillen. (Die Bauleistungen, die sich
bei voller Mechanisierung erreichen lassen, liegen z. B. in den
USA bei Zementstabilisierungen bei 1,5 km und mchr je Tag
und Bauzug.)

Da die Maschinen, die fiir Stabilisierungen verwendet werden,
bisher noch wenig bekannt sind, soll im folgenden ein Uberblick
gegeben werden, in dem auch die von uns bisher gemachten
Erfahrungen enthalten sind.
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2 Maschinen fiir Erd- und Materialbewegungen

2.1 Ladegerdite und Transporifahrzeuge

Fir Massenbewegungen uber groBere Entfernungen kommen
Ladegerite und Transportfahrzeuge zum Einsatz. Die bisher
in groBeren Stiickzahlen in unserer Landwirtschaft eingesefgten
Ladegerite vom Typ T 170 bzw. T 157 koénnen infolge ihrer
relativ geringen Ladeleistung bei Stabilisierungsarbeiten keine
befriedigende Losung darstellen. Diese Gerite haben lediglich
fiir die vorgesehenen Eigenleistungen der Betriebe und fiir
kleinere Ladearbeiten wihrend des Baues Bedeutung. Zur Aus-
ristung der mechanisierten Wegebaubrigaden muf3 jedoch im
Hinblick auf eine moglichst weitgehende Auslastung der
Leistungsfahigkeit der eigentlichen Baumaschinen ein Lade-
gerdat gehoren, das eine Ladeleistung von 30 bis 50 m3/h
besitzt. Dabei mull auf eine weitgehende eigene Bewegungs-
méglichkeit besonders geachtet werden. Uberkopflader mit
Kettenfahrwerk sollten aus diesem Grunde nicht eingesetzt
werden, da die relativ kleinen Projekte ein haufiges Umsetzen
zur Folge haben. Sehr geeignet sind fiir die Verhiltnisse des
landwirtschaftlichen Wegebaues Schwenkschaufler vom Typ
E-221 (UdSSR) (Bild 2), HON 0,5 (CSR) oder Ahlinann (West-
deutschland). (Eine DDR-Entwicklung auf der Grundlage des
RS 30 befindet sich z. Z. in der Erprobung.) Wesentlich ist,
dal diese Gerdte ein Losen von Erdmassen nicht nur in den
Bodenklassen 1 und 2, sondern auch in den Bodenklassen 3,
4 und 5 erméglichen, da fiir mechanische Stabilisierungen weit-
gehend auf den Einbau solcher Béden zuriickgegriffen wird.
Mechanische Ladegerite (Seilkrdne) scheiden jedoch dafur
fast vollstandig aus, weil das bei ihnen wirksam werdende
Losevermégen vom Eigengewicht des Ladekorbes sowie seiner
Fallhéhe bestimmt wird. Béi hydraulischen Ladern hingt
dagegen das Losevermogen von der Pumpenleistung ab und
140t sich so auslegen, dafl auch bindige Béden mit befriedigen-
der Leistung gelést und verladen werden kénnen.

Trotz der Verwendung des anstehenden Bodens als Baustofl
macht sich fiir den Einbau von zusdtzlichen Trag- und Ver-
schleilschichten oder haufig auch fiir die Verbesserung des
anstehenden Bodens die Zufithrung zusdtzlichen Materials not-
wendig. Dabei wird weitgehend &rtlich vorhandener Boden
(Lehm, Ton, Sand, Kies usw.) als Zuschlagstoff verwendet. Die
Transportentfernungen sollten dabei nicht {iber 5 km liegen.
Trotz dieser relativ geringen Entfernungen hat sich der Einsatz
von Schleppern und Kippanhingern in der Versuchs- und
Lehrbrigade, die seit dem Jahre 1958 arbeitet, als unzureichend
gezeigt. Die Nachteile des Schleppers liegen in der relativ
geringen Transportgeschwindigkeit und den hohen Zeitaufwen-
dungen fir das Abkippen von Hand. In besonderen Fillen
miissen grundsitzlich Fahrzeuge zum Einsatz kommen, die ein
Abkippen bei Riickwirtsfahrt erméglichen. Das gilt insbeson-
dere fiir gleichkérnige Sande, die die bekannten Mahlerschei-
nungen zeigen, weiterhin fiir Moore und alle schweren Boéden,
die sich in plastischem Zustand befinden. Fir alle diese Ver-
haltnisse ist der Einsatz von Kipp-LI{W notwendig. LIKW als
Dreiseitenkipper erméglichen ein gut dosiertes Abkippen des
Materials, Riickwartsfahrt ist ohne Schwierigkeiten maglich,
die Fahrgeschwindigkeiten liegen wesentlich itber denen der
Schlepper, und die Zeitaufwendungen fiir das Abkippen sind
gering.

Erst die Ausriistung der mechanisierten Wegebaubrigade mit
leistungsfahigen Ladegeraten und Transportfahrzeugen schafft
die Voraussetzungen fiir ein gut aufeinander abgestimmtes
Maschinensystem, das Stabilisierungsarbeiten im FlieBsystem
ermoglicht.

Bild 3. Schematische Darstellung der Arbeitsweise des StraBienhobels

Gelinicatenante nach dem Planieren
Wey der Hobelblatschneiae

Gelindeoberkonte vor dem Plomieren und Loufwey der Vorderroder

Agrarlechnik - 10 Jg.



2.2 Planiervaupen und Schiivfkiibelwagen

GroBere Erdbewegungen iiber geringe Entfernungen werden

iiblicherweise der Planierraupe oder dem Schiirfkiibelwagen
iibertragen. Der Einsatz dieser Maschinen bleibt im Wirt-
schaftswegebau auf hiigeliges und bergiges Gelinde beschriankt.
In der Ebene sind dafiir normale Bedingungen vorhanden,
Anderungen des Gefilles sind nicht notwendig, so daf3 die Ver-

schiebung groBerer Erdmassen zu Einschnitten bzw. Dammen

entféllt. In Gebirgs- und Hiigellagen dagegen mul} hiufig eine
Neutrassierung mit entsprechender Verbesserung der Linien-
fithrung durchgefiithrt werden.

Die Einsatzfihigkeit der Planierraupe ist dabei grundsatzlich
auf die Herstellung des Roliplanums beschrankt. Es kann nicht
empfiohlen werden, Planierraupen fiir die Feinplanie einzu-
setzen. Das Feinplanum l4aB8t sich mit einer Raupe nicht her-
stellen, weil die Anbringung des Schildes kein selbsttitiges
Abfangen der Nickbewegungen zuli3t und somit keine fiir das
Feinplanum notwendige Ebenflachigkeit erreicht wird.

2.3 Strafenhobel

Fir die Herstellung des I'einplanums sowie fiir viele andere
Arbeitsginge ist heute der StraBlenhobel oder Grader unent-
behrlich geworden. Der Strallenhobel kann bei Stabilisierungen
als das tragende Gerit iiberhaupt angesehen werden. StraBen-
hobel, die heute fast ausschlieBlich als Selbstfahrer (Mot.-
Hobel) zum Einsatz kommen, tragen an einem Drehkranz
zwischen Vorder- und Hinterachse ihr Arbeitswerkzeug, das
Hobelschar. Diese Anbringung bewirkt eine zwangslaufige, vom
Fahrer unabhingige Einebnung des Gelindes. Die Hohe der
urspriinglichen Unebenheiten wird dabei, vorausgesetzt, das
Hobelschar befindet sich in der Mitte zwischen Vorder- und
Hinterachse, je Ubergang um die Halfte reduziert (Bild 3). Ein
fiinfmaliges Ansetzen des Hobels bei der Herstellung des Fein-
planums vermindert somit die Unebenheiten auf 1/, ihrer ur-
spriinglichen Héhe. Der Hobel schneidet dabei an den IKuppen
Material ab, das an Vertiefungen abgelagert wird. So entsteht
nach mehreren Ubergingen ein fast ebenes Planum. Die Ver-
stellung des Schares kann-dabei im Winkel zur Erdoberflache
und zur Fahrtrichtung vorgenommen werden. Das seitliche
Verschieben des Schares gestattet die Aufnahme von Material,
das auBerhalb der Fahrspur gelagert ist. Eine weitere Méglich-
keit der Verstellung besteht im Ausschwenken des Schares
auBlerhalb der Fahrspur in einem Winkel bis zu 70° zur Erd-
oberfliche. Diese Scharstellung wird fiir Boschungsarbeiten
benétigt.

Moderne Hobelkonstruktionen sind meist noch mit AufreiBern
und einem Planierschild ausgeriistet, so dal die Einsatzmog-
lichkeiten sehr vielseitig sind (Bild 4 und 5).

Motorhobel werden in den Leistungsklassen zwischen 50 und
150 PS ausgefiihrt. Sie sind mit Mehrachsantrieb ausgestattet,
wobei der Allradantrieb den Vorzug verdient, sind dadurch sechr
gelindegingig und meistensinder Lage, au¢h unter schwierigen
Bodenverhéltnissen geniigend hohe Krifte auf den Boden zu
iibertragen. Auf Flugsanden, die infolge ihrer geringen Scher-

Bild 4. StraBenhobel beim Profilieren
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Bild 5. StraBenhobel SHM-4 mit Schareinstellung zum Boschungsschneiden

«

festigkeit nur wenig tragfihig sind, kann der Einsatz jedoch
unter Umstdnden problematisch werden. Hier muB durch
Niederdruckreifen, Radverbreiterungen oder Verwendung von
Halbraupen die Auflageflache vergroBert werden.

Eine sehr giinstige Ausfiihrung ist der Hobel mit Allradlen-
kung. Die Allradlenkung 148t eine Winkelverstellung der Ge-
rateldngsachse gegeniiber der Fahrtrichtung zu. Dabei bleiben
z. B. beim Verteilen einer Langmahd die Rédder auf dem
ebenen Planum, wa§ zu einer sehr gleichmédBigen Hohe des
verteilten Materials fiihrt.

Die Arbeitsginge bei der Herstellung eines Feinplanums im
Wirtschaftswegebau sind etwa folgende:

Der Rasen oder andere Humusbestandteile werden seitlich aus
der Trasse entfernt. Darauf folgt das Grabenziehen, wobei das
Aushubmaterial auf das Planum geschoben wird. Beim fol-
genden Arbeitsgang wird von den Seiten her nach der-Mitte ein
moglichst dammartiges Profil herausgearbeitet, dessen Quer-
gefille zwischen 6 bis 89, liegen soll. Der Aushub fithrt dabei
zu einer gewissen Uberhéhung des Planums iiber das Geliande-
niveau. Bei verhirteten Béden kann ein vorheriges Aufreillen
erforderlich werden. Im allgemeinen geniigen 10 bis 15 Uber-
ginge, um aus einem véllig zerfahrenen I'eldweg ein brauch-
bares Planum zu schaffen.

Neben diesen Arbeiten sowie fiir die laufende Unterhaltung
von Wirtschaftswegen 146t sich der Hobel auch fiir das Ver-
mischen kdrniger Béoden mit Zement, Bitumen und ahnlichem
einsetzen. Die Vermischung verschiedener Stoffe geschieht
dabei so, daf3 das in Langmahd liegende Material an dem zur
Fahrtrichtung schriggestellten Schar hochsteigt, herabfillt und
somit in schraubenférmiger Bewegung verbleibt, bis es am
anderen Ende des Schares abgelagert wird. Dieser Arbeitsgang
wird so oft wiederholt, bis der gewiinschte Mischungsgrad
erreicht ist.

Fiir das Vermischen bindiger Béden mit irgendwelchen Zu-
schlagstoffen ist der Grader deswegen nicht geeignet, weil die
dabei anfallenden Erdkluten nicht zerkleinert werden. Hierzu
sind Spezialfrisen notwendig, die den Zerkleinerungseffekt
durch die kinetische Energie ihrer rotierenden Arbeitswerk-
zeuge erreichen. Bei solchen Arbeiten ist der Grader jedoch
fiir das Abgleichen der gefristen Bodenschicht sowie fiir die
AbschluBprofilierung notwendig.

Die Einsatzmoglichkeiten des StraBenhobels sind somit sehr
vielseitig. Es ist zu begriilen, da3 der in der DDR gefertigte
Stralenhobel SHM-4 dem internationalen Entwicklungsstand
entspricht und uns damit eine Maschine zur Verfiigung steht,
die beim Ausbau eines befestigten Wirtschaftswegenetzes wert-
volle Hilfe leisten kann.

3 Mischgeriite

Nach dem Profilieren mit dem StraBenhobel ist das Mischen
ein weiterer wichtiger Vorgang bei Stabilisierungsarbeiten.

69



Meistens wird dem anstehenden Boden zu seiner Verbesserung
entweder aus Seitenentnahmen stammendes Material oder
spezifische Zusatze wie Kalk, Zement, Bitumen usw. beige-
mischt.

Landwirtschaftliche Bodenbearbeitungsgeridte sind fur diese
Zwecke nur bedingt einsetzbar, da sie zwar wie der Strafien-
hobel einen Misch- aber keinen oder nur ungeniigenden Zer-
kleinerungseffekt zeigen.

Je schwieriger die Bodenverhiltnisse werden, d. h.je hdher
der Anteil der bindigen Teile ist, desto notwendiger wird der
Einsatz von Spezialmaschinen, die neben der Mischarbeit auch
eine geniigende Zerkleinerung der Kluten erreichen lassen. Die
technischen Lo&sungen dieser Aufgabe sind sehr vielseitig
(Bild 6). Fir die Verhiltnisse des landwirtschaftlichen Wege-
baues sind nach unseren Erfahrungen die selbstfahrenden
Mehrgangmischer am geeignetsten (Bild 7). Sie ermoglichen
eine weitgehende Anpassung der Anzahl der Arbeitsgdnge an
.die jeweils vorliegenden Boden- und Feuchtigkeitsverhdltnisse,
ohne unwirtschaftlich zu werden. Selbstfahrende Mehrgang-
mischer sind sehr stark dimensionierte Frasen, die aus den

bekannten landwirtschaftlichen Ackerfrisen entwickelt wurden.

Thre Manévrierfahigkeit auf den meist sehr schmalen Trassen

st Mischgeriite- ——

Mehrgangmischer

stationdr —fahrbar

Eingangmischer
— (aufgesattelt)

aufgoéaﬂelt
angebaut

mit Mahdaufnahme
|

ohne Mahdaufnahme
|

mit Verdich-
tungsgerat

ohne Verdich-
tungsgerat

mit Verdich-
tungsgerat

|
ohne Verdich-
tungsgerat

Bild 6. Einteilung der Mischgerite

ist gegeniiber allen anderen fahrbaren Mischern die beste. In
gummibereifter Ausfiihrung bereiten die haufig notwendigen
Umsetzungen keine Schwierigkeiten.

Fiir alle Mischer ist wesentlich, daB3 sie im Rotor Sicherheits-
vorrichtungen besitzen, die die Arbeitswerkzeuge vor Uber-
lastung schiitzen. Mechanische Rutschkupplungen, die zwischen
den einzelnen Werkzeugkrinzen angebracht sind, diirften dabei
die giinstigste Form darstellen. Beim Auftreffen auf ein groBeres
Hindernis (Stein oder Baumwurzel] bleibt infolge der Uber-
schreitung des Anpref3drucks der Kupplung jeweils nur der
Kranz stehen, der auf das Hindernis auftrifft. Ist es durch den
Vorschub iiberschritten, setzt der betroffene Werkzeugkranz
wieder ein. Ein Bruch von I'rashaken wird dadurch weitgehend

Bild 7. Mehrgangmischer beim Einmischen von Branntkalk
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vermieden. Bei hydraulischen Sicherheitsvorrichtungen wird
dagegen der gesamte Rotor gehemmt. Das Hindernis mufl vor
der Weiterfahrt erst beseitigt werden, was unter Umstinden
zu erheblichen Verlustzeiten fiihren kann.

Je nach Bodenart und Feuchtigkeitsverhaltnissen geniigen bei
Mehrgangsmischern im allgemeinen zwei bis fiinf Uberginge,
um den fiir einen guten Erfolg der Stabilisierung notwendigen
Zerkleinerungsgrad zu erhalten, wobei die ersten meist trocken
und die letzten unter Wasserzugabe erfolgen. Die fahrbaren
Mischer sind in der Regel mit mehreren Schaltstufen fiir die
Rotordrehzahl ausgeriistet. Bei der von uns eingesetzten Frise
liegt der Drehzahlbereich je nach Schaltstufe und Motordreh-
zahl zwischen n = 50 bis 350 min~1,

Die niedrigen Drehzahlen eignen sich besonders fiir das Ver-
mischen kérniger Baustoffe mit Bindemitteln und Wasser, da
hierbei keine Zerkleinerungsarbeit notwendig ist. Das Ver-
mischen bindiger Béden mit Kalk, Zement und dhnlichen Zu-
schlagstoffen erfolgt dagegen im hohen Drehzahlbereich, da
die gewiinschten chemischen Reaktionen um so besser und voll-
standiger im Boden vor sich gehen, je gréBer der Zerkleinerungs-
grad ist (GroBtkorn < 8 mm Durchmesser).

Fiir eine gute Zerkleinerung ist neben einer rclativ hohen An-
fangsgeschwindigkeit der Werkzeuge mit dadurch bedingter
grofler kiuetischer Energie ein geringer Vorschub notwendig.
Die vonden einzelnen Arbeitswerkzeugen abgerissenen ,, Bissen"*
bleiben klein und koénnen gut zertrimmert werden. Boden mit
hohen Tonanteilen (vorwiegend forstlich genutzte) lassen sich
mechanisch meist nicht geniigend bzw. nur mit unwirtschaft-
lich hohem Arbeitsaufwand zertriitmmern, da die fiir die Bear-
beitung geeignete Spanne des Feuchtigkeitsgehaltes eng um-
grenztist. Eine Kalkzugabe hilft sehr hdufig iiber solche Schwie-
rigkeiten hinweg, weil die sofort einsetzende Kalkwirkung ein
Ausflocken der Bodenkolloide und damit eine Verbesserung
der Zerkleinerungsfihigkeit verursacht.

Da diese Mehrgangmischer nicht nach dem Prinzip der Damm-
aufnahme arbeiten, kann ein Mischen iiber die Arbeitsbreite
nicht erwartet werden. Die Verteilung der Zuschlagstoffe muB3
daher sehr sorgfaltig geschehen, da andernfalls die Schwan-
kungen im Mischgutanteil je Flacheneinheit zu hoch werden
und moglicherweise Schaden an der Stabilisierung eintreten
konnen.

Die tiagliche Mischleistung liegt fiir Mehrgangmischer der ge-
schilderten Ausfithrung bei 10- bis.1500 m?, was 2 bis 3 km
Linge entspricht.

4 Verteilgerite

Eine genau dosierte Zugabe von Bindemitteln oder anderen
Zuschlagstoffen zum anstehenden Boden liBt sich durch
Handarbeit kaum befriedigend erreichen, auBerdem ist diese
Arbeit z. T. gesundheitsschiadigend und sehr arbeitsaufwendig.
Aus diesen Griinden muf3 dieser Arbeitsgang mechanisiert
werden. Dabei sind billigste Losungen anzustreben, um den an
sich recht hohen Investitionsbedarf fiir mechanisierte Wege-
baubrigaden zu senken.

Die Mechanisierung der Materialausbringung laBt sich durch
zwei unterschiedliche Verfahren l6sen. So kann z. B. ein Gerit
eingesetzt werden, das imm Grundprinzip dem Diingerstreuer
dhnelt und aus folgenden Teilen besteht: Fahrwerk mit An-
trieb, Streuwerk und Vorratskasten.

Eine andere Losung besteht aus einer Kombination von Trans-
portfahrzeug und Dingerstreuer. Da die auszubringenden
Mengen nie unter 10 kg/m? liegen, ist der letztgenannten Form
der Vorzug zu geben. Das zeitaufwendige Beschicken eines
Vorratsbehilters entfallt, weil die gesamte LKW- oder Anhan-
gerladung durchgehend abgestreut werden kann. Vorversuche,
die wir mit einem handwerklich gefertigten Splittstreuer durch-
fithrten, haben gezeigt, dall damit eine relativ einfache Mecha-
nisierung dieses Arbeitsganges moéglich ist. Der Arbeitsaufwand
kann dabei gegeniber dem bisher iiblichen Ausbringen von
Hand bei gleichzeitiger Qualititsverbesserung stark gesenkt
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Bild 8. SchaffuBwalze bei der Verdichtung von Schluffboden

-
werden. Die Mechanisierung der Ausbringung von Zuschlag-
stoffen und Bindemitteln schafft somit die Voraussetzungen
fiir eine bessere Abstimmung der Leistungsfihigkeit der ein-
zelnen Arbeitsglieder aufeinander.

5 Verdichtungsgeriite

Die letzte, fiir den Erfolg einer Stabilisierung mafgebende
Arbeit umfa3t die Verdichtung. Die Stabilitat eines fiir Bau-
zwecke verinderten Bodens wird wesentlich vom erreichten
Verdichtungsgrad beeinflu8t. Die fiir solche Arbeiten einge-
setzten Verdichtungsgerite sind bisher fiir StraBenbauten
kaum iiblich gewesen. Bei Verwendung verschiedenster Boden
lassen sich die Verdichtungsarbeiten nicht mehr mit einem
Universalgerdt durchfiihren. Die verschiedenen Bodenver-
haltnisse bedingen somit den Einsatz in ihrer Wirkung spezi-
fisch abgestimmter Gerite.

5.1 SchaffuPwalze

Fiir die Verdichtung bindiger Boden eignet sich infolge ihres
hohen Flichendrucks sowie ihrer Tiefenwirkung besonders die
SchaffuBwalze (Bild 8). Diese Walzen bestehen aus einem
Stahl- oder Guf3zylinder von einer Breite zwischen 1,00 bis
1,25 m. Der Durchmesser betragt 0,9 m bis 1,00 m. Am Umfang
sind radiale Stempel angebracht, die der Walze den Namen
geben. Der Zylinder 1Bt sich mit Wasser oder Sand fiillen. Das
Gewicht betragt 2 bis 4 t je nach Ausfithrung und Ballastge-
wicht. Da das Gesamtgewicht beim Uberrollen des Bodens je-
weils auf wenigen, etwa 40 cm? groBen Druckflachen liegt,
kommt ein spezifischer Bodendruck zustande, der zwischen
15 und 40 kp/cm? liegt. Die Verdichtung mit Schaffuwalzen
ergibt deshalb von allen Walzenarten die héchsten Trocken-
raumgewichte (MaB fiir die erreichte Verdichtung) auf bin-
digen Béden. Bei von uns durchgefiithrten Verdichtungsmes-
sungen lag der Eindringungswiderstand einer Proctorsonde,

Bild 9. Gummiradwalze auf Kalkstabilisierung

Heft 2 « Februar 1960

der ein indirektes MaB fiir die Verdichtung ergibt, vor der Ver-
dichtung bei E = 27,1 kpjem?, nach fiinf Ubergingen bei

= 44,4 kpjcm? und nach zehn Ubergingen bei E =
44,1 kp/ecm?. (Danach multen die Messungen wegen star-
ker Regenfille eingestellt werden.) Im allgemeinen werden
fiir die Verdichtung 20 bis 60 Arbeitsginge als notwendig
angegeben. Es soll so lange verdichtet werden, bis die Walze
,,auf Stelzen geht”, d. h. bis die SchaffiiBe nicht mehr in den
Boden einsinken. Diese Form der Verdichtung ist relativ zeit-
aufwendig, was als Nachteil gewertet werden muB. Wenn eine
Verallgemeinerung unserer MeQergebnisse moglich wire,
diirfte eine Vereinfachung der Arbeit nicht ausgeschlossen sein.

Bild 10. Sowjetische Vibrationswalze

Danach kénnte unter Umstinden ein 15- bis 20 maliges Uber-
fahren mit der Schaffullwalze bereits eine ausreichende Unter-
grundverdichtung erzielen. Die nur wenige Zentimeter starke
Schicht an der Oberfliche kénnte mit einer Gummiradwalze
nachverdichtet werden.

5.2 Gummiradwalze

Die Gummiradwalze ist ein verhiltnismafig neues Verdich-
tungsgerit, das im modernen Erdbau und bei Stabilisierungs-
arbeiten sehr starke Anwendung gefunden hat (Bild 9). Die
Einsatzmoglichkeiten sind fast als universell zu bezeichnen, da
es sich fiir sehr viele Bodenarten eignet. Die Konstruktion ist
einfach. Im Prinzip wird die Verkehrsverdichtung nachgeahmt,
die durch diese Walze in konzentrierter Form erfolgt. Wichtig
ist, daB eine pendelnde Aufhingung der paarweise angebrachten
Rider vorgesehen wird. Dadurch werden eine sehr gute An-
passung an das Profil und eine Kenntlichmachung aller unebe-
nen Stellen im Planum erreicht. Die Gummiradwalze erreicht
ihre beste Wirkung bei hohen Geschwindigkeiten. Die bisher
ausgefiihrten Formen liegen im Gewicht zwischen 10 bis 250 t.
Fiir den Wirtschaftswegebau diirften die leichteren am giin-
stigsten sein, da hierbei haufig das Wenden sowie kleine
Briicken gewichtsbegrenzend wirken.

Nach unseren Erfahrungen geniigen im allgemeinen acht bis
zehn Uberginge, um eine ausreichende Verdichtung zu erhalten.
Allerdings beschrankt sich die Verdichtungswirkung auf 10
bis 12 ¢cm dicke Schichten. Es handelt sich dabei also um eine
ausgesprochene Oberflichenverdichtung. Bei bindigen Béden
sollte deshalb grundsitzlich eine SchaffuBwalze die Unter-
grundvorverdichtung iibernehmen. Auf koérnigen Béden ist
anschliefend ein Vibrationsgerit einzusetzen (Bild 10).

5.3 Vibrationsverdichtungsgerdte

Fiir die Verdichtung korniger Boden sind Vibrationsverdich-
tungsgerite am besten geeignet. Die innere Reibung kohi-
sionsloser Bodenmaterialien wird durch dynamisch eingeleitete
Krafte kurzfristig aufgehoben, was zu einer Umlagerung der
Bodenteilchen und damit zu ihrer Verdichtung fiihrt. Diese
dynamischen Krifte werden durch periodische Schwingungen
der Verdichtungsgerite erreicht. Die Tiefenwirkungen solcher
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Bild 11. Schematische Darstellung der Arbeitsginge fiir Stabilisierungen
a Abschieben der Grasnarbe, & Grabenziehen, c¢ Herstellen des Planums (a - - - ¢ Motorgrader), & Verteilung des Kalks (mit Bindemittelverteiler
und Zisternenaggregat), e Einmisehen des IKalks (Bodenfrise), / Wasserzugabe zum Boden (Sprengwagen), g Einmisehen des Wassers im

Boden {Bodenfrase), k Verdichten der Kalkstabilisierung

(SchaffuBwalze), < desgl. (Gummiradwalze), % Aufbringung eines lehmhaltigen

Kieses als VerschleiBmaterial (Kippfahrzeuge), I Verteilen des Verschleiischichtmaterials (Motorgrader), mt Verdichten der VerschleiBschicht

(Gummiradwalze)

Bild 12. Bodenstabilisierung als Versuchsstrecke in der altmarkischen
Wische

Gerite sind sehr beachtlich. Eing evtl. an der Oberfliche ein-
tretende Tieflockerung ldft sich durch eine Nachverdichtung
mit einer Gummirad- oder statisch wirkenden Walze sehr leicht
beseitigen.

Bekannte Ausfiihrungen von Vibrationsgeriten sind Vibrations-
platten, -bohlen und -walzen.

6 Zusa:ﬁmenfassung

.Die Mechanisierung der Landwirtschaft erfordert den Bau
befestigter Wirtschaftswege. Dabei miissen billige und leistungs-
fahige Verfahren zur Anwendung kommen. Die wirtschaftlichen
Verfahren bietet die Bodenstabilisierung, die neben anderen
technologischen Vorteilen eine volle Mechanisierung der Ar-
beiten erméglicht. Die wesentlichsten Maschinen des Maschinen-
systems Bodenstabilisierung sind: StraBenhobel, Mischer und
verschiedene Verdichtungsgerite (Bild 11_und 12).
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Die Ausriistung der geplanten mechanisierten Wegebau-
brigaden mit diesen Maschinen erméglicht hohe Bauleistungen
bei niedrigen Baukosten je m?2.
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(SchluB v. S. 53)

teile plan- und sortimentsgerecht ausgeliefert, so daB die
Reparatur ohne groe Schwierigkeiten durchgefiihrt werden
kann. Fiir die Qualifizierung des Bedienungspersonals — be-
sonders aber fiir die Brigademechaniker und Werkstattmeister
— werden durch den Kundendienst des Betriebes in allen Be-
zirken Qualifizierungslehrginge an den Gerédten durchgefiihrt,
an denen im praktischen Einsatz noch Mangel auftreten.

A 3767

Messeheft ,,ﬁie Technik*

Wir weisen unsere Leser darauf hin, daB zur Leipziger Friihjahrs-
messe (vom 28. Februar bis 8. Marz 1960) das Mairzheft der Zeit-
schrift ,,Die Technik‘‘ in verstarktem Umfang herauskommt. Auf iiber
300 Seiten werden die Leser {iber Neuentwicklungen auf allen Ge-
bieten der Technik unterrichtet. Neben dem umfangreichen, teil-
weise vier- bis sechsfarbigen Anzeigenteil sei noch besonders auf das
Bezugsquellenverzeichnis hingewiesen.

Wie in den fritheren Jahren wird das Messeheft im Freiverkauf
erhiltlich sein. AZ 3775
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