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1. Einleitung

Die Entwicklung unserer Volkswirtschaft fordert vom Bergbau stindig gréBere
Energiemengen, die wir in unserer Republik vor allem aus den Braunkohlentage-
bauen zur Verfiigung stellen miissen. Die wachsende Fordermenge mufl in Tage-
bauen mit immer ungiinstigerem Ar:K und absolut méchtigerem Deckgebirge
gewonnen werden. Daher erlangen Untersuchungen iiber den 6konomisch giinstig-
sten Massentransport stindig grollere Bedeutung.

Der Umfang der erforderlichen Massenbewegung im Abraum beschriankt die
technisch-wissenschaftlich moglichen Transportarten auf die Abraumférderbriik-
ken, die Zug- und die Bandférderung.! Die wirtschaftliche Uberlegenheit der
Abraumforderbriicken kann als erwiesen gelten. Der Einsatz der Abraumférder-
briicken ist aber an bestimmte Voraussetzungen hinsichtlich der Ablagerungsver-
hiltnisse und der anstehenden Bodenarten gebunden, so dall eine groBe Zahl
Baufelder nicht im Forderbriickenbetrieb abgebaut werden kann. Dariiber hinaus
besitzen Forderbriicken eine optimale Abtragshohe, bei deren Uberschreitung
direkte wirtschaftliche Nachteile oder zumindest ein nicht mehr vertretbares Be-
triebsrisiko entstehen. Wenn die optimale Abtragshohe auch noch nicht exakt
bestimmt wurde, so kann doch festgestellt werden, daB in vielen neu aufzuschlie-
Benden Forderbriickenbetrieben, auf Grund der groBlen Gesamtmichtigkeit des
Deckgebirges, die Einrichtung eines Vorschnittbetriebes erforderlich wird. Die
aufgezeigten Zusammenhinge finden ihre Widerspiegelung in dem Massenanteil,
der von Abraumforderbriicken bewegt wurde bzw. in Zukunft bewegt werden soll:

1958: Gesamt-Abraumbewegung ca. 500 Mill. m?,
davon durch Forderbriicken ca. 95 Mill. m?* = 199,
1965: (Plan) Gesamt-Abraumbewegung ca. 880 Mill. m3,
davon durch Forderbriicken ca. 315 Mill. m?® = 369,

Trotz des steigenden Forderbriickenanteils mul} die Leistung der anderen Trans-
portarten von ca. 405 auf 565 Mill. m?/Jahr gesteigert werden.

Die Untersuchungen wurden mit dem Ziel durchgefithrt, fiir diesen gewaltigen
Massentransport den dkonomisch vorteilhaften Einsatz der Zug- und Bandférde-
rung gegeneinander abzugrenzen. Um tatsidchlich die Vor- und Nachteile der beiden
Férderarten sichtbar machen zu kénnen, muBte die Forderung fiir sich, d. h. ohne

; Gewinnung und Verkippung, und zwar in beiden Fillen unter jeweils gleichen Vor-
aussetzungen, untersucht werden. Entsprechend den Gegebenheiten in unseren

! Der hydraulische Transport wurde nicht behandelt, weil er fiir den Massentrans-

port in den Braunkohlen-GroBtagebauen der DDR nicht geeignet ist.
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allgemein relativ groBflichigen, flach gelagerten Braunkohlenvorkommen und um
die Fragestellung zu begrenzen, wurde nur die séhlige Forderung betrachtet.

Im deutschen Schrifttum ist in der Vergangenheit bereits eine Vielzahl von
Veroffentlichungen erschienen, die sich mit den grundsétzlichen Vorteilen des
kontinuierlichen Massenflusses bei Bandférderung gegeniiber dem rhythmischen
Fordervorgang bei Zugforderung beschiftigen. In diesem Zusammenhang sei nur
auf die Arbeiten von HArtiG [16], [17], HoLLwec [19], BAnr [5] und MULLER [25]
verwiesen. Auch im Ausland wurden umfangreiche Untersuchungen iiber die Vor-
und Nachteile der einzelnen Forderarten und die bei Einfiithrung der Bandférderung
noch zu losenden Fragen durchgefithrt [1], [6], [22], [24], [27], [32]. [41]. Diese
Arbeiten enthalten zwar wichtige Untersuchungen iiber die grundsitzlichen Pro-
bleme der Bandférderung, lassen aber die Frage der wirtschaftlichen Abgrenzung
gegeniiber der Zugforderung offen.

Dariiber hinaus erschienen viele Veroffentlichungen, die fiir bestimmte Férder-
probleme eine Abgrenzung zwischen Zug- und Bandforderung geben. Auf einige
der wichtigsten Arbeiten wird im folgenden kurz eingegangen.

FreiscHeEr [10] [11] und ArNorp [2] fithrten auf der Grundlage von Projekten
des VEB PKB , Kohle”, Berlin, spezielle Untersuchungen iiber den wirtschaft-
lichen Massentransport im Vorschnitt von Abraumforderbriicken durch und wiesen
dabei allgemein eine erhebliche wirtschaftliche Uberlegenheit der Bandférderung
nach. Diese Untersuchungen besitzen aber keine allgemeine Aussagekraft, weil
der Vergleich zwischen Zug- und Bandforderung allgemein nicht mit gleichen Vor-
aussetzungen (Bandférderung — Parallelbetrieb mit kiirzerem Forderweg gegen
Zugtorderung im Schwenkbetrieb) durchgefiihrt wurde und nicht nachgewiesen
wurde, dall die Bandférderung optimalen Transportvarianten bei Zugforderung
gegeniibergestellt wurde.

REercaerT [28] wertete in einer Diplomarbeit die wirtschaftlichen Ergebnisse der
Versuchsstrosgsenbandanlage Miicheln aus und wies nach, dafl mit dieser Band-
stralle bei wachsender Auslastung (zur Zeit der Untersuchung 5, ~ 0,15) hyper-
belartig fallende Kosten erreicht werden. Im Vergleich zu den spezifischen Ab-
raumtransportkosten bei Zugforderung im VEB BK'W Miicheln wiirde die Band-
strafle bei einer Jahresleistung von 8 bis 10 Mill. m? die spezifischen Kosten des
Fahrbetriebes erreichen und bei weiterer Leistungssteigerung unterbieten. Einen
Nachweis der wirtschaftlichen Uberlegenheit der BandstraBe gegeniiber optimalen
Zugiorderkosten erbringt die Rechnung nicht.

Horuwra [18] weist nach, dall die Schrigbandanlage Miicheln (70 m Héhen-
differenz) gegeniiber einer Abwirtsforderung der Massen oder auch gegeniiber einem
Transport auf AuBenkippen mit Zugférderung 900-mm-Spur die technisch und
wirtschaftlich giinstigere Losung ist. Bei dhnlichen Betriebsverhiltnissen (grofle
Hoéhenunterschiede, unregelmiflige Ablagerung usw.) wird auch in einer Reihe
westdeutscher Veroffentlichungen [7], [8], [30]. [31] die Uberlegenheit der Band-
forderung nachgewiesen. Fiir die vorgenannten Transportaufgaben sind Band-
stralien weit besser geeignet als die Reibungsbahn, so dafl die hier gemachten Fest-
stellungen nicht auf sohlige Forderung iibertragen werden kénnen.
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Einleitung 9

TaiemE [36] untersucht die Wirtschaftlichkeit des Erztransportes vom Nord-
sechafen Wilhelmshaven zur Eisenhiittenindustrie des Ruhrgebietes. Er errechnet
fiir Bandstrallen von 800 bis 1200 mm Breite fiir wachsende Forderleistungen
hyperbelartig fallende Kosten. Der von der Forderleistung unabhiangige Fracht-
satz der Bahn bzw. der Binnenschiffahrt wird bei Bandférderung mit jahrlichen
Transportleistungen iiber 25 bis 30 Mill. t unterboten. Auf den Braunkohlenbergbau
mit seinen ganz anders gelagerten Forderproblemen sind diese Aussagen nicht
iibertraghar.

Angaben des auslindischen Schrifttums iiber den Wirtschaftlichkeitsbereich der
Zug- und Bandforderung sind fiir uns allgemein wenig aussagefihig. Kinmal sind
die Transportprobleme oft wesentlich anderer Natur als in unseren Braunkohlen-
tagebauen, und die speziellen Bedingungen und Voraussetzungen werden nur unge-
niigend erliutert. Zum anderen bestehen oft zwischen den einzelnen Kostenposi-
tionen — z. B. Anlage-, Energie-, Lohnkosten usw. — andere Relationen als bei
uns. Angefiihrt sei hier nur eine Verdffentlichung von Murnricax [26], der fiir Band-
forderung bei einer Steigung von 1: 7 in einem Erztagebau folgende Aufteilung
der Betriebskosten (ohne Abschreibung und Verzinsung) angibt:

Lohnkosten 279, Hilfs- und Reparaturmaterial 239, 1
Hilfslohnkosten 25%, Energie 259,
Gesamt-Lohnkosten 529, 489,

=

Koxowarow [20] gibt bei einer Forderleistung von 10 Mill. t/Jahr folgende
Gliederung der Transportkosten bei Bandforderung an:

Amortisation 63 %,

Lohnkosten 13%,

Energiekosten 169,
Reparaturkosten 89

In einem Diagramm sind in Abhingigkeit von der Forderleistung (bis 20 Mill.
t/Jahr) und der Forderlinge (bis 14 km) die Wirtschaftlichkeitsbereiche verschiede-
ner Transportarten eingezeichnet. Oberhalb 6 Mill. Jahrestonnen stehen dann nur
noch Band- und Zugférderung auf Breitspur gegeniiber, wobei die Bandforderung
fiir Transportentfernungen bis ca. 6 bis 8 km wirtschaftlich iiberlegen ist. Dal} diese
Angaben fiir unsere Verhiltnisse nicht tibertraghbar sind, geht schon aus folgendem
hervor:

1. Forderleistung 1 Mill. t/Jahr, Forderlinge 5 km, ,,die Arbeitsproduktivitit ist
bei Bandbetrieb vier- bis fiinfmal groBer als bei Gleisforderung auf Breit- und
Schmalspur®.

2. ,.der spezifische Energieverbrauch ist bei Bandbetrieb fast um das Zehnfache
hoher als bei elektrischem Fahrverkehr auf Breitspur.*

Diese und anch andere Angaben lassen auf wesentlich anders geartete Forder- i
probleme schliel3en, als sie in unseren Tagebauen vorhanden sind.

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dall bisher keine Veroffentlichungen
vorliegen, die eine Abgrenzung des Wirtschaftlichkeitsbereiches der Bandforderu ng ;
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10 Einleitung

im Vergleich zu optimalen Transportvarianten bei Zugforderung unter Bedingun-
gen, die mit denen in unseren Braunkohlentagebauen vergleichbar wiiren. an geben.

Uber die Kosten des Massentransportes bei Zugforderung liegen zwar ebenfalls
viele Einzelverdffentlichungen vor, eine Vereinheitlichung dieser Angaben ist aber
ebenfalls nicht moglich. RippeL [29] untersuchte die ,,Leistungs- und Wirtschaft-
lichkeitsbereiche im Tagebaufahrbetrieb™ fiir Schmalspur mit 25- und 50-m3-
Wagen und fiir Normalspur mit 36-, 55- und 75-m*-Wagen. Die Berechnungsgrund-
lagen und Voraussetzungen sind so unvollkommen angegeben, daB eine direkte
Uberpriifung der Ergebnisse nicht méglich ist. Da iiber die spezifischen Transport-
kosten. die Arbeitsproduktivitit und die Anlagekosten keine Angaben gemacht
werden, kann nicht auf den Ergebnissen dieser Arbeit aufgebaut werden. Zu dem
Diagramm iiber die ,,Wirtschaftlichkeitsbereiche der Zuggarnituren im Abraum"
wird anhand eigener Untersuchungen spiter Stellung genommen.

Um die geplanten Berechnungen auf weitgehend gesicherte Kennziffern auf-
bauen zu koénnen, wurden neben einer umfassenden Literaturauswertu ng aus
18 Tagebauen und einer Reihe anderer Betriebe und Institutionen der Deutschen
Demokratischen Republik Unterlagen iiber den Zugtransport und die im Abraum-
betrieb — z. B. auf Abraumférderbriicken — eingesetzten BandstraBen zusam-
mengestellt und ausgewertet. Unterlagen aus westdeutschen Tagebauen und
Maschinenbaubetrieben standen leider nicht zur Verfiigung, so dal hier nur auf die
Veroffentlichungen zuriickgegriffen werden konnte.

Aus Griinden der Ubersichtlichkeit werden die umfangreichen Untersuchungen
iber die BandstraBen der Abraumférderbriicken in einem gesonderten Abschnitt
behandelt, wihrend die Ergebnisse der anderen Betriebsuntersuchungen bei der
Hri:'rrterung der jeweiligen Kostenposition mit angefithrt werden.
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2. Spezielle Untersuchungen iiber die BandstraBen der Abraumférderbriicken

Bandstrallen finden als Fordermittel auf den Abraumstrossen erst in jiingster
Zeit Anwendung, so dal} hier zuverldssige Kennziffern nur in bescheidenem Umfang
vorliegen. Daher wurde es erforderlich, die verfiigharen Unterlagen iiber die Band-
straien der Abraumférderbriicken zusammenzutragen und auszuwerten, um ein-
mal spezifische Kennziffern fiir die Bandférderung und zum anderen einen Uber-
blick iiber den heutigen Stand unserer Bandwirtschaft zu erhalten,

2.1. Kennziffern zur Charakterisierung der Leistung der Férdergurte
2.1.1. Die absolute Forderleistung der Gurte

Wenn bislang iiber die Leistung eines Gurtes gesprochen wurde, hatte man all-
gemein die absolute Leistung des Gurtes in Mill. m? oder auch die Mill. t zwischen
dem Auflage- und dem Ablage-Datum im Auge [5], [26], [34]. Diese Zahl allein ist
aber ungeeignet, die wirkliche Leistung eines Gurtes zu charakterisieren und mit
der anderer Gurte vergleichsfidhig zu machen. Dall die Gurte, unter sonst gleichen
Voraussetzungen, sowohl mit wachsender Breite als auch mit wachsendem Achs-
abstand der Bandstralle hohere absolute Leistungen erreichen miissen, ist ein-
leuchtend. Der breitere Gurt besitzt einen groBBeren Fiillquerschnitt, und die Gurte
aut BandstraBen mit grollerem Achsabstand werden in der Zeiteinheit an der
gleichen Stelle entsprechend weniger hidufig beladen als auf einer Bandstralie
mit geringerem Achsabstand. Dariiber hinaus ist als weitere, wesentliche Ein-
fluBgrolie die Einlagenzahl zu nennen, die in der Kennziffer ..absolute Gurtleistung
ebenfalls keine Beriicksichtigung findet.

Jede Kennziffer fir die Gurtleistung mufl aber ihren Ausgang in der absoluten
Gurtleistung haben, so daB zunichst diese in ihren wesentlichen Abhingigkeiten
untersucht wird. In Abb. 1 wurde die absolute Forderleistung der neuen Baumwoll-
und Dederongurte und der generaliiberholten Baumwollgurte in Abhingigkeit vom
Achsabstand der BandstraBen dargestellt. Es sind simtliche ermittelten Einzel-
werte eingetragen, auch dann, wenn der Einzelwert nicht als ein gesicherter Mittel-
wert angesehen werden kann. Unberiicksichtigt blieben lediglich die mechanisch
zerstorten Gurte. Aus dieser Abbildung sind GesetzmiiBigkeiten nur schwer zu
erkennen, weil die Streaung der Einzelwerte zu groB ist.

Um die Abhingigkeiten klarer zum Ausdruck bringen zu konnen, wurden die
Kurven der Gurtbreiten 1300 und 1400 mm ; 1600 und 1800 mm : 2000 und 2200 mm
und verschiedentlich auch die Kurvenziige mit wenig unterschiedlicher Einlagen-
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12 Untersuchungen iiber die Bandstrallen der Abraumforderbriicken
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Charakterisierung der Leistung der Fordergurte 13

zahl zusammengefafit. (Im folgenden wird mit den mittleren Gurtbreiten operiert).
Einige neue Gurte muBten auf Grund verschiedener Mingel (Wartungsfehler,

Gurtqualitit) schon nach kurzen Laufzeiten ausgewechselt werden. Die Werte
dieser Gurte wurden weggelassen.

Eine letzte Korrektur wurde noch erforderlich, weil die reparierten Gurte vor-
nehmlich auf Querférderern, Zubringer- und Haldenbandstraflen mit Achsabstin-
den von ca. 20 bis 100 m und im Verhédltnis dazu wesentlich seltener auf Band-
stralen mit groferen Achsabstinden aufgelegt wurden. Die reparierten Gurte er-
reichen aber durchschnittlich nur ea. 759, der Leistung der neuen. Folglich wiirden
die reparierten Gurte, konzentriert auf bestimmte Achsabstinde, in diesem Bereich
die Kurven verfilschen.

Nach erfolgter Zusammenfassung und Anbringung der vorgenannten Korrek-
turen wurden die Werte in Tabelle 1 zusammengestellt. Aus den in Abb. 2 darge-
stellten Kurven ist ersichtlich, daB die absolute Férderleistung der Gurte sowohl
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14 Untersuchungen iiber die BandstraBen der Abraumfiérderbriicken

Tabelle 1. Mittlere absolute und spezifische Leistung der neue Gurie

(ohne: mechanisch zerstorte Gurte, Gurte mit Fertigungsfehlern, Gurte die mangelhaft
gewartet wurden und Gurte mit hohem Verschleis auf Grund konstrultiver Unzuliing-
lichkeiten der BandstraBe)

Banmwoll-Gurte B 100 od. 110

Ein- Achs- | Angz. d. (1 ‘o
Gurtbreite L . — urtleistung
lagen | abst. |Auflagen absol. | spezif.
e 10 : Bt o 1 O s
[1mim ] [ Stiick] [1m] [Stiek] [ 1063 .
| B
1350 6 2() | 6.8 112
(1300/1400) 5] 41 2 o 15
H 73 | 9.5 45
| 6 133 1 23,8 63
|
| i 210 . 8.2 135
7 40) 3 10,7 90
- | b 58 73 3 15,6 74
Z 7 150 8 39,2 93
] 1700 - el 25 | o8 14,1 148
| (1600/1800) 6/7 40 21 22,2 148
| | 67 90 | 6 33,6 104
| 3 90 ; 22,6 70
' I
! 1) | 40 | 2 20,6 137
10/11 90 13 58,5 181
Sol - BN 10 242 | 1 1188 ' | 140
i 1700 g | i8¢ 3 4 | 38
, B (1600/1800) | 0 190 E i 0 5 R O 84
g 2100 | 7 45 [ 31,7 154
;,:‘- Lj: (2000/2200) Tl R B 2 43.9 87
B 13 | 190 3 73.5 89
- ‘ 13 250 | 3 95,1 N

Dederon-Gurte D 250/120
Ein- | Achs- | Anz. d.

Gurtbreite | ST v Guctisisung

! s i Bles: i ‘1”“'1”"{'“! abgol. spezif.

e : ' dyy 3

[mim] | | dtiick] | [m] | [Stiick] | [106m3] [Ill_m ]
! ' =
| 1300 B S R T T e
| (1200/1400) 5/ | 55 | 3 12,4 81
5 105 | e 34
1700 5/6 16 & S T 79
(1600/1800) 5 18 RN 7.3 | T4
g as: U ERORE S B e L
g P R I R R s
e TNl [ 70 s - i A
| 2100 e 11 O T S O R 1T
SR 5 5 | 1 T T
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Charakterisierung der Leistung der Fordergurte 15

mit dem Achsabstand der Forderer als auch mit der Gurtbreite und der Einlagen-
zahl wichst. Die Kurven der mitteldeutschen Férderbriicken weisen auf Grund
ihres Fordergutes absolut niedrigere Werte auf, zeigen aber in ihrer Tendenz den
gleichen Verlauf wie die Briicken der Lausitz.

In die Auswertung konnten 108 neue Baumwollgurte, aber nur 26 neue Dederon-
gurte einbezogen werden, so daBl die Aussagen iiber die absolute Leistung der Dede-
rongurte nicht die gleiche Sicherheit besitzen. Aus den bisherigen Ergebnissen ist zu
folgern, dall die Dederongurte allgemein eine etwas héhere absolute Gurtleistung
erreichen als Baumwollgurte unter gleichen Bedingungen. Diese Feststellung mul
aber durch eine weitere systematische Auswertung aller Angaben iiber Dederon-
gurte erhirtet werden.

Aus dem bisher Dargelegten diirfte klar hervorgehen, daB die Beurteilung der
Hohe der absoluten Gurtleistung erst méglich wird, wenn zusitzlich der Achs-
abstand der BandstraBe, die Gurtbreite, die Einlagenzahl und die Art des Forder-
gutes angegeben werden. Dariiber hinaus wird die absolute Gurtleistung sicher
auch von der Gurtgeschwindigkeit und der durchschnittlichen Auslastung der
theoretischen Leistungsfihigkeit der BandstraBe beeinfluBt. Fiir die untersuchten
Bandstralen schwankte die Gurtgeschwindigkeit zwischen etwa 3 und 5 m/s und
die leistungsméflige Auslastung zwischen ca. 0.5 und 0,9. Die Abhiingigkeit der
absoluten Gurtleistung von diesen EinfluBfaktoren konnte im Rahmen der durch-
gefiihrten Untersuchungen noch nicht geklirt werden.

2.1.2. Die mittlere spezifische Gurtleistung

Die Bemiihungen, bessere Kennziffer 1 zur Beurteilung der Fordergurte zu schaf-
fen, reichen bis in das Jahr 1930. Aus dieser Zeit stammt eine Reihe von Unter-
suchungen von Hirric [13], [14], [15] iiber die Bandforderung. Seinerzeit wurde
die Kennziffer , Kosten des abgelegten Gurtes pro 1000 m?*/m Gurtlinge' einge-
fiithrt, die sich aus den Gesamtkosten des Gurtes, dividiert durch die Gesamt- i
leistung in 10® m® mal der endlosen Liinge des Fordergurtes errechnet. Diese Kosten- il
Kennziffer wird zwar den besonderen Bedingungen der Bandférderung besser ge-
recht als die absolute Gurtleistung, besitzt aber den Nachteil, daB sie zwei EinfluB-
faktoren — die Gurtbreite und die Einlagenzahl — nicht erfallt und somit nicht ﬁ_.
ohne weiteres vergleichstihige Werte liefert.

SCHARF [30] schligt fiir die Kennziffer ,.spezifische Bandleistung™ folgende Be-
ziehung vor:

spezifische Bandleistung — ][i][m E‘-’[;ﬁ]
Q = Forderleistung [m?]
| = stumpfe Bandlinge [m] |
b = Bandbreite [m] |
!

f = Faktor fiir weitere Abhingigkeiten (Linge, Breite, Bandgeschwindigkeit .
Art des Gutes, Art der Anlage).

Der Faktor f soll durch systematisches Sammeln von Erfahrungswerten festge-
legt werden.
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16 Untersuchungen tiber die BandstraBen der Abraumférderbriicken

Die Kennziffer ,spezifische Bandleistung®* weist in ihrer formelmiBigen Defini-

tion einige Méangel auf:

1. Es ensteht eine dimensionslose Zahl, zu der vorstellungsmiiBig keine Beziehung
besteht, und diese Zahl ist nicht konstant (Faktor f).

2. Es erscheint als unzweckmaBig, durch b? zu dividieren, wenn der Faktor f auch
eine Funktion von b ist.

3. Der Faktor f diirfte kaum von der Linge (Achsabstand), wohl aber zusétzlich
von der Einlagenzahl und ihrer Qualitit, der Gurtgeschwindigkeit und der
durchschnittlichen Auslastung der theoretischen Leistungsfihigkeit der Band-
stralle abhingen.

Vom Verfasser wird als Kennziffer fiir die Beurteilung der Leistung eines Gurtes
die ,,spezifische Gurtleistung’ in 10°m?/m? Gurtfliche vorgeschlagen.

Qabs,[10°m3] [1 03m3]

spezifische Gurtleistung =

1[m]-B[m] | m2
Q.ns. = absolute Forderleistung des Gurtes [10%m3]
1 = stumpfe Linge des Gurtes [m]
B — Gurtbreite [m]

Die vorgenannte Kennziffer wurde in der Dimension m3/m? Gurtfliche gewiihlt,
um die Leistung eines Gurtes im wesentlichen unter Ausschaltung des Achsab-
standes der Bandstralle und unabhingig von der Aufgabestelle charakterisieren zu
konnen. Mit einer Kennziffer, die die Transportleistung als Ausgangspunkt benutzt,
also m?®. km/m?2, wiire aber diese Forderung nicht zu erfiillen, weil die Transport-
leistung m® - km eine Funktion des Achsabstandes der BandstraBe ist. Der Haupt-
verschleil am Gurt ist an der Aufgabe und dem Antrieb und weniger beim Lauf
iiber die einzelnen Stiitzrollen zu erwarten. Daher ist im begrenzten Bereich damit
zu rechnen, daf} sich die Kennziffer ,spezifische Gurtleistung’’ in 10° m®/m? mit
wachsendem Achsabstand der Gurtforderer nicht verindert, wenn nicht andere
EinfluBfaktoren, gekoppelt mit dem Achsabstand, solche Verinderungen verur-
sachen. Die Bezugsbasis m? Gurtfliche ist zweckmifBig, weil einmal die Dimension
der Kennziffer unserer Vorstellung entgegenkommt und zum anderen eine leichte
Verbindung zu den Gurtkosten (Anlage-, Abschreibungskosten) moglich ist. s ist
zu erwarten, dal} diese Kennziffer unter sonst gleichen Bedingungen sowohl mit der
Einlagenzahl als auch mit der Gurtbreite wiichst, und zwar einmal, weil eine grollere
Einlagenzahl die Durchschlagsempfindlichkeit des Gurtes vermindert und weil
zum anderen mit wachsender Gurtbreite der Fiillquerschnitt quadratisch zunimmt
und aullerdem der prozentuale Anteil des nicht ausgenutzten Randstreifens des
Gurtes kleiner wird.

Wie spiter noch niher erliutert wird (sieche Seite 45—47), kann fiir Baumwoll-
gurte (B 100) auf stationdren BandstraBien mit 100 bis 500 m Achsabstand? die zu

* Die Werte fiir Achsabstinde = 500 m sind durch die Praxis noch nicht gesicherte
Extrapolationen; mit wachsendem Achsabstand diirfte die effektiv erreichbare Epe-
zifische Gurtlei stung” hinter der errechneten zuriickbleiben.
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Charakterisierung der Leistung der Fordergurte 17

erwartende ,.spezifische Gurtleistung® fiir iiberwiegend nichtbindige Béden ohne
Steineinlagerungen nach folgender Beziehung vorausbestimmt werden :

G Qs [lﬂﬂm']] 1l.l31n3]
e I[m] - H[I‘n] m*
) - Kennziffer . spezifische Gurtleistung* 2 J(l‘i'a'[::]ﬂﬁg_ﬂﬁl
1 — stumpfe Lange des Gurtes [m]
B — (urtbreite [m]
Q... — absolute Forderleistung des Gurtes (theor.) [10% m3]
Qups. == m - L [10°m?*] nach Abb. 21
L. — Achsabstand der BandstraBe [m]
m — Anstieg der Geraden ,.absolute Gurtleistung*
mce'mg - B—0,17 nach Abb. 22
Qups. == (mg - B —0,17) - L [10% m?]
myg = Anstieg der Geraden in Abb. 22 = f (Einlagenzahl)
Einlagen (Stck) 6% 7= 8 9 10
my = 0,26 031 035 037 0,38

*) mit einer Panzerlage
Damit ergibt sich
_ (mg:B—0,17) - L. 103

IT'.-':-II. = o I __B uﬂd d-ﬂ' I - EGE . I..I iﬁt. “’ir{i
Q _ \ng- E —0,17) - 103 [103m3
I B AP 0848 [ 111'-3"]

—'&uf {IE‘I" {;runrllage der vorgenannten Beziehungen und bei gleichen Voraus-
setzungen liaft sich als Kennziffer eine dimensionslose Zahl ermitteln. die
.Gurt-Konstante™” Kg:

'I-ans erg [105m3] ~ Wans. eff, [lﬂﬁmﬂ]

R Ll!!lhﬁ theor. [1{}'1111*]_ : (g - -B—0, 1'} L[lﬂﬁmﬂ]

K = 1 fir Baumwollgurte (B 100), Gummideckschicht 6/2 bei iberwiegend nicht-
bindigen Béden ohne Steineinlagerungen, Achsabstand 100 bis 300 m (maximal bis
S00 m).

Mit Hilfe dieser Beziehung kann die Férderleistung des Gurtes nach seiner Ablage
beurteilt werden, Ist die ermittelte .,Gurt-Konstante* gréBer als 1, wurde eine gute
Leistung erreicht. Im entgegengesetzten Fall muB iiberprift werden, ob die Uber-
gabestellen richtig ausgebaut sind, die Gurte bei ihrer Auflage eine gute Qualitit
besitzen und laufend gut gepflegt werden oder ob andere Ursachen fiir einen erhoh-
ten Verschleill vorliegen. Bei Steineinlagerungen groBeren Umfanges sinkt die
Gurtkonstante auf ca. 0,7 bis 0,8, bei sehr scharfkantigem grobem Material aber
auch noch darunter. Hier mull durch guten Ausbau der Ubergabestellen und andere
Mafnahmen danach getrachtet werden, einen Wert méglichst nahe 1 zu erreichen.
Fiir Dederongurte (D 250/120) ist unter gleichen Verhiltnissen, vor allem bei ge-
ringeren Einlagezahlen, eine héhere Gurtkonstante zu erwarten als bei Baumwoll-
gurten,

2 FFH A 230
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Untersuchungen tiber die BandstraBen der Abraumfarderbriicken

Aus den Unterlagen iiber die absolute Gurtleistung der BandstraBen der Ab-
raumforderbriicken wurde die Kennziffer ,.spezifische Gurtleistung®* errechnet.
Die graphische Auswertung der Einzelangaben liefert, analog zu den Kurven der
absoluten Gurtleistung (Abb. 1), sehr unregelmiBige Kurvenziige, aus denen Abhiin-
gigkeiten nur schwer erkennbar sind. In Abb. 3 ist daher gleich die mittlere spezi-

Baumwollgurte

3

:

-—.BBM00 w78 E M)
| r (200022000 © 43 E (M)

Dederongurte

+++BB4300 @ SE
(4200/4400)

<+ B8 1700
H6C0MB00)

+.+-BB 2400

S

S

= 6E

mittl. spezif. Leistung der Gurte HD!rrﬁrrﬁ
5

150 200
Achsabstand der Bandstrafien (m)

250

Abb. 3. Mittlere spezifische Gurtleistung der neuen Gurte je Auflage (nur Gurte mit
annihernd normalen VerschleiBbedingungen)

fische Gurtleistung nach Tabelle 1, d. h. nach der bereits erliuterten Zusammen-
fassung der Werte und der Anbringung der objektiv erforderlichen Korrekturen.
eingetragen. In dieser Darstellung gewinnt der Verlauf der Kurven zwar wesentlich
an Klarheit, Gesetzmaligkeiten sind aber trotzdem schwer zu erkennen.

Um die Abhéangigkeit der mittleren ,spezifischen Gurtleistung’ in ihrem funk-
tionellen Verlauf klarer erfassen zu konnen, wurden die Kurven der mittleren abso-
luten Forderleistung der neuen Gurte je Auflage (Abb. 2) ausgewertet. Aus diesen
Rurven wurde fiir verschiedene Achsabstinde die entsprechende mittlere absolute
Forderleistung entnommen und dje mittlere spezifische Gurtleistung errechnet.

In Abb. 4 sind die so gewonnenen Werte in Abhiingigkeit vom Achsabstand auf-
getragen. Die mittlere spezifische Gurtleistung nimmt erwartungsgemill mit
wachsender Gurtbreite und mit wachsender Einlagenzahl zu. Die absolute Zunahme
der spezifischen Gurtleistung verringert sich allerdings mit jeder weiteren Einlage.
d. h., eine iibertriebene Steigerung der Einlagenzahl bringt hinsichtlich der spezi-
fischen Gurtleistung nur noch eine geringe Zunahme, wihrend finanzielle Mehr-
autwendungen beim Kauf erforderlich werden. Die Kurven lassen auch einen
Anstieg der mittleren spezifischen Gurtleistung im Bereich kleiner Achsabstéinde
der BandstraBen erkennen. Der Gurt, der mit gleicher Einlagenzahl sowohl auf
einer Bandstrafle von 20 m als auch auf einer solchen von vielleicht 200 m Achs-
abstand aufgelegt wird, ist fiir die Bandstrafie mit geringerem Achsabstand

hinsichtlich des Gurtzuges weit iiberdimensioniert und so sicher besser in der
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Charakterisierung der Leistung der Fordergurte 19
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Abb. 4. Mittlere spezifische Gurtleistung der neuen Gurte je Auflage (errechnet —
Auswertung Abb. 2

Lage, Durchschlige zu verhindern und andere zusétzliche Beanspruchungen anf-
zunehmen. AuBlerdem kann dieser kiirzere Gurt selbst bei starker Beschiadigung
noch weiter eingesetzt werden, weil er gewissermafBen geniigend Reserve besitzt
und noch einen einwandfreien Lauf garantiert. Durch diese Einfliisse steigt die
spezifische Gurtleistung bei kleinen Achsabstinden im Verhiiltnis zu dem Bereich.

in dem sie etwa konstant bleibt — Achsabstand = 100 m —, um ca. 30 bis 509,

Analog zu den Ausfithrungen iiber die uhwnlutL Gurtleistung wird festgestellt.
daB die spezifische Gurtleist ung bei Fordergut mit Steineinlagerungen — die Forder-
briicken Mitteldeutschlands —mmll iger st und dall Dederongurte unter vergleichs- {

tahigen Voraussetzungen allgemein etwas héhere spezifische Leistungen erreichen
als Baumwollgurte.

—

= WL T e e

2.1.3. Diskussion der Kennziffer ,mittlere spezifische Gu rtleistung* |
der Abraumférderbriicken

In Tabelle 2 wurden die mittleren spezifischen Gurtleistungen fiir die unter- |
suchten Forderbriicken zusammengestellt, Im folgenden wird zunichst nur auf die |
Baumwollgurte Bezug genommen, weil diese die G rundlage fiir die Auswertung |
bilden.

Insgesamt konnten die Unterlagen von neun Abraumférderbriicken ausgewertet |
werden, und zwar sieben aus dem Lausitzer und zwei aus dem mitteldeutschen |
Raum mit durchschnittlich je fint BandstraBlen und einer Betriebszeit von ea.

]
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Tabelle 2, Mittlore spezifische Gurtleistung [10°mé®/m?] (je Auflage)

erfalite [ nene Luarte genoralitherholte Gurte Gres - Forderbriicke

! mittl. spezif.

 |davon raittl. spezif.
Gurtlstg,

mittl, spezif,
q I-
Glurtlstg,

Curtlstg.

v
EZETRL.
LEIT I'1-“-"i Laes, aline Sy, 10 ':I'l-”'t" [ii=s, obvme B, 14

Stitck Jahre Stiick | Stuck 108m?/m® 10%m?/m? Stick |Stiok |109m? /m2 109m%/m? Stick |Stiek [109m?/m® 109m? /m?

- idavon
zorat. | : ::': = | mareh.
(Gurte|  des, I oline Bp. 6 || -
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Charalkterisierung der Leistung der Férdergurte 21

7,6 Jahren. Erfalit wurden insgesamt 134 neue und 67 generaliiberholte Gurte. Die
abweichende Beschaffenheit des Fordergutes in der Lausitz und im mitteldeutschen
Raum machte eine Trennung der Foérderbriicken nach diesen Gesichtspunkten
erforderlich.

Die durch Prallschienen, Abstreicher usw. mechanisch zerstorten Gurte sind
gesondert erfalit. Dall es gerechtfertigt war, diese bei der Auswertung nicht zu
beriicksichtigen, zeigt die Verteilung der mechanisch zerstorten Gurte auf die
einzelnen Forderbriicken. Die Férderbriicken B, C und D. die zu einem Braun-
kohlenwerk gehoren, stellen mit 14 von insgesamt 21 mechanisch zerstérten Gurten
den Hauptanteil. Eine nihere Uberpriifung ergab, daB bei der Férderbriicke D
z. B. allein vier Gurte im ersten Jahr nach Inbetriebnahme des Aggregates mecha-
nisch zerstort wurden, d. h., die mechanische Zerstérung von Fordergurten ist all-
gemein als betrieblich vermeidbar anzusehen.

An den Férderbriicken E, F und G konnten in der Vergangenheit Generalrepara-
turen an Fordergurten nicht durchgefiihrt werden, da keine Reparaturwerkstitten .|
mit geniigend groflen Pressen zur Verfiigung standen. Bei den anderen Foérder-
briicken wurden sowohl neue als auch generaliiberholte Gurte aufgelegt. Die gene-
raliiberholten Gurte erreichten im Durchschnitt ca 759, der spezifischen Gurt-
leistung der neunen Gurte. Die Generalreparaturkosten schwanken zwischen ca.
20 bis 409, und betragen im Durchschnitt rund 14 der Neuanschaffungskosten. Die
rechtzeitige Durchfithrung einer Generalreparatur erweist sich demnach als wirt-
schaftlich vorteilhaft.

Die Werte der einzelnen Forderbriicken werden noch gesondert betrachtet, weil
daraus wichtige Schluifolgerungen fiir die Bandwirtschaft gewonnen werden kon-
nen.

Die Forderbriicke A besitzt eine ausgezeichnete Bandwirtschaft, was sich auch in
relativ hohen spezifischen Gurtleistungen zeigt. Im Laufe von neun Jahren sind
nur neun neune, aber achtzehn generaliiberholte Gurte aufgelegt worden. Ein noch
gunstigeres Bild entsteht, wenn man nur die Querférderer und den Gurt des Hal-
denauslegers betrachtet. Die Gurte dieser Bandstraflen sind durchschnittlich vier-
mal aufgelegt, d. h. dreimal generaliiberholt worden. Sie haben in der Gesamtliege-
zeit durchschnittlich ca 460 - 10° m® Abraum/m? Gurtfliche transportiert. Diese
Zahl besitzt Gewicht, da sie immerhin den Mittelwert von sechs Férdergurten
reprasentiert. Die Generalrepataturkosten nahmen durchschnittlich von 209 bei
der ersten Uberholung auf ca. 359, des Neuwertes des Gurtes bei der dritten Gene-
alreparatur zu. Da gleichzeitig mit der Anzahl der durchgefiihrten Gene-
ralreparaturen die spezifische Gurtleistung je Auflage etwas abnimmt, scheint unter |
den giinstigen Bedingungen der Forderbriicke A bei durchschnittlich drei General-
reparaturen je Gurt ein wirtschaftliches Optimum zu bestehen. Soll ein Gurt mit
wirtschaftlichem Erfolg generaliiberholt werden, so mull er nach Verschleifl der |
summidecke rechtzeitig abgenommen werden, bevor der Gewebekern unnotig
beschidigt wird und Feuchtigkeit aufnimmt.

Die Forderbriicken B, C und D gehoren zu einem Braunkohlenwerk. Sie fallen
unter den Lausitzer Briicken — selbst nach Ausscheidung der vielen mechanisch

| zerstorten Gurte — durch relativ niedrige spezifische Gurtleistungen auf (siehe
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22 Untersuchungen iiber die BandstraBen der Abraumférderbriicken

Tabelle 2). Es muf natiirlich beriicksichtigt werden, daB diese Férderbriicken im
grolleren Umfang festen Geschiebemergel und Steineinlagerungen mit zu gewinnen
haben. Kine nihere Untersuchung der Briicken ¢ und D liBt aber doch einige
ernste Mingel erkennen. Diese Forderbriicken erreichen lediglich spezifische Gurt-
leistungen von 57 bzw. 51 - 10®°m?®/m?2. Der Wert wird durch die Gurte der Haupt-
biander so stark gedriickt, weil diese bei 12 Auflagen (ohne mechanisch zerstorte
Gurte) lediglich 39 - 10°m®/m? erreichen. Die Gurte der Hauptbinder erreichen nur
ca. 507, der spezifischen Leistung der iibrigen Gurte, obwohl sie das gleiche Forder-
gut zu transportieren haben. Die Ursache ist in den Ubergabestellen zu den Haupt-
bindern zu suchen; es handelt sich um rechtwinklige Aufgaben mit ca. 2,5 m
freier Fallh6he. Die spezifische Gurtleistung der Haupthbiinder dieser beiden Forder-
briicken charakterisiert also nicht Besonderheiten der Bandforderung, sondern in
erster Linie die unzureichend ausgebauten Ubergabestellen.

Die Forderbriicken F und G erreichen mit durchschnittlichen spezifischen Gurt-
leistungen von 151 bzw. 131 - 10°m®m? recht ansprechende Leistungen. Bei der
Beurteilung dieser Werte im Verhiltnis zu anderen Forderbriicken der Lausitz mufB
allerdings beriicksichtigt werden, dall generell neue Gurte aufgelegt wurden und
dall diese Briicken dariiber hinaus gréBere Gurtbreiten besitzen. Nachdem ent-
sprechende Reparaturwerkstitten gebaut sind, um die breiten Gurte dieser Forder-
briicken reparieren zu konnen, ist es dkonomisch vorteilhafter. die Gurte etwas
frither als bisher abzulegen und zu iiberholen. Auf der Forderbriicke G miiBte in
diesem Zusammenhang erprobt werden, inwieweit sich generaliiberholte Gurte auf
einer Bandstrafle mit groBem Achsabstand (Hauptband ~ 250 m Achsabstand)
und groller Gurtbreite bewihren.

Die Forderbriicken H und I erreichen auf Grund umfangreicher Steineinlage-
rungen im Abraum nur relativ geringe spezifische Gurtleistungen. Hingewiesen sei
in diesem Zusammenhang auf den Anstieg der spezifischen Gurtleistung der Forder-
briicke J von 32 auf 50 - 10°m®/m? bei neuen Gurten, nachdem eine Ubergabestelle
umgebaut worden war. Uberzeugender kann der Wert des Ausbaues einer [ber-
gabestelle, insbesondere bei grofistiickigem und scharfkantigem Férdergut, kaum
nachgewiesen werden. Die hohe Beanspruchung der Fordergurte durch das Forder-
gut ermoglicht bei den Forderbriicken H und J durchschnittlich nur eine ein-
malige Generalreparatur der Gurte. Nach zwei Auflagen ist der Gewebekern durch
Durchschlige und andere Beschidigungen allgemein so geschwicht, dafl der abge-
legte Gurt nur noch fiir weniger beanspruchte Baggerbinder, zu Gummischiirzen
0. é. verarbeitet werden kann,

Den Einfluf} einer ungeniigenden Uberwachung und Pflege der Gurte erkennt
man aus einer Analyse der spezifischen Leistungen der Dederongurte des Betriebes
T (Tabelle 2). Die bis Ende des Jahres 1958 aufgelogten Gurte erreichten durch-
schnittlich nur ca. 509, der spezifischen Gurtleistung gegeniiber den spiter einge-
setzten Gurten. Da die Gurte auf den gleichen BandstraBen aufgelegt wurden und
das Fordergut ebenfalls gleich blieb, ist die Ursache fiir den Anstieg der spezifischen
Gurtleistung in einer besseren Pflege und zum Teil in einer verbesserten Giurt.
qualitit zu suchen. Fir die Auswertung konnten daher die Gurte. die bis Ende des
Jahres 1958 eingesetzt waren, nicht beriicksichtigt werden.
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Baumwollgurte der Abraumférderbriicken in der Lausitz 23

2.2. Abschreibungssatz und -kosten der Baumwollgurie der Abraumférderbriicken il
in der Lausitz

Die Unterlagen iiber die Baumwollgurte der Abraumférderbriicken der Lausitz
wurden ausgewertet, um Abschreibungssatz und Abschreibungskosten der Forder-
gurte in ihren Abhéngigkeiten zu bestimmen. Die Unterlagen iiber die Baumwoll-
gurte der mitteldeutschen Abraumférderbriicken und die der Dederongurte wurden
fiir diesen Zweck nicht ausgewertet, weil der Umfang der Unterlagen zu klein ist.

2.2.1. Der Abschreibungssatz der Baumwollgurte der Abraumférder-
briicken in der Lausitz

Nach dem bisher Ausgefiihrten ist es klar, daB der Abschreibungssatz fiir Forder- 1|
gurte nicht irgendeine konstante Grofe sein kann. Die HaupteinfluBfaktoren miissen |
der Achsabstand der BandstraBen, die Gurtbreite. die Einlagenzahl und Qualitit
(einschlieflich Gummideckschicht), das Férdergut und die Gurtleistung in der Zeit- ‘
einheit sein.

leistung der Lausitzer Forderbriicken (Abb. 2) errechnet. Den Rechnungen liegen

|

Der Abschreibungssatz wurde aus den Kurven der mittleren absoluten Gurt- !
folgende Annahmen bzw. Werte zugrunde: |
|

l. Der Gurt wird bei einmaliger Auflage abgeschrieben ; |
2. die theoretisch mogliche Gurtleistung in m* gewachsenen Bodens wurde fiir 20°
Gurtmuldung und einen Auflockerungsfaktor f = 1,2 auf der Grundlage von

DIN 22 101 ermittelt;

3. die effektive Jahresleistung wurde mit einer durchschnittlich 80 prozentigen
Auslastung der theoretischen Gurtleistung und einem #; von 0,75 bei 3 m/s
Gurtgeschwindigkeit berechnet;

'|
4. tiir Gurte von 1350 mm Breite wurden 3 und 5 m/s eingesetzt. I

In der Rechnung wurden die Gurte bei einmaliger Auflage abgeschrieben, weil :
ein Teil der Forderbriicken generell nur neue Gurte auflegt und zum anderen gene- :
raliiberholte Gurte bisher allgemein nur auf BandstraBBen mit einem Achsabstand
von 20 bis 100 m aufgelegt wurden. |

Dariiber hinaus soll in diesem Zusammenhang vor allem die Abhiingigkeit des
Abschreibungssatzes von den verschiedenen EinfluBfaktoren (Achsabstand, Gurt-
breite, Einlagenzahl, Gurtgeschwindigkeit usw.) gezeigt werden, ohne an die hier
ermittelten Rechenwerte weitere Wirtschaftlichkeitsuntersuchungen anzuschlieBen. Il

Daf} eine rechtzeitige Uberholung der Gurte wirtschaftlich vorteilhaft ist. wurde |
zudem in Abschnitt 2.1.3., Seite 21, an einigen Beispielen nachgewiesen. ‘
|

II

Bei der Aufstellung der Kurven konnte die unterschiedliche durchschnittliche
Auslastung der Gurte nicht beriicksichtigt werden. Rein rechnerisch stellt sich die .
Abhingigkeit als Gerade mit dem Anstieg 1 dar. Es ist aber anzunehmen, daB der ‘|
Abschreibungssatz mit wachsender Auslastung nicht so stark ansteigt. I[

In Abb. 5 ist der Abschreibungssatz fiir Baumwollgurte der Lausitzer Férder-
briicken in Abhingigkeit vom Achsabstand der BandstraBen dargestellt. Der
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24 Untersuehungen iiber die BandstraBen der Abraumforderbriicken

Abschreibungssatz der Gurte %)
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Abb. 5. Abschreibungssatz der Baumwollgurte der Forderbriicken der Lausitz (bei
einmaliger Auflage und durchschnittlich 809% Auslastung der theoretischen Férder-
leistung nach DIN 22101)

Abschreibungssatz nimmt mit wachsendem Achsabstand hyperbolisch ab. Anderer-
seits wichst er mit der Gurtbreite und der Gurtgeschwindigkeit, wihrend er sich
zur Einlagenzahl umgekehrt proportional verhiilt.

f_l--' - - 5 % Iy . ¥ oy 4 = r 4 v
2.2.2. Die Abschreibungskostender Bauvmwollgurteder Forderbriicken

1n der Lausitz

Die Abschreibungskosten der Gurte in DM J10°m? (Abb. 6) wurden aus den Kurven
der mittleren spezifischen Gurtleistung (Abb. 4) errechnet. Dabei wurden fiir die
Berechnung des Gurtpreises mittlere Kosten von 20.— DM/m?®* Baumwolleinlage
und 6,25 DM/m2? und 1 mm Gummidecke angesetzt. In W:Erl{-u-;;.-.];.iecr{:]mlg der ]{11;-1.;1
der mittleren spezifischen Gurtleistung streben auch die Ahaehliihu neskosten der
Gurte mit wachsendem Achsabstand konstanten Werten zu. Wichtig ist die aus
dem Diagramm abzuleitende Erkenntnis, daB die A Im(:hr'@ilmngsl-::::u-;t:n im unter-
H'ﬂ{‘htE*H Bereich sowohl mit der Gurtbreite als auch mit der Einlagenzahl fallen.
Der Kostenvorteil beim Ubergang von 5/6 Einlagen auf 7 Einlagen beim Gurt von
1.5350 mm Breite ist groBer als der Schritt von 6/7 Einlagen auf 10/11 Kinlagen beim
Gurt von 1700 mm Breite. {h!ﬁ den hier ermittelten Abhingigkeiten kann sefolgert
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Betriebsreparaturkosten an Bandstrallen

werden, dall es wirtschaftlich vorteilhaft ist, an Stelle eines Gurtes von vielleicht
4 oder 5 Einlagen — entsprechend dem vorhandenen Gurtzug — einen solchen
von 7 oder 8 Einlagen einzusetzen.

HirTtig kam auf Grund von Untersuchungen [13], [14] in den 30er Jahren zu der
SchluBfolgerung, daB die damals aufgelegten Gurte hinsichtlich der aufzunehmen-
den Zugkrifte weit iiberdimensioniert seien und dafl bei einer Verringerung der
Einlagenzahl erhebliche finanzielle Einsparungen moglich sind. Die jetzigen Unter- |
suchungen zeigen. daB der Verringerung der Einlagenzahl nicht nur durch den I
aufzunehmenden Gurtzug und die erforderliche Steifigkeit des Gurtes, sondern n
wirtschaftlicher Hinsicht durch die Abnahme der spezifischen Gurtleistung eine
untere Grenze gesetzt ist.

2.3. Betriebsreparaturkosten an BandstraBien der Abraumférderbriicken

2.3.1. Spezifische Betriebsreparaturkostender Fordergurtemit Baum- I
wolleinlagen

Die spezifischen Betriebsreparaturkosten fiir Baumwollgurte wurden, bezogen I
auf die Gurtfliche [DM/m? - Jahr], die Forderleistung [DM/10°m?] und die Trans- \
portleistung [DM/10%m3 - km], ermittelt. Fiir die Fordergurte der Lausitz schwan-
ken die Betriebsreparaturkosten, bezogen auf die Forderleistung, zwischen 0,12
und 0,24 DM/10°m?® und lassen keine eindeutige Abhdngigkeit der Kosten vom 5
Achsabstand der BandstraBe. der Gurtbreite oder der Einlagenzahl der Gurte er- [
kennen. Die Werte der Forderbriicken Mitteldeutschlands schwanken zwischen |
0,36 und 0,77 DM/10*m?® und lassen weitere Aussagen ebenfalls nicht zu.

Die Kurven der spezifischen Betriebsreparaturkosten der Fordergurte, bezogen
auf die Gurtfliche, zeigen in ihrer Tendenz den gleichen Verlauf wie die spezifischen

L o Se— —— T
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Abb. 6. Abschreibungskosten der Baumwollgurte der Forderbriicken der Lausitz (be:
einmaliger Auflage und durchschnittlich 80% Auslastung der theoretischen Forder- ]
leistung nach DIN 22101} :
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26 Untersuchungen iiber die BandstraBen der Abraumf drderbriicken

Kosten, bezogen auf die Transportleistung. Die Auswertung beschrinkt sich daher
auf die zuletzt genannten Kurven.

In Abb. 7 sind die spezifischen Betriebsreparaturkosten der Baumwollgurte (in
DM/10°m? - 1 km Férderweg) in Abhiingigkeit vom Achsabstand der BandstraBen
aufgetragen. Die Kurven zeigen einen hyperbolischen Verlauf, d. h., mit wachsen-
dem Achsabstand des Einzelférderers nehmen die Betriebsreparaturkosten des
Gurtes fiir einen m?® - km zunéichst sehr stark ab. um sich dann asymptotisch dem
Wert zu nihern, der bei einem Achsabstand des Forderers von 1000 m, bei nur
einer Ubergabestelle, auf dem Forderweg erreicht wird. Zur Ermittlung der Mittel-
wertkurve liegen fiir die Forderbriicken Mitteldeutschlands noch zu wenig Werte
vor, denn es mul} erwartet werden, daB auch diese Kurve starker gekriimmt ver-
lduft (in der Abb. als wahrscheinlicher Kurvenverlanf angegeben).

15 . Batr-Repar Kost (DM/1000m" 1 km)
| der Gurfe

Lausits
il B8 H0Ome ~ o—— —
% R
e A B
N Mittoldeutschiand
el ot
EE m;mmm — = —
of mﬁfﬂ“} remans
Kurvenveriaul
5
e
) \"’"“"Hm
e
: |
0 50 . ot 4

Achsabsiand der BandstraBen in m

Abb. 7. Spezifische Betriebsreparaturkosten der Baumwollgurte der Forderbriicken
der Lausitz und Mitteldeutschlands

Aus dem Kurvenverlauf der Lausitzer Férderbriicken kann abgeleitet werden.
dal} der Verschleil am Gurt vorwiegend nur an der Ubergabestelle auftritt: denn
eine Verdoppelung des Achsabstandes der Férderer und damit eine Halbierung der
Ubergabestellen fithrt zu einer Menkung der spezifischen Betriebsreparaturkosten
auf etwa 509,.

BAHR [5] macht in seinem Buch ,,Gurtbandforderer im Bergbau® einige Angaben
iiber die Reparaturkosten der Gurte einiger Abraumforderbriicken. Die Reparatur-
kosten der Férdergurte werden in Pf/m?® - km angegeben ohne Nennung des Achs-
abstandes (oder eines mittleren Achsabstandes bei mehreren Bandstrallen), so daf
diese Werte wenig aussagefihig sind (siche Abb. 7). Ein Vergleich mit den ange-
gebenen Werten der Forderbriicke Espenhain und den fritheren Eintrachtwerken
ist nicht moglich, weil diese ohne Aufgliederung sowohl die Kosten fiir die Repara-
tur als auch fiir die Neuauflagen und Ersatzbinder umfassen. Die Gurte der Forder-

UNIVERSITATSBIBLIOTHEK
FREIBERG




I e — IS

SchluBfolgerungen fiir die Bandwirtschaft 27

briicke Bohlen verursachen Abschreibungen und Betriebsreparaturkosten von
4,26 Pf/m?® - km. Aus der angegebenen Kostenaufgliederung errechnen sich die |
Betriebsreparaturkosten zu 0,33 Pf/m® - km. In Abb. 7 werden fiir die Gurte der It
gleichen Farderbriicke Betriebsreparaturkosten von 0.3 bis 0,64 Pf/m?® - km aus- I
gewlesen. !

|

2.3.2. Betriebsreparaturkosten der Tragrollenstationen und der son-

—

|
stigen mechanischen Ausriistung der Bandstrallen Il
|

Uber die Reparaturkosten der mechanischen Ausriistungen der Bandstralien
konnten nur wenige Betriebe Angaben machen, da diese Kosten allgemein iiber- |
haupt nicht oder zumindest nicht fiir die einzelnen Bandstrallen erfalit wurden.

Besonders wichtig sind die Reparaturkosten der Tragrollenstationen. Detaillierte |
Angaben standen aber nur fiir die Férderbriicken H und F zur Verfiigung. Einige i
summarische Werte liegen noch iiber die Foérderbriicke K vor, wihrend in allen
anderen Betrieben kein brauchbares Zahlenmaterial vorhanden war. Die Betriebs-
reparaturkosten fiir die Tragrollenstationen erreichen bei einem durchschnittlichen
Achsabstand der Forderer von ca. 60 m folgende Werte :

DM Anteil d. Rep.-Kost./J.
10°m?® « km am Neuwert [9%] |
Forderbriicke H | 9.6 11,2 :
Forderbriicke F 14,7 19.4 |
Forderbriicke E § 7

Der Wert der Forderbriicke F liegt sehr hoch, weil innerhalb des erfaliten Zeit-
raumes im grolieren Umfang Tragrollen ausgebaut und zusatzlich mit Drucklagern
versehen wurden. Als Richtwerte konnen etwa die Angaben der Forderbriicke H
gelten, und zwar wurden bei dieser von den Gesamtreparaturkosten je Jahr von
11,29, des Neuwertes der eingebauten Rollen ca. 89, fiir den Ankauf neuer Rollen
und 3,29, fiir die Reparatur ausgebauter Rollen aufgewandt.

Die hier ermittelten Reparaturkosten fiir Tragrollenstationen zwischen 0.6 und
1,5 Pf/m?® - km bei durchschnittlich 60 m Achsabstand der Forderer werden
durch die von Baur [5] gemachten Angaben iiber die Forderbriicke Bohlen mit lﬁ
1,08 Pf/m? - km bestditigt.

Fir die sonstigen mechanischen Ausristungen der Bandstralien (wie Antriebe.
Umlenktrommeln usw.) errechnen sich bei der Forderbriicke F bel einem durch-
schnittlichen Achsabstand der Bandstraflen von 60 m Betriebsreparaturkosten von
ca. 10,5 DM/10°m? - km.

2.4. Schluflfolgerungen fiir die Bandwirtschaft

In den dreiBiger Jahren wurde bereits in den damaligen . Eintrachtwerken' ,
eine straff organisierte Bandwirtschaft eingefiithrt. Fiir den Gurt, das recht teure
und verhéltnismiBig schnell verschleiBBende Zug- und Tragorgan der Bandstralien,
wurde im Materialpriiflabor die Einhaltung der DIN-Normen und eine fehlerfreie
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28 Untersuchungen iiber die BandstraBen der Abraumférderbriicken

Fabrikation nachgepriift. Fiir jeden Gurt wurde eine Karte mit den Priifergebnissen
ausgestellt. Spiter wurden das Auflage- und Ablagedatum, die erzielte Leistung in
m?, die Betriebsreparatur und die Generalreparaturkosten und die Weiterverwen-
dung des Gurtes erfaBt und damit zur Auswertung erhalten. Trotz der erwiesenen
Vorteile einer so organisierten Bandwirtschaft fanden diese Methoden in den Be-
trieben des Braunkohlenbergbaues allgemein bisher nicht die gebithrende Aufmerk-
samkeit.

Es erscheint notwendig, daB gréBere Betricbe fiir die Bandwirtschaft einen
Ingenieur einstellen, dem sowohl die genaue Uberwachu ng und Auswertung samt-
licher Fordergurte als auch die Zusammenstellung von Betriebsunterlagen iiber die
Lebensdauer und die Reparaturkosten der sonstigen mechanischen Ausriistungen
der Bandstraflen iibertragen werden kann. Fiir Jeden Gurt mull unter Beachtung
der bereits aufgefiihrten Gesichtspunkte eine Stammkarte angelegt und laufend
gefiithrt werden. Nach Ablage des Gurtes miissen geeignete Kennziffern ermittelt
werden, die eine zuverlissige Beurteilung der Leistung und der Kosten zulassen.

Es wird vorgeschlagen, folgende Kennziffern zu ermitteln -

Kosten-Kennziffern (fiir die Gesamt-Lebensdauer und gef. je Auflage)
Ges.-Aufwendg f. d. Gurt*

a) ('4'1.-'5'&'11_1ﬂeiatuug : ] [ DM ]
* Neuanschaffg. — und Betr.-Rep. — und Generalrep.-Kosten In_;:lu'-la|
. Gesamtkosten des Gurtes T )
o) Gesamtleistg. - Forderlin ge 103 m3s . iun_’

Leistungskennziffern
a) die spezifische Gurtleistung (je Auflage und ggf. fiir die Gesamt-Lebensdauer)
G = Abreumleisbong [ lﬂ“"_l_“]
*P: endlose Gurtlinge . Gurtbreite m?
b) die Gurtkonstante (je Auf lage)
: ; Abraumleistung [108 m3)
¢ (mg- Gurtbreite — 0,17) - Achsabstand der BandstraBe
Gurtbreite und Achsabstand in m
Einlagen (Stck) 6= = 8 9 10
my o 025 031 0,35 037 038

* mit einer Panzerlage

Besonderer Wert ist auf die Erfassung und Auswertung der Werte von Gurten
mit Steinfanggewebe — einer sogenannten Panzerlage — und der Gurte mit Dede-
roneinlagen zu legen, damit iiber diese Gurte in moglichst kurzer Zeit geniigend
exakte Werte vorliegen.

Die Fordergurte miissen aber nicht nur im laufenden Betrieb iiberwacht und
gepflegt werden, sondern auch der Lagerhaltung ist mehr Aufmerksamkeit zn
schenken als das bisher allgemein der Fall ist.

Damit kénnten unserer Volkswirtschaft bedeutende Werte erhalten bleiben.
In diesem Zusammen hang sei auf die umfangreiche Literatur [4]. [15]. [21] zu den
autgeworfenen Fragen verwiesen,
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3. Ermittlung von Vergleichs-Transportkosten fiir Zug- und Bandférderung

3.1. Allgemeine Berechnungsgrundlagen

Den speziellen Kosten-Untersuchungen werden einige allgemeine Berechnungs-
grundlagen vorangestellt.

Untersucht wird der reine Massentransport bei séhliger Forderung, ohne Gewin-
nung und Verkippung — bei Zugforderung aber einschlieBlich der Arbeitskrifte
zum Abkippen der Ziige. Es wird Schwenkbetrieb vorausgesetzt, so dall sich die
durchschnittliche Forderlinge vom Massenschwerpunkt der Baggerstrosse bis zum
Massenschwerpunkt der Kippenstrosse — jeweils bei?/; Strossenlinge — erstreckt.
Der kiirzeste stationédre Transportweg zwischen Bagger- und Kippenstrosse betriagt
0,8 km. Die zeitliche Ausnutzung wird bei Zugforderung zu 7y = 0,65 und bei

Tabelle 3. Forderleistungen und Forderlingen der Transportvarianten beir Zug- und
bei Bandforderung

a) Forderleistung

Einbaggerbetrieb Zweibaggerbetrieb
500 | 1000 | 1500 | 2000 | 3000 | 5000 | 7500 {10000

Bandforderung [m?3/h] 433 | 866 1300 1730 | 2600 | 4330 | 6500 | 8660

Zugforderung [m?/h]

(zurtbreite [mm] 1000 | 1000 1200 1400 [ 1600 | 2000 | 2500 i_Eﬁﬂ{]
1 Bagger | 2 Bagger| 3 Bagger
Zugforderung yp = 0,65 Bandforderung nr = 0,75: rmax = 0,7

b) Férderlange

Forderlinge [km] | 1 jgad] g8 lasi] e | saslins | 10 s
Strossenlinge [km] o 1 1,5 2 3 4 b b 5
1,5 o 3 3
| 1,6 | 1,6 | 1,5
| |
stationire i - RV |
Forderliinge [lkm] = 0,8 | 0,8 | 0,8 0,8 | 0,8 | 0.8 3.3 8.3
' | ] 2,8 - 3,5 i 11
| | ‘ 55 | 8 |18

Voraussetzung: Schwenkbetrieb — Massenschwerpunkt bei ®/; Strossenléinge, mini-
male Linge des stationéiren Transportweges 0,8 km
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30 Vergleichs-Transportkosten fiir Zug- und Bandforderung

Bandforderung zu 5y = 0,75 festgelegt.® Die Forderleistung wird zwischen 500
und 10000 m3/h, die Férderlinge zwischen 1 und 15 km und die Strossenlinge
zwischen 1 und 5 km variiert (siche Tabelle 3).

Zur Erlduterung ist noch zu bemerken, daB die Unterschiede in den Leistungen in
m?/h zwischen Zug- und Bandférderung im unterschiedlichen Hr begriindet sind.
Die Tages- und Jahresleistungen sind in beiden Fillen gleich.

Die Anmerkung ,.Zweibaggerbetrieb* bedeutet bei Zugforderung den Einsatz
von zwel Baggern und zwei Absetzern auf jeweils einem Arbeitsplanum, d. h. Hoch.-
und Tiefschnitt bzw. Hoch- und Tiefschiittung, Bei Bandférderung bedeutet die
gleiche Anmerkung nur, daB der BandstrafBe gleichzeitig mit zwei Baggern Massen
aufgegeben werden (der Paralleleinsatz mehrerer BandstraBen wurde nicht niher
untersucht, weil bereits kurze Uberrechnungen wesentliche Kostenerhohungen
nachwiesen).

Die Kosten und der Arbeitskriftebedarf werden fiir Zug- und fiir Bandforderung
Jeweils unter giinstigen und bei ungiinstigen Bedingungen ermittelt (Zugforderung
liberwiegend bindiger oder iiberwiegend nicht bindiger Massen im Planum : Band-
forderung normaler Abraummassen oder erheblicher Steineinlagerungen). Gra-
phisch ausgewertet werden nur die Ergebnisse bei gunstigen Einsatzbedingungen.

Zu den angefithrten Férder- und Strossenlingen eriibrigen sich weitere Bemer-
kungen. Aufmerksam zu machen ist nur auf Abhingigkeiten, die kostenbeeinflus-
send wirksam werden.

1 [
400-+4— . =S SR —
= —— 3 km Strossenlinge
r \ \ —— 3 km Strossenldnge
5 ‘"‘x == 13km Strossenldnge
5 \ \
&
&- \ Rx
N %
501 — N = e
g .'"‘--.,H hh“‘a
-
] ""ﬁ-._ m""“-h._.__“
3 l R g .

gz ERE __“# Abb. 8. Anteil der beweg-
% 1 H‘-Hhh“"'-'-—--_. j lichen Forderlinge an der

: _ s durchschnittlichen Gesamt-

I : | Forderlinge
———
5 @ Gesamt- Férderléinge (km) 15

Abb. 8 1it die Abnahme des Anteils der Forderstrecke auf den Strossen an der
durchschnittlichen Gesamtforderlinge erkennen, wenn die Forderlinge wichst.
Der Anteil der ortsverinderlichen Forderstrecke steigt bei gleicher Forderlinge mit
der Strossenlinge, z. B. betrigt bei 10 km Forderlinge der auf die Strossen ent-
tallende Forderstreckenanteil bei 1.5 km Strossenlinge 209, aber bei 5 km Stros-
senlinge 679%,, was sich insbesondere bei Zugforderung auf die Kosten auswirkt,

® Durch Wegfall des storanfilligen, diskontinuierlich arbeitenden Fahrbetriehes

wird bei Bandférderung ein héheres yr erreicht. Fir Vergleiche ist vor allem die Re-

- lation der zeitlichen Ausnutzung zwischen beiden Fordermethoden und weniger die
absolute Hohe entscheidend.
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Allgemeine Berechnungsgrundlagen 31

Der Anteil der durchschnittlichen Forderlinge (Massenschwerpunkt bagger-
seitig bis Massenschwerpunkt kippenseitig) an der maximalen Forderlinge steigt
bei wachsendem Forderweg und nimmt bei gleicher Férderlinge mit linger-
werdender Strosse ab, Oder, anders ausgedriickt: bei 10 km Férderlinge und 5 km
Strossenlinge sind bei Bandférderung 259, der Anlagekosten gewissermaBen | tot*
investiert, bei 1,5 km Strossenlinge sind es aber nur reichlich 10%, (Abb. 9).

(%)

o404 — 5 km Strossenldnge AR R PSRV N
E == 3 km Strossenldnge
5 —— AS5km Strossenlinge |
g 90 — i i
= o
£ 80 +— =
E T
5 b -
5 7 -
570 4+— " A <

Abb. 9. Anteil der durch- E

schnittlichen  Forderlinge < 60— — '

an der maximalen Forder-

lange | ;
; 50 +——— . .

S durchschnittl. Férderlange (km) | 45

Mit der Bandforderung soll die jeweils dkonomisch giinstigste Ausriistung im
Zugbetrieb verglichen werden. Die Untersuchungen von Zuggarnituren mit 25-,
40- und 96-m3-Abraumwagen schufen dazu die Voraussetzungen (Tabelle 4).

Tabelle 4. Eingesetzte Zuggarnituren

Zuggarnitur a by * 3 4P e
Spurweite SRy 900 | 1435
Schienenprofil 5 49 || T
Eloks Dienstmasse I T5 100 | 150 I Eo0 | 100
Anzahl je Zug stek, | | | I | | | 2
A Jag w4 =N = Ay |
Abra ra e ' o | ; .! e -
umwagen Inhalt s 25 40 41) 96 06
rapport. Inhalt 3 22 36 36 90 G0
Totmasse L ) 34 a4 £ () | 60
Nutzmasse [ 40 G5 65 | GO LG
Waggons je Zug Stek. 15 15 e | L0 13
Zuginhalt AIe 330 340 84 200 1170
spezif. Gleisbelastg. btto. f | -
3 . ] o ¥ X R
je m? Abraum = B 4,1 1 Bt 48

i
Die aufgefiithrten Verinderlichen und Abhingigkeiten deuten den Umfang der
Rechenarbeit an: denn allein fiir die Zugforderung wurden iiber 300 verschiedene
Transportvarianten durchgerechnet.
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32 Vergleichs-Transportkosten fir Zug- und Bandforderung

Fiir die skizzierte Aufgabenstellung ist es nicht erforderlich und auf Grund des
Umfanges der Untersuchungen auch nicht moglich, alle Einzelkosten fiir den Mas-
sentransport zu erfassen. Es werden spezifische Vergleichs-Transportkosten ermit-
telt, die sich aus folgenden Kostenpositionen zusammensetzen:

l. Anlage- und Abschreibungskosten,
2. Lohnkosten der Produktionsgrundarbeiter,
3. Hilfs- und Reparaturmaterialkosten und Lohnkosten fiir Hilfsleistungen

a) Hilfs- und Reparaturmaterialkosten einschlieBlich der Energiekosten,
b) Lohnkosten der Produktionshilfsarbeiter.

Die so ermittelten Kosten gestatten eine Gegeniiberstellung der Zug- und der
Bandforderung auf der Grundlage der wichtigsten Kostenpositionen fiir den Mas-
sentranpsort. Dariiber hinaus kann der Vergleich aut die fiir uns entscheidende
Frage der Arbeitsproduktivitit und auch auf die Investkosten ausgedehnt werden.
Die vorgenannten Vergleichskosten und -Kennziffern sind fiir Zugforderung in
Anlage 2 und fiir Bandférderung in Anlage 3 zusammengestellt worden.

3.2. Anlage- und Abschreibungskosten, Abschreibungssatz

3.2.1. Anlage- und Abschreibungskosten, Abschreibungssatz bei Zugforderung

3.2.1.1. Anlagekosten bei Zugforderung

Die mégliche Anhédngelast fir Elektroloks wurde mit den von Ciesierskr [9]
vorgeschlagenen Haftreibungskoeffizienten und Fahrzeugwiderstinden unter Be-
ricksichtigung einer maximalen Steigung beim Anfahren von 1:150 ermittelt
(Anlage 1, S.85). Die maximal zulissige Wagenzuglinge fiir geschobene Ziige
— 140 m bei Schmalspur und 180 m bei Normalspur — wurde eingehalten.

Die Grenzstrossenlingen wurden nach der von GrRAEBING aufgestellten Formel —
Beriicksichtigung der Zugwechselzeit auf der Strosse und der Signalstellzeit — er-
rechnet (Anlage 1, S. 86). KNocHENHAUER hat in seiner Dissertation® nachgewiesen,
dald es richtiger ist, keine Signalstellzeit, wohl aber die Entfernung der letzten
Zugeinheit von der Einfahrtsweiche (ea. 50 bis 100 m) zu bericksichtigen. Eine
Umrechnung der nach GraeBING ermittelten Grenzstrossenlingen erfolgte nicht,
weil einem enormen Arbeitsaufwand kein entsprechender Nutzen gegeniiberge-
standen héatte:

L. Die Verringerung der Grenzstrossenlinge durch Beriicksichtigung der Signal-
stellzeit liegt in der gleichen Grofienordnung wie der von KNOCHENHAUER vor-
geschlagene Abzug fiir den ,,Flaschenhals®,

Die errechnete Grenzstrossenlinge hat im Rahmen der Arbeit nur den Charakter
eines Richtwertes, weil die angenommene mittlere Fahrgeschwindigkeit das
Ergebnis sehr stark beeinflult (errechnete Grenzstrossenlinge 3 km — Ver-
dnderung der mittleren Fahrgeschwindigkeit um 4 109 ergibt + 300 m Ab-
welchung vom zuerst errechneten Wert).

1 Freib. Forsch.-H. A 210 (1961).
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Anlage- und Abschreibungskosten, Abschreibungssatz 33

ge baggerseitig (m)

[ %]
g Grenzstrossenldn

O 2 Beladegleise i
3 Beladegleise |

4000 2000 3000 Férderleistung{m?h)5000

Abb. 10. Grenzstrossenliinge, baggerseitig, bei unterschiedlichen Zuginhalten i‘

In Abb. 10 sind fiir die in Tabelle 4 angegebenen Zuginhalte die Grenzstrossen-
lingen auf der Baggerseite in Abhingigkeit von der Forderleistung dargestellt
(Anlage 1, S. 86). Ganz grob ergibt sich von den 25. zu den 40- und den 96-m3.
Wagen jeweils etwa eine Verdoppelung der Grenzstrossenlinge. Beim Uberschreiten |
der Grenzstrossenlinge wird baggerseitig ein drittes Beladegleis, in einigen Sonder- |
fillen sogar ein viertes erforderlich. Auf der Kippenseite kommen Strossenweichen !
zum Finsatz. Bei groflen Forderleistungen und 4 bzw. 5 km Strossenlinge muBte I
auf der Kippenstrosse zum Teil Bandférderung eingerichtet werden. :

Dali die genannten SondermaBnahmen auf der Kippenstrosse erforderlich sind
geht aus Abb. 11 und 12 hervor. Beriicksichtigt man die 109, Leistungsreserve des
Zugbetriebes gegeniiber der Baggerleistung, so muB} die Kippe in der Lage sein, !
zamindest diese Leistungsspitze abzunehmen. Unter diesen Voraussetzungen wurde |

das Verhiiltnis der kippenseitigen zur baggerseitigen Grmmstrm—n-;u::uh’i-nge errechnet 1

3 FFH A 240 ii

o
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34 Vergleichs-Transportkosten fiir Zug- und Bandfirderung

S000— \ 3 \ .
' | \ |
' | |I ll', Zuggarnitur
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| '. I". X b 1435 —y— LO-nr> ~Wagen
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Abb. 11. Grenzstrossenlinge kippenseitig (eingleisige Zufahrt)

(Anlage 1, S. 86). Die kippenseitige Grenzstrossenlinge (eingleisig) ergibt sich aus
der baggerseitigen Grenzstrossenlinge mal einem Faktor v, der hauptsichlich von
der Forderleistung und dem Zuginhalt abhingt. Der Faktor g (Abb. 12) fillt im
Leistungsbereich von 500 bis 3000 m®/h bei Zuggarnitur a (25-m*- Wagen) von 0,8
anf 0,18, bei Zuggarnitur b (40-m*-Wagen) von 0,84 auf 0,49, bei Zuggarnitur d
(96-m*-Wagen) nur mehr von 0,87 auf 0,67. Aus dieser Gegeniiberstellung ist die
grolie Bedeutung des Zuginhaltes fiir die kippenseitige Grenzstrossenlinge vor
allem bei groBleren Forderleistungen zu ersehen.

Der Zugbedarf wird aus dem Verhiltnis Fahrspieldauer zu Fiillzeit eines Zuges
ermittelt. Diese allgemeine Festlegung lilit noch wesentlich voneinander abwei-
chende Annahmen als Berechnungsgrundlage zu. Ein Nachweis, mit welchen An-

nahmen der Fahrbetrieb 6konomisch optimal ausgelegt wird, ist noch nicht vor-
handen.
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Anlage- und Abschreibungskosten, Abschreibungssatz 35
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Abb. 12. Das Verhiltnis der Grenzstrossenlinge kippenseitio (eingleisig) zur Grenz- |
strossenliange baggerseitig (zweigleisig)

In der vorliegenden Untersuchung wurde der Bedarf an rollendem Material. in
Anlehnung an die Kapazititsberechnungen (,,Begriffshestimmungen fiir den |
Braunkohlenberghau‘‘), auf der Grundlage von Bestfahrspielen {Bé-ggﬂtzeit bei |
maximaler Standortleistung) ermittelt. Die Fahrwege wurden dabei jeweils bis I
Strossenende beriicksichtigt. Betriebsbedin gte Wartezeiten wurden nicht eingesetzt,
weil ein Berechnungsverfahren nicht bekannt und die Ermitt] ung aus graphischen
Fahrplinen zu aufwendig ist (Anlage 1, S. 86). Dariiber hinaus ist darauf hinzu-
weisen, dal} das rollende Material auf Grund seiner Auslegung im normalen Betriebs- :..
ablauf immer Wartezeiten haben mu8}, wihrend evtl. im Bestfahrspiel zu beriick- i
sichtigende betriehsbedingte Wartezeiten nur bei sehr ungiinstigen Fahrspielen
auftreten. Der errechnete Zugbedarf wurde jeweils auf volle Zugzahlen aufgerun-
det, um bereits damit eine gewisse zusitzliche Reserve zu schaffen. |

Um die Ungleichformigkeiten zwischen Bagger-, Zug- und Kippenbetrieb aus- |
gleichen zu konnen, wurden 109%, Reserve an rollendem Material vorgesehen, wobei
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36 Vergleichs-Transportkosten fiir Zug- und Bandférderung

auch der errechnete Reservebedarf jeweils auf volle Ziige aufgerundet wurde.
Dariiber hinaus wurde ein Reparaturanteil von 129, fiir Elektroloks und 109, tiir
Abraumwagen beriicksichtigt.

Wenngleich der auf der Basis der vorgenannten Berechnungsgrundlagen ermit-
telte Zugbedarf als ausreichend angesehen werden kann, soll der Einfluli anderer
Annahmen in ihrer Auswirkung abgeschitzt werden. In einem zweiten Berech-
nungsverfahren wird der Zugbedarf auf der Grundlage eines Effektiviahrspicles
(Baggerzeit bei effektiver Geriteleistung und Wartezeit), bezogen aut die Bagger-
zeit bei maximaler Standortleistung, ermittelt. Nimmt man als mittleren Wert fiir
Q21,2 Qe an und bezeichnet das Verhiltnis des Zugbedarfs nach Rechenver-
fahren 2 zu dem Bedarf nach Rechenverfahren 1 mit x, so ergibt sich

0,2 tg + tw

At Ty
ty = Baggerzeit bei maximaler Standortleistung [min|
tw = Wartezeit | min|
T, = Bestfahrspiel, bezogen auf die Strossenenden,
ohne betriebsbedingte Wartezeiten [min]

Fiir Vergleichsrechnungen wurde eine Wartezeit von 3 min angenommen, d. h.
je eine Minute Wartezeit des Voll- und des Leerzuges vor Kinfahrt in die Strosse
und eine Minute sonstige Wartezeit. Auf dieser Grundlage ergibt sich rechnerisch
ein Mehrbedarf an rollendem Material zwischen etwa 5 und 159%,. Dieser Mehr-
bedarf wirkt sich durch die Aufrundung des nach Rechenverfahren 1 ermittelten Be-
darfs an rollendem Material auf volle Zugeinheiten im Leistungsbereich bis 2000 m?/h
nur wenig aus, weil der Betrag fiir die Aufrundung allgemein grofler ist als der
errechnete Mehrbedarf. Fiir den Leistungsbereich = 3000 m®/h wird nach Rechen-
verfahren 2 allgemein der zusitzliche Einsatz eines Zuges erforderlich. Fiir einen
Zug wurde die Erhohung der spezifischen Vergleichs-Transportkosten und der
Anlagekosten sowie der Mehrbedarf an Arbeitskriften errechnet und zu den nach
Rechenverfahren 1 ermittelten Werten ins Verhiltnis gesetzt.

Es ergeben sich durch den Einsatz einer weiteren Zugeinheit folgende zusitz-
lichen Aufwendungen:

Tabelle 5

Einbaggerbetrieb Ein- bzw. Zweibaggerbetr.
500—2000 m#/h 3000—7500 m?*/h
E B : spezif. | s :-_s]'m?..i.f. :

3 =) . T - CoT - l [
Forder- | Strossen- “-fer_,ql, ' Anlage- | Arbeits- F*’I_El' Anlage- | Arbeits-
linge linge . Fransport- | kosten | krafte AIBNEPOLL- kosten krafte
| kosten | kosten
[km] s L]-:n_ﬂ X % L [95] L‘.'-;j_] ] | [96).00" 5l %] | L%]
| I | = i I
3 K] WY [ ! 18—11 | 25—16 | 14—9 (14)11—6 18—17 11—4
4.8 T R B 25—11 13—6 11—4 14—6 9—3
7.5 B S I I R | A8 —4 | "13—%.| 93
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Anlage- und Abschreibungskosten, Abschreibungssatz 37

Die anteilmiiliz groBten Mehraufwendungen durch den Einsatz einer zusiitz-
lichen Zuggarnitur entstehen bei kleinen Fordermengen und kurzen Transport-
wegen (wirkt sich fiir Forderleistungen bis 200 m®/h praktisch nicht aus, weil nach
Rechenverfahren 1 im alleemeinen die gleiche Zugzahl ermittelt wurde wie nach
Rechenverfahren 2).

Die Abgrenzung der Wirtschaftlichkeitsbereiche zwischen Zug- und Bandférde-
rung erfolgt auf der Grundlage des nach Rechenverfahren 1 ermittelten Zugbedar-
fes. Bei der Diskussion der Ergebnisse werden in den Féllen, in denen sich nach
Rechenverfahren 2 ein erhohter Zugbedarf ergibt, auch die moglichen Kosten-
erhéhungen durch Einsatz eines zusitzlichen Zuges beriicksichtigt.

Die Anlagekosten fiir die Transportvarianten bei Zugforderung sind auf der
Grundlage der Preisbasis 1958 ermittelt worden (Berechnungsgrundlagen Anlage 1.
S. 87). Die graphische Auswertung (Abb. 13) ldBt erkennen, daBl die Anlagekosten
bei Zugforderung mit der Forderleistung und der Strossenlinge (vor allem im |
Zweibaggerbetrieb) stark ansteigen. wihrend sie mit der Forderlinge nur wenig |

wole 11 | Fideriinga(iom} ol i

a0 5N 28 | 5 | 1 i}

45 =] — | i

£ Siosseninge (km) g e o “L/f | |i i.

— oz . il
= A |
= BN :
ﬁ 1 Zuggamitur _1_-/__ | !.I
& ® a 900mmSpur; 1 75t-Elok; 45 25-m-Ab,/~Wagen |
2 » b 4435mm Spur; 4x400t-Elok; 45 40-m- Aq—— | Il

a d 4435 mm Spur; 1x450t-Elok; 40 96-my/—§ —— |
® e 4435mm Spur; 2:400t-Elok ;43 96-mj-— I —— .
, i |

Y |
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g

\
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Abb. 13. Anlagekosten bei Zugforderung
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anwachsen. Von den eingesetzten Zuggarnituren sind die Anlagekosten nur in
geringem Mafle abhiingig, weil die Zuggarnituren immer nur bis zu dem Leistungs-
bereich untersucht wurden, bei dem noch eine durchgehende Zugforderung vom
Bagger zum Absetzer moglich ist und auf der Baggerstrosse die Grenzstrossenlin ge,
bet drei Zufahrtsgleisen noch nicht iiberschritten wird. Um die grolbiten Leistungen
(= 4000 m?*h im Einbaggerbetrieb und = 7000 m?/h im Zweibaggerbetrieb) bei
4 und 5 km Strossenlinge im Zugbetrieb iiberhaupt noch abférdern zu kénnen.
wurde auf der Baggerstrosse ein viertes Beladegleis erforderlich, und auf der Kip-
penstrosse mulite Bandférderung eingerichtet werden. Die Kurven der Zug-
garnituren weisen daher unter den genannten Voraussetzungen Spr tinge auf (Abb. 13,
oberster Linienzug). Im folgenden treten auch bei anderen Kostenpositionen die
hier besprochenen Zusammenhiinge in Erscheinung, ohne daB bei jeder Abbildung
gesondert darauf verwiesen wird.

Die Kosten im Zweibaggerbetrieb wurden zwar ab 3000 m?/h Forderleistung
ermittelt; in den Abbildungen, in denen nur die Abhingigkeiten der Einzelposi-
tionen gezeigt werden sollen, wurde der Zweibaggerbetrieb aber erst ab 5000 m®/h
Férderleistung ausgewertet, um die Diagramme iibersichtlicher zu gestalten.

3.2.1.2. Abschreibungssatz bei Zugforderung

Das rollende Material und die Gleissicherungsanlagen und Stellwerke wurden
mit 6%, abgeschrieben.

Fiir die Fahrgleise wurden Abschreibungssitze in Abhiingigkeit von der Fahr-
gleisbelastung ermittelt. Der Schienenverschleill wurde in Anlehnung an die Ver-
offentlichung von GArTNER [12] errechnet. Nicht veroffentlichte Erhebungen der

Bewegliches Fahrgleis
@—— Schienenprofil 549
B e SE4

O %5& Kurvenanteil R®300m

o——S49 15% i = | |
o-———$§ 64 100% I {,4]""" | -
[o——564 15% Z ] ; :

Abschreibungssatz (Yo) S

15 — vt
_-ﬂ""-"--_ﬂ- :
I
10 | i) = s
5 j i — ‘ !
| B
. 70 10%ttg t/Gleis uJahr 400 |
3000 h u.Gleis 5000

Abb. 14, Abschreibungssatz der Fahrgleise. Berticksichtigung der Lebensdauer der
Schwellen, des SchienenverschleiBes und der eneralreparaturkosten
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HV-Braunkohle aus dem Jahre 1953 iiber die Lebensdauer der Fahrgleisschwellen
konnten fiir den genannten Zweck ausgewertet werden.®

Fiir impriignierte Kiefernholz-Schwellen wird mit folgender Gebrauchsdauer
gerechnet (Anlage 1, 5. 88):

in beweglichen Gleisen zwischen 3.5 und 7,5 Jahren, in stationéren, geschotterten
(Gleisen zwischen 7 und 12 Jahren.

In Abb. 14 wurden die errechneten Abschreibungssitze fiir bewegliche und
stationire Fahrgleise mit dem Schienenprofil S 49 und S 64 in Abhédngigkeit von der
Fahrgleisbelastung aufgetragen. Die Kurvenziige sind etwa Geraden und umfassen
einen Bereich von ca. 4 bis 259,. Der Abschreibungssatz fiir die Fahrgleise lalit
sich ausreichend genau formelmillig erfassen. er ergibt sich zu

S>~m-B -+ b(Y%) firB > 10-10° [btto.t/Fahrgleis und Jahr].

Anteil der bei stationiren Fahrgleisen in Kurve vorgelegten Strecke)
(Tabelle 6)

8 = Abschreibungssatz : [ %] |

sl 10% bitot
B = Fahrgleisbelastung Fahrgl. x Jahr ‘I
b — Konstante = f (Art des Fahrgleises — stationér oder beweglich) I
m = Anstieg der Geraden = f{ (Schienenprofil, Art des Fahrgleises und .I,

Tabelle 6

Werte fiir b und m il
Fahrgleis heweglich stationdr
1009, 1) | 33%1) 15%1) .
Schienenprofil h | 1] S I 5 1 [t m
| [ |
=49 0,35 0,205 | 0.18 0,165
2.5 5,05 | 2 2 | |
S 64 0,186 | 0,157 0,104 | | 0,088 '
!
1) Prozentualer Anteil der Kurvenstrecke (r ~ 300 m) an der stationéiren Fahr-
gleisliinge.

Fir die Zugforderung insgesamt ergeben sich somit Abschreibungssitze zwischen
etwa 4.5 und 79, die im Leistungsbereich oberhalb 3000 m®h nur noch wenig
ansteigen (Abb. 15), weil mit wachsender Forderleistung der Anteil des rollenden
Materials an den Gesamt-Anlagekosten stark ansteigt.

® Herr Prof. Dr. Matschak stellte mir das Zahlenmaterial zur Verfiigung; ich bin .
thm dafiir zu besonderem Dank verpflichtet. ,
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Férderltnge (km) 48 | 15 |

Strossenldnge (km) 3 ——
5

_4|_ —t

il

d ! -4 e — (—

51— Zuggarnitur | | | |
| x b 4435 mm Spur, S 49; 4x 400t-Elok;45 40-m™Abraurnwagen
x;' a d 4435 mm Spur,S 64; 1 150t-Elok;40 96-m™Abraumwagen
bt+—*——t——1— e e A3ISmm Spur, S 64; 2x 100t-Elok; 43 Bﬁ-nf-hbrmmwugen —
3 LZ SRR ) Caluat ki i B ey ]
2000 4000 | 6000 Fbrderleistung (mYh) 40000
Einbaggerbetrieb | Zweibaggerbetrieb
Abb. 15. Abschreibungssatz bei Zugforderung
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Abb. 16. Spezifische Abschreibungskosten bei Zugforderung
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Anlage- und Abschreibungskosten, Abschreibungssatz 41

3.2.1.3. Spezifische Abschreibungskosten bei Zugforderung

Auf der Grundlage der errechneten Anlagekosten und des ermittelten Abschrei-
bungssatzes wurden die Abschreibungskosten in absoluten Betrigen und, besonders
bezogen auf die Transportleistung, in Pf/m3 - km bestimmt. Die graphische Aus-
wertung der spezifischen Abschreibungskosten liBit erkennen, dali diese mit wach-
sender Leistung zunéchst sehr stark fallen und im Leistungsbereich oberhalb
3000 m®*/h dann annihernd konstant bleiben (Abb. 16). Bei 1000 m?h Forder-
leistung liegen die spezifischen Abschreibungskosten im Bereich von etwa 0.8 bis
2.6 Pf/m?® - km, und bei 5000 m?®/h liegen sie ungefihr zwischen 0,4 und 1,6 Pf/m*® -
km. Der groBe Streubereich der Werte lit erkennen, dal} die Forder- und die
Strossenlinge und auch die Zuggarnitur einen erheblichen Einflull auf die Hohe
der spezifischen Abschreibungskosten ausiiben.

3.2.2. Anlage-und Abschreibungskosten, Abschreibungssatzbei Band-
forderung

Uber die Anlage- und Abschreibungskosten und den anzuwendenden Abschrei-
bunsgssatz sind in der Literatur nur einige Einzelangaben vorhanden, die zumeist 1
nicht auf gesicherten Grundlagen aufgebaut sind.

Nach FreiscHER [10] steigen die spezifischen Anlagekosten mit wachsender
Gurtbreite stark an, und zwar bei einem Achsabstand der Bandstralie von 500 m
und einer Gurtgeschwindigkeit von 5 m/s, von ca. 2,3 TDM/m bei 1000 mm Gurt-
breite auf ca. 3,9 TDM/m bei 2000 mm Gurtbreite und ca. 5.8 TDM/m bei 2500 mm
Breite. Er legte seinen Wirtschaftlichkeitsuntersuchungen Abschreibungssitze .
von 209, fiir den Fordergurt, 109, fir die Tragrollensitze und 69, fir die {ibrige '
Konstruktion zugrunde.

e —a —

Die Abschreibungskosten besitzen bei Bandforderung groBe Wichtigkeit, daher |
erschien es notwendig, die im allgemeinen nur auf Schitzungen aufgebauten An-
gaben von FLEiscHER zu iiberpriifen und fiir Achsabstinde von 750 und 1000 m
ZU erganzen.

3.2.2.1. Ermittlung der spezifischen Anlagekosten, des Abschreibungssatzes und
der spezifischen Abschreibungskosten fiir BandstraBen mit 0.5 bis 1,0 km Achs-
abstand bei unterschiedlichen Einsatzbedingungen

Die Berechnungsgrundlagen fiir Gurtforderer sind in Anlage 1, Seite 88 ff, zusam-

mengestellt, wobei die Ermittlung der Forderleistung, der Antriebsleistung und der
: erforderlichen Einlagenzahl auf DIN 22 101 basiert.

Aus Angaben von Projektierungsbiiros und Maschinenbaubetrieben und den
Unterlagen iiber bereits gebaute BandstraBen wurden allgemeine Kennziffern
erarbeitet. Untersucht werden zunichst die Kennziffern fiir Bandstrallen mit
750 m Achsabstand.

In Abb. 17 ist die Zunahme der spezifischen Masse mit wachsender Gurtbreite zu
erkennen. Die spezifische Masse wiichst von knapp 500 kg/lfm bei 1000 mm Breite
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Abb. 17.

Spezifische Masse riickbarer BandstraBen (750 m Achsabstand)
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Abb. 18. Anteil der Elemente der BandstraBe an der spezifischen Magse
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Anlage- und Abschreibungskosten, Abschreibungssatz 43

auf ca. 1150 kg/Hm bei 2500 mm Gurtbreite. Die aufgefiihrten Werte wurden fiir
Bandstraflen mit 750 m Achsabstand zusammengestellt; bei kleinerem Achsab-
stand steigt die spezifische Masse.

Abb. 18 zeigt die Verdnderung des Massenanteils der Elemente der BandstraBe
an der Gesamtmasse.

Die Masseanteile verandern sich mit wachsender Gurtbreite wie folgt:

Der Fordergurt hat einen konstanten Anteil von ca. 109%,, der Anteil der Trag-
rollenstationen steigt von 15 auf iiber 309, und der der Maschinenbauteile von
13 auf 199, wihrend der Anteil der elektrischen Ausriistung von 21 auf 139,
und der der Stahlkonstruktion einschliefilich der Schienen und Schwellen von
etwa 40 auf 259, abnimmt.

g Spexif Anlagekosten{DM/m) g
|
+
|

30001
20004
1000
... -I
‘;Schweﬂen uS:hraﬂen ] Stuhllmnstrukum " -:I
1000 1400 1600 EDDD Gmh'eite{mm} 2500

Abb. 19, Spezifische Anlagekosten rickbarer Bandstrallen (750 m Achsabstand)

Die spezifischen Anlagekosten (Abb. 19) steigen von ca. 2,2 TDM/lfm bei 1000 mm
Breite auf knapp 6,0 TDM/Ifm bei 2500 mm Breite.

Der Kostenanteil der Elemente der Bandstralle an den Gesamtkosten ist von
erheblichem Interesse. Er ist daher in Abb. 20 in Abhidngigkeit von der Gurtbreite
dargestellt. Die Kostenanteile betragen
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Abb. 20. Anteil der Elemente der BandstraBe an den spezifischen Anlagekosten
fiir die Stahlkonstruktion, die Schienen und Schwellen ea. 109,

fiir den Fordergurt ca. 239/,

fiir die Tragrollenstationen steigt der Kostenanteil von 17 auf 329 und

fiir die Maschinenbauteile von 13 auf 169 ;

der Anteil der elektrischen Ausriistung nimmt von 40 auf 229 ab.

Die einzelnen Elemente der Bandstrafle weisen wesentlich voneinander abwei-
chende Kilo-Preise auf (Anlage 1, S. 90), z. B. Dederongurte mehr als 11,— DM /kg,
elektrische Ausriistung 8, — bis 9, — DM/kg, Tragrollenstationen 5,— DM kg
und die Stahlkonstruktion 3.2 DM/kg, so daB zwischen dem Anteil der Elemente
der Bandstrafle an der Gesamtmasse und dem Kostenanteil erhebliche Unter-
schiede bestehen; z. B. vergroBert der Gurt seinen Kostenanteil auf mehr als das
Doppelte gegeniiber seinem Anteil an der Gesamtmasse, wihrend die Stahlkon-
struktion, die Schienen und die Schwellen von iiber 309%, Anteil an der Masse
auf ca. 109%, Kostenanteil fallen.

Aus den bisherigen Untersuchungsergebnissen kénnen die durchschnittlichen
Kosten der Masseneinheit einer BandstraBie von 750 m Achsabstand ermittelt wer-
den. Die Kosten der Masseneinheit steigen von 4,40 DM /kg bei 1000 mm Gurtbreite
aut ca. 5.10 DM /kg bei 2500 mm Breite.

Der Abschreibungssatz fiir die Bandstrallen wird aus den Abschreibungssitzen
der einzelnen Elemente, wie Fordergurt, Tragrollenstationen, Maschinenbauteile.
elektrische Ausriistung, Stahlkonstruktion, Schienen und Schwellen. ermittelt.

Zur Bestimmung des Ahbschreibungssatzes fiir Bandstrafen war es zundichst
besonders wichtig, den Abschreibungssatz der Fordergurte festzulegen. Als Grund-
lage dienten hierzu die Untersuchungen der BandstraBen der Abraumférderbriicken
und der Schrigbandanlage Miicheln. Die vorgenannten Unterlagen beziehen sich
im wesentlichen auf BandstraBien mit einem Achsabstand bis 200 m und nur einigen
Einzelangaben bei 250 m. Brauchbare Werte iiber den Verschleiy der Gurte der
Versuchsstrossenbandanlage Miicheln, mit BandstraBen von 750 m Achsabstand,
liegen zur Zeit noch nicht vor. Die erforderliche Extrapolation der spezifischen
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Anlage- und Abschreibungskosten, Abschreibungssatz 45

Gurtleistung der Gurte der Abraumférderbriicken (Abb. 4) auf Bandstrallen mit
500 bis 1000 m Achsabstand kann nur durch Angaben iiber die Bandanlagen der
Bayrischen Braunkohle-Industrie AG, Schwandorf, gestiitzt werden. Scuary [32]
gibt fiir den Gurt Nr. 54, Gurtbreite 1000 mm, 6 B 110/80 bei einem Achsabstand
der BandstraBie von 450 m einen Normalverschleill von 1,5 mm Gummi je 10% m?/m?
Gurtfliche an. Bei einer Gummideckplatte von 6 mm koénnte dieser Gurt eine
spezifische Leistung von ca. 40 - 10°m3/m?® Gurtfliche erreichen.

Der Berechnung des Abschreibungssatzes fiir die Gurte liegt die Annahme
zugrunde, dall die spezifische Gurtleistung der Lausitzer Forderbriicken bei einem
Achsabstand von 200 m (Abb. 4) als konstant angesehen und auf den Bereich bis
1000 m Achsabstand extrapoliert wird (fiir Achsabstinde << 100 m nicht zulissig).
Wenngleich die Angaben von SCHARF einen gewissen Schlub} auf die Zuliassigkeit der
Extrapolation bis 500 m Achsabstand zulassen, darf doch nicht iibersehen werden,
dall fiir grolle Gurtbreiten und insbesondere bei Achsabstinden tber 500 bis |
1000 m eine gewisse Abnahme der spezifischen Gurtleistung (durch den sich sum-
mierenden Verschleill an den Tragrollen und sonstigen zusétzlichen Beanspruchun-
gen) moglich ist. Um die hier aufgezeigten Unsicherheiten und den zusdtzlichen 1
Verschleil der Gurte auf rickbaren BandstraBen zu beriicksichtigen, wurden
folgende Rechenannahmen gemacht: I
1. Von den spezifischen Gurtleistungen der Lausitzer Forderbriicken bei 200 m

Achsabstand werden 15 bis 309, abgesetzt, bei ungiinstigen Einsatzbedingungen

(Steineinlagerungen) 30 bis 509, (siche Anlage 1, S. 91). I

2. Die Gurte werden bei einmaliger Auflage abgeschrieben, obwohl durch eine I
rechtzeitig durchgefithrte Generalreparatur allgemein eine Senkung des Ab- 1
schreibungssatzes maoglich erscheint. |

Unter Beriicksichtigung der vorgenannten Gesichtspunkte wurde aus Abb. 4 |
eine Tabelle der spezifischen Gurtleistungen abgeleitet (Anlage 1, S.91). Die |
Abschreibungskosten der Fordergurte fir die Transportvarianten wurden auf
dieser Grundlage ermittelt. Fiir einen Gurt mit 1000 mm BB, 6 B 100, auf einer
riicckbaren Bandstralle ergibt sich eine spezifische Gurtleistung von 28 - 10°m?®/m?,
was im Vergleich mit den Schwandorfer Angaben von ca. 40 - 10" m?/m? als durch-
aus real angesehen werden kann. Dariiber hinaus ist die Unsicherheit bei der
Ermittlung der Abschreibungskosten fiir Gurte auf BandstraBen mit groBen Achs-
abstinden nicht von zu groem EinfluBl, denn die Abschreibungskosten des Gurtes

betragen nur ca. 109, der spezifischen Vergleichs-Transportkosten bei Bandforde-
rung.

— - ——

In diesem Zusammenhang sei noch kurz auf die Ableitung einer Formel zur
Errechnung des Abschreibungssatzes fiir Férdergurte stationdrer BandstraBen
eingegangen. Setzt man die spezifische Gurtleistung der Lausitzer Forderbriicken
bei einem Achsabstand von 200 m konstant an (fiir Achsabstinde << 100 m nicht
zulissig — Abb. 4), so 1Bt sich mit dieser Voraussetzung die absolute Gurtleistung
errechnen. Graphisch dargestellt entstehen Geraden, die sich im Nullpunkt schnei-
den (Abb. 21). Es ist damit zu rechnen, daf sich der Anstieg der Kurven im Bereich
groBer Achsabstiinde (= 500 m) allmihlich etwas verringert. Uber die GroBe dieser
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400+

350

Absolute Gurtleistung ( 10°m?®)

8

Abb. 21. Absolute Forderleistung der
Baumwollgurte stationdrer BandstraBen
(theoretisch), 100 bis 500 m Achsahstand

moglichen Abweichung kénnen aber zur Zeit noch keine Aussagen gemacht werden.
Daher wird zunichst unterstellt, da die absolute Forderleistung eines Gurtes -
auch im Bereich groBer Achsabstinde linear ansteigt. Aus Abb. 21 ergibt sich
die absolute Forderleistung eines Gurtes zu

Quve =m - L [10°m?]
L. = Achsabstand der Bandstrafle [m]
m = Anstieg der Geraden in Abb. 21.
Die Steigungen der Geraden wurden bestimmt und in Abb. 22 in Abhingigkeit
von der Gurtbreite aufgetragen. Aus Abb. 22 liBt sich der Anstieg ,.m" in seiner
funktionellen Abhiingigkeit bestimmen.

m =mgz*B-—0,17 und Qn_m > (mg - B—0,17) . L

B = Gurtbreite [m]

my — Anstieg der Geraden in Abb. 22

mg = f (Kinlagenzahl)
Einlagen [Stck.] 6% ™ 8 9 10 * und eine
My >~ 0,256 031 0,35 037 0.38 Panzerlage

alriEa,
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Abb. 22, Steigung der Geraden ,.absolute Gurtleistung in Abhéngigkeit vom Achs- [!
abstand®"

Der Abschreibungssatz fiir Gurte stationidrer BandstraBen kann damit nach ||
folgender Beziehung bestimmt werden: |
|

_ 10%m3/a : |
> = {?,f.;if['lglﬂrfnﬂﬂji R = a;mEFJ Bl??ﬂ.'n} [%o] (
S = Abschreibungssatz [ %] II
Q; = Jahresleistung der BandstraBe [105m*?] |
Wans, = absolute Forderleistung des Gurtes [10%m?®/a] |
L. = Achsabstand der BandstraBe [m]
B = (Gurtbreite [m]

my = f (Einlagenzahl)

Fiir n:ife,n Bereich groBer Achsabstinde (= 500 m) stellen die errechneten Werte
ilurchf die Praxis noch nicht gesicherte Extrapolationen dar. Der wirkliche Ab-
schreibungssatz wird fiir Gurte auf BandstraBen mit einem Achsabstand = 500 m

ctwas hoher liegen als errechnet, Die Rechenwerte sind fiir diesen Bereich nur als
grobe Richtwerte zu betrachten.

Die Hir die iibrigen Teile der BandstrafBe angesetzten Abschreibungssitze sind
in Anlage 1, Seite 91, zusammengestellt.

Untersuchungen erbrachten den Nachweis, daB der Abschreibungssatz mit
wachsender Gurtbreite eine steigende Tendenz besitzt. Er liegt bei 750 m Achs-
abstand bei stationdren BandstraBen zwischen 7 und reichlich 109, und bei riick-
baren Anlagen zwischen 9 und 139, Die spezifischen Abschreibungskosten aber
nehmen mit wachsender Gurtbreite trotz steigender Anlagekosten und gleichzeitig
steigenden Abschreibungssatzes ab. AuBerdem verringc:-rn sich die spezifischen
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Abschreibungskosten bei Bandférderung auch mit wachsendem Achsabstand und
besserer leistungsmafBiger Auslastung der BandstraBe.

Die bisherigen Untersuchungen iiber die Bandférderung ergaben wichtige
Gesichtspunkte, die bei den folgenden Kostenrechnungen der Transportvarianten
zu beriicksichtigen sind. Der Achsabstand der BandstraBen muBl — wenn nicht
andere Griinde dagegen sprechen — mdoglichst gro gewihlt werden, und die
leistungsméBige Auslastung der BandstraBen muBl der theoretisch moglichen For-
derleistung (nach DIN 22101) méglichst nahe gebracht werden.

Entsprechend dem heutigen Stand unserer Fertigungsbetriebe und den Erforder-
nissen hinsichtlich der untersuchten Férder- und Strossenlingen, werden Band-
straBBen mit 500, 750 und 1000 m Achsabstand eingesetzt, wobei bevorzugt Band-
stralien mit 1000 m Achsabstand vorgesehen werden. Die bisherigen Erfahrungen
mit der Bandforderung lassen es als zweckmiiBig erscheinen, das Baukastenprinzip
anzuwenden, d. h., die stationiren und die riickbaren BandstraBen aus aus-
tauschbaren Einzelelementen zusammenzusetzen.

E Y

* 45km —- 2.8km 1
* 3 km SR 15 km _-'j..f"'# =
e 5km ——-45,0km Hol L

H — AT et

An!ugem (Mill.DM)

[‘B_DD} (3000) [W{Zugfurdermg [nﬂ"hﬂ [m
KB 4730 2600 4330 Bandfdrderung (m¥h) 8660

1000 12000 4600 2000  Gurtbreite (mm 2500
1000 4400 25{15 :

Abb. 23. Anlagekosten bei Bandforderung
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Anlage- und Abschreibungskosten, Abschreibungssatz 44

3.2.2.2. Anlagekosten, Abschreibungssatz und spezifische Abschreibungskosten

bei Bandférderung (Transportvarianten)

Aufbauend auf den bisherigen Untersuchungsergebnissen tiber BandstraBen mit
unterschiedlichem Achsabstand, wurden die Anlagekosten, der Abschreibungssatz
und die spezifischen Abschreibungskosten bei Bandforderung mit 2, = 0,7
bzw. 0.9 ermittelt. Zur Klirung der Abhingigkeiten der Einzelpositionen werden
nur die Ergebnisse mit 7y, = 0,7 herangezogen (das gilt auch fir die spiter zu
behandelnden Lohn- und Materialkosten usw.).

Aus Abb. 23 ist zu ersehen, dall die Anlagekosten sehr stark mit der Férder-
leistung und auch mit der Forderlinge steigen. Bei Bandférderung gewinnt im
Vergleich zur Zugforderung die Forderlinge wesentlich groBeren EinfluB auf die
Anlagekosten. Dariiber hinaus lafit bereits ein oberflichlicher Vergleich der
Abb. 13 und 23 erkennen, daBl bei Bandférderung allgemein wesentlich héhere
Anlagekosten erforderlich sind als bei Zugforderung.

In Abb. 24 ist der Abschreibungssatz bei Bandforderung in Abhiingigkeit von
der Forderleistung und damit auch in Abhéngigkeit von der Gurthreite dargestellt.
Die Bandstraflen werden in zwei Rechenvarianten mit unterschiedlichen Abschrei-
bungssitzen belastet. Bei normalen Einsatzbedingungen, d. h. bei iiberwiegend

| | | vt g
i Forderlange(km) 48 15 e
e Guﬂgn:d'rwlrh:llgkmt ﬁm;s |
13{ Strossenldnge (km) 3 -—— —— ‘ ﬁuﬂ!ﬁ’lung""l | Iy
2 M T . i
& | |
2 Ridertings_..——1""] T &
2 i esnE R e
=
= ) ._-"""_..-'.‘.‘I EII
.|1.ﬂq. — =
—— cr3 3
| - g
9 7 L | = ....-._-";:--:""' . =
| Fh'dirlingn ‘_______,.._::*.I_':ﬁ-" :! E"—'
| ik Gait e — = =
e
| |
| | |
) 15000) [Zugférderung)(m¥h)  (40000)
433 866 1730 2600 4330 5000 6500 Bandférderung (m¥/h)
4000 4200 1600 2000 2500 Gurtbreite
1000 4400 deno b e

Abb. 24, Abschreibungssatz bei Bandférderung
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50 Vergleichs-Transportkosten fiir Zug- und Bandforderung

nichtbindigem Material ohne Steineinlagerungen, schwankt der Abschreibungs-
satz zwischen etwa 6,5 und 109, und bei ungiinstigen Einsatzbedingungen —
Steineinlagerungen grofleren Umfanges, festem Geschiebemergel usw. — liegt der
Abschreibungssatz zwischen 9 und 139,. Allgemein ergibt sich ein Anstieg des
Abschreibungssatzes mit wachsender Forderleistung und mit groBerer Strossen-
linge, wihrend eine VergroBerung der Férderlinge bei gleichbleibender Strossen-
linge ein Absinken des Abschreibungssatzes zur Folge hat.

Wie aus Abb. 25 ersichtlich ist, nehmen die spezifischen Abschreibungskosten
mit wachsender Forderleistung stark ab (hyperbolisch). Im Vergleich zu den spezi-
fischen Abschreibungskosten bei Zugforderung (Abb. 16) ist festzustellen, daB die
Werte bei Bandférderung unter gleichen Bedingungen allgemein wesentlich héher
liegen, daB aber die Kurven im Leistungsbereich oberhalb 3000 m?/h auch noch
eine fallende Tendenz besitzen.

=
}
|
|
|
|

"|_' T s o) 128175 ‘15 E=

| Strossenldnge (km) :
& =al i : a1 ._- . !

. nnrmnlé Einsatzbedingungen
x unglnstige Einsatzbedingungen

< Sperifische Abschreibungskosten (PF/mi‘km) 2
—

{1000) _ (3000) (5000)Zugférderung (mithi) (10000)
866 1730 2600 4330 Bandfdrderung (mi’h) 8660

1000 400 2000 Gurtbreite (mm| 200
1200 4600 2500
Abb. 25. Spezifische Abschreibungskosten bei Bandférderung
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! Arbeitsproduktivitit (Form 1) bei Zugférderung ol

Allgemein ist noch daranf hinzuweisen, daf} die BandstraBen mit einer Gurtbreite
von 1000 bis 2500 mm und 5 m/s Gurtgeschwindigkeit bei 9y, = 0.7 eingesetzt
werden. Von dieser Norm wird nur in zwei Fillen abgewichen :

L. Bei 500 m®/h Forderleistung wird trotz der geringen Leistung ein Gurt mit
1000 mm Breite aufgelegt, die Gurtgeschwindigkeit wird dafiir auf 3 m/s herab-
regetzt,

. bei 10000 m®/h Férderleistung wird die Gurtbreite von 2500 mm und die Gurt-
geschwindigkeit mit 5 m/s beibehalten, dafiir muBite bei dieser F orderleistung
ein frmax = 0.9 zugelassen werden.

2

Unstetigkeiten der Kurven bei den vorgenannten Leistungsstufen sind auf die
angenommenen besonderen Betriebsbedingungen zuriickzufiithren.

3.3. Produktionsgrundarbeiter: Arbeitskriftebedarf, Arbeitsproduktivitit (Form I)
und spezifische Lohnkosten

3.3.1. Arbeitskriftebedarf, Arbeitsproduktivitit (Form 1) und spezi-
fische Lohnkosten der Produktionsgrundarbeiter bei Zugforderung

Als Produktionsgrundarbeiter werden Elokfahrer, Stellwerkswiirter. Kipper,
Arbeitskrifte fiir die laufende Wartung der Wagen und die Arbeitskrifte fiir die !
laufende Fahrgleisunterhaltung bezeichnet.

Die Ermittlung der Arbeitskrifte fir die laufende Fahrgleisunterhaltung ge-
staltet sich besonders schwierig, weil, bedingt durch ortliche Gegebenheiten, wie
Qualitdt und Intensitit der Arbeit, eingesetzte Hilfsgerite usw., der Umfang der ,
Gleiskolonnen unter sonst etwa gleichen Bedingungen von Betrieb zu Betrieb stark 1
schwankt. MerscaNer [42] hat zur Ermittlung des Arbeitskriftebedarfs beweg-
licher Gleisanlagen die Kennziffer ,,Gleisarbeiter je 1000 m?2 Gleisfliche* formuliert. I

Fir die Fahrgleise der Schaufelradbagger im Bereich der VVB Braunkohle,
Leipzig, gibt er einen Arbeitskriftebedarf von 1,78 bis 3,78 Mann /1000 m? Gleis-
fliiche an. Es gelang nicht, eine Abhéngigkeit der genannten Kennziffer von der
Bodenart, der Fahrgleisbelastung oder anderen Faktoren nachzuweisen. Diese
Zahlen konnten daher fiir die notwendigen Rechnungen nicht benutzt werden.

Da aus dem sonstigen Schrifttum ebenfalls keine geeigneten Kennziffern zur
Verfiigung stehen, muliten eigene Untersuchungen durchgefiithrt werden. Als Be-
triebsunterlagen konnten nur die Angaben iiber die Fahrgleise der Schaufelrad-
bagger benutzt werden, weil in allen anderen Gleisrosten eine hinreichend genaue
Trennung des Arbeitsaufwandes, z. B. fir die Baggergleise und die Fahrgleise,
nicht méglich war. Die-aus den Betriebsunterlagen errechnete Kennziffer nach
MEerscHNER war wenig aussagefihig. Es ist lediglich eine gewisse Abhingigkeit von
der Bodenart zu erkennen. Mit wachsenden Anteilen an bindigem Material steigt
die Kennziffer allgemein an.

LéfBit man die Spurweite und die Schwellenlinge unberiicksichtigt und errechnet
lediglich den Arbeitskriftebedarf je Kilometer F ahrgleis, so zeigt sich, daB der
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b

spezifische Arbeitskriftebedarf von der Bodenart, der Fahrgleisbelastung und der
spezifischen Abraumleistung je Kilometer Strosse und Jahr abhingt. Fiir die Fahr-
gleise der Baggerstrosse wurde, bei iiberwiegend nichtbindigen Boden, folgende
Beziehung aufgestellt:

Mann

A2 (26-B 4 3+ L 4 340)- 102

Tag - km Fahrgleis|

A, = spezifischer Arbeitskriftebedarf der beweglichen

S : Mann
Fahrgleise der Baggerstrosse g s o Vahrg i
: , 108 btto.t
B = Fahrgleisbelastung Fahrglois - Jabr
108m3

L. = spezifische Abraumleistung

km Strosse - Jahr

In einer zweiten Rechenvariante, bei Annahme iiberwiegend bindiger Boden im
Planum, wurde mit dem 1,6fachen Arbeitskriftebedarf gerechnet. Die Arbeits-
krifte fiir die Fahrgleise der Kippenstrosse wurden analog zur Baggerstrosse ermit-
telt; bei kurzer Z_'ugfulgezeit werden noch zusiitzlich Arbeitskrifte eingesetzt
(Anlage 1, 5. 92).

Fiir geschotterte, stationdre Fahrgleise wird der Arbeitskraftebedarf fiir die
Fahrgleisunterhaltung in Abhiingigkeit von der Fahrgleisbelastung nach folgender
Beziehung ermittelt:

: : e Mann
SO0l Bl Tag - km Fahrgleis
A, = spezifischer Arbeitskriftebedarf fiir statio- A

nires geschottertes Fahrgleis ﬁg_:_k = F&ﬁl'glﬂis‘

106btto.t.

— . v o 5, — r—

B = Fahrgleisbelastung Fahrgleis - Jahr

Die allgemeine Giiltigkeit der benutzten Beziehungen konnte noch nicht nach-

gewiesen werden. Daher erscheint es dringend notwendig, durch spezielle Unter-
suchungen tiber die Fahrgleisunterhaltung die Angaben zu prizisieren.

Der Bedarf an Arbeitskriften fir die ibrigen bereits genannten Tatigkeiten
wurde aus aufgestellten Stellenplinen (unter Beriicksichtigung der Springer,
Urlauber, Kranken usw.) ermittelt.

Die Arbeitsproduktivitiat (Form 1) steigt mit wachsender Forderleistung zunichst
stark an, wihrend sie oberhalb von 3000 m?h nur noch geringer zunimmt. Die
spezifischen Lohnkosten (einschlieBlich Abteilungs- und anteilige Betriebsgemein-
kosten) fallen von ca. 5 Pf/m?® - km (im Mittel) bei 500 m?*/h auf ea. 1.4 Pf/m? - km
(im Mittel) bei 3000 m?*/h, wihrend sie bei 7500 m®/h Foérderleistung im Mittel
immer noch ca. 1,1 Pf/m?3- km betragen (Abb. 26). Der Einflull der Foérderlinge,
der Strossenlinge und der Zuggarnitur ist sehr groli, denn bei 5000 m3/h Forder-
leistung z. B. liegen die spezifischen Lohnkosten zwischen 0,4 und 2,0 Pf/m?® - km.
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Arbeitsproduktivitit (Form I) bei Zugforderung

Forderlange (km) 2,8 LB 15

1‘5 —— — " 1

Strossenlinge (km) 3 s

5 e

Zuggarnitur

e a 900 mm Spur
x b 1435 —:E
® ¢ 4435 —n—
Ad 1635 —n—
@e 1435 —y—

Einbaggerbetrieb Zweibaggerbetrieb

4000 3000 5000 Eirdurleish.:;'lg (mih) 10000

b3

Abb. 26. Spezifische Lohnkosten der Produktionsgrundarbeiter bei Zugforderung —
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54 Vergleichs-Transportkosten fiir Zug- und Bandforderung

3.3.2. Arbeitskraftebedarf, Arbeitsproduktivitit (Form I) und spezi-
fische Lohnkosten der Produktionsgrundarbeiter bei Bandforderung

Bei Bandforderung wurde je Aufgabe und je Ubergabe eine Arbeitskraft einge-
setzt. Fiir die Sechmierung der Bandstralle und die Riickarbeiten wurden, auf der

Basis der Erfahrungen der Versuchsstrossenbandanlage Miicheln, Arbeitskrifte
beriicksichtigt (Anlage 1, S. 92 und 93).

Der Bedarf an Produktionsgrundarbeitern wird bei wachsender Auslastung der
Bandstralle konstant angesetzt, so dali die Arbeitsproduktivitit analog dazu steigt,
wihrend die spezifischen Lohnkosten fallen. Graphisch ausgewertet werden wiede-

rum zundachst nur die Werte mit einer maximalen leistungsméifigen Auslastung der
Bandstralie = 0.7.

Die Arbeitsproduktivitit (Form I) steigt mit wachsender Férderleistung etwa
linear an. Ein Vergleich mit den entsprechenden Werten bei Zugforderung lif3t
erkennen, dall bei Bandférderung mit wachsender Forderleistung gegeniiber Zug-
forderung eine wesentlich héhere Arbeitsproduktivitit (Form I) erreicht wird. Die
spezifischen Lohnkosten fallen bei Bandférderung mit wachsender Forderleistung

hyperbelformig (Abb. 27) und sind nur wenig von der Forderlinge und der Strossen-
linge abhingig.

E L
i
|
5 |
gl |
%] 1 Strossenlange
P 'l A5 km
g Forderitinge
= 1 ——— 28km
& ] —— 48km
- ' ———= 75 km
a —— 15,0km
3
2
-1

Abb. 27. Spezifische Lohnkosten der
Produktionsgrundarbeiter bei Band-
I[ﬂ:ﬂll . IIEEIGIJ lﬁjﬂﬂl ;:.Euql"l:urder-.:ng !.r'rf's'hZ'] (000K fm'rl{*rung
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Arbeitsproduktivitdt (Form I1) bei Zugforderung 55

3.4. Energie-, Hilfsmaterial-, Reparaturmaterial-, und Hilfslohnkosten;
Arbeitsproduktivitit (Form II)

3.4.1. Energie-., Hilfsmaterial-, Reparaturmaterial- und Hilfslohn-
kosten; Arbeitsproduktivitit (Form II) bei Zugférderung

Geeignete Kennziffern zur Ermittlung der Materialkosten und der Kosten fiir
Hiltsleistungen bei Zugférderung standen nicht zur Verfiigung; daher muliten die
Fahrbetriebe einer Reihe Tagebaue untersucht werden.

Vier Tagebaue konnten fiir die Auswertung geeignetes Zahlenmaterial zur Ver-
fiigung stellen.

(km) 5 s ad |

—_t *
8l \
o ' i
& Zuggarnitur .
= | e a 900mm Spur |
g l x b 4435 —Ii— I
= l o ¢ 4435 —Il— |
| | & d 4435 —I—
:E TE ® e 1435 —I— | | |
3| 1 | |
al il Firderlinge(km) 28 48 45
P - _1“ s 45 ——— —— e fiies
|1“1| Strossenldnge 3 -

|
I
|
I
|
i | |
‘
I

— . —_— e
1000 3000 5000 Forderleistung (ni/h) 40000
Einbaggerbetrieb | Zweibaggerbetrieh

Abb. 28. Spezifische Hilfs- und Reparaturmaterialkosten (einschlieBlich Energie)
bei Zugfirderung
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26 Vergleichs-Transportkosten fiir Zug- und Bandforderung

Der Energieverbrauch konnte bei Schmalspur zu 0,13 kWh/m® - km und bei
Normalspur (40-m3-Wagen) zu 0.1 kWh/m? - km ermittelt werden (Verrechnungs-
preis durchschnittlich 2,5 Pf/kWh) (Anlage 1. S. 93).

Aus den Betriebsangaben iiber die Hilfs- und Reparaturmaterialkosten waren
welt schwieriger geeignete Kennziffern zu erlangen. Das Hilfs- und Reparatur-
material wurde zu einer Kostenposition zusammengefaBt und zu den Anlagekosten
— auf jetziger Preisbasis — ins Verhiltnis gesetzt. Die jihrlichen Hilfs- und Re-
paraturmaterialkosten schwanken zwischen 3,2 und 3,89, der Anlagekosten; ge-
rechnet wurde mit 3,59,.

Die gesamten Hilfslohnkosten im Jahr betragen 108 bis 2349, der Hilfs- und
Reparaturmaterialkosten im Jahr. oder auf die Anlagekosten bezogen, 4.1 bis
8,1%:; gerechnet wurde mit 1759, der Hilfs- und Reparaturmaterialkosten im Jahr
bzw. 6,19, der Anlagekosten. Fiir 96-m3.-Wagen werden die Hilfslohnkosten 20%,
niedriger angesetzt, weil die Anzahl der VerschleiBteile gegeniiber 40-m?* Wagen
nicht im gleichen Verhiltnis wiichst wie die Anlagekosten.

Auf der Grundlage der vorgenannten Kennziffern wurden die Energie-. die Hilfs-
und Reparaturmaterial- und die Hilfslohnkosten sowie die Arbeitsproduktivitif
(Form II) errechnet. Aus Abb. 28 und 29 ist ersichtlich. daB sowohl die spezifischen

- i | |
| | |
I 1
|
| I

: |
o e e
1 Zuggarnitur Forderlinge(km) 28 75 45
* o S00mm Spur 15 —= —— —e
| | :
4 * b 4435 —r— ﬂtﬁr}ﬁm 3 —_—
E o ¢ 1435 —n— 5 ———
|| ad 1435 —n—
l e {435—r—
1

e
i

' , y : Abb. 29. Spezifische Hilfslohn-
4000 3000 3000 Zugfﬁrdehmg[nfnﬂm kosten bei Zugforderung
Einboggerbetrieb | Zweibaggerbetrieb
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Arbeitsproduktivitit (Form II) bei Zugforderung 57

Hilfs- und Reparaturmaterialkosten (einschlieBlich der Energiekosten), als auch
die spezifischen Hilfslohnkosten mit wachsender Forderleistung zunichst sehr
stark abnehmen, um dann oberhalb 5000 m3/h fast konstant zu bleiben.

Die Zunahme der Arbeitsproduktivitit (Form 1I) wird mit wachsender Forder-
leistung immer geringer (Abb. 30), d. h., bei Zugforderung wirkt sich im Bereich

vorwiegende Bdden im Planum
nichtbindige | bindige

Férderldnge (km) 2,8 15 28 5
Stassenkingeky '° T~ — 77T T

— — T ——

“Zuggarnitur
a 900 mm Spur
b 4435 —w—
¢ 1435 —w— ‘{
d 1435 —r—
e 435 —w—o ;

ek Gox e

wrbeitsproduktivitiit (40 m km/ Mann-Schicht)

| | |

1000 3000 5000 Férderleistung(mfh) 10000
Einbaggerbetrieb [ Iweibaggerbetrieb

Abb. 30. Arbeitsproduktivitit (Form II) bei Zugforderung (in Abhingigkeit von der

Forderleistung)
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bis 3000 m*/h der Einsatz groBerer Bagger besonders gunstig auf die Steigerung
der Arbeitsproduktivitit aus. Mit wachsender Forderlinge nimmt die Arbeits-
produktivitit bei kleineren Férderleistungen fast linear zu. wihrend bei grofien
Forderleistungen die Steigung der Kurven immer kleiner wird.

3.4.2. Energie-, Hilfsmaterial-, Reparaturmaterial- und Hilfslohn-
kosten, Arbeitsproduktivitit (Form II) bei Bandforderung

Uber den Energieverbrauch bei Bandfdrderung liegen voneinander stark abwei-
chende Angaben vor. Fiir BandstraBen mit 500 bis 1000 m Achsabstand gibt THIEME
[35] 0.3 kWh/m? - km an und ViervLing [40] schligt als Richtwert 0.1 kWh/t - km,
d. h. 0,18 kWh/m?® - km, vor. Auf der Grundlage von DIN 22101 — aber unter
Beriicksiehtigung der von Vieruing [39] vorgeschlagenen Abdnderungen — wur-
den einige Berechnungen durchgefiihrt. In Abb. 31 ist der Anteil der Leerlauf-

Achsabstand

50
ol

] , e 500m
y x ' x 750m }ﬂ:w
7 @ 4000m
& ® 750m qIQBU
m_

Lt 4|‘ ke BT
| ' Gurtgeschwindigkeit 5m/s

i ! . | i
4000 4200 4400 1600 4800 2000 Gurtbreite(mm) 2500

Abb. 31. Anteil der Leerlaufleistung an der Gesamt-Ant riebsleistung bei Bandforde-
rung (sohlig)

leistung an der Gesamt-Antriebsleitung in Abhéingigkeit von der Gurtbreite ge-
zeigt. Die Abhingigkeit des Leerlaufanteils von der Gurtbreite und der leistungs-
mé igen Auslastung der BandstraBe ist gut erkennbar. In der oberen Kurve bei
emem gy, = 0,55 fillt dieser Anteil von knapp 509, auf 329, und bei der unteren
bei einem #;, = 0,9 von 35 auf 259,. Abb. 32 zeigt dann die Abhéingigkeit des
spezifischen Energiebedarfs in kWh/m? - km von der Gurtbreite. der leistungs-
méBigen Auslastung der BandstraBe und dem Achsabstand. Die Unstetigkeiten in
den beiden oberen Kurven werden vom Férdergurt verursacht, sie entstehen beim
Ubergang von Baumwolleinlagen auf Dederon. Die gezeigten Abhiingigkeiten
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Abb. 32. Spezifischer Energiebedarf bei Bandfdorderung (séhlig)

gelten aber nur, wenn der Achsa bstand der Bandstralle gleich der Forderlinge ist.
Fiir Strossenbandanlagen im Schwenkbetrieb miissen die aufgezeigten Werte mit
einem Faktor zwischen 1 und 1,5 multipliziert werden. Es ist also nicht méglich,
eine einheitliche Kennziffer fiir den spezifischen Energiebedart zu ermitteln. Der
Energiebedarf wurde daher iiber die Motorleistungen errechnet (Anlage 1, S. 94).

Uber die Hilfsmaterial-, die Reparaturmaterial- und die Hilfslohnkosten waren |
umfangreiche Untersu chungen erforderlich, da in der Fachliteratur nur einige Ein- i
zelangaben vorliegen und Wirtschaftlichkeitsrechnungen bisher allgemein mit
Schatzwerten durchgefithrt wurden.

Fiir die Hilfs- und Reparaturmaterialkosten im Jahr wurden fiir stationire |
Bandstraflen 2,59, der Anlagekosten und fiir riickbare Bandstralien 39, der Anlage- i
kosten eingesetzt (Anlage 1, S.94). Die Hilfslohnkosten wurden zunichst mit 1509,
der Gesamt-Hilfsmaterialkosten in Rechnung gestellt (Rechenannahme A).

Die Auswertung zeigte, daBl bei gréferen Gurtbreiten ein Arbeitskriftebedart .
errechnet wurde, der weit iiber unsere bisherigen Vorstellungen und praktischen
Erfahrungen hinausgeht (Anlage 1, S.95). Mit wachsender Gurtbreite kann eine
geringere Kostenzunahme in Rechnung gestellt werden, weil die Anzahl der Ver-
schleiBteile bei allen BandstraBen gleich ist. Die Hilfslohnkosten wurden, aus- L
gehend von der Bandstralle mit 1000 mm Breite, je Leistungsstufe um 109, gegen-
iiber der vorhergehenden erhiéht (Rechenannahme B).

In Abb. 33 sind die spezifischen Hilfs- und Reparaturmaterialkosten (einschlie3-
lich der Energiekosten) in Abhiingigkeit von der Forderleistung dargestellt. Ein
Vergleich mit den entsprechenden Kosten bei Zugférderung (Abb. 28) zeigt, daB
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Abb. 33. Spezifische Hilfs- und Reparaturmaterialkosten (einschlieBlich Energie) bei
Bandférderung

die Bandforderung wesentlich hohere Kosten erfordert (z. B. bei 5000 m3/h For-
derleistung : Zugforderung ca. 0,5 bis 1,1 Pf/m3 - km, Bandférderung ca. 1,1 bis
1,6 Pf/m? . km). Verursacht werden diese Unterschiede durch héhere Anlagekosten
(die Anlagekosten dienen als Bezugsbasis mangels besser gesicherter Werte) und
einen hoheren spezifischen Energiebedarf bei Bandforderung.

Die Unterschiede im Energiebedarf und den Energiekosten werden an einer
kleinen Gegeniiberstellung sichtbar (Tabelle 7).

Der spezifische Energiebedarf und damit auch die spezifischen Energiekosten
betragen bei Bandférderung ca. das 2,7- bis maximal das 5fache gegeniiber Zug-
forderung, d. h., durchschnittlich liegt der Energiebedarf bei Bandférderung eca.
drei- bis viermal so hoch wie bei Zugférderung. Der Energiekosten-Anteil an den
Gesamt-Materialkosten steigt mit wachsender Forderleistung bei Zugférderung
von ca. 15 aut 509, und bei Bandférderung von etwa 45 auf 65 % an. Bei Zugforde-
rung steigt der Energiekosten-Anteil mit wachsender Forderleistung und gréBerer
Forderlinge wesentlich stirker an als bei Bandférderung, wenngleich auch bei
grobiten Leistungen nicht der Anteil bei Bandforderung erreicht wird.
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| Arbeitsproduktivitit (Form IT) bei Bandférderung : G1

Tabelle 7

Zugforderung (Normalspur)
spezif. Energiebedarf spezif. Energiekosten
0,1 KWh/m? - km 0,25 Pf/m3 - km  (unabhéngig von der
Forderleistung)

11>

Energie-Kostenanteil an den Gesamt-Material-(einschl. Energie-)Kosten:
: bei 1000 m#/h 3000 m¥/h 7500 m?3/h
13—269% 23—43 9% 30—50%
| (Werte bei 2,8 und bei 15 km Forderlinge)

Bandforderung (§imax = 0,7)

bei 1000 m3/h 3000 m?/h 7500 m3/h
kWh
spezif. Energiebedarf 0,36—0,5 0,28—0.,4 0,27—0,37
'ﬂd ]\.11’1
= ; i 5 e 5 T ;
«pezif. Energiekosten |—5— 0,9 —1,25 0,7 —1,0 0,67—0,93
im3 - km|

Energie- Kostenanteil an
den Gesamt-Material-
Kosten (einschl. Energie) [% 46 56 4

Forderlange  Strossenldnge
—— 2.8km o 4,5km
< g . ?:Ekm e 5 km
—-—45,0km

e

a Hilfslohnkosten in Beziehung zu den Anlagekosten
b i ur Fordariemng

o Spezif. Hilfslohnkosten (Pf /nkm)

44

T[mm}' {30000  (5000) [Iugforderm'rg (mh)] ﬂﬂmu
866 1730 2600 4330 5000 Bandfirderung(mih) 8660

Abb. 34. Spezifische Hilfslohnkosten bei Bandforderung
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62 Vergleichs-Transportkosten fiir Zug- und Bandférderung

Die spezifischen Hilfslohnkosten bei Bandférderung wurden, wie bereits erliutert.
nach zwei verschiedenen Rechenvarianten ermittelt. Als Bezugsbasis dienen ein-
mal die Anlagekosten und zum anderen die Férderleistung oder die Gurthreite. In
Abb. 34 sind die Kurven nach beiden Rechnungen eingetragen (Anlage 3 b, d, f).
Die Unterschiede zwischen den jeweiligen Linienziigen a und b vergrollern sich
mit wachsender Forderleistung. Fiir die weitere Auswertun g werden nur die nach
dem Rechenverfahren B (Anlage 1, S. 95 und Anlage 3 a bis ) ermittelten Werte
herangezogen (Abb. 34 — b-Kurven).

In Abb. 35 ist die Arbeitsproduktivitit (Form IT) in Abhingigkeit von der Fér-
derleistung dargestellt. Betrachtet man nur die b-Kurven und vergleicht diese mit
Abb. 30, so ist festzustellen, daB bei Bandférderung die Arbeitsproduktivitit
(Form I1) bei groBen Forderleistungen steiler zunimmt und absolut héhere Werte
erreicht als bei Zugforderung. Mit wachsender Férderlinge nimmt dagegen die
Arbeitsproduktivitit (Form 11) bei Zugforderung steiler zu als bei Bandforderung.
Die hier aufgezeigten Zusammenhinge gewinnen spater bei der Abgrenzung der
Transportaufgaben fiir Zug- und fiir Bandforderung grofle Bedeutung.

7 - - 1 |
| |

| | b

Forderlinge  Strossenldnge 1 :
[

——2Bkm o 45km
—— 7 5km ® 5 km

w _ Arbeitsproduktivitit (A0m’km/Mann-Schicht)
=

.-
. o Hifslohnkosten in Beziehung zu den Anlogekosten

' Ea I — 2ur Férderlsistung
W |

6000 (00015000 _[Fugerdorang [mihi]_ {10900
86 1730 2600 4330 5000 Bandiirderung rih) 8660
A Bagger ——-— 2 Bagger ——~—— 3 Bagger - —

Abb. 35. Arbeitsproduktivitiit
(Form II) bei Bandférderung (in Ab-
hiingigkeit von der Férderleistung)
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4. Kostenzusammenstellung und Auswertung

4.1. RKostenzusammenstellung und Auswertung bei Zugfirderung

Die bisher im einzelnen besprochenen Kostenpositionen werden zu spezifischen
Vergleichs-Transportkosten in Pf/m?- km zusammengestellt. Zur Vereinfachung
wurden zunédchst die Lohnkosten der Produktionsgrundarbeiter und der Produk-
tionshilfsarbeiter zusammengefat und als Lohnkosten bezeichnet. Die Energie-,
Hilfsmaterial- und Reparaturmaterialkosten erscheinen zusammen als Material-
kosten.

Die Vergleichs-Transportkosten ergeben sich also aus den Abschreibungs-, den
Lohn- und den Materialkosten (Anlage 2).

Zur Ermittlung der wirtschaftlichsten Zuggarnitur fiir die jeweilige Transport-
aufgabe werden die Anlagekosten, die Arbeitsproduktivitit (Form II) und die
spezifischen Vergleichs-Transportkosten herangezogen. In diesen Spalten sind
Prozentsitze angegeben, die jeweils das Verhaltnis gegeniiber Zuggarnitur b, bzw.
im Leistungsbereich, in dem diese wegen Uberschreiten der Grenzstrossenlinge
nicht mehr zum Einsatz kommt, gegeniiber Zuggarnitur ¢ oder bei noch groBeren
Férderleistungen gegeniiber Zuggarnitur d, angeben.

Die Prozentsitze in den Spalten der einzelnen Kosten positionen geben den
Anteil der Einzelposition an den spezifischen Vergleichs-Transportkosten an, damit
ein Uberblick iiber die Verinderung der Kostenzusammensetzung besteht. Der
Lohnkostenanteil fillt mit wachsender Leistung von ungefahr 609, auf ca. 459,. I
Demgegeniiber nimmt der Anteil der Abschreibungs- und der Materialkosten von
jeweils ca. 209, auf etwa je 279, zu. Mit wachsender Forderlinge sinkt der Lohn-
kostenanteil, vor allem bei grolleren Forderleistungen, etwas ab, und der Material-
kostenanteil steigt um den gleichen Betrag, withrend der Anteil der Abschrei bungs-
kosten etwa konstant bleibt. Die 96-m?*-Wagen haben im Vergleich zu den 40-m?3-
Wagen einen um etwa 59%, niedrigeren Lohnkostenanteil, wiihrend der Anteil der
Abschreibungs- und der Materialkosten um den entsprechenden Betrag steigt.

Zur Charakterisierung der Abhiingigkeiten sind in Abb. 36 die spezifischen Ver- |
gleichs-Transportkosten bei 3 km Strossenlinge und iiherwiegend nichtbindigen
Béden im Planum in Abhéingigkeit von der Forderleistung dargestellt. Mit wachsen-
der Forderleistung fallen die spezifischen Vergleichskosten zuniichst sehr stark. Im |
Leistungsbereich oberhalb 3000 oder gar 5000 m®h nehmen sie dann nur noch !
wenig ab. Aus dem Vergleich der Kurven bei 15 km Forderlinge und bei 4,8 km
Férderlinge erkennt man die Abnahme der spezifischen Transportkosten bei
wachsender Forderlinge. Andererseits wachsen die spezifischen Transportkosten
bei gleicher Forderlinge mit der Strossenlinge.
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4 Kostenzusammenstellung und Auswertung
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) ; TR ST IRA, AT Transportkosten bei Zugforderung
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Die spezifischen Vergleichskosten der 96-m®- Abraumwagen liegen im gesamten
Leistungsbereich sowohl im Kin- als auch im Zweibaggerbetrieb niedriger als die
der 40- und auch der 25-m*-Wagen, mit denen bereits bei 1000 m?*'h die Grenz-
strossenlinge erreicht ist. Selbst bei 500 m?/h Forderleistung wird der Kostenvor-
sprung der 25-m® Wagen aufgehoben, wenn bei 40- und 96-m?®-Wagen der Zug-
inhalt dem der Zuggarnitur a angeglichen wird.

Es kann also festgestellt werden, dafl mit den groBten Wagen die niedrigsten
Transportkosten erreicht werden. Die diesbeziiglichen Angaben von RiipPEL [29],
wonach die groBten Abraumwagen nur bei entsprechend grofBlen Forderleistungen
und grollen Strossenlingen mit wirtschaftlichen Vorteilen eingesetzt werden kon-
nen, finden keine Bestéatigung. Der Vergleich sei abschlieBend noch auf die Arbeits-
produktivitit (Form II) und die Anlagekosten erweitert. Setzt man die Werte der

40-m*-Wagen = 1009, so ergeben sich fiir die 96-m?* Wagen bei
L

Transp. Kost.  Arb.-Produkt. Anlagekosten

[%] [ Y. [%]
1,5 km Strossen-Linge 100 — 77 100 — 140 120 — 80
3.0 km Strossen-Linge 95 — 80 100 — 140 105 — 90
5,0 km Strossen-Linge 95 — 80 115 — 140 105 — 95
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I | Zugforderung b

Fir den dkonomisch vorteilhaften Massentransport mit Zugforderung sind also
E"n!i_mn{ln Hnup’rfakt{}ren zu beachten :

. die Wagengrélle mull bis zur technisch moglichen Grenze gesteigert werden,

2. die Forderleistung je Betriebspunkt mull méglichst groli sein, Leistungen bis
mindestens 3000 m?/h miissen im Einbaggerbetrieb gefordert werden (bei dieser
Leistung, 3 km Strossenlinge, 4,8 km Forderlange, Zuggarnitur ¢, werden im
Kin- gegeniiber dem Zweibaggerbetrieb jahrlich Transportkosten von ca. 0,9

Mill. DM gespart),

&

die Strossenlinge und die Gesamt-Forderlinge sollen moglichst kurz sein, wobei
zu beachten ist, dall auf der Strosse spezifisch die hdichsten Transportkosten
entstehen.

Die bisher besprochenen Kurven und Zusammenhiange beziehen sich auf einen
Einsatz der Zugtorderung bei tiberwiegend nichtbindigen Boden. In Anlage 2 wird
ein zweiter Wert bei iiberwiegend bindigen Boden angefiihrt, wobei die Transport-
kosten um ca. 5 bis 109%, hoher liegen und die Arbeitsproduktivitit nur ea. 80 bis
907%, gegeniiber dem Einsatz bei liberwiegend nichtbindigen Béden erreicht. Bei
itberwiegend bindigen Béden liegt der Lohnkostenanteil um ea. 2 bis 59, hoher als
bei nichtbindigen Béden, dariiber hinaus aber behalten die bereits besprochenen
Zusammenhinge und Abhingigkeiten ihre volle Giiltigkeit, so dall auf eine graphi-
sche Auswertung verzichtet werden kann.

Tabelle 8.  Gegeniiberstellung von effektiven und errechneten Vergleichstransport-
kosten bei Zugforderung

I |
| Dimen- |Tagebau Tra: Tagebau s Tagebanu | Lrans-
slon K PoEy ' F e A Sl
| i‘-ﬁ'&l J;H.Il'['F Variante Variante
__.l i T
- ¢ 9 3¢ Zwel- Ein-
Zweibaggerbetrie bagger- | bagger-
Zweibaggerbetrieb gg 88
| SESTDEMISR | betrieb | betrieb
)61y .
Abr.-Leistung i;i 17 28 | 5,15
{j!‘.l_}]'.--l.rl'_‘i','-;l'.|_[11g 11‘13,1'}1 : ~ 3200 ~ 5330 o~ 1100 1000
Abr.-Leistung m?/h ~ 1600 ~ 1330 |
s Bagi | | | |
Férder-Linge km | 13,9 9,6 8,6
Strossen-Linge | km b O TR, G - 2 | 0,8
Spurweite | mm 1435 1435 900
Zuginhalt | md 485 | 540 341 540 215 330
Zuggarnitur _ ' . b b | a
einges. Zige | Btiick 8 9.6 = 10| 18 | 2x 7,6 7 4.0
bcdee | ~16 |
’.111'-':Lr!:-3]:n|-1;l-:n:qt. | Pf/m3 21,0 ~35 | 29,6 | ~ 31,56 38,5 ~ 43
spezif. Vergleichs- |
I'ransportkosten Pi/fm3km| 1,98 ~ 2.5 3,08 ~ 3,3 | 4,48 ~ D
| 2 1269 2 107 %) 2 1109

FFH A 240
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66 Kostenzusammenstellung und Auswertung

Zur Sicherung der Untersuchungsergebnisse werden die in einigen Tagebauen
festgestellten Transportkosten fiir den m® Abraum etwa vergleichsfihigen Trans-
portvarianten (bei tiberwiegend nichtbindigen Béden) gegeniibergestellt (Tabelle 8).
Die errechneten Kosten der Transportvarianten werden, soweit erforderlich, inter-
poliert, damit beim Vergleich Forderleistung, Forderlinge und Strossenlinge weit-
gehend iibereinstimmen.

Die Gegeniiberstellung zeigt, daBl fir die Transportvarianten héhere Kosten
errechnet wurden, als die Tagebaue unter etwa vergleichsfihigen Bedingungen
ausweisen. Beriicksichtigt man den grofleren Zuginhalt der Transportvarianten
gegeniiber Tagebau F und A, so betragen die Mehrkosten — bezogen auf gleichen
Zuginhalt — ca. 20 bis 259,. Die Kostenzusammensetzung der Tagebaue und der
Transportvarianten (Abschreibungen, Lohnkosten und Materialkosten) stimmt
recht gut iiberein. Nur bei Tagebau K und A ist der Anteil der Abschreibungs-
kosten niedriger als bei den Transportvarianten. Die Ursache dafiir liegt in niedri-
geren Globalabschreibungssitzen der Tagebaue; zum Teil basieren auch die Anlage-
werte auf niedrigeren Kaufpreisen vergangener Jahre. Die Erhéhung der Trans-
portkosten der Tagebaue durch eine Umbewertung der Anlagenwerte diirfte aller-
dings die ausgewiesenen Mehrkosten der Transportvarianten kaum iibersteigen.

Zusammenfassend kann also gesagt werden, daBl die errechneten Transport-
kosten der Transportvarianten von Betrieben mit moderner Zugférderung erreicht
werden konnen.

Die Gegeniiberstellung zeigt auch, daB in den Tagebauen weniger Ziige — glei-
chen Inhalts — eingesetzt waren, als dem nach Rechenverfahren 1 (siche Seite 34 ff)
ermittelten Bedarf an rollendem Material entspricht. Die auf vorgenannter
Rechengrundlage ermittelten Kosten der Zugférderung werden damit begriindet
fiir die Abgrenzung gegeniiber Bandférderung herangezogen. Die Transportkosten
unter Zugrundelegung des nach Rechenverfahren 2 ermittelten Zugbedarfs (siehe
Seite 36) werden nur als méglicher oberer Grenzwert beriicksichtigt.

4.2. Kostenzusammenstellung und Auswertung bei Bandférderung

In Anlage 3 sind die einzelnen Kostenpositionen zu spezifischen Vergleichs-
Transportkosten zusammengestellt. In dieser Tabelle sind ebenfalls die Anteile der
Kostenpositionen an den Transportkosten errechnet. Der Lohnkostenanteil fillt
mit wachsender Forderleistung (fpmax = 0,7) von 37 bis 409, auf ca. 20 bis 249,
wihrend der Anteil der Abschreibungskosten von 36 bis 389, auf ca. 41 bis 439
und der Materialkosten- Anteil von 23 bis 269, auf ca. 34 bis 399/, steigt. Demgegen-
iiber beeinfluBt die Férder- und die Strossenlinge die Kostenzusammensetzung nur
unwesentlich.

Abb. 37 zeigt die Kurven der spezifischen Vergleichs-Transportkosten bei Band-
torderung bei einer Strossenlinge von 1,5 km und normalen Einsatzbedingungen.
In ihrer Tendenz haben diese den gleichen Verlauf wie die Kurven bei Zugforderung
(Abb. 36). Daher sind fiir den 6konomisch vorteilhaften Massentransport bei Band-
forderung im wesentlichen die gleichen Forderungen aufzustellen wie bei Zugforde-
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Abb. 37. Spezifische Vergleichs-Transportkosten bei Bandférderung (1,5 km Strossen-
linge) ,

rung. Allerdings fallen die Kurven auch im Bereich oberhalb 3000 m?/h noch ziem-
lich stark, und vom Standpunkt der Vergleichs-Transportkosten ergibt sich nicht
die Forderung, die Leistung méglichst mit nur einem Bagger zu erbrin gen. Auler-
dem entstehen auf der Strosse nicht wesentlich héhere spezifische Vergleichskosten |
wie im stationdren Teil. Jede Verlingerung des BandstraBensystems bewirkt stark I
steigende, absolute Transportkosten. I

Eine Erhohung der maximal zulissigen leistungsméBigen Auslastung von %pmax
= 0.7 auf 0,9 bringt, wie aus den Kurven in Abb. 37 ersichtlich ist, eine Senkung .
der spezifischen Kosten um ca. 5 bis 8%,. Vergleicht man aber eine bestimmte Gurt-
breite, z. B. 1400 mm BB, so betrigt die Kostensenkun g durch die Leistungssteige-
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68 Kostenzusammenstellung und Auswertung

rung bis zu 209%,. Bei Bandférderung muf} also eine méglichst hohe leistungsmillige

Auslastung angestrebt werden.

In Anlage 3 sind neben den bisher besprochenen Werten bei normalen Einsatz-
bedingungen auch Kostenangaben fiir Bandférderung bei ungiinstigen Einsatz-
bedingungen (d. h. starken Steineinlagerungen usw.) aufgefiithrt. Durch eine ent-
sprechende Erhdéhung des Abschreibungssatzes steigen die spezifischen Vergleichs-
Transportkosten gegeniiber gunstigen Kinsatzbedingungen um ca. 12 bis 149,

Die Zuverldssigkeit der errechneten Transportkosten fiir Bandférderung kann
nur an Hand der von SCcHARF [31] gemachten Angaben iiber die Bandférderung in
Schwandorf {iberpriift werden. Dabei handelt es sich leider um eine Anlage kleiner
Dimension (Forderleistung < 450 m?/h, Gurtbreite 1000 mm, Gurtgeschwindigkeit

Tabelle 9

Schwandorf

Abschreibung

(6,82 Pf/m?3)

(z 3,50 Pf/m? - km BandstraBe)
1 2 ~ 6,20 Pf/m?3 - km BandstraBe)

2~ (209) L 339

Gesamt-Lohnkosten
(einschl. eigene u. fremde Leistg.)

18,34 Pi/m?
2 9.40 Pf/m3 - kin Bandstrafle

2~ (539%) L 509,

(4,80 Pf/m?%)
1 1,84 Pf/m2
Reparatur- und Hilfs-
material

Energie

4,50 Pf/m3

Ges.-Material-Kogten
(9,30 Pf/m3)
1 6,34 Pf/m3
2= 4,77 Pf/m? - km Bandstralle)
1 = 3,25 Pf/m3? - km Bandstralle

17 %

res.-Vergleichs-
Trangportkosten
(34,46 Pf/m?)
r 36,78 Pi/m?®
(2 17,7 Pi/m? . km Bandstrafie)
1 = 18,9 Pf/m?® . km Bandstraf3e

1 umgerechnete Kosten

by

Transportvariante

6,19 Pf/m? - kmm BandstraBe

= 35%

| 8,19 Pi/m? - kmm Bandstralle

= 47%

3,12 Pf/m? - ki Bandstrafie

| ~ 189 v

17,50 Pf/m? . km Bandstralie
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Vergleichs-Transportkosten fiir Zug- und Bandforderung GY

4 m/s, Achsabstand der Bandstralle & 325 m, Gesamtbandstrafienlinge 1950 m,
Forderhohe 20 bis 25 m), mit der ein direkter Vergleich der Rechenvarianten nicht
ohne weiteres moglich ist. Auf Grund der Anordnung der Bandstrafien (zwei Bag-
ger- und zwei Absetzer- Bandstrallen) eignen sich die spezifischen Transportkosten
der Dimension Pf/m?® - km Forderlinge fiir einen Vergleich nicht. Die spezifischen

Vergleichs-Transportkosten werden daher in der Dimension Pf/m?®-km Band-

stralle errechnet. Fiir den Vergleich werden die von ScHARF angegebenen Werte der

Monate Mai bis September 1953 herangezogen. An diesen Werten (in der Gegen-

iiberstellung in Klammern gesetzt) sind zum Teil Korrekturen erforderlich, um die

Vergleichsfihigkeit mit den gerechneten Transportvarianten zu gewahrleisten :

1. die Abschreibungskosten miissen etwa verdoppelt werden, weil die Anlage-
kosten unserer Bandstrallen etwa im gleichen Verhiltnis teurer sind,

2. die Energiekosten sind fiir 20 bis 25 m Hochférderung bei einem Preis von
5.5 Pi/kWh angegeben : sie werden auf sohlige Forderung bei 2,5 Pf/kWh umge-
rechnet (Tabelle 9).

Sowohl in der absoluten Grdéfie als auch in der Zusammensetzung der Kosten ist
eine gute Ubereinstimmung vorhanden.

ReicaerT [28] hat 1959 die Kosten der Versuchsstrossenbandanlage Miicheln
ermittelt (Gurtbreite 1600 mm, Forderleistung 4,06 + 10m?/Jahr, 500 bzw. 750 m
Achsabstand). Bezogen auf eine Gurtgeschwindigkeit von 5 m/s wurde die Band-
stralle leistungsmélig nur zu 159, ausgelastet, so dall ein Kostenvergleich kaum
moglich ist. Bei vorgenannter Auslastung wurden Kosten von 25.9 Pf/m?® - km
festgestellt. Die Transportvariante mit einer Gurtbreite von 1600 mm (Gurtge-
schwindigkeit = 5 m/s, leistungsmiBige Auslastung 1, = 0,62, Forderleistung =
17 - 105m3/Jahr) besitzt spezifische Vergleichs-Transportkosten von 6,5 Pf/m?3 - km.
Die Versuchsstrossenbandanlage Miicheln diirfte bei gleicher Forderleistung ihn-
liche Kosten erreichen, wenn

l. nach Uberwindung der Anlaufschwierigkeiten die Arbeitskrifte fiir Hilfsleistun-
gen von 12 auf 8 bis 9 Mann [Tag und km Bandstralle reduziert werden,

2. und bei Verbesserung der leistungsmiBigen Auslastung der BandstraBe 759,
der Kosten konstant bleiben (Abschreibungen, Leistungs- und Zeitgrund-
lohn sowie Gemeinkosten) und die restlichen Kosten (Strom, Hilfsmaterial,
Reparaturkosten) halb so schnell wachsen wie die Leistung, d. h., daB sie sich im
vorliegenden Fall bei einer Leistungssteigerung auf das Vierfache etwa verdop-
peln.

Wie aus den vorstehenden Erérterungen ersichtlich wird, kénnen die Kosten der

Versuchsstrossenbandanlage Miicheln nicht zur Begriindung der Héhe der errech-

neten Kosten der Transportvarianten herangezogen werden.

4.3. Gegeniiberstellung der Vergleichs-Transportkosten bei Zug- und bei
Bandiorderung

Der Vergleich zwischen Zug- und Bandforderung erfolgt mit den jeweils niedrig-
sten spezifischen Vergleichs-Transportkosten, also bei tiberwiegend nichtbindigen
Boden, ohne Steineinlagerungen, Die Bandforderung ist mit 7y, = 0.7 gerechnet.

i
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70 Kostenzusammenstellung und Auswert ung

Unter diesen Voraussetzungen setzen sich die Vergleichskosten etwa wie folgt
zusammen (sieche Anlage 2 und Anlage 3):

Lohnkosten Abschreibung Materialkosten
[ %] Yol [%.
Zugforderung ca. 65 — 45 20 — 28 15 — 27
oder ganz grob > 1/q ~ 1/ <
Bandforderung ca. 43 — 2i 37 — 40 20 — 35
oder ganz grob ~ 1/, > 1/ =1

Bei Zugforderung sind die Lohnkosten die Hauptkostenposition, wihrend bei
Bandférderung, wenn auch nicht so ausgepragt, diese Position die Abschreibungen
einnehmen. (Erhohungen der Anlagekosten der Bandanlagen von 1959 bis 1963 um
etwa 100%, fithren z.Z. zur Erhéhung des Anteils der Abschreibungen auf ca. 509
der Ges.-Transportkosten).

Die untersuchten Zuggarnituren sind in zwei Gruppen einzuteilen -

L. Zuggarnitur a (25-m*Wagen), b und ¢ (40-m3-Wagen), entsprechen der derzei-
tigen Ausriistung in unseren Tagebauen und

2. Zuggarnitur d und e (96-m3-Wagen), sind die zur Zeit modernste Ausriistung
tiir Zugforderung.

Der Vergleich mit Bandforderung wird innerhalb der zwei Gruppen mit der
jeweils wirtschaftlichsten Zuggarnitur durchgefiihrt. Die Zuggarnituren der ersten
Gruppe werden der Bandférderung gegentibergestellt, obwohl im Abschnitt 4.1. die
wirtschaftliche Uberlegenheit der 96-m*-Wagen praktisch fiir den gesamten Lei-
stungsbereich nachgewiesen wurde.

In Abb. 38 sind die spezifischen Vergleichs-Transportkosten fiir Zug- und Band-
forderung bei 1,5 km Strossenlinge in A bhiingigkeit von der Férderleistung darge-
stellt,

Bei 15 km Forderlinge — im Bild die untere Kurvenschar — eriibrigt sich
eine Diskussion, denn die Kurve fiir Bandfoérderung liegt im Gesamtleistungsbereich
eindeutig oberhalb der Kostenkurven bei Zugférdern ng.

Bei Innenkippenbetrieb 2,8 km Férderlinge — in der Abb. die oberen Kurven
— liegen nur im Zweibaggerbetrieb die Kosten der 40-m*-Wagen und die der
96-m3-Wagen bei Forderleistungen unter 4000 m?/h oberhalb der Kosten fiir die
Bandforderung.

Zur Sicherung der Aussage wurden in Abb. 39 noch einmal die gleichen Bezie-
hungen, aber bei 5 km Strossenlinge. dargestellt. Die Lage der Kurven zueinander
ist grundsitzlich die gleiche wie bei 1.5 km Strossenlinge. Nur die Kurven der
96-m® Wagen springen beim Ubergang auf Bandférderung auf der Kippstrosse
empfindlich nach oben, so dafi bei kurzem Gesamt-Forderweg durch eine durch-
gehende Bandférderung giinstigere spezifische Kosten erreicht werden.

Die Gegeniiberstellung wird ergiinzt, indem bei Zuforderung die moglichen
Kostenerhohungen durch Ermittlung des Zugbedarfs nach Rechenverfahren 2
(siehe Seite 36 ff) beriicksichtigt werden. Der Vergleich wird nur fiir den Innen-
kippenbetrieb durchgefiihrt. weil hier die moglichen Kostenerhéhungen am stirk-
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Vergleichs-Transportkosten fiir Zug- und Bandférderung 71

sten wirksam werden und eine Abgrenzung zwischen Zug- und Bandférderung fiir
diesen Bereich besonders wichtig ist.

Im Einbaggerbetrieb ergeben sich wesentliche Verschiebungen nur bei
1,5 km Strossenlinge (Abb. 38). Der Kostenvorsprung der 40-m3*-Wagen — nach
Rechenverfahren 1 — wird ausgeglichen, so dall sich zwischen Zug- und Band-

spez.Transp.—Kost. [Pf/m3km]

23
22 i L
21 3
15 3 =
Zugforderung Bandforderung
Forderlange
b s 2,8 km  F+—z
— e 15,0km S+ =+Z
Zuggarnituren .
=0 5 |
= 40m*~ Abr-Wagen
10 ‘2 :} 96m” Abr -Wagen
S
¢
i
Forderleistung .
1000 3000 5000 7500 10000 [m?h] Zugforderung i
T_EEQQE',‘—-BET”EE__ 2 -Bagger -Betrieb. |
866 2600 4330 6 500 8 660 [m¥h] Bandférderung 'i

Abb. 38. Bpezifische Vergleichs-Transportkosten bei Zug- und bei Bandférderung
(1.5 km Strossenlidnge)
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Abb. 39. Spezifische Vergleichs-Transportkosten bei Zug- und Bandforderung
(5 km Strossenlinge) |

fur.a:im‘tmg utvt'a Kostengleichheit ergibt. Fiir die 96-m*Wagen wiirde sich im
_Le;atungshfarrewll 2000 bis 5000 m*/h der Kostenvorsprung von ca. 209, auf etwa
109%, r::::duzmren. Im Zweibaggerbetrieb vergroBert sich der Kostenvorteil der
Bandférderung gegeniiber den 40-m3-W agen (Mehrkosten 3.6 bis 8.59,). Die
3 et L T - 1 g
spezifischen Vergleichs-Transportkosten der 96-m® Wagen erhdhen sich im Zwei.
hﬁﬂggerhet-l'mh um 4,6 bis 10,59%. Bei 1,5 km Strossenlinge verschiebt sich die
Grﬂnzeﬂx}es :E.ierﬁwhms._ in dem die Zugférderung kostenmiiBig ungiinstiger liegt, von
- ¥ [ T e 4a a8 " s
4000 m®/h bis auf ca. 6000 m3/h. Fir noch groBere Forderleistungen wird etwa
| Kostengleichheit erreicht. Wihrend bei 3 km Strossenlinge der Kostenvorteil der
A : : . : : : . :
:!b m?*-Wagen im Zweibaggerbetrieb etwa aufgehoben wird. reduziert er sich bei
5 km Strossenlinge von etwa 5 bis 109, auf ca. 3 bis 59.

alriEa,
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Vergleichs-Transportkosten fiir Zug- und Bandférderung 3

Zusammenfassend kann also in bezug auf die Vergleichs-Transportkosten
bei Innenkippenbetrieb festgestellt werden:
. Beim Einsatz von 40-m3-Wagen liegt im Einbaggerbetrieb die Zugférderung im
Vergleich zur Bandforderung kostenméBig giinstiger (bzw. etwa gleich), wihrend
im Zweibaggerbetrieb im untersuchten Bereich die Bandforderung niedrigere
Kosten verursacht.

[ R

Beim Einsatz von 96-m3*Wagen werden im Einbaggerbetrieb bei Zugforderung
niedrigere Kosten erreicht als bei Bandfdrderung.

Selbst im Zweibaggerbetrieb hat die Zugforderung allgemein noch niedrigere
Kosten (bzw. es wird Kostengleichheit erreicht oder der Vorteil reduziert —
Rechenverfahren 2). Nur bei 2,8 km Foérderlinge und 1.5 km Strossenlinge er-
reicht die Bandférderung bei Leistungen unter 4000 m?/h (bzw. unter 6000 m?/h)
niedrigere Transportkosten als die Zugforderung.

Wird bei Zugforderung auf der Kippenstrosse die Anlage einer Bandstralie er-
forderlich, so besitzt eine durchgehende Bandforderung bei Transportlingen
bis ca. 10 km niedrigere Kosten als die kombinierte Zug-Band-Forderung.

Die Untersuchungen haben gezeigt, dafl die Ermittlung des Zugbedarfes nach
Rechenverfahren 1 oder 2 keine grundséitzlich andere Abgrenzung zwischen Zug-
und Bandforderung ergibt. Die weiteren Erérterungen beziehen sich daher bei
Zugforderung auf die Ermittlung des Bedarfes an rollendem Material nach Rechen-
verfahren 1.

Nur unter Beriicksichtigung der Vergleichs-Transportkosten ist die Abgrenzung
der Wirtschaftlichkeitsbereiche der Zug- und Bandforderung relativ eindeutig
cegeben. Weit schwieriger aber wird die weitere Abgrenzung, wenn neben den
Vergleichs-Transportkosten die Arbeitsproduktivitat und die Anlagekosten mit-
beriicksichtigt werden. Die schwierige Situation bei der Gewinnung von Arbeits-
kriften fiir unsere neu aufzuschlieBenden GroBtagebaue wird uns zwingen. grollere
Investitionen und in einem gewissen Umfang sogar hohere Transportkosten bei der
gegeniiber Zug-

Einrichtung der Bandférderung in Kauf zu nehmen, um eine
forderung — wesentlich hohere Arbeitsproduktivitit zu erreichen.

4.4. Vergleich: Zugférderung — Bandforderung beziiglich der Transporikosten,
der Arbeitsproduktivitit (Form II) und der Anlagekosten

Um eine iibersichtliche Darstellung zu erméoglichen, wurden die Werte bei Band-
forderung (frmae = 0.7) = 1009, gesetzt. Untersucht wird also das Prozentver-

hiiltnis der Werte bei Zugforderung zu den Werten der Bandforderung.

44.1. Der EinfluBl verdnderter Betriebsbedingungen auf das Ver-
hialtnis Zugférderung zu Bandférderung

Gegeniibergestellt wurde jeweils die giinstigste Kostenermittlung (Zugforde-

rung — iiberwiegend nichtbindige Boden; Bandférderung — Abraum ohne Stein-

einlagerungen) und im anderen Fall jeweils die ungilinstigste Kostenermittlung
(Zugférderung — iiberwiegend bindige Boden; Bandférderung — Abraum mit
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74 Kostenzusammenstellung und Auswertung

starken Steineinlagerungen). Das Verhiltnis der spezifischen Vergleichs-Trans-
portkosten verindert sich durch die Gegeniiberstellung der giinstigsten oder der
ungiinstigsten Kosten nur wenig. Dagegen wird das Verhiltnis der Arbeitspro-
duktivitit bei der Gegeniiberstellung der ungiinstigsten Kostenermittlung in Ab-
hingigkeit von der Strossenliinge um ca. 5 bis 209, fir Zugforderung — im Ver-
gleich zur Bandforderung — schlechter, als bei Gegeniiberstellung der giinstigsten
Kostenermittlung.

Die graphische Auswertung erfolgt mit den jeweils giinstigsten Kosten — Band-
forderung (mype = 0.7 )= 100%, — in A bhingigkeit von der Forderleistung und
der Forderlinge. Entsprechend der Anzahl der untersuchten Leistungsstufen. der
verschiedenen Férder- und Strossenlingen ergibt sich eine Vielzahl von Auswer-
tungsdiagrammen. Zur Darstellung der wichtigsten Abhéngigkeiten werden zwei
charakteristische Diagramme herausgegriffen und im folgenden niher erldutert.

In Abb. 40 ist das Verhiltnis Zugtorderung zu Bandférderung in Abhéngigkeit
von der Forderleistung bei 4,8 km Férderlinge und 3 km Strossenlinge dargestellt.
lm Einbaggerbetrieb, 40-m3 Wagen, Leistungsbereich von 500 bis 3000 m?/h,
nimmt das Verhiltnis Zugférderung zu Bandférderung bei den Transportkosten
von 65 auf 959, und bei den Anlagekosten von 45 auf 759, zu. wihrend die Ar-
beitsproduktivitit von 90 auf 509 fillt.

‘ﬂ-'rn:l i : i o gk (=57
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70 - e a7 [ — Iransportkosten
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© €] L == Anlogekosten _

. __a_d [ — Iransportkosten

® o[ = Arbefproduktivit

+-—= Anlagekosten
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1000 3000 Zugfirderung (mh) 40000
r 4-Bagger —Betrieb 3
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Abb. 40. Vergleich: Zugférderung — Bandforderung in Abhiingigkeit von der Forder-
leistung (Forderlinge 4,8 km, Strossenlinge 3 km):

Werte bei Bandférderung (5umax= 0.7) = 1009 gesetzt
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Im Einbaggerbetrieb, 96-m3Wagen, Leistungsbereich von 2000 bis 5000 m*®/h,
nimmt das Verhiltnis bei den Transportkosten von 70 auf 859%, und bei den Anlage-
kosten von 65 auf 909, zu. wihrend die Arbeitsproduktivitiat von 80 auf 609, fallt.

Bei den 40- und den 96-m®*-Wagen wird das Verhiltnis mit wachsender Forderlei-
stung fiir Bandférderung immer giinstiger. Wo nun jeweils der Schnitt zwischen
Zug- und Bandférderung zu machen ist, ist nicht leicht zu entscheiden. Die Pro-
blematik sei fiir die Forderleistung von 3000 m®*/h im Einbaggerbetrieb erliutert
(Abb. 40).

Bei 40-m®-Wagen diirfte die Entscheidung bereits eindeutig zu Gunsten der
Bandférderung ausfallen — denn die Zugforderung hat zwar 59; niedrigere
Transportkosten und erfordert ca. 25, weniger Investitionen, aber. und das diirfte
ausschlaggebend sein, die Arbeitsproduktivitat betrigt gegeniiber Bandiérderung
nur ca. bH%. ;

Stehen fiir die gleiche Trans portaufgabe allerdings 96-m3 Wagen zur Verfiigung,
dann belaufen sich die Transportkosten nur auf ca. 809%,, und die Anlagekosten
liegen 259, niedriger, wihrend die Arbeitsproduktivitit gegeniiber Bandférderung
immerhin noch 739, erreicht.

Im Zweibaggerbetrieb diirfte bei den hier vorliegenden Forderbedingungen bei
beiden WagengroBen die Entscheidung zu Gunsten der Bandférderung ausfallen.
Die Zugforderung besitzt bei 40-m*-Wagen Transportkosten von ca. 1159, und
erreicht nur 409, der Arbeitsproduktivitit. Die 96-m3*-Wagen weisen zwar nur
reichlich 909, der Transportkosten aus. benotigen aber ca. 809, der Anlagekosten
und erreichen nur ca. 509, der Arbeitsproduktivitat bei Bandférderung.

Abweichend von den allgemeinen Abhingigkeiten verhalten sich lediglich die
Verhiltniskurven der Anlagekosten und, von diesen beeinflullt, auch die Ver-
gleichs-Transportkosten bei 96-m®-Wagen im Bereich kleiner Strossenlingen
(= 3 km). Diese Kurven fallen unter den oben skizzierten Voraussetzungen mit
wachsender Leistung im Ein- und auch im Zweibaggerbetrieb zunidchst etwas ab,
um dann bei weiterem Leistungsanstieg konstant zu bleiben oder auch anzu-
steigen.

Trotz der aufgezeigten Besonderheiten bleibt die Feststellung, dali die Band-
forderung mit wachsender Forderleistung gegeniiber der Zugforderung immer vor-
teilhafter einzusetzen ist, grundsétzlich bestehen.

Wird das Verhiltnis Zugforderung zu Bandférderung in Abhéingigkeit von der
Forderlinge aufgetragen, so ergeben sich bei verschiedenen Férderleistungen und
Strossenlingen Kurven, die in der absoluten Grofie der Werte zwar sehr vonein-
ander abweichen, in ihrer Tendenz aber zeigen alle Kurven den gleichen Verlauf.
Um die Abhingigkeiten deutlich zu machen, wird daher nur ein Diagramm bei
3000 m3/h Forderleistung und 1.5 km Strossenlidnge fiir 40-m*-Wagen im Ein- und
Zweibaggerbetrieb niiher erliutert (Abb. 41). Eine VergrofBerung der Forderlinge
von 2.8 auf 15 km verdndert das Verhiltnis Zugférderung zu Bandfoérderung wie

folgt :
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9] Zuggarnitur  Zugforderung
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« bl Transportkosten
c | = Arb-Froduktivitat |
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Abb. 41. Vergleich: Zugférderung — Bandférderung in A bhingigkeit von der Farder-
linge (Forderleistung 3000 m?3/h, Strossenlinge 1.5 km)

=
k. )

Werte bei Bandfirderung (yjimax = 0,7) 1009, pesetzt

die spezifischen Transportkosten fallen von ca. 95 bis 115Y%, auf rund 60 bis
65%,, und die Anlagekosten vermindern sich von etwa 85 bis 959, auf rund 45 bis
50Y%,, wihrend die Arbeitsproduktivitit von 45 bis 559, auf etwa 90 biz 1009,
steigt.

Aus den Kurven ist klar ersichtlich., daB mit wachsender Forderlinge die Zug-
torderung immer vorteilhafter einzusetzen ist. Die Transport- und Anlagekosten
werden bei Zugfoérderung im Verhiltnis zur Bandforderung immer niedriger. und
die Arbeitsproduktivitit nihert sich den Werten bei Bandférderung.

4.4.2. ,Volkswirtschaftlich begriindeter Einsatz der Bandford erungs

Aus dem bisher Dargelegten wird ersichtlich, daB es im Rahmen dieser Arbeit
nicht méglich ist, die Bereiche der Zug- und Bandforderung eindeutig abzugren-
zen, da hierzu eine Einschiitzung der volkswirtschaftlichen Bedeutung der ein-
zelnen Faktoren — Transportkosten, Arbeitsproduktivitit und Anlagekosten —
erforderlich ist. In bestimmten Bereichen hohere Transportkosten bei Bandférde-
rung — trotz erheblicher Steigerung der Arbeitsproduktivitit (lebendige Arbeit)
gegeniiber Zugforderung — zeigen, daB der Aufwand an Anlagekosten (vergegen-
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Vergleich: Zugfirderung — Bandforderung |

stiindlichte Arbeit) zu grof3 ist. Der Maschinenbau mul}, entgegen der derzeitigen
Tendenz. durch rationelle GroBserienfertigung die Bandstraflen zu niedrigeren
Kosten herstellen.

Um neben der Abgrenzung nur im Hinblick auf die Transportkosten noch einige
grobe Richtwerte anzugeben, wurde unterstellt, da B bei Bandforderung z. Z.
Transportkosten bis zu 1209, gegeniiber Zugforderung zugelassen werden.

Auf Grund des groBen Arbeitskriftemangels werden wir Banc Hforderung bis etwa
in diesen Bereich der Transportkosten durchfithren miissen, um die hohere Ar-
beitsproduktivitit zu erreichen. Dariiber hinaus wurde der Prozentsatz so hoch

gewiihlt, um die Unsicherheit der errechneten Werte — bedingt durch die Wahl
bestimmter Annahmen und Voraussetzungen und die Genauigkeit der ermittelten
Kenngziffern — zu beriicksichtigen. Die so festgelegten Einsatzmoglichkeiten fir

Bandforderung werden als ,,volkswirtschaftlich begriindeter Einsatz fiir Band-
forderung’ bezeichnet.

In Tabelle 10 sind die Grenzen der Bandférderung im Vergleich zum Zug-
betrieb mit 40-m3-Wagen, und zwar gegliedert nach Ein- und Zweibaggerbetrieb,
angegeben.

Tabelle 10. Volkswirtschaftlich begriindeter Eingatz der Bandférderung gegeniuber
40-m?-Abraumwagen — bis zu folgenden Forder- und Strossenldngen

2000 | 3000 5000 | 7500 [10000

Fﬁ_rd Erl_ﬁistﬂ.m o [mﬁﬂ 1] 110 (H'J_ _!;_ 1500

irenzstrossenlinge ! ! ‘ l |
Einbaggerbetrieb [km] > b |
Bandfoérderung bis
Forderlinge [km] 3,0
Strossenlinge [km] 2

Grenzstrossenlinge ! . '
Zweibaggerbetrieb [km] —- = o | 4 | 2.4 —
Bandforderung bis '

Forderlinge [km] e — s 7.5 1
Strossenlinge [km] — - — | 1,6-8| 3-

o

10 | 15 | 10
5-4| 3.4 |1,5-2,4

1 (renzstrossenlinge bei Zugférderung — bis zu 3 Beladegleise — Baggerstrosse

Im Vergleich zum Einbagger-Zugbetrieb ist Bandférderung nur im Innenkip-
penbetrieb, d. h., bei nur 4,8 km Forderlinge und 0,8 km stationdrem Forderweg,
fiir 3 km Strossenlinge bei einer Forderleistung = 1500 m*/h einzusetzen. Die
Arbeitsproduktivitit steigt auf ca. 150%,.

Im Vergleich zum Zweibagger-Zugbetrieb ist Bandforderung bis 7.5 und bei

groBer Strossenlinge sogar bis 10 km Forderweg anzuwenden. Die Arbeitspro-
duktivitit erhoht sich sogar auf 150 bis 2009%,.

In Tabelle 11 sind unter gleichen Voraussetzungen die Grenzen im Vergleich |
zum Zugbetrieb mit 96-m3 Wagen angegeben. '
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Im Vergleich zum Einbagger- wie auch zum Zweibagger-Zugbetrieb kann Band-
torderung im wesentlichen nur im Innenkippenbetrieb bei relativ kurzen Férder-
wegen und groBlen Férderleistungen vorteilhaft eingesetzt werden.

Es wird noch einmal betont, daf der vorgenommenen Abgrenzung vorgegebene
Bedingungen zugrunde liegen, die zunichst nicht exakt begriindet werden kénnen.
und dal} daher die fiir Bandférderung an gegebenen Bereiche nicht als etwas End-
giiltiges anzusehen sind. ,

Die Grenzen zwischen Zug- und Bandférderung kénnen sich auch durch die
Betriebsbedingungen wesentlich verschieben, z. B. wenn nicht, wie hier ange-
nommen, fiir beide Transportarten die glinstigsten Kosten gegeneinander gestellt
werden konnen. Bei iiberwiegend nichtbindigen Boden mit starken Steineinlage-
rungen konnten fiir Zugforderung etwa die niedrigsten Transportkosten angesetzt
werden, wiahrend bei Banrlf:'jnlﬁrung die ungiinstigsten Kosten — mit erhohten
Abschreibungssiitzen — zu beriicksichtigen sind. Andererseits wiirden sich die
Verhiiltnisse bei iiberwiegend bindigen Bbden zu Gunsten der Bandférderung ver-
schieben, weil fiir die Fahrgleisunterhaltung erhéhte Aufwendungen erforderlich
werden (die evtl. auftretende Verflachung der Kippenbéschungen bei Bandférde-
rung, durch Anderung der Konsistenz der Boden beim Transport, konnte kosten-
méillig nicht erfaBlt werden). Die erarbeiteten Kostentabellen ermoglichen auch
fiir diese Fille mit relativ geringem Aufwand eine entsprechende Abgrenzug
der Wirtschaftlichkeitshereiche zwischen Zug- und Bandférderung.

Tabelle 11. Volkswirtschaftlich begriindeter Einsatz der Bandférderung gegeniiber
96-m3-Abraumwagen — bis zu folgenden Forder- und Strossenlingen

Fijrdm'leiﬁtung 1000

15002000 3000 | 5000 | 7500 | 10000
o e e S | | |
Girenzstrossen- i ! | , | | |

linge! | ‘ |
Einbaggerbetrieb |

[km] > 5> 5> 5 5 52 2N 7 <L T
Bandforderung bis i |
Forderlinge [km] | — | — | 2.8 3,5 | 4,8 | (15)2| — —
Strossenlinge ' | ‘

[km] 1.5 | 2 =3 | =4
Grenzstrossen- | | |

linge ! _ - .
Zweibaggerbetrich | ‘ ‘

[km] fo— | — | —] ~ B ~ b 4 (5)2 3 (5)2
Bandforderung bis | | | |
Forderlinge [km] — | — [ — 4.8 | 7,5 1,5 10 | 7,56 | (15)% 10 | (15)2
Strossenlinge ' | |

[km] ‘ | 1,5-3|l_“; 4| 35 | =4 iS4 (28 || = Il =4

! Grenzstrossenlinge bei Zugforderung — bis zu 3 Beladegleise — Baggerstrosse

* Grenzstrossenlinge bei Zugforderung — his zu 4 Beladegleise Baggerstrosse

und Kippstrosse Banditrderung
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AbschlieBend sind noch einige Bemerkungen zum Problem der Hoch- oder
Abwirtsforderung der Massen zu machen. Grundsétzlich wurde bereits in der Ein-
leitung festgestellt, daBl die Bandférderung Hoéhenunterschiede mit geringerem
Aufwand bewiltigt als die Zugtorderung. Das Problem der Hoch- oder Abwirts-
forderung der Massen stellt eine komplizierte Frage dar, die fiir sich untersucht
werden mull. Sind nicht zu grofie Hohenunterschiede zu tiberwinden — was allge-
mein im Innenkippenbetrieb unserer Tagebaue zutrifft — so sind grofle Kosten-
verschiebungen zwischen Zug- und Bandférderung nicht zu erwarten. Unter diesen
Bedingungen konnte man die Kosten der séhligen Bandforderung in erster Nihe-
rung als konstant ansetzen, und bei Zugférderung wiirden lediglich Mehrkosten
durch einige Schiebeloks fiir den Steigungsbereich auftreten (der Zuginhalt mul
konstant gehalten werden, wenn die abgeleiteten Kurven aussagefdhig bleiben
sollen).

Sind die vorgenannten Bedingungen durch unregelmiliige Ablagerungsver-
hiltnisse oder groflie Hohenunterschiede nicht mehr einzuhalten, so miissen spe-
zielle Wirtschaftlichkeitsuntersuchungen tiber diese Forderprobleme durchgefiihrt
werden.

5. SchluBfolgerungen fiir den kiinftigen Einsatz der Zug- und der Bandférderung
im Abraumbetrieb der Braunkohlentagebaue

Die letzte Entscheidung, ob in unseren neu aufzuschlieBenden Tagebauen Zug-

oder Bandforderung eingerichtet wird, kann nur in Gegeniiberstellung der 96-m?-
Wagen mit der Bandférderung erfolgen. In diesem Zusammenhang ist zu ent- |
scheiden, ob die Entwicklung von 96-m®*Wagen (oder Wagen eines dhnlichen
Fassungsvermogens) notwendig ist oder ob sofort zur Bandférderung iiberzugehen
15t. |

Zundichst aber sind noch einige Bemerkungen zu der zur Zeit in der Deutschen
Demokratischen Republik vorhandenen Tagebauausriistung bei Zugforderung zu
machen. Die 25-m?* Wagen auf Schmalspur sind als technisch und wirtschaftlich
uberholt zu betrachten, d. h., die 900-mm-Spur ist fiir Tagebauneuaufschliisse
im Abraumzugbetrieb nicht mehr einzusetzen. Dariiber hinaus ist fiir alle Schmal-
spur-Zughetriebe, die noch iiber eine entsprechende Lebensdauer verfiigen, zu
priifen, ob ein Umbau auf Normalspur durchzufiihren ist, oder ob sofort der Uber-
gang auf Bandforderung zweckmiBig ist. Der Ubergang auf Bandférderung wiirde
zwar eine maximale Steigerung der Arbeitsproduktivitit gestatten, die Transport-
kosten erreichen aber gegeniiber Normalspur-Zugférderung mit 40- oder gar mit
96-m® Wagen allgemein nur dann eine vertretbare Hoéhe, wenn die Massen im
Innenkippenbetrieb verstiirzt werden und iiber eine BandstraBe mindestens
3000 bis 5000 m?/h abgefordert werden,

Die 40-m®Wagen (Normalspur) erreichen bei Forderleistungen bis etwa 2000 |
m®/h im Einbaggerbetrieb vertretbare technisch-wirtschaftliche Kennziffern. Nur |
fiir diesen Leistungsbereich diirfte sich die Entwicklung gréBter Abraumwagen '
kaum lohnen,

o
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Fir Forderleistungen von etwa 2000 bis 4000 m®/h im Einbaggerbetrieb sind die
96-m3-Wagen im allgemeinen allen anderen Transportmaéglichkeiten iiberlegen. Es
mull iiberpriift werden, in welchem Umfang in Zukunft Transportaufgaben in
diesem Leistungsbereich durchzufihren sind und damit im Zusammenhang, ob es
notwendig ist, Wagen dieses Grollentyps zu entwickeln. Hierbei mul} gleichzeitig
beriicksichtigt werden, dall eine wachsende Forderlinge, z. B. Massentransport
zur Aullenkippe, die Kennziffern zugunsten der Zugforderung verschiebt.

Der Bandforderung bleibt im wesentlichen der Leistungsbereich fiber 3000 m?3/h
im Innenkippenbetrieb vorbehalten. Hinsichtlich der Transportkosten sind zwar
auch in diesem Bereich gegeniiber den 96-m3 Wagen kaum Vorteile zu erwarten ;

auch die Anlagekosten sind allgemein hoher als bei Zugforderung, aber — und das
diirfte entscheidend sein — die Arbeitsproduktivitit kann wesentlich gesteigert

werden. Die hier aufgezeigten Gesichtspunkte miissen bei der Projektierung neuer
Tagebaue oder der Rekonstruktion bereits fordernder Betriebe entsprechende
Beachtung finden. B

AbschlieBend sei noch einmal darauf hingewiesen, dafl nur die reinen Transport-
kosten bei horizontaler Forderung — ohne Gewinnung und Verkippung — er-
mittelt wurden und dalB alle Vergleiche zwischen Zug- und Bandférderung unter
vollig gleichen Voraussetzungen durchgefiihrt wurden.

Die Grenze zwischen Zug- und Bandférderung wird wesentlich verschoben.
wenn Zugforderung im Schwenkbetrieb durch Bandférderung bei Parallel-
betrieb mit kiirzerer Strossenlinge (— gleicher Abbaufortschritt und Kohlen-
vorrat —) ersetzt werden kann. Ein Kostenvergleich mufl dann iiber die absoluten
Transportkosten [Pf/m?®] durchgefiithrt werden, weil unterschiedliche Forderlingen
vorliegen. Fiir den Fall, dall an Stelle eines Zugbetriebes im Schwenkbetrieb mit
5 km Strossenlinge, bei Bandférderung im Parallelbetrieb mit 3 km Strossenliange
gearbeitet werden kann, soll eine kleine Gegeniiberstellung den Einflull der unter-
schiedlichen Strossenlingen zeigen (bei gleicher stationarer Forderlinge).

Tabelle 12

Farderleistung 3000 m*/h

Forderleistung 1500 m3/h

Transportkosten | Transportk osten
Zug- Ver- Zug- : Ver-
gar- 3 Zug- __Bﬂ'ﬂd' hiltnis ' | gar- Lug- ._BE"ml' héltnis !
nitur | lorderung | férderung | nitur | forderung | férderung
| [Pfm3] | [Pf/im¥] [%] | [Pf/m?] [Pf/m3] [%]
| — A T ds [ e 0 e W
r b 54,4 | 66,2 82 o 32,4 44.9 72
o | 485 64 |
=i RS ey e | P T e = - < . _I____. = L
e L B ‘ 42,7 127 : N i 39,4 28,7 . | 118
¢ 43,5 | 102 |

I Verhiiltnis der Transportkosten bei Zugférderung zu den Kosten bei Band-
forderung.
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Zugtorderung: Einbaggerbetrieb — I und IT — Schwenkbetrieb

Strossenlinge 5 km.
Forderlinge 7,5 km,

Bandférderung: I Schwenkbetrieb

Strossenlinge 5 km,
Forderlinge 7.5 km,

II Parallelbetrieb

Strossenlinge 3 km,
Forderlinge 4,8 km.

Wihrend unter gleichen Voraussetzungen (I) die Zugtorderung niedrigere
Kosten verursacht, erreicht die :Handfﬁrderung bei kiirzerer Strossenlinge (und
gekoppelt damit kiirzerer Forderlinge) niedrigere Transportkosten als die Zug-
forderung mit 96-m3-Wagen (II).

In den Fillen, in denen bei Bandférderung mit kiirzerer Strossenlinge gearbeitet
werden kann, erlangt diese Fordermethode in einem groBen Bereich Kostenvor-
teile gegeniiber der Zugférderung. Die Erfiillung der vorgenannten Bedingung ist
aber nicht allgemein gegeben, so dall aus den errechneten spezifischen Vergleichs-
Transportkosten [Pf/m?®- km] im entsprechenden Fall die jeweiligen Transport-
kosten [Pf/m?®] ermittelt werden miissen.

Soll fiir ein bestimmtes Feld entschieden werden. ob Zug- oder Bandférderung
angewandt wird, so sind neben den reinen Transportkosten auch die sonstigen
Kostenverinderungen — bedingt durch die Anwendung der einen oder der anderen
Fordermethode — zu beriicksichtigen. Bei Zugforderung z. B. treten bei Bagge-
rung im Blockbetrieb Kostenerhéhungen durch die Verluste bei Arbeit am Stros-
senende auf; beim Zweibaggerbetrieb sind durch den Einsatz von zwei Absetzern
gegeniber Bandforderung hohere Verkippungskosten zu erwarten. Ganz allgemein
kann erwartet werden, daB die Verhaldung bei Bandforderung niedrigere Kosten
verursacht als bei Zugforderung.

Zu imrﬁe]qsiahtigen sind auch die AufschluBkosten, die in ihrer Hohe unter Um-
stinden wesentlich von der Fordermethode beeinflulBt werden.

Der Vertasser ist sich dariiber im klaren, daB die vorliegende Erstarbeit auf diesem
Gebiete nicht alle Fragen der Zug- und Bandfirderung losen kann. Zur abschlie-
Benden Klirung des Anwendungsbereiches des Zug- und des Bandbetriebes muf
isbesondere die Hochférderung untersucht werden, und die Kostenverinderungen,
bedingt durch die Anwendung der einen oder der anderen Férdermethode vor
allem im Aufschluf und in der Gewinnung und Verkippung, bediirfen einer ge- |
nauen Analyse. Trotzdem diirften die vorliegenden Untersuchungen als Richt- |
werte fiir die Beurteilung der Zug- und Bandf6rderung von Bedeutung sein.

6 FFH A 240 '
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ANLAGE 1. BERECHNUNGSGRUNDLA GEN

Berechnung spezifischer Vergleichs-Transportkosten (in Pf/m3 . km) bei sohliger
Forderung (ohne Gewinnung und Verkippung) und der Arbeitsproduktivitit (in m?® . km
pro Mann und Schicht) bei Zug- und Bandférderung.

Aufteilung der Kalendertage 365 Tage/Jahr
Feiertage 7 Tage/Jahr
"Generalreparaturen 25 Tage/Jahr

Rest, 333 Tage/Jahr

davon 109, fiir Planreparaturen 33 Tage/Jahr
verfiighare Arheitstage 300 Tage/Jahr

(Zur Vereinheitlichung und Vereinfachung der Rechnung werden alle Kosten,
Leistungen usw. auf 365 Kalendertage bezogen).

I. Anlage- und Abschreibungskosten!

Zugforderung
Anzahl der von einer Lokomotive zu ziehenden Wagen [9]:
_ Gy, (fr —wg—wp—wg)
3 ~ (Gw A+ L) (wp + ws + wp + wg)
AT, Last der Lokomotive [Mp]
Fe Haftreibungskoeffizient zwischen Triebrad
und Schiene — 240 kp/Mp
Wy spezifischer Steigungswiderstand
(max. Steigung 1 : 150, wg = Anstieg der
Steigung in %/,,) : 6,7 kp/Mp
Wi = spezifischer Beschleunigungswiderstand
(wn 0,1 - bund bming, = 0,05 m/s?) = 5,5 kp/Mp
WK = spezifischer Kriimmungswiderstand 153 -8 4 100. !
(maBgebende Steigung in der Geraden, d. h., "% — T
bei Krimmungen in der Steigung wird diese
s0 vermindert, dall £ W = konstant) = 0 kp/Mp
S = Spurweite [m]
A = Mittelwert aller Achsstinde | m]
R = Kriimmungsradius [m]
Gy Totlast eines Wagens [Mp]
K L — Nutzlast eines Wagens [Mp]
| Dichte des gewachsenen Bodens 1,8 tym?® (ange-
NOmMImen )
W = spezifischer Fahrzeugwiderstand der Wagen
(Wiilzlager) = 2,5 kp/Mp

L Preisbasis 1958
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86 Anlagen

Grenzstrossenlidnge

L ' ¥y o bwl} -
baggerseitig: Imax; = Vm - ( 500 . T::]‘-r e T—“) (2 Beladegleise) nach GRAEBING

(Abb. 10) ’

. e 2 Vz tw+ tx . :
kippenseitig: lmaxg = v - (.‘}ﬂﬂ - Q'I- : Eﬁ 'h) (eingleisige Zufahrt)
) ;‘I: ¥ A

(Abb. 11)
lmaxy = Grenzstrossenlinge baggerseitig

(bei Uberschreitung : gréfere Zuggarnituren

oder mehr Beladegleise) [m]
lmaxiy = Grenzstrossenlinge kippenseitig

bei Uberschreitung: griflere Zuggarnituren

oder Einbau von Strossenweichen) [m]
Vm — mittlere Fahrgeschwindigkeit auf der Strosse [mn/min |

Annahme: Z 200 m/min bei 900 mm Spur
7} 250 m/min bei 1435 mm Spur

Vz : Zuginhalt [m?]
8] —  baggerseitiger Massenstrom [m3/h]
)z = wvom Zughbetrieb der Kippe zeitweilig
rugefithrter Massenstrom [m?/h]
Rz = Q- 1,1 (Zugbetrieb gegeniiber Bagger 109,
Leistungsreserve)
tw —  Wartezeit (Signalstellzeit usw.) T
tx = Kippzeit 240 s
' -‘r'?z 1.'1.1,; - LH'
Vm ¢+ (500 - =— — -
lrﬂm:]{ _In (j Q-E'. 7,2 ] 0.9 tgk — '['1-1 t'W
imax] 7 i b V b s i vV, ==
3 Vm - (-'}“ﬂ' i IJ . T,;’I' S600 . ﬁ — tw
(Bild 12) '
| L3 (0.0 Kippzeit — 0,1 Wartezeit'
e [ " Baggerzeit — Wartezeit )
]m:l.:-:].; — lmu'.'-.:]-; Y
Bedarf an rollendem Material
_ Ty )
n S [Stiick| Zughedarf
B '
Ty —  Bestfahrspiel (Strossenende zu Strossenende) [min]
Ty = tB + 2tpgas. + 2trg + 2t + tk + tw
tn Baggerzeit [min]
2 tyoqi. = Voll- und Leerfahrtzeit auf stat. Gleisen [min]
2tpy = Voll- und Leerfahrtzeit auf der Baggerstrosse [min]
2 tri = Voll- und Leerfahrtzeit auf der Kippenstrosse [minj

tpp 7= trg  da die mittlere Fahrgeschwindigkeit und die Strossenlingen
gleich angenommen werden

b — Kippzeit (4 min/Zug angenommen) [min]
b —  betriebsbedingte Wartezeiten = 0 [min]
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Anlage 1 87

angenommene mittlere Fahrgesehwindigkeiten:

Fahrweg | 900-mm-Spur ' 1435-mm-Spur

bewegl. Gleise > 1 km 200 m/min £ 12 km/h 250 m/min £ 15 km/h
stat., Gleise < 2 km 250 m/min = 15 km/h 333 m/min = 20 km/h
stat. Gleise. =2 km =< 51nn| 333 m/min £ 20 km/h 417 m/min = 25 km}'h
stat, Gleise > 5 km 417 m/min = 25 km/h 500 m/min £ 30 km/h

Anzahl der Weichen:

Der Bedarf an Weichen wird an Hand schematisch entworfener Baggerstrossen- und
Kippenstrossen-Bahnhife unter Beriicksichtigung zusiitzlicher Ausweichmébglich-
keiten ermittelt.

Anlagekosten (nach Angaben des VEB PKB Kohle, Berlin):

 — L — =

H[-‘rU-n‘un—H]‘mr' 1435-111111-3]}1!1'

100t & 426 TDM
40 m*.4 65.5 TDM

Elok 75t a 290 TODM
Abraumwagen 26 m? & 37,6 TDM
Fahrgleise
Schienenprofil

150 t a 500 TDM
96 m* a4 130 TDM

S 49 S 49 S G4

aleise,

I
bewegl. Fahr- I
|
elektrifiziert .

226,— TDM /km 234,— TDM/km 250,— TDM /km

Absetz.-Strossen
Elektrifizierung |

bis Kippstrossen- | |

Weiche T0,— TDM /km 70,— TDM/km | 70,— TDM /km
stat. Fahrgleise | :

elektrifiziert 250,— TDM/km 280,— TDM /km || 310,— TDM/km

Weichen | & 5,— TDM | a 5,6 TDM [

Gleissicherungsanlagen ea 20,— TDM/Weiche

a 7,— TDM

Abschreibungssatz

Abschreibungssatz  entsprechend der 19, Durchfithrungsbestimmung zur Ver-
ordnung iiber die Finanzwirtschaft der volkseigenen Betriebe.

Der Abschreibungssatz fiir Fahrgleise wurde aus dem Schienenverschleil [12] und
der Lebensdauer der Schwellen ermittelt.

Gerechnet wurde fiir den Schienenverschlie mit folgenden Werten :

mogl. Transportleistung [10® btto.t|

| Festigkeit i
| [kp/mm?] | S 49 ; S 64
bei r o - |
stat. Fahrgl. 70 580 | 1150
bei r wa | |
bewegl. Fahrgl., | ¢ Al 290 580
bei r ~ 300 m | |
stat. Fahrgl. mind. 90 | 120 210
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88 Anlagen

Die Lebensdauer der Fahrgleisschwellen wurde aus unverdffentlichten
Erhebungen der Hauptverwaltung Braunkohle ermittelt.

Gerechnet wurde fiir imprignierte Kiefernholz-Schwellen mit folgenden Werten :

@) Gebrauchsdauer der Fahrgleisschwellen

Leistungs-Bereiche bewegl. Gleise stat. Gleise
[108 btto.t/Fahrgl. und Jahr] [ & Jahre] [ 7} Jahre]
I i— 18 7,0 12
II 20— 40 5,5
25— 35 5,5 10
III  50—100 3,6*
40— 50 9
70—100 <

* fast nur Fahrgleise auf der Kippenstrosse
(impréignierte Schwellen aus Kiefernholz fiir Abraumbagger nach MaTscuax [23]
und STEFFENHAGEN [33] & 6—6,6 Jahre Lebensdauer).

Bandforderung
Forderleistung

Berechnungsgrundlage : DIN 22101 und Veréffentlichungen ViErRLING [37 bis 40]
Annahmen : sohlige Férderung, 30° Gurtmuldung, Rollenteilung 1:1:1, Kopfantrieb.

Qin = 545 . (0,9 - B— 0,05)* [m? geschiitt./h] nach DIN
fir die Rechnung Qin = 545 . (0,9 - B— 0,05)2 . v . f-1 [fm®/h]

_ : , (
Qete = 545 - v - (0,9 - B — 0,05)% - f-1 . i, [fm®/h] d.h. #y — el

Qu

Qtn = theoretische Forderleistung — fiir die Rechnungen [fm?/h]
Qery = effektive Forderleistung [fm?/h]
B — Gurtbreite (1,0 bis 2,5 m) [m]
v = Gurtgeschwindigkeit [m/s]
f = Auflockerungsfaktor fir iiberwiegend Sand [1,25]
1L = durchschnittliche, leistungsmiiige Auslastung der BandstraBe,

Rechnung: 0,7 und 0,9.
— Antriebsleistung

: Oofihit ) : g :
Na = o7 - (3,6 - Mm - v -Q4) - (grﬂl) [PS]
o —  Fallbeschleunigung (gporma; = 9,81 —1;—]2}
: - kgem

Umrechnungsfaktor 9,81 = 1 kp
C = Beiwert, Umlenkwiderstand, abhingig vom Achsabstand der

Bandstralle, bei L: 500m 750 m 1000 m

G 52 1,12 1,055

f = Reibungszahl fiir die Tragrollen 0,025
L = Forderlinge, Achsabstand der BandstraBe [m]
v —  Gurtgeschwindigkeit (5 m/s) [m/s]

.q-ﬁ"""“g.1
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Anlage 1 89

Q¢ — Forderleistung in t/h Qi = Qerr - 0 [t/h]
p = 1,8 t/m?® = Dichte des gewachsenen Bodens

Mm = Masse des Gurtes und der drehenden Teile der Tragrollen
im Ober- und Untertrum [kg/m]
Mm = Mg + Mpo + Mgy [kg/m]

Mg = DMasse des Gurtes im Ober- und Untertrum je Ifd. m Bandstrae [kg/m)]

Grundlage:
Baumwolle B 100; 2,1 kg/m?® - Hinlage;
Dederon-Einlagen (Kordseide) D 250/120; 1.8 kg/m? . Einlage:
Panzerlagen (Drehergewebe) 2 kg/m?® - Einlage; (Gurte mit 6 oder 7 Einlagen erhalten
eine Panzerlage)
Gummidecke Trag-/Laufseite = 6/2
1,25 kg /m?® - mm Stiirke;
Mgro = Masse der drehenden Teile der Muldentragrollen im Obertrim [kg/m]
Mgru = Masse der drehenden Teile der geraden Tragrollen im Untertrum [kg/m]

srundlage : (nach Maschinenbaubetrieb U)

Muldentragrollen gerade untere Tragrollen
Gurtbreite % Masse der 1 _ I Maszszse der
Ges. Masse dreh. Teila (Ges. Masse | dreh. Teile
[mm] O N U . IaiR Tt

800 44 20 20 | ~ 9
1000 65 30 25 ~ 11
1200 | 85 4() 40 | ~ 28
1400 98 45 52 - ~ 36
1600 | 110 48 56 | ~ 38
1800 ~ 1410 ~ 58 ,' 65 ~ 45
2000 | 190 75 ' 83 ~ 52
2250 | ~293 ~113 _' ~149 | ~ 99
2500 | ~322 ~124 | ~161 ~108

Rollenabstand: 1 m fiir Muldenrollenstationen
3 m fiir gerade, untere Tragrollenstationen
Namax = Na - 1.2 [PS]

1,2 = Faktor fir 309, leistungsméBige Uberlastung der BandstraBe iiber lingere
Zeit und andere Uberlastungen

5 N - .

Nm = ——H8%  pgy Motorleistung
Getr.

feetr, = Wirkungsgrad des Getriebes, Rechnung 0,85.

L _—
Einlagenzahl (berechnet fiir Eintrommel-Kopfantrieb):
Zur Erhobung der Durchschlagsfestigkeit mindestens 6 E, zur Begrenzung der
Trommeldurchmesser, usw. max. 10 E
0,01-T;-8

7 = R [Stek]
S = Sicherheitszahl, Rechnung 11
B = (urtbreite [m]

. #.:a-.n',,%
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Anlagen

K = Zerreilifestigkeit des Gurtes je Einlage [kp/em]
Rechnung: Baumwoll-Einlagen B 100
Dederon-Einlagen D 250/120 (Kette/Schul3)
T, max. Gurtzug [kp]
s ]'
T) = P ( % e 5 [kp]
E‘ Basis der natiirlichen Logarithmen — 2,718
1t = Reibungszahl zw. Gurt u. Antriebstrommel Rechnung: 0,3
| % = Umschlingungswinkel an der Antriebstrommel [“]
| Rechnung: 210°
3 Umfangskraft an der Antriebstrommel P — —Ju—.}jaﬂ“ [kp]
v Gurtgeschwindigkeit [m/s]
Anlagekosten
Férdergurt
Baumwolle B 100 18,00 DM /m? - Einlage
Dederon D 250/120 29,80 DM/m? . Einlage
Panzerlagen 13,50 DM /m? - Einlage
Gummidecke 6,256 DM/m* - mm Stirke (1,25 kg/m?® - mm Stiirke ;
5 DM /kg)
Preis/m?* Gurt bei einer Gummidecke 6/2
Einlagen 6/1* TIEE 8 i 10
B 100 [DM /m?] 171,50 189,50 194,00 212,00 230,00
> 250/120 [DM /m?] 242,30 272,10 288,40 318,20 348,00

* 1 Panzerlage

schienen

schwellen

Bandkonstruktion (nach Unterlagen des VEB U)

0,39 DM/kg
0,42 DM kg (p == 520 kg/m?®) 216 DM, fm?

Stahlkonstruktion 2,63 DM kg
Montage 0,55 DM kg
vier Anstriche 0,12 DM kg 2

X 3,20 DM /kg

Tragrollenstationen 5,00 DM kg (einschlieBlich Auswuchten)

elektrische Ausriistung ) 8—9 DM/kg (Unterlagen des VEB V)

. Maschinen-Bauteile ) 4.30 DM kg

! mente.

Abschreibungssatz

| : (resamt-Abschreibungssatz : ermittelt aus dem Abschreibungssatz der einzelnen Ele-

Fordergurt

| Grundlage ist die spezifische Gurtleistung der Baumwollgurte der Abraumférder-
bricken der Lausitz bei ca. 200 m Achsabstand mit folgenden Korrekturen fiir Lang-
| forderer (Achsabstand = 500 m):

Wl SLUB
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Anlage 1 a1
I Banmwollgurte: a) stationiire Bandstrafle — 159,
b) riickbare Bandstralle — 309,
p bei ungiinstigen Einsatzbedingungen
; a) stationdre Bandstralle — 309,
b) riickbare BandstraBe BO9c,
L1 fiir Dederon-Gurte mit n-Einlagen wird die Leistung fiir (n -+ 1) bis (n - 2)
Baumwolleinlagen eingesetzt.
Reehnung bei normalen Einsatzbedingungen :
_ | 6* | 7* 89 | 10
. Guarthreite il AT R 0 e , ey
! Einlagen stat. riickb. | stat. riickb. | stat. riickb. | stat. riickb.
L
i | | [10%m®/1m?] [10%m®* /m*]
! : : 25 ! 5 ( : |
1000 | 5 R ol a8 O T (RSN
[ 65 3 | e
1200, | B 51 42 i 93. 771 | 108 87
1400) D S0 70 b _ N
L6O0/ B — — | 106 87 119 98
1800 | D 95 80 iy
2000, | B =1 Ak ‘ o el AT T
22560 D | 106 B 120 100 | 130 110 e T
2500 | B - : ; 5 135 110
| D | 110 80 | 125. 105 1356 115 140 120
* zusitzlich eine Panzerlage
Geschitzte Abschreibungssitze
T M =S = )
normale Einsatz- ungiinstige Einsatz-
bedingungen bedingungen
stat. ritckb, | stat. riickb.
Nehienen i | 2 %
Schwellen 8% 8 %
Stahlkonstruktion! 69 109, 69, 12,6%,
ITragrollenstationen? 7% 109, go; 12,59,
Maschinenbauteile 109 12,69
elektr. Ausriistung?® 69, 8% | 109, 12 9%
! Grundlage: Angaben des VEB T und U und Literaturangaben
* Grundlage: Betriebsunterlagen Féorderbriicke F und H
* Grundlage: Angaben des VEB V.
’ &
I1. Arbeitskriftebedarf und Lohnkosten
(Prod.-Grundarbeiter)
dreischichtiger Betrieb: 24,29, Springer (45h Arbeitszeit/Woche); fiir Urlauber,

Kranke usw. 129, Zuschlag; % 270 verfahrene Schichten/Mann und Jahr; Lohn-
kosten (5 40 DM/Schicht einschlieBlich Gemeinkosten = 10,8 TDM/Mann im Jahr

ATSBIBLIOTHEK =
i| SLUB uuwsltsrr.ﬂsnmmgmﬁ :

Wir flihren Wissen.



Wl SLUB

Wir fiihren Wissen.

e S ——————

92 Anlagen

a) Zugforderung
(Produktionsgrundarbeiter)

Elokfahrer: | Mann/Elok und Schicht (Eloks einschliefilich Reserve)
Abraumwagen : I Mann/Tag und 40 Wagen (Abraumwagen einschlieBlich Reserve)

Stellwerkswiirter: 1 Mann/Schicht und Stellwerk (Stellwerke: Abraumbahnhof, Kip-
penbahnhof und Strossenweichen auf der Kippenstrosse).
Kipper: 1 Mann/Sehicht und 4 Wagen eines Zuges

Fahrgleisunterhaltung: (die allgemeine Giiltigkeit der fiir die Rechnung benutzten
Beziehungen konnte nicht voll nachgewiesen werden)

- Mann
Yot iroe F wleig: A =~ . B 10 e e 2 -
Stationdres Fahrgleis = 0,01-B j 0,7 Tag - ki Fahrgleis

A = Arbeitskriiftebedarf
B = Fahrgleis-Belastung [10% btto.t/Fahrgleis und Jahr]

(Rechn.: Zuggarnitur a, b, ¢ ~ 4 btto.t/m?;
Zuggarnitur d, e ~ 3,5 btto.t/m?)
Bewegl. Fahrgleis-Baggerstrosse — bei iitherwiegend nichtbindigen Biden :
Mann
: Tag - km Fahrgleis

A220,026-B 41

b = 0,03-L 4} 3.4
L = spezifische Abraumleistung [109m®/km Strosse im Jahr]

: Mann
A= (28-B+3.L 2401 . ] N s oy .
..ﬂl—_ 1;3 , —B— 5 - I_—I_—':H{ yo 20 ; lTﬂ.g - km Fahrgleis

Fahrgleis-Kippenstrosse :

Zugfolgezeit > ~ 20 min — Arbeitskriifte analog Baggerstrosse

Zugfolgezeit ~15—20 min — Arbeitskrifte analog Baggerstrosse - 1 Mann/Tag - km
Fahrgleis

Zugfolgezeit <15 min — Arbeitskrifte analog Baggerstrosse 1 2 Mann/Tag - km

Fahrgleis
Fahrgleisunterhaltung auf den Strossen bei iitberwiegend bindigen Boden :

etwa das 1,6fache des Bedarfs an Arbeitskriiften fiir die beweglichen Fahrgleise bei
iberwiegend nichthindigen Béden.

b) Bandfirderung

(Produktionsgrundarbeiter)

Schmierer 1,3 Mann/Tag - km; je Ubergabe und je Aufgabe 1 Mann/Schicht = 3,73
Mann/Tag einschliefilich Springer

Stationidre BandstralBen

Achsabstand : o | Gesan nt
Rt Frprd ain s il sehmierer | far Ubergaben (einschl. 129 Kranke) usw.
[ Mann Mann ' Mann ’
[km] e -
L Tﬂ‘g - km T'ag . |~:111_ lT&g - km
0,5 1.3 ' 7.46 9,8
0,75 1,3 | 4.66 b,
1,0 1.3 3,73 | 5.6

P
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Anlage 1 93

Strossenbandanlagen

Anzahl der Aufgaben und Aufwand der fiir Riickarbeiten u. 4. -abhéingig von der

Baggerzahl — bzw. der Forderleistung
Aufgaben * ‘ Riickarb. u. 4.*
Annahme | [m?/h] Mann ' Mann
e | Tag - km ] [Tﬂg : kE}
|
1 Bagger bis 2600 | 3,73 0,6
2 Bagger S000—5000 7,40 1,2
3 Bagger 5000—8660 11,18 2,2

* bei 1 km Strossenlinge

III. Hilfs- und Reparatur-Material- und Hilfslohnkosten
a) Zugforderung
Energieverbrauch — Kosten

Rechnung : (sdhlige Forderung)
900 mm Spur 0,13 Kk€Wh/m?® - km = 0,325 Pf/m?® . km

1435 mm Spur 0,1 kWh/m?® . km 2 0,25 Pf/m? . km

Verrechnungspreis 2,5 Pf/kWh

Gesamt-Hilfs- und Reparatur-Material-Kosten
Nur aus der Zusammenfassung der Kosten des Hilfs- und Reparatur-Materials zu
einer Kostenposition lassen sich Beziehungen feststellen (wahrscheinlich bedingt durch
unterschiedliche Buchungen in den Betrieben).

Rechnung: (die Einflubfaktoren: Spurweite, Transportlinge, Transportmenge, Zu-
sammensetzung der Anlagekosten kéonnen noch nicht bestimmt werden)
fiir 900 und 1435 mm Spur
Gesamt-Hilfs- und Rep.-Mat.-Kosten/Jahr ~ 3,59, der Anlagekosten

Gesamt-Lohnkosten der Produktionshilfesarbeiter

(ohne 1fd. Fahrgleizerhaltung)
(Die beim Hilfs- und Reparatur-Material gemachten Bemerkungen gelten sinngemifl

auch hier)

Rechnung:

A) Gesamt-Hilfslohnkosten/Jahr fiir Zuggarnitur a, b und ¢ 900 mm und 1435 mm

Spur - _ 25- und 40-m*- Wagen
175%; der Ges.-Hilfs- u. Rep.-Mat.-Kost.[Jahr = 6,19, d. Anl.-Kost.

A |:|.|'- "‘ﬂ-

e L
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04 Anlagen

B) Gesamt-Hilfslohnkosten/Jahr fiir Zuggarnitur d und e 1435-mm-Spur — 96-m?3-

Wagen

140%; der Gesamt-Hilfs- und Reparatur-M aterialkosten/Jahr 2 4,99, der Anlage-

kosten.

Lohnkosten/Produktionshilfsarbeiter (einschl. Gemeinkosten) 45,00 DM/Schicht
= 12,15 TDM/Mann und Jahr bei 270 Schichten/Mann und Jahr

b) Bandférderung

Energieverbrauch
Rechnung:

Der spezifische Energiebedarf bei Bandférderung ist vor allem vom Achsabstand. der
Auslastung der Bandstrale, der Gurtgeschwindigkeit und der Gurtbreite abh ingig.* Da,
entsprechende Kennziffern zur Zeit noch nicht zur Verfiigung stehen [35, 40], wird die
auf der Grundlage des DIN-Blattes 22 101 ermittelte Motorleistung der einzelnen Band-
straflen als Ausgangswert angenommen (ohne Beriicksichtigung des Faktors 1,2 —
Dimensionierung der Antriebsmotoren, um eine 309 ige leistungsmiiBige Uberlastung
zu ermdoglichen).

Der spezifische Energiebedarf ergibt sich zu:

Z Nutot, « 24/ 9 kWh
T T ator. + Qur m3 . km}
Nauyot. = Motorleistung aller BandstraBen der Transportvariante [kW]
Mot - Motorwirkungsgrad 0,9 (angenommen)
24 = Btunden je Tage [h/Tag]
T —  zeitliche Ausnutzung der Bandstraflen 0,75
Qe = Transportleistung je Tag [m?* - km/Tag]

Verrechnungspreis 2,5 Pf/kWh

Die Méoglichkeit der Knergieeinsparung durch Abschalten einzelner BandstraBen
am schwenkenden Ende bei Arbeit in der Nihe des Drehbereiches und die verminderte
Leistungsaufnahme einzelner BandstraBen der Strossen durch zeitweise Beladung nur
auf Teillingen des Achsabstandes bleiben unberiicksichtigt.

Bandférderung: Errechnung der Hilfsmaterial- und Hilfslohnkosten

A) Hilfslohnkosten bezogen auf Anlagenkosten
Gesamt-Hilfsmaterialkosten/Jahr Hilfslohnkosten /Jahr

150%, d. Hilfsmat.-Kosten

a) stat. Bandstr. 2, 59, d. Anlagekosten

£ 3,75% d. Anlagekosten

b) bew. Bandstr. 39 d. Anlagekosten 150%; d. Hilfsmat.-Kosten

= 4,59, d. Anlagekosten

2

* siehe Abb. 31 und 32 und Literaturangabe [7])
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Anlage 1 95

Hilfslohnkosten

Spezifischer Arbeitskriftebedarf (Mann/km) fiir H ifsleistungen
(v = dmfs, 51, = 0,5 — 0,62)

A) vorgenannte Berechnungsgrundlage — be- | B) — bezogen auf die Leistungszu-
zogen auf Anlagekosten (bei 7.5 km Forder- nahme; nur ca. 209, des Lei-
linge und 3 km Strossenlinge) : stungszuwachses werden als Zu-

wachs fiir Arbeitskrifte angesetzt.
d. h., je Leistungsstufe ca. 10°,
Zunahme

| Arbeitskrifte ioia: | :
Gurt- | Anlage- | Kosten- stungs- AXDOIs: | oy,

_ | z”d | Fl’“}l'{i,-
breite kosten zuwachs! Bedarf
1 |

| , wachs! iLethlul,u' zuwachs! ke héltnis®
. | Mann/ | . | Mann/
[mm] [TDM/m] [%] | [ k] e [ h] i [96] | [km] %
1000 | 2,07 52 ] 433 7.2 || 150
v=23m/s f |
HT = “..-]-“ ':1: ::r | 100 |
_ [ , [ [ [
1000 ‘ 2.15 ‘ 7,5% | 866 | 7,52 ‘ 150
13 o R | ()
1200 | 2,44 8,5 - 1300 b BE ol 148
| 23 2% | 33 |
1400 | 3.0 | 10,4 1730 9,1 131
11 12 )
1600 | 3.34 11,6 | 2600 | 10 130
| 28 28 | BT
2000 4,28 14,9 4330 | 11 111 .
;A - LN 50
2500 | 5,85 20,3 | 6500 12,1 90
I I
9 | ) P 3%
2500 6,35 22,2 8660 13.3 90
v=50m/s | | '
Ny = 0,82 |

der Zuwachs ist immer auf den vorhergehenden Wert bezogen

der Wert bei 1000 mm Breite wird als Ausgang angenommen (Durchschnittswert
fiir riickbare und stationiire BandstraBen)

Verhiltnis = Hilfslohnkosten/Hilfsmat.-Kosten

5]

]

Nach dem unter A angewandten Rechenverfahren wichst der spezifische Arbeits-
kriftebedarf mit der Gurtbreite stark an. Rechenverfahren B liefert fiir groe Gurt-
breite einen Arbeitskriftebedarf, der uberlegungsmiBig als wahrscheinlich angesehen
werden kann, weil die Anzahl der VerschleiBteile konstant bleibt (Betriebswerte liegen
fiir groBle Gurtbreiten nicht vor). Gerechnet wird mit den in der letzten Spalte ermit-
telten — fiir grofle Gurtbreiten abnehmenden — Prozentverhiltnissen Hilfslohnkosten
zu Gesamtmaterialkosten (ohne Energie).

U gy
&
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96 Anlagen
| : Anlage 2a. Kostenzusammenstellung — Zugforderung
: % gﬁ EE "g}, E_!}E | Anlagen- Arbeitsproduktivitit | Hilfs-| Grundlohn
| B O g s 5 . Kosten Al B2 lohn| A B
| O & |
| = = |
£ > |B (T | - |a oA : Pt
. - = L Uj.: ¥ A ﬁE 2 s ms - km|m3 - km(m3 - km
| = 2|2 2|2 I
| =S o .
' = . = - R
1 a 36| 64 |0,23| 115 | 0,21 | 111 | 3,07 | 9,10 | 10,24
b 5,6 0,20 0,19 6,10 | 9,10 | 10,24
2,14 a 53 | 83 |039| 100 | 0,35 | 97 | 2,67 | 5,22 | 6,03
b 6,4 0,39 | | 0,36 3,23 | 4,78 | 5,49
2.8 i 56| 84 (042| 910,37 90 | 220/ 5,01 | 6,03
b 6,7 0,46 0,41 | 2,63 | 3,99 | 4,81
| d 8,2 | 122 | 0,50 | 109 | 0,44 | 107 | 2,51 | 3,72 | 4,47
i 3,48 a 6,9| 80 | 0,45| 94 | 0,39 | 93 | 2,15 | 4,69 | 5.72
il b 8.6 0,48 0,42 2,69 | 3,76 | 4,69
4,8 a 04| 101 |0,45| 78 | 0368 | 172|212 4,74 6,24
i b 9,3 0,58 0,50 2,10 | 3,24 | 4,11
] c 10,8 | 116 | 0,53 91 | 0,46 92 | 2,46 | 3,40 | 4,31
| d 93| 100 | 0,61 | 105 | 0,56 | 112 | 1,67 | 3,32 | 3,75
i 4,8 a 7| 83 |9062| 95 |055| 93 | 1,75 3,24 | 3,79
|| b 9,3 0,65 0,59 2,12 | 2,65 | 3,08
I d 9,4 | 101 | 0,78 | 120 | 0,70 | 119 | 1,69 | 2,29 | 2,73
i 6,14 b 11,7 0,55 0,46 2,08 | 3,49 | 4,60
1l e 11,5 | 98 | 0,61 | 111 | 0,51 | 111 | 2,05 | 3,08 | 3,06
1! 7,5 b 13,7 0,54 0,43 | 2,00 | 3,73 | 5,15
| ¢ 14,2 | 104 | 0,58 | 107 [ 0,48 | 112 | 2,07 | 3,24 | 4,2
l d |127| 93 |076| 141 [ 0,61 | 142 | 1,47 | 2,59 | 3,52
| 7,5 b 12,3 0,75 0,66 1,79 | 2,33 | 2,89
I d |12,9| 105 | 0,86 | 115 | 0,74 | 112 | 1,48 | 2,10 | 2,66
it 7,5 a | 90| 83|o0s88| 97 [079| 94| 1,32]221]| 259
LIl b 10,8 0,91 0,84 1,58 | 1,83 | 2,13
{1 d 11,1 | 103 | 1,07 | 118 | 0,97 | 115 | 1,27 | 1,62 | 1,90
1 il 5 b T o f 5165 0,53 | 1,82 | 2,94 | 4,00
| ¢ 158| 95 (0573 | 112 | 0,81 | 115 | 1,72 | 2,50 | 3,30
I d 14.3| 88 | 0,95 | 146 | 0,78 | 147 | 1,23 | 2,01 | 271
| 10 b 13,7 0,94 0,83 1,49 | 1,82 | 2,26
| d 14,6 | 106 | 1,08 | 115 | 0,93 | 112 | 1,25 | 1,65 | 2,09
10 £ 11,2 | 92 [1,03| 93 | 0,93 | 90 | 1,22 | 1,80 | 2,09
| T 7 1,11 1,03 1,33 | 1,46 | 1,69
| d 14,6 | 120 | 1,18 | 106 | 1,09 | 106 | 1,25 | 1,38 | 1,59
15 b s o e = FasT | 1.41 | 2,07 | 2,78
| e 18,6 | 95 | 0,99 | 111 | 0,84 | 115 | 1,35 | 1,78 | 2,31
| d 19,3 | 99 | 1,19 | 134 | 1,00 | 137 | 1,11 | 1,50 | 1,97
1! 15 b 16,5 1,24 1,10 1,20 | 1,33 | 1.62
| d 17,6 | 107 | 1,40 | 113 | 1,23 | 112 | 1,01 | 1,21 | 1,50
| 15 a 14,6 | 88 | 1,26 | 95 | 1,18 | 94 | 1,06 | 1,39 | 1,56
i b 16,6 1,33 1,25 1,21 | 1,15 | 1,20
d ¥7.7 | 107 | 1,58 ) 115 | 143 | 314 | 1,02 1,04 | 1,18
‘I | 1 A = vorwiegend nichtbindige Béden im Planum
*) Prozentverhiiltnis gegeniiber Zuggarnitur b
7) Kostenanteil der spezif. Vergleichs-Transport-
i kosten, Variante B
1
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Anlage 2 97

Firderleistung 1000 m® h, Einbaggerbetrieb

3 : spezif. Vergleichs-
Gesamt-Lohnkosten Abschreib.- | Ges.-Mat.- $ g
£ : ransportkosten
A B Kosten Kosten
| A B
= !. L = e s : —
Pt o/ 4 Br D ' a1y Pf o 4 4§ o 8 Pf B
= — b P =y o e I A —_ e = !
md - km| } m3 . km_: m?2 . km : md - km| } m3 . km 3 m? - km o)
|

13,07 67 | 14,21| 69 | 3,81 | 20 | 257 13 | 1945 79 | 20,59| 79

15,20, 61 | 16,34 63 | 588 | 24 |369| 15 | 2447 25,91
7,80| 64 | 8,70 66 | 2,65| 21 | 1,84 | 15 | 12.88 93 | 13,19 | 94
8,01/ 60 | 8,72 62 |3,22| 24 |205| 16 | 13.28 13,99
7,21} 66 | 8,23 60 |2,16| 20 | 1,57 | 14 | 10,94| 100 | 11.98]| 102
6,621 61 | 7,44 63 | 2,58 | 23 | 1,73 | 16 | 10.93 11,75

6,23 55 6,98 58 | 2,99 27 2,04 18 11,26 103 12,01 | 102
6,84 65 .87 68 | 2,10 20 1,565 15 10,49 97 11,52 08

6,45/ 60 | 7,38 63 | 2,62 | 24 | 1,76 | 16 10,83 | 11,76
6,86 66 | 836 70 | 1,09 | 19 | 1,53 | 15 | 1038] 118 | 11,88 | 123
9,34/ 61 | 6,21 64 | 204 | 23 | 1.44 | 186 8,82 | 9,69
5,86) 59 | 6,77 63 | 2,38 | 24 | 1,64 | 17 9,88 | 112 10,79 | 111
4,99/ 60 | 542 62 (1,93 | 23 | 1,44 | 17 8,36 95 8,79 | 91
4,99/ 63 | 5,54 66 | 1,65 | 20 | 1,32 | 17 7.87 97 | 8.42| o8
4,77) 59 | 5,20 61 | 1,91 | 23 | 145 18 8,13 8,65
3,98/ 55 | 4,420 57 | 1,84 | 25 | 1.46 | 20 7,28 90 .72 | 6p
557 62 | 6,68 66 | 2,00| 22 | 1,42 | 16 8,99 | 10,10 |

! 5,11 60 | 6,01f 64 | 1,97 | 23 | 1.40 I. 3% | 848 04 9,38 | 93
5,73| 64 | 7,15 69 | 1,84 | 21 | 1,37 | 15 8,94 | 10,36
5,311 61 | 6,36/ 65 | 1,99 | 23 | 1.42| 16 8,72 98 9,77 | 94
4,06 58 | 6,11 67 | 1,67 | 24 | 1.30 | 18 7,03 79 9,08 | 88
4,121 59 | 4,68 62 | 1,62 | 23 | 1,26 | 18 7,00 7,56
3,58/ 55 | 4,14 59 | 1,61 | 25 | 1,31 | 20 6,50 93 7,06 | 93
3,63 62 | 391 64 | 1,08 | 19 | 1,07 ]| 19 5,69 97 6,07 | 98
3,41 58 | 3,71 60 | 1,33 23 | 1.14| 19 5,88 6,18
2,88 54 | 3,17| 57 | 1,28 | 24 | 116 .22 5,33 91 5,61 01
4,76/ 62 | 582 67 | 1,61 | 21 | 1,28 17 | 7,65 BB b«
4,22/ 60 | 5,02/ 64 | 1,56 | 22 122 18 7,00 92 7,70 | 09
3,24| 57 | 3,04 62 | 1,30 23 113/ 20 5,67 74 6,37 | 73
3,31 58 | 3,75 61 | 1,28 | 23 | 1,09 190 5,68 6,12
2,90/ &5 | 334/ 58 [ 1,26 | 24 | 1,14 21 | 5,30 93 574 | 094
3,02 60 | 331 62 (099 ]| 20 | 1.02]| 20 5,03 | 10: 5,32 | 104
2,79) 57 | 38,02 59 | 1,08 22 |1.00]| 27 4,87 5,10
2 63| ,“ 2,84 | 1,24 1,15 5,02 | 103 5,23 | 103
3,48 61 | 4,19] 65 [ 1,17 | 21 | 1,05 | 18 5,70 6.41
3,13 59 | 3,66 63 | 1,14 | 19 | 1,001 | 19 5,28 93 581 91
2,611 55| 3,08/ 59 | 1,11 | 23 | 1,04 | 29 4,76 84 523 | 82
2,58 57 | 2,82 60 | 0,97 | 22 | 0,03 | 21 4,43 4,72
2,22 54 | 2,61 57 |0,95| 23 | 0,97 | 23 4,14 03 4,43 | 94
2,45 58 | 2,62 60 | 0,83 | 20 | 0,93 | 22 4,21 | 100 4,38 | 100
2,36/ 56 | 2,50 57 | 0,94 | 22 | 0,93 | 29 4,23 4,37 |
2,06 52 | 2,20 54 | 0,94 | 24 | 097 | 24 | 3,97 04 4,11 | 94

*B = vorwiegend bindige Boden im Planum
') Kostenanteil der spezif. Vergleichs-Transportkosten, Variante A
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Anlage 2 b.  Kostenzusammenstellung — Zugfirderung

Anlagen

N
I

: = = . e
E &0 = Eﬂ 8p 2 Anlagen- | Arbeitsproduktivitdt |Hilfs-| Grundlohn
;g E:' E i tf’{ g Kosten || Al B2 lohn A B
o oo i 0 gl i
2 =18
| = &2 a2 _ |
km km | o %e') e |2 %) o, @ %ot} 24 —| LR B
= = = & md . km m? - km|m3 . km
s 2|8 218 | |
| 1= 2 | |
4‘ R Y [ | i %
1 gt 24 o 1y L 2ok ) bl (% ™ = ok
234 | 2 b 9,4 0,81 | 0,73 | 1,60 | 2,24 | 2,63
d 9,7 | 103 | 1,03 | 127 | 0,94 | 129 | 1,30 | 1,71 | 2,01
2,8 1,5 b 10,3 0,89 0,77 1,34 | 2,12 | 2,67
¢ 11,7 | 114 | 0,87 | 98 | 0,77 | 100 | 1,52 | 2,06 | 2,49
e 13,3 | 129 | 1,09 | 122 | 0,97 | 126 | 1,36 | 1,49 | 1,83
d 10,1 | 98 | 1,22 | 137 | 1,07 | 139 | 1,04 | 1,49 | 1,83
3,5 ] Pak 12,7 0,93 0,79 1,32 | 2,00 | 2,54
I 12,6 | 98 |'1,20 | 129 | 1,04 | 132 | 1,04 | 1,64 | 1,93
48 | 3 c | 17,4 0,96 | 0.80 | 1,31 | 1,92 | 2,52
e | 16,1 | 93 | 1,20 | 125 | 0,98 | 123 | 0,97 | 1,61 | 2,16
e 17,6 | 101 | 1,30 | 135 | 1,11 | 139 | 1,05 | 1,34 | 1,75
4,8 1,5 b 13,0 1,34 1,18 | 106 | 0,98 | 1,34 | 1,64
o 12,9 | 99 | 1,40 | 104 | 1,25 | 0,98 | 1,25 | 1,50
| d 13,3 | 102 | 1,76 | 131 | 1,58 | 134 | 0,79 | 0,97 | 1,17
6,14 | 4 d 17,2 1,34 1,06 | 0,80 | 1,50 | 2,07
| o 22,2 | 129 | 1,24 | 93 | 1,001 | 95 | 1,04 | 1,46 | 2,01
eI E e i8S | 1,35 1,08 0,00 | 1,30 | 1,95
i, | e R TRl 19,0 1,41 1,19 | 0,83 | 1,28 | 1,67
perg 19,4 | 102 | 1,88 | 133 | 1,61 | 135 | 0,74 | 0,91 | 1,18
1,5 1,6 | b 17,1 1,75 | 1,56 0,83 | 0,95 | 1,16
| [h B 16,3 | 95 | 1,86 | 106 | 1,69 | 108 | 0,79 | 0,89 | 1,05
| d 149 | 87 | 2,50 | 143 | 2,27 | 146 | 0,57 | 0,68 | 0,79
10 | s o | 278 1,63 1,33 0,80 | 1,11 | 1,52
10 | 3 o | 22,3 1,70 1,46 0,81 | 1,02 | 1,31
- 23.6 | 106 | 2,20 | 129 | 1,92 | 132 | 0,67 | 0,75 | 0,94
10 1,5 b 18,9 2,13 1,92 0,69 | 0,78 | 0,93
¢ 19,6 | 104 | 2,17 | 102 | 1,98 | 103 | 0,71 | 0,73 | 0,86
d 18,4 | 97 | 2,82 | 132 | 2,60 | 135 | 0,563 | 0,68 | 0,66
i3 e |30,9 2.96 | 1,87 | 0,59 | 0,78 | 1,08
15 3 e |'9215 2,21 1,03 | 0,67 | 0,75 | 0,94
e 29.5 | 107 | 2,79 | 126 | 2,47 | 128 | 0,56 | 0,56 | 0,70
15 1,5 b 25,2 2,58 | 2,87 0,61 | 0,60 | 0,70
c 24,3 | 06 | 2,74 | 106 | 2,55 | 108 | 0,59 | 0,56 | 0,64
d 23,5 | 93 | 3,49 | 135 | 3,25 | 137 | 0,45 | 0,45 | 0,51

I A = vorwiegend nichtbindige Boden im Planum

3) Prozentverhiiltnis gegeniiber Zuggarnitur b bzw. ¢ oder d

%) Kostenanteil der spezif. Vergleichs-Transportkosten (B)
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Anlage 2 09

Forderleistung 3000 m?'h, Einbaggerbetrieh

resamt-Lohnkosten Abschreib.- | Ges.-Mat.- H})E.'Eilf.. Vergleiohs-
| _ ! Transportkosten
A B Rosten Kosten
A B
| L b —
Pi i Pf i Pf oy L CPE | o e . et
m3 . km %) m? - km oill m3 . km J ms - km %°) m3 . km o m3 . km i
el ieh ST -3 e ) e ) S i 1
.' | |
=1 s, e s =i == gLl S AR I PR — - = | e
3,84 | 57 |423| 59 [1.78| 28 | 115 | 17T | 877 | 7,16
8,01 | 51 (331 68 | 1,700 29 |51 20 | 539 87 6,19 86
3,46 | 58 | 4,01 | 62 (1,49 25 | 1,00 | 17 | 5,95 6,50
3,68 | 56 |4,01| 59 | 1,70 | 27 | 1,10 | 17 | 6,38 107 | 6,81 105
I 28| 49 |319| 52 | 1,75 | 30 | 1.22| %1 5,82 98 | 6,16 | 95
2,63 | 52 | 2,87 | 55 | 1,35 | 28 | 0,99 | 20 | 4,87 82 | 5,21 80
"3,32 | 58 | 386 61 |1,46| 25 | 100 17 | 578 6,32 |
2,58 | 53 (2,97 | 56 | 1,834 | 27 | 0,99 | 20 | 4,91 85 530 | 84
[ 3,23 | 57 383 61 [1,45| 26 |0,99| 17 | 5,67 | 6,27 |
2,68 | 54 | 3,13 | 69 | 1,23 | 26 | 094 | 20 | 4,75 84 5,30 85
2,38 | 50 | 2,80 64 | 1,356 | 20 | 1,00 ]| 21 4,74 84 | B.1l5 | @82
2,32 | 56 | 262| 590 (1,05 25 | 0,80 | 19 4,17 ‘ 4,47
: 2,23 | 54 | 248 | 57 | 1,06 | 26 | 0,80 | 20 4,09 98 | 4,34 07
1,76 | 49 | 1,96 | 52 | 0,98 | 28 | 0,81 | 23 | 3,55 85 | 3,75 84
2,30 | 55 | 2,87 | 61 | 1,08 25 |082| 20 | 415 4,72 |
2,00 | 52 |3,05| 57 | 1,82 | 27 | 0,99 | 21 | 481 | 116 | 5,36 114
- 2,20 | 53 | 2,85 | 58 |1,14| 26 | o089 ] 21 | 432 | 4,88 |
- 2,21 | 56 |:::,m:r 59 | 1,001 | 25 (077 | 19 | 3,99 4,38
1,65 | 490 | 1,82 | 53 | 0,03 | 28 ‘ﬁ,TS 23 | 3,36 84 3,63 83
| I,TH| 53 | 1,99 | 55 | 0,88 | 26 | 0,72 | 21 3,38 3,59
! 1,68 | 52 | 1,84 | 54 | 0,85 | 26 | 0,70 | 22 | 3,23 96 | 3,39 094
l,zni 48 | 1,36 | 50 | 0,69 | 27 ‘ﬂ,fjﬁl 25 | 2,60 77 2,71 75
] - ! ' ; . =,
| 1,91 | 52 (232 63 |098| 26 |082| 22 | 3.71 | 4,12
i 1,831 54 | 212 | 57 |0,87| 25 | 0,71 | 21 3,41 3,70
E 1,421 48 | 1,61 | 51 (083 | 28 | 0,73 | 24 | 2,08 87 247 | 86
147 | 52 | 1,62 | 54 1074 26 | 0,64 | 22 | 2,85 3,00
1,44 | 50 | 1,57 | 53 | 0,77 | 27 (0,65 23 | 2,86 | 100 | 2,99 | 100
., LI11] 47 |1,19| 49 | 0,63 | 27 (0,63 | 26 | 2,37 83 2,45 82
é 1,37 | 50 | 185 5a ‘D,Tl‘ 26 | 067 | 24 | 2,75 | 3,03
| 1,42 | 51 | 161 | 54 |072| 26 | 0,63 | 23 | 2,97 | 2,96
1,12 | 46 | 1,26 | 49 ln,ﬁs 28 | 0,65 | 26 | 2,45 88 250 | 88
1,21 | 49 | 1,31 | 51 | 0,85 ‘ 27 | 0,69 | 27 | 2,45 ‘ 2,55
1,15 | 49 | 1,23 | 50 (0,64 | 27 |0,58 24 | 2,837 | 97 2,45 96
090 | 45 | 0,96 | 47 [ 0,52| 26 [ 0,57 | 20 | 199 | 81 | 205 80

B = vorwiegend bindige Boden im Planum
ostenanteil der spezif. Vergleichs-Transportkosten (A)
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100 Anlagen
Anlage 2 c. _ Kostenzusammenstellung — Zugfirderung
| ] -
' & - : e
E = i) ny 2 Anlagen- Arbeitsproduktivitit Hilfs-| Grundlohn
B c& | SE Kosten Al lohn| A B
- | - B0
| i 4 T -
| 3 | g2 2|
= [~ = & | =
km :_ u{;} I “; E D{I;} n; :E ﬂ...;} I’!‘_L_Pf
= = I =4 i ; &= o m3 . km/m?2 - km/m3 . km
= | = |8 = |8
P I
1 BN S SUDEN L e e SR
2,14 | 11,6 | 0,63 1,94 | 2,98 | 3,51
| 12,5 | 108 | 0,74 | 117 118 | 1,67 | 2,561 | 3,01
2,8 12,3 0,73 1,56 | 2,64 | 3,23
13,2 | 107 | 0,86 | 118 116 | 1,36 | 2,24 | 2,78
3.5 2 14,9 | 0,73 1,53 | 2,60 | 3,36
15,9 | 107 | 0,92 | 1286 . 126 | 1,31 | 2,07 | 2,66
|
4.8 20,8 0,77 1,66 | 2,44 | 3,14
19.3 | 108 | 1,02 | 132 129 | 1,15 | 1,88 | 2,48
4.8 15,1 1,12 ;' 1,12 | 1,64 |. 1,98
16,6| 109 | 1,29 | 115 114 | 0,98 | 1.43 | 1,75
6,14 24,2 | 0,77 | 0,62 1,42 | 2,56 | 3,48
21,2 | 114 | 1,09 | 142 | 0,88 | 142 | 0,99 | 1,83 | 2,47
1.5 30,4 0,78 | 0,63 | 1,46 | 2,48 | 3,43
28,6 94 | 1,08 | 138 | 0,86 | 137 | 1,10 | 1,77 | 2,45
7,5 22,4 1,14 0,97 1,08 | 1,62 | 2,06
21,1 | 94 | 1,50 | 132 | 1,25 | 129 | 0,81 | 1,26 | 1,65
1,5 18,0 1,54 1,38 0,86 | 1,15 | 1,37
18,1 | 101 | 1,87 || 121 | 1,65 | 120 | 0,70 | 0,96 | 1,18
e T I |
10 33,8 | 0,98 0,80 1,21 | 1,92 | 2,63
33,0 g8 | 1,32 | 135 | 1,08 | 135 | 0,95 I 1,40 | 1,90
10 26,7 1,41 1,22 | 0,82 | 1,28 | 1,61
24,6 96 | 1,81 | 128 | 1,564 | 126 | 0,70 | 1,01 | 1,30
10 b 21,0 1,85 1,67 | 0,76 | 0,92 | 1,09
d 21,6 | 103 | 2,22 | 120 | 1,98 | 119 | 0,62 | 0,78 | 0,94
1 A — vorwiegend nichtbindige Boden im Planum
3) Prozentverhiiltnis gegeniiber Zuggarnitur b bzw. ¢
5) Kostenanteil der spezif. Vergleichs-Transportkosten (B)
T




Anlage 2

Forderleistung 3000 m3/h, Zweibaggerbetrieh

101

|
3 : il atalin:
Gesamt-Lohnkosten [ Abschreib.- | Ges.-Madt.- spez, Vergleichs
: Transportkosten
A B Kosten Kosten
A B
|
| iy I Rl
| |
. g e pr | 045) Bf | oy [ BE | oy Pf 8ty P g
m? . km £ md < km| md - km| md . km| m? - km = m3 . km i
=t i | > = |
a5 = L = = wing = o I | LRREEC
|
492 | 59 | 545 62 | 2,05| 25 | 1,36 | 16 | 8.33 8,86 |
4,18 o4 4.68 a7 2,08 29 1,44 19 7.70 02 8,20 g3
4,20 | 60 | 479 | 63 | 1,68| 24 | 1,15| 16 | 7,03 7,62
3.60 314 4,14 59 1.67 26 1,22 19 6,49 02 7,03 U2
4,22 61 4,89 64 | 1,62 23 1,12 | 18 6,96 7.63
388 | 55 (396 | 69 |1,60| 26 [1,18| 19 6,17 89 6,75 88
| I
| Al S | 2 — 2
3,99 | 59 4,69 il 1,62 24 1,14 l 17 6,7H 1,40 |
3,03 | 30 3.63 60 | 1,39 25 1.07 20 5.49 81 6.09 o P
2.76 | 87 il HE 1,16 | 24 0,89 19 4.51 | 5,16 |
2,41 | 53 ‘ 2,73 | 56 | L,16| 26 |0,95| 21 | 4,52 94 | 4,84 | 94
| | |
3,98 2 l 4.90 66 1,43 | 22 | 1,06 16 6,47 | | 7,39
282 | 57 |'248| 62 | 1,18 ] 24 | 096 |- 19 4,96 77 | 5,80 76
ik . A T St i _ i ;
3,94I 61 | 4,89 | 66 | 1,46 | 22 [1,08| 17 | 6,48 | | 743
2,87 Do 3,00 £ () 1,31 25 1,04 | 20 .22 | &1 5,90 | 79
. . | !
.00 4 -5 3.14 61 | 1,12 24 0,87 | 19 4,69 | 5,13
207 54 | 246| 58 | 095| 25 |o083| 21 | 385 | 82 | 424 | 83
[ : |
2,01 5h 2,23 . D8 0,90 | 25 0,74 | 20 3.65 | 3,87 |
1,66 | 52 | 1,88 ] 55 | 0,81 | 25 1075 | 23 | 3,22 | 88 | 3,44 | 89
1 | i
| zildradt : i cieliad | 1
3,13 | 59 3,84 4 | 1,21 ! 23 0,94 | 18 0,28 | 5,99 ‘
2,35 a4 2.85 a8 1.11 25 U,H:_il 21 4. 39 83 i 4.8 | B2
2,20 | 56 |253| 59 | 096 24 | 0,78 | 20 | 3,94 4,27 |
1.91 | &2 |.:*m;r 56 | 0,81 | 256 | 0,76 | 23 3,27 83 3,56 | 83
1.67 53 1254 36 0,79 25 0,68 22 3,14 | 3,51
1,40 | 50 | 1,56 | 53 | 0,72 | 26 | 0,69 | 24 | 28I 89 | 2,97 90
| | |
I B = vﬂrwiegf-ml bindige Biden im Planum

1) Kostenanteil der spezif. Vergleichs-Transportkosten (A)
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102 Anlagen

Anlage 2 d. Kostenzusammenstellung — Zugfirderung

| ' & g | -
' E gﬂ E'E-‘ g.; oo = Anlagen- Arbeitsprodulktivitiit 'Hilfs-| Grundlohn
.;'5 i3 O i S g Kosten Al B2 ' lohn A B
| |5 2|5 | |
. Z | &[5 22 | |
km km iy T - By 4y o [P acey | Pt | Ff | PEf
= E!é :uE : m? « km|m3 - km|{m2 . km
i =|5 =
| = =
1 == AN | =S -l - L e ! e _ w8 e
2.14 1 b LSS, s I ) - ko SRl ny Lo
2,8 180 & - [1%8 1,25 | 1,28 0,78 | 1,26 | 1,61
e | 16,4 | 130 | 1,45 | 95 | 1,27 | 99 | 1,01 | 1,15 | 1,44
3,48 2 e 17,5 154 1,30 0,87 | 1,14 | 1,51
| =T ___t - - .__il - — —_— — - | =
I 4,8 3 e 24,0 1,57 1,30 0,86 | 1,11 | 1,50
| 415 | ]*5 !-1 1519 2423 I ]..1-}3- ﬂ,ﬁ-? 0,32 ],UE
| e |17,7] 111 | 2,31 | 104 | 2,05 | 106 | 0,63 | 0,72 | 0,98
614 | 4 @ | 41,7 1,63 | 1,41 | 0,93 | 0,99 | 1,27
I 7,5 5 e 50,5 1,68 | 1,45 | 0,92 | 0,94 | 1,22
| 7.5 3 o 25,8 2,30 | 1,98 0,60 | 0,76 | 1,01
| | | |
| 7,5 1.5 d 19,5 3,01 2,65 0,45 | 0,58 | 0,72
e 22,1 | 118 | 3,05 | 101 | 2,74 | 103 | 0,51 | 0,52 | 0,63
1 | 7 : 1.._. ! - = i
I| ].ﬂ ﬁ ['.'IH 55’0 | Elng 1,52 E',Tﬁ 0174 n195
} 10 3 e 30,0 | 2 77 2 35 0,52 | 0,61 | 0,80
10, || 18 d 23.0 ' 3,53 3,17 0,40 | 0,49 | 0,58
| | e 26,5 | 115 | 3,51 | 99 | 3,20 | 101 | 0,46 | 0,44 | 0,52
Il J A28V TS W3 T e WA : _ |
I 15 i ik 60,7 | 2.79 2.47 0,58 | 0,55 | 0,69
15 3 e 36,2 3,59 | 3,11 0,42 | 0,46 | 0,58
15 1,5 d 30,5 4,25 | 3,89 | 0,35 | 0,38 | 0,45
e 32,3 | 106 | 4,43 | 104 | 4,09 | 105 | 0,37 | 0,34 | 0,39
l
! A = vorwiegend nichtbindige Béden im Planum ¥ B = vorwiegend bindige
1) Prozentverhéltnis gegeniiber Zuggarnitur d *) Kostenanteil der spezif.

kosten (A)

A El‘"""‘ﬂﬂ

MNIVERSITATSBIBLIOTHEK
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Anlage 2 103

Farderleistung 5000 m?®[h, Einbaggerbetrieb

Gesamt-Lohnkosten | Abschreib.- | Ges.-Mat.. o e o
A B Kosten Kosten FSRCROTYSCSon
A B
J | S [ A e |
_:Pl" A Pt 0/ %) } Pt & h} | Pr 0 “} ! Pr o243 | Pf 0 4
md -km| m? - km| md . km| im® - km| m3 . km e | m3 - km )
| i e
| | = | r =~
|
et v TR ) SR Ml e T s 5 MACA LR T e
2,04 | 52 | 239 56 |1,07|.27 |080| 21 | 301 4,26
2,16 | 48 | 2,45 51 | 1,37| 30 | 097 | 22 | 450 | 115 | 479 | 112
2,01 50 2,38 | 54 |1,17| 29 | 087 | 21 | 4,05 4,42
- . — St |-- L - -
1,07 | 49 | 236 | 54 | 116 | 29 [],Bi}; 22 | 3,99 | 4,38
1,39 | 50 | 1,60 53 | 0,75 27 | 0.66| 23 | 2.80 ‘ 3,01 |
1,35 | 47 | 1,62 | 50 | 0,84 | 29 D,Tl}‘ 24 2,89 103 | 3,06 | 102
1,92 | 37 |220| 40 | 1,96 | 38 |1,32| 25 | 520 | 5,48 |
: 1 | bl oo — s -
1,86 | 36 | 2,14 | 39 |1,95| 38 | 1,33 | 26 | 514 542 |
1,36 | 48 | 1,61 | 52 | 0,79 | 28 | 068 | 24 | 2.83 3,08
|
1,03 | 47 | 1,17 | 50 | 0,59 | 27 [ 057 26 | 219 2,33 |

1,03 | 45 | 1,14 | 47 (0,66 | 290 | 0,61 | 26 2,30 | 106 | 241 103

1,50 | 36 | 1,71 | 30 | 1,65 37 | 1,11 | 27 | 4,16 | 4,37
1,13 | 46 | 1,32 | 50 | 0,68 | 28 | 0,62 | 26 | 243 | 2,62
0,80 | 46 | 0,98 | 48 | 0,52 | 27 | 0,63 | 27 | 1,94 | 2,03
0,90 | 43 | 0,98 | 45 | 0,60 | 29 | 0,58 | 28 | 2,08 | 107 | 216 | 106
— —— — —— . I - - —_ —
1,18 | 36 (1,27 | 30 |1,02| 36 |os88/| 28 | 3.13 3,27
0,88 | 44 ‘ 1,00 | 48 | 0,55 | 28 | 0,55| 28 | 1,98 2,10
0,73 | 43 10,80 | 45 (046 | 27 | 0,50 | 30 | 1,69 1,76
0,71 | 41 | %76 | 43 | 049 20 | 052 | 30 | 1,72 | 102 | 1,77 101
| |
Bﬁden_im Planum % = Kippenstrosse — Bandforderung
Vergleichs-Transport- “) Kostenanteil der spezif. Vergleichs-Transportkosten (B)
il SLUB UNIVERSITATSBIBLIOTHEK < 22 °
FREIBERG = X
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Anlagen

Wir fiihren Wissen.

Anlage 2 e.  Kostenzusammenstellung — Zugforderung
'Er 50 % &0 ,;Bé Anlagen- Arbeitsproduktivitit |Hilfs-| Grundlohn
£8 | 8 | §E | Kosten 2 |lohn| A
= s =0
2|5 =|E
= 2|z 2|z _
km km E ,,'._.:. F 0.3 o 13 959 Pf Pr g
= =4 o =il mE . km{m3 - km m? . km
o = =
1 t s — 12 - vt -4
2,14 1 — - —— e g — s
2.8 1,5 ¢ 16,7 0,81 1,30 | 2,02
d 15.3 135 1,07 | 132 | 0,94 | 1,563
e 20,3 123 | 0,99 | 122 | 1,25 | 1,45
3,48 2 e 19,3 0,87 1,21 | 1,84
e 21,1 120 | 1,11 | 128 | 1,04 | 1.34
4.8 3 e | 28,7 | 0.79 1,21 | 1,98 !
| | 287 120 | 0,93 118 | 0,92 | 1,74 | 2.;
e 25,6 143 | 1,16 | 147 | 0,01 | 1,31
4.8 1.6 (& 19,7 1,26 0,90 | 1.26
d 18,6 132 | 1,64 | 130 | 0,67 | 0.97 |
e 31,7 129 | 1,63 | 129 | 0,78 | 0,91 |
6,14 | 4 e | 351 1,00 | | 0,98 | 1,50
7,5 a e 29,8 1,02 0,92 | 1,48
1.5 3 e 33,8 1,10 0,99 | 1,38
o 30,1 148 | 1,64 | 149 | 0,69 | 0,91
1,0 1,5 c 25,6 1,70 1 0,756 | 0,90
d 22.2 137 | 2,28 | 134 | 0,52 | 0,69
e 26,2 132 | 2,23 | 131 | 0,60 | 0,65
= : | _
10 5 e 44,3 1,29 0,76 | 1,15
10 3 e 37,1 1,40 | | 0,81 | 1,07
e 34,7 142 | 2,02 | 144 | 0.60 | 0,73
10 1,5 C 28.8 2.11 0,63 | 0,b,72
d 26,1 134 | 2,77 | 131 | 0,45 | 0,85
0 30,4 128 | 2,68 | 127 | 0.52 | 0.53
15 D 2 53,2 1.76 0,62 | 0,83
15 3 C 43,6 1,90 0,63 | 0,78 | 0,
e 40,5 142 | 2,73 | 144 | 0,46 | 0,563 | 0,67
15 1,6 e 37.3 | 2,85 0,54 | 0,556 | 0,64
d 33,1 134 | 3,49 | 132 | 0,38 | 0,43 | 0.51
e 36,6 133 | 3,40 | 132 | 0,42 | 0,40 | 0,47
' A = vorwiegend nichtbhindige Boden im Planum

%) Prozentverhiltnis gegeniiber Zuggarnitur e
?) Kostenanteil der spezif. Vergleichs-Transportkosten (B)
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Anlage 2 105
Farderleistung 5000 m? [k, Zweibaggerbetrieb
Gesamt-Lohnkosten Absachreib,.- | Ges.-Mat.- spegif, Vm‘glﬂ.mhs-
: i Transportkosten
A B Kosten | Xosten
A B
| | TN T4 o
|
Pf 01,4 Pf % |_BL_| o Pf or ) Pt 0, %) Pf 0; 3)
m2 - km| m - km m# - km i ms - km| | m2 « km K m3 - km | i
| | |
i i
3,32 | 58 | 3.718 | 61 | 1,44 | 25 | 0,99 | 17 5,75 6,21
2,47 | B3 | 2,88 | 57 | 1,23 | 27 | 0,92 | 20 4,62 80 5,03 81
994 | 80 312 ‘ 53 [ 1,61 | 29 | 1,14 | 21 5,49 95 5,87 95
3,06 | 57 |352| 61 |1,35| 25 | 9,93 | 18 5,33 5,80
2,38 | 50 | 297 | 54 | 1,35 | 29 | 0,99 | 21 4,72 890 5,11 98
IR ESe S  EE RN S ) | i
3,19 | 59 |386| 63 | 1,31 | 24 |0,93| 17 | 543 6,10 |
2,66 | 56 |3,30| 61 | 1,16 | 25 | 0,91 | 19 4,73 87 537 | 88
2,22 | 51 | 266 | 56 | 1,19 28 |a980| 21 4,31 79 4,76 | 78
2,16 | 556 | 243 | 58 | 098 | 25 | 0,76 | 20 | 3,00 4,17 |
1,64 | 51 | 1,88 | 54 | 0,85 26 |0,73 | 238 | 3,22 $3 3,46 83
1,69 | 49 | 1,91 | 51 (0,99 | 28 | 0,81 | 23 3,49 89 3,71 89
2.48 | 53 |3,07| 59 |1,22| 26 |0,05]| 21 | 465 | 5,24
2,40 | 54 | 3,01 59 | 1,14 | 28 'n*m 20 |' 4,45 5,06
237 | 56 | 280 | 60 [ 1,05 | 25 |0,81L| 19 | 4.23 4,66
1,60 | 60 (1,88 | 54 | 0,88 | 27 | 0,74 | 23 3,22 76 3,50 75
1.65 | 53 | 1,83 | 55 | 0,80 | 26 | 0,67 | 21 3,12 3.30
1,21 | 49 ll,sh 52 | 0,65 | 26 | 0,62 25 | 2,48 | 7 2,63 80
1,25 | 47 | 1,39 | 49 | 0,76 | 28 | 0,68 | 25 | 2,69 | 86 2,83 86
1,91 | 562 | 237 | 58 (094 | 26 | 079 | 22 3,64 | 4,10
i o I
1,88 | 54 | 2,21 | 58 |0,86| 25 | 0,71 | 21 3,45 3,78 |
1,33 | 48 | 1,53 | 52 | 0,76 | 27 | 0,68 | 25 | 2,77 80 297 | 79
1,35 | 52 | 148 | 54 (066 | 25 |0,61 | 23 2,62 2.75
1,u1‘ 47 [ L,12 | 40 | 0,68 | 27 | 0,57 | 28 | 2,16 | 82 2,27 83
1,05 | 45 | 1,16 | 48 | 0,66 | 28 | 0,62 | 27 | 2,33 89 2,44 89
| d = > >
1,45 | 80 | 1,75 | 55 | 076 | 26 !tmiu 24 | 2,90 3,20
1,41 | 52 | 1,62 | 56 | 0,68 | 25 | 0,61 | 23 | 2,70 | 2.91
0,99 | 46 | 1,13 | 49 | 0,59 | 27 | 058 | 27 | 2,16 80 2,30 | 79
1,09 | 49 | 1,18 | 51 | 0,59 | 26 |n,5fj 25 | 2,24 ‘ 2,33
081 | 44 | 0,80 | 47 | 0,49 | 27 ‘r:u..-az 29 | 1,82 | 81 1,00 | 82
0,82 | 43 | 0,89 45 | 054 | 28 (0,55 | 20 | 1,91 | 85 | 1,98 | 85
*B = vorwiegend bindige Béden im Planum
‘) Kostenanteil der spezif. Vergleichs-Transportkosten (A)
UNIVERSITATSBIBLIOTHEK
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106 Anlagen
Anlage 2 f. Kostenzusammenstellung — Zugforderung
D F o = : - .
o F:E Z B oo = Anlagen- Arbeitsproduktivitit |Hilfs-| Grundlohn
E i 'E E f: g Kosten Al B2 lohn A B
) - TR, ) I 3 it
= _|3
Z EE ﬁ%
km km | = %) (@ 9%+ ™ oy | Xt £ Pr
' = Bl = 3 m? - kmim2 « km/m2 . km
= HE 2|5
. — -'E ;
1 % - = e 4 b — VEL] (M
2,14 1 == 0 P (R el (5 SRS N SSERE ARl e
2.8 1,6 cl 26,1 1,62 1,27 0,77 | 1,26 | 1,64
e 26,0/ 104 | 1,67 | 110 | 1,42 | 112 0,80 | 1,06 | 1,37
5,48 2 @ 31,1 1,656 1,36 0,77 | 1,11 | 1,49
bt L | | |
4,8 3 @ 44,0 1,65 1,35 | 0,79 | 1,09 | 1,49
4.8 1.5 d 29.0 2,37 2,01 0,52 | 0,79 | 1,01
e 3(},4' 106 | 2,57 108 | 2,22 | 110 | 0,55 | 0,67 | 0.85
614 | 4 e 79,6 1,68 | 1,45 | 0,87 | 0,98 | 1,27
1.5 5 o3 04,4/ 1,76 1,50 0,84 | 0,93 | 1,22
1.5 3 e 48.9 | 2,40 1,98 0,56 | 0,73 | 0,99
7.5 0 il 37,3 3,10 2.70 0,43 | 0,57 | 0,72
e 37,6/ 101 | 3,42 110 | 3,02 112 | 0,43 | 0,48 | 0,59
= _ | — =
10 5 l e 104.6 2,14 1,85 0,72 | 0,74 | 0,96
10 3 e 83,2 3,01 2,52 0,46 | 0,58 | 0,77
10 1.5 d 43.5 3,69 3,26 0,37 | 0,47 | 0,58
e 44,9 103 | 4,00 | 108 | 3,509 | 110 | 0,39 | 0,40 | 0,48
15 5 e 113,1 2,96 | 2,59 | 0,53 | 0,53 | 0,67
15 3 e 64,8 3,91 3,34 0,37 | 0,43 | 0,56
15 1,5 d 54,4 4,62 | 4,16 0,31 | 0,36 | 0,43
| it 56,2 103 | 4,98 | 108 | 4,54 | 109 | 0,32 | 0,31 | 0,36
| | |

' A = vorwiegend nichtbindige Boden im Planum
‘) Prozentverhiiltnis gegeniiber Zuggarnitur d

*B = vorwiegend bindige
*) Kostenanteil der spezif.

kosten (A)

UNIVERSITATSBIBLIOTHEK
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Anlage 2 107

Fiarderleistung 10000 m3/h, Zweibaggerbetrieb

|
g T : . . spezif. Vergleichs-
resamt-Lohnkosten Abschreib.- | Ges.-Mat.- Transportkosten
A B Kosten Kosten |
A B
< il ' = P ! : st fe &y ONE mr e e
| | | |
Pf ori PI | aey | E:[ | as Pt o/ & £t as 4 ]'f_ a4
m2 . kmg ") m3 . km ') m3 - km i m3 « km| } m3 - ki ) m3 . km | it
i M =5 Bty PRl S
I
2,03 | 52 | 241 56 | 1,07 | 27 | 0,80 | 21 | 3,90 4.28
1,86 | 49 | 2,1 53 | 1,11.| 29 (082 | 22 | 3 97 4,10 96
1,88 | 50 | 2,26 | 55 [ 1,06 | 28 | 0,80 | 22 3,74 | 4,12
. _ FL k. P S TD
1.88 | 50 ;2,33‘ 55 | 1,08 29 |o,81| 21 | 3,77 47
1,31 | 60 | 1,63 | 53 |01 | 27 |06z | 23 | 264 2,86 |
1,22 | 47 | 140| 50 | 0,76 | 29 | 064 | 24 | 2,62 99 2,80 98
1,85 | 37 | 214 | 40 | 189 | 37 || 1,29 | 26 | 5,03 | 5,32
1,77‘ 36 | 2,06 | 40 ll,aﬁ 38 | 1,27 | 286 | 4,90 ‘ 5,19
1,20 | 48 | 155 | 52 | 0,77 | 28 | 0,65 | 24 | 2,71 | .97 |
1,00 | 47 | 1,15 50 (0,67 | 27 | 056 | 26 | 2,13 2,28
091 | 44 | 1,02 | 47 | 0,60 | 29 | 0,56 | 27 | 2,07 97 2,18 96
1,46 | 36 | 1,68| 39 | 151 | 37 |1,08| 27 | 405 | | 4,27 |
1,04 | 46 | 1,23 | 50 | 0,63 | 28 | 0,68 | 28 | 2,25 2,44
0,84 | 45 | 0,95 | 48 | 0.50 | 27 | 0,52 | 28 ‘ 1,86 1,97
0,79 | 42 | 0,87 | 45 | 0,564 { 29 | 0,53 | 29 1,86 100 1,94 0%
el - . WA
1,06 | 36 | 1,20 | 38 | 1,08| 36 | 084 | 28 | 208 3,12 |
0,80 | 44 | 0,93 | 47 | 0,52 | 28 |052 | 28 | 1,84 1,87
067 | 43 | 074 | 456 | 0,42 | 27 | 0,47 | 30 | 1,56 1,63
1},ﬁ3| 40 | 0,68 | 42 | 0,46 | 29 | 0,48 | 31 1,57 100 1,62 100

Boden im Planum # = Kippstrosse — Bandférderung
Vergleichs-Transport- ) Kostenanteil der spezif. Vergleichs-Transportkosten (B)

£y

i| SLUB uuwmsmrsmu&ggg:& ; :
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Anlage 4 a,  Kostenzusammenstellung — Bandforderung nimex =07 1 Bagger; Firder-Leistung 866 m®*h: BE 1000 mm, gy, = 0,55

. |
? = | . S , ; faidn T, 1R [ ey
Firder- [ptrossen- | Anlage- | Arbeits-  Hilfs. Grund- | Ges.-Lohn- Abschreibungskosten | [-'L'H'_ spezif. Vergleichs
linge | linge | kosten | produkt. | lohn | lohn Kozten at b# | Material- | Transportkosten
kosten | at h?
1otk | B PR L BE | oo |LBE L e | Lol B B i}
Mann - Schieht md . kBl w2 - ko (m® e km wE N kml T i ot m3+ km| ™ ) | wm2-km | m?- Em

kmo | kmo | ML DM

o B =1 @ | T
a r L

B T T
2,05 | 10,60 I 12,01

20 13,7 15,60
23 12,07 13,64
23 11,83 13,40

1 . 2,1 0,68 1,66 | 285 | 4. 43 | 4,04 | 38
2.14 .3 0,54 a0 | 3.5 5,7 2 | 5,18 38
28 . 5.9 0,63 294 | 2, 4.9 41 | 4,33 | 36
3,48 g 10,7 0.67 2,85 | 2,34 | 4,68 4,48

4.8 15,1 0,68 2,43 2,13 | 4,56 : 4,46 : o i : 24 | 11,83 13,45
4.4 : 12.4 0.81 BT 1,88 | 3,85 3,32 ; 42 p s 9,54 10,79

6,14 | 19,4 0,70 245 | 2,01 | 4,48 148 | : n.m| 46 | 282 | ¢ 11,74 | 13,38

5 : | ‘237 | o728 3 | 1,93 | 4,40 | 38 | 4,48 | 6,10 | 46 | 2, 24 11,72 | 12,34
: : 21,0 0,84 208 | 1,67 | 375 %8 |9.64 /| 408 | 45 | 244 | 2 9.83 | 11,17
A S T 18,6 0,94 5| 1,60 [335| 30 |303| 36 |4,16] 43 | 214 | 2 8,52 9,65

7
]
i

L(} i 29,1 0,82 2,4 1,67 | 3,87 | 37 | 3,892 534 | 45 | 2,55 | & 10,34 | 11,76
10 26,3 (1,91 1,66 | 3,46 | 38 | 3,37 | 47 | 453 | 44 : 25 | 9,10 10,26
10 23,8 1,00 65 | 1,50 | 3,15 | 39 | 2,87 | 36 | 3.92| 43 .- - 8,07 9,12

47,1

15 | L5 | 84,6

1.00 : 1,38 | 3,13 | 38 | 3,00 s7 | 4,11 | 44 | 2,08 : §,22 0,53
1,07 1,5 1,35 (2,92 | 38 271 | 36 | 3,70 | 43 | 1,85 | 26 | 7,58 8,57

|
|
30,4 i 0,1 94 | 1,47 | 341 37 3.41 | 88 | 4,85 | 456 | 2 &0 2,11 10,35

a' = normaleEinsatzbedinpungen b* = ungiinstige Einsatzbedingungen 7 Kostenanteil, bezogen auf normale Einsatzbedingungen
1) Kostenanteil, bezogen anf ungiinstige Einzatzbedingungen

il S LU B UNIVERSITATSBIBLIOTHEK

FREIBERG
Wir fiilhren Wissen.




Andage 3 b, Kosternzusammenastellung — Bandfirderung frmex = 0,7; 1 Bagger; Fiirder- Leistung 2600 m®h; BR 1600 mm, w1, = 0,62

Forder- [Strossen-| Anlage- | Arbeits- | Hilfe-|Grund- | Ges.-Lohn. Abschreibungskosten Ces.-Mat.- spezif. Vergleichs-
linge lange I kosten produlkt. Iohn | lohn Koaten al bt - S T Transportkosten
= i al 2
| 1093 - ks Py E ' p B —= - .
kmi | Y TR1 Y| g et e ML j;'!:l____ | P o [ _FT | P'r P ) i L
| i : |.?"!-'mu - Behicht i_I_J_:n:'I + -k nl.ﬂ.- _k;l,ﬂ_l_.LJU_-_lliI:I-l %) |m? - km g, |11'|_‘-'|- . K ot il - l.i||_|| % | mit - km md . km
WS s = = = [
[ IId | £ == S L I [ 5 -
2,14 | 1 | T 98 1,34 1,16 | 1,18 | %33 | 356 |247| 37 328 44 | 182 | 28 662 | 7.42
I 1,43 1,00 2,18 | 34 | 6,47 7,28
2.8 1,5 I 13,89 1,51 g 3 | 243 : g s 5 ; | 7
; ; o 23 1,18 (| 0,90 | 2,08 | 33 | 243 | 39 [ 320 | 45 1,78 | 28 | 629 | 7,06
| H | L2 1,08 1,93 | 31 . . 6,14 6,91
L - o I
3,48 2 | 1 16,7 | 1,68 | 1,2 0,78 | 2,01 | 32 | 2,36 ' 38 | 3,13| 45 | 1,77 | 28 | 614 | 8.9
. 11 . 1,71 | 1,07 1.85 | 31 | | . | 5,098 6,75
7 T I 234 1,62 | L24 | 071 | 1,95 ] 32 | 2.40] 30 |320| 46 | 1,78 | 20 | 813 | 593
i ¢ 1,78 1,08 1,79 | 20 I 5,97 6,77
4.4 s | 1 198 1,93 0,99 | 0,66 | 1,65 [ 32 | 1,97 | 39 ‘ 260 | 45 | 1,50 | 20 5,132 ‘ 3,75
i I | 2,08 0,86 1,62 | 30 | - | | £,99 5,62
.... - —— — D — o ——— I_. .I_ - e i - i
6,14 " 1 301 1,85 1,27 | 0,67 | 1,94 | 32 | 243 39 |3.23] 46 [180] 20 | 627 | 697
I1 1,50 | 1,11 78 | 30 | | | - 6,01 6.81
T . | sl wa Lull 5 gl oAl
7,8 ' I 36,8 1,67 1,27 | 064 | 191 | 31 | 244 40 |325| a7 | 1,80 | 20 6,15 | .86
11 1,82 1,11 | 1,75 | %9 ' | 5,98 6,80
= TAEh I
7,6 } [ 32,6 1,96 1,08 | 0,56 | 1,64 | 31 ‘ 2,03 | 40 2,159‘ 46 | 1,65 | 80 | 5,22 ik
| Il 2.13 0,94 1,50 | 30 5,08 5,74
1.5 1,5 | [ 29, 2,20 (091 053 [144| 32 (1,75 | 38 | 231 45 | 1.37| 30 | 456 5,12
L 2,40 0,79 I,Lrl 30 | | a4 5,00
S - . csb = 5 = i = e o i ! b
- o | I | |
10 5 | I 452 1.8% 1,14 | 0,56 | 1,70 | 2.15 | 39 | 286 | 46 | 1,862 | 30 | 5,47 6,18
| II 2,06 0,99 | | 1,65 | 28 | | 532 i, 03
10 | 3 { I 41.0 | 2,12 0,899 | 0,532 | 1,51 a1 1,86 | 39 | 247 | 45 1.45 | 30 4,82 I E
11 2,32 0.86 | 1,38 | 20 ' ' 4,69 5,30
10 1,5 ‘ I 375 | 2.33 0,87 | 0,60 | 1,37 | 382 | 1,65 ‘ b8 ‘ 218 | 45 | 1,32 | 30 4,34 4,87
. | I1 | 2,53 0,75 | !,25| 30 | | | | | 423 4,75
= e | B | __I =
15 b | I 62,0 2,14 1,00 | 0,49 | 1,49 | 31 1HE | 30 | 250 | 44 | 1,48 | 30 4,84 G40
_ | | IO _ 2,34 2.87 i 0.46 | 1,36 | 20 | ‘ | ! 4,70 5,32
14 3 | I &%,7 2,33 0,90 1,36 | 81 | 1,69 | 38 | 224 45 | 1,34 | 31 | 4,94
11 2.55 | 0,78 1,24 |, 29 : [ 497 4,82
5 | 1B I 54,2 2,15 0,82 | 045 | 1,27 | 31 1,65 | 3B | 2,05 | 45 | 1,25 | 31 4,07 4,57
| | I 278 | 0,72 | 117 | 2 | 3.07 | 4,47
“la = nm'ril.m]-r*‘Ein.ﬁ':::.?.l-r.i.mlii:nangt*n [* = Hilfslohnkoston = 1507 der Hilfsmat.-Kosten
b? = ungimstige Einsatzbedingungen IT* = Hilfelohnkosten = 909, der Hilfsmat.-Kosten

.ﬂ' r " . . i
} Kostenanteil, bezogen auf normals Einsatzbed imgungen
"} Kostenanteil, bezogen aufl ungimstige Einsatzbedingungen

P MK,
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-‘fﬂlggf od. ) Huﬂfen-_zwfnmrmn.m!r-cﬂu.r.!.y - Bandfirderung ; fumax=0,7; 2 Bagger; Firder-Leistung 4330 m{h; BB 2000 wmm, = 0,65
F'"' 01 W T=rt __- ¥ oy E | 00 ---." "\..-: .'..-
I:E;:::l: Htr'l'}hh‘ Ti- .-‘mlug-f:- Arbeita- Hilfs- iGrund- | Ges. Lohn | Abschreibungskosten Geg.-Mat.- r"'"*‘!]"t zit. j"'-'n-]‘- 1ch
& e kosten | produkt. | lohn | lohn Kasten a? bt Kaosten I "a“""F"-"'Lk“H;*"'"
T === L ]| | . _ i 'l.
i | ampy | 10Wwd.km | br | pr 0 g P |“’ %! i ST e Py
| ; Mann « Sehbcht - k! m2 - km [m2 -« km w2 - K 2 B - k“'!' ma? - Kin : | mds km md - Kin
2,14 | i | | et ‘
] ]12 ] : I ] I
=0 L4 i 179 1,00 083 | 0,66 (1,69 | 31 |[201| 390 | 262 | 456 | 1,86 | 30 | 5,18 5.77
i 11 o 3o 0,64 | 1,36 | 27 | | | 4,92 5,53
; 2 I 21,8 2,10 0,95 | 0,57 .52 31 1.86 | 38 | 248 | 456 1,5 3l 4,91 5,53
I 2,40 | 0,70 | 1,87 | 27 1,66 5,28
% : _ _ . | . | 3 : =i = bt et e
; *"‘ [ 1 30,1 | 216 | 097 | 051 | 1,48 | 30 | 1,80 | 38 ' 2,53 | 46 i 1,55 | 32 4,92 5,
o I | 2,58 0,72 | 1,23 | 3 i i 4,87 5,31
: 1.4 1 25,68 2 56 | 8,77 | 047 [ 1,24 | 30 | 1.62| 30 ! 213 | 44 | 1,31 31 4.17 1,65
> SAMEN S 1 | 3,04 0,58 | 1,06 | 26 | | ; | 3,98 4,49
6,14 | I — i _ | 5
3 | 4 I 887 2,22 008 | 046 | 144 | 20 | 1,00 | 30 | 2,55 | 48 | 1655 | 32 | 489 B, 54
| i 11 288 | 0.72 | 1,18 | 25 ; 4,63 5,28
R 5 : . | . o
iy J L 473| 228 0,08 | 044 [ 1,42 29 (1,91 | 38 | 2,57 | 46 | 1,56 | 32 4,80 5,55
y 1 2,72 0,73 1,17 | 25 4,64 | 5,30
' g I 41,7 2,64 0,83 | 0,39 | 1,22 | 30 68| 38 | 2,0 | 45 | 1,34 | 32 | 4,14 4,66
I 3,10 0,61 | oo | 26 . | 3,92 4,44
7.5 5 ! '
5 | O 37,4 2.07 0,70 | 037 | 1,07 | 20 | 1,39 | 38 | 1,83 ‘ 43 | 1,19 | 33 | 3,856 4,00
I 3,58 0,52 | 0,89 | 26 | | | 3,47 3,01
' | B! S Ml LIS S
10 5 e T | W = i . ; '
M 0,88 | 0,37 | 1,25 | 29 | 1,68 | 39 | 2,25 | 46 | 140 | 32 | 4,33 4,90
: | LT 3,12 0,64 | 101 | 25 4,09 4,66
0 b
4 I 524 2. 90 0,76 | 0,36 | 1,11 | 20 | 1,45 | 38 (1,94 | 45 | 1,25 | 33 | 38l 4,30
| | | 11 4 R 0,56 0,91 | a5 | | | 3,61 4. 10
il = | .
& | 1 48,1 3,18 0,67 | 0,33 [ 100 | 20 | 1,31 | 38 | L73| 45 | L13 | 33 | 3,44 3,588
L1 3,82 0,49 0,82 | 25 ' | 3.26 3,68
| &1 [ = 43 . 'I ' !
A B e 2,05 0,77 | 032 | 1,09| 290 |1,46| 88 | 1,05 | 45 | 1,26 | 33 3,81 4,30
| ¥ . 1 1 5 i
» | 11 3,58 0,57 0,89 | 25 | 3,61 4,10
I :
= L 734 3,21 0,68 | 0,30 | 0,99 | 29 1,31 | 38 | 1,74 | 45 1,16 | 33 53,46 3,88
s | 11 3,90 0,51 | 0,81 | 25 | 3,28 571
] » |
| L L 60,5 | 3,46 0,63 | 0,29 | 092 | 29 1.22 | 38 | 1,80 ! 44 | 1,08 | 33 | 5,22 3,60
11 4,16 0,47 0,76 | 25 ' b 3,44
I' = Hilfs) : - ! -
RE H“r:Lz:Lr::ﬂﬁ-tDu 150%. der Hilfamat.-Koeten al normale Einsatzbedingungen
Obten = 1119 der Hilfsmat.-Kosten b* = unginstige Einsatzbodingungen

) Kostenanteil, bezogen auf normale Einsatzbedingungen
) Kostenanteil, berogen auf ungiinstige Einsatzbedingungen

-
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Anlage 3 c.

Kostenzusammenstellung — Bandfirderung qimax = 0,9; 1 Bagger,

frlrder- Leistung ,_J,'{;.ﬂ.r,ll e (hy B4 HI'HJ' mam, 1, = 088

| . .
Forder- (Btrossen-| Anlage- | Arbeits- | Hilfs-|Grund- | Ges.-Lohn- Abschreibungskosten (Ges.-Mat.- HF"EELF' Vergleichs-
linge liinge kosten | produkt. |lohn®)| lohn | Kosten al bt Kosten Transpartkosten
ok | | al bt x%al) x(bY)
; : : | 10%m3.km | Pf i I R 5 S Pt e | : Bt | -0Pf :
- k= -_'I-._m_ _"i““'_lu[_l_:'-l"l_ll._ll_-:!._l:lftht 1|.|3- I.Il.n l|;3 h;'iﬁ Ez-- ki ) _|.|.|.3“- I-;|'||' u') |||3-- kKim Ak 5||TEI- ki o) |||F|-a Kini | it « km - I 2
I e vt R 1 1, ! B e . . g
2.8 L5 | 121 | 168 | 0, H.J | 0,90 | 1,85 | 32 | 281 89 [3.08| 47 | 169 29 ‘ 585 | 6,62 | 95 | 96
AR oo = 3 1z A o) i - . ' ol |
4.8 3 I 20,8 .88 L8 QH I 0,71 1,069 30 | 2,28 | 40 3,10 45 1,675 F0 3,64 640 2L | Ao
48 | 1,5 18,2 217 | 0,80 | 0,66 | 146 | 31 | 1,86 | 39 | 2,48 | 46 | 1,42 | 30 | 474 | 536 | 95 | 95
— — —— | = e e ol py i el T E i =
7,8 | 5 g0 | 1 1,00 | 064 | 16d | 20 | 234 | 41 | 424 49 | 1,88 | 30 | 5,66 | 6,46 ‘ 94 | 95 £
| li=]
T:0 A 20,2 22T 0,84 | 0,56 1,40 20 1,44 41 2,08 445 1.44 i 4,78 | 5,42 | e HE B
T 1.5 | 26,3 Z2.02 072 ! 0.53 . 1.25 30 | 1,65 | JH 2 .22 47 1,28 31 | 4,19 | 4,76 : H4 85
15 5 553 | 2,60 D,78' | 0,40 | 1,27 | 28 | 1,81 | 41 3_.4;-a| 48 | 1,38 | 31 | 444 | 505 ‘ 84 | 95
15 3 51,7 ‘ 2,71 71 | 0,46 L3d 29 | 1.59 I ity 2.16 7 1.25 31 4.01 4. 08 04 a5
1
15 1.5 48,5 2,89 0,65 ! 0,45 1,10 a0 | 1.47 | 30 1,96 4G 1,17 31 3,74 | 4.23 | B4 i3
al = normale Einsatzbed ingungen Betr.-Kosten NLmax = 0.7 . . . .
Z ; X = o L hei gleichen Forderbedingungen
b* = ungimstige Einsatzbedingungen ~ Betr.-Kosten fjpmye = 0,9 L] (bei g : gungen)
') Kostenanteil, bezogen auf normale Einsatzbedingungen
) Kostenanteil, bezogen auf ungiinstige Einsatzbedingungen
%) Hilfslohnkosten 131%, der Hillsmat,.-Kosten
—
=)
br3
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Anlage 3 e.  Kostenzusammenstellung — Bandfirderung yrmax=0,9; 2 Bagger; Férder-Leistung 4330 m®h; BB 1800 mam, ny=0,87

I
—_—  — ——

| [ | | ; ' '
Forder- Strossen-| Anlage- | Arbeits- (Hilfs- Hrunr'l*! Ges.-Lohn- Abachrosibungakosten I (Ges.-Mat. - spezif. Vergleichs-
linge linge | kosten | produkt, |lohn®)| lohn Kosten ! h? Eoaten | Transportkosten
¥ | A : | ' | Al b xP(al) xihY)
} 109m3 - k| Pf Pf | pr =2 ) e 2 Lo [ o Pt < |
k“"_ __l:'i' e Mann - Schicht [m® - ko -|'15~k_!'_:]_"|n=1-kg! _'“:' wh - km| - ) md . km|  C © |mA s km| %) IIFJI- km m_i_-'klﬁl_ v | %
—— | i | =
2,8 1,5 15,3 2,37 ‘n,m&' 0,66 |1,32 28 | 1,90 | 41 | 2,50 | 48 |:,43| 31 | 465 | 525 | 95 | 05
4,8 3 26,8 2,66 | 060 051 |1,20| 27 [ 1,86 | 41 | 245 a8 | 1,43 | 32 | 447 | 5.08 ‘ 9% | 96
&8 | 15 2,7 | 3,12 0,66 | 0.47 | 1,02| 27 | 1,53 | 41 |2,08| 48 | 1,22 | 32 | 77 | 421 | 95 | 95 &
— : . - , : — g
7,5 5. | 41 | 280 |ovo| ges [104] 26 [188] 22 |247] 4 | 145 52 | 445 | 506 | 96 | 95
7,5 3 | a2 9,28 | 0,60 | 0,89 | 0,98 | 26 | 1,54 | 41 | 2,05 48 | 1,24 | 33 | 878 | 427 | 96 | 98 B
7.5 1,6 | 333 | 3,67 0,50 | 0,37 | 0,87 | 26 | 1,35 | 41 |l.??| 47 | L1133 | 333 | 3,75 | 96 | g6
15 5 | 70,7 ‘ 3,08 n,55| 0,32 | 087 | 25 | 142 | 41 | 1,89 | 48 | 1,17 34 | 346 | 5,93 | 96 | 96
15 . | 658 | 40l 0401 0,30 10,79 | 25 | 1,28 | 41 | 1,60 ( 47 [1,08| 34 | 315 | .56 | 96 | @s
15 L6 | 61,9 4,29 | 045 020 | 074| 25 (1,17 | 40 | 1,67 | 47 | 1,00 35 | 202 | 3,32 | 05| o

Betr.-Kosten fimax = 0,7

a' = normale Efrtm-lt.:i:hed:ingungﬂn ; S s s -
~ Botr.-Kosten s — 0,0 L%l (bei gleichen Forderbedingungen)

b* = ungiinstige Einsatzbedingungen 5

') Kostenanteil, bezogen auf normals Einsatzbedingungen
") Kostenanteil, bezogen auf ungiinstige Einsatzbedingungen
‘) Hilfslohnkosten = 1209, der Hilfsmat,-Kosten
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Anlage 3 f.  Kostenzusammenastellung — Bandférderung ypmp—10,9: 3 Bagger;

Férder-Leistung 8660 mdk, BB 2500 wan, 5y,

I""I-.'i-ll'l.l{!r- :Hh:-:'rw('n- .-1L:I'I||:-I.g-r-- Arbeits- Hilfs- Grund- | Ges.-Lohn- atllHﬂ‘hl‘i"ib\l]‘:L{ﬁkiTHi‘i—‘-n e Mat-
liimpee liinge kosten produokt, lohn bohn | Kosten ad It Kosten ri‘]'ml.‘ﬂfmr‘r]cnrt[|-u
' it
Kii km Mo, by e ekm | W A L | auny | ET s e 1o loPr .y BT P
Mann - Hehicht |md - Kin| m® - km bl ¥ - km md - km o km| ™! m* - ki m# - km
| 5 ' | A x
2,14 | 3
st +s L 5,08 0,64 | 041 | 1,05 27 | 1,52 89 | 203 | 46 | 1.20 | 34 .86 $,37
LI 3,94 0,39 0,80 | 22 3,61 4,12
5,48 z I 313 3,09 0,60 | 0,84 | 1,08 | 27 50| 80 | 100 48 | 120 | 94 1,82 4,51
. 4,14 0,41 0,75 | 21 ' 3,54 4,03
4.8 3 [ 44,2 3,20 091 | 0,28 | 1,00 ) 28 (152 40 | 203 | 47 | 182 | %4 3,84 4,35
H 441 0,43 0,72 | 20 . 3,56 £07
ok Skt 1I; B, 1 388 0054 028 082 28 | 1,22 30 (1,61 46 | 100 35 | 314 | 353
5,20 0,3 | 0.6 g B ety
| HE il s | 0,61 | 21 2,93 | 8,32
: | 0 — e e : .
6,14 4 [ &7.0 3,27 072 026 | 098 26 | 154 | 40 |205| 47 | 132 24 | 384 4,35
! Ll 4,00 .43 0.69 | 10 9 55 406
T.0 (F | 69,8 | t,.'i'::'! 0,73 | 0,24 | 0,97 25 .54 40 | 206 | 47 1,33 | a5 3.84 4,36
11 4,60 0,44 0. & | 5 3.05 4,007
o i I 622 =, 86 0,62| 0,22 (084 26 | 1,27 | 390 |188| 46 | 115!| 35 3,26 4 57
11 . G 11 0,37 (.59 201 3.01 4 49
i:u ¥ I'p?’ I :;4;13 't'-\.'l'l' nr-i-l n_jt .f_'l?'._:" _]H I.‘FH Hu.. h..*:! 1 ; ].“i ::Hi 3,“2 -:‘!..I.FII
11 6,11 .31 0,62 240 2,82 2.06
L0 & | B, 2 ‘_‘-‘,T 0,63 | 0,20 | 0,85 an 1.35 | 40 180 £ |21 15 3.41 % Bi
I | 540 (0,34 .59 | 19 3,15 3,60
e 7 T A0 0,58 | 019 | 0,75 | 26 |1,06| 39 | 153 | 46 | 108/ 36 | 200 3,36
a5 6,00 | 0,34 | 0,58 | 19 977 | 314
1) 5 | Tib i 4,79 L4l | 008 | 0,87 25 1.02 ag 1,594 45 0.6% @7 T 06 2 08
11 i, 4 0,20 0,48 | 19 : 247 2 74
r L * it : 2,
= i | I 1182 4.34 0,68 | 0,17 (075 | 25 | 1,18 | 30 | 1.56 | 46 | 1,08 | 38 3,01 3,30
I .17 0,33 0,62 | 19 2,78 3,16
L s L 108,7 4,76 062 | 0,16 (068 | 25 (1,05 38 | 1238 | 45 | 1.00| 37 275 3,05
[ 6,72 .31 047 I G . 2 59 395
15 | 1,6 I 1021 | 5. 17 0,46 | 0,16 | 0,62 25 | 0,84 ' 38 | .26 | 45 |003 | 37 251 2 .81
| e .24 | 0,28 0,44 | 19 | : | 2,83 | 2,63

I Hilfslohnkosten —

I'l12 — Hilfslohnkoaten

W SLUB

L50%, der Hilfsmaterial- Kosten

209, der Hilfsmaterial- Kosten

1,82

ppezif. Vergleichs-

a' = normale Einsatzbedingungen

i = ungiinstige Einsatzbedingungen

'} Kostenanteil, bezogen auf normale Einsatzbedingungen

"} Kostenanteil, bezogen auf nnginstige Einsatzbedingungen
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Im gleichen Verlag erscheinen in der Schriftenreihe

MONTAN-BIBLIOTHEK

die Bande:

Handbuch fiir Vulkaniseure und Bandwiirter

Von einem Autorenkollektiv

131 Seiten mit 84 Bildern und 5 Tabellen — Format 12 X 19 em
Halbleinen 9,80 DM

Das Buch behandelt die Elemente des Gurtbandforderers, die Herstel-
lung des Gummiférderbandes, Auflegen und Lenken des Gurtes.
Werkzeuge und Vulkanisiergeriite, Endlosverbindungen. Gurtrepa-
raturen, Kaltklebeverfahren, die Instandhaltung sowie Arbeits-
schutzanordnungen,

Berechnungsgrundlagen fiir den Braunkohlentagebau

Prof. Dr.-Ing. Helmut Hirtig und Dr.-Ing. Richard Ciesielski

219 Seiten mit 31 Bildern und 17 Anlagen — Format 12 > 19 em
Halbleinen 12,80 DM

Erstmalig wird eine ausfithrliche Ubersicht iiber alle wichtigen
Kennzahlen, Leistungsfaktoren und Berechnungen, die fiir die Ka-
pazitdtsermittlung bei GroBraumgeriten fiir die Férderung und Ver-
kippung in Braunkohlentagebauen auftreten, gegeben. In gleicher
Weise werden die Berechnungen fiir die Entwiisserung, das Repara-
turwesen und die Gleisanlagen behandelt. Fiir die Errechnung jeder
Kennziffer wird ein Beispiel mit Rechnungsgang gegeben.

Bitte richten Sie Ihre Bestellung an Ihre Buch handlung.

Auch der Verlag nimmt Ihre Bestellung gern entgegen.

VEB DEUTSCHER VERLAG FUR GRUNDSTOFFINDUSTRIE

LEIPZIG
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Wl SLUB

FREIBERGER FORSCHUNGSHEFTE

Schriftenreihe fiir alle Gebiete der Montanwissenschaften

A 174

Berghbau

MANFRED BRATKE

Dynamik und Statik der Produktivkraft der Arbeit im System

der betrieblichen Kennziffern

44 Seiten mit 22 Bildern und 10 Tabellen - Format 16,7 X 24em - 5— DM

Der Produktivitat als einer der komplexen Kennziffern der Wirtschaftlich-
keit kommt heute eine wachsende Bedeutung zu. Sie ist allgemeiner MaB-
stab des Fortschritts der Produktivkriifte geworden. Es ist deshalb von vor-
rangigem Interesse, die Beziehungen der Produktivititskennziffern zu den-
Jenigen technisch-Gkonomischen Faktoren zu untersuchen, die ihre Ent-
wicklung beeinflussen.
Methodisch stiitzt sich die vorliegende Untersuchung auf das Gesetz der
groflen Zahl sowie die Ausnutzung von Korrelation und Trend.

Es wurden insbesondere die Entwicklung der Arbeitsproduktivitit und der
anlagebedingte Teil der Selbstkosten in Abhingigkeit von Temperatur, Bo-
denart und Ablagerungsverhiiltnissen, von Betriebs- und Geridtegrofle und
deren Parametern sowie den arbeitskraftbedingten Faktoren untersucht,

Die Ergebnisse der vorgenommenen Extrapolationen lassen Schluifolgerun-

gen liber die kiinftige Entwicklung von Produktivitit und Kosten sowie

uber optimale Betriebs- und GeritegréBe und deren produktivitits- und
kostengilinstigster Kombination zu,

Bitte richten Sie Ihre Bestellung an Ihre Buchhandlung.
Auch der Verlag nimmt Ihre Bestellung gern entgegen.

VEB DEUTSCHER VERLAG FUR GRUNDSTOFFINDUSTRIE
LEIPZIG
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