Horst Konig

Maschinen
Im Baubetrieb

Grundlagen und Anwendung
2., aktualisierte und erweiterte Auflage

STUDIUM

P

=

VIEWEG+
TEUBNER




Inhaltsverzeichnis

1 Entwicklung der Baumaschinen in den letzten 50 Jahren ... 1
2 Baugeriteliste BGL ... e 3
21 INRAlt ettt ettt be e een 3
2.2 Erlduterung der wichtigsten Daten am Beispiel eines Radladers ...........c.c.ccecoivireennne 4
2.3 Wesentliche Anwendungsbereiche der BGL .........ccccooooniiiiiiiiiiiicirieeceee e, 5
3 Geriite zur Betonaufbereitung und Betonverarbeitung ..o, 7
3.1 ALLZEIMEIIES ..ottt et s eree s e e e eee e se e s ere st e e em s e ar e e ere st eresneresesncaean 7
3.2 BetonmiSchanlagen ... e 7
32,1 MISCRSYSIEINE ..ovevviiniiiie ettt ettt ettt et a ettt aeasaaneeee e 7
3.2.1.1 FreifallmisCher ... 7
3.2.1.2 ZwangsSmiSCREr .....coccceviiiieiiiiei et 8
3.2.2 FlieBschema einer Betonmischanlage .............cccoceeniicniniinninniciene 9
3.2.3  Grundtypen der Betonmischanlagen ............. OO N USROS 10
3.2.4 Technische Ausriistungsdetails der Mischanlagen fiir Qualitdtsbeton .......... 11
3.2.4.1 Wiegeeinrichtungen ........ccccvevveerrioriciiiniiieeec e 11
3.2.4.2 Dosiereinrichtungen fiir Zuschlagstoffe und Zement in Misch-
ANLAZEI .ottt ettt 11
3.2.4.3 Wasserzugabe in den Mischer .........cccoooiiiiiiiniciniinencncreen, 12
3.2.4.4 Sandfeuchtemessung und Sand-Wasser-Korrektur bei Misch-
ANLAZEM (oot e et e et e nraaebeeean 12
3.2.4.5 Konsistenzmessung im MiSCher .........ccccoiiiiiirecienennrrieiees e 12
3.2.4.6 Betonmischanlagen'im Winterbetrieb (Warmbeton) ............ccc..... 12
3.2.4.7 Betonmischanlagen und Umweltschutz ..........c.ccccooviiinnncinneninee, 13
3.2.4.8 Steuerung von Betonmischanlagen ............ccoovevercrvenerieeneneniseninen. 13
3.2.4.9 Formularwesen fiir die Herstellung und Lieferung von
Qualitétsbeton nach DIN EN 206-1 .......ooioiiiiiieiiicecieee e, 15
3.2.5 Mobile Mischanlagen fiir grofie Betonmengen ...........cccceceveveiinriiencienreneee 15
3.3 BeOMITANSPOIT ..o.liicieiieeieiie ettt ree ettt mceee e seeans e beeseeemeeameenesareeanserees 16
3301 AIIZEIMEINES ..ooeiviiiieiiiie ettt et ettt e et en e eseebeenneareenee 16
3.3.2 Aufbau eines FahrmiSChers ...........ccociviiiiierrieiies e 16
3.3.3  FahrmischergroBen ........ccoccooiiirniiii et 17
3.4 BetOnVErarDEITUNG ......ccccteriirieieiietert et ettt ettt sb et eas sttt see e eneeae s neene 18
3.4.1 Einbringen des Betons in Schalungen ..........cccooeoveeeiieiiinniic s 18
3.4.2  BEONPUIMIPEN ..ovieiiiieiieiiiierertret et ettt sttt sttt renan bt sbesee e 21
3.4.2.1 KOIDENPUMPEIL ..ouevirieiiiiirieinienteienereeie ettt et b e s 21
3.4.2.2 RoOtOrbEtONPUMPEIL ...o.eouiriiiieiiiieic ettt 22
3.42.3 PumpleiStNGEN ....oovviriiiiiiiiiiiiiireere e eb e e eb et 23
3.5 Betonverdichtung ..o 23
351 AlIZEMEINES .eooviiiiiiiiiecet ettt sttt e et ese e e neens 23
3.5.2 Innenvibratoren (INNENrittler) ......cocoovviiiiiiieriieiee et ese e eee e sve v e 24

3.5.3  AUBENVIDTAtOTEN ....ooiviiiiiiiceieie ettt e e eeenns 26



VI

Inhaltsverzeichnis

mit konstanter Abgabefrequenz ... 27

3.5.5 Elektronische Frequenz- und Spannungsumformer mit variabler
ADBZADEITEQUENZ .....ecviiiiicii et rs s eb e b sa e b enn s 28
3.6 BELONSPIIIZEI ..oviiviiiiiiiiiiiieiiie ittt ettt e 29
3.6.1 Trockenspritzverfahren ............coccovieniieniniiinicie s 29
3.6.2  NassSPritZVerfahllen ..........cccoveiviiieieiiiic et r e a e e see e eeeas 30
3.6.3  DUSENTUNIUNG ..ooovviiiiiiiiece ettt ettt eae s er e sa et ae s nenens 31
3.6.4 Anwendungsmoglichkeiten fiir Spritzbeton ..o, 31
3.7 Betonglittmaschinen (RotationsSgIAtter) ........ccooieoiriiiiieiis e e 32
371 AlIZEIMEINES ...oviiiiiieiieiece ettt e ettt eb s besbe b seereeneeeeeeas 32
3.7.2  Glattmaschinen (Bauarten) ........ccccocveeieivieeieinieiniesieeseee st st s 32
4 HEDEZEUZE ...t et 33
4.1 TurmdrehKTane ........o.coccoioiiiiiiiciiieee ettt e s e e s aaeenas 33
4101 AlIZEIMEINES ...veiiriiiiiriiccecettet ettt ettt e b et eb et renen b ennenes 33
4.1.2 KENOZIOBEN ..cceiiiieiiiieiiiict ettt ettt et eteetan s eeseanne s erseenas 33
413 AUSIEZEITYPEIL Loviiiiiitieeeee ettt ettt e 35
4.1.4  Turmdrehkran-Baureihen ...........cocoooiiiiiiiiiiiiieceee e 36
4.1.5 Technische Ausristungsdetails .........ccccoeveouieieiiiieice e 42
4.1.5.1 BallaSti@rung .......ocoovieiieeeieeieeieieete et e e 42
4.1.5.2 Klettereinrichttng .........cocoveveeriviierenrerrentrsee e enenes 45
4.1.5.3 HUDWETKE ...oviiiiieiieie et 48
4.1.5.4 Katzfahrwerke .........cocooiiiiiiiiiieceere e 50
4.1.5.5 Krandrehwerke ......c.ccocoiriiiiiiniiiiii e 50
4.1.5.6 Kranfahrwerke ... 51
4.1.5.7 SicherheitseinrichtUngen ..........ccoecvrirrinireecinnc e 51
4.1.5.8 Kransteuerungen und Kransteuersysteme ...........ccccccecvrevereerericneneene 55
4.1.5.9 Krane mit Raupenfahrwerk ..........cccocveeiinieeiiicieencenncneean 57
4.1.5.10 MObIIBAUKIANE ....c.ooviiiiiiiieiiiciee et 58
4.1.6  Kran-Gleisanlagen ..........ccoccvioeiiriciieniiinienicseisiesie s seseneenes 60
4.1.6.1 Kurzschwellengleis ..........ccovvvveeeinmiienrineinrs e 60
4.1.6.2 TrEZET-GIEIS eevtiiviiieieiiee et e e enea 60
4.1.7  Sicherheitsmafinahmen beim Betrieb von Turmdrehkranen ..........ccccccceuee. 61
4.1.8  PersonenbefOrderung ...........c.ocoeivieouioieeiieeeceeeee et e 62
4.2 POTtalKIANe ......coooiiiiiiiiitieit ettt et e s er et saa e saee e ennenrenreeae 63
421  AlIZEMEINGS ...oviiiiiiieiiiiieere ettt ettt ettt sb etttk st se et e enenee 63
4.2.2  Bauteile und Daten .........ccccoceeiiiiiniiic et 63
4.2.3 Einstufung der Krankonstruktion und Auswahl des Hubwerks ..........c......... 64
4.3 Autokrane und MObIIKIane ........c..cccoiviiiiniiininiiiee et 64
4.3.1  Autokran-Baureihen ..o e 64
4.3.2  Mobilkran-Baureihen ...........ccooovivieiinienninnininnii e 65
4.3.3 Technische Ausriistungsdetails der AUtoKrane ..........ccocoeoeevcceieicreincnennenes 66
4.3.3.1 AUSIEZEISYSEIME ....ovoiiiiiriinieiiieieiriciset et seees b ere e e ereseetenaes 66
4.3.3.2 BaULBILE ..o.oveiieiiiriiee e e 66
4.3.3.3 TeleskopauSIEZer .......cccooverieriinieiiiriene ittt 68
4.3.3.4 Diagramm fiir den Arbeitsbereich eines Autokranes ..........c..cc........ 69

3.5.4 Mechanische und elektronische Frequenz- und Spannungsumformer

4.3.3.5 Traglasttabelle ......ccccoioiiniiiirece s 70



Inhaltsverzeichnis IX

4.3.3.6 KIansteUETUNE ....c.cccoceroiriieiieieieeniee e e arcencesneeieesieaabesneaseseeeeacenes 70

4.3.3.7 BallaSterUng .....coeoieoiiiiiereiie sttt 71

4.4 BaUAUTZUZE ..oooiiiiiiiiieieti ettt ettt st a et s te e et 72
4.4.1 Leichte Banaufziige bis 200 kg Traglast (Schrigaufziige) ........c.ccocovrenecne 72

442 Materialaufziige bis 300 kg Traglast ......cccccceeveerivvereienerinineieiene e 73

4.4.3 Materialaufziige von 500 bis 1500 kg Traglast ........cccceveneiiiiininiiicnece 73
4.4.4 Material- und Personenaufziige bis 2800 kg Traglast ........c.ccocvevienirinnnne 74

4.5 Winden und GreifZiige .....c.ooerieiiiiiniceicerr ettt 75
4.5.1  AlIZEMEINES ..o.ovvvveriiiiiiiitetrier ettt bbbt bbb n et 75
452 GIEIFZUZE ..oooviiiireriieeiiete ettt e e b 76

4,53 HANAWINAEI «ooeveiiiiieeeieiee ettt ee e e e eine e e e e e reer e s e rennana s 76
4.5.4  EIEKtOWINAEN ....o.coviiiiiiiiiiiriercie ettt ettt 77
4.5.5  HydraulIKWInden ........ccooceeiiiiiiiiiiecieenes et te e e ene e sreas 78
4.5.6  DruckIuftWinden ........ccccococereiiiroireieienet ettt 78

4.6  Hydraulische HUDZETALE ......ccccrvioiiiriiirieieirie ettt 79
4.6.1  AlIZEMEINES ...ooviieiiiriiiiieiee ettt ettt s eerea 79
4.6.2 Hydraulische HebebOCKe ..........ccovoiereviiiiiiiiiii e 79

4.6.3 Hydraulische Antriebsaggregate .....ocovvviviiiceiiieieierer e e e 80

5 Erdbaugeriite ..o e 83
5.1 Allgemeines zur Entwicklung der Erdbaugerate ............cococceveniiinronncnionenenccencnen, 83
5.2 HydraulIKBag@er ...........cccoeoiiiiiiiiii ettt et 83
5.2.1 Ubersicht iiber BAUZIOBEN ...........coveevvreeeeeeeeereeseeceessesees e snes s 83

5.2.2  Hydraulikbagger-Grundgerat ..........c.ccoeeeierieiieriere e 84
5.2.2.1 Bauteile des Mobilbaggers ........cocoooirerieiiirenieierceee e 84

5.2.2.2 Bauteile des Raupenbaggers .........ccccccoovivivireirnenieir e 85

5.2.2.3 Hydraulikeinrichtung und Steuerung ...........ccoccevvveernnreeenceeccnene. 87

5.2.2.4 Hydraulischer Schwenkantrieh .............ccccoovvvcieiieeniieinececieeeee 87

5.2.2.5 Hydraulischer Fahrantrieb fiir Raupenbagger ...........ccocooriieeeennne. 87

5.2.2.6 Hydraulischer Fahrantrieb bei Mobilbaggern ......... ettt 88

523  ArbeitSauSrliStUNZEN ....c..cceviririiririeiriiieeercte e st 88
5.2.3.1 Verstellausleger, Monoblockausleger, Klappschaufeleinrichtung .... 88

5.2.3.2 Krifte am Tiefloffel ........ccooevriiniininiincnceee e e 89

5.2.3.3 Krifte an der Klappschaufel ..........ccocovviniiiinnininiene e 90

5.2.3.4 Reichweitendiagramime ..........cccceeroeeienviiiiestenieneseeeee s seeeenens 90

5.2.3.5 GrabgeflBe ......cocooiiiriieiii s 91

5.2.3.6 GrabgefiBinhalte nach SAE und CECE .......ccccocoviviiiinicnincene, 92

5.2.4 Einsatzgestaltung bei Hydraulikbaggern ..............ocooceviniiiiiiieninee e 93
5.2.4.17 AlIGEMEINES ..c.ooviiiiiiiriiiiie ettt s eae e ere e 93

5.2.4.2 TieflOffeleINSatzZ ....cccecovverieerieiertes ettt 93

5.2.4.3 KlappschaufeleinsatZ .........cococvereeerenininierieeneeeseeeeiee e 93

5.2.4.4 Einflussfaktoren auf die Baggerleistung .........cccccocenvinieeinrenerencnenn, 93

5.2.4.5 Leistungsberechnung ........ccccovvirerinineneeceseneeenieise et sessennene 96

5.2.4.6 Hydraulikbagger im Einsatz als Hebezeug (s. Bild 5.2-17) .............. 96

5.2.5 Anbau- und Zusatzgerite fiir Hydraulikbagger .........coccooeviiiiniiiiieeennn, 97

5.3 HydrauliK-KIEINDAZEET ....c.occeviriiiiiiiiiirieccere ettt seare e e 101
5.3. 1 MINIDAZEET ..oeiiiiiiieriiieseeeteece ettt et eas et sb et et b aeeaeeneenea 101

5.3.2 Kompaktbagger ......c.occvvvveiieiiciiieeennnans USSP 101



Inhaltsverzeichnis

54

55

5.6

5.7

5.8

Hydraulische Raupen- und Mobilseilbagger .........cccocovvveniineinieoieeecieeneeeenen, 103
541 AIZEIMCINES ..ooiiiiiiiiieiee ettt et s e st e b s vaeresee e eseeae e seens 103
5.4.2  Ubersicht iber BaUGIOBen ........ccoocoivivevreriiiereiereeetereeeeeeee e 104
5.4.2.1 Hydraulische Seilbagger Baugrofie 1 ........cccoveveviiviiieenneninnn, 104
5.4.2.2 Hydraulische Seilbagger Baugrofie 2 ..........cccceveieveniccccncneiennnens 104
543 Grundgerait ....coocooiviviieieieie et e 104
5.4.3.1 BAULEILE ..ovovoeieiiiiiirieiee ettt et 104
5.4.3.2 Hydraulikeinrichtung und Steuerung ..............ccccovvveivvevvreceeneenn. 105
5.4.3.3 Hydraulische Winden in Seilbaggern ..........ccccccereirnicnennccncnncnncns 105
5.4.3.4 Auslegerverstellung ..........ccccoivrreviiiiienie e 106
5.4.4  Arbeits- und Zusatzeinrichtungen an hydraulischen Seilbaggern ............... 107
5.4.4.1 Einsatz als Bagger .......c.ccccocoviiiiiiniiinnete e 107
5.4.4.2 Einsatz als Kran ...t 107
5.4.4.3 Einsatz als Tragergerit .........cccoooeenievveereiceecreeeeeeeceeer e 107
SCRIEItDAZEET ...ttt ettt s ere e b 109
5.5.1  AIIZEMEINES ...oruiiieiiiiieiieeieeie et et ses e et e et e et e e enbeeseasaeaseescense e s anseans 109
5.5.2 Bauteile und Arbeitseinrichtung ............c.ccccoevieieiiieriieecececee e 110
5.5.3  Schreitbagger im EINSAtZ ........ccocoviiiiiiiiiieeeecceeeeie e et 110
RaAAIAAET ..ottt et 111
561 AlIZBMEINES ..ooeiveiiiiieetirieieie ettt e bttt ve st eb ettt ebe et ee 111
5.6.2  Ubersicht iiber Radlader-BaugroBen ........cococoovvvieviemereeeeeeeeeseriersssneenes 111
5.6.2.1 BaugroBe 1 — Kompaktlader .........cococoevivroniniiiininiieeeeenn, 111
5.6.2.2 Baugrofie 2 — Kleinlader ..o 112
5.6.2.3 BaugroBe 3 — GroBlader .........cocevvvvveeeiviiie e, 112
5.6.3 Technische Ausristungsdetails .........c.ooovereeiirieiiiaiiiieierei e eeieeeeenan 113
5.6.3.1 Bauteile (5. Bild 5.6-2) o.ooceoiiiiii e 113
5.6.3.2 Fahrantriebe und HydrauliK .........ccocoveiniiniiiiiiiiiceeeee e, 113
5.6.3.3 Funktion des Drehmomentwandlers ............c.cccocoviivieioeencrioennnnn, 116
5.6.3.4 LenKSYSIEIME ..coeecveresliriiieiiieieiieeeieie et e eaesieaeaaeeveseeereeeeseeeneaas 117
5.6.3.5 Achsen und Bremsen ...........cc.ocooiiieiiiieiieiiiicis e 119
5.6.3.6 Lasten und Krafte .......ccococviiniinnninicecc e 119
5.6.3.7 Schaufelkinematik ...........cocioiiiiriiiiiiiiee e 119
5.6.3.8 Schwenkschaufellader ..., 120
5.6.3.9 .ROPS-Fahrerkabine und FOPS-Fahrerkabine ...........c.ococoooencenns 120
5.6.4  EiInsatzgestaltUng ......cc.cocoiiiiiiiieniiiecee sttt s 123
5.6.4.1 AlZEMEINEGS .eiueeuriieiiiirtie ettt ettt e enen 123
5.6.4.2 Radlader im Erdbau .........cccocooiiiiiiiii e 123
5.6.4.3 Radlader mit Schnellwechseleinrichtung ...........c..ccoeceeeerceecenennn. 125
5.6.4.4 Einsatz von Kompaktladern ..........ccooooiiiiiiiiiiiieeei 125
Baggerlader und Teleskopmaschinen ............ccocoovoiiiiiiiiniceiiee e 127
5.7.1 0 Bagerlader .....ocvvoviieiiie e et ns 127
5.7.2  Teleskopmaschinen .......cccccoevivnieerieeieienenetie e 128
MUIENKIPPET <ottt ettt b e e e e aneeeeaees 130
5.8.1  Muldenkipper mit starrem Rahmen ..........c.ccoooeoiiiiiiiiiiii e, 130
5.8.2  Muldenkipper mit Knicklenkung .........ccocoeeveneoniniinionniineeeserreeeeenn, 131

5.8.3  Schwerlast-Muldenkipper mit starrem Rahmen .............cccoovoivenviceniennn, 131



Inhaltsverzeichnis Xl

59

5.10

5.11

5.12

5.13

5.14

PlanierraupeIl ........coocoiiiiiiee ettt 132
5.9.1  AlIZEMEINES .o.coveirvereriririeieiietetesieiete et siase e eses e st besesssesesesersseanes 132
5.9.2  Ubersicht fiber BauGroBen .........coovoviveeeeeeeee et 132
5.9.3  Bauteile (8. Bild 5.9-2) ..ot 133
5.9.3.1 Fahrantriebe und Hydraulik .............cccooooiiiiiiiieiiiceceeeeee s 133
5.9.3.2 Kettenlaufwerke ...........cocooiiiiiiiii e 137
'5.9.4  ArbeitSeinriChIUNZEN ...o.o.ceieieeieiecceeeeee e 139
5.9.4.1 Planierschild und Schubrahmen ... 139
5.9.4.2 Festlegung der Schildkapazitit ............ccocervvivieiiiiinierenieeeieenenns 140
5.9.4.3 HeckaufreiBer ..o 141
5.9.5 Einsatzgestaltung und Schubleistung .............ccooiviiiinnnneecieeeccees 142
5.9.5.1 Diagramm fiir die Schubleistung ...........ccccoevrrviieiiiincvnceneene. 142
5.9.5.2 Einflussfaktoren auf die Schubleistung ..........cccooeirninnincnne 142
5.9.5.3 Traktionsfaktoren ........ccccocvvviiiiiiniiieciceccce et 144
LadeTaupen ....ococooiiiiieece et 145
5.10.1  AIZEMEINES ...voiieiiitiieieiieneie ettt ettt et et essess s es e bt ereereseensennen 145
5.10.2 Technische Ausritstungsdetails .........c.covvevvemiiieiciiccceee e 145
5.10.2.1 BAULEIIE woeveivieriiiiiiicceee ettt ere s e 145
5.10.2.2 Kettenlaufwerk ......cocooieiiiiiicecee e 145
5.10.2.3 Fahrantrieh ... 146
5.10.2.4 Arbeitseinrichtung .........ccocoiiiiiiiiiiieeciciere e 146
5.10.2.5 Einflussfaktoren auf die Ladeleistung ... 146
SchilrfKUDEITAUPETL ....ovviiiiiiic ettt sae e neeeenennens 146
511,17 AlIZEMEINES ...eoviiiiieiiriiiiierieeite ettt ettt st s esaesnen et ebe e eteanas 146
5.11.2 Technische AusriiStungsdetails .........ccocceeviiiiiiiiiiiiceice e 146
5.11.2.1 Bauteile und ArBEISWEISE ....oeiiiieeiiiiieieeicei e 147
5.11.2.2 Raupenfahrwerk — Fahrantrieb — Hydraulik ............ccccocoveiecnine 148
5.11.3 Schematische Darstellung der ArbeitSWeISE .......cceeevveeriiiiiiiiieiceeireieeieenens 148
5.11.4 EiInSatzbeiSPIELe ...ccecciviiiiiiiiieiiciitieter ettt ettt 149
Scraper (SChUrfwagen) .....c...ccccoviiiieieienieienreeesee e SOTUSURRPROIN 149
5121 AIZEMEINES ...iovriiriirieiirieieteieet ettt ettt ste st esa s ese b seetesaesssaeseeneneeraneaea 149
5.12.2 Bauteile und ATbeitSWEISE ......cccoceeiiiieiiiiicieiecre e 149
5.12.3  Scraper-Bauarten ..........ocooe i 150
5.12.3.1 Standard-SCraper .......cccceeieeeeeieiiieeecee e e e sa s ee e 150
5.12.3.2 DoppelmOotor-SCraper ........ccoveivevieveirieieeeceeereeteeeeveeraessesesnsrnenans 151
5.12.3.3 Elevator-SCraper .....ccccceoioeeieiiieieieiierieiesresen s e eeneseaneenens 151
5.12.3.4 Schnecken-SCraper .........ccccoceceiiriivieniiiiieierisinnseesese s seneeneenes 152
5.12.4 EINsatZbeiSPiel ...coooiiiiiiiiiiiitie ittt er e r e 152
L€ 14 < OO SUR U O U VU TR U U RRSUSOUSIUP 153
5.13.1 AlIZEMEINES ...oc.oriiiiriiiiiiireieve ettt sttt ete st sttt st et seeterees 153
5.13.2 BAUEIIE ..oeoeviiiieiieei e bbb e e 153
5.13.2.1 Fahrantriebe ........ccccooveeirimiiiicie e 154
5.13.2.2 Die Lenkung und Verstellméglichkeit des Fahrwerks .................. 154
5.13.2.3 Verstellmoglichkeit der Schar ..........ocoovvviviiiiiiinieieeeeceenee 156
5.13.3 Automatische SCharsteUEIUNE .........cccovvvriiieriiiriniiceeee e 159
MaschinensteUSIUNZSSYSIEIME .......cccveeeuiiiiieaiiiiiticere et ereeeeteeeeteseveeeee e reesbeesee e 161
5.14.1 Konventionelle MaschinenSteUErUnZen ..........ccoocveeeeerevveerveveerererrresaeneans 161

5.14.2 Dreidimensionale MaschinensteUETUNZEN ......cccocceeerieurreiieeeiaieieniceienieens 163



Xl Inhaltsverzeichnis
6  Gerate fiir die Bodenverdichtung .................cccooooiiiniiiiiini e 167
6.1 AlIZEIMEINES ..c.oviviviiieririeieien ettt ettt ettt s e b se bbb s st s s bees 167
6.2 BOUENATIEN .....ooviriiiiiiiitiiieceie sttt ettt stttk st e eta bt b etssaeas e 167
6.2.1  Bindige BOAEN .......c.cccooiiiiiiiiiiiiiee et 167

6.2.2  Nichtbindige BOen ..ot 168

6.2.3  MISChDOEN ..o 168

6.2.4  FelSEESRIN ..ociiiiiiieiecis e e ea e 168

6.3 Verdichtungswilligkeit der BOAen .........c.ccccvivieiniinieiineniiiesne e 168
6.4  Verdichtungsverfahren ...........c..cccoiiiiieiiein et eeees 169
6.4.1  Statische VEerdichtung ..........ccoeovvneveiiniiriieee e 169

6.4.2  Dynamische Verdichtung .........cccccoiiiiiiiiniiii e 169
6.4.2.1 Stampfverdichtung ........cccccooiiminiiit e 170

6.4.2.2 Vibrationsverdichtung ............cccoocviiiiiiiiiciceceeceeeeans 170

6.5  VerdichtUNGSEEIALE ......cceeiiiieirieriiiiie e etereet et sttt esessensssenssnene 173
6.5.1  ViIbrationsstampter ..........ccoveverieeiineinie e 173

6.5.2  VIbrationSPlatten ..........cocvevieiveeeeseeecee et eie et eeate et eeeneeas 174
6.5.2.1 Vibrationsplatten mit Vorlauf ............cocooiininiiiii e 174

6.5.2.2 Vibrationsplatten mit Vor- und Riicklauf ............cocoooiivininiiinns 175

6.5.3  ViIbrationSWalZen ..........cccoceiveoiinreiiinieiieeieesee e ee st 177
6.5.3.1 Handgefiihrte Doppel-Vibrationswalzen ...........c.ccoocovvvineiiininnens 177

6.5.3.2 Grabenwalzen ..o 178

6.5.3.3 Tandem-VibrationSwalZen ...........cccevrirereeenieinoreeesenese e 179

6.5.3.4 Anhénge-Vibrationswalzen .........c.cccviviiinninnnninninceen 182

6.5.3.5 WalZENZIZE ...coeeeveiiietereieienececcce ettt e 183

6.6 Auswahl der VerdichtungSgerate ...........cocvirieirineiinieereee et 184
6.6.1 Auswahl nach Schichtdicke und Bodenart .............ccccoceeviiiniiiicicee 184

6.6.2  Computer-AUSWah] .........cociiiiiiieieee e 185

6.7 Anwendungsbereiche fiir Verdichtungsgerate .........c..ccooeivieeniinnneceneneieeceeeeene 186
6.8 Fliachendeckende Verdichtungskontrolle bei Walzen ... 187
6.8.1  AIZEMEINES ..iveiieiiriiiririiieerre ettt bbbt 187

6.8.2  VerdiChtUngSmesSSYSIEIM ....c.ivverererieerierieiarerirt ettt seeeteie et seeie st 187

6.8.3  Verdichtungsmess- und Dokumentations-System (s. Bild 6.8-2) ................ 188

6.8.4 Flachendeckende Verdichtung mit GPS-Satellitenunterstiitzung ................ 189

6.8.5 Selbstregelndes Verdichtungssystem ..........ccoeevenviinenierenninieeneeseene 190

7  Geriite fiir den bituminésen Strafienbau ..o 193
7.1 AlIZEIMEINES ...ovieveeiiiiiiiienieet ettt et ae st e st seebess e s e e sesnesesaseene 193
7.2 Asphaltmischanlagen .........ccocooiiiiiiiiiieci et 193
7.2.1  Definition der LeiStung ...........ccocevriirriininiinininienceeeneee et 193

7.2.2  Asphaltmischanlagen — Bauarten .....c.....c.ccoeeienerienenniinice e 194
7.2.2.1 Asphaltmischanlagen mit nebenstehendem Verladesilo ................. 194

7.2.2.2 Asphaltmischanlagen mit untergebautem Verladesilo .................... 194

7.2.3  FlieBschema und FunktionSweise .........c..cocevevievinenniiniennienieesenc e 195

724 Bautelle ...oooooiiiiiii e 196
7.2.4.1 Vordosierung der Mineralien ..........ccocevvveirerieiinrerinienesieneenneeeneeeene 196

7.2.4.2 Trockentrommel und HeiBelevator ..........ccoceovnriiniiiniiiiie, 196

7.2.4.3 Entstaubung — Eigenfiiller — Fremdfiiller ....................ccocoeoiinin 197

7.2.4.4 MISCHIUITIT c.voviitieiici ettt e 198



Iinhaltsverzeichnis Xl

7.2.4.5 Bitumenlagerung und -erwarmung .........ccoccooevieinieieieniei e 199

T.2.4.6 Verladesilo .....coooiiiviiiieneeciinieienteeeeeesee e s essesvessessesassnes 200

7.2.4.7 Steuerung von Asphaltmischanlagen ............cccocoevvevevveiiccrciieennnnn, 201

7.2.5 Verarbeitung von Asphaltgranulat ..........c.cecoooeiininiiiininicee 202
7.2.5.1 Kaltzugabe ......c.ocoveoiiiiiieeee e e 202

. 7.2.5.2 WAIrMZUZADE ....ccviieviiiiiiirieieieenteesreseiie st e er e st saeebeesbaaessesaee s 202

7.3 Asphaltgranulat-Aufbereiting ............c..ccoeeceioeriieni e 204
7.4 StraBBenfrasen fiir Kaltasphalt .............c.cccoooiiiirn e 204
7.5  SchwarzdeckenfertiZer ........cccoovreiririeienirir ettt ens 206
7.5.1  ADTOTAEIUNGEN ....oocvviiiiiieieeeiecie ettt ee st be e s ereseeas 206
7.5.2 Bauarten ............cceeeenens PSSO OO 207

7.5.3 Bauteile und FUnKtionSWeiSe .......cccocoeviiriioiiiiinececeeee e 208
7.5.3.1 Hydraulikantriebe beim Schwarzdeckenfertiger ..............ccccoeene. 209

7.5.3.2 Einbaubohle und Mischguttransport .........o.occoecerrvereoinrecornennenenes 209

7.5.4  Nivelliereinrichtung .......cccoociiinieiniiir e 212

7.6 Asphaltverdichting ..o 213
7.6.1  AlIZEMEINES ....ooiiieiiiiiiii ittt ee ettt 213
7.6.2  Verdichtungseigenschaften ..........ccccoooiiiiiiiiiiiiiii e 214

7.6.3  Walzen fiir die Asphaltverdichtung .......c.ccccoccoviniiniiininniceee e 215
7.6.3.1 GuMMITAAWAELZEN ...ooveeeieeereeeiccee et 215

7.6.3.2 Tandem-VibrationSwWalZen ........c.ccocooeiieiiocciniinieiccreesr s, 217

7.6.3.3 Kombiwalzen ...........cccoceenee. ettt n ettt eae s 217

7.6.4  WalZeChNiK ....ocooiiiiiiiiiiiiice ettt st 218
7.6.4.1 Grundregeln flir die Asphaltverdichtung mit Walzen ..................... 218

7.6.4.2 WalZSCheMEN .....ccociiiiiiiiirieie e 218

7.6.5 Selbstregelndes Verdichtungssystem bei der Asphaltverdichtung ............. 219
7.6.5.1 AIZEMICINEGS ...ooviivvieriiiriiceeteeiieet ettt e 219

7.6.5.2 Funktion (s. Bild 7.6-11) .oeoeviriiiiiiiireeerc e 220

7.7 Gerite fiir die Fahrbahnerneuerung ...........c.ccooeovoeiieeeniinieniseree e 221
7.7.1  Allgemeines ...... et et h e b L et h et eh ettt ea e a et ea ettt e s e et et et et anteneeeen 221
7.7.2  HeiBrecycling-Verfahren mit Remix-Maschine ...........ccoccoeveviiiieriienicncnnnn. 221

7.7.3  Kaltrecycling-Verfahren ..........c.occovviieiinineiiiiinciee e 223

7.8 Gerite zur BodenstabiliSieTung .............cococovviiiiiiiccciii e 225
7.8.1  AHZEIMEINES ...ueoeiiiiiiiiiii ettt b et bbb s ens 225
7.8.2  Stabilisierungsmaschinen ............ccocooeiieiiiinieiiee e 225

8 - Geriite filr den Betondeckenbau ..................oooiiiiiniiiiii e 229
8.1 AlIZEIMEINES ...oooeiieiiiieiiie ettt ettt et et e e e e et e et e s b e ete et b st essstseveeseesaeseeseeteerearens 229
8.2 Aufbau und Arbeitsweise von Betondeckenfertiger bei einlagigem Deckeneinbau 229
8.3 Arbeitsweise bei zweilagigem Betondeckeneinbau ..........c.cccoceiiiiiiniiniiennnn. 231
8.4 Herstellung von monolithischen Profilen mit dem Gleitschalungsfertiger ............... 232
8.5 Fugenschneiden im Betondeckenbau ............ccooeeiiiniiiiiiiciniiicceeeeee e 233
9  Pumpen und Wasserhaltung ... 235
9.1 AIIZEIMEINES ...ttt ettt e bbbt et s aa s st aas e s ansaes e s eseeneenes 235
9.2 TauChMOTOIPUIMIPEI ....oovviiiiiiiciieii ettt ettt sae e e eteeevaeaeereeneenne 235
9.2.1  SchmutZwasSerpUMPeN. .........cocvrcervirrerererrseernnnresseenend ettt 235

9.2.2  SchlammpPumpPen ..........cccccecerieiereriieririeiereeeere et b sbe s s e 236



XV Inhaltsverzeichnis
9.2.3  Pumpenkennliie ........ccccocmiiriiriirininieeecnieietecen e 237

9.2.4  FOrderleiUngen ..........coceiereeiiereinie ettt et et enees 238

9.3 GrundwasserabSenKUNE ........ccciiiiiiiiiriee ettt et s et 240
9.3.1  Absenkkurve und Boden-Durchléssigkeitsbeiwert ............coccvvccevnnniriucnnan. 240

9.3.2  Absenkung mit Tiefbrunnen im Schwerkraftverfahren ... 242

© 933  Absenkung mit dem Vakuumverfahren ... 244

10 Kompressoren und Druckluftwerkzeuge ... 247
101 AlIZEMEINES .viviiieeiiniiiieie ettt st rb e s s s e 247
10.2 DrucklUufterz@UZUNE .......cooiiiiiiii it 247
10.2.1 Aufbau und Funktion eines Schraubenkompressors ...........coceevenncicninnns 247

10.2.2 Fahrbare SchraubenkompreSSOTren .........oeeeervieueeieerieneeirereneeeene e eeeens 249

10.2.3 Druckluftanlagen fiir Baustellen mit hohem Luftbedarf ...................ocoee. 250

10.3 DruckluftWerkzZeuge ......c.ocvieveeiiiiiieeecnee et 250
10.3.1 Abbau- und Aufbruchhmmer ..., 250

10.3.2 BOWThEMMET ...cviiiiiiiiiiiieccieteienere et e 251

11 Geriite fiir den Kanalbau, Rohrvortrieb und Rohrleitungsbau .......................... 253
L1 AlZEIMEGIMES .veeieeeiieieiiir et e e st sen e s s b e 253
11.2 GrabenverbaU@inheEiten ........c.coceiiiireiiiiiecee ettt 253
11.2.1 Randgestiitzte Verbaueinheiten .............cccocovviiiiiiienineieeieseeeeeenie s see e 253

11.2.2 Gleitende Verbaueinheiten .........c..ccocovvinieinercniinninennennecceeece e 256

11.2.3 Dielen-Kammerplattenverbau ...........ccocecvvniiiineiinininncninccne, 257

11.2.4 Hydraulischer Pressverbau .........ccoccociiieeiiirneiee e 258

11.3 Hydraulischer RORIVOITIIED .....c.ccccoviiiiiiiiieiiiiiercce ettt 260
11.4 Erdraketen und Rohrrammen ...........ccociiiviiiiciiiiiiiicccnnc e 261

: 11.4.1 Erdrakete .....ccoooeieiiiiiiiii ettt 262
11.4.2 RONITAIINE ...covtiiieieiirieciieniieieeee sttt e ea s 263

11.5 Micro-Vortriebsmaschinen .........ccccoeeveiiniiiiicceniiiie e 263
11.5.1 AlIZEMEINES ..iovoiiieririiiiiie et st 263

11.5.2 Schematische Darstellung des EinSatzes .........cccccovoveererrrienninreenconrienenene 264

11.5.3 Funktion der Micro-Vortriebsmaschine ........c...ccecveverevivenienenececeenenceccnies 264

11.6 HorizontalbORIZErate .......o.ovvieiimiiiiiiiiiceei s 265
11.6.1 AlIGEMEINES ...oovvvieiiiiiiciceice e 265

11.6.2 Aufbau und Funktion des Horizontalbohrgeréites ....................... s 266

117 GTabenfTASEI ..c..oouiiiieiiiietieieticete ettt ettt ettt ettt e st e e e b een et 268
11.7.1  AIIZEIMEINES ....eririeiiieniiie ettt ettt sttt et st se e aese e eene e 268

11.7.2 Geritetypen und BaugroBen ... 269

11.7.3 Technische AUSTUSIUNG ......ccovurieriririrmiiniiie s e st et 270

12 Ramm- und Zieh@eriite ... e 271
12,1 AIIZEIMEGIIIES ..oveviereeiiiiiieriteitene et sttt et s sttt eb et et nanebsabe s e sanenesst st s 271
12.2 Spundwandprofile .......coociiiiiieeicii ettt s e sb e 271
12.2.1 Leichte Profile .ccocooovuieieiie e s 271
12.2.2 Schwere Profile ........cccooiiiiiiiniriene ettt 272

12.3 Widerstandskrifte am Rammgut .........cccoooiieiiiiiiiiiniicneecee e 273

12.4 RamIMEECHIIK ...ovviiiiiiiiiiieei ettt se it es e s tar e e s s sasnnreesesesabnns 274



Inhaltsverzeichnis XV

12.5 VibrationSIammMEN .............cccooiviimiieeeieieeeeeeeeeeeeee s ess st es et es s sans s ssenees 276
12.5.1 Bauteile und FUNKHONSWEISE ....c.cocvrrieriririieriiererrecnne e 276
12.5.2 KenngroBen .......cooiiiiiiee e e e 276
12.5.3 Vibrationsrammen und Tragergerate ... 278

12.5.3.1 Leichte VibrationSrammen ..........ccceoceeourreeoeneereeeeeieereresenenns 278
12.5.3.2 Trigergerite fiir leichte Vibrationsrammen ..........ccccocevcceveencenee. 278
12.5.3.3 Schwere VibrationSrammen ...........cocococeviericiiciincnincorenie i 281
12.5.3.4 Tragergeriite fiir schwere Vibrationsrammen .........cccocevvvenvennne 281
12.5.3.5 Hochfrequenz-Vibratoren mit variablem statischem Moment ...... 282

12.6 Bemessung und AUSwWahl ........ccccooiiiiiiiniiii e 284

12.7 Vibrations-ZICNEEIALE ......ccccveierirereeiiierteeiiie e rrte et e rtteeir e sebeesetsebeesseesbesesteseseesrenens 286

12.8 SpundwandpreSSEn .......oooiioieiee et e 286

13 Bohr- und Schlitzwandgerite .............ccocociviiiiiiiereienr et 289

13,1 AlIZEIMEINES ..overeiiireriieteeteeer et et se ettt sa e b e s s st aes 289

13.1.1 Anforderung an die Maschineneinrichtung zur Herstellung von Pfahlen
UNA WENEN ..ot et 289
13.1.1.1 Losen des Bodens ........ccccoiviiininiiniieiiieniiienetercieeercneienees 289
13.1.1.2 Fordern des Bodens .........ccocoeiieiioieiieiecee e 290
13.1.1.3 Stabilisieren des Bodens ......c..cccceeveniiiinieniieniniieeenicienieenes 290

13.2 Gerite zur Herstellung von Bohrpfahlen ... 290
13.2.1 Drehbohrantriebe .........c.cooeiiiiniiiiiiiiiiccee e e 290
13.2.2 Drehbohranlagen ............cccoooiiiiiiiiiicre e 291
13.2.3 Drehbohrverfahren ... 293
13.2.4 BONIWEIKZEUZE ....ooiiiiiiiieie ettt et 301

13.2.4.1 BORIGEifer ..coc.ooiieiiieieeeeeeeeree e 301
13.2.4.2 DrehbohrwerkZeuge .......ooovvevieiiveiieiieieereeeie et eeeeene 302
13.2.4.3 MeiBel ................ e 303
13.2.5 Bohrrohre .............. ST OO T RO OO O TPV PT PP PP PROIOROPOPN 303

13.3 Gerite zur Herstellung von Schlitzwinden ... 304
13.3.1 Herstellen von Wianden mit dem Schlitzwandgreifer ..........cccocovveieeneneen 305
13.3.2 Herstellen vori Wianden mit der Schlitzwandfrase ........c.cccoevevneiicennenenn 306

13.3.2.1 Bauteile der Frise mit Geratetrager ........cocovvviiererenrerceereneenens 306
13.3.2.2 FIASVOIZANE «oceeeeenieiiie ettt e e e s en e eeeenee 307
13.3.2.3 Verfahrensablauf beim Herstellen einer Schlitzwand mit Frase ... 307
13.3.3 Weitere Verfahrensabliufe und MaBlnahmen bei der Schlitzwand-
RETSTEIIUNE ..ovviii ettt st be et e ra e be s ae s enneanes 308
13.3.3.1 Erstellung von Leitwnden .......ccocooceiiiviniinincincnnncencnecnns 308
13.3.3.2 Suspensionskreislauf ...........ccoeovvevieiviiviiieneee e 308
13.3.3.3 Suspensionsherstellung und -reinigung ...........coceceeenrcecerenennnens 310
13.3.3.4 Fugenausbildung bei Schlitzwanden ........cc..ccecnvevnininicinicnns 311

13.4 Herstellen von Kleinlochbohrungen ..........ccccecoennd ettt et n e enea 313
13,41 ALlLZEIMEINES ...vvevriieeieerieiiieieeeseaseeateasee st esresseesseasseesaesseseeeneasnseseseneesenanean 313
13.4.2 Drehbohrgerat ........ccociiiiiiiiiiiiee e 314

13.4.3 DrehantrieD .....ooooeiiiiieee et a s e st 314



XVI Inhaltsverzeichnis

14 TUNREIDAUGETALE '........ooviveieieeieeieeie ettt 317
14,1 AlIZEIMEINES ...oviiiiieiiiiieeie ettt ettt et sb e b b s ettt ene e nes 317

14.2 SchildVOrtriebSZEIALE .....ooiiiiiiiicrieiiee sttt ettt e st e s ebes s ne s nees 317
14.2.1 Schildvortrieb mit Reif- und Ladeschaufel oder Schrimausleger ............... 318

14.2.2 Schildvortrieb mit dem Schneidrad .......cc.ooveciriniiiiniineccir e 319

14.2.3 Hartgestein-Schild bei nicht ausgekleideten Tunneln (System Demag) ..... 320

14.2.4 HydroSchild ......cooooiiiii e e 321

14.2.5 Poly- oder Mix-Schild .........cccoriiiiiniiiiiir e 322

143 Teilschnittmaschinen und Tunnelbagger ... 324
14.3.1 Teilschnittmaschinen ..........ccoeeoivuireesiieiinie st 324

14.3.2 TUNNEIDAZEET ...ccviieiiiicieiieiti ettt 325

14.4 Neue Osterreichische Tunnelbauweise (NOT) ......ccovevevvcririeeeieieeee e 327
14.4.1 TunnelquersChiitt .........ocoooeiiiiiiiviii e 327

1442 QGeriteeinsatz und Bauverfahren ... 327

14.5 Tunnelbeliiftung und -entstaubung ..............cccoviviiiiieiiei e 331
14.5.1 TunnelbelUftung .......ccoooviiiiieiiiiii e 331

14.5.2 TunnelentStaubUn ........ccoeocviieriiiiiie et 331

14.6 Materialtransport im Tunnelbau ..........cccceievinniiiiei e 332
15 ADBDruch@eriite ..o e e s 335
15,1 AIIZEIMNEINES .o.viiiiiiiiiiietiii ettt et sttt bbb st e et esb e ene s 335

15.2 Abbruchmaschinen und -WerkzZeuge .......cocoveveerriirinirece e 335
15.2.1 Abbruch im Hoch-, Tief- und Industriebau ...........coecvevvrivivereniirieneeens 335

15.2.2 Abbruch von BetonflAchen ............ccocovveiiiiiiiniiiin e 338

15.3 Baustoff-RECYCHNE .oooviiiieiiieccct it 340
BildNAachweis ..........cocouiiiiiiiii ettt s 343
Sachwortverzeichmis ... e s 347



