Fragen des Maschineneinsatzes

ing. CHR. FAUTH, KDT*

Etwa 60 % der Gesamtarbeil in der Tandwirtschalt sind
Transporte. Diese werden durch den sehlechten Zustand dev
vorwicgend unbeflestigten  Wirtschaltswege schr erschwert.
Deshalb gilt es alle Kriifie anzustrengen, um den cceforder-
lichen Ausbaw der Wege voranzubringen. liine wesentliche
Voranssetzung dazu stellt die ncugeschallenc Baukapazitiit
in den 1963 gebildeten VISB Meliorationsbau  dar.  Die
Arbeit in den vergangenen Jaliren hat gezeigt, dal} dic
Ausriistung der Betricbe [iir den Wirtschaftswegebau noch
cinige Liicken aufweist, Diese miissen beseitigt werden, weil
es erforderlich ist, die Bauausfithrungen in der niichsten Zeil
qualitativ. und quantitativ erheblich zw erhéhen.
Verhilinismiifig rasech hat sich im Wirtschaltswegebau die
Frdstabilisierung als Hauptbauweise eingefiihrt. Die vor-
wicgende Verwendung ortlicher Ervdstolfe als Zuschlagstolfe
und die gute Mechanisierungsméaglichkeit dee Arbeit sind die
besonderen dkonomischien und arbeitswivtschaltlichen Vorteile
dieser Bauweise.

(iesteinsbauweisen, Zementbeton, Spurbahnbau u. a. hin-
gegen kénnen nnre geringe, territoriale Bedcutung erlangen,
da sic an bestimmies klassiertes und kontigenticrtes Mate-
rial gehunden sind 2

1. Bautechnische und 6konomisch-technologische
Bedingungen fiir die Erdstabilisierung
im Wirtschaftswegebau

Dic gegenwiirtige Bauléligkeit in Wirtschaftswegehan zeigt,
dafl bei einigen Arbeitsgiingen noch  qualitative Verhesse-
rungen notwendig sind. Die Schwerpunkte dabei sind:

a) Bindemittelvericilung

b) Wasserverteilung

¢) Mischen und Zervkleinern und die

d) Verdichtung in Wirkung und Zeitfolge.

Dic praktischen Erfahrungen lassen ferner erkennen, daf3
unter  Bericksichtigung  der  Materialbelicferung  Tages-
leistungen von 2000 m?2 (entspricht  durchschnittlich 500 m
Weg) optimal sind. Deshally ist aul der Grandlage ciner
optimalen  technologischen  Variante ecine  Maschinenreihe
auszuwihlen, die Dbei guter Wirtschaftlichkeit und  holer
Qualitit diese Leistung ermaglicht [1].

IYir cine qualitativ hochwertige Baunauslithrung ist es or-
forderlich, [olgende wissenschaltlich  begriindete  hautech-
nische FForderungen zu crfiillen:

a) mengengerechte Bindemittelverteilung je Flécheneinheit bei einem
Streubereich von 5 bis 50 kg/m? und héchstzuldssigen Abweichungen
von :+ 10 % von der Sollmenge,

b) mengengerechte Wasserverteilung je Fldcheneinheit mit héchstzu-
lassigen Abweichungen von + 10 % von der Solimenge (Mengen-
bereich 0 bis 30 1/m?),

c) homogene vertikale und horizontale Durchmischung aller Kompo-
nenten (Erdstoff, Bindemittel und Wasser) in einer gleichméBigen
Schichtdicke von mindestens 18 cm (verdichteter Zustond) mit zu-
I6ssigen Abweichungen von max. 15 %,

d) Verdichtung des Gemisches aus Erdstoff, Bindemittel und Wasser
beim optimalen Wassergehalt und Erreichen einer Dichte von min-
destens 97 % e P, (einfache Proctordichtej,

e) Abschiuf der Verdichtung hdchstens 2 h nach dem Mischen unter
Feuchtigkeitszutritt.

Hinzu kommen die Skonomisch-technologischen Bedingungen und For-

derungen, daB die Baumaschinen

f) wegen des besseren Wendens auf den relativ schmalen Trassen
und der schnelleren Umsetzung beim Baustellenwechsel selbst-
fohrend und luftbereift sein sollten;

g) bei 7,5stiindiger Arbeitszeit ouf allen fir die Erdstabilisierung ver-
wendboren Erdstoffen Einbauleistungen von 2000 m? bei Einhaltung
der geforderten Qualitat erméglichen;

h) in der Lage sein miissen, sowoh! staubférmige als auch flissige
Bindemittel in der geforderten Qualitdt zu verarbeiten;

i) moglichst eine Einmonnbedienung gewdhrleisten;

k) nur geringen Anspruch an Wariung und Pflege voraussetzen und
auf die Baustellenverhdltnisse abgestimmt sind.
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bei der Erdstabilisierung im Wirtschaftswegebaut!

Naclt den heute vorliegenden wissenschaftlichen  irkennt-
nissen ist bekannt, dall bei Nichtbeachten der genannten
Forderungen die Qualitiit der Bauausfithrung und damit
die Nutzungsdauver der Anlagen absinken bzw. nur mit cr-
hohtem Aofwand an Bindemitieln und’ Zuschlagstoffen teuer
crkault werden kénnen [2] [3].

2, Die Bauvausfihrung der Erdstabilisierung

Da bei der Erdstabilisierung aus wirtschaftlichen Griinden
vorwicgend mit értlich anstehendem Dbzw. kornverbessertem
Erdstoff gearbeitet wird, hat siclt besonders das Baustellen-
mischverfalivent  (mixed-in-place) durchgesetzt. Bei  diesem
Verlahren unterscheidet man zwei techinologische Varianten
dev Bauauslithrung — das Eingang- und das Mchrzang-
mischen. Wiihrend Dbeim Lingangmischen (single-pass) die
Vermischung der Komponenten (Krdstolf, Bindemittel und
Wasser) in einem Maschinendurchgang  erfolgt, geschicht
dics beim Melugangmischen in inchreren Durchgiingen. Der
hauptsiichliche Unterschied zwischen beiden Varianten be-
steht in der Arbeilsgeschwindigkeit der Mischmaschinen.
Die Art der Mischmaschine bestimmt also dic  jeweilige
technologische Reihe.

2.1. Die Arbeitsgidnge bei Erdstabilisierungen
2.1.1. Bindemittelverteilung

Gegenwiirtig werden  nur staublérmige  Bindemittel  wic
Zement,  Kalk, Braunkohlenfilierasche und — Mischbinder
verwendet. Fliissige Bindemittel wie Bitumen werden z. 7.
noclt nicht  eingeseizt und kénnen  hier unberiicksichtigt
bleiben.

Die bisher praktizierte Mecthode der Verteilung von ITand,
die infolge I'ehlens geecigueter Geriite noch  durchgefithrt
wird, st schr unbefriedigend und bedarf dringend ciner
Verinderung. Mangelhafte Dosierung, hoher Ak-Aufwand
und die stlarke physischie Belastung der Arbeitskrifte sind
Mingel dicser Verlalirensweise, die grundsiitzlich beseitigt
werden miissen. Duorchgelithrte Untersuchungen haben ge-
zeigt, dall dic manuelle Verteilung cine Abweichung um
20 bis 60°7% von der Sollmenge bringen kann [3]. Daraus
ist zu erkeuncn, welche Bedentung diesem Arbeitsgang zu-
kommt. Magliche Tehlschlige infolge ciner Unter-  bzw.
Uberdosierung sowic die Vergeudung von wertvollen Binde-
mitteln bekriiftizen die Forderung naclt Verteilgeriten, die
den bautechnischen Forderungen entsprechen. Die ncuesten
Frkenntnisse haben gezeigl, daB3 cine besonders wirkungs-
volle Mecchanisierung der Beschickung der Verteiler auf
pneumatischem Wege moglich ist. s kommt deshalb zur
Gewihrleistung etner weitgehenden Mechanisierung  darauf
an, daf} die Vertetler mechanisch und pneumatisch beschickt
werden kinnen.

Die Dbisher in cinigen Baubetrieben entwickelten Verteiler
konnten jedoch nur zum Teil die bautechnischen Torde-
rungen evfiillen. Dic Verteiler D 343-A (UdSSR) (Bild 1)
und der am  LEingangmischer UZEF 70 angebanto Verteiler
(Bild 2) hingegen entsprechen den Vorderungen [4] [5].

2.1.2. Mischarbeiten

Die homogenc Vermischung aller Komponcenten (Erdstolf,
Jindemittel und Wasser) hat einen nicht zu unterschiitzen-
den Einflul aul dic Qualitit der Stabilisierung. Die z. Z.
noch hitufig eingesctzten landwirtschaltlichen Bodenbearbei-
lungsgevile konnen die Fordernngen nnr teilweise erfitllen.
Der Finsatz von Spezialmaschinen, uwnabhiingie davon, ol
nach den Vartanten Ilingang- oder Mchrgangmischen ge-
arbeitet wird, ist unbedingt notwendig [6].

* Institut Tiir Mecliorationswesen, Schinciche b, Berlin

(Dircktor: Dr. W. HOFFMANN)

Nach cinem Vortrag aul der KD'I-Tagung in Magdeburg am 28. und
29, Okt. 1965
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Bild 1. Zementverteiler D 343-A (UdSSR) wird pneumatisch mit Braun-
kohlenfilterasche beschickt

Bild 4. Eingangmischer UZF 70 (VEB Baumaschinen Gatersleben) heim
Mischen einer Zementstabilisierung

Bild 2. Der vorn am UZF 70 angebaute Verteiler wird wihrend des
Mischvorganges pneumatisch mit Zement gefiillt. Der dosierte
Bindemittelaustrag wird liber eine Zellenradachse wiithrend des
Arbeitsvorganges durchgefiihrt

Bild 3. HOWARD-Mischer beim Mischen einer Zemenlstabilisierung.
Die Bindemittelverteilung erfolgt iiber einen angebauten Ver-
teiler, der manuell beschickt wird. Uber eine Schlauchleitung
wird der Dosiereinrichtung Wasser zugefiihrt

Von den bisher im Wirtschaftswegebau eingesetzten
Mischern haben die besten Ergebnisse der Eingangmischer
des HOWARD-Maschinensystems 48/8 (Bild 3) und der Ein-
gangmischer UZF 70 vom VEB Baumaschinen Gatersleben
(Bild 4) gebracht. Auf Grund ihrer Konstruktion ermog-
lichen diese Maschinen eine zwangsldufige Tiefenhaltung
in der zu mischenden Schicht. Andere eingesetzte Anhidnge-
mehrgangmischer (PF 1900 — CSSR, MSG 200-A — Polen)
konnten hingegen nur wenig belriedigen. Da jedoch bisher
keine leistungsfahigen Mischer zur Verfiigung standen,
muBte auch auf derartige Hillsmittcl sowie auf landwirt-
schaftliche Gerdte ausgewichen werden. Damit war zwangs-
laufig nur das Mehrgangmischen durchfiihrbar.

2.1.3. Verdichtung
Das LErrcichen der vorgeschriebenen Dichte setzt voraus, dafl
beim optimalen Wassergehalt mit einem nach den spezifi-
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Bild 5. Anhidngegummiradwalze bei der Verdichtung einer Zement-
stabilisierung

¥l v

Bild 6. Das HOWARD-Maschinensystem bei der Kalkstabilisierung in
der Altmirker Wische. Vorn im Bild der Mischer, dahinter das
Verdichtungsgeral (Kompactor)

schen Bedingungen des Erdstoffes ausgelegten Verdichtungs-
gerit verdichtet wird. Beim Mehrgangmischen, wo zwangs-
ldufig zwischen Mischen und Verdichten ein ldngerer Zeitraum
auftritt, kénnen die bautechnischen Forderungen nur schwer
erfillt werden. Als universelles Verdichtungsgeridt wird
hauptsichlich die Gummiradwalze eingesetzt (Bild 5). Die
Verdichtungswirkung ist bei richtiger Belastung und ausrei-
chender Anzahl von Ubergingen aufl allen gemischten Erd-
stoffen als ausreichend anzusehen. Die bisher zur Verliigung
stehende Anhingewalze wirkt sich jedoch technologisch nach-
teilig aus, hier wire ein selbstfahrendes Gerit vorteilhafter.
Das zum HOWARD-Eingang-Maschinensystem gehdrige
Verdichtungsgerdt (Kompactor) (Bild 6) brachte auf allen
Erdarten sechr gute Verdichtungswirkungen, vor allen Dingen
deshalb, weil durch die Abstimmung der Arbeitsgeschwindig-
keit und Arbeitsbreite aul den Mischer beide Arbeitsgiinge
Mischen und Verdichten in kurzen Zeitabstinden hinterein-
Februar 1966
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Bild 7. Schema des Avbeitsablaufs der Evdstabilisierung — in zwet
technologischen Varianten dargestellt;
I Herstellen des [einplanums;
11 Einbautechnologie Mehrgangmisclien;
II1 Einbautechnologie Lingangmischen;

ander folgen [7]. Durch den synchronen Vorgang des
Mischens und Verdichlens, wie es bein Eingangmischen ci-
folgt, ist slets eine Verdichtung beim optimalen Wassergehalt
gegeben.

2.2, ZweckméBigste Technologie

In Bild 7 sind neben demn Arbeitsgang , Herstellen des I'ein-
planums® die technologischen Varianten Melirgang- und Ein-
gangmischen  schematisch  dargestellt. Die Herstellung  des
IFeinplanums hat in der dargestelllen [Form fiir beide tech-
nologischen Varianten der Einbauarbeiten Giiltigkeit und
wird olme Beriicksichtigung der jeweiligen Einbautechnologie,
zur besseren Auslastung der Arbeitsmittel, als getrennter
Arbeitsgang durchgefihrt. Dic iin Bild zahlenmiBig darge-
stellten Arbeitsmittel entsprechen bei gleichen Bedingungen
ciner Leistung von 2000 m?%/d.

Arbeitsgiinge (Bild 7):

l. Herstellen des Feinplanums

I/a — Profilieren 7.5 h 3000 m?
I/b — Verdichten 6,0 h 3000 m*
(paralleler Gerdateeinsatz)
. Einbautechnologie — Mehrgangmischen
Il/o - Bindemittelverteilen und Trockenmischen 3h
1l/b — Mischen unter Zugabe von Wasser ' 2h
li/e — Vorverdichten R 1h
11/d = Nachprofilieren und AbschluBverdichtung 1.5h
7.5h
. Einbautechnologie — Eingangmischen
Bindemittelverteilen, Mischen unter Wasserzugabe,
Verdichten, Nacharbeiten von Hand, Nach-
verdichten —~ im Komplex — 7.5h

Die beuin Mehrgangmischen zwangsliufig notwendige Aufici-
lung der Einbauarbeilen in einzelne kurzzeitige Arbeits-
phasen 1st im Bild dargestellt. Dieser entscheidende Unler-
schied gegeniiber dem  zeitlichen parallelen Ablauf (Fliel3-
fertigung) der Arbeitsgiinge beiin Lingangmischen ist der
besondere Nachteil des Mchirgangmischens. Daraus resultiert
zwangsliulig cine schlechtere Auslastung aller Arbeitsinittel,
eine unbefriedigende Erfiillung der bautechnischen Forde-
rungen und ein groBerer Bedarf an Ausriistung als beum
Eingangmisclicn. FFerner kann heim Eingangmischen das cin-
gesclzle Bindemillel besser ausgenulzt werden als beim
Mehrgangmischen, da cinerseits die Verdichtung unmittelbar
nach dem Mischen durehgelithrt wird, andererseits bel pldte-
lichen Regenfiillen die mit dem Mischer gekoppelte Binde-
mitlelverteilung schnell anterbroclien werden kann,
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Dic im Scheina nach den jeweils erforderlichen Avbeitsgiingen
zahlenm@Big dargestellten Maschinen beziehen sich auf:

2000 m%d (7,5 h), 25 kg/m? Bindemiltel, 4 km 'Transportentfcr-
nung fir Bindemiltel und Wasser

Der Transport von Bindemitteln und Wasser zur Etubau-
stelle mufl wegen der Masse der Faluzeuge und des unge-
stovlen Arbeitsablaufs neben dem Planum crfolgen. Das setzt
voraus, dal3 von der Projektierung nnd dem Auftraggeber in
Vorbereitung der BaumafBnahmen fiir cine einseitiger Bau-
freiheit von mindestens 4 m gesorgt wird. Hicrbel gelien fiir
beide technologischen Varianten dic gleichen Forderungen.
Wiigt man alle 6konomischen, baulechnischen und maschinen-
technischen Gesichtspunkte ab, so gelangt man zu dem
SchluB, daB die techunologische Variante ,Kingangmischen®
im  Wirtschaftswegebau einc  Optimaltechnologic darstellL.
Deshalb ist den Baubetrieben [iir die Kapazititserweiterung
diese Technologie zu emplchlen.
Mit dem neuentwidkelten Lingangmischer UZF 70 wird die
Praxis cinen den Anforderungen des Wirtschallswegebaues
gerechit werdenden Mischer von unscrer Baumaschinenindu-
steie erhalten. s kommt nunmehr darauf an, die noch fch-
lende Ausriistung, wie Verdichtungsgeriite und Silowagen, in
kurzcr Zeit zu schaffen, damit cin vollmeclhianisierter Arbeits-
ablauf und damit cine Steigerung der Arbeitsproduktivitit
moglich wird.
3. Zusammenfassung
Die besondcren technologischien Probleme der LErdstabilisie-
rung im Wirtschallswegebau werden dargestellt. Ausgeliend
von den haulechmischen Skonomischen Forderungen werden
die einzelnen Arbeitsgiinge der Einbauarbeiten von Stabili-
sicrungen beschricben und dabei die Vor- und Nachteile der
einzelnen Maschinen und Geriite sowic die der technologi-
schen Varianten dargestelit. Unter weilgehender Beachtung
dor Besonderheiten im Wirtschaflswegebau wird das Prinzip
des Eingangmischens als optimale technologische Variante
fiir die Baudurchfiihrung vorgeschlagen.
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