Onsdag den 16. marts 1966 begyndte méske en ny tid for vore Kirke-
garde, hvad angar gravning af grave. Den dag blev en ny maskine de-
monstreret pd Vestre Kirkegard i Kgbenhavn for et talrigt publikum
af kirkegardsfolk.

Firmaet A. Hansen, Kastrup havde formaet den tyske fabrikant Schmel-
zer til at komme til Danmark for at demonstrere sin miniaturegrave-
maskine Hytrak 350 S. (fig. 25)

Efter at gravemaskinen var kert i stilling ved en grav i det moderne
anleg af liniegrave i grees, bed grosserer Gorm Tage Hansen velkommen
og fortalte kort om, hvorledes demonstrationen var kommet i stand,
og kirkegardsinspekter A. Falmer Nielsen fortsatte med en begrundelse
for at forsgge en mekanisering af gravearbejdet:

,»Vi mennesker kan nasten ikke mere bruge vore ben, hvorlenge kan vi
blive ved at bruge vore arme, det bliver i hvert fald sjeldnere og
sjeeldnere at skaffe mennesker, der kan bruge skovl og spadell

Maskinen tog nu fat og gravede i den meget fedtede lerjord, der aldrig
for havde veeret &bnet, en grav til almindelig dybde. Arbejdet varede
ca. 35 minutter. Senere flyttedes til en anden grav mellem traditionelt
anlagte grave, og ogsd denne grav blev abnet pa en halv times tid.

Til slut var firmaet veert ved et kaffebord, hvor man samtidig diskutere-
de maskinens data og muligheder. Spgrgelysten var stor, og man falte,
der er interesse for sagen.

Mekaniseringen af jordarbejde er i de sidste 10 ar géet frem med staerke
skridt som fglge af mangel pa arbejdskraft, navnlig gvet arbejdskraft,
og fordi egnede maskiner er fremkommet. Til Vejbygningsarbejder, til
udgravning af byggepladser og sa simple arbejder som gravning af graf-
ter udfgres nu naesten udelukkende med maskine.

Séledes er det ikke med kirkegéardenes jordarbejde, specielt ikke grav-
ningen af grave. For en del skyldes dette, at man ikke hidtil har kunnet
fa maskiner, der har kunnet udnyttes effektivt pd grund af vore Kirke-
gardstraditioner, idet pladsforholdene er for snavre. Pa regulerede kirke-
garde med gangbredde 1,8 m, kan man kun kegre med smalsporede trak-
torer, men de fleste gravemaskiner kreever stgrre plads. En anden arsag
er, at arbejdskraftmanglen maske endnu ikke har gjort sig sa staerkt gel-
dende, at det har fremskyndet en mekanistering. Hvad enten det nu er
en fast ansattelse, gode akkorder eller tilleeg, man har kunne# lokke
gravearbejdere med, sa er penge jo ikke alt. Kun de ferreste gravear-
bejdere er i stand til at udfere det harde arbejde lige til pensionsalderen,
hvilket medfarer, at enten ma institutionerne sygepensionere eller ogsa
anseette folkene i skanestillinger.
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Kan gravningen af grave mekaniseres, og hvilke krav mé& maskinerne
opfylde for at kunne anvendes?

Der er ikke tvivl om, at gravningen kan udfgres med maskine, men
kirkegardens pladsforhold setter grenser for hvilke maskiner, der kan
anvendes. Heldigst er man pd moderne kirkegarde i graes, hvor der er
meget plads mellem gravene, og hvor monumenter enten er nedfeldet
i graesset eller kan laegges ned eller flyttes. P3 alle andre kirkegarde saetter
gangbredde granser for maskinerne, og man ma da forlange:

1 at maskinens ydre dimensioner er sadanne, at den kan kare ind imel-
lem gravstedsraekkerne, det vil sige, at sporvidden er mindre end
gangenes bredde,

2. at maskinens arbejdsredskab er anbragt siledes, at det kan udfare
arbejdet med at grave og aftamme den opgravede jord uden at skulle
kare maskinen ud af stilling mellem hver arbejdsoperation,

3. at maskinen kan grave med lodrette sider og ogsa helst ender af hen-
syn til naboer.

Hertil kan fgjes to gnsker af gkonomisk art nemlig,

1 at maskinen eventuelt med andet arbejdsredskab kan bruges ved
tilkastning af graven,

2. at maskinen ligger i et prislag, som muligger en reduktion af grave-
omkostningerne i forhold til handarbejde.

Hvilke muligheder har vi da?

Lad os farst se pa hvilke principper maskinerne arbejder efter, herunder
kan vi udskyde de, der ikke er egnede.

De simpleste maskiner er for- og baglaessere. Hos disse maskiner kan
arbejdsredskabet kun bevaeges vertikalt, og arbejdet udfares ved, at ma-
skinen kgrer frem og tilbage under arbejdet med gravning og aflesning
af fyld. Det kraever meget plads, desuden kan disse maskiner kun grave
i meget begraenset dybde.

Nogle store maskiner har en slaebeskovl som arbejdsredskab. Denne skovl
seenkes ned af en stalwire fra kranarmen, og en anden wire treekker skov-
len frem og besgrger fyldningen af skovlen. De lgse forbindelser gar, at
maskinen har sveert ved at arbejde med den ngjagtighed, som er ngd-
vendig i vort tilfelde.

De fleste mindre maskiner bruger et skelignende arbejdsredskab, som
er fastgjort til gravearmen med et hangsel, det kan derfor styres med
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stor ngjagtighed og folelse. Gravearbejdet udfgres som en skrabende
beveegelse, pa den made at skeen fares leengst bort fra maskinen og treek-
kes mod denne under fyldningen, samtidig med at skeen bgjes mod
gravearmen i haengslet, sdledes at fyldet bliver i skeen, nar gravearmen
loftes. En sddan maskine kan grave med helt lodrette sider, og den mod-
stdende ende bliver ogsa lodret, mens den nazrmeste ende kan blive noget
skrd. Der findes dog specielle skeer, som kan udfgre helt lodrette sider
og ender. | stedet for skeen kan de ogsd have en grabbe. Det er et ar-
bejdsredskab, der ligesom skeen er ophangt i et hangselled, og bestar
af to skeer eller skovle. Skovlene er indbyrdes forbundet med et hangsel,
séledes at de kan presses mod hinanden og klemme sammen om den
jordmaengde, der skrabes ind. Operationen far kraft fra hydraulisk tryk,
der abner og lukker grabben. Bade skeer og grabber kan forsynes med
teender pa de nedadvendte sider til at lgsne jorden, dette er dog ikke
ngdvendigt til arbejde i lgs jord som for eksempel ved tilkastning, og
man kan da ogsa bruge et redskab med starre rumfang.

For at kunne komme af med fylden, ma maskinens gravearm kunne
svinges bort fra gravstedet, men forinden ma maskinen dog have haevet
armen op af hullet eventuelt rettet armen ud, idet den ofte har et knaled
pa midten, for at kunne na tilstreekkeligt langt ned. En del maskiner har
kun en begraenset svingningsvinkel, de ma aflesse den opgravede jord
umiddelbart op ad det gravede hul. Sddanne maskiner kraever enten
plads ved siderne eller for enden modsat graven, hvis maskinen kan na
sé langt, til at leegge fylden pa. Det betyder ogsd, at maskinen ma holde
for enden af graven, med graven i forlengelse af maskinens karselsret-
ning, altsd maskinen kreever sin fulde leengde i plads foran graven; det
der ikke haves ret mange steder.

De mere avancerede maskiner har en betydelig svingningsvinkel med
sin gravearm, helt op til 200°. Dette bevirker, at maskinen kan grave og
afleesse jorden pa et hvilket som helst sted indenfor svingningsvinklen.
Det er maskiner, der er ideelle for vort formal.

Omstaende er sammenstillet i tabelform tekniske data, som velvilligt er
stillet til radighed af leverandgrer, for en del af de maskiner som er i
handelen.
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I Danmark er gravemaskine ikke almindeligt brugt, men i Sverige har
man i flere &r brugt en rendegraver pa de arealer, hvor der er plads,
f. eks. i greeskvarterer, som de har mange flere af, end vi har. Besggende
har i Sverige set disse rendegravere udfgre udmeerket arbejde i meget
stenet jord og pa s& kort tid som 15-20 minutter pr. grav.

I England har man en del erfaring, her er det ogsa traditionelle rende-
gravere, man har anvendt. 1 Massey-Fergusons instruktionsbog for gra-
vemaskinfarere, beskrives i alle faser arbejdet med placering af maski-
nen, hensyn til graesplenen, gravning og afretning af enderne. | rappor-
ten: ,,Organization in Cemetery Procedure® fra Industrial Operations
Unit of the Department of Scientific and Industrial Research omtales
bestreebelser for at indfere gravning med maskine. Forsgget, der af
pladsforholdene (som hos os) var indskraenket til nye grave omfattede
108 grave (det antal man havde pr. ar), som ville have givet 2 dages
arbejde pr. grav eller 216 dage pr. ar, hvortil kommer yderligere 72 da-
ges arbejde pr. ar, hvis gravene skal veere mere end 6 fod dybe. Dette
arbejde kunne ved maskinens brug reduceres til 30 minutter pr. grav
eller 54 timer pr. ar. Man kunne i penge skenne en arlig besparelse pa
£ 550 ved indseettelse af maskine, men man skgnnede, at maskinen ville
blive for dyr at anskaffe pa dette grundlag, men var interesseret i aftale
om leje eventuelt 1an hos vejveesenet.

Tyske kirkegarde har arbejdet mere mélbevidst med spargsmalet og har
faet konstrueret maskiner specielt egnet til gravning af grave og har
begyndt at anskaffe sig disse, sdledes arbejder et lille halvt hundrede af
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Fig. 25
Schmelzer Hytrac S 350

Er der nogen, der har
erfaringer?



Fig. 26

Atlas have- og kirkegardsgravemaskine.
System »Hannover«.

Schmelzers maskine pa kirkegérdene i dag. Schmelzers maskine skal se-
nere blive udfgrligere omtalt.

| Kgbenhavn pa Vestre Kirkegard har man lejlighedsvis anvendt en
rendegraver til gravning af grave pa helt nye arealer. Erfaringerne er,
at maskinen kan klare endog meget vanskelige forhold som indtil 20 cm
frost og fastlejret ler. Graven kommer til at std med lodrette sider og
enderne med lidt hjelp af en spade ogsa tilfredsstillende. Hvad grave-
tiden angdr kan noteres en stor forkortelse, en rende 80 cm bred, 120 cm
dyb og 9,6 m lang altsd ca. 7 m3jord (godt og vel jordmangden fra em
dobbeltdybde grav) kan graves pd knap en halv time. Leje af maskinen
med farer har kostet 35 kr. pr time. En lessegrabbe monteret pa en
serlig bredsporet (2,10 m) traktor, anskaffet til lesning af affald, har
man ogsd anvendt til gravning. Desvaerre er sporvidden af hensyn til
transport og understgtning sa stor, at maskinen ikke kan kgre i normale
rodegange.

Man har endvidere som verter for den i indledningen omtalte demon-
stration af Schmelzer Hytrak 350 S set gravning under de almindeligst
forekommende forhold, en liniegrav i graes, en grav imellem familiegrave
i almindelig dybde samt en dybdegrav. De farste, som gravedes helt
uden afstivning, bed, som tilskuerne s, ikke pa vanskeligheder for ma-
skinen. Afstivningen sattes pa efter gravningens afslutning. Dobbeltdyb-
degraven blev pabebyndt som handarbejde, og arbejdets forberedelse
var tilrettelagt herefter. Jordkassen var placeret midt for graven og to
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spadestik samt farste s&t afstivning var udfgrt, da maskinen overtog
arbejdet. Maskinen blev placeret sd taet som muligt graven, idet gavlen
i jordkassen blev fjernet for at give svingplads. Trods dette var maski-
nens arm dog ikke lang nok, men en forlengerarm klarede dette pro-
blem. Herefter gravede maskinen med en 75 cm bred grabbe til ca. 1 m
dybde imellem afstivningen, der gav graven en indvendig fri lysning af
84 om. Herefter sattes endnu et set afstivning, og maskinen gravede
videre til dobbelt dybde (2,4m). De eneste vanskeligheder var, at fare-
ren ikke kunne se at fgre maskinen pa gr. a. den darlige arbejdsopstil-
ling, men delvis matte styre efter medhjalperens héndbeveegelser, og
derfor rev et afstivningsset lgs, samt at enderne blev lovlig skrd, og de
matte rettes af ved handkraft. Denne sidste operation kunne dog vere
undgaet i nogen méade ved et bedre samarbejde med medhjalperen, der
forsynet med en langskaftet spade stdende ovenfor graven fra tid til
anden kunne stede lidt ned og derved hjelpe grabben til at kunne tage
de naeste ,,mundfulde” narmere ved enden. Arbejdstiden blev natur-
ligvis forleenget af disse vanskeligheder, men graven tilendebragtes dog
pa 12 time, mod de 8 timer, der var afsat til gravningen, og som sikkert
ville veere gdet med, da graven tidligere kun havde varet gravet til
almindelig dybde, og jorden herunder bestod af ,knaldler".
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Fig. 27

Gravning i grav med afstivning.



GRAVNING AF GRAVE MED MASKINE

Omkostning pr. grav i forhold til investering.
Afskrivning over 5 ar.
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Gravningen af grave kan sikkert mekaniseres, nar egnede maskiner kan
fas. Nu er det jo langt fra sikkert, vi kan ngjes med at ,,sette" skovl og
spade bort. De andre materialer som afstivning, jordkasse og overleg-
ningsmetode ma sikkert ogsa tillempes. P& moderne grave i graes har
man jo allerede kunnet forenkle overlegningen til det mindst mulige
med et par bomme til at baere flager. Man kunne maske helt undgé
overlegning, men i fugtige perioder er der en fare for at treede kanten
af graven ned, iser under senkningen af kisten. Ved familiegrave pa
gamle afdelinger kunne man undgd den meget hgje opstabling, som den
nuveerende arbejdsmetode med den opkastede jord i gangen foran grav-
stedet kreever.

Afstivningen af gravene vil jo altid veere ngdvendig pa gamle arealer og
pad nye arealer af serlig lgs jordbeskaffenhed samt i fugtige perioder,
men den traditionelle treafstivning ma kunne udferes mere hensigts-
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GRAVNING AF GRAVE MED MASKINE

Omkostning pr. grav i forhold til antal grave gravet pr. ar.
Afskrivning over 5 ar.
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maessig f. eks. ved hjeelp af jernplader, der glider med ned under grave-
arbejdet. Den metode, kebenhavnske kirkegarde anvender, bestdende
af treeplanker og -spaender, der sidder og springer frem fra gravens veg-
ge, vil savel en grabbe som en rendegraveskovl til stadighed stede imod
og dermed let sla af. Jernplader vil give en glat veeg, som redskabet uge-
neret kan slebe op af uden at lave ravage, samtidig fylder den mindre,
sdledes at man kan tillade sig at anvende en starre universalskovl uden
at tage sd meget af bulten imellem gravene. Der ville méaske blive ind-
vendt, at sddanne plader vil blive tunge at arbejde med, men man har jo
maskinen til at gere arbejdet, hvorfor sd ikke ogsa lgftearbejdet, nar
pladen skal sattes pd plads og traekkes op igen ved tilkastningen. P&
Vestre Kirkegard anvender vi jordkasser til alle begravelser pa grees-
arealerne og desuden i den udstrekning, der er kasser disponible, ogsa
til begravelser i gamle afdelinger. Disse kasser er udformet med hand-
arbejde for gje, har malene 3,95 m lang, 1,50 m bred og 0,95 m hgj til
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Hvorledes med gkonomien?

brug for en grav i almindelig dybde, en dobbeltdybde-kasse er 4,50 m
lang, 1,50 m bred og 0,95 m ihgj. Disse kasser bruges som opgang for
overlegningen, nar de overdekkes med de dertil beregnede bradder,
der falger med pa vognen. Da idet ved demonstrationen viste sig, at
kassen ikke s& godt kan std midt ifor graven, men helst .skal forskydes s
meget, at maskinen har plads ud for graven, kan kassen ikke indga i
overlegningen, hvad man heller ikke skal begreede. Overlegningen skal
sa kun lgftes sa hgjt, som hensynet til nabogravenes beplantning kreever,
hertil ma ogsa kunne anvendes mere tidssvarende materialer, end den
nu anvendte treoverlegning. Man har allerede forsggt at anvende bom-
me af stdlrgr-gitterkonstruktion, men nar man ser, hvor fikse og lette
stilladser byggeriet bruger i dag, mé vi kunne lave det lettere og fiksere
ogsa. Jordkassernes mal vil da med fordel kunne &ndres, saledes at de
i lengde kommer til at svare til maskinens armlaengde, og i hgjden, som
kan forgges til maskinens maksimale lgftehgjde, herved kan man undga
at skulle jeevne jorden ud i kassen, og dermed bringe den uden for ar-
mens reekkevidde.

Man kunne ogsa tenke sig af afleegge jorden i vogne, som treekkes til
side efterhdnden, som de fyldes, og indrettes de med tippelad, kunne
man forsimple tilkastningen betydeligt, ja gere det helt mekanisk,
idet det jo er en kendt sag, at alle begravelser ,klumper sig sammen",
og tilkastningen skal foregd samtidig pa 3-4 steder pa kirkegarden, og

maskinen kan jo kun vere et sted af gangen. Vognene ma udferes sa
kraftige, at de kan tale at bere lasten til den falgende dag, og tippeladet

helst sdledes, at tipningen sker sideveerts, bliver vognene for lange, ma
ladet tippe af 2 gange, séledes at man far fyldet lige ned i graven.

Spergsmalet vil naturligvis afhenge af, hvor effektivt maskinen kan ud-
nyttes, enten som ren gravemaskine, eller den kan anvendes til andet
forekommende arbejde. Gravemaskiner, der arbejder efter grabbeprin-
cippet, er fortrinlige tal at lesse affald, jord, grus og gedning, ja
fjernelse af sten og monumenter fra hjemfaldne gravsteder er ogsa mu-
lig. Til lesning af affald er det vigtigt at veelge en maskine med god
loftehgjde, sd den kan leesse lastbil med fuld heaek. Skal gravemaskinen
betjene flere kirkegarde, har det ogsd betydning, om den ma kere pa
offentlige veje, og hvor hurtigt den ma kere. Er maskinen pamonteret
en traktor, kunne der méske veere mulighed for at bruge maskinen som
traktor til de arbejder, som man ellers ville bruge traktor til, enten med
gravemaskinen pa eller frakoblet, hvis det kan lade sig gere. Kan grave-
maskinen kobles fra, er det jo muligt at anvende traktoren til sneryd-
ning, fejning, transport, graesklipning o.s.v. o.s.v. Uden at afmontere
maskinen kan man maske f& pasat en krog, sd man har treekkraft for
mindre transportvogne.

Alle disse andre anvendelser ma naturligvis tages med i betragtningen,
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nar man skal vurdere rentabiliteten. Mange kirkegdrde har maske alle-
rede en egnet traktor, hvorpa der kan monteres en gravemaskine, for
dem vil det vere let efter nedenstéende diagram at se, om det kan betale
sig, da de jo far en endnu bedre udnyttelse af deres traktor.

En helt sikker rentabilitetsberegning kan vanskeligt opstilles, dertil er
der for mange ukendte faktorer. Man ved ikke, hvor leenge maskinen
kan holde, hvor dyre reparationer er, almindelige vedligeholdelsesom-
kostninger og arbejdskraftbehovets sterrelse. Derfor er nedenstaende kal-
kulationer sat hgjt. Der er regnet med fuldsteendig afskrivning i lgbet
af 5 ar. Forrentning af den uafskrevne kapital er sat til 8 % p.a. Ar-

bejdskraften er regnet til 2 timer pr. grav & en timelgn af 11,00 kr.
Pasning af maskinen er sat til 1 time pr. uge ligeledes til timelgn 11,00

kr. Breendstof er ansldet til 2/i 1 farvet benzin eller dieselolie & 34 gre
pr. time. Olie, fedt og renggringsmateriale er ansat til 200 kr. pr. ar.
2 hovedeftersyn i lgbet af 5 ar sammenlagt brugstid er anslaet til Vs af
maskinens anskaffelsesveerdi og til uforudsete ukendte skader er lige-
ledes afsat et belgb pa ca. Vs af anskaffelsesvardien.
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Afskrivning og
renter pr. ar

Olie, fedt og ren-
geringsmateriale

Pasning af mask.

Faste udg. pr. ar

2 hovedeftersyn
Ukendte skader

ialt i 12.000 tm

pr. time
Brendst. pr. tm.
Arbejdslgn

Variable udg.
pr. tm.

Udgift pr. grav nar graves

50 grave pr. ar

00 - - -
15 - - -
200 - - -
300 - - -
400 - - -

500 - - -
600 - - -
700 - - -
800 - - -
900 - - -
1000 - - -

30.000

7.400

200
572

8.212

10.000
10.000

20.000

1,67
0,85
22,00

24,52

188,80
106,64
79,27
65,56
51,89
45,05

40,97
38,21
36,25
34,79
33,64
32,73

Anskaffelsespris kr.

40.000 50.000 60.000 70.000 80.000 90.000
9.920 12.400 14.800 17.300 19.840 22.320
200 200 200 200 200 200
572 572 572 572 572 572
10.692 13.172 15.572 18.072 20.612 23.092
13.300 16.700 20.000 23.300 26.700 30.000
13.300 16.700 20.000 23.300 26.700 30.000
26.000 33.400 40.000 46.600 53.400 60.000
2,22 2,78 3,33 3,88 4,45 5,00
0,85 0,85 0,85 0,85 0,85 0,85
22,00 22,00 22,00 22,00 22,00 22,00
25,07 25,63 26,18 26,73 27,30 27,85
238,87 289,07 337,44 388,17 424,20 505,09
131,99 157,35 181,90 207,45 233,45 258,77
96,35 113,44 129,99 147,21 164,71 181,75
78,43 91,49 104,04 117,09 130,36 143,51
60,71 69,54 78,09 86,97 96,01 104,82
51,80 58,56 65,11 73,11 78,83 85,50
46,45 51,97 57,32 62,87 68,52 74,03
42,82 47,58 52,08 56,85 61.65 66,34
40,34 44,45 48,43 52,72 56,75 60,62
38,43 42,10 45,64 49,32 53.66 56,71
36,93 40,27 43,48 46,82 50,20 53,51
35,76 38,80 41,75 44,80 47,91 50,94

Til sammenligning for disse beregninger kan oplyses, at indtil 1 april
1966 kostede det ca. 130 kr. at grave en dybdegrav og 109 for en almin-
delig dybde i Kgbenhavn, nér det udferes som handarbejde i akkord.
Af opstillingen og endnu lettere af diagrammerne (fig. 28 og 29) ses
det, at skal man grave 300 grave om aret, kan det betale sig at investere
indtil 90.000 kr. i mekanisering, uden at det bliver dyrere end handar-
bejde, og det vel at marke uden, at maskinellet bruges til andet end til
gravning af gravene, hvad sd om det ogsa bruges til tilkastning og andre
opgaver!
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