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Vorwort. 
Die Kostenberechnung eines Baues vor seiner Inangriffnahme bildet 

ohne Zweifel eine der .wichtigsten Arbeiten des Bauingenieurs; lassen 
sich doch erst auf Grund einer Preisberechnung Schliisse iiber die Wirt
schaftlichkeit einer Anlage oder die Moglichkeit bzw. ZweckmiiBigkeit 
ihrer Ausfiihrung ziehen und bildet sie in den weitaus meisten Fallen 
auch die Grundlage der Arbeitsiibertragung an den bauausfiihrenden 
Unternehmer. 

Leider zeigt die Erfahrung immer wieder, daB diese Vorausbestim
mung der Baukosten haufig recht unsicher ist, daB die von verschiedener 
Seite berechneten Preise nicht selten weit auseinandergehen, und daB 
die Preise auch oft mit den bei der Ausfiihrung spater tatsachlich ent
stehenden Kosten nicht iibereinstimmen. Wenn diese Erscheinungen 
auch in der Hauptsache in der auBerordentlichen Verschiedenheit der 
Verhaltnisse, unter denen Bauarbeiten zur Ausfiihrung gelangen konnen, 
und in der verschiedenen Beurteilung dieser Verhaltnisse begriindet sind, 
so liegt die Schuld doch auch zum groBen Teil in der Unkenntnis hin
sichtlich des Wesens der Preis bild ung und in dem Mangel an ge
eigneten Unterlagen ffir eine Kostenberechnung. 

Zur Aufstellung eines Voranschlages geniigt es eben nicht, daB eine 
Sammlung von Preisen ffir Materialien, Arbeitsleistungen, Maschinen usw. 
zur Verfiigung steht, auf Grund solcher Angaben allein lassen sich die 
Baukosten ebensowenig ermittein wie nach Formeln oder theoretischen 
"Oberlegungen; auch Beispiele ausgefiihrter Bauten konnen nur be
dingungsweise zur Veranschiagung herangezogen werden. Um eine den 
tatsachlichen Verhaltnissen auch wirklich entsprechende Kalkulation 
durchfiihren zu konnen, benotigt man - abgesehen natfirlich von 
praktischer Erfahrung - vor allem die Kenntnis der Entstehung der 
Preise aus ihren Teilbetragen sowie der Bedeutung der verschiedenen 
den Preis beeinflussenden Faktoren. Nur unter Beachtung dieser Zu
sammenhange lassen sich die in der Praxis gewonnenen Zahienwerte 
richtig anwenden. 

Aus dieser "Oberlegung entstand die vorIiegende Arbeit. Sie beab
sichtigt also in erster Linie eine Anleitung zum richtigen und zweck
maBigen Veranschiagen der verschiedenen, im Ingenieurbau vorkommen
den Arbeiten zu geben. Es solI gezeigt werden, aus weichen Teilbe
tragen sich die Einheitspreise von Bauarbeiten zusammensetzen, femer 
wie diese Betrage seIber entstehen, weiche Umstande auf sie von EinfIuB 
sind und in welcher Weise schIieBlich Arbeits- und Materialaufwand 
am zweckmaBigsten zu der Leistung in Beziehung gebracht werden. 

AuBerdem wird eine Reihe von Zahienwerten zur Berechnung 
der Kosten der verschiedenen Bauarbeiten angefiihrt und besprochen 
werden. Diese Zahlenwerte sind durchweg in Materialbedarf bzw. 
Arbeitsaufwand ausgedriickt und nicht, wie dies bisher so oft ge
schehen, in Geidwert, da sich Erfahrungsdaten nur dann nutzbringend 
verwerten lassen, wenn sie vollstandig unabhangig von den fortwahrend 
wechselnden Materialpreisen und Lohnen sind. 



IV Vorwort. 

Natiirlich kann dies Zahlenmaterial nicht Anspruch auf Vollstandig
keit erheben, dazu sind die VerhaItnisse im Bauwesen zu vielseitig. 
Auf alle die vielen moglicherweise eintretenden Falle einzugehen, hatte 
jedoch zu weit gefiihrt. Die Zahlen sollen ja auch in der Haupt
sache als Anhalt zur Berechnung der Kosten dienen; sie sind als Durch
schnittswerte oder mittlere Grenzwerte anzusehen und miissen unter 
Umstii.nden noch erhoht oder erniedrigt werden. Aus diesem Grunde 
darf man Zahlen auch nicht blindlings anwenden, sondem man muB 
stets die besonderen Umstande, unter denen die betreffende Arbeit aus
zufiihren sein wird, gebiihrend beachten und natiirlich auch immer die 
eigenen praktischen Erfahrungen zu Rate ziehen. 

Die vorliegende Arbeit soli also in erster Linie dem Praktiker als 
Hilfsmittel bei Aufstellung seiner Kostenberechnungen dienen, auBer
dem aber auch den Studierenden in die Einzelheiten dieses so wichtigen 
Gebietes der Ingenieurwissenschaft einfiihren. 

1m weiteren bezweckt die Arbeit, die Wege zu weisen, die beim 
Sammeln von Erfahrungswerten sowie bei Einrichtung der tech
nischen Betriebsbuchfiihrung zu beschreiten sind. Gerade diese letzt
genannten Arbeiten verdienen in weit hoherem MaBe Beachtung, ala 
dies im allgemeinen geschieht; laBt sich doch lediglich auf Grund einer 
in zweckma6iger Weise durchgefiihrten Nachkalkulation brauchbares 
Material fiir Kostenanschlage beschaffen und auBerdem eine wirksame 
Kontrolle der Bauausfiihrung hinsichtlich ihrer Wirtschaftlichkeit 
erzielen. -

Der ersten Auflage der vorliegenden Arbeit lagen Erfahrungen zu
grunde, die in der Vorkriegszeit gesammelt worden waren. Seit jener Zeit 
haben sich im Ingenieurbau die Verhaltnisse in mancher Hinsicht wesent
lich geandert, besonders infolge der weitgehenden Mechanisierung der 
Baubetriebe. Dieser Umstand sowie neuere Erfahrungen haben in der 
zweiten Auflage zu einer griindlichen Umarbeitung wie auch zu einer 
Erweiterung des Buches gefiihrt, und zwar sowohl hinsichtlich des Textes 
als auch des Zahlenmateriala. AuBerdem erschien es der besseren "Ober
sicht wegen wiinschenswert, den Inhalt des Buches an verschiedenen 
Stellen anders zu ordnen, besonders soweit er sich auf die Geratekosten 
und die Kosten der Sand- und Schotteraufbereitung bezieht, die in der 
vorliegenden Auflage beide in besonderen Kapiteln besprochen werden 
sollen. - Moge das Buch auch in dieser zweiten verbesserten Auflage 
eine freundliche Aufnahme finden. 

Gem benutze ich schlieBlich die Gelegenheit, um allen Fachkollegen, 
die mir bei Ausarbeitung meines Buches in so freundlicher Weise ihren 
Rat zuteil werden lie Ben oder mich mit Zahlenmaterial unterstiitzten, 
nochmals meinen warmsten Dank auszusprechen. Auch der Verlags
buchhandlung Julius Springer, Berlin, die meinen Wiinschen stets mit 
groBem Verstandnis entgegenkam, m6chte ich an dieser Stelle bestens 
danken. 

Frankfurt a. M., im Juni 1929. 
H. Ritter. 
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1. Einleitung. 
Unter Kostenberechnung oder Veranschlagung eines Baues versteht 

man die rechnungsmiUlige Ermittlung desjenigen Geldbetrages, der fiir 
die Ausfiihrung der Arbeit voraussichtlich aufzuwenden sein wird, 
wobei Erfahrungen, die bei anderen Bauten ahnlicher Art gesammelt 
wurden, zugrunde gelegt werden. Je nach dem Zweck, dem die Be
rechnung dienen solI, wird der Gang der Arbeit hierbei verschieden sein. 

Handelt es sich lediglich darum, festzustellen, ob die Baukosten 
ungefahr im richtigen Verhaltnis zu dem zu erwarlenden Nutzen der 
Anlage stehen oder ob die verfiigbaren Geldmittel fiir die Bauaus
fiihrung ausreichen werden, so geniigt eine angenaherte Kostenbe
rechnung auf Grund iiberschlagig ermittelter Massen und mehr oder 
weniger geschii.tzter Einheitspreise. SolI die Veranschlagung dagegen 
dem Bauherrn als Grundlage fiir einen genauen Finanzierungsplan 
dienen oder dem Bauunternehmer als Grundlage fiir die "Obernahme 
der Arbeit, so reicht diese angenaherte Ermittlung der Kosten natiir
lich bei weitem nicht mehr aus, und Massen wie Einheitspreise mUssen 
genau berechnet werden, wobei man bei Ermittlung der letzteren 
sowohl auf die jeweils maBgebenden Materialpreise und Lohne als 
auch auf die besonderen Verhaltnisse, unter denen die Arbeit auszu
fiibren sein wird, Riicksicht zu nehmen haben wird. Dies bedingt 
aber das Eingehen auf Einzelheiten und das Aufbauen der Einheits
preise aus ihren Teilbetragen. 

Die letztere Art der Veranschlagung, die uns im vorliegenden allein 
interessieren solI, bnn nun aber auch auf verschiedene Weise durch
gefiihrt werden. Friiher war es bei der Berechnung der Kosten iiblich, 
die verschiedenen Teilbetrage eines Einheitspreises, d. h. die Material
kosten, die LOhne, die Auslagen fiir Baumaschinen, die Kosten der 
Verwaltung usw., entweder durch Geldbetrage oder prozentuale Zu
schIage zu diesen auszudriicken, wobei man die bei anderen Bauaus
fiihrungen gewonnenen Erfahrungswerte, je nachdem die Verhaltnisse 
bei dem vorliegenden Bau lagen, schatzungsweise erhohte oder er
maBigte. Nur die Materialkosten wurden, da dies verhii.ltnismaBig ein
fach war, in der Regel aus Baustoffbedarf und Baustoffkosten ermittelt~ 
Die Summe aller dieser einzelnen Geldbetrage ergab alsdann den Ein
heitspreis. 

Solange es sich um Bauwerke gleicher Art handelt, die unter gleichen 
Verhaltnissen zur Ausfiihrung gelangen, wird man auch heute noch 
auf diesa Weise zu angenahert richtigen Praisen gelangen konnen, doch 
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2 Einleitung. 

diirfte dieser Fall zu den Seltenheiten gehOren. 1m allgemeinen weichen 
die Verhii.ltnisse bei Ingenieurbauten, auch wenn es sich um gleich. 
arlige Arbeiten handelt, so weit voneinander ab, daB es gefahrlich ist, 
Einheitspreise, die als Games oder in ihren Teilbetragen in Geldwert 
ausgedriickt sind, von einem Bau auf einen anderen zu iibertragen; 
die Ergebnisse werden zum mindesten ungenau, haufig aber direkt 
falsch sein. 

Man ist daher in den letzten Jahren immer mehr dazu iibergegangen, 
der Berechnung von Kosten Erfahrungswerte zugrunde zu legen, die 
unabhangig sind von Materialpreisen und LOhnen und die den reinen 
Materialbedarf bzw. den Arbeitsaufwand wiedergeben. AuBerdem 
fiihrt man die Unterteilung eines Einheitspreises in seine Teilbetrage 
heute auch meist wesentlich weiter, als dies friiher iiblich war. Auf 
diese Weise gelingt es, nicht nur den Lohn· und Materialpreisschwan. 
kungen, sondem auch den jeweiligen Verhii.ltnissen und dem besonderen 
Charakter der Arbeit in dem fiir eine richtige Preisbildung erforder. 
lichen MaBe Rechnung tragen zu konnen. 

Voraussetzung fUr die Durchfiihrung einer solchen Kostenberechnung 
ist natiirlich, daB auch die Nachkalkulation von Bauausfiihrungen, 
die die Grundlagen fiir jede neue Veranschlagung liefem muB, unter den 
gleichen Gesichtspunkten durchgefiihrt wird, d. h., daB die Ergeb. 
nisse in gleicher Art ausgedriickt werden, wie es diese Veranschlagungs. 
methode erfordert, und daB besonders auch die Gesamtarbeiten weit· 
gehend in ihre einzelnen Teilarbeiten unterteilt werden; denn nur in 
diesem FaIle ist es moglich, Erfahrungswerte von einem Bau auf einen 
anderen und unter anderen Verhaltnissen auszufiihrenden Bau zu iiber· 
tragen. 

Selbstverstandlich lassen sich auch bei dieser Art von Kosten· 
berechnung niemals gam genaue Ergebnisse erzielen, dariiber muB 
man sich stets klar sein. 1m Ingenieurbau sind die Verhaltnisse eben 
zu mannigfaltig und meist auch zu uniibersichtlich, als daB sie schon 
vor Inangriffnahme der Arbeit in vollem Umfange richtig beurteilt 
werden konnten. Man muB sich, wie bei so manchem technischen 
Problem im Ingenieurbau, wohl oder iibel auch bei der Kosten· 
berechnung damit zufrieden geben, wenigstens die groBtmogliche 
Genauigkeit angestrebt zu haben; bei Anwendung der eben erwahnten 
Berechnungsmethode diirfte diese aber am ehesten erreicht werden. 

Es ist natiirlich, daB eine Kalkulation, bei der die Einheitspreise aus 
ihren kleinsten Teilbetrii.gen aufgebaut werden, ein gewisses MaB von 
Arbeit verursacht. Beriicksichtigt man aber den auBerordentlichen 
Nutzen, den man durch ein derarliges genaues Rechnen erzielt, so 
wird man die Mehrarbeit gegeniiber anderen mehr oder weniger iiber. 
schlii.gigen Berechnungsweisen gem mit in den Kauf nehmen. V'bri. 
gens ist der Umfang der Arbeit auch lange nicht so groB, wie er auf 
den ersten Blick erscheinen mag. Man wird sehr bald feststellen, daB 
es in den meisten Fii.llen immer nur einige wenige Teilbetrage sind, die 
auf den Gesamtpreis ausschlaggebenden EinfluB haben, und zwar im 
allgemeinen die Kosten der Baustoffe, die Lohne, gegebenenfalls die 
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Auslagen fiir Geratebeschaffung und maschinellen Betrieb und schlieB· 
lich einige Betrage der Allgemeinkosten. Die iibrigen Preisanteile, wie 
z. B. die aus dem Antransport der Materialien, aus Transport und In· 
stallation der Maschinen, aus der Abnutzung des Handwerkszeuges 
usw. erwachsenden Kosten, werden - wohlverstanden einzeln be. 
trachtet - von untergeordneter Bedeutung fiir den Gesamtpreis sein. 
Dadurch, daB man der Berechnung der ersteren Betrage die Haupt. 
aufmerksamkeit schenkt und die letzteren mehr oder weniger schatzungs. 
weise ermittelt, kann man die Arbeit wesentlich verringern und gleich. 
zeitig die Genauigkeit der Berechnung erhohen. AuBerdem lassen 
sich haufig einige immer wiederkehrende Betrage, wie z. B. die stiind· 
lichen Betriebskosten von bestimmten Maschinen, die Kosten von 
Mortelbereitung u. a. m., wenn sie einmal berechnet sind, wiederholt 
verwenden. Allerdings hat dies der wechselnden· Lohne und Material· 
preise wegen stets mit Vorsicht zu geschehen. 

Die nachfoigenden Kapitel enthalten Anleitungen und Unterlagen 
zur Durchfiihrung einer Kostenberechnung, wie sie im Vorstehenden 
angedeutet wurde. Es wird fUr die verschiedenen Bauarbeiten gezeigt 
werden, wie Materialbedarf und Materialkosten ermittelt werden und in 
welcher Weise eine Handarbeit zweckmaBig in ihre Einzelarbeiten unter· 
teilt wird, bzw. aus welchen Teilarbeiten sie sich zusammensetzen solI. 
Ferner werden Angaben iiber den Bedarf an Baugeraten und Maschinen 
gemacht werden, falls solche zur Durchfiihrung der Bauarbeit erforder. 
lich sind, sowie iiber deren Betriebskosten. Ein Kapitel ist den "Gerate. 
kosten" und ein anderes den sog. "Allgemeinen Kosten" gewidmet. 

AuBer den Anleitungen zur Durchfiihrung der Kostenberechnung 
werden auch Z a hI e n w e r t e fiir Materialbedad und Arbeitsaufwand, 
sowie fiir Verbrauch und Leistung von Maschinen angefUhrt werden. Wie 
bereits im Vorwort zum Ausdruck gebracht, dad man diese Zahlen je· 
doch nicht als allgemcingiiltige Werte ansehen, solche Werte gibt es 
im Ingenieurbau infolge der groBen Verschiedenheit der Verhaltnisse 
bekanntlich iiberhaupt nicht. Die Zahlen stellen durchschnittliche, 
unter normalen VerhaItnissen giiltige Mengen, Leistungen usw. dar 
und haben im wesentlichen den Zweck, dem Kalkulator als Anhalt 
bei Aufstellung seines Kostenanschlages zu dienen. 

2. Allgemeine Angaben. 
Die Kosten von Bauarbeiten setzen sich stets zusammen aus Lohnen, 

event. aus Baustoffkosten, aus den Aufwendungen fiir die Beschaffung 
und den Betrieb von Maschinen und Baugeraten, aus allgemeinen 
Unkosten und schlieBlich einem Betrag fUr Gewinn und Risiko des 
Unternehmers. Auf die zweckinaJ3ige Art der Berechnung dieser ein· 
zelnen Teilkosten der verschiedenen im Ingenieurbau vorkommenden 
Arbeiten wird in den nachfolgenden Kapiteln naher eingegangen werden; 
in diesem KapiteJ sollen lediglich einige allgemeine, bei jeder Kosten· 
berechnung zu beriicksichtigende Angaben gemacht werden. 

1* 
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Bemerkt sei noch, daB man bei der Kalkulation zweckmaBigerweise 
unterscheidet zwischen den "Einzelkosten", d. h. denjenigen Auf
wendungen, die fUr die einzelnen Teilarbeiten einer Bauausfiihrung 
unmittelbar entstehen, den "Geratekosten", zu denen die Gerate
beschaffungskosten, die Transport-, Installations- und Reparaturkosten 
gerechnet werden, und schlieBlich den zur Durchfiihrung der ganzen 
Bauarbeit oder eines Teiles derselben erforderlich werdenden Aufwen
dungen, den "Allgemeinen Kosten", also Kosten von allgemeinen 
Hilfseinrichtungen, von Baracken, ferner Gehalter, Steuern, Bau
zinsen usw. Die Geratekosten sind eigentlich auch entweder Einzel
kosten oder Ailgemeinkosten, je nach dem Zwecke, dem das Einzel
gerat dient, doch faBt man diese Kosten der besseren "Obersicht wegen 
bei der Kalkulation, wie gesagt, richtiger in eine besondere Kosten
gruppe fUr sich zusammen und verteilt ihre Summe am SchluB der Be
rechnung auf die verschiedenen einzelnen Bauarbeiten. 

1. Lohue. 
Auf die Kosten der Handarbeit hat die auBerordentliche Ver

schiedenheit der Verhaltnisse, unter denen Bauarbeiten ausgefiihrt 
werden konnen, ganz besonderen EinfluB, weshalb das in der Ein
leitung hinsichtlich des Aufbauens der Preise aus ihren Teilbetragen 
Gesagte fiir die Lohne auch in ganz besonderem MaGe gilt. 

Die Kosten des Arbeitsaufwandes konnen auf zwei verschiedene 
Arten berechnet werden, und es empfiehlt sich, je nachdem wie die 
Verhaltnisse liegen, bald die eine, bald die andere Berechnungsmethode 
zu wahlen. 

Handelt es sich um Arbeiten, fUr deren Ausfiihrung die Arbeits
kriifte nicht in bestimmter Zahl und Zusammensetzung erforderlich 
sind, wie dies bei reiner Handarbeit im allgemeinen der Fall ist, so 
legt man der Berechnung die zur Ausfiihrung der Leistungseinheit 
erforderliche Anzahl Arbeitsstunden von Arbeitern oder Hand
werkern zugrunde und multipliziert diese Werte mit den jeweiligen 
Lohnen. 1m anderen Falle, in dem es sich um Arbeitsgruppen von 
bestimmter Zusammensetzung handelt, wie z. B. bei der Bedienungs
mannschaft von Baugeraten oder der Vorortmannschaft im Tunnelbau, 
berechnet man dagegen die Lohnsumme dieser Gruppe fUr eine Stunde 
oder eine Schicht und dividiert diesen Betrag durch die Arbeitsleistung 
in der gleichen Zeit, woraus sich wieder der Preis fUr die Einheit der 
Arbeit ergibt. 

Als Lohnsatze fiihrt man die wahrend der Bauausfiihrung zu 
erwartenden Durchschnittswerte ein, die stets mit Vorsicht festgesetzt 
werden miissen, besonders wenn es sich um Bauausfiihrungen von 
langerer Dauer handelt. Das gleiche gilt iibrigens auch hinsichtlich 
der Materialpreise. 

Kommt bei einer Bauausfiihrung Nachtarbeit in Frage oder ist 
ein forcierter Betrieb zu erwarten, bei dem mit Sonntagsarbeit und 
"Oberstunden gerechnet werden muG, so sind die fiir derartige Mehr
leistungen an die Arbeitnehmer zu bezahlenden Zuschlage schon bei 
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Festsetzung des Lohnsatzes zu beriicksichtigen. Bei Arbeitsplatzen, 
die von der Sammelstelle der Arbeiter weit entfernt liegen, sind die 
LOhne ebenfalls zu erhOhen oder aber die Leistung zu verringern, um 
dem Verlust an Arbeitszeit durch An- und Abmarsch Rechnung zu 
tragen. Das gleiche gilt auch fUr Tidearbeit, bei der mit Riicksicht 
auf den Wasserstand nicht wahrend der ganzen Schichtdauer ge
arbeitet werden kann. 

Die Kosten der Aufsicht ergeben sich bei der ersteren Art der 
Lohnberechnung am besten deran, daB man die GroBe der Arbeits
gruppe schii.tzt und danach denjenigen Prozentsatz der Arbeiter
oder Handwerkerstunden berechnet, der an Aufseherstunden fiir 
die Leistungseinheit erforderlich sein wird. ErhOht man diesen Satz 
noch im VerhaItnis des Aufseherlohnes zum Arbeiter- bzw. Handwerker
lohn (zur Zeit um etwa 25-30 Ofo), so erhalt man den Zuschlag, der 
fiir Aufsicht zu den Arbeiter- und Handwerkerstunden gemacht werden 
muB. Bei der letzteren Art der Bestimmung des Lohnanteils werden 
die Aufsichtskosten gleich in den Gesamtbetrag der ganzen Arbeits
gruppe mit aufgenommen und brauchen daher nicht besonders ge
rechnet zu werden. 

Die Kosten, die durch die allgemeine Aufsicht entstehen, werden 
zweckmaBigerweise bei den allgemeinen Kosten unter dem Posten 
"Gehalter des Baustellenpersonals" beriicksichtigt. 

2. Kosten del' Bausto:ffe. 
Diese Kosten lassen sich ohne Schwierigkeit aus den erforderlichen 

Mengen und den Einheitspreisen ermitteln. 
Bei der Bestimmung der Menge sind die Materialverluste zu 

beriicksichtigen, die aus dem Transport (bei Sand, Zement, Kohle usw.) 
oder aus der Bearbeitung (bei Bolz, Werksteinen usw.) entstehen, oder 
die durch die Art der Ausfiihrung bedingt sind, wie z. B. durch das Ab
schneiden der iiber Grundwasser hinausragenden Teile von Pfahlen und 
Spundwanden. 

Zu den Einkaufspreisen der Baustoffe oder, bei Gewinnung im 
Eigenbetriebe, den Beschaffungskosten, schlagt man am besten gleich 
aIle diejenigen Kosten hinzu, die aus den Transporten bis dicht zur 
Verwendungsstelle entstehen, also die Frachten, sofem diese im Preise 
noch nicht entha.lten sind, die Umladekosten und die Kosten des Trans
sportes nach der Baustelle sowie auf dieser selbst. Die fiir das Umladen 
oder das Transportieren iiber Land erforderlichen Ins tall at i 0 nen be
riicksichtigt man aber nicht an dieser Stelle, sondem besser bei den 
allgemeinen Kosten, da diese Einrichtungen meist auch fUr andere 
Transporte, z. B. zum Befordem von Baugeraten und Maschinen, 
erforderlich sein werden. 

Natiirlich gelten diese Bemerkungen nicht nur fiir die Baustoffe, 
sondem auch fiir die zum Betrieb von maschinellen Anlagen erforder
lichen Verbrauchsmaterialien, wie Kohlen, SchmierOle usw., ebenso 
fiir die zum Ba.u von Bilfseinrichtungen und Installationen erforder
lichen Baustoffe, z. B. Bolz und eiseme Trager. 
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Bei diesen letzten Materialien ist auBerdem noch zu beriicksich
tigen, daB sie nach Baubeendigung zum Teil wenigstens wieder ver
fiigbar sein werden und entweder verkauft oder an anderer Stelle ver
wandt werden konnen. Von den Beschaffungskosten sind daher die
jenigen Betrage, die aus einer solchen Wiederverwendung spater ge
wonnen werden konnen, gleich in Abzug zu bringen. Die Rohe dieser 
Einnahmen wird natiirlich sehr verschieden sein und nicht nur yom 
Umfang und Zustande der wiedergewonnenen Materialien, sondern 
auch von der Verkaufsmoglichkeit abhangen. Da eine solche nicht 
immer gegeben sein wird, empfiehlt es sich, die Altwerte der bei 
Abbruch von Baustelleneinrichtungen, Geriisten usw. wieder frei 
werdenden Materialien nicht zu hoch anzusetzen, um keine Enttau
schungen zu erleben. AuBerdem sind natiirlich hierbei auch diejenigen 
Kosten in Beriicksichtigung zu ziehen, die aus dem Abtransport der 
Materialien bis zur Abgabestelle entstehen werden. 

S. Betriebskosten. 
Sii.mtliche Kosten, die aus dem Betriebe einer Maschine oder einer 

maschinellen Anlage entstehen, faBt man zweckmaBigerweise zu einem 
Posten zusammen und berechnet auf Grund dieses Betrages und der 
jeweiligen voraussichtlichen Leistung der Einrichtung den Anteil, der 
auf den Einheitspreis derjenigen Arbeit entfallt, fUr deren Ausfiihrung 
die Maschine oder Anlage erforderlich ist. 

Diese Betriebskosten setzen sich zusammen aus den Lohnen der 
gesamten Bedienungsmannschaft, zu der man nicht nur den Maschinist 
zahlt, sondern auch di,e an dem Baugerat auBerdem noch beschaftigten 
Arbeiter, und den Kosten der Betriebs- oder Verbrauchsstoffe, wie Kohlen, 
elektrischen Strom, Schmiermaterialien usw. Als Zei teinhei t legt man 
dieser Berechnung im allgemeinen am besten die Stunde zugrunde, und 
nicht den Tag oder die Schicht, da die Arbeitszeit bei diesen infolge 
von Storungen und Witterungseinfliissen haufig verschieden lang ist. 

Was die Leistung betrifft, so ist deren Vorausbestimmung in den 
meisten Fallen nicht leicht und erfordert, da sie in der Regel von 
vielen Faktoren beeinfluBt wird, reichliche Erfahrung und "Oberlegung. 
Ohne weiteres einleuchtend diirfte sein, daB man nicht die mogliche 
Leistung einer Maschine oder eines Baugerates in die Berechnung ein
fiihren darf, sondern die voraussichtlich im Durchschnitt tatsach
lich erreich bare Leistung, die meist wesentlich hinter jener zuriick
bleiben wird. 

Auf die Leistung einer Maschine sind, abgesehen von ihrer GroBe, 
in erster Linie die ortlichen Verhaltnisse von EinfluB, dann aber auch 
Zustand und Alter des Gerates sowie die Sorgfalt und Geschicklichkeit 
der Bedienung. SchlieBlich ist auch stets zu beachten, daB zu Beginn 
und zu Ende einer Arbeit die Maschine meist nicht voll ausgenutzt 
werden kann und die Leistung wahrend dieser Zeiten hinter dem 
Durchschnitt zuriickbleibt. 

In den na.chstehenden Kapiteln sind Angaben iiber die Leistungen 
von Maschinen und Geraten gema.cht. Diese Zahlenwerte geben durch-



Geratekosten - Allgemeine Kosten. 7 

wegs Leistungen wieder, die unter normalen Verhaltnissen, mit gut 
arbeitenden Geraten und besonders auch unter Beriicksichtigung nor
maIer Unterbrechungen im Betrieb erreicht werden konnen. Sobald 
der Betrieb langere und haufigere Unterbrechungen erleidet, sei es in
folge ortlicher Verhaltnisse, ungeschickter Bedienung, Mufiger Ma
schinendefekte usw., so sinkt die Leistung, und die Zahlen mussen, 
wenn solche Unterbrechungen zu erwarten sind, entsprechend ver
ringert werden. Das gleiche gilt im allgemeinen auch fiir Nachtarbeit. 
Andererseits lassen sie sich, wenn mit einem fIott gehenden Betrieb 
gerechnet werden kann, auch etwas erhohen. 

4. Geratekosten. 
Hierunter versteht man die aus der Verwendung von Baumaschinen 

und Geraten auBer den Betriebskosten noch entstehenden Aufwendungen, 
und zwar: 

a) Auslagen fiir Geriitebeschatlung, d. h. bei Eigengerat die Tilgung 
und Verzinsung des Anschaffungskapitals, bei geborgtem Gerat die 
Mieten. 

b) Kosten des Transportes der Gerate zur Baustelle und nach Bau
beendigung wieder nach einem Lagerplatz zuruck oder nach einer an
deren Baustelle. 

c) Installationskosten, bestehend aus den Lohnen fiir Aufstellen 
und Abbrechen von Maschinen und Geraten, einschlieBlich deren 
Unterbauten, sowie den Auslagen fiir die hierzu erforderlichen Mate
rialien. 

d) Reparaturkosten, d. h. Lohne sowie Aufwendungen fur Repa
raturmaterialien und Ersatzteile zur Instandhaltung der Maschinen 
und Gerate wahrend der Bauausfiihrung und ffir deren "Oberholung 
nach Baubeendigung. 

In Kapitel 15 solI auf die Berechnung dieser verschiedenen Kosten 
naher eingegangen werden. AuBerdem enthalten die nachfolgenden 
Kapitel verschiedene erganzende Angaben, besonders hinsichtlich der 
Gewichte und der fiir Aufstellen und Abbrechen der Gerate und Ma
schinen aufzuwendenden Arbeitsstunden. Die fiir die Gewichte ange
fiihrten Zahlen sind hierbei, falls nicht besonders vermerkt, als Durch
schnittswerte von verschiedenen Fabrikaten anzusehen. 

5. Allgemeine Kosten. 
Alle diejenigen Aufwendungen, die fiir mehrere oder samtliche 

Einzelarbeiten einer Bauausfiihrung entstehen werden, faBt man unter 
dem Titel "Allgemeine Kosten" zusammen und verteilt sie am SchluB 
der Berechnung gleichmaBig auf aIle Einzelarbeiten. In Kapitel 16 
werden diese allgemeinen Kosten naher besprochen werden. Auch fiir 
diese Kosten gilt natiirlich das im Vorstehenden fiir Lohne, Material
kosten usw. Gesagte, soweit dies wenigstens in Frage kommt, wie z. B. 
bei Geriisten und maschinellen Anlagen fiir allgemeine Zwecke. 



8 Bauprogramm. 

6. Unternehmergewinn und Unternehmerrisiko. 
Zu den gesamten voraussichtlich entstehenden Kosten eines Baues 

hat der Unternehmer schlielllich noch einen Zuschlag fiir seinen Gewinn 
und fiir das Risiko, das er bei Ausfiihrung der Arbeit lauft, zu machen. 
Dieser Betrag wird am besten als Prozentsatz von samtlichen Aus
lagen, d. h. der Selbstkosten, oder aber der Angebotssumme ausgedriickt. 

Fiir Gewinn rechnet· man im allgemeinen etwa 10 %, fiir Risiko 
je nach der Art der Arbeit 3-10%, bei verhaltnismallig gefahrlosen 
Arbeiten kann dieser letzte Posten auch in WegfaU kommen, bei ge
fahrvollen dagegen mull er unter Umstanden noch erhoht werden. 

3. Bauprogramm. 
Sofern es sich nicht urn ganz kleine Bauarbeiten handelt, ist die 

AufsteUung eines Bauprogramms fiir eine Kostenberechnung von grollter 
Wichtigkeit und soUte stets auf das gewissenhafteste und sorgfaltigste 
durchgefiihrt werden, da man andernfaUs zu leicht zu fehlerhaften 
Ergebnissen gelangt. 

Unter Bauprogramm versteht man die Disposition der gesamten 
Bauausfiihrung innerhalb eines bestimmten Zeitraumes. lm aUgemeinen 
wird dieser Zeitraum vom Bauherrn festgesetzt und bildet dann eine 
der Bedingungen der Bauiibertragung an den Unternehmer, der sie 
seiner Kostenberechnung zugrunde zu legen hat. Aus der fixierten Bau
zeit ergeben sich zunachst die im Durchschnitt taglich zu leistenden 
Massen und hieraus die Art der Bauausfiihrung, ferner die Reihenfolge 
der verschiedenen Teilarbeiten, Grolle und Art der erforderlichen Ma
schinen und Baugerate, Umfang der lnstaUationen u. a. m. Erst wenn 
man sich auf diese Weise einen Uberblick iiber die ganze Bauausfiihrung 
verschafft hat, kann man an die Veranschlagung der einzelnen Bau
arbeiten gehen. 

1. Zeiten. 
Bei Festsetzung der Zeiten, die zur Ausfiihrung der einzelnen Teil

arbeiten zur Verfiigung stehen, ist als erstes darauf Riicksicht zu nehmen, 
dall das Einrichten der Betriebe (Liefern, Antransportieren undAufsteUen 
der Maschinen, Legen von Gleisen usw.) stets eine gewisse Zeit erfordert, 
die von der ganzen Dauer des Baues zunachst in Abzug zu bringen 
ist. Es empfiehlt sich, diesen Zeitraum reichlich lang anzunehmen, da 
gerade beim Einrichten von BausteUen haufig unvorhergesehene Zwi
schenfalle eintreten und dadurch Zeitverluste entstehen. 

Beabsichtigt man bei der Ausfiihrung Maschinen zu verwenden, die 
neu beschafft werden miissen, so soUte man nie versaumen, sich schon 
beim Aufstellen des Bauprogramms genau iiber die Lieferzeiten der 
betreffenden Gerate zu unterrichten, da diese nicht selten auf den Bau
beginn von entscheidendem Einflull sein werden. 

Die eigentliche Arbeitszeit wird stets mehr oder weniger durch 
Regentage und Feiertage verkiirzt. Man kann rechnen, dall durch-
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schnittlich wii.hrend einer Woche im Sommer an 51 / 2 Ta.gen, im Winter 
an . nur 5 Tagen gearbeitet werden kann, daB also folgende Arbeits
zeiten zur Verfiigung stehen werden: 

im Sommer 24 TageJMonat 
"Winter 22 " 

1m Winter miissen auBerdem die meisten Bauarbeiten, vor allem 
natiirlich die Beton- und Maurerarbeiten, des Frostes wegen zeitweise 
eingestellt werden. Diese Winterpausen werden je nach der Gegend und 
der Strenge des Winters verschieden lang sein. In Deutschland kann 
man durchschnittlich im ganzen mit etwa 20 Tagen rechnen, die sich 
auf die Monate Dezember, Januar und Februar verteilen. 

Bei Bauten in Fliissen kann ferner durch Hochwasser eine emp
findliche Bauunterbrechung eintreten, was bei Festsetzung des ·Bau
programms fiir derartige Arbeiten stets zu beriicksichtigen ist. Auch 
in Fii.llen, in denen ein normales Hochwasser vielleicht ohne merklichen 
EinfluB auf den Gang der Arbeit sein sollte, empfiehlt es sich sicher
heitshalber, fiir ungewohnlich groBe Hochwasser eine Bauunterbrechung 
vorzusehen. 

Bei Betonarbeiten sind die Zeiten nicht zu vergessen, die fiir Ein
und Ausschalen, fiir Einbringen von Eiseneinlagen, Herstellen von 
Transportgeriisten usw. erforderlich sind. 

Bauarbeiten an Kiisten schlieBlich, an denen ein merklicher Unter
schied zwischen Flut und Ebbe besteht, werden Verzogerungen erleiden, 
je nachdem sie nur bei besonders tiefen Wasserstii.nden (z. B. Bagger
arbeiten, Maurer- und Betonarbeiten), oder nur bei besonders hohen 
Wasserstii.nden (z. B. Rammarbeiten mit schwimmender Ramme) aus
gefiihrt werden konnen. In solchen Fii.llen ist an Hand der Flut
kurve die tii.glich zur Verfiigung stehende Zeit genau zu ermitteln und 
auch eventuelle Zeitverluste fUr das An- und Abtransportieren der Bau
gerii.te zu beriicksichtigen. Es ergeben sich hierbei hii.ufig nur ganz 
kurze tii.gliche Arbeitszeiten, die die gesamte Bauzeit, normalen Ver
hii.ltnissen gegeniiber, ganz bedeutend verlii.ngern konnen. 

2. Leistungen. 
Von groBter Wichtigkeit ist bei Aufstellen des Bauprogramms 

natiirlich die richtige Festsetzung der durchschnittlichen tii.glichen 
Leistung von Arbeitskrii.ften und Maschinen. Hieriiber ist im Ka
pitel 2 unter Abschnitt 3 (S. 6) bereits einiges gesagt; im weiteren sei 
auf die in den nachstehenden Kapiteln enthaltenen diesbeziiglichen An
gaben verwiesen. 

Zu beachten ist bei Festsetzung der tii.glichen Leistung stets auch 
der Umstand, daB die Leistungsfii.higkeit von maschinellen Anlagen 
und Baugerii.ten durch ortliche Verhii.ltnisse ganz wesentlich ver
ringert werden kann, wie z. B. bei Erdarbeiten infolge einer engen 
Entnahmestelle, eines verhinderten regelmii.Bigen Abtransportes des 
Bodens oder einer schwierigen Kippe, bei Rammarbeiten durch kom
pliziert angeordnete Spundwii.nde u. a. m. 
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Bei Arbeiten, die nicht nach ein und derselben Baumethode 
ausgefiihrt werden konnen, ist eine moglichst genaue Berechnung der 
nach den verschiedenen Ausfiihrungsarten zu leistenden Mengen er
forderlich; auBerdem ist der richtigen Reihenfolge der einzelnen Arbeiten 
und dem richtigen Ineinandergreifen derselben immer besondere Auf
merksamkeit zu schenken. 

3. Angaben iiber Bausto:ft'e und Arbeitskrafte. 
Einen wichtigen Teil des Bauprogrammes bildet, wenigstens bei 

Bauten von einigem Umfange, stets auch das sog. Materialprogramm. 
Die Anlieferung der fiir die Bauausfiihrung erforderlichen Baustoffe ist 
nicht selten von groBem EinfluB auf den Fortgang der ganzen Arbeit, 
weshalb nie versaumt werden sollte, schon bei der ersten Disposition 
diese Frage eingehend zu priifen. Leistungsfahigkeit der Lieferanten 
wie der Transporteinrichtungen spielen hierbei eine groBe Rolle. Auch 
die von dem Bauunternehmer vorzusehenden Transport- und Auslade
anlagen konnen nur an Hand eines genau durchgearbeiteten Material
programms richtig bestimmt werden. 

SchlieBlich empfiehlt es sich, im Bauprogramm auch noch iiber den 
Umfang der zu den verschiedenen Zeiten der Bauausfiihrung und fiir 
die verschiedenen Arbeiten benotigten Arbeitskrafte Angaben zu 
machen, damit man sichein Bild iiber die im ganzen erforderlichen 
Arbeiter und Handwerker verschaffen kann, was z. B. fiir die Ermitt
lung des Bedarfs an Baracken von Nutzen sein wird. 

4. Transportkosten. 
Unter der Bezeichnung Transportkosten versteht man diejenigen 

Auslagen, die aus Transporten von Baugeraten, Baustoffen und anderen 
Materialien mit Bahn, Schiff, Kraftwagen usw. erwachsen konnen, 
ferner die Kosten, die das Auf-, Ab- und Umladen derselben verur
sachen, sowie die Kosten der Transporte auf der Baustelle selbst. 
Bierbei sind auBer den Antransporten vom Lagerplatz oder der 
"Obernahmestelle bis zum endgiiltigen Verwendungsort vor und wahrend 
der Bauausfiihrung auch die eventuellen Riicktransporte nach Bau
beendigung zu beriicksichtigen. 

Da diese Kosten infolge der groBen Verschiedenheit der zu transpor
tierenden Gegenstande und Materialien wie auch der ortlichen Verhalt
nisse innerhalb sehr weiter Grenzen schwanken konnen, empfiehlt es sich, 
sie stets getrennt von den iibrigen Baukosten zu berechnen und auBer
dem die verschiedenen Transportarbeiten, d. h. das eigentliche Transpor
tieren, sowie das Auf-, Ab- oder Umladen, jeweils einzeln zu betrachten. 

1m vorliegenden Kapitel sollen Angaben zur Berechnung der 
Transportkosten von Baustoffen und Verbrauchsmaterialien 
gemacht werden; iiber die Transportkosten von Baugeraten und Ma
schinen siehe Naheres in Kapitel 15, S. 133. 

Bei Bau- und Verbrauchsstoffen sind die Transportkosten, mit Aus
nahme der Bahn- und Schiffsfrachten, im Vergleich zu den Einkaufs-
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preisen meist gering, weshalb auf eine ubermaBig genaue Berechnung 
der Verlade- und Transportkosten auf der BausteIle kein besonderes 
Gewicht gelegt zu werden braucht. Nur wenn es sich um verha.ltnis. 
maBig billige Baustoffe handelt, wie z. B. Sand, Kies oder Bruchsteine, 
bei denen die Transportkosten einen wesentlichen Teil des ganzen Preises 
darsteIlen, miissen sie natiirlich genau ermittelt werden. Dies gilt be· 
sonders fiir den Fall der Gewinuung im Eigenbetriebe. 

Der Berechnung der Transportkosten soIlten der besseren "Obersicht 
wegen stets dieselben Einheiten zugrunde gelegt werden, fiir die die 
Einkaufspreise gelten. Bei Sand, Kies usw. ist hierbei zu bea.chten, 
daB diese Praise sich auf das im Wagen oder im Haufen gemessene 
RaummaB beziehen und nicht auf das Material in gewachsenem Zu· 
stand, und daB also auch die Transportkosten - im Gegensatz zu den 
Erd- und Felsarbeiten - fiir das gelockerte Material ermittelt werden 
mussen. Ferner ist bei derartigen Baustoffen auf das EinriittlungsmaB 
Rucksicht zu nehmen und also stets zu unterscheiden zwischen dem Vo· 
lumen vor und demjenigen nach dem Transport. 

Die Kosten der Aufsicht berechnet man bei den Transportarbeiten 
wie in Kapitel2 (S.5) beschrieben; der Zuschlag, den man hierfiir zu 
den Stunden der Arbeiter machen muB, betragt im allgemeinen etwa 
8-10%. 

FUr die Transport. und Verladearbeiten auf der BausteIle selbst 
werden meist besondere Gerate und Maschinen benotigt, namlich 
Gleise, Wagen, eventueIl Lokomotiven, ferner Krane und andere Hebe
einrichtungen. Diese Gerate faBt man bei der Kalkulation der Ein
fachheit halber am besten mit den ubrigen Geraten zusammen und 
verteilt ihre Kosten auf die ganze Bauarbeit. Nur wenn es sich um Ge· 
rate handelt, die lediglich dem Transport eines oder mehrerer Baustoffe 
dienen werden, wie beispielsweise Gleise und Transporteinrichtungen 
fiir den Antransport von Sand oder Steinen aus einer Grube oder einem 
Steinbruch zur Baustelle, wird man die Kosten der Gerate richtiger auf 
diese Baustoffe allein verrechnen. 

Der Umfang, wie auch die Kosten der Transporteinrichtungen und 
Transportgerate sind von Fall zu Fall zu ermitteln, wobei die nach
stehenden Angaben, sowie die Ausfiihrungen in dem Kapitel iiber 
Erdarbeiten benutzt werden konnen. 

Die aus dem Bau von Transportstegen, Verladeeinrichtun· 
gen, Wegeverbesserungen usw. erwachsenden Auslagen werden wie 
die Geratekosten behandelt, also, abgesehen von besonderen Fanen, zu 
den aIlgemeinen Kosten gerechnet und mit diesen zusammen auf die 
ganze Bauarbeit verteilt. 

Zur Berechnung der verschiedenen Transportkosten von Bau- und 
Verbrauchsstoffen mogen die nachfolgenden Angaben dienen: 

1. Bahntransporte. 
Fiir Bau- und Betriebsstoffe gelten besondere Tarife, die der Be

rechnung der Bahntransportkosten zugrunde gelegt werden konnen. 
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2. Schiffstransporte. 
DiE~ hieraus entstehenden Kosten konnen sehr verschieden hooh sein. 

Es empfiehlt sich daher, von Fall zu Fall bei Schiffseignern Angebote 
datiiber einzuholen. 

3. Kraftwagen- nnd Fuhrwerkstransporte. 
1m Baubetrieb benutzt man heute hauptsachlich Kraftwagen; die 

Fuhrwerke werden von diesen immer mehr verdrangt. Die Transport. 
kosten sind bei dieser Art der Beforderung abhangig von dem Fassungs
vermogen des Transportgerates, seiner Fahrgeschwindigkeit, von der 
Lii.nge des Transportweges und der Art, dem Zustand, sowie den Stei
gungsverhiiJtnissen der StraBe oder des Fahrweges. Man berechnet die 
Kosten am besten aus dem jeweiligen LademaB und der Anzahl Fahrten, 
die der Kraftwagen bzw. das Fuhrwerk im Tage oder in der Stunde 
Machen konnen, einerseits und den taglichen bzw. stiindlichen Kosten 
andererseits. Die Zahl der taglich oder stiindlich moglichen Fahrten 
ergibt sich aus der Entfernung zwischen Aufnahme- und Abgabestelle, 
der Fahrgeschwindigkeit und der Dauer der Aufenthalte auf jeder Fahrt. 

Das LademaB betragt bei den im Baubetrieb iiblichen Kraftwagen 
meist 21/ 2-5 t. 1m allgemeinen wird der 5t-Wagen mit oder ohne An
hanger bevorzugt. Das LademaB von Fuhrwerken ist sehr verschieden 
und richtet sich nach der ortsiiblichen GroBe und Art der Wagen. 

Die Fahrgeschwindigkeit kann im Durchschnitt wie folgt an
genommen werden: 

Art der StraBe Fiir Pferde
fubrwerke 

Fiir Kraftwagen 

innerbalb I auBerbalb 

von Stlldten und 
OrtBChaften 

Gute, glatte Straf3en und Chausseen km/Std. 5,0 10 20 
Harte Erdwege und KopfsteinpfIaster" 4,5 8 15 
Feldwege .. . . . . . . . . .." 3,5 8 

Aufenthalte entstehen beim Auf- und Abladen und bei langeren 
Transporten auch noch als Rasten unterwegs. 1m allgemeinen kann die 
Summe dieser Zeitverluste geniigend genau geschatzt werden. Bei 
Schiittgiitern (Sand, Kies usw.) und Kraftwagentran!lport sind sie an 
der Entladestelle meist ganz gering, da die Kraftwagen heute durch
wegs als Kippwagen gebaut werden, die in kiirzester Zeit entladen werden 
konnen. 

Die Kosten setzen sich bei Kraftwagentransporten zusammen 
aus den Geratekosten und den Betriebskosten. "Ober jene siehe das 
in Kapitel 15 Gesagte. Zur Berechnung eventueller Transporte von 
Kraftwagen mit Bahn oder Schiffen mogen folgende Gewichtsangaben 
dienen. Es wiegt durchschnittlich ein 

3 t-Kraftwagen '.' 3,5 t 
5t- " ' .. 4,5t. 

Hierbei ist aber zu beriicksichtigen, daB Kraftwagen sperriges Gut dar
stellen. 
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Die Bet r i e b s k 0 s ten setzen sich aus den Lohnen fur den FUhrer 
und, bei Verwendung eines Anhangers, fiir den Begleitmann, sowie den 
Kosten fiir Verbrauch an Brennstoff, Schmier- und Putzmaterial und 
Bereifung zusammen. Die Lohne sind, da sie bezahlt werden mussen, 
auch wenn der Wagen nicht in Benutzung ist, fiir die ganze Bauzeit 
zu rechnen. Der Verbrauch an Brennstoff und Schmiermaterial schwankt 
innerhalb weiter Grenzen und ist abhangig von der Inanspruchnahme 
und dem Zustand des Wagens, der taglichen Fahrtlange, der Art 
und dem Zustande der StraBen usw. Das gleiche gilt fiir die Abnutzung 
des Bereifungsmaterials. 1m allgemeinen kann man mit folgenden 
durchschnittlichen Werten rechnen: 

Brennstoffverbrauch fur einen 5 t-Wagen. • 0,25 bis 0,50 kg/km Fahrt 
Kosten von Schmier- und Putzmaterial . i. M. 10 0/ 0 der Brennstoffkosten 
Kosten der Bereifung . . • • . . . " 30 0/ 0 " 

Die Kosten von Fuhrwerken sind, je nach GroBe und Gegend, 
verschieden; es empfiehlt sich, von Fall zu Fall hierfiir Preise einzu
holen. 

4. Tragtiertransporte. 
Sind starke Steigungen zu uberwinden, so treten an Stelle der 

Fuhrwerke Tragtiere. Diese konnen durchschnittlich mit 80 kg be
laden werden und legen in einer Stunde ca. 4 km bzw. bei sehr steilen 
Wegen, je nach deren Beschaffenheit, 300-400 m Hohenunterschied 
zuriick. Auf Grund dieser Daten lassen sich die Kosten in gleicher 
Weise, wie unter 3. beschrieben, berechnen. 

5. Handtransporte. 
Nicht selten kommt es vor, daB Bau- oder Verbrauchsstoffe auf 

der Baustelle selbst noch kiirzere oder langere Strecken von Hand 
transportiert werden miissen, sei es von einem allgemeinen Lagerplatz 
nach der Verwendungsstelle oder von einer Arbeitsstelle nach einer 
anderen usw. 1m allgemeinen kommen fiir derartige Transporte Schub
karren, Muldenkipper oder Pritschenwagen in Betracht, die ersten 
allerdings nur bei ganz kurzen Transporten. 

Die aus derartigen Transporten erwachsenden Kosten lassen sich 
im Prinzip in ganz gleicher Weise berechnen, wie dies im Kapitel 6 
fiir die Erdbewegungen entwickelt ist. Es sei daher zunachst auf das 
dort Gesagte hingewiesen. Fiir die einzelnen Baustoffe kann man 
sodann auf Grund jener Ausfuhrungen folgende Berechnungsunter
lagen ableiten: 

a) Sand, Kies, Schotter, Bruch- und Pflastersteine. Nimmt man den 
Fassungsraum eines Schubkarrens mit 0,075 cbm, denjenigen eines 
Muldenkippers mit 0,80 cbm an, so kostet 1 cbm derartiger Materialien 
(im Wagen gemessen) in Schubkarren 20 m weit zu transportieren 
0,15 Arb.-Std., und in Muldenkippern 50 m weit 0,07 Arb.-Std. (s. S. 29 
und 33). Nimmt man ferner die Aufenthalte im ersten Falle mit 
etwa 11/2 Minuten, im letzten mit 6 Minuten pro Tour an, so ergeben 
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sich fiir die Berechnung der Transportkosten von I cbm Material, 
in losem Zustande gemessen, folgende Formeln: 

Schubkarrentransport: 
L 

50.0,15 Arb.-Std., 

wobei L die virtuelle Lange, d. h. Transportweite + Steigung· 15 (bzw. 
Gefii.lle· 10) + 40 m, bedeutet. 

Muldenkippertransport: 
L 

50.0,07 Arb.-Std., 

wobei L = Transportweite + Steigung· 50 + 180 m. 
b) Koblen. Fiir diese laBt sich der Transportpreis fiir die Tonne 

leicht ermitteln, indem man die aus obigen beiden Formeln sich er
gebenden Werte durch das Raumgewicht der Kohlen, z. B. fur Stein
kohle durchschnittlich 0,8, dividiert. Man erhiilt dann fiir 

Schubkarrentransport : 
L 

rund 50.0,20 Arb.-Std., 

Muldenkippertransport: 
L 

rund 50' 0,10 Arb.-Std. 

c) Steine, Holz, Eisen. Werksteine, Quader, Konstruktionsholz, 
Pfahle, eiserne Trager usw. werden auf Pritschenwagen transportiert, 
wobei je nach GroBe und Form der einzelnen Stucke 1 oder 2 Wagen 
benutzt werden. 1m N achstehenden sollen auch fiir die Transport
kosten dieser Stoffe Formeln abgeleitet werden,wobei zweckmii.l3iger
weise zunachst durchweg das Gewicht des Materials zugrunde gelegt 
wird. 

Nimmt man an, daB 1 Mann auf Muldenkippergeleis I-P/4 t zu 
schieben vermag (S.33), und daB das Gewicht eines Pritschenwagens 
etwa 0,5 t betragt, so findet man, daB zum Transport von Lasten 
unter ca. 1/2 t 1 Mann, fiir Lasten bis zu 2 t 2 Mann erforderlich 
sind. Die Kosten werden nun natiirlich ganz davon abhangen, welche 
Last oder welche Materialmenge auf einem oder zwei Wagen Platz haben 
und gleichzeitig, d. h. auf einem Transport befordert werden konnen, 
denn vorstehende Maximalwerte diirften nur selten gerade erreicht 
werden. Je kleiner und leichter die Stucke sind, die einzeln trans
portiert werden mussen, um so hoher wird sich der Kubikmeter- bzw. 
Tonnenpreis natiirlich stellen. 

GemaB dem auf S.33 Gesagten kostet der Transport eines Mulden
kippers oder Pritschenwagens auf 50 m Entfernung, wenn ein Mann 
damit beschiiftigt ist, Is = rund 0,03 Arb.-Std. Multipliziert man 
diesen Wert mit der Anzahl der fiir den Transport erforderlichen Leute 
und dividiert durch das Gewicht oder das Volumen der mit einem 
Transport beforderten Menge, so findet man den Preis fur 1 t oder 
1 cbm auf 50 m Distanz. 
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Man kann nun annehmen, daB von einem Arbeiter durchschnitt. 
Hch etwa 0,75 t geschoben oder gezogen werden. Bei Langholz, Pfahlen, 
Tragern und dergleichen wird man allerdings nur mit etwa 0,6 t rechnen 
konnen, do. mit Riicksicht auf das Fiihren der Wagen bei derartigen 
Gegenstanden mehr Leute erforderlich sind. 

Die Aufenthalte, die auf jeder Tour entstehen, kann man -
ausschlieBlich der Auflade. und Entladezeit - bei kurzen Transport. 
strecken mit 2, bei langeren mit 3 Minuten annehmen, was einer Trans· 
portweite von ca. 50 bzw. 100 m entspricht. 

Unter Beriicksichtigung des spezifischen Gewichtes von Holz und 
Stein findet man unter diesen Voraussetzungen schlieBlich folgende 
Formeln zur Berechnung der Transportkosten der Materialeinheit: 

L 
Eisen . 50.0,05 Arb .. Std./t, 

L 
Holz. 50.0,05 Arb .• Std./cbm, 

L 
Stein (Quader) . 50 • 0,10 Arb .. Std./cbm, 

wobei L = Transportweite + 50· Steigung + (50 -100 m). 
Die auf Grund dieser Formeln berechneten Kosten werden in den 

meisten Fallen vollstandig geniigend genau sein, do. die Transport. 
kosten bei diesen Materialien, wie bereits friiher erwahnt, im VerhaIt. 
nis zu ihren hohen Werten stets gering sind. 

d) Ziegel. Ziegel werden nach Stiick bezahlt, weshalb auch die 
Transportkosten nach dieser Einheit berechnet werden miissen. Nimmt 
man an, daB i.n einem Haufen von I cbm lose aufeinandergesetzter 
Ziegel etwa 400 Stiick enthalten sind, so findet man unter Beriicksich. 
tigung des vorstehend Gesagten die Transportkosten 

bei Schubkarrentransport zu 

rund :0.0,40 Arb .. Std./1000 Stiick, 

wobei L = Transportweite + Steigung· 15 (bzw. Gefalle· 10) + 40 m. 
bei Muldenkipper. oder Pritschenwagentransport zu 

rund :0.0,20 Arb .. Std./I000 Stiick, 

wobei L = Transportweite + Steigung· 50 + (50-100 m). 
e) Zement. Nimmt man an, daB auf einem Pritschenwagen oder 

in einem Muldenkipper, die fiir Zementtransporte in der Hauptsache 
in Frage kommen, etwa 15 Sack Zement zu 50 kg gleichzeitig befordert 
werden konnen, so ergeben sich, do. der Wagen stets von 2 Mann ge· 
schoben wird, nach Obigem folgende Transportkosten: 

L 
50.0,40 Arb .. Std./lOO Sack 

oder 
L 

50 0,08 Arb.·Std. It, 
wobei L = Transportweite + Steigung . 50 + (50-100 m). 
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6. Lokomotivtransporte. 
Sind lange Strecken zu iiberwinden, so tritt an Stelle der Hand

transporte die Beforderung mit Lokomotiven. Auch in diesem Falle 
lassen sich die Kosten in gleicher Weise berechnen wie bei Erd
bewegungen, weshalb auf Kapitel 6, Abschnitt E, verwiesen sei. 

7. Forderbandtransporte. 
Ein Transportmittel, das erst in jiingster Zeit Eingang im Bau

betrieb gefunden, sich aber seiner mannigfaltigen Verwendungsmoglich
keit wegen bereits allgemeiner Beliebtheit erfreut, sind die Forder
bander oder Bandforderer. Diese bestehen aus einem iiber Rollen 
laufenden Band ohne Ende, das von einem Elektromotor oder Ver
brennungsmotor angetrieben wird. Die Breite des Bandes schwankt 
meist zwischen 400 und 600 mm, dooh werden auch Bander bis 
800 mm Breite verwandt. Das Fordergut wird dem Bande durch einen 
Aufgabetrichter zugefiihrt, der am einen Ende dicht auf dem Bande 
sitzt. 

Forderbander eignen sich zum Fortbewegen, Stapeln oder Verladen 
von Schiittgiitern jeder Art, wie Sand, Kies, Kohle, aber auch Erde und 
Beton, sowie zur Beforderung von Sacken, Ziegelsteinen, Bruchsteinen 
usw. Sie werden mit Vorteil da angewandt, wo das Errichten feststehen
der Transportanlagen unmoglich oder unzweckmaBig ist. Man unter
scheidet fahrbare und feststehende Bandforderer. 

Die Lange der fahrbaren Forderer schwankt zwischen 7,5 m 
und 15 m, die Forderhohe je nach der Lange zwischen 3 und 6 m, was 
eine groBte Neigung der Bahn von rund 1 : P/2-3 bedeutet. Die Breite 
dieser Bander betragt meist 400-500 mm. 1m Baubetrieb gelangen in 
erster Linie die 15 m langen Bander zur Verwendung. 

Feststehende Forderbander sind Transporteinrichtungen von 
wesentlich groBerer Lange. Sie setzen sich meist aus Einheiten von etwa 
50 m Lange zusammen und werden entweder direkt auf dem Gelande 
oder auf leichten Geriisten verlegt. Jede Einheit wird von ihrem eigenen 
Motor angetrieben. Die Breite ist bei den festen Bandforderern im all
gemeinen groBer als bei den beweglichen und zwar 500-600 mm. Theo
retisch laBt sich mit diesen Bandem jede beliebige Transportweite iiber
winden, dooh setzt die Wirtschaftlichkeit gewisse Grenzen. 

Die Kosten von Forderbandtransporten setzen sich wie bei allen 
maschinellen Betrieben aus den Geratekosten und den Betriebskosten 
zusammen. 

a) Geritekosten. Hieriiber siehe zunachst die fAusfiihrungen in 
Kapitel15. Hinsichtlich der Tilgung und Verzinsung der Gera te
beschaffungskosten ist nooh zu bemerken, daB die Gummibander 
ihres raschen VerschleiBes wegen zweckmaBigerweise als Verbrauchs
gegenstande betrachtet werden, so daB die Abschreibung nur von dem 
Gestell mit dem eingebauten Motor zu rechnen ist. Ober die Lebensdauer 
der Bander lassen sich mit Riicksicht auf die kurze Zeit ihrer Anwendung 
im Baubetrieb nooh keine sicheren Angaben machen. Sie wird, abgesehen 



Forderbandtranspoi'te. 17 

von der Art des Fordel'gutes, wesentlich von der Sorgfalt der Behandlung 
abhangen. 

Bei Berechnung der Transportkosten bun man folgende durch~ 
schnittlichen Gewichte (einschlieBlich Motor) benutzen: 

Fahrbare Forderbinder von 7,5-15 ttl Lange. . . . . 1,5-2 t 
Feste Forderbander. . . . . . . . . . . . . . . . . 125 kg/lfd. m 

d. h. bei z. B. 50 m Lange . . . . . . . . . . . . rd. 6 t . 

Installationskosten entstehen bei fahrbaren Bandern im all
gemeinen keine, es sei deun, daB sie in demontiertem Zustande auf die 
Baustelle kommen. In diesem FaIle kaun man etwa rechnen fur Auf
stellen und Abbrechen 

50-100 Arb.-Std./Stiick. 

Bei festen Bandern sind fiir diese Arbeiten durchschnittlich etwa 
aufzuwenden 

5-8 Arb.-Std./lfd. m. 

Das Ein- und Ausbauen der Motoren ist in diesen Zahlen eingeschlossen, 
nicht aber die Arbeiten fiir Aufstellen und Abbrechen von Geriisten, die 
stets besonders veranschlagt werden miissen. 

b) Forderkosten. Diese ergeben sich me iiblich aus den stiind
lichen Aufwendungen fiir Lohne und Verbrauchsstoffe, d. h. den Be
triebskosten einerseits und der stiindlichen Leistung andererseits. 

Zur Bedienung eines Forderbandes ist nur ein Maschinist erforder
lich, der auch mehrere dicht neben- oder hintereinander liegende Bander 
bedienen bun. Wird nasses Material befordert, so miissen aber taglich, 
je na.ch der Lange der Anlage, ein oder mehrere Stunden eines Arbeiters 
fiir Reinigungsarbeiten gerechnet werden, auBerdem muB man in solchen 
Fallen die Arb~itszeit des Maschinisten entsprechend verlangern. 

Den Verbrauch der Anlage an Betriebsstoffen, d. h. elektrischer Kraft 
oder Bl'ennstoff findet man auf Grund des Kraftbedarfes und den in 
Kapitel5 gemachtenAngaben. Auch hinsichtlich der Kosten von Schmier
und Putzmaterialien sei auf Kapitel 5 verwiesen. Der Kraftbedarf i~t 
natiirlich sehr verschieden, je nach der Lange und Steigung der Bander, 
ihrer Breite und derBelastung. Bei den fahrbaren Bandern von 7,5 bis 
15 m Lange schwankt er etwa zwischen 2 und 3 PS, ein festes Band von 
50 m Lange und 500-600 mm Breite, das horizontal fordert, benotigt 
je na.ch Belastung ca. 4-8 PS. 

Was die Leistung anbetrifft, so wird diese von den Lieferfirmen 
bei einer Bandbreite von 400--600 rom mit 20-30 cbm/Std. angegeben. 
Diese Leistungen diirften jedoch nur unter allergiinstigsten Vel'hii.lt
nissen, d. h. bei ungestortem Betrieb und unter der Voraussetzung ge
niigender Beschickungsmoglichkeit erreicht werden. Aber gerade diese 
Voraussetzung trifft haufig nicht zu; sie wird nur daun erfiillt sein, 
wenn das Fordergut in einem ununterbrochenen Strom auf das Band 
gelangt, me z. B. bei Beschickung aus einem Silo. Schon bei Antransport 
in Muldenkippern oder mittels Greifern, Kranen und Aufziigen wird die 
Beschickung Unterbrechungen erleiden, sofem nicht ein geniigend 
groBar Ausgleichsraum vor dem Bande angeordnet ist. 

Ritter, KOBtenberechnung. 2. AufL 2 
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Beim Bela.den des Bandes von Rand aber bleibt die Leistung immer 
wesentlich hinter obigen Zahlen zuriick. Hier wird sie bestimmt durch die 
Anzahl der gleichzeitig ladenden Arbeiter und die Leistungsfahigkeit 
eines Arbeiters. Wenn nur am Ende des Bandes geladen werden kann, 
was die Regel sein diirfte, so lassen sich im allgemeinen nur 2-3, 
seltener 4-5 Mann ansetzen. Die Masse, die von einem Arbeiter in 
der Stunde auf das Band geschaufelt werden kann, ergibt sich auf 
Grund der Zahlenwerte . in den Tabellen auf S. 19 und 28 wie folgt: 

belm ScbaufeJn 

Sand •. 
Kiessand 
Kies .. 
Sohotter 

1 Arbeiter leistet 

Leiohter Boden 1) . 
Mittelsohwerer Boden 
Sohwerer Boden. . . 
Sehr sohwerer Boden. 

vom Haufen 

cbm/Std. 

1,55 
1,25 
1,10 
0,90 

1,40 
1,00 
0,70 
0,50 

von glatter 
Unterlage 
cbm/Std. 

1,65 
1,40 
1,25 
1,10 

1,50 
1,20 
1,00 
0,75 

Bei Handladung laBt sich die Leistung des Bandes aber unter Um
standen dadurch wesentlich erhohen, daB man vor das eigentliche 
Transportband ein Zubringerband setzt, das auf seiner ganzen Lange 
gleichzeitig heladen werden kann. Ein solches Beladen ist natiirlich 
nur moglich, wenn die ortlichen VerhaItnisse es zulassen, beispiels
weise an einem groBen Sand- oder Kieshaufen. 

Aber nicht nur die Beschickung des Bandes, sondern auch die Ab
nahme des Fordergutes vom Bande kann unter gewissen Umstanden, 
wenn auch seltener, auf die Leistung von EinfluB sein, z. B. bei Fordern 
in Kraftwagen. Jedenfalls hat man bei Festsetzung der Leistung einer 
Forderbandanlage sehr vorsichtig zu sein und aIle Umstande, die sie 
beeinflussen konnen, in Erwagung zu ziehen. 

8. Aufladen von Ban- nnd Verbranchsstoifen. 
Die Kosten, die durch diese Teilarbeit verursacht werden, sind, ab

gesehen von der Art des Materials, in der Hauptsache abhangig von der 
horizontalen Entfernung und dem Hohenunterschied zwischen Lager
platz und Transportgerat. Es soU angenommen werden, daB jene 
Entfernung ganz gering ist, daB also die zu schaufelnden Materialien 
mit einem Wurf in die Wagen befOrdert werden konnen und andere 
hoohstens 5-10 m, Zement hoohstens 10-20 m herangebracht werden 
miissen. Ferner sei vorausgesetzt, daB die Transportwagen auf gleicher 
Rohe mit dem Lagerplatz stehen. 

Unter diesen Voraussetzungen kann man der Berechnung der Auf
ladekosten folgende Werte zugrunde legen, von denen die kleinen 

1) Uber die versohiedenen Bodenarten 8. S. 26, 
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jeweils fiir niedrige Transportgerate, wie Schubkarren und Mulden
kipper, die groBen fiir Eisenbahnwagen, Kraftwagen usw. gelten. 

AufIaden von Arb.-Std. AufJaden von Arb.-Std. 

Sand. · Icbm 0,6--0,8 Zement. It 0,7-1,0 
Kiessand · 1 " 

0,8-1,0 
" 

100 Sack 3,5-5,0 
Kies und Splitt · 1 " 

0,9-1,1 Bauholz. · Icbm 1,1-1,5 
Schotter · I " 

1,1-1,3 Holzerne Pfahle · 1 " 
1,3-1,7 

Bruchsteine · 1 " 
1,0-1,3 Eiserne Trager, 

Pflastersteine · 1 " 
1,3-1,6 Schienen 1 t 1,6-2,4 

Werksteine · I " 
8,0-12,0 Stiickkohle 1 t 1,3-1,6 

Ziegel. 1000 Stiick 5,0-7,0 Briketts. It 1,4--1,6 

Bei vorstehenden Werten ist im weiteren angenommen, daB zum 
Aufladen schwerer Stiicke, die von Hand nicht mehr leicht gehoben oder, 
wie z. B. Rundpfahle, gerollt werden konnen, Krane zur Verfiigung 
stehen. Dies gilt besonders fiir Werksteine und eiserne Trager. Sind 
solche Hebevorrichtungen nicht vorhanden, so reichen obige Werte 
nicht mehr aus und werden unter Umstanden wesentlich iiberschritten; 
in solchem Falle miissen sie geschatzt werden. 

Auch wenn die Materialien noch eine kurze Strecke an die Transport
gerate herangeschafft werden miissen, sind obige Werte je nach der Art 
des Materials und der Entfernung mehr oder weniger zu erhohen. Bei 
Sand, Kies, Schotter usw. dagegen kann man, falls sie von glatter Unter
lage aus geschaufelt werden, 0,1-0,3 Arb.-Std./cbm abziehen. 

9. Abladen von Bau- und Verbrauchsstoffen. 
Diese Arbeit ist zum Teil etwas billiger als das Aufladen. Nimmt 

man wieder an, daB die Materialien nach dem Entladen nicht noch weiter 
fortgeschafft werden miissen, sondern dicht neben den Transportgeraten 
aufgehauft oder gestapelt werden konnen, so kann man je nach Art der 
Wagen und den ortlichen Verhaltnissen mit folgenden Werten rechnen: 

AbJaden von Arb.-Std. Abladen von Arb.-Std. 

Sand. · Icbm 0,6--0,7 Zement. It 0,7-1,0 
Kiessand _ 1 

" 
0,7-0,9 

" 
100 Sack 3,5-5,0 

Kies und Splitt · 1 " 
0,8-1,0 Bauholz. .1 cbm 0,8-1,2 

Schotter · I " 
1,0-1,2 Holzerne Pfahle · I " 

1,0-1,4 
Bruchsteine . _ 1 

" 
0,8-1,1 Eiserne Trager, 

Pflastersteine ... 1" I 1,1-1,4 Schienen 1 t 1,3-2,0 
Werksteine . . . I " 6,0-8,0 Stiickkohle It 1,1-1,3 
Ziegel. 1000 Stiick 5,0-7,0 Briketts. It 1,4--1,6 

Bei den Materialien, die geschaufelt werden, gelten die niedrigen 
Werte fiir den Fall, daB die Baustoffe nur ausgeschaufelt zu werden 
brauchen, die hohen fiir den Fall, daB sie auBerdem noch etwas auf
gehauft werden miissen. Lassen sich die Materialien zum Teil mit der 
Schaufel aus dem Wagen hinausschieben, so ermaBigen sich die 
Werte um l/a-.J./". Werden sie iibrigens in Kippwagen oder Kraftwagen 
mit. Kippkasten antransportiert und einfach gekippt, so entstehen iiber
haupt keine besonderen Entladekosten, da diese Arbeit dann zusammen 
mit dem Transport berechnet wird. 

2* 



20 Kosten der Antriebsmaschinen. 

10. Aufsicht. 
An Aufsichtskosten kann man bei Handtransporten, beim Auf- und 

Abla.den, Bowie bei anderen Handarbeiten durchschnittlich ungefii.hr 
8% der Arbeiterlohne rechnen (s. S.5). 

SchlieBlich sei noch bemerkt, daB sii.mtliche im Vorstehenden auf
gefiihrten Werte fiir Mengen von einigem Umfange gelten und durchweg 
etwas erhoht werden mussen, sofem es mch um das Transportieren bzw. 
Ab- oder Aufladen von kleinen Massen handelt, do. hier, wie auch bei 
anderen Arbeiten geringen Umfanges, die Zeitverluste der Arbeiter fiir 
An- und Abmarsch zur Arbeitsstelle merkbar ins Gewicht fallen. 

5. Kosten der Antriebsmaschinen. 
Die im Baubetriebe zur Verwendung gelangenden Maschinen kann 

man in folgende 3 Gruppen zusammenfassen: 
Antriebsmaschinen, angetriebene Maschinen und solche, 

bei denen diese beiden Arlen vereinigt sind, d. h. Bagger, Rammen, 
Lokomotiven usw. 

1m vOl'liegenden Kapitel solliediglich die erste dieser drei Maschinen
a.rten betra.chtet werden, fUr alle ubrigen Maschinen werden in den nach
folgenden Abschnitten bei Besprechung der einzelnen Bauarbeiten die 
zur Kostenberechnung erlorderlichen Angaben gema.cht werden. 

Als Antriebsmaschinen verwendet man im Ingenieurba.u heute: 
1. Dampfmaschinen (Lokomobilen), 
2. Verbrennungsmaschinen (Benzin- und Benzolmotoren, Bowie Ol

und Dieselmotoren), 
3. Elektromotoren. 
Die Frage, welcher dieser drei Arten von Antriebsmaschinen im 

besonderen Fa.ll der Vorzug zu geben ist, muB von Fa.ll zu Fall ent
schieden werden, da sich dies ganz nach den jeweiligen Verhii.ltnissen 
richten wird. 

Die tJbertragung der Kraft von der Antriebsmaschine auf die 
anzutreibende Maschine erlolgt entweder durch Treibriemen, evtI. unter 
Zwischenschaltung eines Vorgeleges, durch Zahnrii.del' oder auch un
mittelbar . 

1. Anzahl nnd Starke der Antriebsmaschinen. 
Die erlorderliche Zahl sowie die notwendige Starke der Antriebs

maschinen hangen ab von der Zahl, der Anordnung und dem Kraft
bedarl der anzutreibenden Baugerii.te. tJber diesen sind in den nach
stehenden Kapiteln bei Besprechung der verschiedenen Bauarbeiten 
nii.here Angaben gemacht und Zahlenwerte gegeben, bei deren An
wendung jedoch verschiedenes zu berucksichtigen ist. 

Zunii.chst ist zu bea.chten, daB diese Werte den Kraftbedarf bei d urc h
schnittlicher Leistung des Gerates wiedergeben, also denjenigen 
Bedarf, welcher der Berechnung der Betriebskosten zugrunde zu legen ist. 
Do. die Antriebsmaschinen aber stets auch in der Lage sein mussen. 
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die Spitzenleistungen der angetriebenen Gerate zu bewiiltigen, muB 
man sie na.tiirlich starker wahlen, und zwa.r ist die Leistungsfahigkeit 
im &llgemeinen um etwa 20-30 Ofo gegeniiber den Tabellenwerten zu 
erhOhen. 

Ferner ist bei Festsetzung der Starke einer Antriebsma.schine zu 
beriicksichtigen, daB durch die "Obertragung der Kra.ft von dieser zum 
angetriebenen Gerat stete ein Kra.ftverlust entsteht, den man bei Zahn
r&d- und einfa.cher Riemeniibertra.gung durchschnittlich mit 5%, bei 
Riemeniibertra.gung mit zwischengescha.ltetem Vorgelege mit etwa 15% 
a.nsetzen ka.nn. 

SchlieBlich sm nooh da.rauf hingewiesen, daB die im Folgenden an
gefiihrten Werte iiber den Kra.ftbeda.rf sich durchweg auf neue oder 
wenigstens in ta.dell08em Zusta.nde befindliche Gerate beziehen; bei ge
brauchten sind sie daher, je na.ch Alter und Zusta.nd sowohl der an
getriebenen a.ls auch der antreibenden Ma.schinen, mehr oder weniger 
zu erhohen. 

2. Gerittekosten. 
"Ober die aus der Tilgung und Verzinsung der Geratebeschaffungs

k08ten entstehenden Ausla.gen, iiber die Tra.nsport-, Insta.lla.tions- und 
Repa.raturk08ten siehe zunii.chst die in Kapitel15 entha.ltenen all
gemeinen Anga.ben. 

Zur Berechnung der Transportkosten konnen) fa.lls keine gena.uen 
Gewichte von Ma.schinen zur Verfiigung stehen, die in folgenden Tabellen 
entha.ltenen Durchschnittswerte benutzt werden. 

Dam pfmaschinen: 

Normallelstung •• PS 10 20 SO 40 50 60 SO 100 

Fahrbar .. . t 3,5 5,0 6,0 8,0 10 12 15 18 
Stationir .. . t 3,0 4,5 5,5 7,5 10 12 15 18 

Benzin- und Benzolmotoren: 

Dauerleistung. • • • . . • . • • PS 14 

Motor einschlie8lich Leitungen t 1,00 

Dieselmotoren: 

Dauerlelstung • PS 7,5 10 15 20 25 1 
50 75 

Motor einsohlie8lich Leitungen 
stehend. . . . . . . t 0,8 0,9 1,3 1,7 2,21 5,0 8,0 
liegend . t 0,8 1,0 1,6 2,2 3,0 6,5 10,0 

Elektromotoren: 

Starke. PS 5 10 20 SO 50 100 

Motor mit Anla.sser, Ankerschrauben 
und Anteil der Schaltanlage 
Gleichstrommotor . . . . . t 0,20 0,30 0,50 0,60 0,85 -
Drehstrommotor . t 0,15 0,20 0,35 0,40 0,65 1,10 



22 Kosten der Antriebsmaschinen. 

Das Aufstellen und Abbrechen von Antriebsmaschinen und 
deren Zubehorteilen erfordert unter normalen Verhaltnissen ungefahr 
folgenden in Stunden ausgedriickten Arbeitsaufwand: 
Fahrbare Lokomobilen, lO-50 PS . . . . . . (i.M. 15 Std. It) 50-150 Std. 
Stationare Lokomobilen mit Kondensation, 50-100 PS 

(i.M. 30 Std. It) 
Schornsteine bis etwa 15 m Rohe, einschlieBlich Montagegeliist 

fiir weitere 10 m Rohe, einschlieBlich Montagegeliist. . . . 
Verbrennungsmotoren, einschlieBlich Leitungen, je nach Starke 

300-500 " 
200-300 " 
200-300 " 

(i.M. 50 Std. It) 50-250 " 
Elektromotoren, einschlieBlich Anlasser, Schaltanlage usw., je 

nach Starke . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. 50-200 " 
Vorgelege, ausschlieBlich Fundamente . . . . . . fiir 1 lfd. m 20-30 
Pumpenanlage fiir Wasserversorgung, bestehend aus Pumpe, 

Leitungen und Reservoir auf Geliist . . . . . . . . . . . 120-250 " 

Die Kosten von groBeren Unterfangungen und Fundamenten sowie 
von Maschinenschuppen und Masohinenhausern sind in diesen Werten 
nioht enthalten; hieriiber siehe die Kapitel 10, 11 und 16. 

3. Betriebskosten. 
Die aus dem Betriebe von Maschinen entstehenden Kosten setzen 

sich zusammen aus den Lohnen der Bedienungsmannschaft und den 
Kosten der Verbrauchsmaterialien. Um denjenigen Betrag zu erhalten, 
der auf den Einheitspreis der Arbeit, fiir welohe die Maschine erforder
lich ist, entfallt, bildet man am besten die Summe alIer Kosten fiir eine 
Betriebsstunde und dividiert sie duroh die stiindliche Leistung der 
angetriebenen Masohine, wobei natiirlich das Leistungsmittel aus 
der ganzen Betriebszeit zu nehmen ist und nicht etwa die Leistung 
wahrend einer Stunde ununterbroohenen Betriebes. Dient eine Masohine 
oder eine maschinelIe Anlage der Ausfiihrung mehrerer Bauarbeiten, 
so ist die Summe auf aIle diese Arbeiten zu verteilen. Vber die Leistung 
der versohiedenen Baugerate siehe die naohfolgenden Kapitel. Zur 
Berechnung der Betriebskosten mogen die folgenden Angaben dienen: 

a) Dampfmaschinen. Fiir die Bedienung einer Lokomobile allein 
geniigt meist ein Maschinist. Da dieser aber gleichzeitig auch noch die 
angetriebene Maschine zu iiberwachen hat, muB man ihm im allgemeinen 
noch einen zweiten Mann zur Unterstiitzung beigeben, so daB man also 
an Bedienungspersonal bei Dampfmaschinenantrieb 1 Maschinist und 
1 Arbeiter (Heizer) rechnen kann. 

Mit Riicksicht auf die von der Bedienungsmannschaft auBerhalb 
der eigentlichen Betriebszeit und an Ruhetagen auszufiihrenden Arbeiten, 
wie Anheizen des Kessels, Schmieren und Reinigen der Maschinen so
wie Vornahme kleinerer Reparaturen, sind die Bezuge der beiden Leute 
zu erhohen. Man kann rechnen, daB fiir diese Arbeiten im Durchschnitt 
2 Stunden pro Betriebstag aufgewandt werden mussen, was bei acht
stundiger Betriebsdauer einen Zuschlag von 1/4 bedeutet. 

Der Berechnung des Kohlenverbrauches legt man am besten 
den Verbrauch fiir eine Pferdekraftstunde der Dampfmaschine zu
grunde. Dieser richtet sich nach der Art und GroBe der Maschine, 
wird aber auch von ihrem Alter und dem Belastungsgrade beeinfluBt. 
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Nachstehende Zahlen konnen als Mittelwerte angesehen werden; neue 
Maschinen werden etwas weniger, alte und stark abgenutzte dagegen 
mehr Kohlen verbrauchen. Die hohen Werte gelten jeweils fiir kleinete, 
die niedrigen fiir groBere Maschinen. Es ist, wie ubrigens auch bei den 
fiir andere Baumaschinen, wie Bagger, Rammen usw., gemachten An
gaben, angenommen, daB Kohlen mit einem Heizwerte von ca. 7500 WE 
zur Verwendung gelangen, und daB es sich ferner um einen normal 
laufenden Betrieb handelt. 

Bei voller Belastung verbrauchen durchschnittlich: 

Lokomobilen bis ca. 50 PS mit Auspuff. . . • 1,4--1,2 kg/PS-Std. 
" iiber" 50""" 1,2--1;0" 

bis "50,, " Kondensation. 1,0-0,8 " 
iiber" 50 " ". 0,8--0,7 " 

Da die Antriebsmaschinen, wie bereits eingangs erwahnt, mit Ruck
sicht auf die Bewaltigung von Spitzenleistungen der angetriebenen Ge
rate stets starker gewahlt werden mUssen als die Durchschnittsleistung 
erfordert, und da ferner haufig der Fall eintritt, daB der Bauunter
nehmer zu starke Antriebsmaschinen verwendet, weil er diese gerade 
zur Verfugung hat und sich die Beschaffung neuer nicht lohnt oder 
nicht empfiehlt, werden im Baubetrieb die Antriebsmaschinen in der 
Regel nur teilweise ausgenutzt. Dies ist bei Berechnung des Brennstoff
verbrauchs wohl zu beriicksichtigen, da dieser fiir 1 PS-Std. bekanntlich 
mit abnehmender Belastung steigt. Bei Dampfmaschinen ist er bei 
8/4 Belastung z. B. ca. 10-15%. bei nur l/S Belastung, die nicht selten 
vorkommt, ungefahr 30-50% Mher als bei voller Belastung. Steigt 
andererseits die Leistung uber den normalen Betrag, so bleibt der Kohlen
verbrauch fiir die PS-Std. ungefahr derselbe. Die vorstehend an
gefiihrten Werte sind also in der Regel, je nach der Art des Betriebs, 
mehr oder weniger zu erhohen. 

Der Verbrauch an Schmiermaterial und Putzwolle ist je nach 
der Art und der Sorgfalt der Schmierung verschieden hooh. Da die 
hieraus entstehenden Kosten jedoch stets verhaltnismaBig gering sind, 
darf man fiir sie mit genugender Genauigkeit einen Prozentsatz der 
Brennstoffkosten in die Berechnung einfiihren, undzwar kann dieser 
Satz ungefahr wie folgt angenommen werden: 

Sohmier- und Putzmaterial i. M. 15% der Kohlenkosten, 

wobei auch der Verbrauch der angetriebenen Maschine beriicksichtigt 
sein diirfte. 

Die Kosten, die fiir die Beschaffung des Speise- und Konden
sationswassers aufgewandt werdenmUssen, sind, wenn der Baunicht 
gerade in wasserarmer Gegend ausgefiihrt wird, von untergeordneter 
Bedeutung. Wenn irgend moglich, wird im Baubetrieb das Wasser an 
Ort und Stelle mittels einer von der Maschine selbst angetriebenen 
Pumpe gewonnen. Man beriicksichtigt daher die Kosten der Wasser
beschaffung am besten dadurch, daB man zu dem Kraftbedarf der 
ubrigen angetriebenen Maschinen einen kleinen Zuschlag von etwa 
1-3 PS macht. MuB das Wasser aus bestehenden, z. B. stadtischen 
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Wasserleitungen bezogen werden, so werden die Aufwendungen alIer
dings Mher sein. Vielfa.ch liegen die Verhii.ltnisse auch so, daB das 
Wasser von einer allgemeinen Pumpenan1a.ge geliefert wird, deren 
Kosten dann fUr sich zu berechnen und unter die AlIgemeinkosten ein
zureihen sind . 

. . b) V.erbrennuDgsmaschinen. Zur Bedienung von Verbrennungs
motoren ist immer nur ein Maschinist erforderlich, der zugleich auch die 
angetriebene Maschine iiberwa.chen kann und bei einfa.chen Geraten 
auch mehrere Einheiten, wenn diese nahe beieinander stehen. Sein Lohn 
ist, wie der der Bedienungsmannschaft von Dampfmaschinen, mit Riick
sicht auf das Arbeiten auBerhalb der eigentlichen Betriebszeit, um ca. 
1/, zu erhohen. 

Der Verbrauch an Brennstoff ist auch hier abhangig von der Art 
und· der GroBe des Motors, sowie von seinem Alter und dem Grade der 
Belastung. Die na.chstehenden Zahlenwerte, die man auoh hier am 
zweckmaBigstenfiir die PS-Std. wahlt, konnen -wie vor - als praktische 
Mittelwerte fUr gebrauchte Masohinen und fiir normallaufenden Betrieb 
angesehen werden. Bei voller Belastung verbrauohen: 

Benzin- und Benzolmotoren. bis 10 PS 0,35 kgjPS-Std. 
15-50" 0,30 " 

Roholmotoren . . . . . . . bis 10" 0,25 " 
15-50" 0,20 " 

Bei 3/, Belastung muB man bei Benzol und Benzin mit etwa 10%, 
bei RoMI mit 5% Zusohlag zu diesen Werten reoMen, bei halber Be
lastung mit etwa 35 bzw. 20%. 

FUr die Kosten der Schmier- und Putzmaterialien, einschlieBlich des 
Verbrauchs der angetriebenen Maschine, kann man durchsohnittlich 
setzen: 

Sohmier- und PutzmateriaJien 8 % der Benzin- oder Benzolkosten 
bzw. 25 % " RohOlkosten. 

Der Kiihlwasserverbrauoh betragt bei Benzin- und Benzol
motoren durchschnittlich etwa 25, bei Dieselmotoren etwa 151/PS-Std. 

Betriebsunterbrechungen, seien es einzelne von kiirzerer oder Iangerer 
Dauer, oder periodisch wiederkehrende Unterbrechungen, wie sie z. B. 
bei Aufziigen vorkommen, haben bei Verbrennungsmasohinenim Gegen
satz zu den Dampfmasohinen einen unter Umstanden wesentliohen 
EinfluB auf die Rohe der Betriebskosten, da fiir die Dauer des Still
stehens des Motors keine Betriebsstoffe benotigt werden. Auoh bei 
Dampfmasohinen werden natiirlioh in solohen Fallen etwas weniger 
Kohlen gebrauoht, dooh ist bei diesen der Minderverbrauoh im all
gemeinen so gering, daB er nioht merklioh ins Gewioht falIt und daher 
besser auBer a.cht gelassen wird. Sind aber bei Verbrennungsmasohinen 
Betriebsunterbrechungen zu erwarten, so bnn man den stiindliohen 
Verbrauoh an Brennstoff den Pausen entspreohend ermaBigen. 

c) Elektromotoren. Elektromotoren brauohen so gut wie gar keine 
Bedienung. Da jedooh die angetriebene Masohine im allgemeinen eine 
gewisse Wartung erfordert, muB man auoh hier mit einem Maschinisten 
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als Bedienung rechnen, der aber wie bei Verbrennungsmotoren auch 
mehrere Anlagen gleichzeitig iiberwachen kann, falls diese nicht zu weit 
auseinander liegen. 

Bei Berechnung der erforderlichen Energiemenge, die dem Motor 
zum Antriebe der Baumaschine zugefiihrt werden muB, sind die Verluste 
im Motor zu beriicksichtigen. Die im Durchschnitt von der Baumaschine 
benotigte Kraft ist zunii.chst durch den Wirkungsgrad des Motors (ca. 0,9) 
zu dividieren und bei Drehstrom auBerdem noch durch den Leistungs
faktor (i. M. 0,8). Da ferner die zum Antrieb des Motors aufzuwendende 
Leistung in Kilowatt ausgedriickt wird, ist die nach Vorstehendem sich 
ergebende Anzahl von PS noch mit 0,736 zu multiplizieren, um die er
forderliche Anzahl kW zu erhalten. Dieser Wert, mit dem Preise einer 
Kilowattstunde multipliziert, ergibt schlieBlich die stiindlichen Kosten 
fiir den Stromverbrauch des Motors. 

Der Verbrauch an Schmier- und Putzmaterialien ist bei 
Elektromotoren sehr gering, doch hat die angetriebene Maschine stets 
einen gewissen Bedarf. Da die Preise fiir elektrischen Strom innerhalb 
weiter Grenzen schwanken, lassen sich die Kosten der Schmier- und Putz
materialien hier nicht gut in Prozenten der Stromkosten ausdriicken; man 
rechnet sie besser fiir die kWh, und zwar diirften sie bei den heutigen 
Preisen im allgemeinen ausreichend beriicksichtigt sein, wenn man setzt : 

Schmier- und Putzmaterialkosten 1 Pf.JkWh. 

Nur bei Geraten, die viel Schmiermaterial erfordern, wie z. B. Auf
bereitungsanlagen und Betonmischmaschinen, empfiehlt es sich, etWa8 
mehr zu rechnen. 

Hinsichtlich der Betriebsunterbrechungen und ihres Einflusses auf 
die Kosten gilt auch hier das fiir Verbrennungsmaschinen Gesagte. 

6. Erdarbeiten. 
Unter Erdarbeiten versteht man das Ausheben von Erdmassen, 

daB Transportieren derselben und das Abladen an anderer Stelle. Diese 
Arbeiten konnen auf die mannigfaltigste Weise ausgefiihrt werden, 
wobei die jeweiligen ortlichen Verhaltnisse, der Umfang der zu bewegen
den Masse, die Transportweite, Bodenart und anderes mehr bei Wahl 
der anzuwendenden Methode von EinfluB sein werden. 1m allgemeinen 
wird man die zweckmaBigste Ausfiihrungsart auf Grund praktischer Er
fahrungen ohne weiteres bestimmen konnen; im Zweifelsfalle empfiehlt 
es sich, eine vergleichende Kostenberechnung aufzustellen. 

Sehr oft liegen die Verhaltnisse so, daB die ganze Arbeit nicht auf 
ein und dieselbe Art und Weise ausgefiihrt werden kann. Bei groBeren 
Erdarbeiten ist dies z. B. fast immer der Fall, da bei diesen zur Vor
bereitung des maschinellen Hauptbetriebes oder auch nach dessen Be
endigung kleinere Handbetriebe eingerichtet werden miissen. In solchen 
und ahnlichen Fallen muB man die auf verschiedene Weise zu bewegenden 
Bodenmengen moglichst genau bestimmen, fUr diese die Kosten be-
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rechnen und daraus den durchschnittlichen Einheitspreis der ganzen Ar
beit ermitteln. 

Haufig kommt es auch vor, daB noch zusatzliche Erdarbeiten 
ausgefiihrt werden miissen, d. h., daB Bodenmassen zu bewegen sind, 
die nicht zu den vertraglich zu vergiitenden Mengen gehoren. Dieser 
Fall tritt z. B. ein, wenn bei Ausschachten einer Baugrube nur die iiber 
der Fundamentgrundflache liegende Bodenmenge bezahlt wird, die 
zur Bildung der BaugrubenbOschungen noch auszuhebenden Partien 
aber in der Bezahlung nicht eingeschlossen sind. Ferner kann es vor
kommen, daB fiir den Transport von Bodenmassen Rampen geschiittet 
werden miissen, oder daB fiir das Arbeiten eines Baggers Platz zu schaffen 
ist. In allen solchen Fallen sind die voraussichtlich entstehenden Mehr
massen moglichst genau zu ermitteln, die durch diese Arbeiten er
wachsenden Mehrkosten zu berechnen und zu denjenigen der iibrigen 
Erdarbeiten hinzuzuschlagen. Sind die Selbstkosten fiir die Bewegung 
der in der Bezahlung eingeschlossenen MaBe und der zusatzlichen Boden
menge die gleichen, so erhoht man einfach den berechneten Preis im 
Verhii.ltnis der tatsachlich zu fordernden ganzen Masse zu der bezahlten 
Menge. Sind die Kosten dagegen verschieden, so ist wie oben der 
durchschnittliche Einheitspreis zu bilden. 

Auf die Kosten einer Erdarbeit ist natiirlich die Art des Bodens 
in hohem MaBe von EinfluB. Entsprechend dem Widerstande, den 
der Boden dem Losen entgegensetzt, kann man zwischen leichtem, 
mittelschwerem, schwerem und sehr schwerem Boden unterscheiden, 
und zwar entfallen unter diese vier Bodenkategorien folgende Boden
sorten: 

1. Leich ter Boden: Humus, loser Sand undKies, lose Dammerde, 
d. h. Erdsorten ohne inneren Zusammenhang. 

2. Mi ttelsch werer Boden: Festgelagerter Sand und feinerfester 
Kies, leichter oder sandiger Lehm, Torf, nasser Sand, d. h. Erdsorten 
mit geringem inneren Zusammenhang (Stichboden). 

3. SchwererBoden: Grober, festgelagerter Kies, schwerer Lehm 
und Ton, Mergel, loses Geroll, d. h. Erdsorten mit starkem inneren 
Zusammenhang (Hackboden), auBerdem Triebsand. 

4. Sehr schwerer Boden: Schwerer Mergel, Triimmergestein, 
weicher, mit Spitzhacke noch zu losender Fels undnasser Lehm. 

Nasser Boden ist immer bedeutend schwerer zu bewegen als Boden 
in trockenem Zustande, besonders nasser feiner Sand, Schlick und 
Ton, und zwar verursacht nicht nur das Losen und Laden solcher Boden
arten groBere Arbeit, sondern auch das Transportieren und Kippen. Die 
nassen Bodensorten muB man daher, wie oben schon angedeutet, stets 
in hohere Bodenklassen einreihen als die trockenen. 

Bei der Kostenberechnung von Erdarbeiten wahlt man als Einheit 
stets den Kubikmeter Boden in gewachsenem Zustand, also im 
Abtrag, und nicht etwa in den TransportgefaBen oder in der Anschiittung 
gemessen. 

Zur Berechnung der Transportkosten braucht man infolgedessen noch 
das AuflockerungsmaB des Bodens, d. h. die infolge der Ausschach-
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tung entstehende VolumenvergroJ3erung. Dies MaB ist je nach der Boden
art versohieden und betragt durchschnittlich bei: 

Sand und Dammerde . • . • 10 % 
Kies und sandigem Lehm . • 20 % 

Lehm, Ton und GerOll • . . 30 % 
Mergel und lockerem Fels. . 40 % 

d. h. 1 cbm gewachsener Boden ergibt im FordergefaB gemessen 1,10 
bis 1,40 cbm losen Boden. Bei schwerem Lehmboden kann unter Um
standen eine noch groBere Auflockerung eintreten, wenn z. B. der 
Boden mit Loffelbaggem gelOBt wird und in einzelnen groBen Stiicken 
in die Wagen gelangt. 

Das Aufstellen eines Bauprogramms ist bei Erdarbeiten, wenig
stena bei den groBen maschinellen Betrieben, von besonderer Wichtig
keit und sollte hier stets auf das genaueste durchgefiihrt werden. Sehr 
oft lassen sich erst auf Grund des Bauprogramms die fiir den betreffenden 
Fall geeignetste Ausfiihrungsweise sowie die zweckmaBigsten Baugerate 
ermitteln, deren GroBe wie Anzahl iiberhaupt nur an Hand einer richtig 
durchgearbeiteten Baudisposition bestimmt werden konnen. 

Je nach Art und Weise, in welcher der Boden gelost, ausgehoben 
und transportiert wird, kann man bei Erdarbeiten die in den nachstehen
den Abschnitten besprochenen acht verschiedenen Betriebe unter
scheiden. fiber das Transportieren mittels Forderbandern siehe das in 
Kapitel 4 (S. 16) Gesagte. 

Bei Wahl des Erdbetriebes kann als Grundsatz gelten: Je groBer 
die zu bewegende Erdmasse ist und je groBer die Transportweite, um 
so groBer sollen auch die FordergefaBe und infolgedessen natiirlich auch 
die Maschinen, insbesondere die Lokomotiven gewahlt werden, und um 
so starker das Gleis. 

Der Art der ganzen Arbeit entsprechend setzen sich die Kosten von 
Erdarbeiten stets aus folgenden Teilbetragen zusammen: Kosten fiir 
LOBen und Laden des Bodens, Kosten fiir 'I'ransportieren desselben und 
Kosten fiir Kippen, wobei die letzten beiden Arbeiten auch zusammen
gefaBt werden konnen. 

Auf die Hohe des ersten Teilbetrages sind - ganz allgemein
in der Hauptsache die Bodenart und die Ladeverhii.ltnisse von EinfluB. 
Je groBer der Widerstand ist, den der Boden dem LOBen entgegen
setzt, und je Mher (besonders bei Handarbeit) der Boden gefordert 
werden muB, bis er in die TransportgefaBe gelangt, um so teurel' wird 
die Arbeit sein. 

Die Hohe der Transportkosten wird bedingt durch den Inhalt 
der FordergefaBe, d. h. den Laderaum, femer durch das Auflockerungs
maB, die Transportweite, das Gefalle oder die Steigung der Forderbahn 
und die Transportgeschwindigkeit. Unter Transportweite ist hierbei 
stets die Entfernung zwischen den Mittelpunkten von Abtrag und Auf
trag zu verstehen, fiir das Gefalle bzw. die Steigung jedoch gilt nicht die 
Hohendifferenz dieser beiden Punkte, sondern der Unterschied zwischen 
dem mittleren Anfangs- und mittleren Endpunkt der Forderbahn. 
Kommen Gegensteigungen in Frage, so sind diese noch zu diesem Hohen
maB hinzuzufiigen. 
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Die Arbeit des Kippens wird natiirlich je nach der Art des Bodens 
und der Art der Kippe verschieden teuer sein. Haufig muS der gekippte 
Boden auch noch ausgebreitet und gestampft oder gewalzt werden, 
Arbeiten, die man aber stets getrennt von der des Kippens betrachten 
sollte (s. Abschnitt J, S.71). 

A. Einfaches Werfen des Bodens mit der Scha ufel. 
Diese Art der Bodenbewegung kann vorkommen beim Ausheben 

kleiner Graben, bei Herrichten eines Gleisplanums oder im Zusammen· 
hange mit anderen Erdarbeiten. Ein Arbeiter wirft den Boden bis etwa 
2-3 m weit und gleichzeitig bis etwa 1 m hooh. 

Handelt es sich um gewachsenen Boden, der also vor dem Werfen 
erst noch gelost werden muS, so entspricht die zu leistende Arbeit je nach 
der Wurfweite und Wurfhohe ungefahr dem in den Abschnitten C und E 
fiir Muldenkipper. und Lokomotivbetriebe mit "Losen und Laden" 
bezeichneten Arbeitsaufwand, d. h. es kostet: 

Gewachsenen Boden losen und werfen: 
1. Leichter Boden. . . 0,7-1,1, i.M. 0,9 Arb.-Std.Jcbm 
2. Mittelschwerer Boden . . . 1,1-1,9, " 1,5 
3. Schwerer Boden. . . . . . 1,9-2,9, " 2,4 
4. Sehr schwerer Boden . . . 2,9-4,3, " 3,6 

1st der Boden jedoch bereits gelost und soll er lediglich durch 
Schaufelarbeit weiter befOrdert werden, so kann man fiir jeden Wurf 
von 2-3 m Weite bei den verschiedenen Bodenarten ungefahr folgenden 
Arbeitsaufwandfiir den K u bikmeter gewachsenen Bodenrechnen: 

Gellisten Boden werfen 

1. Leichter Boden . . . 
2. Mittelschwerer Boden 
3. Sohwerer Boden. . . 
4. Sehr sohwerer Boden 

Scbaufeln von der Erde 
oder vom Haufen 

Arb.-Std./cbm 
0,&--0,8, LM. 0,7 
0,8-1,2, " 1,0 
1,2-1,6, " 1,4 
1,&-2,4, " 2,0 

Scbaufeln von glatter 
Unterlage 

Arb.-Std./cbm 
0,&-0,8, i.M. 0,7 
0,7-0,9, " 0,8 
0,9-1,1, " 1,0 
1,2-1,6, " 1,4 

1m allgemeinen wird der einmal geworfene Boden hochstens noch 
ein zweites Mal auf diese Weise bewegt; sobald die Entfernung groSer 
ist, verwendet man vorteilhafter Transportgerate. 

B. Schubkarrenbetriebe. 
Schubkarren finden im allgemeinen nur bei ganz geringen Transport. 

weiten und kleinen Bodenmengen Verwendung, z. B. bei Vorarbeiten fUr 
groSere Erdbetriebe, Ausschachten kleiner Baugruben usw., und da, 
wo die ortlichen Verhaltnisse die Verwendung von Muldenkippern oder 
Transportbandern nicht zulassen. 

Die aus der Verwendung der Baugerate, d. h. der Schubkarren ent· 
stehenden Auslagen, sowie die Kosten der Karrbohlen konnen im all· 
gemeinen vernachlassigt werden, da sie gegeniiber den Kosten der eigent. 
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lichen Arbeit verschwindend klein sind. Diese letzten Kosten lassen 
sich wie folgt berechnen: 

1. Losen und Laden des Bodens. 
Man kann rechnen, daB das Losen von Boden und Laden in Schub-

karren ungefahr folgenden Arbeitsaufwand erfordert: 
1. Leichter Boden . . . 0,6-0,9, i.M. 0,7 Arb.-Std.Jcbm 
2. Mittelschwerer Boden . . . 0,9--1,5, " 1,2 
3. Schwerer Boden. . . . . . 1,5--2,5, " 2,0 
4. Sehr schwerer Boden . . . 2,5--3,5, " 3,0 

2. Transportieren und Kippen. 
Der Inhal t eines Schubkarrens betragt, bis zu seinem oberen Rande 

gemessen, im allgemeinen etwa 70-751. Meist wird der Karren gehauft 
voll geladen. Wenn man dies beriicksichtigt, sowie die Auflockerung des 
Bodens in Rechnung zieht, so kann man folgende Lademengen ge
wachsenen Bodens fiir einen Schubkarren annehmen: 

AuflockerungsmaB . . % 10 20 30 40 
Lademenge . • .. cbm 0,068 0,063 0,058 0,053 

Die Fahrgeschwindigkeit eines Schubkarrens auf horizontaler 
Bahn betragt, beladen oder unbeladen, durchschnittlich etwa 60 m/Min. 
Den EinfluB von Steigung und Gefalle in der Fahrbahn, d. h. den 
dadurch bedingten groBeren Kraftaufwand oder das vernngerte Lade
maB beriicksichtigt man am besten durch eine entsprechende Verlange
rung der Transportweite, und zwar kann man fiir 1 m Steigung etwa 
15 m, fiir 1 m Gefalle etwa 10 m rechnen. Auf jeder Fahrt entstehen 
an Lade- und Entladestelle - ausschlieBlich der Zeit fiir das Laden -
Aufenthalte, die zusammen etwa 11/2 Minuten, bei groBeren Distan
zen oder schwer kippbarem Boden etwa 2 Minuten ausmachen. Auch 
diese Zeitverluste kann man durch eine Verla.ngerung der Transportweite 
beriicksichtigen, und zwar wird dem ersten Zeitverlust eine Lange von 
etwa 40 m, dem letzten eine solche von etwa 60 m entsprechen. 

Unter Zugrundelegung dieser Werte berechnen sich die Transport
kosten fiir 1 cbm Boden nun wie folgt: 

In 1 Minute transportiert 1 Arbeiter 3 Schubkarren je 20 m weit, 
in 1 Stunde unter Beriicksichtigung des Riickweges also 90 Schub
karren, d. h. je nach der GroBe des AuflockerungsmaBes 6,10-4,75 cbm 
gewachsenen Boden. Es kostet somit: 

Auflockerungsmaa 
Art de. Arbelt 

10'1. 20 'I. 30°1, 40 °/. 

A.b.-Std. Arb.· Std. Arb.-Std. Arb.-Std. 

1 cbm Boden 20 m weit 
horizontal zu bewegen 0,16 0,18 0,19 0,21 

1 m Steigung zu iiber-
winden. 0,13 0,14 0,15 0,16 

1 m Gefalle zll iiberwin-
den 0,08 0,09 0,10 0,11 

Aufenthalte fiir 1 cbm 
Boden. 0,32-0,48 0,36-0,54 0,3S-O,57 0,42-0,63 
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Unter Zugrundelegung der virtuellen Lange 

L = Transportweite + Steigung· 15 (oder GefalIe· 10) + (40-60 m) 

kostet I cbm Boden zu bewegen: 

L 
20 (0,16-0,21) Arb.-Std. 

3. Aufsicht. 
Bei Berechnung der Aufsichtskosten kann angenomrnen werden, daB 

durchschnittlich auf etwa 15 Arbeiter I Aufseher oder Vorarbeiter ent
fallt. Fur Aufsicht sind daher an Aufseherstunden etwa 7 % aller Arbeiter
stunden, oder unter Beriicksichtigung des hoheren Lohnes des Auf
sehers etwa 9% der Arbeiterstunden bzw. der Arbeiterlohne zu rechnen. 

Auf der Kippe ist meist noch ein Mann mit Einebnen des Bodens 
und Verschieben der Karrbohlen beschaftigt. Nimrnt man die Arbeits
gruppe wieder mit etwa 15 Mann an, so kann man diesen Arbeiter durch 
eine weitere Erhohung der Arbeiterstunden urn etwa 7% berucksichtigen, 
oder die Kosten dieses Mannes zusammen mit denen der Aufsicht durch 
einen Zuschlag von rund 1/6 der Arbeiterstunden. 

Durch Addition der sich aus Vorstehendem ergebenden Teilbetrage 
findet man schlieBIich den Gesamtarbeitsaufwand und durch Multi
pIikation mit dem Arbeiterlohn den Gesamtpreis fiir die Bodenbewegung. 

4. Durchschnittliche Gesamtkosten. 
Nimmt man der Einfachheit halber an, daB die vier Auflockerungs

maBe den vier verschiedenen Bodenklassen entsprechen, was angenahert 
der Fall sein diirfte, so kann man folgende Durchschnittswerte fur 
Schubkarrenbetriebe rechnen, wobei eine Transportweite von 40moder 
eine solche von 25 m + I m Steigung zugrunde gelegt werden soIl. 

Bodenart Lasen und Transportieren I Aufsicht Zusammen Laden und Kippen usw. 

Arb.-Std./cbm Arb.-Std./cbm I Arb.-Std./cbm Arb.-Std·/cbm 
1. Leichter Boden 0,7 0,6 0,2 1,5 
2. Mittelschwerer Boden 1,2 0,7 0,3 2,2 
3. Schwerer Boden 2,0 0,8 0,5 3,3 
4. Sehr Bchwerer Boden 3,0 0,9 0,7 4,6 

c. Muldenkipperbetriebe. 
Bei nicht allzu groBen Massen und geringer Transportweite sind 

die sogenanntenMuldenkipperbetriebe die gebrauchlichsten. Der Mulden
kipper wird im allgemeinen von zwei Arbeitern geladen und stets -
auch bei leichtem Boden - von zwei Mann zur Kippe geschoben; meist 
werden beide Arbeiten von denselben Leuten ausgefiihrt. Als Grenzen 
der Transportweite konnen bei reiner Handarbeit etwa 20 und 300 m 
gelten. Bei groBeren Entfernungen empfiehlt es sich im allgemeinen, 
zur Forderung Zugtiere oder Lokomotiven zu verwenden. 
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1. Bedarf an Bangeriiten. 
Beim Muldenkipperbetrieb diirfen die aus derVerwendung von Bau

geraten entstehenden Kosten nicht mehr wie bei dem Schubkarren
betrieb vernachlassigt werden, do. sie bereits von einigem Einfluf3 auf 
den Gesamtpreis der Arbeit sind. Der Umfang der erforderlichen Gerate 
muf3 hier daher ermittelt werden, und zwar entweder durch Rechnung 
oder wenigstens durch Schatzung. 

An Baugeraten werden benotigt: Muldenkipper und Gleis, dieses 
entweder bestehend aus fertig auf eisernen Schwellen montierten 
Schienen, sogenanntem Rahmengleis, oder - jedoch seltener - aus 
Schienen, die bei jedem Bau von neuem auf holzerne Schwellen genagelt 
werden. 

Die Anzahl der benotigten Wagen kann man auf Grund der weiter 
unten angefuhrten Zahlenwerte und folgender tJberlegung berechnen: 

Vorausgesetzt, daf3 mit Losen und Laden des Bodens stets nur zwei 
Mann an einem Wagen beschaftigt sind, erfordert diese Arbeit je nach 
der Bodenart einen Zeitaufwand von durchschnittlich 0,40, 0,70, 1,15 
oder 1,70 Std./cbm (s. Abschnitt 3). Das Befordern eines Mulden
kippers zur Kippe und zuruck benotigt bei einer virtuellen Lange von 
L Metern und einer Fahrgeschwindigkeit von 60 m/Min. (s. Abschnitt 4) 

einen Zeitaufwand von :0 Minuten und 1 cbm somit bei einem Mulden

kipperinhalt von 0,75 - 0,60 cbm gewachsenen Boden (S.33) 

L L 
30.60(0,75-0,60) 1350-1080 Stunden. 

Auf Grund dieser Werte ergeben sich die Bodenmengen, die mit 
einem Muldenkipper in der Stunde befordert werden konnen, wenn man 
wieder fiir die vier verschiedenen Bodenkla.ssen die vier Auflockerungs
maf3e in gleicher Reihenfolge annimmt, zu: 

1 
1. Leichter Boden L cbm/Std. 

0,40 + 1350 

2. Mittelschwerer Boden 1 L cbm/Std. 
0,70+ 1260 

1 
3. Schwerer Boden L cbm/Std. 

1,15 + 1170 

1 4. Sehr schwerer Boden L cbm /Std. 
1,70 + 1080 

Aus der stundlichen Leistungsfahigkeit eines Muldenkippers und der 
stiindlich zu fOrdernden Bodenmenge findet man dann leicht die erforder
licheAnzahl Wagen, zu der als Reserve, d. h. fiir in Repara.tur befindliche 
Wagen, etwa. 20% zugeschlagen werden mussen. 
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Die erforderliche Gleislange bestimmt man am besten an Hand 
eines Lageplanes, in den man die Gleisanlage einzeichnet. Beim Ent
werfen dieser Anlage ist zu beriicksichtigen, daB die Steigung fUr Mulden
kippergleis nicht groBer als 1: 25 sein solIte, besser aber nur 1: 50. 

2. Geratekosten. 
"Ober die Geratekosten, die sich aus den vier Teilbetragen: Tilgung 

und Verzinsung der Geratebeschaffungskosten, Transportkosten, Instal
lationskosten und Reparaturkosten zusammensetzen, siehe zunachst das 
in Kapitel 15 Gesagte; im weiteren sei noch folgendes bemerkt. 

Das Gewicht eines Muldenkippers mit sh cbm Fassungsraum 
betragt durchschnittlich 0,45 t ohne und 0,55 t mit Bremse. 

Bei Gleisen, bestehend aus Schienen auf holzernen SchwelIen, betrach
tet man die SchwelIen, wie auch das Kleineisenzeug, d. h. ,Nagel und 
Laschenbolzen, des raschen Verbrauchs wegen nicht als Inventar, son
dern richtiger als Verbrauchsmaterial, und rechnet die aus der Beschaf
fung entstehenden Auslagen unter die Installationskosten. 'Ober den 
Bedarf an Schwellen usw. sowie das Gewicht der Schienen siehe die 
Aufstellung auf S. 45. 

Fertig montiertes Rahmengleis, wie es fiir derartige Betriebe zur 
Verwendung gelangt, besteht im allgemeinen aus 70 mm hohen Schienen 
mit 9 kg Gewicht und wiegt 24 kgf1£d. m. Die hierzu passenden Weichen 
besitzen ein Gewicht von rund 250 kg/Stuck (s. S. 44). 

Die Installationskosten bestehen im allgemeinen nur in den 
Kosten fiir das Legen und Wiederaufnehmen des Gleises, eine Arbeit, 
die zusammen durchschnittlich folgenden Arbeitsaufwand erfordern: 

Rahmengleis . . . . . . . . . . . 0,6-0,8 Arb.-Std./lfd.m 
Schienen auf holzernen Schwellen . 1,2-1,4 

In diesen Werten konnen als eingeschlossen betrachtet werden: 
Kurze Antransporte der Gleismaterialien, geringe Planierungsarbeiten, 
die durch Weichen und Drehscheiben bedingten Mehrarbeiten, sowie 
der Zuschlag fiir Aufsicht. Weichen sind hierbei stets als doppeltes 
Gleis zu rechnen; die Lange einer Weiche betragt i. M. 5 m. 

Kommt das Gleis auf weichen Boden zu liegen, so ist fiir das Ein
bauen von Unterfangungen, bestehend aus Balken, Schwellen usw., 
und fiir den Verlust an solchen Materialien ein Zuschlag zu obigen Werten 
zu machen, der natiirlich innerhalb weiter Grenzen schwanken kann. 
1m Durchschnitt diirfte er ungefahr so viel wie die Installationskosten 
von Gleis mit holzernen Schwellen betragen. 

Werden Transport- oder Schuttgeruste erforderlich, so sind 
deren Kosten auf Grund der unter Zimmererarbeiten (s. S. 114), ge
machten Angaben betreffend Holzbedarf und Arbeitsaufwand fiir Auf
stellen und Abbrechen von leichten Gerusten zu ermitteln. 

Die Kosten der eigentlichen Erdarbeiten setzen sich zusammen aus: 

3. Losen und Laden des Bodens. 
Fiir das Losen von Boden und Laden in Muldenkipper kann man zu

sammen folgende Werte annehmen: 
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1. Leichter Boden . . . 
2. Mittelschwerer Boden . 
3. Schwerer Boden . . . 
4. Sehr schwerer Boden . 

0,7-1,0, LM. 0,8 Arb.-Std.Jcbm 
1,0~1,8, " 1,4 
1,8-2,8, " 2,3 
2,8-4,0, " 3,4 

33 

Diese Werte gelten fiir den Fall, daB der Boden von GleishOhe 
aus geladen werden kann. MuB er aus gr6Berer Tiefe herauf in die 
Wagen geworfen werden, so sind sie, solange es sich noch um einen 
Wurf handelt, je nach Bodenart und WurfhOhe um 0,1-0,5 Arb.-Std. 
zu erh6hen. Kann der Boden dagegen von oben herunter geladen werden, 
so wird sich die Arbeit etwas billiger stellen. 

4. Transportieren und Kippen. 
Der Inhalt eines Muldenkippers, wie er bei Handtransporten iiblich 

ist, betragt - gestrichen voll - 0,75 cbm. Da die Wagen meist ge
hauft voll geladen werden, kann man unter Beriicksichtigung des Auf-
10ckerungsmaBes annehmen, daB in einem Wagen je nach der Bodenart 
untergebracht werden k6nnen: 

AuflockerungsmaB.. % 10 20 30 40 
Gewachsener Boden cbm 0,75 0,70 0,65 0,60 

Sollten die Wagen aus irgendeinem Grunde nicht voll geladen 
werden k6nnen, so verringern sich diese Mengen natiirlich entsprechend, 
wenn sie z. B. nur gestrichen voll sind, um ca. 10010. 

Vorstehenden Zahlenwerten entspricht ein Bruttogewicht des 
beladenen Wagens von etwa 1,5-2 t. Do. ein Mann, unter der Annahme 
einer Zugkraft von 12 kg (d. h. 1/5-1/6 seines Eigengewichtes) und 
eines Reibungswiderstandes zwischen Wagen und Muldenkippergleis 
von 10-12 kg im Durchschnitt I-P/4 t auf der Horizontalen zu ziehen 
oder zu stoBen vermag, geniigen in allen Fallen, auch bei schwerstem 
Boden, fiir horizontale Transporte zwei Mann. 

Die Fahrgeschwindigkeit eines Muldenkippers betragt wie bei 
Schubkarren durchschnittlich 60 m/Min. 

Sind Steigungen in der Fahrbahn zu iiberwinden, so muB, falls 
dadurch der Widerstand fiir zwei Arbeiter zu groB wird, entweder das 
LademaB verringert oder ein dritter Mann zum StoBen angesetzt werden. 
Bei leichteren Bodensorten wird dies jedoch, wie aus obigem ersichtlich, 
erst bei starkerer Steigung erforderlich sein. Man beriicksichtigt diesen 
Umstand bei der Kostenberechnung am besten dadurch, daB man die 
Transportweite entsprechend verlangert, und zwar indem man fiir jeden 
Meter Steigung 50 m horizontale Bahn annimmt, wahrend ein Gefalle 
im Transportgleis auBer acht gelassen werden kann, do. ein solches, 
sofern es nicht sehr groB ist, keinen zusatzlichen Kraftaufwand fordert, 
auch nicht bei der Riickfahrt. 

Die Aufenthalte, die der Betrieb erleidet, kann man mit etwa 
2 Minuten pro Tour auf der Ladestelle (ausschlieBlich dem Laden) und je 
nach der Art des Bodens und der Kippe mit 3-5 Minuten (unter Um
standen auch mehr) auf der Entladestelle annehmen. Auf jeder Fahrt 
entstehen also im allgemeinen etwa 5-7 Minuten Aufenthalt, worin 
auch diejenigen Zeitverluste als eingeschlossen angesehen werden 

Ritter, Kostenberechnung. 2. Aufl. 3 
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konnen, die durch Entgleisen von Wagen unterwegs oder Umfallen auf 
der Kippe ab und zu entstehen. 

Die Teilbetrage der Transportkosten ergeben sich nun in ahnlicher 
Weise wie beim Schubkarrenbetrieb. Es erfordert, stets unter der An
nahme, daB jeder Wagen von zwEii Leuten geschoben wird: 

Art der Arbelt 

I cbm Boden 50 m weit horizontal zu bewegen 
oder I m Steigung zu iiberwinden 

Aufenthalte fiir I cbm Boden . . . 

Auflockerungsmaf3 

10 '/, 20 '/, 30 '/0 40 '/0 

Arb.·Std. Arb.·Std. Arb.·Std. Arb.-Std. 

0,074 0,080 0,085 0,093 
0,222 0,240 0,255 0,279 

bis bis bis bis 
0,310 0,336 0,357 0,390 

i. M.: 0,27 0,29 0,31 0,33 

oder es kostet 1 cbm Boden zu bewegen unter Berucksichtigung der 
virtuellen Lange 

L = Transportweite + Steigung· 50+ (150-210 m) 
L 50 (0,074-0,093) Arb.·Std., 

wobei geringe Steigungen in der Bahn bei leichten Bodensorten nicht 
besonders berucksichtigt zu werden brauchen. 

Auf der Kippe sind ein paar Arbeiter erforderlich, um beim Kippen 
und Entleeren der Wagen behilflich zu sein, ferner den gekippten Boden 
vom Gleis fortzuschaufeln und das Gleis zu verschieben. Bei hohen 
Kippen und leichtem Boden genugt fiir einen Schacht von etwa 20 Mann 
ein Arbeiter, bei flachen Kippen, die haufiges Rucken des Gleises er· 
fordern, und bei schwerem Boden werden 2-3 Mann erforderlich sein, 
also etwa 1/20-1/7 der Schachtmannschaft. Die Kosten der Kippe be· 
tragen somit 5--150/0, oder durchschnittlich 100/0 der aus Losen, Laden 
und Transportieren sich ergebenden Kosten. 

5. Aufsicht. 
Fur die 'Oberwachung del' Arbeit sind an Aufseherstunden durch. 

schnittlich etwa 4 % aller Arbeiterstunden zu rechnen, da ein Aufseher 
bei derartigen Betrieben etwa 20-30 Mann beaufsichtigen kann; oder 
man schlagt, unter Beriicksichtigung des hoheren Lohnes der Aufseher, 
zu den gesamten Arbeiterlohnen durchschnittlich 5 Ofo hinzu, bei kleineren 
Arbeitsgruppen natiirlich entsprechend mehr. 

6. Zugtiertransporte. 
Ist der Boden weiter als etwa 300 m zu bewegen, oder ist die Fahr. 

bahn auf eine langere Strecke geneigt, so verwendet man fiir den Trans
port der Muldenkipper vorteilhafterweise Zugtiere. Die Kosten, die aus 
einem derartigen Transport entstehen, werden in gleicher Weise be. 
reclmet wie bei Handtransporten. 

Die Fahrgeschwindigkeit betragt bei Pferde- oder Maultiertrans
porten durchschnittlich etwa 70 m/Min. Auf guter horizontaler Bahn 
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kann ein Zugtier im allgemeinen 4 Muldenkipper mit je ;1/4 cbm Inhalt 
(oder 3 zu 1 cbm) ziehen, auf geneigter Bahn, die im Maximum 1 :30, 
besser aber nur 1 :70 betragen solI, jedoch nur noch 2-3 Wagen je 3/4 cbm 
Inhalt. Die genaue Anzahl Wagen lii.J3t sich fiir die verschiEidenen Ver
haltnisse und Bodensorten auf Grund der Zugkraft eines Zugtieres und 
dem Reibungswiderstand zwischen Wagen und Gleis in gleicher Weise 
berechnen, wie dies oben fiir Handtransporte beschrieberi wurde.Die 
Zugkraft eines Pferdes kann hierbei mit 70 kg angenommen werden. 
Zwei Zugtiere ziehen nicht ganz das Doppelte wie eines. Mit Rucksicht 
auf die Anlage des Gleises mUssen die beiden Pferde hintereinander 
laufen; meist wird aber einspannig gefahren. 

Die Aufenthalte auf jeder Tour sind groBer als bei Handtrans
parten, einmal weil auf der Entnahmestelle die vollen Wagen nicht immer 
gerade bereitstehen werden, wenn die leeren zuriickkommen, und ferner, 
weil auf der Ablagerungsstelle die Wagen von einer besonderen Kipp
mannschaft entladen werden mussen. 'Man' muB daher mit etwa 6 bis 
15 Minuten oder durchschnittlich lO Minuten Aufenthaltfiir die Tour 
rechnen. 

Hiernach findet man folgende Durchschnittszahlen zur Be
rechnung der Transportkosten: 

AuflockerungsmaB 
Art dar Arbelt 

10 'I. 20 'I. 30',. 40',. 

Gespann.- Gespen- Gespann- Gespanll-
Std. Std. Std. Std. 

1 chm Boden 50 m weit Zll bewegen 
auf horizon taler Bahn (4 Wagen je 
8/, chm Inhalt) • . . . . . . . . 0,008 0,0085 0,009 0,010 

1 chm Boden 50 m weit zubewegen 
auf geneigter B8.hn '(~3 Wagen je 
8/, chm Inhalt) . : . ., . • . . 0,013 0;014 0,015 0,016 

Als Kosten einer "Gespannstmlde'" sind die, Auslagen fiir ein Ge
spann, bestehend aus einem Zugtier nebst Treiber wahrend einer Stunde 
einzusetzen. 

Die Aufenthalte berncksichtigt man am einfachsten dadurch, daB 
man die Transportweite um 200-500 m, i. M. also 350 m verlangert. 

Die Kosten fiir den Transport von 1 cbm betragen also bei einer 
virtuellen Lange von 

L = Transportweite + (200-500 m) 
auf der Horizontalen 

L 
50 (0,008-0,010) Gespann-Std. 

auf geneigter Bahn 
L 

50 (0,013--0,016) Gespann-Std. 

Zu beachten ist noch, daB die Wagensehr oft im Schacht erst ein 
Stuck weit von Hand geschoben werden mussen, bevor die Zugtiere 

3* 
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vorgespannt werden konnen. In solchen Fallen sind die Transportkosten 
fiir diese Strecke nach den friiheren Angaben zu berechnen, wobei die 
Kosten fiir Aufenthalte jedooh halbiert werden konnen. Fiir den iibrigen 
Teil der Strecke ergeben sich die Kosten auf Grund obiger Daten. 

Auf der Kippe ist zum Entladen der Wagen bei Zugtiertransporten 
eine besondere Arbeiterkolonne erforderlich, da zur Ausfiihrung dieser 
Arbeit die Transportleute natiirlich fehlen. Die Kosten des Kippens 
lassen sich daher nicht mehr in gleicher Art wie beim Handtransport 
ermitteln. 

Die GroBe der Kippkolonne wird sich nach der taglich zu befordemden 
Bodenmenge sowie nach der Art der Kippe richten. Am besten driickt 
man die Kosten des Kippens wie beim Lokomotivtransport durch Ar
beiterstunden fiir die Leistungseinheit aus, und zwar kann man hierbei 
im allgemeinen rechnen (s. S. 50) 

0,2-0,4 Arb.-Std./cbm gewachsenen Boden. 

Miissen die Wagen auf der Kippe von der Kippmannschaft erst noch 
ein Stiick weit von Hand geschoben werden, so sind diese Zahlenwerte 
etwas zu erhohen. 

Die Anzah! der bei Zugtiertransporten benotigten Wagen laBt sich 
mit geniigender Genauigkeit nach den oben fiir Handtransport an
gefiihrten Formeln berechnen. 

7. Vorspann. 
1st die Fahrbahn fiir Handtransporte nicht zu lang, besitzt sie aber 

auf eine kiirzere Strecke eine starke Neigung, die von Hand nicht mehr 
gut iiberwunden werden kann, so empfiehlt es sich, falls man nicht 
zweckmaBigerweise einen maschinellen Betrieb (z. B. eine Aufzugs
winde) zwischenschaltet, Vorspann zu benutzen, d. h. fiir die betreffende 
Strecke Zugtiere zu verwenden. Da es sich in einem solchen Falle aber 
nicht um einen reinen Zugtiertransport handelt, sondem lediglich um 
eine Unterstiitzung des Handtransportes, und die Transportleute hier 
auf die ganze Strecke mitgehen, so sind die Kosten zunachst nach dem 
in Abschnitt 4 Gesagten zu berechnen. Fiir den Vorspannist alsdann 
nooh ein Zuschlag zu machen, der sich am besten aus der Anzahl und 
Starke der benotigten Gespanne, deren Tageskosten sowie der taglichen 
Leistung ergibt. 

D. Kraftwagen- und Fuhrwerksbetriebe. 
Sind kleine Bodenmengen auf groBere Entfemung zu transportieren, 

oder verbieten die ortlichen Verhii.ltnisse das Legen von Gleisen, wie dies 
beides z. B. in Stadten vorkommen kann, so benutzt man fUr den 
Transport des Bodens Kraftwagen oder, heute seltener, Fuhrwerke. 
Da diese Art der Bodenbewegung gegeniiber den anderen Methoden 
immer sehr teuerzu stehen kommt, wird man sie, wenn irgend moglich, 
zu vermeiden suchen. 
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1. Baugerate. 
Der Bedarf an Baugeraten ergibt sich aus der taglich zu befordern

den Bodenmenge und der Leistungsfiihigkeit eines Kraftwagens oder 
Fuhrwerks. tJber diese Leistungsfahigkeit, wie auch iiber die aus der 
Beschaffung der Transportgerii.teentstehenden Kosten siehe Naheres in 
Kapitel4, S. 12. 

2. Losen und Laden des Bodens. 
Diese Teilarbeit ist gegeniiber den vorstehend beschriebenen Be

trieben stets teurer, erstens infolge der meist grolleren Wurfhohe und 
zweitens weil die leeren Transportgerate nicht immer so rechtzeitig zur 
Verfiigung stehen werden, dall die Lademannschaft ununterbroohen 
beschaftigt sein wird. Man kann daher der Berechnung der Kosten zu
nachst die auf S.47 stehenden Zahlenwerte fUr "Losen und Laden" bei 
Lokomotivbetrieben zugrunde legen, mull aber zu diesen je nach den 
Verhaltnissen Zuschlage bis zu 30% machen. 1st der zu ladende Boden 
bereits gelost, so kommen die Satze auf S. 28 gleichfalls mit einem Zu. 
schlage in Frage. 

Wird der Boden, was haufig der Fall ist, von Schiittgeriisten aus in 
die Fuhrwerke oder Kraftwagen gekippt, so sind Ladekosten nicht mehr 
zu rechnen, do. sie identisch sind mit den Kippkosten des vorhergehenden 
Schubkarren- oder Muldenkipperbetriebes. 

tJber das Laden mittels Forderbandern, Kranen, Greifern usw. 
s. S. 16, 65 und 66. 

3. Transportieren. 
Die Transportkosten werden, wie auch bei anderen derartigen Trans

porten, durch das Lademall des Kraftwagens oder Fuhrwerks, die Trans
portweite und die Fahrgeschwindigkeit bestimmt. Man berechnet sie 
in gleicher Weise, wie dies in Kapitel4, Abschnitt 3 (S. 12) entwickelt 
wurde. 

1st das zulassige Lademall in Kubikmeter ausgedriickt, so ist die 
Auflockerung des Bodens zu beriicksichtigen, ist sie in Tonnen an
gegeben, so findet man die Lademenge auf Grund des spezifischen Ge
wichtes der betreffenden Bodenart (s. S.42). 

4. Ausladen. 
Die Kosten fiir das Entladen von Boden aus Kraftwagen oder Fuhr

werken am Bestimmungsort wird sehr verschieden hooh sein, je nach 
der Art, in der die Wagen entladen werden. 

Mull aner Boden von Hand ausgeschaufelt werden, so betragt der 
hierfiir erforderliche Arbeitsaufwand fiir Icbm gewachsenen Boden 
etwa: 

1. Leichter Boden . . . 0,7 Arb,"Std./cbm 
2. Mittelschwerer Boden 0,8 " 
3. Schwerer Boden. . . 1,0 
4. Sehr schwerer Boden 1,4 

" 
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Fallt ein Teil des Bodens infolge des Entfernens der Seitenwande 
bereits aus dem Transportwagen heraus und braucht 8Jso nur· ein Teil 
des Bodens aus den Wagenkasten ausgeschaufelt oder herausgeschoben 
zu werden, so kostet das Entladen von 1 cbm gewachsenem Boden 
etwa: 

1. Leichter Boden • • • • • • • 0,4 Arb.-Std../obm 
2. MitteIsohwerer Boden • • • • 0,5 " 
3. Sohwerer Boden. . . • • • . 0,6 
4. Sehr sohwerer Boden • • • • 0,8 " 

Wird der Boden schlieBlich'durch Anheben des Wagenkastens (bei 
Kraftwagen) gekippt, oder entladen die Fuhrleute (bei Fuhrwerken) den 
Wagen selbst, so fallen die Entladekosten ganz weg, da der Lohn des 
Wagenfiihrers oder Fuhrmannes bereits im Transportpreis enthalten ist. 

E. Lokomotivbetriebe. 
Unter Lokomotivbetrieben versteht man diejenigen Erdbewegungen, 

bei denen der von Hand oder mittels Bagger gelOste Boden durch Loko
motiven D,a,ch seiner Einbaustelle befordert wird. Da ein derartiger Be
trieb wesentlich groBere Installationskosten verursacht als die bisher 
beschriebenen Arten von Erdbewegungen, gelangt er erst dann zur An
wendung, wenn Erdmassen von einigem Umfange zu bewegen sind, oder 
wenn bei kleineren Mengen die Transportweite zu groB ist, als daB sie noch 
durch Zugtiere rationell liberwunden werden konnte. 

1m Baubetrieb benutzt man fiir den Transport von Erdmassen auch 
heute noch vorzugsweise die Dampflokomotive, seltener Maschinen mit 
Verbrennungsmotoren und nur ausnahmsweise elektrische Lokomotiven. 
Die nachstehenden Ausfiihrungen beziehen sich "daher auch in erster 
Linie auf Dampflokomotiven, lassen sich jedoch sinngemaB auch auf 
Transportmaschinen ande~r Art libertragen. Der Transport erfolgt auf 
Gleisen mit Spurweiten von 600-1000 mm. Am gebrauchlichsten sind 
in Deutschland dieSpurweiten von 600 mm fiir Wagen bis zu 1 cbm In
halt und 900 mm fiir Wagen von 2-4 cbm. Seltener trifft man 750 mm 
Spurweite an fiir Wagen von 1-2 cbm Inhalt. Das Kippen des Bodens 
erfolgt in allen Fallen durch besondere Arbeitskolonn,en. 

Wie bereits erwahnt, wird der Boden entweder von Hand oder unter 
Zuhilfenahme von Baggem gelost und geladen. Obgleich die Hand
arbeit durch die maschinellen Betriebe mehr und mehr verdrangt wird, 
und dadurch an Bedeutung verliert, sollen der besseren Vbersicht wegen 
im vorliegenden Kapitel doch zunii.chst nur die Lokomotivbetriebe mit 
Handladung besprochen werden und die Baggerbetriebe im nachsten 
Kapitel folgen. Das im Nachstehenden liber Bauprogramm, liber die Be
rechnung des Geratebedarfs sowie liber die Gerate-, die Transport- und 
Kippkosten Gesagte gilt aber sowohl fiir die Handarbeit, als auch flir 
die Baggerarbeit, zum Teil fiir diese in erster Linie. 

1. Bauprogramm. 
In weit hoherem MaBe als die bisher beschriebenen Erdbetriebe 

fordert ein Lokomotivbetrieb die Aufstellung eines Bauprogramms, 
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da die Verhii.ltnisse, unter denen derartige Erdbewegungen ausgefiihrt 
werden, auBerordentlich verschieden sein konnen und sich haufig ohne 
eine genaue Baudisposition von vornherein nicht in allen Teilen iiber
sehen lassen. Dies gilt besonders fiir Erdbetriebe mit graBen Trans
portweiten, bei denen die Ausarbeitung eines regelrechten Fahrplanes 
notwendig wird. Die zur Aufstellung eines solchen Fahrplanes erford~r
lichen Daten und Angaben sind im folgenden Abschnitt enthalten. 

Die richtige Festsetzung der taglichen Leistung ist bei Ausarbeitung 
des Bauprogramros fiir einen Lokamotivbetrieb natiirlich von beson. 
derer Wichtigkeit. Bei Bestimmung der fiir die eigentliche Erdbewegung 
zur Verfiigung stehenden Zeit und der demnach taglich zu leistenden 
Bodenmenge ist zunii.chst zu beachten, daB, bevor dieser Betrieb iiber
haupt beginnen kann, die Gleisanlage hergestellt werden muB. Es ist dies 
eine Arbeit, die unter Umstanden viel Zeit in Anspruch nehmen wird, 
besonders wenn hiermit groBere Erd- und Planierungsarbeiten oder gar 
der Bau von Transportbriicken verbunden sind. 

Miissen keine wesentlichen vorbereitenden Arbeiten ausgefiihrt 
werden, oder lassen sich diese gleichzeitig mit dem Legen des Gleises 
vornehmen, ohne diese Arbeit zu storen, so kann man rechnen, daB tag
lich je nach Starke der Gleislegekolonne 100-200 lfd. m Gleis verIegt 
werden konnen. Benutzt man fiir den Gleisbau maschinelle Einrich
tungen, d. h. auf Wagen montierte Krane, welche die von hinten an
kommenden fertig zusammengesetzten GleisstoBe als· Ganzes fassen und 
auf das Planum legen, so karin 'natlirlich eine wesentlich groBere Leistung 
erzielt werden. Die Verwendung von derartigen Einriclitungenlohntsich 
aber nur, wenn es sich um das Verlegen langerer Transpbrtgleise haridelt; 

1m weiteren ist, wie bereits friiher erwahnt, darauf Riicksicht zu 
nehmen, daB besonders bei Baggerbetrieben zu Baubeginn und gegen 
Ende der Arbeit die tagliche Leistung fast immer hinter dem Tages
durchnitt zuriickbleibt. In den meisten Fallen kann sich ein groBerer 
Erdbetrieb nur nach und nach entwickeln, sei es, daB zu Anfang 
nur eine beschrii.n,kte Zahl Wagen gleichzeitig beladen werden kam:t, 
oder daB andere Umstande hindernd einwirken. Am Schlusseder AI:beit 
aber wird hii.ufig viel Zeit durch Rest- und Putzarbeiten verlorengehen. 
In welchem Umfange beides der Fall sein wird, laBt sich· meist nur 
schatzen, doch konnen die nachfalgenden Daten, betreffend die Lade
moglichkeit von Wagen, wenigstens bei Beurteilung des ersten Punktes 
als Anhalt dienen. 

Unter Beriicksichtigung des vorstehend Gesagten wird zunachst 
die wahrend der ganzen Betriebszeit erforderliche durchschnitt~ 
liche Leistung ermittelt und sodann diejenige Leistung geschii.tzt, 
die im Vollbetrieb erreicht werden muG, und die man der Bestimmung 
des Bedarfs an Baugeraten zugrunde zu legen hat. 

1m AnschluB hieran sollte man stets untersuchen, ob diese Leistungen, 
besonders die letztgenannte, auch wirklich erreicht werden konnen,oder 
ob nicht etwa die ortlichen Verhii.ltnisse dies unmoglich machen.Nicht 
selten tritt namlich der Fall ein, daB der Schacht nur fiir eine beschrankte 
Zahl Wagen Platz bietet, und daB dieser Umstand bestimmend fiir die 
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tagliche Leistung und gegebenfalls fiir die Anzahl der zu erschlieBenden 
Schachte sein wird. 

Um diese tiberlegung zu erleichtern, sollen im Nachstehenden die
jenigen Bodenmengen angegeben werden, die bei Handladung stiindlich 
auf die Lange eines Wagens geladen werden konnen. Aus der Lange der 
Wagen einerseits und der Lange der Baugrube oder Ladestelle anderer
seits laBt sich dann die Zahl der Wagen, die gleichzeitig beladen werden 
konnen, und daraus die stiindliche Leistung berechnen. 

Nimmt man an, daB an jedem Wagen, wie dies iiblich ist, zwei Mann 
laden, und daB bei den schwereren Bodenklassen 3 und 4 noch ein bis 
zwei weitere Arbeiter zum Losen des Bodens angesetzt werden, so er
geben sich auf Grund der Zahlenwerte fiir "Losen und Laden" (S.47) 
bei den verschiedenen Bodenklassen folgende StundenIeistungen, wobei 
die kleinen Pausen im Laden, die wahrend des Rangierens der Ziige 
entstehen, beriicksichtigt sein diirften. Falls die Hilfskrafte bei den 
Bodenklassen 3 und 4 nicht verwandt werden, verringern sich die 
Leistungen auf die in Klammern beigefiigten Zahlenwerte. 

Bodenmengen, die in einen Wagen geladen werden konnen: 

1. Leichter Boden • . • • 2,00 cbm/Std. 
2. Mittelschwerer Boden • 1,25 
3. Schwerer Boden. . . 1,10 

4. Seh;' schwer~; Boden 
· (0,75) 
• 0,80 
• (0,50) " 

" " 
Die Langen der verschiedenen Wagen betragen (ohne Bremsstand) 

durchschnittlich : 
Muldenkipper mit 1 cbm Inhalt = rund 2,05 m 

" 2 " 2,80 " 
Kastenkl'pper 2 2 95 "" ",,, 

" " 3 " " 3,20" 
" 4 " " 3,40" 

Als groBte Zuglangen wahlt man (s. S. 43) ca. 15 Wagen bei 600 mm 
Spurweite und 25 Wagen bei 900 mm Spurweite. 

Die durchschnittlichen Langen von Lokomotiven schlieBlich sind: 

Starke 30-60 PS = rund 4,60-5,40 m 
" 80-200" ,,5,60-6,80 " 

2. Bedarf an Baugeraten. 
An Baugeraten werden bei Lokomotivbetrieben mit Handladung 

benotigt: Wagen, Lokomotiven, Gleise und Wasserstationen. 
a) Wagen und Lokomotiven. Mit Riicksicht auf die Vielseitig

keit der Verhaltnisse, unter denen derartige Arbeiten ausgefiihrt werden 
konnen und mit Riicksicht auf den meist erheblichen Anteil der Gerate
kosten am Gesamtpreis empfiehlt es sich, den Umfang der benotigten 
Wagen und Lokomotiven bei diesen Betrieben stets genau zu ermitteln 
und nicht, wie dies haufig geschieht, zu schatzen oder nach Formeln zu 
berechnen, da man auf solche Weise nur selten richtige Werte erhalten 
wird. 
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MaBgebend fiir die erforderliche Anzahl und GroBe der Wagen sowie 
Anzahl und Starke der Maschinen ist einerseits die programmgemaB 
stiindlich zu bewegende Bodenmenge, und zwar die wahrend des Voll
betriebes zu leistende Masse, und andererseits diejenige Erdmenge, die in 
1 Stunde auf die Lange eines Wagens geladen werden kann, ferner die 
sich hieraus ergebende Lange der Ziige und schlieBlich deren Umlaufs
zeit. Zur Ermittlung der fiir die Berechnung des Geratebedarfes er
forderlichen Zahlenwerte mogen auBer den oben bereits gemachten An
gaben noch die folgenden Ausfiihrungen dienen: 

Je nach der GroBe der FordergefaBe unterscheidet man 1-, 2-, 
3- und 4-cbm-Wagen. Diese Zahlen geben den Fassungsraum der be
treffenden Wagen an, und zwar bis zum oberen Rande gemessen. Meist 
werden die Wagen aber gehauft voll geladen, d. h. um etwa 5-10% 
iiber das nominelle MaB hinaus. Beriicksichtigt man diesen Umstand 
sowie die auf S. 27 angegebenen AuflockerungsmaBe der verschiedenen 
Bodena.rten, so ergeben sich folgende Mengen gewachsenen Bodens, die 
ein Wagen aufzunehmen vermag, vorausgesetzt natiirlich, daB die Ver
haltnisse eiD. Volladen der Wagen auch wirklich zulassen: 

WageniJlh&lt 
Boden mit Auflockemng von 

Fassungsraum 
10'1. 20'1. 80'1. 40'1, 

cbm cbm cbm cbm cbm cbm 

1,00 1,10 1,00 0,90 0,85 0,80 
2,00 2,10 1,90 1,75 1,60 1,50 
3,00 3,15 2,90 2,60 2,40 2,25 
4,00 4,20 3,80 3,50 3,20 3,00 

Bemerkt sei noch, daB bei den 2-4cbm fassenden holzernen Kasten
wagen auch sogenannte Aufsatzbretter zur Verwendung gelangen 
(allerdings nur bei Baggerbetrieben), die es ermoglichen, den Wagen 
um etwa 5 Ofo mehr zu beladen. 

Die Zeiten, die notwendig sind, um den Boden zu laden, zu trans
portieren und zu kippen, und die zusammen die Umlaufszeit des Wagens 
ergeben, lassen sich nach folgendem berechnen: 

Das Laden des Bodens von Hand erfordert nach dem oben Gesagten 
(S.40) fiir 

I. leichten Boden . . . 
2. mittelschweren Boden 

. 3. schweren Boden. . . 

" " 4. sehr schweren Boden 

" " " 

0,50 Std./cbm 
0,80 " 
0,90 " 

(1,30) " 
1,20 " 

(2,00) " 

Diese Zahlen mit vorstehenden Wageninhalten multipliziert ergeben 
die Zeiten, die zum Beladen eines Wagens oder eines Zuges erforderlich 
sind, wobei wie fmher angenommen wird, daB die vier verschiedenen 
Bodena.rten mit den vier AuflockerungsmaBen in gleicher Reihenfolge 
iibereinstimmen. 

Die Zeiten fiir das Transportieren und fiir das Kippen sind ab
hangig von der Entfernung zwischen Eritnahme- und Kippstelle Bowie 
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von den ortlichen Verhaltnissen. Die durchschnittliche Fahrgesch win
digkei t eines Bauzuges (Mittel aus der Hin- und Riickfahrt) be
tragt: 

bei 600 mm Spurweite ca. 160 m/Min. = 10 km/Std. 
" 900" " "200,, = 12 " 

Hieraus und aus der Entfernung zwischen den Mitten des Schachtes 
und der Kippe findet man die Fahrzeit, wobei die Distanz natiirlich 
doppelt zu rechnen ist. Steigungen der Transportbahn brauchen, 
sofern geniigend starke Maschinen zur Verwendung gelangen, hierbei 
nicht beriicksichtigt zu werden, da in diesem Falle nur eine unbedeutende 
Verringerung der Fahrgeschwindigkeit in den Steigungen eintreten 
wird, die durch die raschere Bewegung auf der Riickfahrt, d. h. im Gefalle, 
wieder ausgeglichen werden diirfte. 

An Aufenthalten sind zu rechnen: 

an der Entnahmestelle und an der Kippe durch Rangieren 
des Zuges. . • . . . . . . . . . . . . . . . . .. je ca. 

an jeder Kreuzung durch Warten auf den Gegenzug .. ca. 
5 Min. 
5 " fiir Aufnehmen von WaBSer und Kohle, falls diese Arbeiten 

nicht wiilirend einer andem Wartezeit erfolgen konnen 
auf der Kippe bei leicht kippbarem Boden und giinstiger 

Kippe fiir einen Wagen ........•..... 

ca. 10--15 " 

ca. 1 " bei schwer kippbarem Boden und ungiinstiger Kippe fiir einen 
Wagen. . . . . . . . . . . . • • . . . . . . . • 11/S-2" 
also z. B. bei Ziigen von 20 Wagen und 2 Kippkolonnen 10 bzw. 15-20 " 

Die durch Storungen auf der Strecke ab und zu entstehenden klei-
neren Zeitverluste kann man ala in den 5 Minuten Wartezeit an den 
Kreuzungen eingeschlossen betrachten. Der EinfluB groBerer Storungen 
auf die Kosten muB durch den Risikozuschlag beriicksichtigt werden. 

Die erforderliche Starke einer Lokomotive wird bestimmt durch 
das Gewicht eines Wagens, die Lange der Ziige sowie die Steigungs- und 
Kriimmungsverhaltnisse auf der Strecke. 

Das Gewicht eines Wagens betragt in leerem Zustande durch
schirlttlich: 

Wagenart ohne Bremse mit Bremse 

t t 
Muldenkipper mit 1 cbm Inhalt 0,65 0,75 

" " 2 1,50 1,65 
Kastenkipper " 2 " 1,30 1,45 

" 3 " 1,90 2,10 
" " 4 " 2,50 2,75 

Das Gewicht des Wageninhaltes findet man am einfachsten durch 
Multiplikation der Menge gewachsenen Bodens mit dem spezifischen 
Gewicht der betreffenden Bodenart. Jener Wert kann aus obiger 
Tabelle entnommen werden, fiir diesen kann man setzen bei 

1. leichtem Boden. . . . 1,4-1,6 t/cbm 
2. mittelschwerem Boden 1,6--1,7 " 
3. schwerem Boden. . . 1,7-1,8 
4. sehr schwerem Boden 1,8-2,0 " 
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Die Linge dar Ziige ergibt sich aus der stiindlich zu fOrderttden 
Bodenmenge, wobei aber zu beachten ist, daB die Zahl'der Wagen in 
einem Zuge mit Riicksicht auf das Entgleisen nicht hoherangenommen 
werden sollte als: 

15 Wagen bei 600 mm Spur, 
25 " "900,, " 

Die Last, die eine Lokomotive fortzubewegen vermag, ist abhangig 
von ihrer Zugkraft und dem Reibungswiderstand zwischen Wagen 
und Gleis. Aus einer groBeren Anzahl von Dampflokomotiven verschie. 
dener Fabrikate ergaben sich folgende Mittelwerte f'fir die Bruttolast, 
die eine Lokomotive auf der Geraden zu befordem imstande ist (aus. 
schlieBlich ihres Eigengewichtes). Die Spurweite spielt hierbei keine 
wesentliche Rolle, wohl aber die Giite des Gleises, die begreiflicherweise 
einen groBen EinfluB auf die GroBe der Last hat. Die nachstehenden 
Zahlen gelten durchwegs fUr sehr gut verlegtes Rollbahngleis .urid 
miissen bei weniger gut liegendem Gleis nicht unwesentlich verringert 
werden, was besonders fUr die Werte auf der Horizontalen gilt, die aller· 
dings in den seltensten Fallen zur Anwendung gelangen diirfteIi .. 

Eine Dampflokomotive vermag zu ziehen: 
-

Lokomotlv· 
Bel einer Steigung von 

stArke Zuglaaft 
0 0',0 I) 0'0. 10 0'00 20 0/ •• SOo, •• 

PS kg t t t t t 
30 800 150 70 45 25 15 
40 1100 200 100 65 35 20 
50 1300 250 120 80 45 25 
60 1700 330 165 105 55 30. 
80 2100 390 190 120 65 35 

100 2600 480 235 150 85 50 
125 3200 600 300 190 105 70 
160 3700 680 340 225 125 80 
200 4100 750 380 250 140 90 

VerhiltDlszahlen 1. M.: I 1 1/. l/S 1/505 1/. 

Als Beispiel von Motorlokomoti ven, d. h. mit Verbrennungsmotor 
ausgeriisteten Maschinen, seien in nachstehender Tabelle z. B. verschie· 
dene von der Motorenfa brik Deu tz gebaute Type aufgefiihrt. 

Normallelstung des Motors •• PS 

ximalleistung PS 
rgewicht •. · t 

Ma 
Lee 
Di 'enstgewicht . . . . . t 
Spur (ublich) ..... mm 
Geschwindigkeit I .km/Std. 

" II 
" 

" III 
" Hakenzugkraft auf gerader, 

horizontaler Streoke bei 
Geschwindigkeit I · t 

" II · t 
" III · t 

10 15 

11 16,5 
3,8 5;1 
4,0 5;25 
600 600 
3,5 3,5 
8,0 8,0 
- -

0,70 0,96 
0,25 0,35 
- -

I 20 30 40 50 

22 

I 
33 44 55 

6,2 6,8 7,8 11,8 
6,4 7,0 8,0 12,0 

600 600-750 600-900 600-900 
3,5 5,0 5,0 5,0 
8,0 7,5 11,0 10,0 
- 14,0 20,0 -

1,20 1,33 1,50 2,23 
0,47 0,78 0,65 0,95 
- 0,38 0,30 -
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Die Berechnung des Geratebedarfs geht bei einem Lokomotiv
betrieb nun wie folgt vor sich. Man dividiert zunachst die groBte stiind
lich zu fordernde Bodenmenge durch diejenige Bodenmasse, die in 
1 Stunde auf eine Wagenlange geladen werden kann (s. S.40), und 
findet dadurch die Anzahl Wagen, die gleichzeitig beladen werden 
miissen, also die Lange der Ziige und, bei groBen Erdbetrieben, die An
zahl der Schachte. Sodann berechnet man die Umlaufszeit eines Zuges, 
wobei zu beachten ist, daB die Transportzeit stets gleich der Beladezeit 
oder gleich einem Vielfachen dieser Zeit sein muB, damit im Beladen 
keine Unterbrechungen eintreten. Auf Grund dieser Umlaufszeit findet 
man die Zahl der Ziige sowie die Zahl der Lokomotiven, die bei Hand
ladung um eins geringer ist als die der Ziige. Die erforderliche Starke 
der Maschinen ergibt sich aus den obigen Daten. 

Hat man auf diese Weise den notwendigen Geratebedarf ermittelt, 
so fiigt man schlieBlich als Res e r ve, d. h. als Ersatz fiir in Reparatur 
befindliche Baugerate zu den Wagen je nach Bodenart, ortlichen 
Verhaltnissen und anderem noch etwa 10-20% oder im Durchschnitt 
15%, und zu den Lokomotiven je nach GroBe der Arbeit 1-3 Stiick 
hinzu. 

Zum Rangieren der Ziige im Schacht wird unter Umstanden auBerdem 
noch eine Lokomotive benotigt. 

b) Gleise. Zur Ermittlung der erforderlichen Gleismaterialien tragt 
man am besten die ganze Gleisanlage mit allen Ausweichstellen, Schacht
und Kippgleisen, sowie den Verbindungsgleisen mit der Gerateentlade
stelle und den Werkstatten, den Abstellgleisen usw. in einen Lageplan 
ein und entnimmt diesem dann die gesamte Gleisanlage sowie die Anzahl 
der Weichen. 

Bei Entwurf der Gleisanlage ist zu beachten, daB die Transportbahn 
keine groBere Steigung als etwa 300/00 haben sollte, mit Riicksicht 
auf die mit der Steigung rasch fallende Leistungsfahigkeit der Maschine 
(siehe die erste der beiden obigen Tabellen), besser aber nicht mehr 
als 100/00. Der Kriimmungshalbmesser von Kurven sollte bei 
Lokomotivbetrieben nicht kleiner sein als etwa 40 m bei Gleisen mit 
600 mm Spur und 70 m bei solchen mit 900 mm Spur. 

Den Materialbedarf fiir 1 lfd. m Gleis findet man leicht an 
Hand der in den beiden nachstehenden Tabellen enthaltenen Angaben. 

Rahmengleis 600mm Spur: 

Art des Betriebes Handbetrieb Lokomotivbetrieb 

leicht schwer 

Schienengewicht kg/m 9 12-14 12-14 
SchienenhOhe . .mm 70 80 80 
Gleisgewicht . kg/m 24 37 50 
Rahmenlange . m 5 5-7 5-7 
Schwellenzahl . Stiick 5 5-7 10-14 

Weichenlange. . m 5 5-7 5-7 
Weichengewicht. . t 0,25 0,30-0,45 0,35-0,50 
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Gleis mit Holzsehwellen fiir Lokomotivbetriebe: 

Spurwelte. 600mm 900mm 

Art des Betriebes. ieicht schwer ieicht schwer 

Sehienen: 
Gewieht kgjm 12 14 24,5-27,5 33,5 
Hiihe. .mm 80 80 110-115 135 
Lange m 9 9 9-12 9-12 

Lasehen: 
I winkelig Art. flaeh winkelig winkelig 

Gewieht . kgjPaar 3,0 6,5 14,5-18,0 27,5 

Scbienengewicbt, einscblielllicb 
Lascben1 ~ . kgjmrund 12,0 15,0 26,0-29,0 36,0 

Lasehen bolzen: 
Abmessungen .mm 13x55 16x60 20x90 22xl05 
Stiiekgewieht kg 0,11 0,19 0,54 0,77 
GewicbtjHd.m Gleis· kg 0,16 0,26 0,66 0,80 

Sehienennagel: 
Abmessungen .mm lOx 100 lOX 100 12x 120 12x 120 
Stiiekgewieht . . . kg 0,085 0,085 0,15 0,15 
GewicbtjHd.m Gleis8 kg 0,00 0,66 1,00 1,00 

Sehwellen: 
Hiihe. em 12-13 12-13 14-15 14-15 
Zopfdurehmesser. em 14-16 14-16 18-20 18-20 
Lange m 1,20 1,20 1,80 1,80 
AnzabljHd.m Gleis . Stiick 1,33 1,33 1,33 1,33 

Weichen: 
Lange • m 5-7 5-7 I 15 15 
Gewicht' . t 0,3-0,45 0,35-0,5 2,5 3,0 

In vorstehenden Mengen ist sowohl der Mehrbedarf an Schwellen in 
den Weichen und Kurven, als auch derVerlust an Schienennageln und 
Laschenbolzen beim Legen des Gleises berucksichtigt. MuB das Gleis 
wiederholt aufgenommen und gelegt werden, so sind diese Zahlen noch 
zu erhohen, um den in solchen Fallen meist erheblichen Verlusten an 
Schwellen und Kleineisenzeug Rechnung zu tragen. 

c) Wasserstationen. Zahl und GroBe der Wasserstationen richten 
sich natiirlich ganz nach dem Umfange des Betriebes und der Lange des 
Transportes. Bei Wahl des Aufstellungsortes dieser Stationen hat man 
nicht nur auf die moglichst leichte Wasserbeschaffung zu achten, sondern 
auch auf eine gute Anfuhrmoglichkeit fiir die Kohlen, da diese, wenn 
irgend angangig, von den Maschinen gleichzeitig mit dem Wasser gefaBt 
werden. 

1 Es ist eine mittlere SehienenIange von 8 bzw. 10m zugrunde gelegt worden. 
I Angenommen 5 StiiekjStoB und vorstehende Sehienenlangen. 
8 Angenommen 6-7 Stiiekjlfd.m Gleis. 
, Vollstandige Weiche, einschlieBlieb Zwisehensehienen. 
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3. Geratekosten. 
Diese Kosten lassen sich auf Grund nachstehender Angaben berech

nen; im iibrigen sei auf das in Kapitel 15 Gesagte verwiesen. 
a) TiIgung und Verzinsung der Geritebeschaflungskosten. Von den 

Gleismaterialien werden nur die Schienen und Laschen als Inventar be
trachtet, die Schwellen und das Kleineisenzeug dagegen behandelt man 
mit Riicksicht auf deren kurze Lebensdauer zweckmii.Bigerweise als 
Verbrauchsstoffe. Die Kosten, die diese verursachen, findet man 
aus der Differenz der Beschaffungskosten und dem Erlos be~ Abgabe 
oder Verkauf nach Baubeendigung, wobei man aber Verlust und Wert
minderung wohl beriicksichtigen muB. 

b) Transportkosten. Die der Berechnung der Transportkosten zu
grunde zu legenden Gewichte betragen durchschnittlich von 

Dampflokomotiven: 

StArke •.• PS 200 

Leergewicht . t 17,0 

Die Gewichte von Motorlokomotiven sind in der Zusammen
stellung auf S.43 enthalten, diejenigen vonWagen auf S.42, mid die
jenigen von Gleisen auf S.44 und 45. 

Kommen tJberlandtransporte in Frage, so wird die Beforderung 
der Baulokomotiven hii.ufig betrii.chtliche Kosten verursachEln, da ent
weder besondere Gleise gelegt, oderSpezialwagen, benutzt' werden 
miissen. Nicht selten sind auch fiir derartige Transporte noch StraBen 
zu verbessern oder Briicken zu verstii.rken. 

c) Installationskosten. Hierunter entfii.llt in der Hauptaache das 
Legen und Wiederaufnehmen des Transportgleises. Diese beiden 
Arbeiten erfordern zusammen durchschnittlich etwa 

bei Gleis mit 600 mm Spurweite 1,2-1,4 Arb.-Std.Jlfd.m 
" " 900" " 1,5-1,8 " 

Hierbei ist angenommen, daBvor dem Verlegen des Gleises nur 
geringe Planierungsarbeiten erforderlich sind, und daB bei lii.ngeren 
Gleisen die Schienen und Schwellen auf besonderenZiigen mit Lokomo
tiven nach der Gleisspitze befordert werden. Die Mehrkosten fUr das 
Legen von Weichen (die als doppeltes Gleis zu rechnen sind) sowie die 
Kosten fiir Aufsicht diirften in obigeil Werten eingeschlossen sein, 
ebenso ein eventuelles Abschneiden und Neubohren einzelner Schienen. 
Wird das' Gleis bereits in fertigen StoBen zusammengesetzt auf Ma
terialziigen herangebracht und mittels Krii.nen verlegt, so verringern sich 
die Kosten natiirlich wesentlich. 

MuB das Gleis auf weichem Boden verlegt werden, so sind mit Riick
sicht auf die erforderlichen Unterfangungen an solchen Stellen die Gleis
legekosten je nach den Verhiiltnissen zu verdoppeln oder zu verdrei
fachen, wobei dann aber a.uch ein normaler Verlust an Unterfailgungs
material beriicksichtigt sein diirfte. 
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Bedingen die ortliehen Verhaltnisse ein wiederholtes Aufnehmen und 
Neulegen einzelner Gleisstreeken, z. B. auf der Kippe, so ist fiir die be
treffende Streeke jedesmal ungefahr obiger Arbeltsaufwand zu reehnen. 
Das einfaehe Riieken von Gleisen an der Entnahme- und der Kippstelle 
dagegen fallt nieht hierunter, da diese Arbeit von den Sehaeht- bzw. 
Kippkolonnen ausgefiihrt wird. 

Sind zur Rerriehtung des Gleisplanums besondere Erdarbeiten von 
einigem Umfange erforderlieh, so sind diese besonders zu veransehlagen. 
Aueh etwa notwendig werdende Transportstege, tJberbriiekungen und 
Sehiittgeriiste sind besonders zu kalkulieren, wobei die in Kapitel 11 
fiir starke Transportgeriiste usw. gemaehten Angaben zu verwenden 
sind. Bei Sehiittgeriisten, die .von den Lokomotiven nieht befahren 
werden, gelten die daselbst fiir leiehte Geriiste angefiihrten Zahlenwerte; 

Die auBer dem Gleislegen noch entstehenden Installationskosten sind 
verhaltnismaBig gering. Es. kostet das Rerriehten und naeh Bau
beendigung fiir den Abtransport Vorbereiten von 

Dampflokomotiven . • . . 40-50 Arb.-Std./Stiick 
Motorlokomotiven. . . . . 20-,-30 
Wagen .•..• : . . .. 5-10 

Die Kosten des Aufstellens und Wiederabbreehens einer Wassel
station sind je nach den Verhaltnissen versehieden, lassen sieh aber 
meist mit geniigender Genauigkeit sehatzen. 

d) Reparaturkosten. Bei Festsetzung dieser Kosten ist zu beriiek
siehtigen, daB beim Arbeiten in Sandboden die Abnutzung der Fahrzeuge, 
besonders der Lager, wesentlieh groBer ist als bei anderen Boden
arten, und daB somit aueh grtiBere Reparaturkosten entstehen werden. 
Bei Lokomotiven ist ferner auf die Qualitat des Speisewassers zu achten, 
die gleiehfalls von EinfluB auf den Umfang der entstehenden Repa
raturen ist. 

Auf die Rohe der Reparaturkosten von Wagen hat natiirlieh die 
Art des zu transportierenden Bodens einen wesentliehen EinfluB. 
Sehwerer Boden, vor allem Steine und Triimmergestein beanspruehen 
die Wagen in hohem MaBe. Die in der Tabelle auf S. 137 angefiihrten 
Werte, die fiir mittlere Verhaltnisse gelten, sind bei Forderung von 
solehen Bodenarten daher stets noeh zu erhtihen. 

Die Kosten der eigentliehen Bodenbewegung lassen sieh auf Grund 
nachstehender Angaben bereehnen: 

4. Losen und Laden des Bodens. 
Bei Verwendung von Muldenkippern mit 1 ebm Inhalt kann man fiir 

diese Arbeit noeh die bei den Muldenkipperbetrieben angefiihrten Werte 
der Bereehnung zugrunde legen. MuB der Boden jedoeh in hoher ge
baute Wagen geladen werden, so werden sieh die Kosten etwas erhohen, 
und zwar kann man dann mit folgenden Zahlen reehnen: 

1. Leichter Boden . . . 0,8-:-1,2, i.M. 1,0 Arb.-Std./cbm 
2. Mittelschwerer Boden. 1,2-2,0,,, 1,6 
3. Schwerer Boden . . . 2,0-3,2,,, 2,6 
4. Sehr schwerer Boden . 3,2-4,8,,, 4,0 
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Diese Zahlenwerte gelten fiir das Laden des Bodens von GleishOhe 
aus. Kann der Boden von oben herunter in die Wagen geworfen werden, 
so verringern sich die Kosten etwas, wenn er dagegen aus groBerer Tiefe 
hera.uf geladen werden muB (jedoch immer noch mit einem Wurf bis 
in den Wagen), so stellen sie sich je nach Bodenart und Wurfhohe un· 
gefahr um 0,1-0,5 Arb.·Std. bOher. 

5. Transportieren des Bodens. 
Die Kosten des Transportierens findet man bei Lokomotivbetrieben 

am einfachsten dadurch, daB man die Summe sam tlicher wahrend einer 
Betriebsstunde aus dieser Teilarbeit entstehenden Kosten durch die 
Leistung in der gleichen Zeit dividiert. Hierbei ist natiirlich nicht, wie 
bei Ermittlung des Geratebedarfs, die maximale Leistung zu nehmen, 
sondern die wahrend der ganzen Betriebszeit voraussichtlich entstehende 
durchschnittliche Stundenleistung. 

Die Betriebskosten setzen sich, wie iiblich, aus den Lohnen und 
den Kosten fiir Verbrauchsmaterialien zusammen. 

a) Lohne sind zu rechnen bei Dampflokomotiven pro Zug fiir 
1 Maschinisten, 
1 Heizer und 
1 (selten 2) Bremser. 

Bei Motorlokomotiven fant der Heizer weg. Die Lohne fiir Maschinisten 
und Heizer muB man, um deren Mehrarbeit auBerhalb der eigentlichen 
Betriebszeit Rechnung zu tragen, wie bei der Bedienungsmannschaft von 
Antriebsmaschinen bei achtstiindigem Betrieb um etwa 1/, erhohen 
(s. S. 22). Ferner beriicksichtigt man a.n dieser Stelle zweckmaBigerweise 
auch gleich die Kosten fiir die iibrigen mit dem Transport des Bodens in 
Zusammenhang stehenden Arbeitsleistungen, namlich diejenigen der 

Weichensteller, jedoch nur bei groBeren Erdbetrieben erforderlich und 
auch dann nur an den Weichen im Schacht und auf der Kippe, 

Wachter an Kreuzungen des Transportgleises mit StraBen und 
anderen Gleisanlagen, 

Bedienungsmannschaft der Wasserstationen: bei Handpumpen fiir 
jede Station 1-2 Arbeiter, bei maschinell betriebenen Pumpen je 
1 Maschinist und meist noch 1 Arbeiter, 

W agenschmierer: 1 Mann, 
Gleisstopfkolonne, die, aus 1 Vorarbeiter und etwa 8 Mann be· 

stehend, je nach der Giite, d. h. Festigkeit des Gleisplanums etwa 
3-10 km Gleis unterhalten kann, so daB also auf 1 km Gleis 1-3 Ar· 
beiter entfallen, 

Arbeiter, die mit dem Trocknen und Sieben von Streusand fiir die 
Transportgleise bei naBem Wetter und bei Beforderung von schmierigem 
Boden beschii.ftigt sind, im ungiinstigsten Falle 1-2 Mann. 

b) Die Brennstoifkosten werden wie bei Antriebsmaschinen am 
besten auf Grund des Verbrauchs fiir eine PS·Std. berechnet, und zwar 
sowohl bei Dampf.alsauch bei Ollokomotiven. Dieser Verbrauch 
schwankt aber innerhalb sehr weiter Grenzen, da er ganz von der Art 
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des Betriebes, der Transportweite, der Sorgfalt der Bedienung und 
anderem mehr abhangig ist. Bei den Dampflokomotiven spielt vor allem 
auch die Dauer der Betriebspausen, in denen die Maschine stillsteht, 
der Dampf aber gehalten werden muB, eine groBe Rolle. 

Da die Maschinen nur beim Anziehen und auf den graBten Steigungen 
voll ausgenutzt werden, wahrend der iibrigen Fahrzeit· aber nur tElil
weise belastet sind, bleibt der durchschnittliche Verbrauch pro PS-Std. 
natiirlich wesentlich hinter dem der Normalleistung entsprechenden 
zuriick. Da andererseits der Verbrauch fiir die ausgeiibte PS-Std. 
bei nur teilweiser Belastung aber sowohl bei Dampfmaschinen ala auch 
bei Verbrennungsmotoren haher ist als bei Vollbelastung, wird diese Er
sparnis allerdings zum Teil wieder aufgehoben. 

Unter Beriicksichtigung dieser Umstande kann man annehmen, daB 
im allgemeinen bei normalem Betrieb der Verbrauch von Dampfloko
motiven etwa 1/4-.-1/3, bei Motorlokomotiven etwa 2/a des Verbrauchs 
betragt, der bei Vollbelastung entstehen wiirde. FUr diesen bnn 
man bei Dampflokomotiven durchschnittlich etwa 1,8 kg/PS-Std. setzen 
und fiir Motorlokomotiven die auf S. 24 fiir Antriebsmotoren genannten 
Werte, d. h. bei Benzolfeuerung 0,30--0,35 kg/PS-Std., bei Rohal
feuerung 0,20--0,25 kg/PS-Std. 

Legt man diese Zahlen zugrunde, so ergeben sich fiir die verschie
denen Maschinen nachstehende ungefahre Durchschnittswerte des Brenn
stoffverbrauchs bei normalem Betrieb, wobei bei Dampflokomotiven 
der Kohlenverbrauch fiir das Anheizen beriicksichtigt sein diirfte. Bei 
einem Betrieb mit vielen Pausen wird der Verbrauch geringer sein, be
sonders natiirlich bei den Motorlokomotiven, die wahrend der Pausen 
keinen Verbrauch haben, bei einem angestrengten Betrieb dagegeli, 
besonders wenn die Lokomotive im Schacht und auf der Kippe viel 
Rangierarbeit zu leisten hat, bnn er dagegen die folgenden Zahlen
werte auch noch iibersteigen. 

Dampflokomotiven: 

Normalleistung der Lokomotlve PS 30 200 

Kohlenverbrauch. . 75 

Motorlokomotiven: 

Normalleistung des Motors . PS 10 15 20 30 40 50 

Benzin- oder Benzolverbrauch. kg/Std. 2,5 3,5 4,5 6,5 8,5 10,5 
Roholverbrauch . . . 

" 
1,8 2,5 3,2 4,5 6,0 7,5 

Auch die Kosten der Schmier- und Putzmaterialien sind 
sehr verschieden, je nach der Art des Betriebes und vor allem auch der 
Sorgfalt der Bedienung. Man beriicksichtigt sie am besten durch einen 
Prozentsatz der Brennstoffkosten, und zwar wird man dem Durchschnitt 
ziemlich nahe kommen, wenn man setzt: 

Kosten der Schmier- und Putzmaterialien fur Lokomotiven und Wagen 
bei Dampflokomotiven 20 % der Kohlenkosten 
" Motorlokomotiven. 10 % " Benzolkosten 

bzw. 30 % " RohOlkosten 
Ritter, Kostenberechnung. 2. Aufi. 4 
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Werden die Wasserstationen maschinell betrieben, z. B. durch Loko
mobilen, so sind natiirlich auch die hierfiir erforderlichen Verbrauchs
materialien zu beriicksichtigen, wobei das in Kapitel 5 Gesagte zugrunde 
gelegt werden kann. 

6. Kippen des Bodens. 
Die durch das Kippen und die iibrigen hiermit im Zusammenhang 

stehenden Arbeiten erwachsenden Kosten lassen sich auf zwei ver
schiedene Arten berechnen. Entweder legt man der Berechnung wie beim 
Losen und Laden des Bodens den in Stunden ausgedriickten Arbeits
aufwand fiir 1 cbm Boden zugrunde, oder man ermittelt die stiindlichen 
Kosten der ganzen Kippmannschaft und dividiert diesen Betrag durch 
die stiindliche Leistung. In jenem FaIle kann man, gleiche Verhalt
nisse vorausgesetzt, fiir aIle WagengroBen angenahert dieselben Werte 
benutzen, da mtt zunehmender GroBe der Transportgerate auch der 
Umfang der Kippmannschaft wachst. Diese besteht bei kleinen 
Wagen je nach der Art des Bodens und der Kippe aus mindestens 5 bis 
8 Mann, bei groBen Wagen aus mindestens 10-15 Mann zuziiglich Auf
seher. Diese Kippmanschaften geniigen jedoch nur, solange es sich um 
verhaltnismaBig kleine Bodenmassen handelt, im allgemeinen werden 
sie verdoppelt. Zu beachten ist, daB es bei £lachen Kippen sowie bei 
schlecht kippbarem, klebrigem Boden haufig vorkommt, daB ein Teil 
des Bodens von Hand aus dem Wagen geschaufelt werden muB, was 
die Kosten natftrlich wesentlich erhoht. 

Bei der ersten Art der Berechnung der Kippkosten kann man 
folgende Werte ffir das Kippen von Boden annehmen: 

1. Leicht kippbarer Boden (trockener Sand 
und Kies, Dammerde usw.) . . . . . 

2. Mittelschwer kippbarer Boden (nasser 
Sand und Kies, Triimmergestein, Mergel, 
trockener Lehm) ......... . 

3. Schwer kippbarer Boden (nasser Lehm 
und Ton) ............. . 

0,15-0,25, i.M. 0,20 Arb.-Std.Jcbm 

0,25-0,35, " 0,30 " 
0,35-0,50, " 0,40 " 

In diesen Zahlen ist nicht nur der Arbeitsaufwand fiir das Kippen ent
halten, sondern auch fiir aIle Nebenarbeiten, wie Gleisriicken und -heben, 
Gleisreinigen usw., dagegen nicht fiir das Ausbreiten und eventuelle 
Stampfen des Bodens, Arbeiten, die zweckmaBigerweise stets fiir sich 
veranschlagt werden (s. Abschnitt J, S.71). 

Die Grenzwerte dieser Zusammenstellung gelten fiir sehr hohe Kippen 
mitgeringer Gleisriick- und Gleishebearbeit, bzw. fiir ganz £lache, mit viel 
Gleisarbeit verbundene Kippen. Bei schwierigen Kippen, d. h. wenn es 
sieh um rutsehenden Boden handelt, oder um das Aufhohen von Dammen, 
das Anschiitten von Rampen, Hinterfiillen von Bauwerken u. dgL, 
werden obige Werte natiirlieh nicht mehr ausreichen und miissen 
unter Umstanden wesentlich erhoht werden. 

Neuerdings geht das Bestreben dahin, durch die Verwendung von 
automatisch entleerenden Wagen die Entladekosten zu verringern und 
gleiehzeitig auch die Kippzeit abzukiirzen. Es bestehen bereits ver-
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schiedene Konstruktionen derartiger Sel bs tki pper, bei denen die 
Handarbeit mehr oder wemger ausgeschaltet wird. 

Diese Mechanisierung des Kippens ist allerdings in erster Linie fiir die 
groBen Baggerbetriebe von Bedeutung, bei denen bereits auch das LOsen 
und Laden des Bodens maschinell erfolgt. Aus diesem Grunde sind es 
auch hauptsachlich die groBen 4-cbm-Wagen, die als Selbstkipper ge
baut werden. 

Die eigentliche Kippkolonne besteht bei der Verwendung von Selbst
kippern nur noch aus wenigen Leuten, bei ganz automatisch arbeitenden 
Wagen nur noch aus 2-3 Mann. Es ist jedoch zu beriicksichtigen, daB 
fiir das Riicken und Beben des Kippgleises, sowie fiir das Wegschaffen 
des gekippten Bodens yom Gleis immer noch eine gewisse Anzahl von 
Arbeitern erforderlich ist. Die letztgenannte Arbeit wird heute aller
dings auch schon haufig auf mechanischem Wege bewirkt, und zwar 
durch Planierpfl iige, die am Ende des Zuges angehangt werden und 
die beim Wegziehen nach dessen Entleerung das Gleis sofort wieder 
reinigen. Mit dieser Kombination von Selbstkippern und Planierpflug 
gelingt es, die Kippkosten auf ein Minimum herunterzudriicken. 

Bei einem solchen groBtenteils mechanischen Kippbetriebe empfiehlt 
es sich, die Kosten nach der zweiten Berechnungsweise zu ermitteln, d. h. 
aus den Kosten der Kippmannschaft und der Leistung. Umfang und 
Zusammensetzung der Kippmannschaft werden hierbei natiirlich ver
schieden sein, je nach der Konstruktion der selbsttatigen Kippwagen, 
der Art des Bodens und der Art der Kippe. Allgemeingiiltige Zahlen
werte lassen sich infolgedessen fiir diese Arbeit nicht anfiihren. 

7. Aufsicht. 
Zur Beaufsichtigung der Arbeiten sind im Schacht ein Schacht

meister und auf der Kippe ein Kippmeister erforderlich. Nimmt man 
die beiden Arbeiterkolonnen ungefahr mit 30-40 bzw. 10-30 Mann 
stark an, so erhalt man die Aufsichtskosten dadurch, daB man die Lohne 
fiir Losen und Laden um etwa 4%, diejenigen fiir Kippen um 12-4% 
erhOht. 

F. Baggerbetriebe. 
Das LOsen und Laden yom Boden mittels Baggern wird dem Band

schacht je langer je mehr vorgezogen, und zwar einmal der Kosten
verringerung, sodann aber auch der Zeitersparnis wegen. Wenn auch 
bei kleineren Erdmassen der erste Vorzug der hohen Geratekosten 
wegen haufig verschwindet, so bleibt der zweite doch meist bestehen, 
was im Zusammenhang mit der groBeren Unabhangigkeit von Menschen
kraften dem maschinellen Betrieb immer wieder den Vorrang vor dem 
Bandbetrieb verschafft. 

1m vorliegenden Kapitel Bollen die Trockenbaggerbetriebe, d. h. 
die Arbeiten unter Verwendung von Eimer- und Loffelbaggem be
sprochen werden; auf die Arbeiten mittels Greifbaggem wird im nachsten 
Abschnitt naher eingegangen werden. 

4* 
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Bis auf das Losen und Laden des Bodens entsprechen Trockenbagger
betriebe genau den Lokomotivbetrieben, so daB also, wie bereits friiher 
erwahnt, die im vorhergehenden Abschnitt enthaltenen Ausfiihrungen 
auch bei Veranschlagung von Baggerarbeiten verwandt werden konnen. 
Erganzend hierzu seien noch folgende Angaben gemacht. 

1. Bauprogramm. 
Bei Festsetzung der fiir die eigentliche Erdbewegung zur Verfiigung 

stehenden Zeit ist auBer der vorbereitenden Arbeit des Gleislegens 
(s. S. 39) auch das Aufstellen des Baggers zu beriicksichtigen. Be
sonders bei den groBen Eimerbaggern erfordert diese Arbeit einen nicht 
unbedeutenden Zeitaufwand. 1m Durchschnitt kann man fUr das 
Aufstellen rechnen: 

bei Eimerhaggern mit einem Eimerinhalt bis 150 1. • 
".. ,,200--400 1 . 

" LOffelhaggern ,. Loffelinhalt bis 1 chm 
liber 1 " 

10-18 Tage 
20-30 " 
8-10 " 

12-18 " 

Natiirlich wird man die Bagger, wenn irgend moglich, gleichzeitig 
mit dem Legen des Gleises aufstellen. Erfordert aber der Transport der 
Baggerteile zur Montagestelle schon das Legen eines Gleisstranges, so 
ist die hierfiir notwendige Zeit besonders zu rechnen. Kommen ferner 
lJberlandtransporte in Frage oder vorbereitende Erdarbeiten von 
einigem Umfange, so ist auch dafiir ein geniigend lang bemessener 
Zeitraum vorzusehen. 

2. Bedarf an Baugeraten. 
a) Bagger. GroBe, Art und Zahl der zur Verwendung gelangenden 

Bagger werden bestimmt durch den Gesamtumfang der Arbeit, die tag
lich zu fordernde Bodenmenge, die ortlichen Verhaltnisse u. a. m. Es 
ist von Fall zu Fall zu entscheiden, ob vorteilhafterweise der Eimer
oder der Loffelbagger verwandt wird und welche GroBe gewahlt werden 
solI. Auf diese Fragen solI hier nicht naher eingegangen werden. Hin
sichtlich der moglichen Leistung eines Baggers sei auf das nachstehend 
Gesagte und die Tabellen auf S. 57, 58 und 59 verwiesen. 

b) Wagen und Lokomotiven. GroBe und Anzahl dieser Gerate 
haben sich, falls nicht etwa die ortlichen Verhaltnisse, besonders die 
Kippen, andere Anforderungen stellen, ganz nach dem zur Verwendung 
gelangenden Bagger zu richten. Allgemein kann gesagt werden, daB mit 
zunehmender Leistungsfahigkeit des Baggers auch die GroBe der Wagen 
und infolgedessen auch die Starke der Lokomotiven wachst. Bei Loffel
baggern sollen, wenn irgend moglich, Wagen von solcher GroBe ver
wandt werden, daB darin 2-3 Loffelinhalte Platz haben. Wenn die Art 
der Kippe nicht gerade die Verwendung kleiner Wagen als empfehlens
wert erscheinen laBt, wird man bei Loffelbaggerbetrieben die groBeren 
Wagen den kleineren stets vorziehen, da der Loffel iiber jenen leichter 
und rascher entleert werden kann. Die vorteilhafterweise zu benutzenden 
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Wagen sind in den nachstehenden Tabellen aufgefiihrt; im iibrigen 
siehe das im vorhergehenden Abschnitt unter 2. a) Gesagte (S. 40). 

Der Berechnung des Transportgeratebedarfes muB man bei Bagger. 
betrieben eine Leistung zugrunde legen, die um ca. 1/3 hoher ist als die 
durchschnittliche und bei der Kostenberechnung angenommene, damit 
jederzeit auch die Spitzenleistungen des Baggers bewaltigt werden 
konnen. 

In noch hoherem MaBe als bei Erdbetrieben mit Handladung muB 
bei Baggerbetrieben dam gesorgt werden, daB im Beladen der Ziige 
keine Unterbrechungen eintreten, daB also die Transportzeit eines Zuges 
stets gleich der Ladezeit oder einem Vielfachen dieser Zeit ist. Bis zu 
einem gewissen Grade, d. h. soweit die ortlichen Verhaltnisse, die Starke 
etwa vorhandener Lokomotiven u. a. m. es zulassen, HiBt sich im Gegen. 
satz zur Handladung durch Anderung der Wagenzahl eines Zuges 
die Ladezeit der Transportzeit anpassen. 1m wesentlichen aber muB 
der Ausgleich durch Anderung der Pausen im Transport erreicht 
werden. 

Hat man aus groBter Baggerleistung, WagengroBe und Zuglange 
die Beladezeit eines Zuges und auf Grund der Angaben auf S. 42 die Trans. 
portzeit gefunden, so ergibt das Verhaltnis dieser beiden Zeiten zu· 
ziiglich ems die Zahl der erforderlichen Ziige, und durch Multiplikation 
mit der Zuglange erhalt man die Gesamtzahl der notwendigen Wagen. 

Da bei den Baggerbetrieben die Zuge wahrend des Beladens im all
gemeinen am Bagger vorbeigeschoben werden mussen, benotigt man im 
Schacht entweder eine Rangiermaschine, oder es muB jeder Zug seine 
eigene Lokomotive besitzen, woraus sich die Zahl der Lokomotiven er· 
gibt. Die Starke dieser Maschinen findet man auf Grund der Angaben im 
vorhergehenden Abschnitt (S. 43). Hinsichtlich der Reserve an Wagen 
und Lokomotiven sei auf das auf S.44 Gesagte verwiesen. 

c) Gleise. AuBer dem Transportgleis ist hier noch das fiir die Be. 
wegung des Baggers erforderliche Baggergleis zu berucksichtigen, sofern 
nicht Bagger auf Raupenbandern zur Verwendung gelangen. Bei Eimer· 
baggern besteht dieses Gleis aus zwei bis drei, bei Loffelbaggern aus zwei 
kraftigen Schienen auf durchgehenden starken Schwellen. Die zweck· 
maBige Lange des Gleises betragt bei den in der Tabelle auf S. 57 auf. 
gefiihrten Eimerbaggern etwa 200-400 m. 

Bei Loffelbaggern verwendet man im allgemeinen kurze Gleisstiicke, 
bei denen die Schienen auf dicht nebeneinanderliegenden und von 
kraftigen eisernen Rahmen zusammengehaltenen Kantholzern ruhen. 
Diese ca. 3 m langen Platten werden yom Bagger seIber aufgenommen 
und vorgestreckt. N ur bei Felsarbeiten, bei denen der Bagger wahrend des 
Sprengens ein Stiick zuriickgefahren werden muB, legt man Hingere 
zusammenhangende Gleise. Wahrend in jenem FaIle die aus der Be· 
schaffung der Gleisplatten entstehenden Kosten ihrer geringen Be· 
deutung wegen bei der Kalkulation vernachlassigt werden konnen, 
sind in diesem FaIle die Gleise zu veranschlagen. Die Kosten fiir 
1 lfd. m Baggergleis lassen sich auf Grund nachstehender Angaben 
und dem auf S. 44 fiir Transportgleise Gesagten berechnen: 
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Schienen: Gewicht . kg/m 45 
Hohe . . mm 145 
Langel. . . . . . . m 7,50 

Laschen: Art . . . . . . . . winkelig 
Gewicht . . . . . . . . . .. .. kg/Paar 29 

Schienengewicht, einschl. Laschen . . rund kg /m 49 
Laschenbolzen: Abmessungen. . mm 20x 115 

Stiickgewicht. . . . kg 0,80 
Nagel: Abmessungen . . . . . . mm 15 x 150 

Stiickgewicht. . . . . . . . kg 0,27 
Schwellen: Hohe. . . . . . . cm 20-22 

Zopfdurchmesser . . . . . . . cm 28-30 
Lange bei dreischienigem Gleis. m 5,50-6,00 

" "zweischienigem". m 3,50 
Entfernung. . . . . . . . . . m 0,6-0,8 

Bagger auf Raupenbandern erfordern im allgemeinen keinen Unter· 
bau, und besondere Kosten sind also hierfiir nicht zu rechnen. Nur wenn 
der Bagger auf weichem Boden arbeitet, muB man haufig trotz der 
breiten Raupen Schwellroste unterlegen, um ein Einsinken zu ver· 
hiiten. Der VerschleiB an Holz ist in solchen Fallen meist bedeutend 
und darf nicht vernachlassigt werden. 

d) Wasserstationen. Bei der Dimensionierung der Wasserstationen 
muB man hier auf den Mehrbedarf an Wasser fiir die Bagger Riicksicht 
nehmen. 1m iibrigen siehe das fiir Lokomotivbetriebe mit Handladung 
Gesagte (S. 45). 

3. Geratekosten. 
Zur Berechnung der aus der Verwendung der Baggergerate ent· 

stehenden Kosten moge zunachst das in Kapitel15, sowie das im vor· 
liegenden Abschnitt Gesagte dienen. 1m weiteren sei auf die erganzenden 
Angaben im vorhergehenden Abschnitt verwiesen. 

Die fiir die Berechnung der Transportkosten erforderlichen Ge· 
wichte von Baggern konnen, falls keine genauen Daten vorliegen sollten, 
aus den nachstehenden Tabellen entnommen werden, in denen die 
Gewichte verschiedener Baggertypen enthalten sind. Wie die Loko· 
motiven, so erfordern auch die schweren Baggerteile bei merland. 
transporten haufig besondere Vorrichtungen und verursachen dadurch 
nicht selten wesentliche Kosten, was man bei der Kalkulation wohl be· 
achten muB. 

Bei Berechnung der Installationskosten kann man folgende 
Zahlenwerte annehmen: 

Legen und Wiederaufnehmen von Baggergleisen 
bei Eimerbaggern . . . . . . . . . . . . 3 Arb .. Std./lfd.m 
" Loffelbaggern. . . . . . . . . . . . . 2 

Aufstellen und Abbrechen von Baggern . . .. 35 Std./t 

Auf die Hohe der Reparaturkosten haben natiirlich schwerer 
Boden wie auch das Vorkommen von Hindernissen im Boden, z. B. 
Steine oder Wurzelwerk, einen ungiinstigen EinfluB, was bei Loffel. 

1 Die urspriinglich 15 m langen Schienen werden des bequemeren Trans· 
portes wegen in zwei Half ten geschnitten. 
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baggern, die in erster Linie fiir das Arbeiten in schwerem Boden in 
Frage kommen, besonders zu beriicksichtigen ist. 

Die Kosten der eigentlichen Bodenbewegung berechnen sich wie folgt : 

4. Losen und Laden des Bodens. 
Diese Kosten ergeben sich, wie bei allen maschinellen Betrieben, am 

einfachsten dadurch, daB man die stiindlichen Betriebskosten durch 
die stiindliche Leistung dividiert, wobei natiirlich wieder das Leistungs
mittel aus der ganzen Betriebszeit zu nehmen ist und nicht etwa 
eine reine Stundenleistung. 

Betriebskosten wie Leistung hangen in der Hauptsache von der 
GroBe des Baggers, der zu fordernden Bodenart und den ortlichen Ver
haltnissen abo Auf die Kosten ist auBerdem noch die Art der Betriebs
kraft von EinfluB. Neben der bisher allgemeiniiblichen Dampfmaschine 
werden heute zum Antrieb der Bagger auch Olmotoren und Elektro
motoren verwandt; die letztgenannten allerdings nur da, wo billiger 
Strom zur Verfiigung steht und die Zuleitung keine besonderen Kosten 
und Betriebsschwierigkeiten verursacht. 

Die Betriebskosten setzen sich zusammen aus den Lohnen der 
Bedienungsmannschaft des Baggers und den auBer dieser Mannschaft 
am Bagger noch mit Nebenarbeiten beschaftigten Leuten, sowie den 
Aufwendungen fiir Betriebsmittel. 

Die Lohnsumme des eigentlichen Bedienungspersonals ist, wie bei 
allen maschinellen Betrieben, auch hier um etwa 1 h zu erhohen, um die
jenigen Kosten zu erfassen, die durch Arbeiten auBerhalb der eigent
lichen Betriebszeit entstehen. Die Anzahl der iibrigen Leute hangt 
von den ortlichen VerhliJtnissen ab und schwankt im allgemeinen inner
halb der in den nachstehenden Tabellen angefiihrten Zahlen. 

In diesen Tabellen sind auch Angaben iiber den Kohlenverbrauch 
von Dampfbaggern gemacht. Dieser Verbrauch kann natiirlich auch 
bei ein und demselben Bagger auBerordentlich verschieden hoch sein 
je nach Bodenart, ortlichen Verhaltnissen (z. B. ForderhOhe), Sorgfalt 
der Bedienung u. a. m. Die Zahlen sind Durchschnittswerte, sie gelten 
fiir mittlere Verhii.ltnisse und mittelschweren Boden. Die fiir das 
tii.gliche Anheizen der Dampfmaschine erforderliche Kohlenmenge 
diirfte in diesen Zahlen beriicksichtigt sein. Die Kosten der Schmier
und Putzmaterialien gibt man auch hier am besten als Prozentsatz 
der Kohlenkosten an; hinsichtlich des Verbrauchs der 01- und Elektro
bagger siehe das in Kapite15, S.24, Gesagte. 

Die Hohe der Leistung wird von einer ganzen Anzahl von Fak
toren beeinfluBt, weshalb ihre Voraussage nicht leicht ist. Am sichersten 
findet man sie an Hand von Erfahrungswerten, die bei anderen Bagger
arbeiten ermittelt wurden, wobei jedoch die jeweils vorliegenden 
besonderen Verhii.ltnisse wohl zu beachten sind. 1m wesentlichen wird 
die Leistung, wie gesagt, durch die GroBe des Baggers, die Bodenart und 
die ortlichen Verhaltnisse bestimmt. AuBerdem ist bei ihrer Festsetzung 
aber noch folgendes zu beachten: 
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VonungiinstigemEinfIuB auf die Hohe derLeistung sind u.a. Hinder
nisse im Boden, nicht ausreichende Kippmoglichkeiten, regelmaBig 
wiederkehrende Betriebspausen, wie sie beispielsweise eintreten konnen, 
wenn die fiir Transport und Kippen des Bodens erforderliche Zeit etwas 
groBer ist als die Ladezeit. 

Ferner beeinflussen die Witterungsverhaltnisse die Leistung, vor 
allem a.ndauemde Niederschlage. Wahrend bei leichtem Boden die 
Wirtschaftlichkeit hierunter allerdings nur wenig leidet, ist dies bei 
Baggerungen in schweren Bodenarten, wie z. B. Mergel, in erheblichem 
Mal3e der Fall, und zwar sowohl bei Eimer- als auch bei Loffelbaggem. 
Mul3 die Baggerarbeit zum grol3ten Teil wahrend der ungiinstigen Winter
monate ausgefiihrt werden, so wird die durchschnittliche Leistung 
gleichfalls hinter der normalen zuriickbleiben. 

Auch bei durchgehendem Tag- und Na.chtbetrieb ist die Leistung 
etwas zu ermal3igen, da Na.chtarbeit stets ungiinstig auf die Wirtschaft
lichkeit des Betriebes einwirkt, vor aHem bei schwerem Boden und bei 
langen Transporten. Diese haben ohnedies einen na.chteiligen EinfluB 
auf die Leistung, da die Unterbrechungen infolge von Abtransport
stockungen mit der Lange des Transportweges natiirlich wachsen. 

Schliel3lich ist bei Festsetzung der durchschnittlichen Leistung stets 
auch auf die bereits frillier erwahnte Betriebseinschrankung und infolge
dessen Leistungsverringerung zu Beginn und am Ende der Arbeit Riick
sicht zu nehmen, besonders bei Arbeiten von kiirzerer Dauer, bei 
denen diese Verringerung wesentlich ins Gewicht fallen kann. 

Wie man sieht, hangt die Leistung eines Baggers in hohem Mal3e 
von der Anzahl und der Dauer der Unterbrechungen im Betriebe ab, 
weshalb auf eine moglichst richtige Einschatzung dieser Unterbrechungen 
immer besonders Wert gelegt werden mul3. 

In den na.chstehenden Tabellen sind fiir die alteren Baggertypen 
und die verschiedenen Bodenarten Leistungen angefiihrt. Diese Werte 
sind als Durchschnittsleistungen zu betra.chten, die bei normalem, fIott
gehendem Betrieb mit normalen Unterbrechungen erreicht werden 
konnen. Als allgemeingiiltig diirfen sie natiirlich nicht angesehen werden, 
doch konnen sie als Anhalt bei Festsetzung der voraussichtlich erreich
baren Leistung dienen. 

Die Leistung einesBaggers liil3t sich aber auch rechnerisch er
mitteln, und zwar in der Weise, dal3 man die Zahl der stiindlichen Eimer
entleerungen des Eimerbaggers oder der stiindlichen Spiele des Loffel
baggers mit dem Inhalt eines Eimers bzw. des Loffels, sowie dem 
Fiillungsgrad von Eimer bzw. Loffel multipliziert. Hierbei ist jedoch 
zu bea.chten, dal3 sowohl Anzahl Eimer und Spiele als auch Fiillungs
grad innerhalb sehr weiter Grenzen schwanken konnen und immer 
mehr oder weniger geschatzt werden miissen. Besonders die in der 
Stunde voraussichtlich erreichbare Zahl der Eimer- oder Loffelinhalte 
hangt ganz von den jeweiligen Verhaltnissen ab. Eine genaue Be
stimmung der voraussichtlichen Leistung lal3t sich daher auch rechne
risch nicht erreichen, weshalb man bei der Kostenberechnung immer in 
erster Linie die bei friiheren Arbeiten gesammelten Erfahrungen hin-
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sichtlich der Leistung von Baggern heranziehen solIte. Trotzdem emp
fiehlt es sich stets, die auf diese Weise ermittelte wahrscheinliche Lei
stung auch noch durch die Rechnung auf ihre Richtigkeit hin zu priifen. 

Zu den beiden eingangs erwahnten Baggerarten ist im einzelnen noch 
folgendes zu sagen: 

a) Eimerbagger. Zur Bedienung eines Eimerbaggers sind erforderlich 
(s. nachstehende Tabellen): Baggermeister, Maschinist, Klappen
schlager und Heizer oder Schmierer. Bei den durch Elektro
motoren oder Dieselmotoren angetriebenen Baggern fallt der Maschi
nist weg, und bei ganz kleinen Baggern kann auch noch der Heizer 
oder Schmierer gespart werden. 

AuBer dem eigentlichen Bedienungspersonal sind am Bagger noch ein 
Aufseher und etwa 10-35 Arbeiter mit Nebenarbeiten beschaftigt, wie 
Gleisriicken, Aufladen des neben die Wagen fallenden Bodens, Heran
schaffen von Kohle und Wasser und unter Umstanden Heranwerfen 
kleinerer Bodenmengen an die Eimerleiter des Baggers. Die GroBe dieser 
Arbeiterkolonne richtet sich in erster Linie nach der GroBe des Baggers, 
sodann aber auch nach der Bodenart und den ortlichen Verhalt
nissen. 

Mit Eimerbaggern ist es im Gegensatz zu Loffelbaggern moglich, 
nicht nur nassen Boden auszuheben, sondern auch aus dem Wasser zu 
baggern, wobei aber die Leistung gegeniiber dem Baggern aus dem 
Trockenen natiirlich zu ermaJ3igen ist. 

In den nachstehenden zwei Tabellen sind beispielsweise verschiedene 
Daten der von der Liibecker Maschinenbau- Gesellschaft, 

Eimerbagger (Einfachschiitter): 

Type. B EIll Ell ElI NEI NEI 

Eimerinhalt . 1 250 180 250 300 300 400 
Konstruktionsgewicht: 

Dampfbagger . . . t 110 90 120 118 215 230 
Elektrobagger . . . . . . t 98 80 100 100 180 190 

Arbeitsgewicht, einschliel3lich 
Ballast und Dampfanlage. . . t 135 113 162 160 282 294 

" ." elektr. Ausriistung t 128 102 150 150 255 260 
Baggerfahrbahn . . . . . . gleisig 3 3 3 3 3 3 
Vorteilhafteste Wagengrol3e. cbm 4 3 4 4 4 4 
Bedienungspersonal: 

Dampfbagger . . 4 4 4 4 4 4 
Elektrobagger .. 3 3 3 3 3 3 

FUr Nebenarbeiten . Aufseher 1 1 111 1 1 
" " . Arbeiter 20-30120-30 20-30 25-35 25-35 25-35 

Kohlenverbrauch. . . . . kg/Std. 200 I 180 240 240 370 450 
Schmier- und Putzmaterialkosten . i. M. 10 % der Kohlenkosten 
Baggertiefe bei 450 Boschung . m 15 14 16 14 I 20 18 
Abtraghohe ,,450 " • m 10 12 13 12 14 14 
Stromverbrauch .. i. M. kW/Std. 115 80 125 125 185 220 
Theoretische Leistung . cbm/Std. 300 270 375 450 450 600 
Praktische Leistungen 

in leichtem Boden. . 
" 

175 - - - - -
" mittelschw. Boden. " 

140 - - - - -
" schwerem Boden .. 90 - - - - -
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L u be c k, fur Bauzwecke konstruierten Eimerbagger enthalren. Die in der 
zweiten Tabelle aufgefiihrten Raupenkettenbagger werden fast durch
weg mit Elektm- oder Dieselmotoren ausgerustet, Dampfantrieb kommt 
hier nur vereinzelt zur Anwendung. 

AuBer den praktischen Leistungen fiir den alten B-Bagger, der heute 
von der Lubecker Maschinenbau-Gesellschaft nicht mehr gebaut wird, 
sind fiir samtliche Typen auch noch die theoretischen Leistungen an
gefiihrt. Diese Leistungen werden in Wirklichkeit natiirlich nie er
reicht, sie konnen jedoch dazu dienen, die voraussichtlich erreichbare 
Leistung unter Benutzung der praktischen Leistung des B - Baggers 
- wenigstens angenahert - zu berechnen. 

Eimerbagger auf Raupen (Raupenkettenbagger) 
fur seitliche Baggerung: 

Type ROs RIs RII s R II s RIlls verstirkt 

Eimerinhalt . . 1 15 25 
Arbeitsgewicht ohne Trans· 

25 50 25 50 I 75 

porteur, aber einschlie13lich 
Ballast und Dieselmotor t 18 25 32 32 40 40 57 

Bedienungspersonal 2 2 2 2 3 
Leistung d. Dieselmotors PS 18 27 34 45 60 
Theoret. Leistung . cbm/Std. 27 45 45 90 45 90 135 
Baggertiefe b. 450 Boschung m 4,5 5,5 7 6,5 8,5 7,5 7,5 
Abtraghohe " 450 

" m 3 4 5,5 5 7 6 6 
Transporteurliinge .m 4 i 6 6 6 10 10 12 
Transporteuranordnung . fest schwenkbar 

RIVs 

100 

92 
3 

90 
180 

8 

I 
6 

15 

b) Loftelbagger. Beim Loffelbagger besteht das Bedienungspersonal 
aus Fuhrer, Heizer und Klappenzieher, bei den neueren Raupen
baggern nur noch aus Fiihrer und Heizer. Bei Diesel- und Elektro
baggern falIt der Heizer weg, dagegen wird im allgemeinen noch ein 
zweiter Mann zum Schmieren der Maschine und fur andere Hilfs
leistungen benotigt, so daB auch hier mit 2 Mann gerechnet werden 
muB. 

Fiir Nebenarbeiten, wie Gleisunterhalten und -reinigen, Planum 
herrichten, Heranbringen von Kohlen und Wasser usw. werden beim 
Loffelbagger auf Schienen noch etwa 5-8 Arbeiter, beim Raupenbagger 
etwa 3-6 Mann benotigt. Die Zahl dieser Arbeiter hangt ab von der 
GroBe des Baggers, den ortlichen Verhaltnissen und der Art des Bodens. 
An Aufsicht ist beim Loffelbaggerbetrieb ein Aufseher im Schacht zu 
rechnen. 

Die nachstehende Tabelle enthalt eine Reihe von Daten der ver
schiedenen im Baubetrieb ublichen Loffelbaggertypen, die von der 
Firma Menck & Hambrock, G. m. b. H., Altona-Hamburg, ge
baut werden. Hierbei ist die Type VII mit 31 / 3 cbm Loffelinhalt nicht 
mit aufgefiihrt, da diese im Baubetrieb nur ausnahmsweise zur An
wendung gelangt. Bemerkt sei noch, daB die Firma Menck & Ham
brock die Loffelbagger E und G 20 heute nicht mehr baut. 
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Loffelbagger: 

Type 

LO 
K 

.. ffelinhal t . 
onstruktionsgewicht: 
Dampfbagger 
Dieselbagger . 
Elektro bagger . 

A rbeitsgewicht: 
Dampfbagger 
Dieselbagger. . 
Elektrobagger . 

cbm 

· t 
· t 
· t 

t 
t 
t 

Ge 
S 
V 
B 
F 

gengewicht fiir Dampfbagger • t 
purweite. m 
orteilhafteste Wagengro.6e. cbm 
edienungspersonal . . . . Mann 
iir Nebenarbeiten. . Aufseher 

" " 
. Mann 

ohlenverbrauch . K 
S 
P 

.... kg/Std. 
chmier- und Putzmaterialkosten 
raktische Leistungen 
in leichtem Boden cbm/Std. 
" mittelschw. Boden. 

" " schwerem Boden. 
" " sehr schweremBoden 
" 

E 

1 

27 
-

28 

36 
-

37 
4,4 
2,07 
2 
3 
1 

5-7 
75 

45 
35 
-
-
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G 20 

2 

58 
-
57 

88 
-
88 

121 19,51 
2,60 
4 

2-3 
1 

6-8 
125 

i. M. 12 % 

90 
70 
50 
30 

59 

I III IV V I VI 

2/3 1 P/s 21/4 

27 44 73 119 
28 46 76 124 
- 42 70 114 

32 52 86 141 
33 53 87 143 

2,61 
53 87 141 
4 9 15,5 

Raupenband-Fahrwerk 
2 2 I 3 4 
2 2 2 2 
1 1 1 1 

3-5 3-5 4--6 4-6 
75 1115 150 200 

der Kohlenkosten 

- - - -
- - - -
- - - ---

- - I - --

Da diese Arbeiten von der Art des Ladens unabhangig sind, kann das 
fiir die Lokomotivbetriebe Gesagte ohne weiteres auch auf die Bagger
betriebe angewandt werden. Es sei daher auf die im vorigen Abschnitt 
unter Nr. 5 und 6 gemachten Angaben verwiesen (s. S.48 und 50). 

6. N ebenarbeiten. 
Bei der Verwendung von Eimerbaggern kommt es nicht selten vor, 

daB das Baggergelande vor Beginn der Arbeit erst noch eingeebnet 
werden muB. Die Herstellung eines guten Baggerplanums ohne zu starke 
Steigungen (moglichst nicht iiber 1: 50) ist fur den ganzen Baggerbetrieb 
von groBer Wichtigkeit. Hierbei ist zu berucksichtigen, daB beim Tief
bagger das gesamte Baggerfeld planiert werden muB, wahrend beim 
Hochbagger nur ein Streifen von etwa 10 m fiir das erste Legen des 
Baggergleises hergerichtet zu werden braucht. 1m Gegensatz zu den 
Eimerbaggern konnen Loffelbagger fast jedes Gelande ohne besondere 
Vorbereitung in Angriff nehmen. Die zur Herrichtung des Bagger
planums zu bewegenden Bodenmassen sind moglichst genau zu ermitteln 
und die Kosten, die diese vorbereitenden Erdarbeiten verursachen 
werden, getrennt von dem eigentlichen Baggerbetrieb zu berechnen. 

SoUte es nicht moglich sein, mit dem fur die Ausfuhrung der Arbeit 
vorgesehenen Bagger alle Partien der abzutragenden Bodenmasse zu 
erreichen, so mussen diese entweder von Hand an den Bagger heran
geworfen, oder in besonderem Betrieb ausgeschachtet werden. Letzteres 

1 Bei leichtem, bzw. Bchwerem Boden. 
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kann auch vorkommen, wenn sich das Ausheben des Bodens mit Hille 
des Baggers nicht mehr lohnt, z. B. bei flach auslaufenden Abtragen. 
Auch in allen solchen Fallen muB man die besonders zu bewegenden 
Bodenmassen moglichst genau ermitteln und ffir sich veranschlagen. 

Weitere Nebenarbeiten konnen bei Baggerbetrieben durch das Auf
tretenvon Sickerwasser entstehen. Um ein Durchweichen das Bagger
planums zu verhiiten, muB in solchen Fallen ffir eine gute Ableitung des 
Wassers gesorgt werden, was unter Umstanden fortlaufende Arbeiten 
und dadurch Kosten verursachen wird. 

G. Ausschachten von Baugruben im Handbetrieb. 
In diesem Abschnitt Bollen diejenigen Erdbewegungen besprochen 

werden, bei denen der Boden aus groBerer Tiefe gehoben werden muB, 
bevor er abtransportiert werden kann, und zwar durch"Handarbeit, 
wie dies bei der Herstellung von kleineren Fundament-Baugruben, von 
Kanalgraben usw. vorkommen kann. 

1. Geratekosten. 
An Baugeraten werden bei dieser Art des Bodenaushubes lediglich 

die Einrichtungen ffir den Abtransport des geforderten Bodens benotigt. 
Da es sich meist um verhaltnismaBig kleine Bodenmengen handelt, 
kommen zum Abtransport Schubkarren, Muldenkipper, Kraftwagen 
usw. in Betracht. "Ober den Bedad an Baugeraten, sowie iiber die aus 
der Abschreibung und Verzinsung entstehenden Auslagen, iiber die 
Transportkasten, Installations- und Reparaturkosten siehe daher das 
in den vorhergehenden Abschnitten Gesagte. Die Kosten, die aus der 
Errichtung von Wurfpritschen erwachsen, konnen im allgemeinen, da 
von untergeordneter Bedeutung, vernachliissigt werden. 

Die Aufwendungen ffir die eigentliche Bodenbewegung ergeben sich 
wie folgt: 

2. Losen, Werfen und Laden des Bodens. 
Zu dem "Losen und Laden" der vorhergehenden Abschnitte kommt 

im vorliegenden FaIle noch das Werfen des Bodens hinzu. Bei Be
trachtung dieser einzelnen Teilarbeiten faBt man am besten die ersten 
heiden Arbeiten zusammen und hetrachtet diejenige des dazwischenlie
genden Wedens ffir sich, da diese je nach der Forderhohe verschieden 
teuer sein wird. 

Beiihrer Berechnung kann man annehmen, daB einArbeiter trockenen 
Boden etwa 1,8-2,0 m, nassen etwa 1,6 m hoch zu weden vermag. Aus 
der mittleren Tiefe der Baugrube und diesen WurfhOhen findet man leicht 
die zur Forderung der ganzen Ausschachtungsmasse aufzuwendende 
durchschnittliche Zahl der Wfirfe. 

Der Einfachheit halber legt man der Berechnung der Kosten ffir 
"Losen und Laden" die ffir Muldenkipperbetriebe gefundenen Mittel
werte zugrunde (S. 33). Infolgedessen hat die Einteilung der Baugrube 
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in die einzelnen Bodenpartien fiir Muldenkipper. und fiir Fuhrwerks. 
transporte am oberen Rande, fiir Schubkarrenbetriebe jedoch etwa 
1/2 m unter diesem zu beginnen . 

. 1m weiteren kann angenommen werden, daB obige Wurfhohen noch 
bis auf eine horizontale Entfernung von etwa 2 m erreicht werden 
konnen, daB also der Boden bei Baugrubenweiten bis zu 2 m direkt auf 
die erste Pritsche oder den Baugrubenrand geworfen werden kann. Ist 
die Baugrube breiter, so muB ein Teil des Bodens zunachst noch horizon· 
tal geworfen werden, was aber selten vorkommt, da bei groBerer Bau· 
grubenbrelte mit Riicksicht auf die alsdann groBeren Bodenmassen 
meist maschinelle Forderung angewandt werden wird. 

Die Kosten des ganzen Bodenaushubes konnen nun auf Grund folgen. 
der Werte berechnet werden. Es kostet durchschnittlich: 

Bodenart L03en und Laden Einmal weden 

1. Leichter Boden . . . LM. 
2. Mittelschwerer Boden. 
3. Schwerer Boden . . . 
4. Sehr schwerer Boden . 

" 

Arb.·Std./cbm 

0,8 
1,4 
2,3 
3,4 

Arb.-Std./cbm 

0,7 
0,8 
1,0 
1,4 

Den Umstand, daB der Boden beirn ersten Wurf im Mittel nur urn 
die Halfte einer Staffel gefordert werden muB, kann man bei der Be
rechnung vernachlassigen. 

In engen Baugruben ist mit Riicksicht auf das unbequeme Ar· 
beiten und die schwierigere Beaufsichtigung der Arbeiter zu obigen 
Werten noch ein Zuschlag von etwa 10-20% zu machen. 

3. Transportieren und Kippen. 
Die aus diesen Arbeiten entstehenden Kosten lassen sich auf Grund 

der in den vorhergehenden Abschnitten gemachten Angaben berechnen. 
Mit Riicksicht auf die unvermeidlichen Unterbrechungen, die aus dem 
Zusammenarbeiten einer Forderkolonne und einer Transportkolonne ent
stehen, und die auBerdem durch das Anbringen der Baugrubenaus
steifung verursacht werden, empfiehlt es sich, den Zeitverlust beim Ab
transport mit Schubkarren und Muldenkipper um mindestens 2 bis 
3 Minuten fiir jede Tour zu erhohen, so daB also in den Formeln fiir 

Schubkarrentransport: 
L 
20 (0,16-0,21) Arb.-Std., 

Muldenkippertransport: 
L 

50 (0,074-0,093) Arb.-Std. 

fiir die virtuelle Lange L gesetzt werden muB: 

L = Transportweite + Steigung . 15 (oder Gefalle . 10) + (80-120 m) 

bzw. L = Transportweite + S1ieigung· 50 + (200-300 m). 
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4. Aufsicht. 
Hierfiir sind bei breiten Baugruben und groBeren Arbeitskolonnen 

etwa 6%, bei engen Baugruben und kleinen Gruppen bis 10% der Ar
beiterlohne zu rechnen. 

5. Aussteifen der Baugrube. 
Tiefe Baugruben mussen im allgemeinen ausgesteift und, falls sie nicht 

bereits durch Spundwande eingeschlossen sind, auch noch fortschreitend 
mit der Ausschachtung verkleidet werden, damit ihre Wande nicht 
einstiirzen. Meist werden hierbei zwei gegenuberliegende Wii.nde unter 
Verwendung von Rundholzern oder besonders ausgebildeter Steifen 
gegeneinander abgestutzt, bei weiten Baugruben kommt auch ein Ab
stutzen gegen stehengelassene Erdkorper in Frage, oder aber Ver
ankerung nach ruckwarts. 

Die Verkleidung der abzusteifenden Wand kann bestehen entweder 
aus horizontalen Bohlen mit davorgestellten vertikalen KanthOlzern, 
sogenannte Bohlenwand, oder aus senkrecht stehenden, unten zu
gespitzten Bohlen, die zwischen horizontalen Kantholzern (Zangen) 
der Ausschachtung folgend nach und nach eingetrieben werden, so
genannte Stu I P wan d, oder schlieBlich aus 1-Tragern, die vor Beginn 
der Ausschachtung gerammt werden und zwischen denen wahrend der 
Ausschachtung nach und nach kurze Bohlenstucke gesetzt werden, 
sogenannte Tragerwand. Die erste dieser drei Verkleidungsarten ist 
weitaus die gebrauchlichste. 

Die Kosten der Baugrubenaussteifung konnen je nach dem Material
bedarf und je nach der aus Anbringen und Wiederentfernen der Aus
steifung erwachsenden Arbeit innerhalb weiter Grenzen schwanken. Sie 
werden durch den Umfang, in dem eine Aussteifung erforderlich sein 
wird, bestimmt, der Materialbedarf auBerdem noch durch die GroBe 
der gleichzeitig auszusteifendenFlachen, sowie durch den Materialbedarf 
eines Quadratmeters Verkleidung. 

DieFlachen, die gleichzeitig verkleidet seinmussen, findetman 
angenahert auf Grund des Bauprogramms. Bei kurzen Baugruben, wie 
beispielsweise fur Pfeilerfundamente, mussen natiirlich samtliche Wande 
gleichzeitig eingeschalt und abgestutzt sein, bei den langgestreckten 
Baugruben von Kanalisationsarbeiten dagegen ist im allgemeinen nur 
eine stuckweise Aussteifung erforderlich. Die Lange dieser Stucke 
ist abhangig von den ortlichen Verhaltnissen, unter Umstanden auch 
von der Starke des Wasserandranges. Die Anzahl der Angriffsstellen, 
d. h. dieZahl solcher gleichzeitig auszusteifender Strecken, wird durch die 
geforderte tagliche Leistung und die Zeiten bedingt, die zur Ausfuhrung 
der einzelnen Teilarbeiten, wie Ausschachten, Herstellen des Bauwerkes 
und Wiedereinfiillen der Baugrube, auf die Lange einer solchen 
Strecke notwendig sind. Diese Zeiten ergeben sich aus der Leistungs
fahigkeit der Arbeitskrafte und maschinellen Einrichtungen und der 
Bedingung, daB in der Ausfuhrung der einzelnen Teilarbeiten, besonders 
in der Herstellung des eigentlichen Bauwerkes, moglichst keine Unter
brechungen entstehen. 
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Hat man unter Beriicksichtigung dieser Umstande Zahl und Lange 
derjenigen Strecken bestimmt, die gleichzeitig eingeschalt sein miissen, 
so ist weiter festzustellen, ob die Schalung auf die ganze Tiefe der 
Baugrube erforderlich sein wird, wie z. B. bei nassem oder driickendem 
Boden, oder nur in den oberen Partien, oder ob es schlieBlich geniigen 
wird, wenn nur in gewissen Abstanden einzelne Bohlen mit Steifen an
gebracht werden. Diese Frage laBt sich natiirlich nur auf Grund prak
tischer Erfahrungen in den verschiedenen Bodenarten beantworten. 

Der Material bedarf fiir 1 q m ver kleidete Wand wird je nach 
der Art der Aussteifung verschieden hoch sein. 

Bei Bohlen- und Stiilpwanden, bestehend aus 5 cm starken 
Bohlen, wird er einschliel3lich der Kanthi:ilzer oder Zangen und Keile im 
Durchschnitt betragen: 

0,06 cbm Holz + 0,8 Stiick halbe Steifen. 

Man kann also fiir die zur Absteifung der Wand notwendigen Kantholzer 
etwa 1 cm Wandflache rechnen. Die Starke der Steifen richtet sich nach 
ihrer Lange und schwankt bei 2-5 m langen Steifen etwa zwischen 
12 und 25cm. 

Bei tiefen und weiten Baugruben, sowie bei Tragerwanden sollte der 
Baustoffbedarf stets auf Grund statischer Berechnungen ermittelt 
werden, da das Schatzen zu leicht zu unrichtigen Ergebnissen fiihrt. 

Die Kosten des Kleineisenzeugs (Klammern, Bolzen usw.) 
konnen fast immer vernachlassigt werden, da sie im Vergleich zu den 
iibrigen Kosten von nebensachlicher Bedeutung sind. 

Das Absteifholz kann natiirlich wiederholt verwandt werden. Es 
ist jedoch zu beriicksichtigen, daB durch Bruch und Verschnitt beim 
jedesmaligen Umsteifen Verluste entstehen, und daB ferner sehr oft ein 
Teil der Absteifung nach Vollendung des Bauwerkes nicht mehr aus der 
Baugrube herausgebracht werden kann. Diese letzten Mengen sind 
natiirlich bei Berechnung des Altwertes zunachst in Abzug zu bringen. 
Fiir den Rest des Holzes ist eine den jeweiligen Verhaltnissen, der Boden
art und vor aHem auch dem Wasserandrang entsprechende Wertminde
rung zu rechnen. Hierbei kann angenommen werden, dal3 von dem 
Steifholz die Bohlen bis lOmal, meist aber nur etwa 5mal benutzt 
werden konnen, die Steifen dagegen im aHgemeinen nur 2-3 mal, bis sie 
ganzlich unbrauchbar geworden sind, d. h. nur noch Brennholzwert 
besitzen. 

Besteht bei einer Bauausfiihrung aber nicht die Moglichkeit einer 
solch haufigen Verwendung und wird das Material weniger oft gebraucht, 
so darf man nicht etwa einen dieser geringeren Benutzung entsprechen
den hoheren AItwert annehmen, da altes Steifenholz stets wesentlich 
unter dem eigentlichen Wert taxiert wird, vor aHem, wenn es nicht gerade 
wieder verwandt werden kann. Wahrend sich fiir Bohlen noch eher eine 
Wiederverwendung bieten wird, trifft dies fiir die Steifen in ihrer ganzen 
Lange nur selten zu. Man muB daher bei Festsetzung des Altwertes sehr 
vorsichtig sein und soHte ihn in keinem FaHe iiber 40% des Nenn
wertes annehmen. 
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Die so festgesetzten voraussichtlichen Altwerte des Holzes bringt 
man am besten von den Anschaffungswerten in Abzug und verteilt 
den Restbetrag fiir das Aussteifungsmaterial auf die ganze auszustei
fende Baugrubenflache oder direkt auf diejenigen Arbeiten, fiir deren 
Durchfiihrung die Aussteifung erforderlich sein wird, also auf die Erd
arbeiten sowie die Beton- oder Maurerarbeiten. 

Den Lohnanteil der Aussteifungskosten kann man auf Grund 
folgender durchschnittlicher Zahlenwerte berechnen: 

Art der Arbeit 

Bohlenwand herstellen, abbrechen und zur Wiederver
wendungsstelle transportieren, einschlieBlich kurzer 
Steifen ................... 1 qm 

Stulpwand wie vor, bei leichtem Boden bis etwa 3 m 
Tiefe .................... 1 qm 
bei groJ3erer Tiefe . . . . . . . . . . . . . . 1 " 
bei schwererem Boden entsprechend mehr 

Tra.gerwand: Rammen der Tra.ger s. Kapite18. Zurecht. 
schneiden, Einsetzen und Wiederentfemen der Bohlen
stucke und Keile zwischen den Tragern .... 1 qm 

Lange Streifen einsetzen und wieder entfemen, je nach 
der Lii.nge und den ortlichen Verhii.ltnissen. . 1 Stuck 

Arb.·Std. Zlmm.· 
Std. 

1,5-2,5 

2,0-3,0 
4,0-5,0 

1,0 2,0 

12-30 3-8 

H. Ausschachten von Baugruben mittels maschineller 
Einrichtungen. 

Sobald es sich um die Forderung groBerer Erdmengen handelt, werden 
zum Heben des Bodens aus der Baugrube vorteilhafterweise maschinelle 
Einrichtungen verwandt. Hierbei ist grundsatzlich zu unterscheiden 
zwischen solchen Maschinen, die den Boden nur heben und bei denen 
das Losen und Laden von Hand erfolgt, und solchen, die den Boden 
auBerdem auch noch IOsen. Zu jener Art gehoren die Krane, Auf
ziige, schiefen Ebenen mit Windwerk und die Forderbander, zu dieser 
die Greifbagger. Die Frage, welcher Maschinenart jeweils der Vorzug zu 
geben ist, muB natiirlich von Fall zu Fall beantwortet werden. 

1. Bedarf an Baugeraten. 
AuBer der eigentlichen Fordereinrichtung werden an Baugeraten 

noch Wagen und Gleise oder andere Einrichtungen fiir den Abtransport 
des Bodens benotigt, bei breiten Baugruben unter Umstanden die 
gleichen Gerate auch noch zum Heranschaffen des Bodens an die Auf
zugsvorrichtung in der Baugrube. Hinsichtlich des Bedarfes an Ge
raten sei auf das in den vorhergehenden Abschnitten Gesagte hin
gewiesen, insbesondere auf die Abschnitte E und F. mer die Lei s tungs
fahigkeit von maschinellen Fordereinrichtungen siehe unten Naheres. 

2. Geratekosten. 
Zunii.chst sei auf das in Kapitel 15 Gesagte verwiesen. mer die 

Kosten von Gleisen und Wagen enthalten die vorhergehenden Abschnitte 
nahere Angaben. 
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Die zur Berechnung der Transportkosten erforderlichen Gewichte 
von Greifern konnen aus untenstehender Tabelle entnommen werden, 
in der die Werte einiger Baggertypen enthalten sind. Die Gawichte von 
Kranen und anderen Hebevorrichtungen miissen von Fall zu Fall er
mittelt werden, da diese je nach Art und Konstruktion des betreffenden 
Garates verschieden sind. 

Die Installationskosten von Fordereinrichtungen lassen sich auf 
Grund folgenden Satzes angenahert berechnen. Es kostet durchschnitt
lich Aufstellen und Abbrechen von 

Kranen, Aufziigen, Greifbaggern usw. 35 Arb.-Std.ft. 

Die Kosten etwa erforderlicher Geriiste sollte man stets getrennt 
von der maschinellen Einrichtung veranschlagen (s. Kapitelll). 

Die Kosten der eigentlichen Arbeit ergeben sich auf Grund nach
stehender Angaben: 

3. Losen, Laden und Heben des Bodens. 
a) Maschinelle Einrichtongen mit Handladung. Bei dieser Art der 

Forderung ist zunachst festzustellen, welche Bodenmassen direkt in die 
FordergefaBe geladen werden konnen und welche zuerst noch durch 
Werfen oder mittels Wagen an diese herangeschafft werden miissen. 
Die Kosten lassen sich dann auf Grund der in den vorhergehenden Ab
schnitten gemachten Angaben fiir Losen und Laden des Bodens, fiir 
Werfen, sowie fiir Transportieren in Schubkarren und Muldenkippern 
leicht berechnen. Die sich hieraus ergebenden Preise miissen aber um 
etwa 10-20% erhoht werden, da bei derartigen Betrieben infolge 
kleinerer immer wiederkehrender Unterbrechungen und Stockungen des 
Betriebes die Arbeitskrafte nie vollstandig ausgenutzt werden konnen. 

Die Kosten des Hebens ergeben sich wie iiblich aus den stiindlichen 
Betriebskosten und der stiindlichen Leistung der Hebeeinrichtung, wo
bei natiirlich wieder das Leistungsmittel aus der ganzen Betriebszeit 
zu nehmen ist. 

Sowohl die Betrie bskosten wie die Leistungen hangen ganz 
von der Art und der Ausfiihrung der Hebevorrichtung sowie den ort
lichen Verhaltnissen ab und sind von Fall zu Fall neu zu ermitteln. Hier
fiir moge das Folgende als Anhalt dienen: 

Die Bedienungs'mannschaft einer Aufzugsvomchtung besteht 
aus dem Fiihrer (Maschinist) und bei Dampfmaschinen noch dem Heizer. 
Zu diesenbeiden Leuten kommen je nach der Art der Einrichtung noch 
verschiedene Hilfskrafte hinzu, und zwar: 

bei Kranen 1-2 Mann zum Fiihren und Entleeren der Forder
gefaBe und beim Ausschachten enger Baugruben im allgemeinen noch 
ein weiterer Arbeiter zum Dirigieren der Forderkiibel durch die Bau
grubenaussteifung hindurch, 

bei Fahrstiihlen und schiefen Ebenen an der Aufgabe- und 
der Abnahmestelle je 1 eventuell 2 Mann zur Hilfsleistung, 

Ritter, Kostenberechnung. 2. Auf!. 5 
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bei Dampfmaschinen, falls mit Riicksicht auf die ortlichen 
Verhaltnisse der Heizer die Kohlen und das Wasser nicht selbst zum 
Kessel heranschaffen kann, noch ein weiterer Mann fUr diese Ar
beiten. 

Die Lohne von Maschinist und Heizer sind (s. S. 22) je um etwa 1" 
zu erhohen. 

Die Hohe des Verbrauchs an Betriebsstoffen richtet sich 
nach der von der Antriebsmaschine aufzuwendenden Kraft und der Art 
des Betriebes. 1m allgemeinen wird die Maschine nur wahrend eines 
Telles der ganzen Zeit in Anspruch genommen, d. h. nur wahrend des 
Hebens der Last bzw. Hebens und Schwenkens, also etwa 1/2-2/3 der 
Zeit, und hat wahrend des Ablassens der leeren Kiibel oder Wagen und 
wahrend der Wartezeit keine Kraft aufzuwenden. Dies ist bei Fest
setzung des durchschnittlichen Brennmaterial- bzw. elektrischen Strom
verbrauchs zu beriicksichtigen (s. Kapitel 5). 

Die Leistung der Aufzugsvorrichtung lallt sich aus der voraus
sichtlichen Anzahl Touren in der Stunde und der auf einer Tour beforder
ten Menge gewachsenen Bodens berechnen. Jene mull, da sie ganz von 
der Ortlichkeit und der Art der Maschine abhangig ist, von Fall zu 
Fall neu ermittelt werden, und zwar am besten, indem man die fUr die 
einzelnen Bewegungen (Heben, eventuell Schwenken, Ablassen und 
Warten) erforderlichen Zeiten berechnet oder schatzt. Hierbei ist stets 
ein geniigend langer Zeitraum fiir die kleinen, aber immer wiederkehren
den, aus dem Zusammenarbeiten der verschiedenen Arbeitsgruppen 
entspringenden Betriebsunterbrechungen zu beriicksichtigen. Ferner ist 
zu iiberlegen, ob in der Baugrube iiberhaupt so viel Leute zum Laden 
angesetzt werden konnen, dall die Aufzugsvorrichtung ununterbrochen 
arbeiten kann, was besonders bei engen Baugruben haufig nicht der Fall 
sein wird. 

Die in einem Fordergefall enthaltene Bodenmenge ergibt sich aus 
dem Inhalt des Gefalles oder Wagens und dem Auflockerungsmall des 
Bodens (s. S. 27). 

Es empfiehlt sich stets, auller der Masse auch das Gewicht des 
vollen Fordergefalles (einschliel3lich Eigengewicht) zu berechnen und 
zu priifen, ob die Starke der Aufzugsvorrichtung ein vollstandiges An
fiillen des Gefalles oder Wagens auch wirklich zulallt, bzw. die Starke 
der Maschine danach zu wahlen. fiber spezifisches Gewicht von 
Boden siehe S.42 und die Tabelle auf S.148. 

b) Greifbagger. Hier findet man samtliche Forderkosten bis zum 
Abtransport des Bodens am besten dadurch, dall man die stiindlichen 
Betriebskosten durch die stiindliche Leistung des Greifbaggers dividiert. 
Beide Faktoren, Betriebskosten und Leistung, werden bestimmt durch 
die zu fOrdernde Bodenart, die ortlichen Verhaltnisse, sowie die Grolle, 
Art und Konstruktion des Baggers. 

In nachstehender Tabelle sind beispielsweise die von der Firma 
Menck& Hambrock, G.m. b.H., Altona, gebauten Greifbaggertypen 
aufgefiihrt und eine Reihe fiir die Kostenberechnung erforderlicher 
Daten gegeben. 
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Die Bedienung von Greifbaggern besteht aus Bag.gerfiihrer und 
Heizer (bei Dampfbaggem) bzw. Schmierer (bei 01- und Elektro
baggem) (s. S. 58). Au.Berdem sind am Bagger fiir Nebenarbeiten je na.ch 
den ortlichen VerhiiJtnissen noch erforderlich: 

1-2 Mann zum Fiihren des Korbes in engen Baugruben und zwischen 
Aussteifungen, 

2-5 Mann zum Fiihren des Korbes beim Entleeren in Wagen und 
zum Einschaufeln des neben die Wagen fallenden Bodens, 

1 Mann fiir Kohlen- und Wassertransport, falls del' Heizer diese 
Arbeiten nicht selbst ausfiihren kann. 

Die LOhne von Maschinist und Heizer bzw. Schmierer sind, wie bei 
anderen Maschinen, um etwa 1/, zu erhohen (s. S.22). 

Greifbagger: 

Type . . . C, E m IV V VI 

Greiferinhalt ...... cbm 0,4 0,8 0,5 0,8 1,25 2,0 
Konstrnktionsgewicht, einschlieB-

liob Greifer: 
Dampfbagger . · t 13 23 26 42 69 113 
Dieselbagger. . · t - - 27 43 72 118 
Elektrobagger . · t - - - 39 65 106 

Arbeitsgewicht: 
Dampfbagger . · t 16 29 32 51 85 140 
Dieselbagger. . · t - - 32 51 84 137 
Elektroba~er . · t - - - 50 84 135 

Greifergewic t. . . . . . . . t 1,33 2,30 1,34 2,14 3,41 5,48 
Gegengewicht fiir Dampfbagger t 2,00 5,00 3,50 6,20 11,00 20,00 
Spurweite. • . • • . . .. m 1,65 2,07 Raupenband-Fahrwerk 
Grabweite bei Neigung des AUB-

legers zur Horizontalen von 400 m - - 10,90 12,78 15,00 17,70 
desgl. 250 • • • • • • • • • m - - 12,45 14,60 17,10 20,24 

Vorteilhafteste WagengroBe . cbm 1-2 2 1-2 2 3-4 4 
Bedienungspersonal • . • Mann 2 2 2 2 2 2 
FUr Nebenarbeiten. • •. " 1-4 1-6 1-4 1-6 1-7 1-8 
Kohlenverbrauch . • . . kg/Std. 35 50 60 85 115 155 
Schmier- und Putzmaterialk08ten i. M. 13 % der Kohlenkosten 

Der hier angefiihrte Kohlenverbrauch der Dampfbagger 
bezieht sich auf einen normalen, flottgehenden Betrieb. Treten hii.ufige 
Unterbrechungen ein, so wird er etwas niedriger sein, bei forciertem 
Betrieb dagegen hOher. 1m iibrigen siehe da.s fiir Trockenbagger Ge
sagte (S.55). Hinsichtlich des Verbrauches von 01- und Elektrobagger 
sei auf die fiir Antriebsmaschinen gema.chten Angaben (S.24 und 25) 
verwiesen. 

FUr die Leistung von Greifbaggem lassen sinh keine bestimmten 
Zahlenwerte angeben, do. sie zu sehr von den ortlichen Verhii.ltnissen 
abhii.ngig ist, in noch weit hOherem Ma.Be als bei Loffelbaggem. Be
stimmt wird die Leistung eines Greifbaggers durch den Fiillungsgrad 
des Korbes, d. h. die mit einem Hub gefOrderte Menge Boden in gewa.ch
senem Zustand gemessen und die Anzahl Spiele in der Stunde. Jener 
ist in der Hauptsache abhii.ngig von der Bodenart und davon, ob im 
Trookenen oder aus dem Wasser gegriffen wird; auf diese sind im 

5* 
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wesentlichen die Art des Greifens und die Art des Entladens von Ein
fluB. 

Die hochste Tourenzahl erreicht der Bagger natiirlich, wenn er un
gehindert greifen und frei, d. h. ohne anzuhalten, entleeren kann. Sobald 
der Korb beim Greifen an einer ganz bestimmten Stelle abgesetzt werden 
muB, wie z. B. beim Baggern in engen, ausgesteiften Baugruben oder 
beim Greifen von Sprengtriimmern, entstehen bei jedem Spiel Auf
enthalte, was ein Sinken der Tourenzahl zur Folge hat. Dasselbe ist 
der Fall, wenn der Greifer an einer ganz bestimmten Stelle, z. B. iiber 
einem Wagen entleeren solI und bevor er sich offnen darf, angehalten 
werden muB. Das MaB, in dem in beiden Fallen die Spielzahl gegeniiber 
der bei freiem Arbeiten erreichbaren sinkt, ist je nach den ortlichen Ver
haltnissen sehr verschieden. 

Will man also Erfahrungswerte von friiheren Baggerarbeiten fUr einen 
Kostenvoranschlag verwerten, so muB man immer gut iiberlegen, wie 
weit sich Fiillungsgrad und Tourenzahl gegeniiber dem friiheren Fall 
voraussichtlich andern werden. 

Mit Riicksicht auf die groBe Verschiedenheit der Verhaltnisse und 
die weiten Grenzen, innerhalb deren die Leistung schwanken kann, emp
fiehlt es sich, bei Greifbaggern noch mehr als bei Eimer- und Loffel
baggern, die Leistung auch rechnerisch zu bestimmen, um die auf 
Grund praktischer Erfahrungen gefundenen Werte zu kontrollieren. Die 
nachstehenden Zahlen iiber den Fiillungsgrad des Korbes konnen hier
bei als Anhalt dienen. 

Bodenart 

1. Leichter Boden . . . 
2. Mittelschwerer Boden . 
3. Schwerer Boden. . . . 
4. Sehr schwerer Boden . 

% 
% 
% 
% 

Fiillungsgrad belm Grelfen 

im Trockenen unter Wasser 

80 
70 
60 
50 

50 
40 
35 
30 

Beim Ausschachten ausgesteifter Baugruben vermag der Greif
bagger die unter den Steifen und langs der Baugrubenwand gelegenen 
Bodenpartien nicht direkt zu fassen. Falls dieser Boden nicht wahrend 
der Ausschachtungsarbeit von seIber nachrutscht, muB er von Hand 
unter den Greiferkorb geworfen werden, eine Arbeit, die bei der Ver
anschlagung nicht vergessen werden darf. 

4. Transportieren und Kippen. 
Die Kosten dieser beiden Arbeiten ergeben sich genau wie bei anderen 

Erdbewegungen. Bei Abtransport von Hand hat man mit Riicksicht auf 
den zwischengeschalteten maschinellen Betrieb mit noch etwas groBeren 
Unterbrechungen zu rechnen, als im vorhergehenden Abschnitt (S.61) 
angefiihrt. SolI der Boden mit Lokomotiven abbefOrdert werden, wie 
dies beim Greifbaggerbetrieb im allgemeinen der Fall ist, so findet 
man die Kosten wie im Abschnitt E (S. 48) entwickelt. Handelt es sich 
um Ausschachtungen aus dem Wasser, so wird man gut daran tun, die 
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Transportkosten mit Riicksicht auf das mit, 'dem Boden ausgehobene 
und zum Teil zu transportierende Wasser um etwa 1~20 Ofo zu erhohen. 
Vber die Berechnung der Kippkosten siehe S.50. 

5. Aufsicht. 
Die Hohedieser Kosten laBt sich wie bei anderen Erdbetrieben auf 

Grund der von einem Aufseher iiberwachten Arbeiterzahl oder der. im 
ganzen benotigten Anzahl Aufseher leicht ermitteln. 

J. Nebenarbeiten. 
1m Zusammenhange mit Erdarbeiten gelangen haufig noch die 

einen oder die anderen der im Nachstehenden aufgefiihrten N e ben
arbeiten zur Ausfiihrung, fiir die vom Unternehmer entweder be
sondere Preise abgegeben werden, oder die er, falls dies nicht der Fall 
sein sollte, in die eigentlichen Erdbew9gungen einrechnen muB. In 
beidenFallen sind die aus derartigen Arbeiten entstehenden Kosten be
,sonders zu ermitteln, wozu die folgenden Angaben dienen mogen. 

1. Rasen und Mutterboden abdecken. 
Vor Inangriffnahme einer Ausschachtung muB der auf den abzu

grabenden Bodenpartien liegende Rasen oder Mutterboden in der Regel 
abgedeckt und zwecks spaterer Wiederverwendung seitlich gelagert 
werden. Die Ablagerungsplatze fiir diese Bodenmassen wahlt man natiir
lich stets moglichst nahe der Gewinnungs- oder der Wiederverwendungs
stelle. Da diese beiden Stellen haufig identisch sind oder doch nicht weit 
auseinanderliegen, kommen hierbei meist nur kurze Transporte in Frage. 

Rasen und Mutterboden kann alsleichtere Sorte von mittelschwerem 
Boden angesehen werden. Da es sich stets um flache Abgrabungen 
handelt und der Boden fast immer vom Gleisplanum aus in die Forder
gefaBe geladen werden kann, wird man die Kosten des Losens und 
Ladens im allgemeinen richtig einschatzen, wenn man hierfiir die Durch
schnittswerte fiir mittelschweren Boden wahlt, d. h. je nach der GroBe 
der TransportgefaBe 

1,2-1,6 Arb.-Std./cbm. 

Der Transport erfolgt meist in Schubkarren und Muldenkippern, seltener 
in Fuhrwerken, und nur bei groBen Massen und dann auch groBeren 
Entfernungen mit Kippwagen und Lokomotiven. Die Kosten des 
Transportierens und Kippens, wie auch diejenigen der Aufsicht, 
ergeben sich daher auf Grund der in den vorstehenden Abschnitten 
gemachten Angaben. 

Miissen die einzelnen ausgestochenen Rasenstiicke an der Ablage
rungs stelle noch aufgestapelt werden, so ist noch etwa 1 Arb.-Std./cbm 
zuzuschlagen. 

Durch Addition der Teilwerte findet man dann den Kubikmeter
preis fiir die ganze Arbeit, und durch Multiplikation mit der Starke der 
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abzugrabenden Schicht (i. M. 0,25 m) den Preis fiir den Quadratmeter 
Flache. Dieser betragt im allgemeinen bei Transportweiten bis 
etwa 50m 

0,4-0,6 Arb.-Std.Jqm, 

eventuell zuziiglich 0,2-0,3 Arb.-Std. fiir Aufstapeln der Rasenstiicke. 
Hinsichtlich des Bedarfs an Baugeraten und hinsichtlich der Instal

lationskosten sei auf die vorhergehenden Abschnitte verwiesen. 
Zu bemerken ist noch, daB die Mehr- oder Minderkosten des Rasen

und Mutterbodenabdeckens gegeniiber den Kosten der eigentlichen 
Bodenbewegung nur dann auf diese von merkbarem EinfluB sein 
werden, wenn es sich um verhaltnismaBig flache Abgrabungen handelt. 
Bei Bodenabtragungen von iiber etwa 2 m Starke wird der EinfluB 
jedoch so gut wie ganz verschwinden, und die Kosten dieser Nebenarbeit 
konnen dann vernachlassigt wefden. 

2. Mutterboden andecken. 
Mutterboden, der von einer seitlichen Ablagerungsstelle entnommen 

wird, kann als leichter bis mittelschwerer (gewachsener) Boden bezeich
net werden. FUr Losen und Laden sind daher den verschiedenen 
TransportgefaBen entsprechend zu rechnen 

0,9-1,3 Arb.-Std.Jcbm. 

Die Kosten des Transportierens und Kippens findet man 
wieder auf Grund der in den vorhergehenden Abschnitten enthaltenen 
Ausfiihrungen. 

FUr das Ausbreiten des Bodens (durchschnittlich in einer Starke 
von 0,30 m) kann man je nach der GroBe der Wagen rechnen 

0,1-0,3 Arb.-Std.Jcbm. 

MuB der Mutterboden in diinne Schichten ausgebreitet werden, wie dies 
z. B. fiir die Unterlage unter Rasen erforderlich ist, so werden die Kosten 
natiirlich hoher sein, und zwar wachsen sie angenahert im umgekehrten 
Verhaltnis zur Starke. Wird der Boden in Schubkarren angefahren, so 
konnen die Kosten des Ausbreitens dagegen, da verhaltnismaBig gering, 
vernachlassigt werden. 

Die Arbeit, die das Einebnen der anzudeckenden Flache vor Auf
bringen des Mutterbodens verursacht, kann man durchschnittlich mit 
0,2 Arb.-Std. Jqm annehmen. 

Aus diesen Teilkosten findet man schlieBlich den Gesamtpreis fiir 
den Quadratmeter anzudeckende Flache. Dieser wird bei 0,30 m 
starker Andeckung und bei kurzen Schubkarren- oder Muldenkipper
transporten, wie dies im allgemeinen der Fall ist, etwa 

0,6-1,0 Arb.-Std.Jqm 

betragen. Fiir Boschungsflachen stellen sich die Kosten mit Riicksicht 
auf das schwierigere Heranbringen und Ausbreiten des Mutterbodens 
allerdings meist wesentlich hoher. 



Stampfen und Walzen von Boden. 71 

Der Beda.rf an Grassamen zum. Einsii.en der a.ngedeckten Flii.che 
betrigt etwa 

30 kg{Morgen. 

Bei Ansii.en im Sommer muB ma.n mit Riicksicht a.uf da.s teilweise Ver
trocknen der jungen Sa.a.t etwa.s mehr rechnen. 

Hinsichtlich des Beda.rfs a.n Ba.ugeriten usw. sei a.uch hier auf die 
friiheren Abschnitte verwiesen. 

3. Rasen andecken. 
a) F1aehrasen. Seitlich a.ufgestapelte Ra.senstiicke laden, tra.ns

portieren und a.uf der zu bekleidenden Fliche nebeneina.ndersetzen 
erfordert etwa.s mehr Arbeit a.ls Mutterboden gewinnen, tra.nsportieren 
und in einer Starke von 0,30 m a.ndecken, a.lso bei kurzen Tra.nsport
weiten etwa. 

0,7-1,2 Arb.-Std./qm, 

bei Boschungsflichen entsprechend mehr. 
b) Kopfrasen. Do. Kopfra.sen ungefahr doppelt so stark a.usgefiihrt 

wird wie Fla.chra.sen, muB ma.n a.uch ungefahr die doppelten Kosten 
rechnen wie fiir diesen, also 

1,4-2,4 Arb.-Std./qm. 

4. Steinpackungen usw. 
Hieriiber siehe die Anga.ben in Ka.pitel 12. 

5. Rodungsarbeiten. 
Die Kosten dieser Arbeiten konnen sehr verschieden hoch sein, 

je na.ch der Starke des a.uszurodenden Wurzelwerkes und der Ba.um
stiimpfe sowie der Dichtigkeit, in der diese stehen. 1m a.llgemeinen 
wird der Arbeitsa.ufwa.nd etwa. zwischen 

0,3 und 1,0 Arb.-Std./qm 

zu rodende Fliche schwa.nken. Hierin diirften a.uBer der eigentlichen 
Rodungsarbeit a.uch da.s Abtra.nsportieren und Sta.peln der Wurzeln usw. 
enthalten sein. 

6. Stampfen und Walzen von Boden. 
Bei Herstellung von Ka.na.ldammen, Deichen, Sta.udimmen und a.n

deren Erda.nschiittungen, bei denen a.uf Dichtigkeit oder geringes Sa.ck
maB Wert gelegt wird, muB der a.ngeschiittete Boden zwecks Erzielung 
der groBeren Dichtigkeit gesta.mpft oder gewa.lzt werden. Zu diesem 
Zwack ist der gekippte Boden zunii.chst in Schichten a.uszubreiten, eine 
Arbeit, die, wie bereits friiher erwihnt, stets getrennt vom eigentlichen 
Kippen berechnet werden solIte. 

Die a.us dem eigentlichen Sta.mpfen oder Wa.lzen des Bodens ent
stehenden Kosten sind je na.ch der Bodenart, der Starke der La.gen, 
dem geforderten Dichtigkeitsgra.de und der GroBe der FordergefiBe 
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sahr verschieden hooh. AuBerdem werden sie, vor allem bei lehmigem 
Boden, in hohem MaBe durch die Witterung beeinfluBt und steigen bei 
naBsem Wetter infolge der stark sinkenden Leistungen von Stampfern 
und W Qlzen wesentlich. Die nachfolgenden diesbeziiglichen Daten diirfen 
daher auch nur als angenaherte Werte angesehen werden~ Das Stampfen 
oder Wa4en erfolgt· von Hand oder mittels maschinell betriebener 
Walzen. 

a) Handarbeit. Hierfiir konnen ungefahr folgende, fiir 1 cbm Boden -
ausnahmsweise im fertigen Damm gemessen - giiltige Werte der Be
rechnung zugrunde gelegt werden: 

Bodenart 

1. Leichter Boden . . . 
2. Mittelschwerer Boden 
3. Schwerer Boden. . . 
4. Sehr schwerer Boden 

Ausbrelten von Boden 
bel Transport In 

Muldenkippem I Kastenkippem 
von 'I. cbm von 2-4 cbm 

Inhalt Inbalt 

und Schichtstiirke von 

O,2-0,6m 

Arb.-Std./cbm 
0,1-0,0 
0,3-0,1 
0,5-:-0,2 
0,7-0,3' 

O,2-o,6m 

Arb.-Std./cbm 
0,3-0,1 
0,5-0,2 
0,8--0,3 
1,0-0,4 

Walzen 
oder 

Stampfen 
von Boden 

durch· 
schnlttllch 

Arb.·Sdt·/cbm 
0,5 
1,0 
1,5 
2,5 

b) Maschinelle Arbeit. 1m allgemeinen. werden hierfiir Motorwalzen 
verwandt. Bei Kanalbo~chungen dagegen benutzt manmeist eine ge
wohnliche Walze, die von einer auf der Dammkrone stehenden Dampf
oder Motorwinde iiber die Boschung heraufgezogen und abgelassen wird~ 
Der Bedarf an Baugeraten ergibt sich aus den ortlichen VerhaIt
nissen, der gesamten taglich zu walzendenBodenmengeundderLeistungs
fahigkeit einer Walze. 

Die Geratekosten werden wie ublich berechnet, wobei das in 
Kapitel15 Gesagte zu beriicksichtigen ist. Die fiir die Berechnung der 
Transportkosten erforderlichen Gewichte von Walzen konnen aus 
untenstehender Tabelle entnommen werden. Die 1nstallationskosten 
sind gering. Man kann rechnen fiir Herrichten und nach Baubeendigung 
Iiir den Abtransport Vorbereiten einer 

MotorwaJze 20-30 Arb.-Std. 

Die Betriebskosten setzen sich zusammen aus den Lohnen des 
Walzenfiihrers (mit 1/4 Zuschlag, siehe S.22) nebst 1-2 Arbeitern zur 
Hilfsleistung und den Kosten fiir Verbrauchsstoffe, deren Hohe auf 
Grund der in nachstehender Tabelle enthaltenen Walzenstarken und der 
Angaben in Kapitel 5 berechnet werden kann. 

Motorwalzen: 

Dlenstgewicht mit Ballast • t 3 4 6 6 

Leergewicht . rund t 2,5 3,5 4,5 5,5 
Motorleistung. . . . PS 8/12 8/12 10/14 10/14 
Fahrgeschwindigkeit. . km/Std. 2-5 2-5 2-5 2-5 
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Die Leistung einerWalze ermittelt man am besten derart, daB man 
auf Grund von Erfahrungen feststellt, wieviel Walzen in dem besonde
ren FaIle erforderlich sein werden, um die antransportierten Boden
mengen zu verarbeiten, oder aber, welche Flache eine Walze in der 
Stunde abwalzen kann. Ganz angenahert wird man fiir eine 5-t-Walze 
bei den vier verschiedenen Bodenarten ungefahr mit folgenden Leistun
gen rechnen konnen: 

1. Leichter Boden. . . 30 chm gewalzter Boden/Std. 
2. Mittelschwerer Boden 20 " 
3. Schwerer Boden. . . 15 " 
4. Sehr schwerer Boden 10 " " 

Sowohl bei der Berechnung der Kosten, als auch bei der Disposition 
der Arbeit hat man wohl zu berucksichtigen, daB bei Regenwetter nicht 
gewalzt werden kann. 

7. Felsarbeiten. 
Die Betrachtungen des vorhergehenden Kapitelsbeziehen sich durch

weg auf Bodenarten, die noch mit den iiblichen Handwerksgeraten, wie 
Schaufeln, Spaten und Pickel, gelost werden konnen. Oberschreitet die 
Bodenfestigkeit aber ein gewisses MaB, so lassen sich diese Gerate nicht 
mehr vorteilhaft verwenden, und man muB zum Losen des Bodens 
Sprengmittel zu Hille nehmen. Die Arbeit des Losens besteht in solchem 
Falle im Bohren von Lochern, im Laden derselben mit Sprengstoff und 
im Sprengen der Felsmasse, unterscheidet sich also wesentlich von der 
entsprechenden Teilarbeit bei Erdbewegungen. Die iibrigen Teil
arbeiten dagegen stimmen genau mit denjenigen von Erdarbeiten liber
ein, weshalb die in dem vorhergehenden Kapitel gemachten dies
bezliglichen Angaben sinngemaB auch auf Felsarbeiten angewandt 
werden konnen. 1m vorliegenden Kapitel sollen daher auch in der Haupt
sache die Kosten des Losens von Fels besprochen werden. 

Wie bei Erdarbeiten, so schwanken auch hier diese Kosten innerhalb 
sehr weiter Grenzen. Sie setzen sich im wesentlichen zusammen aus den 
Aufwendungen fiir das Bohren der Locher und den Kosten der Spreng
stoffe. Zu ihrer Berechnung muB man zunachst wissen, was das Bohren 
von Ilfd. m Bohrloch kostet, sodann, wieviel Meter Bohrloch zum 
Sprengen eines Kubikmeters Fels erforderlich sind, und schlieBlich, 
welche Sprengstoffmenge fiir Icbm benotigt wird. Der erste dieser 
drei Werte wird in der Hauptsache durch die Harte des Gesteins 
bedingt, die beiden anderen durch die ortlichen Verhaltnisse und 
die Art des Felsens, d. h. seine Dichtigkeit, Struktur und Lagerung. 

Hinsichtlich der Harte des Gesteins, d. h. dem Widerstand, den das 
Gestein dem Bohrer entgegensetzt, kann man folgende vier Felsklassen 
unterscheiden: 

1. Weicher Fels: weicher Sandstein, Schiefer, weicher Kalkstein, 
Kreide usw. 

2. Mittelharter Fels: Kalk- und Sandstein, Konglomerate, 
ferner klebriger Fels (wie Mergel, weicher Schiefer) usw. 
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3. Harter Fels: harter Kalkstein, Granit, Gneis, starkklebriger 
Fels usw. 

4. Sehr harter Fels: harter Granit und Gneis, Basalt, Quarz, 
Syenit, kristallinischer Schiefer usw. 

Was die Sprengbarkeit des Felsens anbetrifft, so unterscheidet 
man zwischen 

leicht schieBbarem Fels: zerrissener und zerkliifteter Fels und 
weiches Gestein, 

mittelschwer schieBbarem Fels: kompakter Fels in schwachen 
Banken, geschichteter Fels, 

schwer schieBbarem Fels: dichter Fels in starken Banken ohne 
Schichtung und hartes Gestein. 

Wie bei den Erdarbeiten gelten auch hier samtliche Zahlenwerte 
fiir den Kubikmeter Fels in gewachsenem Zustand. Die Volumen
vergroBerung infolge des Losens, d. h. das AuflockerungsmaB, betragt 
bei Fels je nach Art, Harte und Schichtung 40-700f0, so daB also 1 cbm 
Fels etwa 1,4-1,7 cbm Sprengtriimmer ergibt. 

1m Gegensatz zu den Arbeiten in weicheren Bodenmassen laBt sich 
im Fels das Ausschachtungsprofil nie ganz genau herstellen, und man 
hat stets mit einem kleineren oder groBerenMe hr a us bru c h zu rechnen. 
Dieser betragt - einigermaBen geiibte Arbeiter vorausgesetzt -, je 
nachdem die Locher angesetzt werden konnen, in kompaktem Fels 
ungefahr 5-10 cm, in zerkliiftetem und zerrissenem Fels etwa 
15-20 cm. Dieser Mehrausbruch spielt bei groBen Baugruben natiir
lich keine Rolle, bei kleinen Ausbruchsquerschnitten dagegen, wie bei 
Stollen, schmalen Kanalen usw., kann er einen wesentlichen Prozent
satz der ganzen auszusprengenden Masse darstellen und darf dann 
natiirlich nicht auBer acht gelassen werden. 

Wenn sich von vornherein erkennen laBt, daB die auszuhebenden 
Felsmassen in verschiedenen Tiefen oder an verschiedenen Stellen ver
schiedene Harte, Struktur und Schichtung besitzen, oder auch, daB 
zwischen den Felspartien Erdmassen eingelagert sind, so miissen unter 
moglichst genauer Bestimmung der Teilmengen die Kosten fiir diese ver
schiedenen Bodenarten getrennt voneinander berechnet und auf Grund 
dieser Werte ein Durchschnittspreis fiir die ganze Masse ermittelt werden. 

1. Bedarf an Baugeraten. 
Bei Bestimmung der fiir eine Felsarbeit erforderlichen Baugerate hat 

man zu unterscheiden zwischen Handarbeit und maschineller Bohrung. 
1m ersten Falle werden an Baugeraten nur die zum Abtransport der 
Sprengtriimmer erforderlichen Gleise, Wagen usw. benotigt, iiber deren 
GroBe und Umfang in Kapitel 6 alle naherenAngaben gemacht worden 
sind. Mit Riicksicht auf den starken VerschleiB der Wagen durch das 
Steinmaterial ist hier jedoch ein etwas hoherer Prozentsatz fiir Reserve
gerate zu rechnen wie dort, namlich etwa 25 Ofo • 

Bei Herstellung der Bohrlocher auf maschinellem Wege kommen zu 
den Transportgeraten noch die zur Erzeugung der Bohrkraft erforder
lichen maschinelle:Q. Einrichtungen und die Bohrmaschinen oder Bohr-
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hammer einschlieBlich Leitungen hinzu. Die GroBe und Art der Kraft
anlage richten sich natiirlich ganz nach der Anzahl der in Betrieb zu 
setzenden Bohrmaschinen oder Hammer, sowie nach der Art derselben, 
d. h. danach, ob sie durch Dampf, Elektrizitat oder Druckluft an
getrieben werden. 

Im Tiefbau gelangen heutzutage in der Hauptsache Druckluft
bohrhammer zur Anwendung. Dampfbohrer sind fast ganzlich ver
schwunden, und elektrisch betriebene Hammer und Maschinen werden 
nur dann benutzt, wenn elektrische Kraft billig erhalten werden kann 
und auBerdem die Leitungen ohne Schwierigkeit und sieher gegen Zer
storung durch fallende Sprengtriimmer gesehiitzt werden konnen. Im 
allgemeinen besteht daher die Kr aft anla ge aus Kompressoren mit Luft
kessel und Druckluftleitungen, einer Kiihlwasserpumpe mit Leitungen 
und Behalter, sowie den Antriebsmaschinen. Fiir kleinere Arbeiten 
werden meist fahrbare Anlagen, bestehend aus Kompressor mit Elektro
oder Verbrennungsmotor nebst Zubehor, verwandt; bei groBen Betrieben 
ist die Anlage stationar und wird in der Regel aus ihren Einzelteilen zu
sammengestellt. 

Die Anzahl der erforderlichen Bohrhammer oder Bohrmasehinen 
wird bestimmt erstens durch die gemaB Bauprogramm taglieh oder 
stiindlich zu fordernde Felsmasse, ferner die Leistungsfahigkeit eines Bohr
gerates und schlieBlich die zum Sprengen eines Kubikmeters Fels erforder
liche Bohrlochlange, wobei stets zu priifen ist, ob nicht etwa die Zahl der 
gleichzeitig arbeitenden Bohrer durch die Ortlichkeit begrenzt wird. 

Zur Dimensionierung einer Druckluftanlage mogen folgende 
Angaben dienen: 

Ein Bohrhammer, wie er zum Bohren von Fels im Tiefbau im all
gemeinen verwandt wird, benotigt in neuem Zustande rund 1 cbm, 
in gebrauchtem 1,2-,13 cbm angesaugte Luft in der Minute bei etwa 
5-6 Atm. V'berdruck. Steigt der Luftverbrauch noch weiter, so arbeitet 
der Hammer unwirtschaftlich und sollte repariert oder durch einen 
neuen ersetzt werden. 

Mit Riicksicht auf den Druckverlust in den Leitungen miissen je 
nach deren Lange am Windkessel 6-7 Atm. vorhanden sein, also ein 
hoherer Druck als am Hammer. Ein groBerer Druckabfall als ca. 1 Atm. 
sollte jedoch nach Moglichkeit vermieden werden, da die Kosten des 
Bohrbetriebes sonst unverhaltnismaBig rasch steigen. Zur Erzielung 
dieses Druckes sind, wie aus folgender Aufstellung ersichtlieh, fiir jeden 
minutlich angesaugten Kubikmeter Luft etwa 6-7 PS erforderlich. 
Aus der Anzahl der gleichzeitig arbeitenden Bohrhammer und dem Luft
verbraueh eines Hammers findet man die erforderliche Kompressor
groBe sowie den Kraftbedarf. 

N ormalsaugleistung . • cbm/Min. 

Gewicht des Ko'mpressors . t 
aftbedarf bei 6-7 Atm. 
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1m a.llgemeinen werden natiirlich nie a.lle Bohrhammer gleichzeitig 
ununterbrochen arbeiten, sondern es werden, besonders beim Bohren 
vieler kleiner LOcher und bei hartem Gestein, haufig wiederkehrende 
Pausen durch das Umsetzen der Bohrgerate, die Inangriffnahme ne~er 
LOcher und das Auswechseln der Bohrer entsteh~n. Der durch
schnittliche Luft- und somit auch Kraftbedarf ist daher geringer 
als oben angegeben. Man wird jedoch gut tun, sowohl bei der Dimensio
nierung der Kraftanlage als auch bei der Berechnung der Betriebs
kosten hierauf kein allzu groBes Gewicht zu legen; es empfiehlt sich 
im Gegenteil, die Kraftanlage stets reichlich groB vorzusehen, damit 
jederzeit noch weitere etwa erforderliche Bohrhammer angeschlossen 
werden konnen. 

Bei der Dimensionierung der Wasserpumpe hat man auBer auf 
den Bedarf an Kiihlwasser fiir die Kompressoren unter Umstii.nden auch 
auf den Bedarf an Speisewasser fiir Dampfmaschinen Riicksicht zu 
nehmen. Der Kiihlwasserbedarf iet natiirlich von der Wassertemperatur 
abhii.ngig, er betragt durchschnittlich 200 IjStd. und Kubikmeter minut-
lich angesaugte Luft. , 

Die Luftleitungen mUssen auf Grund der zu fordernden Luft
menge dimensioniert werden. Bei langen Leitungen wahlt man den 
Querschnitt zu Anfang etwas groBer als am Ende. 1m allgemeinen 
wird die Hauptleitung einen Durchmesser von 70-125 mm haben, 
wahrend die Starke der Zweigleitungen sich nach der Anzahl der daran 
hangenden Bohrhammer richten wird und geringer sein kann. 

2. Geratekosten. 
Diese setzen sich aus den iiblichen vier Teilbetragen zusammen, 

iiber die in Kapitel15 Naheres gesagt ist. 
FUr die Berechnung der Installationskosten mogen folgende 

Daten dienen. Es erfordert: 
Aufstellen und Abbrechen eines KompreBSors einschlie13lich 

Rohrleitungen, WindkeBSeI und Kiihlw8Bserleitungen. 50 8td./t 
Legen und Wiederaufnehmen von Druckluftleitungen •. 0,5-1,0 8td.jlfd. m 

'Ober die Kosten des Gleislegens siehe S. 32 und 46. 
Die zur Berechnung der Transportkosten erforderlichen Gewichte 

konnen aus obiger Tabelle und den Zusammenstellungen fiir Antriebs
maschinen auf S. 21 entnommen werden. 

Zur Berechnung der Kosten, die aus der eigentlichen Fels
arbeit entstehen, mogen die folgenden Angaben dienen. 

3. Bohren der SprenglOcher. 
Hier ist zu unterscheiden zwischen Handbohrung und maschineller 

Bohrung. 
a) Handbohrung. Zur Herstellung von Sprenglochern werden ent

weder Schlagbohrer oder Fa.ll- bzw. StoBbohrer benutzt, seltener, und 
zwar nur bei weichem Gestein, Bohrknarren. Wahrend' man mit den 
ersten und den letzten Werkzeugen Bohrlocher vonbeliebiger Richtung 
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herstellen ka.nn, eignen sioh die StoBbohrer nur fUr abwiiJ:ts geriohtete 
LOcher, und zwar lassen sie sioh der Fiihrung wegen auoh erst von etwa 
1/ B Iil Bohrloohtiefe an verwenden. 

Der Arbeitsaufwand, der zur Herstellung von 1 m Bohrlooh von 
25-35 mm Durohmesser in den versohiedenen Gesteinsarten erforder
lioh ist, betragt durohsohnittlioh: 

1. Weicher Fels . . . 4.- 6 Mineur-Std. 
2. Mittelharter Fels. . 6-10 

" 3. Harter Fels . . . . 10-15 
4. Bahr harter Fels . . 15-25 

Die kleinen Zahlen gelten hierbei jeweils fUr kurze und senkrecht 
abwii.rts gesohlagene LOcher, die groBen fiir aufwarts gerichtete sowie 
fiir tiefe LOcher. Fiir Bohrlocher von iiber 2 m Tiefe und groBerem 
Durchmesser, die aber selten vorkommen, sind obige Hoohstwerte nooh 
zu erhohen. Bei Bereohnung der Kosten hat man also auBer auf die 
Gesteinsart auoh stets auf die vorherrschende Lange und Richtung, 
sowie auf die Starke der LOcher zu a.chten. 

Beim Arbeiten in Stollen oder tiefen, engen Baugruben sind obige 
Werte durchweg zu erhohen, und zwar bis 30%, um der an solchen 
Arbeitsstellen stets geringeren Leistungsfahigkeit der Arbeiter Rechnung 
zu tragen. 

b) Maschinelle Bohrung. Die Kosten, die bei masohineller Bohrung 
entstehen, setzen sich zusammen aus den Lohnen fiir die Bedienung 
der Bohrhammer oder Bohrmaschinen und den Betriebskosten der 
Kraftanlage. Die Summe dieser Kosten durch die Leistung dividiert, er
gibt den Preis fUr Ilfd. m Bohrlooh. 

Druokluftbohrhammer, die, wie bereits erwahnt, heutzutage am 
haufigsten verwandt werden, erfordem als Bedienung einen Mineur 
und unter Umstii.nden noch einen zweiten Mann zur Hilfeleistung, der 
aber, wenn nicht gerade schwierige ortliche Verhiiltnisse vorliegen, 
gleichzeitig an mehreren (2-4) Hammem helfen kann. Bei langen 
Leitungen ist meist noch ein Leitungswachter erforderlich. Hinsiohtlioh 
der Kosten· der Kraftanlage siehe das in Kapitel 5, S. 22, Gesagte. 
Werden von der Maschinenanlage nooh andere Baumaschinen an
getrieben, wie dies z. B. im Tunnelbau meist der Fall ist (Ventilatoren), 
so ist von den Betriebskosten hier natiirlioh nur dar entsprechende 
Antell in die Berechnung einzufii.hren. 

Die Leistung eines Bohrhammers betragt bei ununterbrochenem 
Betrieb, d. h., wenn nur die kleinen duroh das Auswechseln von Bohrem 
und Ansetzen an neue Locher entstehenden Pausen beriicksichtigt werden: 

1. Weicher Fels • . 4.-5lfd.m/Std. 
2. Mittelharter Fels . . .. 2-3 

" 3. Harter Fels. . . . . .. 1-2 
" 4. Bahr harter Fels •... 0,5-1 
" 

Hierbei sind BohrlOcher von 25-50 mm Durohmesser und bis zu 
einer Tiefe von 2" m angenommen. Bei groBerer Tiefe verringert sich 
die Leistung rasch. 1m Gegensatz zu der Handbohrung hat hier die 
Richtung der LOcher auf die Leistung keinen wesentlichen EinfluB, 
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doch ist sie natiirlich bei senkrecht abwii.rts gebohrten LOchern auch 
immer etwas groBer als bei anders gerichteten LOchern. 

AuBer den obengenannten kleinen Pausen erleidet der Betrieb aber 
noch weitere Unterbrechungen, und zwar durch Laden der Bohrlocher, 
Sprengen, Wegraumen der Sprengtriimmer, Neulegen der Druckluft
leitungen usw. Die Gesamtdauer aller dieser Unterbrechungen hangt von 
der Art des Arbeitsganges, vor allem der Anzahl Abschiisse in der Schicht, 
und von der Ortlichkeit ab. Es empfiehlt sich in jedem FaIle, diese 
Zeit, wahrend der das Bohren ruht, auf Grund von Erfahrungen mog
lichst genau zu bestimmen und dana.ch denjenigen Prozentsatz der 
ganzen Schichtdauer zu berechnen, wahrend der tatsii.chlich gebohrt 
wird; diasem Satze entsprechendist sodann die durchschnittliche Stunden
leistung eines Bohrhammers zu verringern. 

Man kann annehmen, daB unter normalen Verhii.ltnissen in einer 
achtstiindigen Schicht nur an etwa 6 Stunden tatsii.chlich gebohrt wer
den kann, so daB also nur 750{0 obiger Leistungswerte gerechnet 
werden diirfen. 

Bei Arbeiten in engen Stollen und Baugruben muB die Leistung, 
wie bei Handbohrung, mit Riicksicht auf die beschrankten ortlichen 
Verhii.ltnisse noch weiter ermaBigt werden. Wird nur einmal, und zwar 
am Ende der Schicht abgeschossen, wie dies z. B. in Steinbriichen meist 
der Fall ist, so kann man dagegen mit einem etwas hoheren Satz rechnen. 

Auf die Hohe der Betriebskosten von Druckluftanlagen haben diese 
Unterbrechungen nur einen untergeordneten EinfluB, da sie lediglich 
den Kraftbedarf verringern; die LOhne der Bedienungsmannschaft 
bleiben hiervon natiirlich unbeeinfluBt. Aus diesem Grunde empfiehlt 
es sich, bei Berechnung der Betriebskosten diese Unterbrechungen 
nicht zu beriicksichtigen, sondern anzunehmen, daB aIle Hammer 
stii.ndig in Betrieb sein werden. 

4. Erforderliche Bohrlochlange. 
Die zum Sprengen eines Kubikmeters Felsen erforderliche Summe 

der einzelnen Bohrlochlii.ngen kann je na.ch der Form der auszusprengen
den Felspartie, den ortlichen Verhii.ltnjssen und der Felsart innerhalb 
weiter Grenzen schwanken und muB deshalb im allgemeinen von Fall 
zu Fall neu ermittelt werden. Zu diesem Zwecke vergegenwartigt man 
sich am besten, in welcher Anzahl und Richtung die Locher zur Her
stellung des geforderten Ausschachtungsprofils und mit Riicksicht auf 
die Art des Felsens am zweckmaBigsten angesetzt werden, welche Lange 
sie haben miissen und welche Felsmasse dann entweder mit einem 
SchuB oder einer SchuBgruppe gelOst werden kann. 

Die fUr die verschiedenen Verhaltnisse vorteilhafteste Tiefe und 
Anordnung der Locher laBt sich nur auf Grund praktischer Erfahrung im 
voraus angeben und kann haufig auch erst an Hand von Versuchs
sprengungen genau bestimmt werden, weshalb die erforderliche Bohr
lochlange stets bis zu einem gewissen Grade geschatzt werden muB. 

Natiirlich wird man die LOcher, wenn irgend moglich, d. h., wenn 
die ortlichen Verhaltnisse bzw. die Lagerung des Felsens keine andere 
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Richtung fordem, parallel zur Ansichtsflii.che der abzusprengenden 
Felspartie bohren, da in diasem Falle die Sprengwirkung am groBten ist. 
FUr diasen Fall kann ala Anhalt dienen, daB bei einer Bohrlochtiefe t die 
Entfemung des Loches von der Ansichtsflii.che der Wand t-3 /4 t und die 
Distanz zwischen den BohrlOchem ungefahr P /4o-P /2 t betragen sollen. 

Randelt es sich um das Aussprengen eines bestimmten Profils, 
z. B. eines Kanals oder Tunnels, so ist zu der nach Vorstehendem 
ermittelten Bohrlochlii.nge stets noch ein Zuschlag fiir die unvermeid
lichen Putzarbeiten zu machen, die nicht selten eine groBere Anzahl 
kurzer SprenglOcher erfordem. Da mit diesen natiirlich jeweils nur eine 
geringe Gesteinsmenge gelost werden kann, erhOht ihre Summe die fiir 
1 cbm Fels erforderliche Bohrlochlange unter Umstanden ganz wesentlich. 

Bei Sprengarbeiten an offener Wand, z. B. bei groBen Felsein
schnitten, bei denen die Locher in ziemlich weiten Abstanden angesetzt 
werden konnen, werden sich unter den Sprengtriimmem haufig groBere 
Felsstiicke befinden, die durch weitere Schiisse noch zerkleinert werden 
miissen. Auch dies ist bei Bestimmung der erforderlichen Bohrlochlange 
zu beachten. 

SchlieBlich sei noch auf die sogenannten "Pfeifen", d. h. die auBer
halb des Wirkungsbereiches der Sprengung stehenbleibenden hinteren 
Enden der Sprenglocher aufmerksam gemacht. Diese treten bei den
jenigen Sprengungen fast regelmaBig auf, bei denen die LOcher senk
recht zur Ansichtsflii.che der abzusprengenden Felspartie gebohrt wer
den miissen, also z. B. beim Stollenvortrieb. Man kann rechnen, daB die 
stehenbleibenden Bohrlochenden durchschnittlich etwa 1/10 der ganzen 
Bohrlochtiefe betragen werden, und daB die zum Sprengen eines Kubik
meters ermittelte Bohrlochlii.nge hier somit noch um ca. 10 Ofo erhOht 
werden muB. 

Die nachstehende Tabelle enthii.lt Durchschnittswerte von Bohrloch
langen, die zum Sprengen eines Kubikmeters Felsen unter den ver
schiedenen Verhaltnissen etwa erforderlich sein werden. 

Leicht Mlttelllchwer Schwer 
BohrloehUingeD schieBbarer schleBbarer schieBbarer 

Fels Fels Fels 

Steinbriiche ........... lfd.m/cbm 0,2 0,3 0,4 
Offene Wmde. . . . . . . " 0,3 0,5 0,7 
Gro8eBaugruben, Tunnelausweitung 0,7 1,0 1,5 
Enge Baugruben, Schlitze u. Kanii.le 1,4 2,0 3,0 
Stollen und flache Graben • • • . 2,0 3,5 5,0 
Einzelne Felsstiicke (iroDurchschnitt) 0,4 0,5 

Aus der Rohe der Betriebskosten, der Anzahl der im Betrieb befind
lichen Bohrer, der durchschnittlichen Leistung eines Bohrers und der 
zum Sprengen eines Kubikmeters Felsen erforderlichen Bohrlochlii.nge 
findet man schlieBlich die Kosten, die das Bohren der LOcher fiir einen 
Kubikmeter Fels verursacht. 

5. Bedarf an Sprengmaterialien. 
Unter Sprengmaterialien sind nicht nur die eigentlichen Sprengstoffe, 

d. h. Pulver, Dynamit usw. zu verstehen, sondem auch die Spreng-
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kapseln und Ziindschniire. Pulver findet heutzutage eigentlich nur noch 
in Steinbriichen Verwendung, in denen die Gewinnung groBer Spreng
triimmer zur Herstellung von Bausteinen Zweck der Sprengung ist. Wird 
mit einer Sprengung aber eine moglichst weitgehende Zerkleinerung des 
Felsens angestrebt, wie dies im Tiefbau in der Regel der Fall ist, so ver
wendet man besser brisante Sprengstoffe, d. h. Dynamit oder Sicher
heitssprengstoffe, und zwar wiihlt man das Sprengmaterial um so 
schlagkraftiger (brisanter), je dichter und harter der zu sprengende Fels 
ist, und je mehr die auszusprengende Masse von Fels umschlossen ist. 

Die zum Sprengen eines Kubikmeters Felsen erforderliche Spreng
stoffmenge ist natiirlich ganz von der Art des Felsens und der Form 
der auszusprengenden Felspartie abhangig, auBerdem aber auch noch 
von der Giite des Sprengmaterials. Man kann diese Menge aus der zum 
Sprengen notwendigen Bohrlochlange, der ladetiefe eines Bohrloches 
(im allgemeinen 0,3-0,4 der Bohrlochtiefe) und dem Gewicht von 1 m 
Sprengladung berechnen, doch legt man der Kalkulation besser Er
fahrungswerte zugrunde, wie sie z. B. in nachstehender Tabelle ent
halten sind. Die Zahlen dieser Tabelle sind aber, wie die obigen, auch 
nur als Durchschnittswerte fiir den Sprengstoffbedarfzum Sprengen 
von 1 cbm Felsmasse anzusehen, und zwar gelten sie fiir einen fiir die 
betreffende Felsart geeigneten Sprengstoff. 

Sprengstoffbedarf 

Steinbruche . . . . . . . . . kg/cbm 
Offene Wande. . . . . . . . 
GroBe Baugruben, Tunnelausweitung. 
Enge Baugruben, Schlitze und Kanale 
Stollen und flache Graben . . . . . 
Einzelne Felsstucke (im Durchschnitt) 

Leicht lII:lttelschwer Schwer 
schie13barer 8chie13barer schie13barer 

Fels Fels Fels 

0,15 
0,2 
0,4 
0,8 
1,5 

0,2 
0,3 
0,6 
1,2 
2,5 
0,2 

0,3 
0,5 
1,0 
2,0 
4,0 
0,4 

An Kapseln kann man fiir jedes Sprengloch ein Stiick rechnen, 
und an Ziindsohnur durohsohnittlich 1,50 m pro Loch, in besonderen 
Fallen auoh mehr. Die Kosten, die aus dem Verbrauoh von Kapseln 
und Ziindsohnur entstehen, betragen im allgemeinen ungefahr 15-20 Ofo 
der Sprengstoffkosten. Handelt es sioh um groBe Ladungen, so werden 
die Kosten geringer sein, beim Losen vieler kleiner Sohiissedagegen 
konnen sie die groBere dieser beiden Zahlen auoh nooh iibersteigen. 

6. Verbraneh an Handwerkszeng. 
Die Kosten, die aus dem VersohleiB und Verlust von Hammern, 

Piokeln und anderen Handwerksgeraten entstehen, beriioksiohtigt man 
(s. S.145) am besten duroh einen prozentualen Zusohlag zu den Lohnen, 
der hier aber hoher als bei Erdarbeiten angesetzt werden muB, und zwar 
mit etwa 5 Ofo. 

Die aus dem Verbrauoh der Bohrhammer nebst zugehorigen 
Schlauchen entstehenden Kosten dagegen berechnet man, obgleioh 
sic auch verhiiltnismaBig niedrig sein werden, besser fiir sich. Hierbei 
kann manannehmen, daB ein Bohrhammer eine Lebensdauer von .etwa 
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3 h Jahren (Betriebszeit) hat, und daB die Kosten der wahrend dieser 
Zeit erforderlichen Reparaturen und Ersatzteile .ungefahrdem Altwert 
gleichkommen werden. AuBerdem kann man annehmen, daB wahrend 
dieser Zeit etwa drei Schlauche von je 15 m Lange verbraucht werden. 
Zur Berechnung .der Verbrauchskosten fiir Ilfd. m Bohrloch hat man 
also den Neuwert eines Hammerszuziiglich des Neuwertes von rund 
50 m Schlauch durch etwa 200 Arbeitstage und die durchschnittliche 
tagliche Leistung des Hammers, in laufenden Metern Bohrloch aus
gedriickt, zu dividieren. 

Die Kosten des Verbrauchs an Bohrerstahl werden gegeniiber 
den anderen Aufwendungen gleichfalls stets gering sein. Bei weichem 
und mittelhartem Fels kann man mit etwa 0,05-0,10 kg/lfd. m, bei 
hartem und sehr hartem Gestein mit etwa 0,2-0,3 kg/lfd. m Bohr
loch rechnen. 

7. Schiirfen und Schweif3en der Bohrer. 
Auch die aus diesen Arbeiten erwachsenden Kosten haben keinen 

wesentlichen EinfluB auf den Gesamtpreis der Arbeit. Man kann an
nehmen, daB fiir Scharfen und SchweiBen von Bohrern, sowie Trans
portieren derselben zur Schmiede und zur Arbeitsstelle zuriick folgender 
Arbeitsaufwand, fiir Ilfd. m Bohrloch gerechnet, entstehen wird: 
hei weichem und mittelharlem Gestein . 0,10 Schmiede-Std. + 0,2 Arh.-Std. 
" harlem Gestein . . . . . . . . . . 0,15 " + 0,4 " 
" sehr harlem Gestein . . . . . . . . 0,20 " + 0,6 

Hierbei ist angenommen, daB bei Handbohrung das Scharfen und 
SchweiBen von Hand, bei Maschinenbohrung jedoch auf maschinellem 
Wege erfolgt. 

8. Laden der Sprengtriimmer. 
Die Kosten dieser Teilarbeit sind abhiingig von der GroBe der Spreng

triimmer, dem Umfange, in dem sie sich bei der Sprengung von der Fels
wand gelOst haben, und davon, wie oft sie noch bewegt werden miissen, 
bis sie in die FordergefaBe gelangen. Die Harte des Gesteins hat hierbei 
keinen wesentlichen EinfluB, dagegen sind die Kosten um so niedriger, 
je mehr sich das MaB der Sprengtriimmer derjenigen GroBe eines Steines 
nahert, der von einem Mann noch bequem gehoben werden kann. 

Haben die Sprengtriimmer ungefahr dieses MaB, oder lassen sie 
sich mit wenigen Hammerschliigen leicht auf diese GroBe zerkleinern, 
und sind auBerdem nur ganz wenige Sprengtriimmer an der Felswand 
hangengeblieben, die sich leicht von dieser lOsen lassen, so kann man 
durchschnittlich rechnen: 

Fels laden 1,5-1,8 Arb.-Std./cbm. 

Von diesen Zahlen gilt die erste fiir niedrige, die letzte fiir hohe 
Wagen. Ferner ist Arbeit im Freien angenommen und auBerdem voraus
gesetzt, daB die Sprengtriimmer von Gleishohe aus mit einem Wurl 
in das Transportgerat befordert werden konnen. KonneIi die Spreng
triimmer von oben herunter geworfen werden, so verringert sich dieser 

Ritter, Kostenberechnung. 2. Aufl. 6 
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Arbeitsaufwand etwas, miissen sie dagegen von unten herauf geladen 
werden, so wird er sich um etwa 0,2--0,5 Arb.-Std. erhohen. Handelt 
es sich um Arbeiten in engen Stollen odeI' engen Baugruben, so sind zu 
obigen Werten je nach den Verhaltnissen bis 30% zuzuschlagen. 

Wenn die Sprengtriimmer teilweise zu groB sind, um bequem ge
laden werden zu konnen, und erst noch mittels Hammern odeI' Keilen 
zerkleinert werden miissen, so erhohen sich die Ladekosten je nach den 
Umstanden und dem Umfange diesel' Arbeit, und zwar auch bis 30% 
obigen Betrages. Dies kommt besonders beim Sprengen an offener Wand 
und bei zerkliiftetem Gestein in Frage. 

MuB ein Teil del' gesprengten Felsmasse noch mittels Pickeln odeI' 
Brechstangen von del' Felswand gelost werden, wie dies vorkommen 
kann, wenn die Sprenglocher aus irgendeinem Grund nul' schwach 
geladen werden diirfen und del' Fels durch die Sprengung nicht zer
triimmert, sondern nul' zerrissen wird, odeI' auch, wenn beim Abteufen 
von Schii.chten u. dgl. die Sprengtriimmer auf del' Sprengstelle liegen 
bleiben, so sind die Ladekosten gleichfalls zu erhohen, und zwar unter 
Umstanden bis auf das Doppelte obiger Werte. 

Konnen die Sprengtriimmer nicht direkt in die Transportgerate 
geladen werden, sondern miissen sie mehrmals geworfen odeI' an diese 
herangetragen werden, so kann man fiir jede 2 m (die groBte Wurfweite) 
nochmals den Betrag von 1,5 Arb.-Std./cbm Fels rechnen. 

Bei groBeren Felsarbeiten lohnt es sich meist, die Sprengtriimmer 
maschinell, d. h. mittels Greif- oder Loffelbagger zu laden. In solchen 
Fallen lassen sich die Ladekosten - das Losen muB auch hier getrennt 
behandelt werden - auf Grund del' in dem vorhergehenden Kapitel 
gemachten Angaben berechnen. 

9. Transportieren und Kippen der Sprengtriimmer. 
Die Transportkosten ergeben sich bei Felsarbeiten fUr die ver

schiedenen Transportarten in ganz gleicher Weise, wie dies in Kapitel 6 
fiir Erde beschrieben wurde, man hat lediglich auf das besondere Auf
lockerungsmaB des Felsens zu achten (S.74). 

Auch die Kippkosten ermittelt man wie bei den Erdarbeiten, 
wobei man Fels unter "mittelschwer kippbaren Boden" einreihen und 
somit 0,25-0,35 Arb.-Std./cbm rechnen bnn. 

Wird der Boden in nicht kippbaren Wagen transportiert, wie dies 
im Tunnelbau haufig del' Fall ist, so hat man fiir das Entladen der 
Sprengtriimmer, da diese dann in del' Hauptsache ausgeschaufelt 
werden miissen, einen hoheren Betrag zu rechnen, und zwar 0,8 bis 
1,0 Arb.-Std./cbm gewachsenen Fels. 

Die Kosten des eventuell erforderlichen Aufstapelns del' Spreng
triimmer sind hierin natiirlich nicht enthalten, diese werden noch 
weitere etwa 1,5 Arb.-Std./cbm ausmachen. 

10. Aufsicht. 
Die Aufsichtskosten lassen sich, wie iiblich, aus del' GroBe del' 

Al'beitskolonne berechnen. Die Zahl del' Arbeiter, die bei Fels-



Rammarbeiten. Gerii.tekosten. 83 

arbeiten einem Aufseher unterstellt sind, richtet sich ganz nach den 
jeweiligen Verhii.ltnissen, in der Regel ist sie kleiner als bei Erd
arbeiten. Die Aufsichtskosten werden daher im allgemeinen etwa 
7-12% der Lohne ausmachen. 

8. Rammarbeiten. 
Rammarbeiten kommen im Ingenieurbau in Frage sowohl bei Aus

fiihrung endgiiltiger Bauwerksteile, wie Pfahlroste, Fundamentsiche
rungen u. dgl., als auch bei Herstellung provisorischer Anlagen, d. h. 
Geriiste, BaugrubenumschlieBungen usw. 

Die Kosten von Rammarbeiten kann man bei Spundwanden ent
weder fiir den laufenden Meter oder den Quadratmeter Wand berechnen, 
bei Pfahlen entweder fiir das Stiick oder den laufenden Meter Pfahl. 
1m allgemeinen empfiehlt es sich, der Berechnung die ersten Einheiten, 
d.h. laufenden Meter Wand und Stiick Pfahl zugrunde zu legen, da 
erstens die Kosten fiir mehrere Teilarbeiten, wie Herrichten und Ab, 
schneiden der Spundbohlen und Pfahle, Herstellen von Rammgeriisten 
usw. steta fiir diese Einheit berechnet werden, und da zweitens bei der Be
zeichnung Quadratmeter Spundwand und laufender Meter Pfahl immer 
Zweifel dariiber bestehen, ob dieses MaB sich auf die ganze Wand bzw. 
den ganzen Pfahl bezieht, wie sie zur Anlieferung gelangen, oder auf 
den abgeschnittenen Zustand oderaber auf die in den Boden einge
rammten Teile. Berechnet man die Kosten fiir den laufenden Meter 
Wand bzw. fiir einen Pfahl, so muB man allerdings die Kosten der 
eigentlichen Rammarbeit, die man zweckmaBigerweise fiir den Quadrat
meter bzw. den laufenden Meter ermittelt, umrechnen, was aber keine 
Schwierigkeit bereitet, da man die durchschnittliche Rammtiefe ohne
dies zur Beurteilung der voraussichtlichen Rammleistung und meist 
auch zur Berechnung der Baustoffkosten benotigt. 

1. Bedarf an Baugeraten. 
Je nach den Abmessungen der zu rammenden Spundbohlen und 

Pfahle gelangen kleinere oder groBere Rammen zur Anwendung, und 
zwar entweder Handrammen und Handzugrammen oder maschinell 
betriebene Rammen. Die GroBe der Ramme und ihr Bargewicht 
haben sich ganz nach'der Art der auszufiihrenden Arbeit, der Lange 
und dem Gewicht der Pfahle bzw. Spundbohlen und dem Bodenwider
stand zu richten, die erforderliche Anzahl ergibt sich aus dem Bau
programm, d. h. aus dem taglich geforderten Arbeitsumfang und der 
taglichen Leistung einer Ramme. 

Beim Rammen auf dem Wasser werden, falls nicht von festen 
Geriisten aus gearbeitet werden soIl, auBer den Rammen noch die fiir 
diese erforderlichen Fahrzeuge benotigt. 

2. Geratekosten. 
Ober die Geratekosten siehe zunii.chst Kapitel 15. 1m weiteren 

seien noch folgende Angaben zur Berechnung dieser Kosten gemacht. 
6* 
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Der Ermittlung der Transportkosten konnen, falls keine genauen 
Angaben iiber die Gewichte von Rammen zur Verfiigung stehen, folgende 
Durchschnittswerte zugrunde gelegt werden: 

Birgewicht kg 500 800 1000 1260 1600 2000 2600 4000 

Dam pfbii.r.rammen mit drehbarem 
Unterwagen . . . . . . . . . . t 8 10 13 16 19 26 28 40 

Ketten- und 8eilrammen mit ein-
f&chem Unterwagen und Dampf-
antrieb . t - 7 9 12 15 20 - -

'Ketten- und 8eilrammen mit ein-

151-

f&chem Unterwagen und Antrieb 
durch Elektromotor oder Verbren-
nungsmotor (ohne Motor) . t - 5 7 10 12 -

Unter Umstanden muB die fertig montierte Ramme wahrend des 
Baues auf der Baustelle seIber noch transportiert werden, z. B. in eine 
Baugrube hinunter, iiber Bache und sumpfiges Gelande, vom Land 
aufs Wasser oder umgekehrt. Der&rtige Transporte muB man, da ihre 
Kosten ganz von den jeweiligen Verhaltnissen abhangen werden, von 
Fall zu Fall schatzungsweise vera'nschlagen, und zwar geschieht dies 
am besten unter Zugrundelegung der voraussichtlich benotigten Zahl 
von Arbeitskraften und der voraussichtlich erforderlichen Zeit. Die
jenigen Kosten aber, die ausdenkleinen Verschiebungen undDrehungen 
der montierten Ramme wahrena des Rammens entstehen, beriicksichtigt 
man besser bei Festsetzung der taglichen Rammleistung. 

FUr die Berechnung der Installationskosten von'Rammen kann 
man je nach Art der Ramme und je nach dem Aufstellungsort unge
fahr annehmen: 

Aufstellen und Abbrechen 40-60 8td./t. 

S. Kosten der Rammebene. 
Bei Arbeiten auf festem Lande sind zur Herstellung der Rammebene 

lediglich das Planieren des Gelan,des und das Legen und Wieder
aufnehmen des Rammgleises erforderlich, Arbeiten, die stets so gering 
sein werden, daB die sich hieraus ergebenden Kosten geniigend genau 
geschatzt oder auch ganz vemachlassigt werden konnen. 

MuB dagegen die Ramme auf weichem, sumpfigem Boden oder 
iiber seichtem Wasser arbeiten, so erfordert die Herstellung der Ramm
ebene, die dann aus Schwellenrosten oder aus einem je nach den 
VerhaItnissen mehr oder weniger soliden Pfahlgeriist bestehen wird, 
unter Umstanden erhebliche Aufwendungen. Diese setzen sich zu
sammen aus den Kosten der erforderlichen Baustoffe (Pfahle, Schwellen, 
Balken usw.) und dem Arbeitslohn fiir Rammen und Wiederausziehen 
der Pfahle, Anbringen von Zangen und Schwellen und Abbrechen des 
Geriistes. 

Die Menge des benotigten, d. h. einmal anzuschaffenden Materials 
findet man aus den Abmessungen des erforderlichen Geriistes und dem 
Arbeitsvorgang (am besten an Hand von Skizzen oderPlanen). Meist 
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kaun das Material wiederholt benutzt werden. Die Einheitspreise der 
Baustoffe ergeben sich aus den Anschaffungskosten abzuglich dem 
Erlos bei Verkauf des noch vorhandenen Materials na.ch Baubeendigung, 
der bei wiederholter Verwendung allerdings meist gering sein wird. 
Die Pfii.hle werden mittels Hand- oder Handzugrammen geschlagen; 
hieriiber siehe das unten Gesagte. "Ober die Kosten des Anbringens 
und Wiederabbrechens von Zangen usw. siehe Kapiteill. FUr daB Aus
ziehen der Pfii.hle schlieBlich bnn man im allgemeinen ungefahr II /8 der 
Rammkosten rechnen. 

Wird die Rammung in tiefem Wasser ausgefiihrt, so tritt an Stelle 
der Rammebene ein Fahrzeug, gegebenenfalls mit Holzeinbau. 
FUr jenes berechnet man die Gerii.tekosten wie fiir die Ramme seiber, 
fiir diesen ergeben sich die Kosten aus Materialbedarf (unter Beriick
sichtigung des,Altwertes) und der Arbeit fiir Ein- und Ausbau. 

4. Bausto:ffbedarf und .Bansto:ft'k.osten. 
a) Bolzeme Spnndwinde nnd Pfible. Bei hOlzernen Spundwii.nden 

und Pfii.hlen legt man der Kostenberechnung die fiir die Einheit erforder
liche Holzmenge zugrunde, die sich bei jenen aus Ansichtsflii.che 
eines laufenden Meters Wand mal Starke, bei diesen aus mittlerem 
Querschnitt multipliziert mit der Lange ergibt. Die iiber die Spund
wandflache vorstehenden Teile der Bund- und Eckpfii.hle verteilt 
man hierbei gleichmaBig auf die Ansichtsflii.che; die Feder der Spund
bohle wird nicht extra berechnet. Hat man fiir Bohlen und Eck
oder Bundpfahle verschiedene Preise zu beriicksichtigen, so trennt 
man natiirlich die betreffenden Mengen, berechnet die beiden Kosten
anteile fiir sich und ermittelt aus ihnen einen Durchschnittspreis fUr 
den laufenden Meter Wand. Bei Pfahlen solI der Inhalt wie auch der 
Einheitspreis des Holzes stets fiir den von der Rinde befreiten Stamm 
gelten. 

1m a.Ugemeinen werden je zwei Spundbohlen zusammen eingerammt. 
Fiir die zumKoppeln der Bohlen erforderlichen eisernen Klammern 
bun man ungefii.hr 0,15-0,30 kg/qm Wand rechnen. 

Die MateriaJkosten der Kopfringe konnen meist verna.chlii.ssigt 
werden, da man die Ringe wiederholt benutzen kann. 

Bei harlem Baugrund kommen noch die Kosten fiir eiserne Sch uhe 
hinzu, die na.ch Gewicht berechnet werden. Fiir Spundbohlen von 
12-22 cm Starke betragt dieses je na.ch den erforderlichen Abmessungen 
etwa 15-30 kgjIfd. m Wand, fiir Pfii.hle von 20-38 cm Durchmesser 
etwa 15-30 kg/Stuck. Bei leichtem Boden konnen diese Gewichte 
ermaBigt werden. 

b) Eiseme Spundbohlen. Diese werden na.ch Gewicht bezahlt, wes
halb das fiir den laufenden Meter Wand erforderliche Gewicht der 
Berechnung zugrunde zu legen ist. 

In na.chstehender Tabelle sind beispielsweise neben einigen anderen 
Daten auch die Gewichte der verschiedenen Spundwandeisen Bau
art Larssen zusammengestellt, d. h. derjenigen Bauart, die in Deutsch
land heute am haufigsten verwandt wird. 
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La !Seen-Eisen 

Bohlenbreite. . 
ellenIange . w 

W 
Ge 

ellenhOhe . 
wicht pro lid. m Eisen. 

Gewicht pro qm Wand 

Profil 

.mm 

" 
" kg 

" VV iderstandsmoment pro lfd. m 
VVand • . . . . . . " ccm 

Ia I 

400 400 
800 800 
130 150 
33 38 
82 96 

380 500 

II III IV V 

400 400 400 420 
800 800 800 840 
200 247 310 344 
49 62 75 100 

122 155 187 238 

849 1363 2037 2962 

Bei starken Profilen und langen Bohlen ist des hohen Gewichtes 
wegen fiir den Transport der Bohlen vom Lagerplatz zur Verwendungs
stelle stets ein genugend hoher Zuschlag zum Anschaffungspreis zu 
machen. Das gleiche gilt naturlich auch fur lange und starke Pfahle 
aus Holz oder Eisenbeton. 

e) Beton- und Eisenbetonpfiihle und -spundbohlen. Hier ist zu 
unterscheiden zwischen Spundbohlen und Pfahlen, die zwischen Scha
lung hergestellt und alsdann gerammt werden, und den sogenannten 
"Ortpfahlen", die durch Einstampfen von Beton in vorbereitete 
Hohlraume im Boden entstehen. 

Bei jenen lassen sich sowohl Baustoffbedarf als auch Arbeit nach 
den in Kapitel9, Betonarbeiten, gemachten Angaben ermitteln. Zu 
berucksichtigen ist hier jedoch auBerdem noch, daB die Pfahle und 
Bohlen in der Regel nach genugender Erhartung aufgenommen und ge
stapelt werden mussen, wodurch zusatzliche Kosten entstehen, und 
zwar erstens Geratekosten aus der Verwendung der hierfiir erforder
lichen Transporteinrichtungen, und zweitens Lohne aus der Arbeit des 
Transportierens und Stapelns. 

Die Kosten der Schalung, die zur HerstelIung der Pfahle und Bohlen 
notwendig ist, werden dagegen, falls es sich nicht gerade um kleine 
Mengen handelt, nicht allzusehr ins Gewicht fallen, da man diese 
Schalungen stets so ausbildet, daB sie sich ohne groBe Muhe aufstelIen 
und abbrechen lassen, wodurch der VerschleiB sowie der Arbeitsaufwand 
auf ein Minimum ermaBigt werden konnen. Die Anzahl der erforder
lichen Schalformen ergibt sich aus Bauprogramm und notwendiger 
Erhartungsdauer. 

Fiir die Ortpfahle empfiehlt es sich, da die verschiedenen Bauarten 
heute noch fast aIle durch Patente geschutzt sind, die Preise von den 
betreffenden Patent- oder Lizenzinhabern einzuholen. 

d) Abmessungen von Spundbohlen und Pfihlen. Die Lange der 
Spundbohlen und Pfahle wird bestimmt durch die ortlichen Ver
haltnisse, vor allem die Art des Baugrundes und den hochsten wahrend 
der Bauausfiihrung zu erwartenden Wasserstand, sowie durch den 
Zweck, dem Spundwande bzw. Pfahle dienen sollen. Der Berechnung 
der Materialkosten ist natiirlich stets die ganze Lange der Bohlen 
und Pfahle zugrunde zu legen, auch wenn der Verdingungsanschlag 
eine geringere, z. B. um das aus dem Wasser herausragende Stuck ge
kurzte Lange vorsieht. 

Die Starke der Bohlen und Pfahle ist bis zu einem gewissen Grade 
eine Funktion der Lange, doch sind bei ihrer Festsetzung stets 
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auch Art des Untergrundes, sowie die wahrend des Baues oder nach 
dessen Beendigung auftretenden Beanspruchungen infolge senkrechter 
oder seitlicher Krafte zu beriicksichtigen. 

Bei hOlzemen Bohlen und Pfahlen konnen die in nachstehender 
Tabelle enthaltenen Starken gewahlt werden, die geniigen diirften, 
falls nicht gerade besondere Bodenverhaltnisse vorliegen oder eine 
statische Berechnung groBere Abmessungen fordern sollte. 

Hlilzeme Spundbohlen Hlilzeme Pfahle 

Linge starke Linge Starke 

m em m em 

2- 3 S-10 3- 4 16-1S 
4- 5 12-14 5- 9 20-24 
6- S 16-1S 10-14 26-30 
9-11 IS-20 15-19 32-34 

12-14 20-22 20-25 36-3S 

5. Herrichten der Spundbohlen und Pfahle. 
Bei holzernen Bohlen und Pfahlen sind vor dem Rammen ver

schiedene vorbereitende Arbeiten auszufiihren, namlich Spitzen, Ringen 
und gegebenenfalls Beschuhen der Bohlen und Pfahle, bei Spundwanden 
auBerdem noch das Verklammern von je zwei gleichzeitig zu rammenden 
Bohlen und das Bearbeiten von PaBbohlen. Die Aufwendungen hierfiir 
betragen je nach den Abmessungen: 

fiir Ilfd. m Spundwand. •• 5-S Zimm.-Std. 
" 1 Pfahl. . . . . • . • • 1,5-3 " 

Bei eisernen Spundwanden kommt als vorbereitende Arbeit das 
Zusammenziehen zweier Bohlen in Frage, falls diese als Doppelbohlen 
gerammt werden sollen. 

6. Rammen der Spundbohlen und Pfahle. 
Die eigentlichen Rammkosten ermittelt man, wie bei andem ma

schinellen Betrieben, am besten derart, daB man die gesamten stiind
lichen Aufwendungen des Betriebes berechnet und diese Summe 
durch die durchschnittliche stiindliche Leistung der Ramme dividiert. 

Bei Hand- und Handzugrammen ergeben sich diese Aufwen
dungen einfach aus den Lohnen der Bedienungsmannschaft. Hand
rammen werden von 2-4 Mann bedient; bei Handzugrammen besteht 
die Bemannung aus Rammeister und 10-20 Arbeitem, wobei man fUr 
je 15-20 kg Bargewicht einen Mann rechnen kann. Die tagliche Leistung 
derartiger Rammen ist sehr verschieden und muB von Fall zu Fall 
auf Grund von Erfahrungen geschatzt werden. 

Die Betriebskosten der maschinell betrie benen Rammen setzen 
sich zusammen aus den Lohnen der Bedienungsmannschaft und den 
Kosten fiir Verbrauchsmaterialien. Jene besteht aus Rammeister, 
Maschinist, Heizer und, je nach GroBe und Art der Ramme, 
3-5 Ar b ei tern. Beim Rammen vom Wasser aus kommen noch loder 
2 Bootsleute hinzu, je nachdem in ruhigem Wasser oder im Strom 
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gearbeitet·wird. Die Lahne von Rammeister, Maschinist und Heizer 
sind wie gewohnlich um etwa 1/4 zu erhOhen (s. S. 22). Bei elektrisch 
betriebenen Rammen kann der Heizer gespart werden. 

Der Verbrauch an Betriebsstoffen wie auch an elektrischem Strom 
schwankt innerhalb weiter Grenzen, da er in hohem MaBe von der 
Art der Rammung beeinfluBt wird und besondersauch von der Zahl und 
Dauer der beim Verschieben der Ramme sowie dem Einsetzen und 
Richten der Bohlen bzw. Pfahle entstehenden Pausen abhangig ist. An 
Kohlen werden bei flottgehendem Betrieb und mittleren Verhaltnissen 
ungefahr die in nachstehender Tabelle angefiihrten Mengen verbraucht 
werden. Diese Zahlen sind als Durchschnittswerte anzusehen, die je 
nach den Verhii.ltnissen auch unter- oder iiberschritten werden konnen; 
jenes wird z. B. bei Rammarbeiten mit vielen Pausen der Fall sein, 
dieses vor allem im Winter und beim Rammen an einer dem Wind 
ausgesetzten Stelle. Den Verbrauch an Schmier- und Putzmaterial 
driickt man, wie bei anderen Maschinen, am besten in Prozenten der 
Kohlenkosten aus. 

Birgewicht . . kg 500 800 1000 1250 1500 2000 2500 4000 

St&rke der Rammasohine PS 6 7 9 11 13 15 16 20 
.Bedienungspersonal . . Mann 6 6 7 7 7 8 8 8 

auJ3erdem 1-2 1-2 1-2 1-2 1-2 1-2 2 2 
(bei sohwimmende~ &~~n) 
Kohlenverbrauoh • • kg/Std. 25 30 35 43 50 60 65 80 
Sohmier- und Putzmaterial. 

kosten. i. M. 15 % der Kohlenkosten 

Bei elektrisch betriebenen Rammen muB der Stromverbrauch ge
schatzt werden, wobei das oben Gesagte und die in vorstehender 
Tabelle enthaltenen Werte fiir die Starke der Rammaschinen als An
halt dienen konnen. 

Was die stiindliche Leistung einer Ramme betrifft, so ist eine 
ganze Anzahl verschiedener Umstande auf sie von EinfluB. In erster 
Linie sind es natiirlich Art des Bodens und Rammtiefe, sodann aber 
auch die Abmessungen und die Anordnung der Spundwande bzw. 
Pfii.hle, bei Spundwanden auBerdem noch Art des Materials (d. h. Holz 
oder Eisen), ferner die Art der Rammebene und - nicht zuletzt -
GroBe, Art und Zustand der Ramme. Hindernisse im Boden, wie Steine 
und Wurzelwerk, ferner weit auseinanderstehende Pfahle oder kompli
ziert angeordnete Spundwande verursachen kleinere oder groBere 
Unterbrechungen im Rammbetrieb, die die mittlere Leistung in der 
Betriebsstunde natiirlich verringern. 

Die Festsetzung der im jeweiligen FaIle voraussichtlich erreich
baren Leistung ist daher nicht leicht und muB immer mehr oder 
weniger geschatzt werden. Den sichersten AufschluB konnte man sich 
natiirlich auf Grund von Proberammungen verschaffen, doch lassen 
sich diese in den meisten Fallen mit Riicksicht auf die damit ver
bundenen hohen Kosten oder den Mangel an Zeit nicht vornehmen. 
1m allgemeinen wird die Rammleistung aber innerhalb folgender 
Grenzen schwanken, wobei ein flottgehender Betrieb und das Rammen 
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zus80mmenhangender Wande oder nahe beisammenstehender Pfahle 
vorausgesetzt sind. 

Spundwande aus Holz oder Beton: 
in leichtem Rammboden 2,5-4,0 qm/Std. 
mittelschwerem" 1,5--3,0" 
schwerem " 0,8-1,5 

Spundwande aus Eisen: 
in leichtem Rammboden 3,5-5,0 qm/Std. 
mittelschwerem" 2,5-4,0" 
schwerem " 1,5-3,0" 

PUhle: 
in leichtem Rammboden 4,0-7,0 lfd.m/Std. 
mittelschwerem" 3,0-5,0 " 
schwerem " 1,5-3,0 " 

Diese Zahlen konnen natiirlich nur als ganz angenaherte Werte 
von Leistungen angesehen werden. Von einer Wiedergabe genauerer 
Daten muB abgesehen werden, da die Leistung, wie gesagt, von zu 
vielen Faktoren beeinfluBt wird und sich nicht durch allgemeingiiltige 
Zahlenwerte ausdriicken laBt. 

7. Abschneiden von Spnndwiinden nnd Pfiihlen. 
Die durch diese Arbeit entstehenden Kosten konnen gleichfalls 

sehr verschieden hoch sein, und zwar je nach der Art des Materials 
und je nachdem die Arbeit iiber oder unter Wasser, in engen Baugruben 
oder im Freien ausgefiihrt werden wird. 

K80nn das Abschneiden bei abgesenktem Wasserspiegel erfolgen, so 
wird man dies natiirlich stets dem Absagen oder Abbrennen unter 
Wasser vorziehen. Hierbei sind jedoch die Kosten der Wasserhaltung 
wohl zu beriicksichtigen, einschlieBlich Aufstellen, Abbrechen usw .. der 
Pumpenanlage, falls diese. nicht etwa bereits fiir andere gleichzeitig 
zur Ausfiihrung gelangende Bauarbeiten erforderlich sein und auf diese 
verrechnet wird. 

a.) Hiilzeme Spundwinde und Pfihle. Bei reiner Handarbeit 
vergegenwartigt man sich zwecks Beurteilung der Kosten am besten, 
welche Leistung eine Arbeitsgruppe, d. h. im allgemeinen 2 Zimmer
leute zum Sagen und meist noch 1-2 Arbeiter zum Abtransportieren 
der Abschnitte, unter den jeweiligen Verhiiltnissen durchschnittlich in 
einer Stunde erreichen kann, und berechnet daraus die Kosten fiir 
Ilfd. m Wand bzw.· einen Pfahl. 

Die Kosten des Abschneidens unter Wasser mit maschinell be
triebener Grundsage ermittelt man in gleicher Weise wie die Kosten 
des Rammens, indem man zuniichst die Geratekosten und sodann die 
Betriebskosten der Anlage berechnet, jene durch die Gesamtmenge 
und diese durch die voraussichtliche Leistung dividiert. 

b) Eiseme Spundwinde. Hier setzen sich die Kosten fiir das 
Abschneiden zusammen aus den Lohnen der Arbeitskrafte und den 
Gaskosten. Bei Berechnung der ersten kann man annehmen, daB eine 
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Kolonne, bestehend aus Schneider und je nach den ortlichen Ver
hiiltnissen 1-3 Arbeitern, unter normalen Verhaltnissen ca. 1,0 bis 
1,5lfd. m Wand/Std. abschneiden werden. Der Verbrauch betragt 
durchschnittlich etwa: 

Sauerstoff . . . . . . . . . . . . . . . 
Wasserstoff. . . . . . . . . . . . . . . 
oder Karbid zur Herstellung von Azetylen. 

2,0-3,0 cbm/lid.m Wand 
0,8-1,2 " 
1,5-2,0 kg/lfd.m 

" 
Hierbei sind Spundwande, bestehend aus Eisen System Larssen, 

Profil I-III, vorausgesetzt. 
Zu der eigentlichen abzuschneidenden Wandlange sind stets noch 

die Langen der senkrechten Schnitte hinzuzuzahlen, die fUr das Weg
schaffen des abgeschnittenen Wandstiickes notwendig werden. Ferner 
sind die Lohne fiir den Abtransport der Abschnitte zu beriicksichtigen 
und schlieBlich die Kosten fiir Abnutzung des Schneideapparates und 
fiir VerschleiB an Schlauchen. 

8. Ansziehen von Spnndbohlen nnd Pfahlen. 
Geriistpfahle und provisorische Spundwande, besonders eiserne 

Spundwande, miissen nach Fertigstellung des Bauwerkes in der Regel 
wieder gezogen werden. Die Kosten, die durch diese Arbeit entstehen 
werden, lassen sich noch schwerer im voraus bestimmen, als diejenigen 
des Rammens, da sie nicht nur von den ortlichen Verhaltnissen und der 
Bodenart abhangen werden, sondern auch noch von dem Zustande, 
in dem sich Pfahle und Bohlen nach der Rammung befinden werden. 
1m allgemeinen benutzt man heute zum Ausziehen von Pfahlen und 
Spundbohlen Hammer, die durch Druckluft oder Dampf angetrieben 
werden und die in umgekehrtem Sinne wirken wie ein Rammbar. 

Auch die Kosten des Ausziehens berechnet man am besten aus der 
Summe der stiindlichen Aufwendungen und der durchschnittlichen 
stiindlichen Leistung, wobei diese aber aus obigem Grunde stets mit 
besonderer Vorsicht festzusetzen sein wird. 1m allgemeinen sind die 
Kosten des Ausziehens niedriger als diejenigen des Rammens, und zwar 
werden sie meist 1/2_3/4 von diesen betragen; unterUmstanden konnen 
sie die Rammkosten aber auch iibersteigen. Wenn keine Grundlagen 
fiir ihre Beurteilung zur Verfiigung stehen, empfiehlt es sich daher, 
fiir das Ausziehen von Pfahlen und Spundwanden sicherheitshalber 
ebensoviel zu rechnen wie fiir das Rammen. 

9. Nebenarbeiten. 
1m Zusammenhang mit dem Rammen von Spundwanden konnen 

unter Umstanden noch folgende Nebenarbeiten entstehen: 
a) Liefern und Anbringen von Zangen. Die Kosten, die hieraus 

erwachsen, setzen sich zusammen aus den Kosten der Materialien 
(Holz und Schraubenbolzen) und den Lohnen fiir das Anbringen der 
Zangen; die Lohne lassen sich auf Grund der Angaben des Kapitels 11 
ermitteln. 

Die Kosten der fiir das Rammen erforderlichen provisorischen 
Zangen sind im allgemeinen unbedeutend und konnen vernachlassigt 
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werden, es sei denn, daB die Zangen verlorengehen oder daB es sich 
urn Wasserarbeit handelt. In solchen Fallen empfiehlt es sich doch, 
einen entsprechenden Betrag in die Berechnung einzufiihren. 

b) Dichten von Spundwinden. Beim Rammen von Spundwanden 
in schwerem Boden werden haufig dadurch, daB einzelne Bohlen beim 
AufstoBen auf Rindernisse im Boden zerschlagen werden odei· ans 
der Wand ausweichen, Dichtungsarbeiten erforderlich, die unter Um
standen ganz erhebliche Kosten verursachen konnen. Diese Kosten 
entstehen nicht nur aus den fiir das SchlieBen der undichten Stellen auf
zuwendenden Lohnen und Materialien, sondern auch aus der Wasser
haltung wahrend der Dauer der Dichtungsarbeiten und unter. Um
standen auch noch aus einer Bauverzogerung. Da sich die Rohe dieser 
Kosten im voraus natiirlich nicht angeben laBt und nur geschatzt 
werden kann, ist es vielleicht richtiger, sie nicht hier, sondern am 
SchluB bei Festsetzung des Risikozuschlages zu beriicksichtigen. 

9. Betonarbeiten. 
Bei der Ausfiihrung von Ingenieurbauten spielen die Betonarbeiten 

infolge der mannigfaltigen Verwendungsmoglichkeit des Betons eine 
besonders groBe Rolle, und nicht selten ist der Preis dieser Teilarbeit 
ausschlaggebend fiir die Gesamtkosten des ganzen Baues. Die Kalku
lation der Betonarbeiten sollte daher stets mit besonderer Sorgfalt 
durchgefiihrt werden. 

Die Kosten von Betonarbeiten setzen sich immer zusammen aus den 
Kosten der Baustoffe, denjenigen des Arbeits- und Kraftaufwandes 
fiir die Rerstellung und das Einbringen des Betons, den Schalungs
kosten, eventuell den Kosten fiir Eiseneinlagen und den aus der Ver
wendung von Baugeraten erwachsenden Auslagen. 

Ala Einheit wahlt man bei der Kalkulation zweckmaBigerweise 
stets den Kubikmeter. Werden Preise fiir einen Quadratmeter oder 
einen laufenden Meter Bauwerk gefordert, so lassen sich diese aus dem 
Kubikmeterpreis immer leicht umrechnen. 

1. Bedarf an Baugeraten. 
a) Bei Handmischung werden an Baugeraten lediglich die Trans

portgerate fiir das Reranschaffen der Betonmaterialien zur Mischstelle 
und fiir die Beforderung des Betons zum Bauwerk benotigt, d. h. Schub
karren oder Muldenkipper und Muldenkippergleise. 

b) Bei maschineller Mischung sind erforderlich: Mischmaschinen 
nebst ihren Antriebsmaschinen (heute meist Elektromotoren oder Ver
brennungsmotoren, seltener Lokomobilen), ferner Gleise, Wagen und 
unter Umstanden Lokomotiven fiir den Antransport der Baustoffe zur 
Mischmaschine bzw. den Transport des Betons nach dem Bauwerk. 
An Stelle dieser Transportgerate gelangen unter Umstanden auch 
Forderbander, Kabelbahnen oder andere Fordereinrichtungen zur An
wendung, bei GuBbeton werden sie durch die GieBtiirme mit den 
dazugehorigen GieBrinnen ersetzt. GroBe und Umfang der Mischanlage 
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sowie der verschiedenen Transporteinrichtungen haben sich in erster 
Linie nach der programmgemaB im Tage zu leistenden Betonmenge 
zu richten, sodann aber auch nach den ortlichen Verhii.ltnissen und der 
Art und Anordnung des Bauwerkes. 

2. Geritekosten. 
Hinsichtlich dieser Kosten sei zunachst auf Kapitel15 verwiesen 

und die daselbst gemachten allgemeinen Angaben. "Ober die Kosten 
der Transporteinrichtungen und Transportgerate siehe die friiheren 
Kapitel, besonders Erdarbeiten, iiber Antriebsmaschinen Kapitel 5. 

Die fiir die Berechnung der Transportkosten erforderlichen Ge· 
wichte von Mischmaschinen konnen aus der Tabelle aus S.103 ent. 
nommen werden, in der Durchschnittswerte angefiihrt sind. Fiir die 
Gewichte von GieBtiirmen lassen sich keine allgemeingiiltigen Angaben 
machen, da diese Gewichte ganz von der Konstruktion, der Leistungs. 
fahigkeit und dem Arbeitsradius der GieBanlage abhangen. 

Der Berechnung der Installationskosten konnen folgende Werte 
zugrunde gelegt werden. Es kostet durchschnittlich das Aufstellen 
und Abbrechen von: 

Betonmisohmaschinen . . . . . . . . . 35 8td.jt 
wenn auf Fahrgestell montiert . . . . 15 " 

GieBturmanlagen ......•..... 100 " 

"Ober die Kosten von Geriisten, Transportstegen, Betonrutschen, 
Mischpritschen usw. siehe Kapiteill. Die Aufwendungen, die aus dem 
Herrichten der Lagerplatze fiir die BetOllIi1aterialien entstehen, kann 
man im allgemeinen, da von nebensachlicher Bedeutung, vernach· 
lassigen. "Ober den Bau von Zementschuppen siehe Naheres auf S. 139. 

3. Bausto:ffbedarf. 
Zur Herstellung von Beton werden benotigt: Bindemittel (Zement, 

eventuell TraB und Kalk) , Zuschlagstoffe (Sand, Kies oder Schotter) 
und Wasser. Das Verhaltnis dieser Baustoffe zueinander wird in erster 
Linie durch die geforderte Giite, d. h. die Festigkeit und Dichtigkeit des 
Betons bestimmt bzw. den Zweck, dem das Bauwerk dienen solI, auBer. 
dem aber auch durch die Art der einzelnen Baustoffe und durch die 
Verarbeitungsweise. Auf die Frage des fiir die· verschiedenen FaIle 
erforderlichen oder zweckmaBigen Mischungsverhaltnisses solI hier nicht 
naher eingegangen werden; im allgemeinen liegt dieses bereits vor, 
wenn man zum Kalkulieren kommt. Dagegen ist es fiir die Aus· 
arbeitung eines Kostenanschlages von groBer Wichtigkeit, die zur Her. 
stellung eines Kubikmeters Beton erforderlichen Mengen der einzelnen 
Baustoffe zu kennen, da die Baustoffkosten bei Beton bekanntlich in 
der Regel den groBten Teil des ganzen Preises ausmachen und man 
daher auf eine moglichst genaue Festsetzung der benotigten Baustoff· 
mengen besonderen Wert legen muB. 

Der Bedarf an Zement, Sand, Kies usw. kann innerhalb weiter 
Grenzen schwanken, er ist, abgesehen vom Mischungsverhaltnis, das 
natiirlich in erster Linie fiir den Baustoffbedarf bestimmend ist, abhii.ngig 
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von der Dichtigkeit der einzelnen Baustoffe und yom Wasserzusatz. 
Auf die Dichtigkeit, d. h. den Umfang der in einem Material vorhandenen 
Hohlraume, sind von EinfluB: Art und Zusammensetzung des betreffen
den Baustoffes, KorngroBe, Gestaltung des Korns, und bei den Binde
mitteln Giite und Mahlfeinheit. Der Umfang des Wasserzusatzes wird 
vor allem durch die Art der Verarbeitung bestimmt. 

Mit befriedigender Genauigkeit kann der Baustoffbedarf fiir 1 cbm 
Beton jeweils nur an Hand von groBeren Probekorpern ermittelt werden 
oder noch besser auf Grund von Feststellungen an Bauten, die mit 
denselben Baustoffen und unter denselben Bedingungen bereits aus
gefiihrt worden sind, wie sie fiir die vorliegende Arbeit in Frage kommen~ 
Do, dieser Fall nur auBerst selten vorkommen diirfte, empfiehlt es 
sich, wenn irgend moglich, vor Inangriffnahme der Kostenberechnung 
Probemischungen vorzunehmen oder vornehmen zu lassen, besonders 
wenn es sich um Bauten groBeren Umfanges handelt. Die durch solche 
Versuche entstehenden verhaltnismaBig geringen Kosten werden sich 
in allen Fallen vielfach bezahlt machen, do, sie von vornherein klare 
Verhaltnisse hinsichtlich des Baustoffbedarfes schaffen werden. 

Lassen sich derartige Versuche nicht ausfiihren, stehen aber Proben 
der zu verwendenden Materialien zur Verfiigung, so sollte man nicht 
versaumen, wenigstens den Umfang der in den Baustoffen vorhandenen 
Hohlraume oder vielmehr festen Bestandteile zu messen, do, sich der 
Baustoffbedarf auf Grund dieser Messungen auch rechnerisch ermitteln 
laBt. Allerdings ist bei einer solchen Berechnung immer zu beriick
sichtigen, daB sie nie ganz genaue Ergebnisse liefern wird, do, die 
Summe der festen Bestandteile und in Abhangigkeit davon auch der 
Wasserzusatz naturgemaB auch bei ein und demselben Material Schwan
kungen unterworfen sind. Der Umfang der festen Masse kann aus dem 
spezifischenGewicht des Materials und dem Raumgewicht des Bau
stoffes leicht berechnet werden. 1st jenes nicht bekannt, so laBt 
sich die Summe der festen Bestandteile, wenigstens bei Sand, Kies 
oder Schotter, auch durch Messung des durch eine bestimmte Baustoff
menge verdrangten Wassers ermitteln. 

1m Nachstehenden soli auf diese rechnerische Bestimmung des 
Baustoffbedarfs fiir Beton noch etwas naher eingegangen werden, wo
bei die Betrachtungen gleichzeitig auch auf Mortel ausgedehnt werden 
sollen, fiir den natiirlich das gleiche gilt wie fiir Beton. 

Bei Baukonstruktionen von einiger Bedeutung wird man stets an
streben, einen moglichst dichten und damit auch festen Beton oder 
Mortel herzustellen, d. h.. eine Masse, bei der alle Hohlraume ver
schwinden. Liegt ein Mischungsverhaltnis vor, bei dem dies zutrifft, 
bei dem also die Hohlraume im Sand durch die aus Bindemittel und 
Wasser bestehende Kittmasse und die Hohlraume im Kies oder Schotter 
durch den Mortel in vollem Umfange ausgefiillt werden, so findet man 
den Baustoffbedarf rechnerisch auf einfache Weise dadurch, daB man 
die Summe der festen Bestandteile der einzelnen Materialien bildet 
und die Summe der losen Masse durch diese Zahl dividiert. Hierbei 
laBt man den Umstand unberiicksichtigt, daBeigentlich in allen 
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Mischungen noch etwas Luft enthalten ist und also kleine Hohlraume 
verbleiben. Da diese Hohlraume aber nur wenige Prozent der ganzen 
Masse ausmachen, bedeutet ihre AuBerachtlassung eine nicht in Be
tracht fallende Ungenauigkeit, und da der Baustoffbedarf fur 1 cbm 
Beton durch sie auBerdem verringert wird, liegt die Ungenauigkeit auf 
der sicheren Seite. 

Bei den mageren Mischungen, die keine dichte Masse liefern, wie 
sie z. B. fUr nebensachliche Bauteile oder fUr Fiillbeton zur Ver
wendung gelangen und bei denen also die Hohlraume nicht ganz aus
gefilllt werden, ist die Ausbeute des Sandes bzw. des Kieses oder Schotters 
fUr den Baustoffbedarf allein maBgebend (s. S. 99). 

Die Art und Weise, in der das Mischungsverhaltnis fUr einen 
Beton und auch fUr Mortel ausgedriickt wird, ist heute noch nicht 
einheitlich. Zum Teil gibt man das Verhaltnis, wie dies fruher allgemein 
ublich war, noch in Raumteilen Zement zu Raumteilen Sand, Kies oder 
Schotter an, doch geht man neuerdings immer mehr zu der entschieden 
einwandfreieren Angabe von Gewichtsteilen Zement auf Raumteile 
Zuschlagstoffe oder fUr 1 cbm fertigen Beton uber. Diese Art der An
gabe ist der erstgenannten aus dem Grunde vorzuziehen, weil bei ihr 
die Unsicherheit wegfallt, die in dem je nach dem EinruttelungsmaB 
verschieden groBen Umfang der Hohlraume im Zement und daduroh 
verschiedenen Raumgewicht des Bindemittels liegt. Diese Unsicher
heit macht sich bei Festsetzung des Bindemittelbedarfs und bei Um
rechnung des stets nach Gewicht bezahlten Materials von Gewichts
teilen in Raumteile im ersten FaIle stets unangenehm bemerkbar, 
wahrend sie bei der zweiten Art der Berechnung wegfallt. 

Was nun den Umfang der Hohlraume oder der festen Masse 
der einzelnen Baustoffe betrifft, so laBt sich dieser, wie gesagt, aus 
dem spezifischen Gewicht und dem Raumgewicht des Baustoffes leicht 
berechnen. Fur einen Sand, der beispielsweise aus einem Gestein 
vom spezifischen Gewicht 2,60 entstanden ist und ein Raumgewicht 

von 1,60 besitzt, ergeben sich ~::~. 100 = rd. 610f0 feste Masse und 

rd. 39 Ofo Hohlraume. 
FUr das in die Berechnung einzufUhrende Raumgewicht ist natUr

lich derjenige Zustand des Materials maBgebend, fUr den der Kaufpreis 
oder, bei Herstellung im Eigenbetrieb, die Gestehungskosten gelten. Im 
allgemeinen wird dieser Zustand demjenigen des Materials beim Ab
messen der fUr eine Mischung erforderlichen Menge an der Mischmaschine 
entsprechen. Es kann aber auch vorkommen, daB der Preis des Sandes, 
Kieses oder Schotters fUr dasjenige Volumen gilt, das nach einem 
langeren Antransport ermittelt wird und das infolge des Einruttelns 
unterwegs geringer ist als das V olumen beim Messen an der Misch
maschine. In solchen Fallen muB der Preis dem EinruttelungsmaBe 
entsprechend ermaBigt werden. Bei Zement kann man fUr den Zustand, 
in dem er sich im MeBgefaB vor dem Mischen befindet, ein Raum
gewicht von 1,40 annehmen und der Berechnung zugrunde legen. Dies 
bedeutet bei einem durchschnittlichen spezifischen Gewicht des Ze-
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mentes von 3,00 einen Anteil an fester Masse von rd. 47 Ofo und an Hohl
raumen von rd. 53 Ofo. 

Ffir die iiblichen Zuschlagstoffe schwanken die Anteile an fester 
Masse und Hohlraumen im allgemeinen innerhalb nachstehender 
Grenzen. Solange keine genauen Angaben vorliegen oder keine Unter
lagen zur Berechnung zur Verfiigung stehen, miissen natfirlich An
nahmen gemacht werden, wobei die nachfolgenden Mittelwerte gewahlt 
werden konnen. Auf diese Weise laBt sich der Bausto££bedarf wenigstens 
angenahert ermitteln. 

Baustoffe 

Bindemi ttel: 
WeiJ3kalkpulver. 
WeiBkalkbrei .. 
Hydraulischer Kalk . 
Portlandzement . 
TraB ..... 

Zuschlags toffe: 
Sand .... 
Schlackensand 
Kiessand .. . 
Kies .... . 
Schotter .. . 

Feste Masse 

30% 
100% 
28% 
47% 
47% 

55-70 %, i.M. 63 % 
25--55 % , " 40 % 
55--70 %, " 63 % 
50-65 % , " 58 % 
45-60 % , " 53 % 

HohIriume 

70% 
0% 

72% 
53% 
53% 

30-45 %, i.M. 37 % 
45--75%, " 60% 
30-45 % , " 37 % 
35--50 % , " 42 % 
40-55%, " 47% 

Von EinfluB auf den Bausto££bedarf ist, wie bereits erwahnt, auch 
die dem Mortel oder Beton beizugebende Wassermenge. Zur Her
steHung eines verarbeitungsfahigen Mortels benotigt man an Wasser 
ca. 16-20 Ofo des Rauminhaltes der Trockensubstanz, bei fetten Mi
schungen, wie z. B. 1: 1, etwas mehr, d. h. 20-25%. Bei Beton ist 
der Wasserbedarf in erster Linie von der Art der Verarbeitung abhangig. 
Je nachdem es sich um erdfeuchten Stampfbeton oder um GuBbeton 
handelt, schwankt die Wassermenge zwischen ca. 120 und 200ljcbm 
Beton. Aber auch von der Kornzusammensetzung und von dem Mi
schungsverhaltnis, d. h. der Giite des Betons ist die Wassermenge ab
hangig. Je mehr feine Teile z. B. im Kies oder Sand vorhanden sind, 
um 30 mehr Wasser ist zur Erzielung einer bestimmten Konsistenz 
notwendig. Wenn durch Versuchsmischungen mit den zur Verwendung 
gelangenden Baustoffen die Wassermenge nicht bereits ermittelt werden 
konnte, empfiehlt es sich, mit folgenden Zahlen zu rechnen, die fiir 
mittlere Verhaltnisse Giiltigkeit besitzen. Die in den Zuschlagstoffen 
bereits enthaltene Wassermenge, d. h. die natiirliche Feuchtigkeit ist 
in diesen Werten eingeschlossen. 
Erdfeuchter Beton 6- 7 %} des Gewichtes der 9. % } des Rauminhaltes 
Plastischer Beton • 8- 9 % Trockensubstanz, 12 % der 
GuBbeton . . • . 10-11 % d. h. ca. 15 % Trockensubstanz. 

Bei der Umrechnung ist ein Durchschnittsraumgewicht der Trocken
substanz von 1,45 angenommen worden. 

rst nun der Umfang der Hohlraume bzw. der festen Masse in den 
verschiedenen Bausto££en bekannt oder auf irgendeine Weise ermittelt 
worden, ist ferner die Verarbeitungsweise und damit der Wasserzusatz 
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gegeben, so laBt sich fiir ein bestimmtes Mischungsverhaltnis der Bau
stoffbedarf fiir 1 cbm fertigen Mortel oder Beton wie nachstehend be
schrieben berechnen. Hierbei wird das Mischungsverhaltnis zweck
maBigerweise in Raumteilen ausgedriickt, da sich die Berechnung mit 
Riicksicht auf die Ermittlung des Wasserzusatzes dadurch einfacher 
gestaltet. Tst der Zementanteil in Gewicht ausgedriickt, so muB man 
ihn also durch 1,40 dividieren, um das Volumen zu erhalten. 

Es soIl beispielsweise ein Mortel im Mischungsverhaltnis 1: 3 vor
liegen und ferner sollen die oben angefiihrten Mittelwerte fUr die festen 
Bestandteile im Zement und Sand, sowie ein Wasserzusatz von 18% 
der Trockenmasse Zement + Sand der Berechnung zugrunde gelegt 
werden. Es ergeben alsdann: 

1,00 obm Zement 
0,72 " Wasser (d. h. 18 % von 4,00) 
1,72 obm lose Masse 

0,47obm Mortelmasse 
0,72 " 
1,190bm Mortelmasse 

Ein Vergleich mit der Summe der Hohlraume im Sand zeigt, daB 
es sich bei diesem Mischungsverhaltnis unter den fiir die Hohlraume 
gemachten V oraussetzungen um einen dichten Mortel handelt. Die 
Hohlraume im Sand betragen nach obiger Zusammenstellung durch
schnittlich 37%. Da sich aber das Volumen des Sandes beim Mischen 
mit Wasser verringert (und zwar um ca. 5%)1, weil die einzelnen Sand
korner sich dichter aneinanderlegen, sind von der Kittmasse Zement 
+ Wasser nicht mehr 3·0,37 = I,ll Teile, sondern nur noch 3·0,32 
= 0,96 Teile Hohlraume auszufiillen. Es besteht also ein "OberschuB 
an Kittmasse von 1,19 - 0,96 ;::=: 0,23 cbm. 

Es ergeben weiter: 
1,72 obm Kittmasse 
3,00 " Sand· 0,63 obm 
4,72obm lose Masse 

1 cbm Mortel erfordert demnach 

1,190bm Mortelmasse 
1,89 " " 
3,08 obm Mortelmasse 

::~! = 1,530bm lose Masse, bestehend aus Zement, Wasser und Sand 

oder 
1,53 b k 4,72 . 1,00 = 0,32 0 m Zement (= 450 g) 

0,72 = 0,23 " Wasser 
3,00 = 0,98 " Sand 

zusammen: 1,53 obm . 

In gleicher Weise berechnet man den Baustoffbedarf fiir einen Beton, 
beispielsweise im Mischungsverhaltnis 1: 4: 6 (1 Teil Zement: 4 Teilen 
Sand: 6 Teilen Kies). Es sollen wieder obige Durchschnittswerte fiir 
die feste Masse angenommen und ferner vorausgesetzt werden, daB es 
sich um Stampfbeton handelt, also ein Wasserzusatz von 9 % des 
Volumens der Trockensubstanz, d. h. von 11 cbm erforderlich ist. 

1 Siehe: Die Preisermittlung im Maurer- und Zimmerergewerbe. Westdeutsohe 
Bauhiitte. 
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Es ergeben sodann: 

1,00 cbm Zement 
0,99 " Wasser 
1,99 cbm 

0,47 cbm Betonmasse 
0,99 " 
1,46 cbm 

" 
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Die auszufiillenden Hohlraume im Sand betragen 4 (0,37 - 0,05) = 1,28 cbm, 
der Mortal ist also dicht. 

4,00 cbm Sand' 0,63 
5,99 cbm 

2,52 cbm Betonmasse 
3,98 cbm " 

Hohlraume im Kies betragen 6 (0,42 - 0,05) = 2,22, der Beton ist also dicht. 

6,OOcbm Kies·O,58 3,48 cbm Betonmasse 
11,99cbm lose Masse 7,46 cbm 

1 cbm Beton erfordert also 

oder 

11,99 
7,46 = 1,61 cbm lose Masse 

li~1 . 1,00 = 0,134 cbm Zement (= 188 kg) 

0,99 = 0,13 " Wasser 
4,00 = 0,54 " Sand 
6,00 = 0,81 " Kies 

zusammen: 1,61 cbm. 

Diese Berechnung ist fiir einen Stampfbeton durchgefiihrt worden. 
Von welch groBem EinfluB der Wasserzusatz auf die Ausbeute der 
Mischung ist, sollen die beiden folgenden Rechnungen fiir plastischen 
Beton und GuBbeton zeigen. 

Plastischer Beton: 
1,00 cbm Zement ergibt 
1,32 " Wasser (12 % von 11,00) 
4,00 " Sand· 0,63 
6,00 " Kies • 0,58 

12,32 cbm lose Masse 

1 cbm Beton erfordert 

0,47 cbm Beton 
1,32" " 
2,52" " 
3,48 " 
7,79 cb~ Beton. 

12,32 
7,79 = 1,58 cbm lose Masse 

oder 

1~~~ . 1,00 = 0,128 cbm Zement (= 180 kg) 

1,32 = 0,17 " Wasser 
4,00 = 0,51 Sand 
6,00 = 0,77 " Kies 

zusammen: 1,58 cbm. 

GuBbeton: 
1,00 cbm Zement ergibt 
1,65 " Wasser (15 % von 11,00) 
4,00 " Sand· 0,63 
6,00 " Kies' 0,58 

12,65 cbm lose Masse 
Ritter, Kostenberechnung. 2. Auf!. 

0,47 cbm Beton 
1,65 " 
2,52 " 
3,48 " " 
8,12 cbm Beton. 

7 
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1 cbm Beton erfordert 
12,65 
8,12 = 1,56 cbm lose Masse 

oder 

:2~:5 • 1,00 = 0,124 cbm Zement (= 173 kg) 

1,65 = 0,205 " Wasser 
4,00 = 0,49 " Sand 
6,00 = 0,74 " Kies 

zusammen: 1,56 cbm. 

Man sieht hieraus, daB fiir dasselbe Mischungsverhaltnis der Ze
mentbedarf z. B., je nachdem es sich um Stampfbeton, plastischen 
oder GuBbeton handelt, zwischen 188 und 173 kg/cbm schwankt. 

In derselben Weise lassen sich die erforderlichen Baustoffmengen 
natiirlich auch fiir andere Betonmischungen berechnen, d. h. fiir 
Schotterbeton, Kiessandbeton, ferner auch fiir Mischungen, in denen 
Sande verschiedener Kornung verwandt werden, sowie schlieBlich fiir 
Zement-TraBbeton, Zement-Kalkbeton usw. Wird der Mischung Kalk
brei beigemengt, so ist dieser, wie Wasser, als vollstandig dichte Masse 
in die Berechnung einzufiihren, da angenommen werden kann, daB 
Kalkbrei keine Hohlraume besitzt. 

Zu beinahe denselben Werten, wie vorstehend berechnet, gelangt 
man, wenn man fUr die zur Herstellung eines Kubikmeters fertigen 
Beton erforderlichen Baustoffmengen (aber ausschlieBlich Wasser) 
setzt 1,37-1,48. Dann findet man namlich: 

Erdfeuchter Beton: 
1,48 cbm lose Masse geben I cbm Beton. 

lii8 . I = 0,135 cbm Zement 

4 = 0,54 " Sand 
6 = 0,81 " Kies 

1,48 chm. 

Plastischer Beton: 
1,42 cbm lose Masse geben I chm Beton. 

142 -IT- . 1 = 0,129 chm Zement 

4 = 0,52 " Sand 
6 = 0,77 " Kies 

1,42 chm. 
GuJ3beton: 
1,37 chm lose Masse geben 1 cbm Beton. 

137 --rr- . 1 = 0,125 cbm Zement 

4 = 0,50 " Sand 
6 = 0,75 " Kies 

1,37 chm . 

Dasselbe gilt, natiirlich immer mit einigen Abweichungen, auch fiir 
andere Mischungsverhaltnisse. Legt man also die oben angefiihrten 
Durchschnittszahlen fiir die in den verschiedenen Baustoffen vor-
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handenen Rohlraume der Berechnung zugrunde, so findet man die in 
nachstehender Tabelle enthaltenen durchschnittlichen Werte fiir 
die Summe der einzelnen Baustoffmengen (ausschlieBlich Wasser), 
die zur Rerstellung eines Kubikmeters Beton erforderlich sind. Diese 
Zahlen konnen bei der Berechnung des Baustoffbedarfes benutzt werden, 
solange keine bestimmten Angaben iiber die Hohlraume der zur Ver
wendung gelangenden Baustoffe vorhanden sind und auch sonst keine 
Versuchsergebnisse zur Verfiigung stehen. Hierbei hat man sich aller
dings stets vor Augen zu halten, daB diese Zahlen nur fiir die oben an
gefiihrten mittleren Hohlraumwerte gelten und nicht mehr anwend
bar sind, falls fiir den Umfang der Hohlraume oder der festen Masse 
im einen oder andern Material andere Zahlen angenommen werden 
miissen. Die Werte fUr Kiessand- und Schotterbeton ergaben sich in 
gleicher Weise, wie vorstehend fiir Kiesbeton gezeigt. 

Fiir 1 cbm :Beton sind folgende Mengen loser Masse von Bau
stoffen erforderlich: 

Art des Betons erdfeucht plastisch gielltihig 

Kiessandbeton (Zement + Kiessand) cbm 1,44 1,38 1,33 
Kiesbeton (Zement + Sand + Kies) 1,48 1,42 1,37 
Schotterbeton (Zement + Sand + Schotter) 1,54 1,48 1,42 

Bei Mortel schwankt der Bedarf an Baustoffen je nach dem Um
fang der Hohlraume im Sand und dem Mischungsverhaltnis zwischen 
1,25 und 1,35 cbm. 1m Durchschnitt kann also gerechnet werden: 

1 chm Mortel erfordert 1,30 chm lose Masse (Zement + Sand). 

Bei den bisherigen Betrachtungen ist stets vorausgesetzt worden, 
daB das gewahlte Mischungsverhaltnis einen vollstandig dichten Mortel 
oder Beton ergibt. Bei den sogenannten mag ere n Mis c hun g e n 
dagegen fiillen Zement und Wasser nicht aIle Hohlraume des 
Sandes aus bzw. der Mortel nicht alle Hohlraume im Kies oder 
Schotter. Bei derartigen Mischungen ist die vorstehende Berech
nungsweise natiirlich nicht mehr anwendbar, sie wiirde zu groBe 
Baustoffmengen ergeben. Hier ist fiir den Baustoffbedarf lediglich die 
Ausbeute des Sandes bzw. Kieses oder Schotters maBgebend, da Kitt
masse bzw. Mortel in den Hohlraumen dieser Baustoffe verschwinden, 
ohne sie ganz auszufiillen. 

Wie bereits erwahnt, sinken Sand, Kies und Schotter beim Mischen 
etwas in sich zusammen; bei Sand und Kies betragt dieses SackmaB 
etwa 5% des Volumens, bei Schotter bis etwa 10010. Man kann somit 
durchschnittlich annehmen: 

Ausbeute von Sand und Kies . . 95 % 
" "Schotter. . . . . 90 % 

und der Baustoffbedarf ist, unabhangig von dem MischungsverhaItnis, 
fiir 

1 cbm Mortel. . . . . . . . . . . 1,05 cbm Sand 
1 " Kiesbeton und Kiessandbeton 1,05 " Kies oder Kiessand 
1 " Schotterbeton . . . . . . . 1,10 " Schotter. 

7* 



100 Betonarbeiten. 

Die Zement- und Sandmenge findet man duroh einfa.ohe Reohnung 
aus dem gegebenen Misohungsverhaltnis, a.lso beispielsweise fiir da.s Mi
sohungsverhii.ltnis 1 Teil Zement : 12 Teilen Kiessand (plastisoher Beton) : 

105 
Zement i2 = 0,087 cbm = 122 kg 

Wasser 12 % von (0,09 + 1,05) = 0,15 cbm 
Kiessand = 1,05 " 

In zweifelhaften Fallen muB, wie oben gezeigt, untersuoht werden, ob 
es sioh um einen diohten oder undiohten Mortel bzw. Beton handelt, 
und dementspreohend der Materia.lbedarf bereohnet werden. 

Zu den sich aus vorstehenden Bereohnungen ergebenden Baustoff
mengen hat man schlieBlich noah einen gewissen Zuschla.g fiir Verluste 
auf dem Transport zu machen. Man kann diese Verluste, diejena.oh 
der Art und Lange des Transportes, VOl' allem je na.oh der Haufigkeit 
des Umla.dens, verschieden graB sein werden, aber auch bei Berechnung 
der Einheitspreise der Baustoffe durch einen entsprechenden Zuschla.g 
zu diesen Preisen beriicksichtigen, was meist einfa.oher ist. 1m a.ll
gemeinen schwanken die Verluste innerhalb folgender Grenzen: 

Bindemittel . • • . . . . 1-4 % 
Sand .......... 1-3% 
Kies und Schotter. . . . 1-2 % • 

In den Zahlen fiir die Bindemittel diirften hierbei auch diejenigen Ver
luste eingesohlossen sein, die ab und zu duroh Erhii.rten auf dem Trans
port infolge von Wasserzutritt entstehen. 

4. Kosten der Baustoffe. 
a) Zement. Zement wird stets nach Gewicht bezahlt. Driickt das 

Mischungsverhii.ltnis die fiir lobm Beton erforderliohe Zementmenge 
in RaummaB aus, so multipliziert man sie mit dem Raumgewicht 1,40, da 
dieses Gewioht, wie bereits erwahnt, angenahertdemZustanddesZementes 
in den MeBgefaBen vor dem Einfiillen in die Misohmaschine entspricht. 

Zement gelangt in Papiersacken, Jutesacken oder Fassern zur An
lieferung. Die Kosten des Verpaokungsmateria.ls sind im allgemeinen 
im Zementpreis enthalten. Wahrend Papiersaoke und Fasser na.oh 
der Entleerung ganzlioh wertlos sind, konnen Jutesacke, sofern sie sioh 
noah in gutem Zustande befinden, wieder verwandt werden, und da.s 
Lieferwerk vergiitet fiir jeden zuriickgesandten, zum FUllen noch brauoh
baren Sack einen im Angebot meist vermerkten Betrag. Diese Einnahme 
aus dem zuriiokgesandten Verpackungsmaterial kann bei der Berechnung 
des Zementpreises in Abzug gebra.oht werden. Die Anzahl der noah 
verwendungsfahigen Sacke ist hierbei aber stets mit Vorsioht fest
zusetzen, da. auf dem Bau immer ein groBer Teil der Sacke zu anderen 
Zweoken benutzt wird und nicht mehr zuriiokgesandt werden ka.nn. 
AuBerdem muB die Fra.oht fiir die Riioksendung der Sacke, die zu 
Lasten des Kaufers geht, beriicksichtigt werden. 

FUr die ii brigenBindemi ttelgiltsinngemaBdasfiir Zement Gesagte. 
b) Zu8chlagstoHe. Zu den von den Lieferanten geforderten 

Preisen fiir Sand, Kies, Kiessand oder Sohotter muB, falls diese Preise 



Herstellen und Einbauen des Betons. 101 

nicht frei Empfangsstation geiten, zunachst die Bahn- oder Schiffs
fra.cht bis zu dieser Station zugeschlagen werden, auBerdem aber 
auch noch aIle iibrigen aus dem Antransport der Baustoffe bis zum 
Lagerplatz auf der Baustelle entstehenden Kosten, d. h. die Ausla gen 
fiir Umladen, Transportieren in Fuhrwerken usw. Das gleiche gilt 
natiirlich auch fUr die Bindemittel. mer die Berechnung der Transport
kosten siehe Kapitel 4. Die hierbei erforderlichen Raumgewichte der 
Baustoffe konnen auf Grund der Werte auf S.95 und des spezifischen 
Gewichtes des Gesteins, aus dem die Stoffe entstanden sind, ermittelt 
werden (s. Tabelle auf S. 1(8), wobei aber stets auch der Feuchtig
keitsgrad des Materials zu beachten ist. 

Haufig werden die Zuschlagstoffe oder wenigstens ein Teil derselben 
im Eigenbetrieb gewonnen. Wenn es sich hierbei nur um ein einfaches 
Ausgraben aus der Grube und Transportieren zum Lagerplatz oder zur 
Verwendungsstelle handelt, so lassen sich die hierfiir aufzuwendenden 
Kosten auf Grund der in den Kapiteln 4 und 6 enthaltenen Angaben 
berechnen. MuB Sand aber auBerdem noch gesiebt oder gemahlen und 
Schotter gebrochen werden, so kommen noch weitere Arbeitsleistungen 
hinzu, iiber die in Kapitel13 Naheres gesagt ist. 

c) Wasser. Die aus dem Wasserbedarf entstehenden Kosten konnen 
im allgemeinen bei der Kalkulation vernachHissigt werden, da sie den 
iibrigen Auslagen gegeniiber verschwindend klein sind, es sei denn, daB 
das Wasser von dritter Seite zu hohem Preise bezogen werden muB, 
oder daB die Beschaffung, wie z. B. in wasserarmen Gegenden, besondere 
Kosten verursacht. In solchen Fallen miissen die Wasserkosten natiir
lich beriicksichtigt werden. 

5. Herstellen nnd Einbanen des Betons. 
Wohl auf keinem Gebiete des Ingenieurbaues sind im Laufe der 

letzten 10 Jahre Bolch groBe Fortschritte erzielt worden wie auf dem 
des Betonbaues, und zwar gilt dies nicht nur hinsichtlich der Giite 
der Ausfiihrung, sondern besonders auch hinsichtlich der Verringerung der 
Ausfiihrungs k a s ten. Diese Kostensenkung wurde vor allem durch weit
gehende Verwendung maschineller Anlagen und fortwahrende Verbesse
rung dieser Einrichtungen erreicht. FUr Baustofftransporte benutzt man 
heute haufig Forderbander, Seilbahnen usw., fiir den Betontransport 
GieBtiirme und Rinnen, sofern es sich um GuBbeton handelt, und Forder
bander fiir Beton von festerer Konsistenz. Das Mischen des Betons 
seIber erfolgt fast ausschlieBlich auf maschinellem Wege. Selbst bei 
Bauten kleinen Umfangs und geringen Betonmengen werden heute 
Mischmaschinen benutzt, da kleine handliche Gerate mit eingebautem 
Motor auf Fahrgestell zur Verfiigung stehen, die leicht beweglich sind 
und nur ganz geringe Installationskosten verursa.chen. Handmischung 
gelangt aus diesem Grunde nur noch ausnahmsweise zur Anwendung. 

Mit Riicksicht auf diese haufige Verwendung von maschinellen 
Einrichtungen empfiehlt es sich, wenigstens bei Bauten von einigem 
Umfang, die Kosten fiir das Herstellen und Einbauen von Beton nicht 
mehr, wie dies friiher iiblich und auch angangig war, aus einer groBeren 
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oder kleineren Anzahl Arbeiterstunden fiir 1 cbm Beton zuziiglich der 
Kosten fiir die Mischmaschine zu berechnen, sondern aus den Kosten 
der ganzen Belegschaft des Betonierungsbetriebes und des Verbrauchs 
der verschiedenen Maschinen einerseits und der Leistung der Anlage 
andererseits. Nur bei kleineren Betonarbeiten, bei denen die Verwen
dung von maschinellen Einrichtungen sich ohnedies meist auf die 
Mischmaschine beschrankt, wird man zwecks Arbeitsersparnis im all
gemeinen besser die ersterwii.hnte Berechnungsmethode anwenden. 

Auf die Hohe der Kosten fiir Herstellen und Einbauen von Beton 
sind von EinfluB: Lange der Transportwege fiir die Baustoffe und fiir 
den Beton, die Art, in der diese Transporte bewirkt werden, die Artund 
Weise des Mischens von Beton, die von der Konsistenz des Betons ab
hangige Art des Einbringens und Verarbeitens innerhalb der Schalung 
und schlieBlich auch Form und GroBe des Bauwerkes. Zur Berechnung 
dieser Kosten mogen die folgenden Angaben dienen: 

a) Bei Bauten Ideineren Umfangs. Samtliche zur Herstellung von 
Beton erforderlichen Arbeitsleistungen, d. h. Antransportieren der Bau
stoffe, Mischen, Transportieren und Einbauen des Betons, einschlieB
lich Nassen der Betonoberflache nach Fertigstellung, erfordern bei Ver
wendung von Beton, der nicht gestampft zu werden braucht, unter 
normalen Verhliltnissen, d. h. insbesondere bei nicht zu groBen Trans
portweiten: 

bei Handmischungl. • • • • • • 5-8 Arb.-Std.Jcbm Beton 
"Maschinenmischung .... 3-5 " " 

Hierzu sind fiir Aufsicht je nach der GroBe der Arbeitsgruppe, 
die einem Aufseher untersteht, etwa 5-8 Ofo der Arbeiterlohne hinzu
zufiigen, bei ganz kleinen Gruppen natiirlich mehr. 

Gelangt Stampfbeton zur Verarbeitung, so sind durchschnittlich 
zu rechnen: 

bei Handmischung . . • . . . 6-10 Arb.-Std.Jcbm Beton 
"Maschinenmischung ... 4-- 7 " " 

Bei der Ausfiihrung kleiner und komplizierter Betonbauwerke konnen 
aber auch wesentlich hohere Lohnkosten entstehen, und zwar kann der 
Arbeitsaufwand unter Umstanden bis auf 20 Arb.-Std./cbm Beton 
steigen. 

Miissen Sand, Kies oder Schotter vor dem Mischen noch gewaschen 
werden, so sind vorstehende Werte gleichfalls zu erhohen. Erhalten 
die bei der Ausfiihrung von Betonarbeiten beschaftigten Leute ver
schieden hohe Lohne, so sind obige Stundenzahlen mit dem voraus
sichtlichen Durchschnittslohn, der sich hier mit geniigender Genauig
keit schlitzen lliBt, zu multiplizieren. 

Bei Maschinenmischung sind noch die Kosten fiir die Misch
maschine hinzuzufiigen, die man wie iiblich dadurch erhii.lt, daB man 
die stiindlichen Betriebskosten durch die stiindliche Leistung dividiert. 
Jene setzen sich zusammen aus dem Lohn eines Maschinisten und 
den Kosten fUr den Verbrauch der Antriebsmaschine, d. h. fiir elektrische 
Kraft oder Brennstoff, sowie Schmier- und Putzmaterialien (s.Kapitel5, 
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S. 22 bis 25). Der zum Antrieb der verschiedenen Betonmisch
maschinen erforderliche Kraftbedarf ist aus nachstehender Tabelle 
zu entnehmen. {)ber die stundliche Leistung der Mischmaschine siehe 
Naheres unter b). 

Betonmischmas chinen: 

Trommeifiillung .. 1 100 1150 1 250 375 500 750 1000 1250 

Konstruktionsgewicht 
fahrbar mit Materialaufzug • t 2,5 3,0 4,0 5,0 6,0 8,0 11,0 13,0 
stationar mit Materialaufzug . t 1,8 2,2 3,2 4,0 4,8 6,5 9,0 11,0 

Kraftbedarf . . • . . • • . . PS 2,5 3,5 5,5 8,0 11,0 16,0 20,0 24,0 
Leistung (bei 20 Mischungen/Std. 

u. voller Trommel) i. M. cbm/Std. 1,4 2,0 3,5 5,2 7,0 10,5 14,0 17,5 

b) Bei Banten groBeren Umfanges. Bei groBeren Bauten emp
fiehlt es sich, wie bereits erwahnt, die Kosten fiir Herstellung und Ein
bau von Beton stets in der Weise zu berechnen, daB man die stundlichen 
Kosten der Arbeitskrafte und der benutzten Maschinen durch die stund
liche Leistung dividiert. Zu diesem Zwecke stellt man am besten samt
liche Arbeiter und Handwerker, die, von der Entnahme der 
Baustoffe vom Depot an bis zur endgultigen Fertigstellung des Be
tonbauwerkes, beschiiftigt sind, in einer Liste zusammen. Nur die mit der 
Schalung und den Eiseneinlagen (bei Eisenbeton) beschiiftigten Leute 
schlieBt man hiervon aus, da diese Teilarbeiten richtiger fur sich be
trachtet werden. Die Anzahl der fiir das Aufladen und Transportieren 
der Baustoffe und eventuell auch fiir das Verteilen des Betons innerhalb 
der Schalung erforderlichen Arbeitskrafte findet man dabei am besten 
aus der fiir die Arbeitseinheit aufzuwendenden Stundenzahl. Sodann 
multipliziert man die Arbeiter- und Handwerkerzahlen mit den ent
sprechenden Stundenlohnen und erhalt durch Addition den Lohn
betrag der ganzen Belegschaft fiir eine Stunde. 

Die stundlichen Kosten fiir den Verbrauch der maschinellen 
Anla ge n (Mischmaschinen, GieBtiirme, Transportbander usw.) berechnet 
man auf Grund der Angaben in Kapitel 5. Der fiir die Berechnung des 
Verbrauches erforderliche Kraftbedarf ist fiir Mischmaschinen aus 
obiger Tabelle zu entnehmen. Fiir GieBturme ist er verschieden, je 
nach Leistungsfahigkeit und Hubgeschwindigkeit der Anlage. Die 
"Ibag" (Internationale Baumaschinen-Fabrik A.-G.), Neustadt a. d. 
Haardt, gibt den Kraftbedarf in ihren Katalogen z. B. wie folgt an: 

GieJltiirme: 

Type 1 2 3 4 5 6 

Inhalt des Aufzugskastens . 1 250 350 500 750 1000 1500 
ArbeitshOhe . • • . . . . m 18 18 25 25 25 25 
Arbeitsradius . 

" 
18 18 27 27 27 27 

Kraftbedarf 
bei 11 = 0,5 m/Sek. PS 7 9 10 18 20 35 

" 11 = 1,0 
" " - - 20 35 40 70 

" 
11 = 1,5 

" " - - 30 50 60 105 

" 
11 = 2,5 

" " - - 50 85 105 170 
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tTherdenKra.ftbed,arfvonTransportbandernsieheNaheresaufS.17. 
Die stiindliche Leistung einer Mischanlage erhii.lt man aus der 

Ergiebigkeit einer Mischung und der Anza.hl Mischungen in der Stunde. 
Jene wird bestimmt durch die GroBe der Trammel der Betonmisch
maschine, wobei aber wahl zu bea.chten ist, daB unter Umstanden die 
Trammel mit Riicksicht auf die GroBe der FordergefaBe, und zwar 
sowohl der fiir den Antransport der Baustoffe als auch der fiir den 
Abtra.nsport des Betons benutzten GefaBe, nicht vollstandig gefiillt 
werden kann. In solchen Fallen darf natiirlich nicht der Trommel
inhalt der Berechnung der Ergiebigkeit einer Mischung zugrunde ge
legt werden, sondem der Inhalt des betreffenden TransportgefaBes. 
Um die in fester Betonmasse ausgedriickte Menge einer Mischung 
zu erhalten, muB man im weiteren den Trommelinhalt bzw. den Inhalt 
des fUr die Berechnung maBgebenden FordergefaBes durch die Aus
beutezahl des Betons, d. h. 1,33-1,54 (s. S. 99) dividieren. 

Was die Anzahl der Mischungen betrifft, so kann man im allgemeinen 
bei flottgehendem Betrieb mit normalen Unterbrechungen 20 Mi
schungen/Stunde annehmen. Unter giinstigen Umstanden, vor allem 
wenn im Antransport der Betonmaterialien und auch im Abtransport des 
Betons keine Stockungen zu erwarten sind, wie z. B. bei Beschickung 
der Mischmaschine aus Silos, kann man auch mit 25 Mischungen/Std. 
rechnen. Die Leistung von 30-35 Mischungen, die mit modemen 
Mischmaschinen nicht selten erreicht wird, sollte man aber einer Kosten
berechnung nicht zugrunde legen, da diese Zahlen doch mehr oder 
weniger Spitzenleistungen darstellen und nicht als Durchschnitt fiir die 
ganze Bauzeit angesehen werden konnen. 

Miissen andererseits Baustoffe oder Beton iiber langere Strecken 
befordert werden oder ist damit zu rechnen, daB im Einbringen des 
Betons Verzogerungen entstehen werden, wie dies beispielsweise 
bei komplizierten Bauwerken mit kleinen Abmessungen der Fall 
sein kann, so werden auch die 20 Mischungen im Durchschnitt nicht 
mehr zu erzielen sein, und es empfiehlt sich, der Berechnung eine 
Leistung von ca. 15 Mischungen/Std. zugrunde zu legen. Dasselbe 
gilt fiir den Fall, daB alte Gerate benutzt werden miissen, bei denen 
haufige Betriebsunterbrechungen infolge Defektes zu erwarten sind. 

Handelt es sich schlieBlich um die Ausfiihrung eines Bauwerkes, 
bei dem taglich ein genau umgrenzter Teil ausgefiihrt werden muB, wie 
dies z. B. im Eisenbetonbau hii.ufig vorkommt, oder muB taglich eine 
volle Anzahl einzelner Bauglieder (z. B. Eisenbetonpfahle) hergestellt 
werden, so bestimmt diese Menge die stiindliche Leistung, und es sind 
in solchen Fallen dann auch Mischmaschinen wie Transportgerate 
na.ch dieser Leistung zu dimensionieren. 

c) Betonschiittnngen unter Wasser. Wird Beton mittels Schiitt
rohren unter Wasser eingebracht, so kann, wenn nicht gerade beson
dere Verhaltnisse vorliegen, ungefahr derselbe Arbeitsaufwand an
genommen werden wie bei Herstellung von Stampfbeton, d. h. 

bei Handmischung. . . . 6-10 Arb.-Std./cbm Beton 
" Maschin,enmischung. . 4-- 7 " 
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Die LOhne der Stampfer fallen hier zwar weg, doch· sind dafiir 
elnige Arbeiter zum Verschieben und Heben des Schiittrohres erlor
derlich, und auBerdem entstehen bei derartigen Ausfiihrungen hii.ufiger 
Unterbrechungen als bei Betonbauten im Trockenen, was natiirlich 
die Lohnkosten gleichfaJls wieder erhOht. 

6. Eisenbeton. 
Das in den vorstehenden Abschnitten zunachst fiir nichtarmierten 

Beton Gesagte gilt natiirlich in gleicher Weise auch fiir Eisenbeton, 
jedoch mit dem Unterschied, daB sich bei diesem das Einbringen des 
Betons in die Schalung infolge der Eiseneinlagen etwas teurer gestalten 
wird, und daB auBerdem natiirlich noch die Lieferung und die Ver
arbeitung der Armierung hinzukommen. 

a) Materialbedarf. AuBer den bereits besprochenen Baustoffen 
sind fiir die Herstellung von Eisenbetonbauwerken noch Rund
eisen erlorderlich. Die Menge dieser Eisen wird am richtigsten in 
Kilogramm pro Kubikmeter Beton ausgedriickt. Sie ergibt sich im 0.11-
gemeinen auf Grund einer statischen Berechnung, seltener wird sie 
gefiihlsmaBig festgelegt. Die Eisenmenge schwankt natiirlich mit der 
Art der Eisenbetonkonstruktion innerhalb weiter Grenzen. 

Die bei der Verarbeitung der Rundeisen durch Abschnitte ent
stehenden Verluste beriicksichtigt man entweder durch eine Erhohung 
der berechneten Eisenmenge oder des Eisenpreises, und zwar um 
2-5010, je nach Form und Starke der Eiseneinlagen sowie der Ge
schicklichkeit der Arbeitskrafte. 

b) Lohne. Die Eiseneinlagen erschweren, wie gesagt, das Ein
bringen des Betons, wahrend die iibrigen Teilarbeiten hiervon natiirlich 
nicht beeinfluBt werden. Je nach dem Umfange der Eisen und der Art und 
Form der Konstruktion muB mandaher zu den oben angefiihrten bzw. zu 
den nach vorstehendem berechneten Stundenzahlen noch hinzufiigen: 
bei wenig Eiseneinlagen und einfachen Konstruktionen. . 1-2 Arb.-8td./cbm 
" vielen Eiseneinlagen und komplizierten Konstruktionen 2-3 " 

FUr Schneiden, Biegen, Transportieren und Einbringen 
der Eisen werden im allgemeinen folgende Stundenzahlen von Ar
beitern und Facharbeitern aufzuwenden sein: 

bei einfacher Armierung .• 40- 60 8td./t 
" mittlerer" 70- 90 " 
"komplizierter " 100-120" 

unter Umstii.nden auch noch mehr. 
Diese Zahlen setzen sich aus rd .. 70 Ofo Handwerker- und 30 Ofo Arbeiter
stunden zusammen, wonach der in die Berechnung einzufiihrende Durch
schnittslohn festzusetzen sein wird. 

Die Kosten der Eiseneinlagen fUr 1 cbm Beton findet man aus der 
nach Obigem ermittelten Eisenmenge multipliziert mit den Kosten 
fiir die Gewichtseinheit. 

7. Schalung. 
Jedes Betonbauwerk erlordert zu seiner Ausfiihrung die Herstellung 

und das Vorhalten von Schalungen, sofern diese nicht durch Mauer-
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werk, z. B. Verkleidungsmauerwerk, oder durch Spundwande bzw. 
Baugrubenwande ersetzt werden. Die Kosten, die hieraus entstehen, 
setzen sich zusammen aus den Aufwendungen fiir Materialbeschaffung 
und den Lohnen fiir Anfertigen, Aufstellen und Wiederabbrechen der 
Schalung. 

a) Materialien. Zur Herstellung von Schalungen werden benotigt: 
Bretter oder Bohlen, Kant- und Rundholzer, ferner Nagel, Bolzen, 
Draht, Blech usw. Die Kosten des Kleineisenzeugs sind im allgemeinen 
verhaltnismaBig gering, so daB man sie durch eine schatzungsweise Er
hohung der Holzkosten beriicksichtigen kann. Eine solche einfache 
Schatzung ist schon aus dem Grunde zulassig, weil sich die Schalungs
kosten, vor allem mit Riicksicht auf die Unsicherheit des Altwertes, 
doch nie ganz genau berechnen lassen. Eisenblech dagegen, das bei 
der Anfertigung von Schalungsformen ab und zu verwandt wird, sowie 
Bolzen zum Zusammenhalten zweier sich gegeniiberstehender Schalungs
wande, die im allgemeinen im Beton verbleiben, sollte man dagegen 
genauer veranschlagen. 

Die Materialkosten der Schalung werden bestimmt erstens durch 
den Umfang der zu beschaffenden Schalung oder, was dasselbe ist, 
durch die Haufigkeit ihrer Verwendung, zweitens durch diejenige Holz
menge, die fiir 1 qm Schalung erforderlich ist, und drittens durch den 
Altwert, falls ein solcher noch in Frage kommen sollte. 

Hierbei hat man zu unterscheiden zwischen solchen Schalungen, 
die aus Tafeln oder Formstiicken bestehen und ohne wesentliche 
Anderung am selben Bauwerk wiederholt verwandt werden konnen, 
und solchen, die immer wieder von neuem aus einzelnen Brettern 
und Unterstiitzungsholzern zusammengesetzt werden miissen. Jene 
Art der Schalung kommt bei Herstellung langgestreckter Bauwerke 
mit gleichbleibendem Querschnitt, wie Stiitzmauern, Kanale usw., 
zur Verwendung, diese bei allen Bauwerken mit unregelmaBigen 
Formen. 

Was zunachst die Haufigkeit der Verwend ung der Schalung 
betrifft, so ergibt sich diese aus der gesamten Schalungsflache des Bau
werkes und derjenigen Flache, die gleichzeitig eingeschalt werden muB. 
Wahrend sich diese letztgenannte Flache bei der Anwendung von Scha
lungsformen angenahert berechnen laBt, muB sie bei unregelmaBigen 
Bauwerken meist geschatzt werden, wobei dann vor allem auf die Art 
der Bauausfiihrung Riicksicht zu nehmen sein wird. 

Handelt es sich im ersten Falle urn ein Bauwerk mit geringem 
Querschnitt, bei dem an jedem Tage ein bestimmtes Stiick fertig
gestellt werden kann, so erhalt man diejenige Bauwerkslange, fiir die 
die Schalung beschafft werden muB, dadurch, daB man die Lange 
dieses Stiickes mit der Zeit multipliziert, wahrend der erstens die 
Schalung zwecks Erharten des Betons stehen muB und die zweitens 
zum Abbrechen und Wiederaufstellen einer Schalungsstrecke erforder
lich ist. Besitzt das Bauwerk aber groBere Abmessungen und wird 
eine, in ihrer Lange meist durch die Entfernung der Dehnungsfugen 
bestimmte Bauwerkstrecke wahrend mehrerer Tage nach und nach her-
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gestellt, so braucht man die Schalung fiir mindestens zwei derartiger 
Strecken. Die Anzahl ergibt sich aus dem Verhii.ltnis der Zeit, die zum 
Erharten des Betons sowie Abbrechen, Transportieren und Wiederauf
stellen der Schalung erforderlich ist, zur Ausfiihrungszeit eines Bau
werksstiickes, zuziiglich einer Schalungsstrecke. 

Die auf diese Weise gefundene Einschallange muB man natiir
lich mit Rucksicht auf die stets eintretenden UnregelmaBigkeiten im 
Baubetrieb erhohen, und zwar je nach den Verhaltnissen um 30-500f0. 
Auch bei einer Schatzung der Schalungsflache empfiehlt es sich 
natiirlich, stets einen solchen Sicherheitszuschlag zu machen. 

Die Erhartungszeit muB der Art des Bauwerkes sowie der Wit
terung und der J ahreszeit entsprechend festgesetzt werden; sie schwankt 
im allgemeinen zwischen 3 und 6 Tagen. Zum Abbrechen, Transpor
tieren und Wiederaufstellen der Schalung am neuen Ort werden meist 
1-2 Tage genugen. 

Holzerne Schalungen, mogen sie nun aus fertigen Formen oder aus 
einzelnen lose zusammengesetzten Tellen bestehen, lassen sich selbst
verstandlich nur in beschranktem MaBe wieder verwenden, da sie durch 
das wiederholte Aufstellen, Abbrechen und Transportieren immer mehr 
oder weniger beschadigt werden oder Verluste erleiden. Die im Hin
blick hierauf mogliche Zahl der Benutzungen hangt natiirlich sehr 
von der Art und Form der Schalungen ab, aber auch von der Ort
lichkeit u. a. m. Wahrend Schalungsformen sich unter normalen Ver
haltnissen bis etwa Smal wieder verwenden lassen (unter Umstanden, 
besonders einfache Tafeln auch noch haufiger), kann man bei Scha
lungen, die immer wieder neu zusammengesetzt werden mussen, mit 
hochstens 3-4facher Verwendung rechnen, bei komplizierten Bau
werken oft auch nur mit 2facher. 

Liegt die fiir ein bestimmtes Bauwerk berechnete oder geschatzte 
Verwendungsmoglichkeit unter diesen Zahlen, so wird das Schalungs
material nach Baubeendigung also noch nicht ganz unbrauchbar ge
worden oder aufgebraucht sein und somit noch einen gewissen Altwert 
besitzen. Dieser Altwert muB jedoch in allen Fallen sehr vorsichtig fest
gesetzt werden, da gebrauchtes Schalholz bekanntlich immer sehr niedrig 
eingeschatzt wird. Bei Schalformen wird man guttun, iiberhaupt nicht 
mit einem Altwert zu rechnen, falls nicht gerade eine Wiederverwendung 
der Formen gegeben sein sollte, da die Kosten des Auseinanderschlagens 
der Schalungsformen und des Ausziehens der Nagel ungefahr dem Alt
wert des Holzes gleichkommen diirften. Fur einfache Bohlen und Kant
holzer dagegen, die sich immer wieder verwenden lassen, kann man 
einen gewissen Altwert annehmen und von dem Einkaufspreis gleich 
in Abzug bringen, doch sollte man diesen Wert auch im allergunstigsten 
FaIle nie hoher als mit etwa 40 Ofo ansetzen. 

tJbersteigt andererseits die berechnete Verwendungszahl die mog
liche, so wird man die Schalung fur einen groBeren Bauwerksteil be
schaffen mussen. In diesem FaIle ist die fiir die vorliegenden Ver
haltnisse voraussichtlich mogliche Verwendungshaufigkeit maBgebend 
und ein Altwert der Materialien kommt nicht mehr in Frage. 
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Hinsichtlich der fiir 1 qm Schalung erforderlichen Holz
men g e konnen folgende durchschnittlichen Za.hlenwerte der Berech
nung zugrunde gelegt werden. Es erfordern: 
einfaohe Sehalungstafeln, bestehend aus 21/2 em starken 

Brettern und Unterstiitzungsholzer von ea. 6/10 em 
Stirke, in Abstinden von etwa 60-70 em, einsehl. 
AbsteifhOlzern • . • . • . . . • • . . . . . . .. 0,05 cbm Holz 

kompliziertere Schalungen, bei denen mit viel Verschnitt 
gerechnet werden mu8, sonst wie vor . . . . . . . 0,06--0,08" " 

Schalungen, bestehend aus 4 em starken Bohlen, die durch 
ca. 11/16 em starke Kantholzer in Abstanden von etwa 
1 m und durch Rundholzsteifen unterstiitzt werden • 0,06--0,07" " 

bei horizontalen Schalungen (z. B. fiir Decken) ist auBerdem 
noch auf je P/.-2 qm Flache eine Stiitze zu rechnen. 

b) Lohne. Wahrend das Schalungsmaterial im a.llgemeinen nur fiir 
einen Teil der ganzen einzuscha.lenden Bauwerksflii.che benotigt wird, 
muB der Arbeitsaufwand natiirlich, abgesehen von der Herstellung der 
Tafeln und Formstiicke, fiir die Gesamtflache berechnet werden. 
Auch hierbei hat man zwischen Schalungen, die in gleicher Form immer 
wieder benutzt werden konnen, und BelcheD, die stets von neuem aus 
einzelnen Holzteilen zusammengesetzt werden miissen, zu unterscheiden. 

1m ersten FaIle besteht die Arbeit zunachst im einmaligen An
fertigen der Tafeln und Formstiicke und sodann im wiederholten Auf
stellen, Abbrechen, Reinigen, Instandsetzen und Transportieren der
selben, im zweiten FaIle aus dem Zurechtschneiden und Zusammensetzen 
der einzelnen Holzstiicke, dem Wiederauseinandernehmen, dem Reinigen 
und dem Transportieren nach der neuen Verwendungsstelle. Der Arbeits
aufwand kann fiir diese Arbeiten ungefahr wie folgt angesetzt werden: 

Arbeltsaufwand fiir 

I. Einfaohe Schalungstafeln und Sehalungs
formen herstellen ..... I qm Schalung 

2. Komplizierte Schalungsformen herstellen 
I qm Schalung 

3. Schalungstafeln und -formen aufstellen, ab
brechen, reinigen und transportieren 

I qm Sehalungsflaehe 
4. Schalung, bestehend aus Brettern oder 

Bohlen, Kantholzern und Rundholzern, zu
sammensetzen, wieder abbrechen, reinigen 
und transportieren I qm Schalungsflache 

bei ganz einfachen Schalungen, z. B. fiir 
Fundamente. . . . . . . . . . . . 

" Schalungen fiir einfache aufgehendeBau-
werksteile . . . . . . . . . . . . . 

" Schalungen fiir kompliziertere Bauwerks
teile, ferner Eisenbetontrager usw. . . 

" Schalungen fiir Eisenbetonsaulen und 
andere ahnliche Eisenbetonkonstruk-
tionen .............. . 

.. komplizierten Eisenbetonschalungen 
durchschnittlieh . . . . . . . . 

(unter Umstanden auch noch mehr) 

Zlmm.-Std. 

1,0-1,5 

bis 5,0 

0,2-0,5 

0,5 

1,0 

1,5 

2,0 

3,0 

Arb.-Std. 

0,5 

1,0 

0,3-1,0 

0,5 

0,5 

1,0 

1,0 

1,0 

Zusammen 
Std. 

1,5-2,0 

bis 6,0 

0,5-1,5 

1,0 

1,5 

2,5 

3,0 

4,0 
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Die auf 1 cbm entfallenden Schalungskosten ergeben sich nach Vor
stehendem nun einfach wie folgt: 

Man berechnet zunachst die gesamte einzuschalende Flache des 
Betonbauwerkes und dividiert diese Flache durch die gesamte Beton
menge, wodurch man die Quadratmeter Schalung/cbm Beton findet. 
Um den Materialanteil der Schalungskosten zu erhalten, dividiert 
man diese Zahl durch die Haufigkeit der Verwendung und multipliziert 
das Ergebnis mit der fiir 1 qm Schalung erforderlichen Holzmenge. 
Die so gefundenen Kubikmeter Holz multipliziert man sodann mit dem 
gegebenenfalls um den Attwert ermaBigten durchschnittlichen Holz
preis fiir Bretter, Bohlen, Kant- und Rundholz und schlagt schlieBlich 
fiir Kleineisenzeug einen gewissen Prozentsatz hinzu. Der Lohnanteil 
ergibt sich durch Multiplikation obiger Schalungsmenge pro Kubik
meter Beton mit dem aus vorstehenden Zahlen und den entsprechenden 
Lohnen gefundenen Lohnbetrag fiir 1 qm Schalung. 

8. Nebenarbeiten. 
Fiir die zum Einbringen des Betons erforderlichen Rutschen ist je 

nach Form und Art des Bauwerkes meist ein kleinerer oder groBerer 
Betrag in die Berechnung einzufiihren. Da dieser Anteil am Beton
einheitspreis aber stets von untergeordneter Bedeutung sein wird, ge
niigt es im allgemeinen, ihn, falls keine Erfahrungswerte zur Verfiigung 
stehen, zu schatzen, indem man sich vergegenwartigt, wieviel Zimmer
leute und Hilfsarbeiter mit diesen Arbeiten wahrend der Betonierungs
dauer beschaftigt sein werden undo welches der Materialverbrauch sein 
wird. 

Miissen Betonoberflachen vor Wiederbeginn der Arbeit zwecks Er
zielung eines innigen Verbandes der Betonmassen aufgerauht werden, 
so entstehen gleichfalls zusatzliche Lohnkosten. 1m allgemeinen kann 
man annehmen, daB diese in den Lohnen fiir Herstellen und Einbringen 
des Betons eingeschlossen sind. Nur wenn solche Arbeiten einen im 
Verhaltnis zur Gesamtarbeit groBeren Umfang annehmen, miissen sie 
besonders beriicksichtigt werden. In solchen Fallen schatzt man am 
besten die im ganzen voraussichtlich aufzurauhende Flache, rechnet, 
daB das Aufrauhen eines Quadratmeters Beton je nach Harte des Be
tons und Form des Bauwerkes etwa 0,6-1,2 Arb.-Std. erfordern wird 
und dividiert die sich so ergebende Stundenzahl durch die gesamte 
Betonmenge. 

Das Einbetonieren von Eisenteilen, wie Anker, Trager usw., 
verursacht, wenn die Eisenmengen im Verhaltnis zum Beton nicht groB 
sind, keine wesentlichen Kosten, weshalb man sie gleichfalls schatzen 
oder auch ganz vernachlassigen kann. 

10. Manrerarbeiten. 
Die bei Ausfiihrung von Maurerarbeiten entstehenden Kosten setzen 

sich zusammen aus den Aufwendungen fiir Baustoffbeschaffung, "den 
Lohnen up.d, je nach der Art des Bauwerkes und den ortlichen Ver-
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haItnissen, aus den Kosten fiir Transporteinrichtungen, Aufzuge u. dgl., 
fiir Geruste (z. B. Lehrgeruste) und unter U mstanden fiir W asserhaltung. 
1m allgemeinen ma.chen die ersten beiden Teilbetrage, also Baustoff. 
kosten und Lohne, den Hauptanteil am Einheitspreis aus. Auf diese 
solI im vorliegenden Kapitel allein naher eingegangen werden. Hin. 
sichtlich der aus den ubrigen Leistungen und Lieferungen entstehenden 
Kosten sei auf die an anderer Stelle (Kapite15, 11 und 14) gemachten 
Angaben verwiesen. 

1. Baustoffbedarf. 
Die zur Herstellung der verschiedenen Mauerwerksarten erforder· 

lichen Mengen an Steinmaterial und Mortel sind in nachstehender 
Tabelle zusammengestellt. 

Die fiir 1 cbm Zementmortel benotigte Menge von Bindemittel 
und Sand findet man wie in dem vorhergehenden Kapitel (S.93) be. 
schrieben. Den dort gemachten Angaben zufolge sind im a.llgemeinen 
erforderlich fiir: 

1 cbm Zementmortel. . 1,25-1,35 cbm oder 
i. M. 1,30 .. lose Masse. 

Hierbei gilt die kleinere Zahl fur Sande mit wenig, die groBere fUr 
Sande mit viel Hohlraumen. Der Wasserbedarf betragt 16-20% des 
Rauminhaltes der Trockensubstanz, bei fetten Mischungen etwas mehr, 
d. h. 20--25 % (s. S. 95). 

Bei K 801 k m 0 r tel, hergestellt unter Verwendung von Grubenkalk, 
braucht man, da geloschter Kalk in der Grube als vollstandig dichte 
Masse angesehen werden kann, lediglich die Hohlraume des Sandes zu 
beriicksichtigen und findet dann fiir: . 

1 cbm Kalkmortel • •• 1,20-1,30 cbm oder 
i. M. 1,25 .. lose Masse. 

Bei Werksteinmauerwerk hangt die benotigte Mortelmenge 
wesentlich von der GroBe und der Form der Werksteine abo Je regel. 
maBiger die einzelnen Steine behauen sind und je groBere Dimensionen 
sie besitzen, um so weniger Mortel wird natiirlich gebraucht. Bei We r k
steinverkleidung, unter Verwendung von Schichtsteinen, besitzen 
die Steine fast nie auf die ganze Einbandtiefe die volle Starke der An
sichtsflache, sondem verjiingen sich meist rasch. In solchem FaIle 
wird natiirlich wesentlich mehr Mortel benotigt als bei allseitig bear. 
beiteten Quadern, und zwar bis 0,30 cbm fiir 1 cbm Mauerwerk. 

Das der Berechnung der Werksteinkosten zugrunde zu legende 
Volumen kann auf verschiedene Art und Weise ermittelt werden, ent. 
weder durch Multiplikation der Ansichtsflache mit einer bestimmten, im 
a.llgemeinen der mittleren Einbandtiefe oder, wie es bei Quadern ublich 
ist, durch Bestimmung des kleinsten dem Stein umschriebenen recht· 
winkligen Parallelepipedes. Handelt es sich im letztgenannten FaIle um 
unregelmaBig geformte Steine, so ergibt diese Berechnungsweise unter 
Umstanden ein weBentlich groBeres Volumen, als daB Mauerwerk uber. 
haupt ausmacht. 
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Die Kosten des zum Fugen von Mauerwerk erforderlichen Mortels 
konnen im allgemeinen vernachlassigt werden, da sie im Vergleich zu 
denjenigen des Mauerwerks meist ganz gering sind. 

Ba.ustoffbedarf fiir Steine Mortel Bemerkungen 

1. Trockenmauerwerk Icbm 1,3-1,5cbm cbm Steine lose 
2. Bruchsteinmauerwerk: l·~-t't a.) bei unregelmii.l3igen Bei gut auf-

Steinen . 1 
" 

1,3-1,4 
" 0,30--0,40 " gesetzten 

b) bei lagerhaften Steinen nur 
Steinen . · 1 " 

1,2-1,3 
" 0,25--0,30 " 1,1-1,3cbm 

c) hauptig . · 1 " 
1,3-1,4 

" 0,25-0,35 " erforderlich 
3. Werksteinmauerwerk: 

a) gewohnlich · 1 " 
siehe unten 0,20-0,30 

" b) aus Quadern · 1 " " 
0,10-0,15 

" 4. Bruchsteinpflaster oder 
Verkleidung: 20 em stark. lqm 0,20 cbm 0,07 

" 40 
" " 1 " 0,40 0,15 

" 5. Werksteinplatten 1 
" 

1,00 qm 0,03 
6. Ziegelmauerwerk: 

a) gewohnlich Icbm 400 Stuck 0,30 
" b) fur Gewolbe. 1 

" 
425 0,30 

c) 
" 

Rollschicht 1 
" 

425 
" 

0,25 
" d) 

" " 
lqm 55 " 

0,03 
" e) 

" 
Flachschicht . 1 

" 32 " 
0,02 

" f) 
" 

Verblendung im 
Kreuzver band 1 " 80 " 

0,05 
7. Verputz,etwa2cmstark: r---a) aufBruchsteinmauerwerk 1 " 0,03 

" 
benotigt 

b) " Ziegelmauerwerk 1 
" 

0,02 etwa 1/S-1/3 
8. Glattstrich: dieser Mor-

1/2-1 em stark .1" 0,01 telmengen 

Bei Ziegelmauerwerk ist in obiger Tabelle fiir Gewolbe, Roll-
8chioht usw. der Ziegelbedarf etwas hoher angesetzt als fiir gewohnliohes 
Mauerwerk, da bei solohen Ausfiihrungen zerbroohene Steine nioht ver
wandt werden konnen. Beim Mortelbedarf fiir Ziegelflaohschioht 
ist ferner angenommen, daB die Ziegel in ein Mortelbett verlegt werden 
und nioht nur in Sand; wenn dieses der Fall ist, wird nur etwa die 
Halfte des angegebenen Mortels benotigt werden. 

2. Baustoffkosten. 
Die Einheitspreise der Baustoffe miissen von Fall zu Fall von 

den Lieferanten erfragt oder, falls man sie im Eigenbetriebe herstellt, 
berechnet werden (KapiteI13). Fiir Bruohsteine kann angenommen 
werden, daB 1 cbm Fels unter Beriicksiohtigung des Abfalles, je naoh der 
Lagerhaftigkeit des Gesteins, 1,2-1,6 cbm Bruohsteine im Haufen ge
messen ergibt. 

In allen Fallen sind zu den Besohaffungskosten nooh samtliohe aus 
den Transporten bis dioht zur Verwendungsstelle entstehenden Kosten 
hinzuzufiigen. Die zur Berechnung dieser Transportkosten erforder
liohen . Gewiohte sind in der Tabelle auf S. 148 enthalten, auBerdem 
siehe Kapitel 4. 
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3. Arbeitsaufwand. 
Hierunter faBt man zweckmaBigerweise zusammen: das Antrans

portieren der Baustoffe von einem nahegelegenen Lagerplatz zur Ver
wendungsstelle, das Zubereiten und Heranschaffen des Mortels, die Her
stellung des Mauerwerkes, Pflasters usw., sowie die erforderlichen kleinen 
Nebenarbeiten, wie Legen kurzer Transportgleise, Anbringen leichter 
Maurerriistungen u. dgl. m. GroBere Nebenarbeiten aber sollten, wie 
bereits eingangs bemerkt, stets besonders veranschlagt werden. 

In nachstehender Zusammenstellung sind die demgemaB unter nor
malen Verhaltnissen zur Ausfiihrung der Einheit der verschiedenen 
Maurerarbeiten aufzuwendenden Maurer- und Arbeiterstunden ent
halten. Es ist hierbei vorausgesetzt, daB die Mortelbereitung von 
Hand erfolgt; bei maschinellem Mischen des Mortels kann ungefahr 

Arbeltsaufwand tilr 

A. Trockenmauerwerk: 
1. Trockenmauerwerk aus Bruchsteinen: 

a) mit einer Ansichtsflache. . . . . . 1 cbm 
b) " zwei Ansichtsflachen und oberer Ab-

deckung ............. 1 cbm 

B. Mortelmauerwerk: 
2. Fundamentmauerwerk: 

a) aus Bruchsteinen. . . . . . . . . 1 cbm 
b) " Ziegeln . . . . . . . . . . . 1 " 

3. Aufgehendes Mauerwerk: 
a) aus weichen und mittelharten Bruchsteinen 

b) " harten Bruchsteinen . . . 
c) " kleinen Quadern . . . . . 
d) " groBen Quadern . . . . . 
e) " Ziegeln . . . . . . . . . 
f)" " Verblendmauerwerk 

4. Gewolbemauerwerk: 
a) aus Bruchsteinen. . . . . . . 
b) " Quadern . . . . . . . . . 
c) " Ziegeln . . . . . . . . . . 

5. Mortelpflaster oder Verkleidung: 

1 cbm 
1 
1 " 
1 " 
1 " 
1 " 

1 cbm 
1 " 
1 " 

a) aus weichen oder mittelharten Bruchsteinen, 
0,25-0,40 m stark . 1 qm 

b) " harten Bruchsteinen, 
0,25-0,40 m stark . 

c) " Ziegeln: Rollschicht 
" Flachschicht 

d) " Kunststeinplatten. . 

c. Ansichtsflache bearbeiten: 

1 " 
1 " 
1 " 
1 " 

6. Fugen auskratzen und mit Zementmortel ver
streichen bei: 
a) Bruchsteinmauerwerk .. 
b) Quadermauerwerk . . . 
c) Ziegelmauerwerk .... 

7. Putzen mit Zementm6rtel: 
a) rauher Putz 
b) glatter " ..... . 

1 qm 
1 " 
1 " 

1 qm 
1 " 

Maur.·Std. 

2,5-3,5 

4-5 

4-6 
4-6 

5-7 
6--8 
6--8 
4-6 
4-6 
6-8 

8-10 
8-10 
6--8 

2-3 

3--4 
1,5 
0,8 
1,5 

0,8 
0,6 
1,0 

0,5 
0,8 

Arb.· Std. 

(3--4) + 0,5H* 

(3--4) + 0,5H 

6--8}* 
5-7 

(6-8) + 0,5H 
(6--8) + 0,5H 
(5-8) + 0,5H 
(4-7) + 0,5H}* 
(5-7) + 0,5H 
(5-7) + 0,5H 

(6-8) + 0,5~ 
(5-8) + 0,5H * 
(5-7) + 0,5H 

2,0-3,0 

2,0-3,0 
1,5-2,0 
0,8-1,0 
1,5-2,0 

0,4 
0,3 
0,5 

0,4 
0,4 
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1 Arb.-Std./cbm Mauerwerk erspart werden. Ferner ist angenommen, 
daB es sich um Arbeiten von einigem Umfange handelt; bei kleinen 
Maurerarbeiten werden, wie bei allen Arbeiten geringen Umfanges, 
stets etwas hohere Kosten entstehen. Werden zum Heranbringen und 
vor allem zum Heben der Baustoffe maschinelle Einrichtungen be
nutzt, wie Forderbander, Turmdrehkrane u. dgl., so kann man die Zahl 
der Arbeiterstunden, je nachdem die Verhaltnisse liegen, mehr oder 
weniger verringern, doch sind andererseits dann die Geratekosten und 
die Betriebskosten dieser Einrichtungen zu beriicksichtigen, was in 
gleicher Weise, wie bei anderen maschinellen Anlagen beschrieben, zu 
geschehen hat. 

In der Tabelle 1 solI H die GesamthOhe des Mauerwerks bzw. die 
Hohe des Gewolbescheitels iiber dem Lagerplatz oder Gelande bezeichnen. 

Zu den einzelnen, mit • bezeichneten Arbeiten ist noch zu be
merken: 

1.-3. Wenn die Starke des Mauerwerks S geringer als 1-2 mist, 

so sind noch ! Maurerstunden hinzuzufiigen. 

la. Wenn die Baustoffe von oben herunter auf das Mauerwerk 
gebracht werden konnen, wie z. B. bei Fundamentmauerwerk, ver
schwindet natiirlich der Wert 0,5 H. 

2. Bei Fundamentmauerwerk ist angenommen, daB die Materialien 
von oben herunter auf das Mauerwerk gebracht werden konnen, und 
zwar die Steine mittels Rutschen. 

3c und d. Es ist angenommen, daB zum Transportieren und Heben 
der Quader geeignete Vorrichtungen vorhanden sind, andernfalls wird 
ein wesentlich hoherer Arbeitsaufwand erforderlich sein, und zwar unter 
Umstanden fiir 1 cbm bis 15 Maurer-Std. + (20-25) Arb.-Std. 

4. Wenn die lichte Weite des Gewolbes L geringer ist als 3-4 m, 

so sind noch 1 Maurer-Std. zuzuschlagen. 

4. Aufsicht. 
Zu der nach Vorstehendem berechneten Lohnsumme fiir die Aus

fiihrung einer Maurerarbeit ist schlieBlich noch ein Zuschlag fiir Auf
sicht zu machen, den man je nach der GroBe der Arbeitskolonne mit 
etwa 5-8 Ofo der Summe aller Handwerker- und Arbeiterlohne ansetzen 
kann, unter Umstanden aber auch noch mehr. 

Da die einem Maurerpolier unterstellte Arbeitsgruppe aber je nach 
dem Stand des Baues groBer oder kleiner sein wird, und da der Polier 
auch nach Beendigung der eigentlichen Maurerarbeiten meist noch ge
halten wird, auch wenn er nicht nutzbringend beschii.ftigt werden kann, 
ist es im alIgemeinen richtiger, die Aufsichtskosten bei Maurerarbeiten 
derart zu beriicksichtigen, daB man die wahrend der Bauausfiihrung 
voraussichtlich entstehende Summe der Lohne aller benotigten Maurer
poliere ermittelt und diese Summe auf die hauptsachlichsten Maurer
arbeiten verteilt. 

1 V gl. T h. Jan sse n, Der Bauingenieur in der Praxis. 
Ritter, KoatenbereehnUDg. 2. Aufl. 8 
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11. Zimmererarbeiten. 
Wie bei den Ma.urerarbeiten nehmen a.uch bei den Zimmererarbeiten 

im a.llgemeinen die Kosten fiir Ma.terial und Arbeitsa.ufwa.nd den 
groBten Anteil des Gesa.mtpreises fiir sich in Anspruch. Die iibrigen 
etwa. noch fiir Tra.nsporteinrichtungen, Schniirboden, Hillsriistungen 
usw. entstehenden Nebenkosten sind meist unbedeutend und konnen 
a.uf Grund der in diesem Ka.pitel sowie a.n a.nderer Stelle gema.chten 
Anga.ben entweder a.ngenahert berechnet oder geschatzt werden. Der 
Gesa.mtbetra.g dieser Nebenkosten ist a.lsda.nn a.uf die ha.uptsachlichsten 
Zimmererarbeiten der Ba.uausfiihrung zu verteilen. 

1. Bausto1fbedarf. 
Zur Ausfiihrung der im Ingenieurba.u vorkommenden Zimmerer

arbeiten, wie Geriiste, Tra.nsportstege usw., werden Holz, Kleineisen 
(Bolzen, Kla.mmern, Schuhe usw.) und eiseme Trager benotigt. 1m 
a.llgemeinen verursacht da.s Holz die Hauptkosten. 

Die zur Herstellung einer Holzkonstruktion benotigten Baustoff
mengen la.ssen sich, wenn Zeichnungen vorliegen, ohne Schwierigkeit 
genau berechnen. Beim Holz hat ma.n zu der sich nach den Zeichnungen 
ergebenden Ma.sse fiir Verschnitt je na.ch der Art der Konstruktion noch 
etwa. 3-5 Ofo zuzuschlagen. Stehen bei der Ka.lkula.tion a.ber noch keine 
genauen Plane zur Verfiigung, oder reicht die Zeit fiir einen genauen 
Ma.teriala.uszug nicht aus, so kann man die erforderlichen Baustoff
mengen auf Grund na.chstehender Angaben wenigstens a.ngenahert 
ermitteln. 

An Holz (Kantholz, Rundholz, Bohlen usw.) wird benotigt fiir~ 

1. Lehrgeriiste und ahnliche Holzkonstruk
tionen, je na.ch Art und Starke des Geriistes und 
den erforderlichen Holzdimensionen, fiir 1 cbm 
umbauten Luftraum ....•.••...... 
In ungiinstigen Fallen jedoch ......•.. 

Unter "umbauten Luftraum" ist hierbei derjenige 
Raum zu verstehen, der sich durch Multiplikation der 
Ansichtsfliche mit der GeriiBttiefe ergibt. Bei Spreng
werkskonstruktionen ist dabei der ganze iiber den Ge
w61bekimpfern befindliche Raum zu verstehen. 

Auf 1 cbm Gewolbemauerwerk umgerechnet erhii.lt 
man ....................... . 

2. Tra.nsportstege, femerA ufstell ungsgeriiste 
fiir eiserne Briicken u. dgl.: 
a.) bei kraftig geba.uten Geriisten, z. B. geeignet 

zum Befa.hren mit Baulokomotiven, fiir 1 cbm 
umba.uten Luftra.um . . . . . . . . . . . . 
Bei ganz kraftigen Geriisten jedoch ..... 

b) bei leicht gebauten Geriisten, oder kraftigen 
Geriisten, deren einzelne Joche nicht mitein
a.nder verbunden zu werden brauchen . . . • 

0,03-0,06 cbm 
bis 0,08 " 

0,3-0,6 

0,03-0,04 ". 
bis 0,06 ,~ 

0,02-0,03 ,~ 



BauBtoffkoBten. 

Unter "umbauten Luftraum" iBt bier der ganze 
von dem GeriiBt eingenommene Raum zu verBteben. 
Werden fiir die Fahrbahn eiserne Trager erforderlich, 
so sind diese noch besonders zu rechnen, doch k6nnen in 
solchen Fallen obige Holzmengen etW&B ermalligt werden. 

3. Pfahlgeriiste und Pfa.hlstege: fiir die Ver
zangung der Pfahle und die Abdeckung mittels 
Bohlen werden benotigt: 
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a) wenn die Pfahle nur an den Kopfen durch 
Zangen oder Holme miteinander verbunden 
werden, fiir 1 qm Grundflache. . . . . . . . 0,10-0,12 cbm 

b) wenn die Pfahle auch noch durch tiefer ge
legene Zangen und durch Streben miteinander 
verbunden werden miissen ..... . 

Der Bedarf an Baubolzen und Klammern 
fiir 1 cbm Holz bei: 

0,14-0,16 " 
betragt ungefahr 

1. komplizierten Holzkonstruktionen, wie Lehr
geriiste, holzeme Briicken und ahnliche Bauwerke, je 
nach Starke der Holzer. . . . . . . . . . . . . . . 15-30 kg 
Kommen noch Anker, Schuhe usw. dazu, so kann der 
Bedarf steigen bis etwa. . . . . . . . . . . . . .. 70 " 

2. einfachen Holzkonstruktionen und Transportstegen 
mit hohen Booken . . . . . . . . . . . . . . . . . 5-15" 
Will man das Gewicht der Bolzen genauer berechnen, so ermittelt 

man am besten an Hand der Zeichnung die Summe aller Bolzenlangen, 
gemessen zwischen Kopf und Mutter, d. h. entsprechend den Holz
starken, und multipliziert diese Gesamtlange mit dem Durchschnitts
gewicht der Bolzen, das fiir Langen von etwa 35-60 cm und 
3 It = rd. 20 mm Starke 

3,0-3,5 kgJlfd. m 
einschlieBlich Kopf, Mutter und Unterlagsscheibe betragt. 

Das Gewicht von eisernen Tragern sollte man in allen Fallen 
genau ermitteln, was an Hand von Zeichnungen oder Skizzen und ein
fachen statischen Berechnungen im allgemeinen leicht moglich sein 
wird; ein Schatzen des Gewichtes ergibt zu leicht ungenaue Werte. 

2. Baustoifkosten. 
Liegt eine genaue Materialliste vor, so lassen sich die Kosten einer 

Holzkonstruktion auf Grund der einzelnen Mengen und der verschie
denen Einheitspreise leicht berechnen. Bei Holz ist hierbei zu beriick
sichtigen, daB die Preise je nach Art, Qualitat und Abmessungen der 
Holzer verschieden hoch sind. Der Holzbedarf ist daher OOmer getrennt 
na.ch Kantholz, Rundholz, Bohlen usw. zu ermitteln und nach Mog
lichkeit auch noch getrennt nach Abmessungen. Bei Eisen geniigt es 
meist, wenn die erforderlichen Mengen an Klammem, Bolzen, Schuhen 
und Ankem zusammengefaBt werden und das Gewicht der eisemen 
Trager wieder fiir sich bestOOmt wird. 1st der Baustoffbedarf nur 
an Hand von Erfahrungswerten, wie z. B. den oben angefiihrten, er-

8* 
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mittelt worden, so muB man natiirlich geschatzte Durchschnittspreise 
in die Berechnung einfiihren. 

Bei provisorischen Holzkonstruktionen, wie Baugeriiste, 
Transportstege, Lehrgeriiste usw., hat man bei der Kostenberechnung 
auBer den Beschaffungspreisen der Materialien auch noch deren Al t
wert zu beriicksichtigen. Dieser richtet sich nach der Art des Materials, 
der Art seiner Verwendung, der Benutzungsdauer und, nicht zuletzt, 
der Verka.ufs- oder Wiederverwendungsmoglichkeit. Meist muB der 
Altwert geschatzt werden, was aber immer mit Vorsicht geschehen 
solI. Man zieht ihn bei der Kalkulation am besten gleich vom Beschaf
fungspreis der Baustoffe, Holz wie Eisen, ab und fiihrt die ermaBigten 
Preise in die Berechnung ein. 

Andererseits ist bei provisorischen Holzkonstruktionen zu beachten, 
daB aus baulichen Griinden haufig ein Teil nicht wiedergewonnen werden 
kann. Diese verlorengehenden Baustoffmengen sind natiirlich bei der 
Berechnung der Einnahmen aus einem spateren Verkauf auszuschlieBen. 

3. Arbeitsaufwand. 
Bei Ausfiihrung von Zimmererarbeiten entstehen folgende Arbeits

leistungen: Abbinden, Aufstellen und eventuell Wiederabbrechen der 
Holzkonstruktionen, ferner Transportieren der einzelnen Holzer und 
Eisenteile vom Lagerplatz nach dem Schniirboden, von diesem zum 
Aufstellungsort und gegebenenfalls nach Abbruch wieder nach einem 
Lagerplatz zurUck, und schlieBlich das Bearbeiten von Eisenteilen, wie 
Bohren und Verlaschen von Tragern, Herstellen von Ankern usw. 

Wahrend das Abbinden, Aufstellen und Abbrechen von Zimmer
leuten ausgefiihrt wird, verwendet man fiir die Transporte meist Ar
beiter und zur Bearbeitung der Eisenteile Schmiede und Schlosser. 
Die Kosten dieser letzten Arbeitsleistung faBt man am besten mit 
dem Einheitspreis der Eisenteile zusammen, so daB diese also unter 
den Baustoffkosten erscheinen. Zur Berechnung der iibrigen Arbeits
leistungen mogen die in nachstehender Tabelle enthaltenen Werte dienen. 

Wie man sieht, beziehen sich diese Daten auf Ilfd. m (bzw. I qm) 
Holz. Man wahlt bei der Berechnung der Lohnkosten als Einheit 
zweckmaBigerweise zunachst das Langen- und nicht das RaummaB 
des Holzes, do. man auf diese Weise wesentlich genauere Ergebnisse 
erhalt, und zwar gilt dies nicht nur bei del' Verwendung langer, schwacher 
Holzer, sondern auch fiir starke Abmessungen. Der Grund hierfiir ist 
der, da.B bei gleichbleibender Lange, aber wechselnden Holzdimensionen 
sich die Arbeitskosten nul' in verhaltnismaBig geringem Umfange andern, 
das Volumen dagegen sehr stark. Aus diesem Grunde schwanken die 
Kubikmeterpreise fiir den Arbeitsaufwand auch in bedeutend weiteren 
Grenzen als die Meterpreise, und Erfahrungswerte, die sich auf dieses 
Ma.B beziehen, lassen sich daher auch wesentlich besser wieder ver
werten als diejenigen, die fiir Icbm Holz bestimmt wurden. 

Hat ma.n die Kosten fiir Ilfd. m Holz berechnet, so laBt sich der 
Kubikmeterpreis auf Grund der Massenberechnung leicht ermitteln. 
Liegt eine Massenzusammenstellung noch nicht vor, so sucht man sich 
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den am haufigsten vorkommenden Holzquerschnitt heraus oder schatzt 
den durchschnittlichen Querschnitt und dividiert den gefundenen Ein
heitspreis fiir Ilfd. m Holz bzw. I qm Bohle durch diesen, wodurch 
man den gewiinschten Kubikmeterpreis wenigstens angenahert erhalt. 
1m allgemeinen kann man annehmen, daB bei Holzkonstruktionen mit 
kraftigen H6lzern rd. 30 lfd. m auf Icbm entfallen, bei Konstruktionen 
mit schwacheren H6lzern rd. 50 lfd. m, so daB fiir I cbm also je nach 
vorliegender Holzstarke das 30-50fache der in nachstehender Tabelle 
enthaltenen Stundenzahlen zu rechnen ist. 

Arbeitsaufwand fUr Zimm.·Std. Arb.·Std. 

A. Abbinden, Transportieren 
und Aufstellen: 

1. Komplizierte Holzkonstruktionen, wie Lehr
geriiste, Briicken, Krane usw., mit Holzdimensionen 
von etwa 12/16-30/30 ......... 1 lfd.m 
mit Holzdimensionen von etwa 10/10-20/20 1 " 

2. Einfache Holzkonstruktionen, die zum Teil ohne 
vorhergehendes Abbinden aufgestellt werden konnen, 
sonst wie vor. . . . • . . . . . . . . . 1 lfd. m 
bei schwacheren Dimensionen . . . . . . 1 " 

3. Holzkonstruktionen mit langen und nicht zu 
starken Holzern und einfachen Sch wellen, 
wie Transportstege und Aufstellungsgeriiste fiir eiserne 
Briicken, bestehend aus hohen RundholzbOcken, die 
in der Hauptsache ohne vorhergehendes Abbinden 
aufgestellt werden konnen, mit Holzdimensionen von 
etwa 10/14---24/24 ........... 1 lfd.m 

4. Dieselben, jedoch im allgemeinen schwacher, 
d.h. Holzdimensionen von etwa 10/10-20/20 1 lfd.m 

5. Pfahlgeriiste und Pfahlstege, Verzangungen 
und Schwellen aufbringen, einschlieBlich Zurechtziehen 
und Abschneiden der Pfahle •...... Ilfd.m 

6. Bohlenbelag auf Geriisten und Transportstegen 
anbringen ................ 1 qm 

7. Einfaches Gelander auf Transportstegen an
bringen. . . . . . . . . . . . . 1 lfd. m Gelander 

8. Eiserne Trager ohne Vorbereitung antransportieren 
und einbauen. • . . • . • . . . . . • . . . 1 t 

B. Abbrechen und Wegschaffen: 

1,2--1,6 
1,0-1,4 

0,8-1,2 
0,6-1,0 

0,4---0,6 

0,3-0,5 

0,6-1,0 

0,3-0,4 

0,8-1,2 

5-10 

1. Komplizierte Holzkonstruktionen, wie oben Ilfd.m 0,3-0,4 
2. Einfache Holzkonstruktionen, wie oben .. 1" 0,2-0,3 
3. Holzkonstruktionen mit langen und nicht zu starken 

Holzern, wie oben. . . . . . . . . . . . 1 lfd. m 0,2-0,3 
4. Dieselben, jedoch im allgemeinen schwacher, wie 

oben ....••...........• 1 lfd.m 0,1-0,2 
5. Verzangungen v. Pfahlgeriisten usw., wie oben 1" 0,2-0,3 
6. Bohlenbelag, wie oben. . . . . . . . . . • 1 qm 0,1-0,2 
7. Einfaches Gelander, wie oben .. 1 lfd.m Gelander 0,1-0,2 

0,2-0,4 
0,1-0,3 

0,2-0,4 
0,1-0,3 

0,2-0,4 

0,1-0,3 

0,2--0,4 

0,1-0,3 

0,1-0,3 

15-25 

0,1-0,4 
je nach 
Holz
starke 

8. Eiserne Trager, wie oben . . . . . . . . . . 1 t 3-5 7-15 

Enthalten die Geriiste besonders starke und lange Balken, so muB 
man fiir deren Verarbeitung und besonders auch fiir ihren Transport 
einen h6heren Arbeitsaufwand rechnen, als im Vorstehenden angegeben 
ist, es sei denn, daB geeignete Transport- und Hebevorrichtungen zur 
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Verfiigung stehen. Das gleiehe gilt aueh hinsiehtlieh starker eiserner 
Trager, deren Transport sowie Ein- und Ausbau unter Umstanden 
wesentliehe Kosten verursaehen werden. 

4. Aufsicht. 
Hinsiehtlieh der Kosten fiir die Aufsieht gilt das fiir Maurerarbeiten 

Gesagte (S. 113). Man kann diese Kosten also entweder dureh einen Zu
schlag zu den Zimmerer- und Arbeiterlohnen in Rohe von etwa 5-80/0 
beriieksiehtigen, oder indem man die gesamten wahrend der ganzen 
Bauausfiihrung voraussiehtlieh aufzuwendenden Lohne fiir Zimmer
poliere ermitteli; und auf die hauptsaehliehsten Zimmererarbeiten verteilt. 

12. Pflasterarbeiten. 
1m Zusammenhang mit 1ngenieurbauten gelangen haufig aueh 

Pflasterarbeiten zur Ausfiihrung, wie z. B. bei Rerstellung von Briieken
fahrbahnen, bei Befestigung von Uferbosehungen u. a. m. Zur Veransehla
gungderartiger Arbeiten mogen die naehstehendenkurzenAngaben dienen. 

1m allgemeinen kommen im 1ngenieurbau folgende Pflaster
arten in Frage: 

a) Kopfsteinpflaster: bestehend aus Feldsteinen, die nur an 
den Seiten etwas bearbeitet sind, wahrend der Kopf rund gelassen ist, 
Hohe lO-20 em. 

b) Polygonal- oder Spaltpflaster: bestehend aus Steinen mit 
ebener Kopfflaehe und beliebig vielen rauh bearbeiteten Seitenflaehen, 
die entweder dureh Spalten von Feldsteinen oder aus Bruehsteinen 
hergestellt werden, Rohe 15-20 em. 

c) Reihenpflaster: bestehend aus regelmaBig bearbeiteten Steinen 
mit reehteekiger Kopfflaehe und gleieher Breite, Rohe 15-20 em. 

d) Kleinpflaster: bestehend aus kleinen, regelmaBig bearbeiteten 
Steinen mit reehteekiger Kopfflaehe, Rohe 6-12 em. 

Zur Herstellung des Pflasters ist stets eine Unterbettung not
wendig, die in Starke und Zusammensetzung sehr versehieden sein 
kann und von der Art des Pflasters, den Anforderungen, die an dieses 
gestellt werden, sowie der Tragfahigkeit des Untergrundes abhangen 
wird. Man unterseheidet dabei: 

Einfaehe Sandlage: Starke 6-30 em. 
Sehotter- oder Kieslage mit dariiber aufgebraehter Sandsehieht: 

Sehotter oder Kies 12-20 em stark, Sand 5-10 em. 
Paeklage: bestehend aus hoehkant gestellten Bruehsteinen, die 

mit der breiten Seite naeh unten dieht im Verband gesetzt und deren 
Zwiekel von oben mit grobem Sehotter ausgefiillt werden, mit dariiber
liegender Sehotter- oder Sandsehieht. Packlage 10-20 em stark, 
Sehotter und Sand je 5-lO em. 

Betonlage mit dariiber aufgebraehter Sandsehieht: jene 12-20em, 
diese 3-5 em stark. 

Die Kosten, die aus der Ausfiihrung von Pflasterarbeiten ent
stehen, setzen sieh gewohnlieh aus den Kosten der erforderliehen Bau-
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stoffe und den Lohnen zusammen. Baugerate gelangen nur ausnahms· 
weise zur Verwendung. 

1. Baustoffe. 
Es werdennach Vorstehendem benotigt: Pflastersteine, Bruchsteine, 

Schotter, Kies, Sand und schlieBlich Wasser. Die Einzelmengen dieser 
verschiedenen Materialien sind, da sie sich ganz nach der jeweiligen 
Starke und Zusammensetzung der StraBen· oder Boschungsbefestigung 
richten werden, von Fall zu Fall zu ermitteln. Dies gilt besonders 
hinsichtlich der zur Rerstellung der Unterbettung benotigten Baustoffe. 

Fiir 1 qm Pflaster. oder Packlageflache benotigt man je nach 
der Rohe der Steine ungefahr folgende Mengen an Steinen im Raufen 
gemessen: 

Kopfsteinpflaster 10-20 em hoch 0,11-0,22 cbm 
Polygonalpflaster 15--20 " 0,18-0,24 " 
Reihenpflaster . 15-20 " 0,20-0,27 " 
Kleinpflaster . . 6-12" 0,08--0,15 " 
Packlage. . . . 10-20 " 0,12-0,24 " 

Zu den Kaufpreisen der Baustoffe bzw. den Gestehungskosten bei 
Gewinnung im Eigenbetriebe sind, wie immer, aile aus dem Antransport 
bis dicht zur Verwendungsstelle erwachsenden Auslagen hinzuzufiigen. 
Die zur Berechnung dieser Auslagen benotigten Raumgewichte der ver· 
schiedenen Materialien konnen aus spezifischem Gewicht des Gesteins 
(s. Tabelle auf S. 148) und Umfang der festen Bestandteile im Mate· 
rial (vgl. S. 121) ermittelt werden. 

Die Kosten des Was s er s darf man im allgemeinen vernachlassigen, 
da sie gegeniiber den iibrigen Materialkosten verschwindend klein sind. 
Nur wenn die Wasserleitung nicht bis dicht zur Baustelle reichen sollte 
und das Wasser herangebracht werden muB, ist ein entsprechender 
Betrag in die Berechnung einzufiihren, der sich aus Menge und Kubik· 
meterpreis ergibt. 

2. Arbeitsaufwand. 
Zur Berechnung des Lohnanteils von Pflasterarbeiten mogen die nacho 

stehenden, fiir mittlere Verhaltnisse giiltigen Durchschnittswerte dienen. 

Arbeitsaufwand fiir 

1. Planum regulieren zur Herstellung von Pflaster 1 qm 
2. Sand einbringen und ausbreiten . . . . . . 1 cbm 
3. Kies oder Schotter einbringen und ausbreiten 1 " 
4. Betonunterlage herstellen . . . . . . . . . 1 " 
5. Packlage herstellen, einschlieBlich Ausfiillen der 

Zwickel . . . . . . . . . . . . . . . .. 1 qm 
6. Pflaster in Sandbettung herstellen, einschlieBlich Ab· 

rammen desselben, Einschlemmen von Sand in die 
Fugen usw.: 

Pfiast.·Std. Arb.·Std. 

0,6 

0,3-0,4 
0,8--1,0 
1,0-1,4 
10-15 

0,4 

Kopfsteinpflaster . 1 qm 0,8 0,8 
Polygonalpflaster . 1" 1,0 1,0 
Reihenpflaster . . 1 " 1,2 1,2 
Kleinpflaster . . . 1 " 1,4 1,4 

Zu allen diesen Werten sind fiir Aufsicht noch etwa 8° /0 zuzuschlagen. 
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13. Aufbereitnng von Sand nnd Schotter. 
Wird auf einer Baustelle anlaBlich der Ausfiihrung von Erd. oder 

Felsarbeiten Steinmaterial gewonnen, das sich zur Herstellung von 
Sand oder Schotter eignet, oder kann solches Material aus der Um· 
gebung der Baustelle vorteilhaft bezogen werden, sei es durch Kauf 
vorhandener oder durch Eroffnung neuer Sand· und Kiesgruben bzw. 
Steinbriiche, so kommt fUr die Beschaffung der Betonzuschlagstoffe 
oder des Mauersandes fUr den Unternehmer die Aufbereitung im Eigen. 
betrieb in Frage. 

Die Kosten, die aus einer derartigen Herstellung von Sand und 
Schotter entstehen, setzen sich zusammen aus den Aufwendungen fUr 
die Beschaffung des Rohmaterials einschlieBlich Antransport zur Auf· 
bereitungsanlage, den Kosten fUr die eigentliche Herstellung, den 
Transportkosten des gewonnenen Materials und schlieBlich den aus 
der Verwendung von Baugeraten und Maschinen entstehenden Aus· 
lagen. Die nachstehenden Angaben mogen als Anhalt zur Berechnung 
dieser verschiedenen Teilbetrage der Sand. und Schotterpreise dienen. 

1. Bedarf an Baugeraten. 
An Baugeraten werden fUr die Herstellung von Sand und Schotter 

benotigt: die Transportgerate fUr Antransport der Rohmaterialien sowie 
fUr Abtransport der gewonnenen Baustoffe, bei maschineller Auf· 
bereitung auBerdem noch Walzwerke oder Sandmiihlen bzw. Stein· 
brecher mit ihren Antriebsmaschinen, und gegebenenfalls Schrag. 
aufziige, Becherwerke, Sortiertrommeln und Wascheinrichtungen. 
GroBe und Umfang aller dieser Gerate richten sich nach der taglich 
herzustellenden Sand· oder Schottermenge, die ihrerseits wieder durch 
den geforderten Baufortschritt bedingt wird. GroBe und Leistungs. 
fahigkeit der verschiedenen Aufbereitungsanlagen sind aus den unten. 
stehenden Tabellen zu entnehmen; iiber Transportgerate enthalten die 
Kapitel 4 und 6 nahere Angaben. 

Bei Sandaufbereitungsanlagen ist zu unterscheiden zwischen ein· 
fachen Walzwerken und Brecher·Walzwerken. Jene verwendet man, 
falls der Rohstoff aus Schotter, Kies oder Kiessand besteht, diese 
bei groberem Material, das eine vorhergehende Zerkleinerung durch 
Brecher erfordert. Zwischen dem Brecher und den Walzen wird bei der. 
artigen Geraten meist ein Becherwerk angeordnet, um das vorgebro. 
chene Material nach dem Walzwerk zu befordern. 

2. Geratekosten. 
Die Kosten, die aus der Verwendung von Baugeraten zur Gewinnung 

von Sand und Schotter entstehen, wird man im allgemeinen fUr sich 
berechnen und zu den iibrigen Teilbetragen der Baustoffe zuschlagen, 
um auf diese Weise den Gesamtpreis des betreffenden Materials zu er· 
halten. Nur wenn auf die Feststellung dieses Preises kein Wert gelegt 
werden sollte, faBt man die Kosten der Gerate der Einfachheit halber 
mit denjenigen des iibrigen Bauinventars zusammen und verteilt sie 
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mit diesen auf alIe Bauarbeiten. Die Geratekosten setzen sich aus 
den iiblichen vier Teilbetragen zusammen, iiber die in Kapitel 15 
Naheres gesagt ist. 

Die zur Berechnung der Transportkosten erforderlichen Gewichte 
konnen aus den untenstehenden Geratetabellen entnommen werden, 
wobei zu beachten ist, daB die daselbst fiir Walzwerke und Stein
brecher angegebenen Werte nur fiir diese Gerate allein, d. h. ohne 
etwa noch erforderliche Aufziige gel ten. Die Rohe der 1 n s t a 11 a t ion s -
kosten richtet sich nach Art, GroBe und Zusammensetzung der 
Aufbereitungsanlagen. Durchschnittlich werden aufzuwenden sein fiir 
Aufstellen und Abbrechen von: 

Aufbereitungsanlagen . . . . . 
wenn auf Fahrgestell montiert 

. 35-45 Std.jt 
15 

" 
s. Rohsto:ffbedarf. 

FUr den Bedarf an Rohstoffen zur Rerstellung von Sand und 
Schotter lassen sich keine allgemeingiiltigen Werte angeben, da dieser 
Bedarf sowohl von der Art und Zusammensetzung des Rohmaterials 
als auch der Art und Zusammensetzung des zu gewinnenden Baustoffs 
und natiirlich auch von dem Gestein abhangig ist. Wenn der Umfang 
der Rohlraume oder vielmehr der festen Bestandteile im Rohstoff und 
im Sand bzw. Schotter bekannt ware, lieBe sich der Bedarf rechnerisch 
leicht feststellen. 1m allgemeinen liegen aber bei der Kalkulation hier
iiber noch keine Daten vor, so daB man mehr oder weniger auf Schatzung 
angewiesen ist. Nimmt man fiir die verschiedenen in Frage kommenden 
Materialien folgende durchschnittliche Prozentsatze fiir die festen Be
standteile an (vgl. auch S. 95) : 

Kiessand. . . . . . . . 63 % feste Masse 
Kies. . . . . . . . . . 58 % 

" Sprengtriimmer, gemischt 65 % 
Bruchsteine . . . . . . 52 % 
Feldsteine . . . . . . . 55 % 

" Sand, gemahlen . . . . . . 60 % 
Schotter, nur eine KorngroBe . .. 53 % " 

" verschiedene KorngroBen . 60 % " 

so findet man nachstehende Mengen fiir den Bedarf an Rohstoffen, 
die, sofem keine genaueren Daten zur Verfiigung stehen, der Berechnung 
zugrunde gelegt werden konnen: 

1 cbm Sand erfordert bei Gewinnung aus 
Kiessand . . . . . . .. 0,95 cbm 
Kies . . . . . . . . .. 1,04" 
Sprengtriimmern, gemischt 0,93" 
Bruchsteinen . . . . .. 1,15" 
Feldsteinen . . . . . .. 1,09" 

1 cbm Schotter mi t gleichma.Bigem Korn bei Gewinnung aua 
Bruchsteinen . . . . . . . 1,02 cbm 
Feldateinen . . . . . . . . 0,97 " 

1 cbm Schotter mit ungleichma.Bigem Korn bei Gewinnung aUI 
Sprengtriimmem . 0,93 cbm 
Bruchsteinen . . . . . . . 1,15 " 
Feldsteinen . . . . . . . . 1,09 " 
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AIle diese Mengen setzen voraus, daB das Rohmaterial in vollem 
Umfange zur Herstellung der Baustoffe verwandt werden kann. MuB 
man bei der Aufbereitung mit Abfallen rechnen, so erhoht sich der 
Bedarf entsprechend, und zwar unter Umstanden ganz wesentlich. 

4. Kosten der Rohsto:ffe. 
Aus der Beschaffung der Rohstoffe konnen Kosten entstehen, bei 

Bezug von dritter Seite durch Kauf oder durch Abgaben fiir die Be
nutzung der Sand- und Kiesgruben bzw. der Steinbriiche, bei Ge
winnung auf der Baustelle seIber durch Sortieren der Aushubs- oder 
Ausbruchsmassen und getrenntes Transpol'tieren und Lagern der aus
gesonderten Mengen. Besondere Abgaben sind bei der Gewinnung der 
Rohstoffe auf der Baustelle dagegen im allgemeinen nicht zu bezahlen. 
In jenem FaIle sind die Kosten an Ort und Stelle zu ermitteln, da sie 
ganz von den jeweiligen Verhaltnissen abhangen werden, in diesem 
miissen sie im Zusammenhang mit den betreffenden Erd- oder Fels
arbeiten berechnet werden. 

5. Transportkosten. 
Die Kosten, die aus dem Transport der Rohstoffe zur Aufbereitungs

anlage und der aufbereiteten Materialien zur Verwendungsstelle ent
stehen, konnen sehr verschieden hoch sein, da sich diese Transporte 
auf ganz verschiedene Art ausfiihren lassen. Bei den zweiten Transporten 
ist zu beachten, daB Sand und Schotter meist von der Aufbereitungs
anlage zunii.chst nach einem Lagerplatz gebracht und erst von diesem 
je nach Bedarf nach dem Verwendungsort geholt werden. Baufig ver
wendet man fiir diese Zwischenlagerung Silos, die dann meist unter 
oder nahe der Sortieranlage angeordnet werden, so daB aus dem Trans
port der aufbereiteten Materialien bis zu diesen Lagerbehaltern keine 
Kosten entstehen, mit Ausnahme der zum Beben der Stoffe aufzu
wendenden zusatzlichen Betriebskraft. 

Aber auch bei verhii.1tnisma6ig groBen Silos muB man stets eine 
gewisse Menge Sand bzw. Schotter in Baufen stapeln, um standig 
einen geniigend groBen Vorrat zur Verfiigung zu haben. Fiirdiese 
Massen sind natiirlich Transportkosten zum Depot zu rechnen und 
ferner beim Wiederaufnehmen Kosten fiir das Laden daselbst in Forder
gefaBe, eine Arbeit, die meist von Band ausgefiihrt wird. Welcher 
Bruchteil der ganzen Baustoffmenge iiber diesen Lagerplatz gehen muB, 
hangt ganz von den jeweiligen Verhaltnissen abo Da er im allgemeinen 
von vornherein nicht genau festgesetzt werden kann, weil die Menge im 
wesentlichen durch die UnregelmaBigkeiten des Betriebes bedingt wird, 
empfiehlt es sich, diesen Anteil sicherheitshalber immer reichlich hoch 
anzunehmen. Das gleiche gilt natiirlich auch fiir den Fall, daB die Silos 
an der Mischmaschine angeordnet werden, da man auch dann Reserve
depots in Form von Haufen vorsehen muB. 

Zur Berechnung der Transportkosten konnen die in den Kapiteln 4 
und 6 gemachten Angaben verwandt werden; die Gewichte der in Frage 
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kommenden Ma.terialien lassen sich auf Grund der Angaben auf S. 121 
iiber die Prozentsatze von fester Masse in den verschiedenen Baustoffen, 
sowie der Gewichte der Felsarten (Tabelle auf S. 148) berechnen. 

Bei der maschinellen Herstellung von Schotter ist, besonders wenn 
unsortierter Felsausbruch zur Verarbeitung gelangt, zu beriicksichtigen, 
daB haufig ein kleinerer oder groBerer "OberschuB an feinen Bestandteilen 
entsteht, der nicht verwandt werden kann und somit abbefordert werden 
muB. Die hieraus erwachsenden zusatzlichen Transportkosten diirfen 
bei der Berechnung des Schotterpreises nicht vergessen werden. 

6. Aufbereitung von Sand. 
a) Handarbeit. Die Kosten der Sandgewinnung bei Aussieben 

aus Kiessand richten sich in erster Linie nach dessen Sandgehalt und 
konnen, do. dieser natiirlich sehr verschieden ist, innerhalb weiter Grenzen 
schwanken. Das Werfen von losem Kiessand durch das Sieb kostet (s. 
S.28) durchschnittlich etwa 0,8 Arb.-Std./cbm. Enthiilt der Kiessand 
also z. B. l/S Sand, so kostet die Gewinnung von 

1 cbm Sand etwa 2,5 Arb.-Std., 

was als Durchschnittswert angenommen werden kann. 
b) Masehinelle Arbeit. AuBer den bereits erwahnten Geratekosten 

sind bei maschineller Arbeit noch die aus dem Betrie b entstehenden 
Auslagen zu beriicksichtigen, die man, wie bei allen maschinellen Be
trieben, am besten dadurch erhalt, daB man die stiindlichen Aufwen
dungen durch die stiindliche Leistung dividiert. Zur Berechnung dieser 
Kosten konnen die in nachstehenden beiden Tabellen enthaltenen Zahlen 
benutzt werden, sowie die in Kapitel 5 gemachten Angaben. Die erste 
der beiden Zusammenstellungen bezieht sich auf einfache stationare 
Walzwerke, die zweite auf kombinierte Brecherwalzwerke, und zwar 
liegen dieser die von der Ibag (Internationale Baumaschinen-FabrikA.-G. 
in Neustadt a. d. Haardt) gebauten fahrbaren Anlagen zugrunde. 

Stationii.re Walzwerke: 

Durehmesaer der Walzen mm 250 350 40U 600 
Breite der Walzen •••• mm 350 400 500 500 

Konstruktionsgewioht . t 1,3 1,6 2,2 3,3 
Leistung je nach Kornung 

obm/Std.. 0,7-1,0 0,9-1,2 1,2--1,6 1,6-2,1 
Kraftbedarf .•.. PS 3-4 4-6 
Bedienungspersonal Mann 3-4 3-4 

Breoherwalzwerke: 

Brechermaul •••••••.••••••••••••• Breite!Weite 
Walzen ••••••••••••..•••••• Durchmesser/Brelte 

Konstruktionsgewioht . . . 
Leistung je naoh Kornung. 
Kraftbedarf ...... . 
Bedienungsper80nal . . . • 

· ... t 
obm/Std.. 
· .. PS 
· . Mann 

6-8 8-10 
3-4 4-5 

300/200 
850/400 

4,9 
0,8-1,1 

15 
3-4 

750 
600 

6,5 

2,2--2,8 
10-12 
4-5 

400{2OO 
400/500 

6,0 
1,1-1,4 

18 
3-4 
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Das Bedienungspersonal einer Sandaufbereitungsanlage besteht 
aus 1 Mas chi n i s ten, bei Antriebsmaschinen mit Dampfkraft noch aus 
1 Heizer, 1-2 Mann am Einwurf zum Einschiebendes Rohmaterials 
und 1 Mann zur Bedienung des Auslaufs. Das Entladen (Kippen) 
und Rangieren der mit dem zu mahlenden Material ankommenden 
Fordergefli.J3e faBt man der besseren "Obersicht wegen richtiger mit 
dem Antransport dieser Materialien zusammen und das Rangieren 
der mit Sand gefiillten Wagen oder anderen FordergefaBe dement
sprechend mit dem Abtransport. Bei den 1-2 Mann am Einwurf ist 
vorausgesetzt, daB das entladene Rohmaterial zum Teil direkt in 
den Trichter vor dem Walzwerk oder Brecher fallt und der Rest 
hineingeschoben werden kann, also nicht erst mit der Schaufel hinein
geworfen zu werden braucht. Liegen die ortlichen Verhaltnisse jedoch 
so, daB letzteres erforderlich wird, so braucht man natiirlich mehr 
Leute. Ihre Anzahl laBt sich in diesem Falle leicht aus der Leistung 
der Anlage und der Leistungsfahigkeit eines Arbeiters berechnen, wo
bei man annehmen kann, daB dieser in einer Stunde ungefahr das 
Material fiir 1 cbm Sand einzuschaufeln vermag. Hierbei ist natiirlich 
zu bedenken, daB am Einwurf hOchstens fiir 3-4 Arbeiter Platz zum 
Schaufeln vorhanden ist. 

"Ober die Kosten der Verbrauchsstoffe fiir die Antriebsmaschine 
siehe Kapite15 (S.22). Den Schmiermittelverbrauch muB man bei 
Sand- wie auch bei Schotteraufbereitungsanlagen der starken Staub
entwicklung wegen stets etwas hoher annehmen als bei anderen ma
schinellen Einrichtungen. 

Die Leistung einer Sandaufbereitungsanlage hangt in der Haupt
sache von der GroBe des verlangten Kornes und der Harte des Gesteins 
abo Die in vorstehenden Aufstellungen angegebenen Leistungszahlen 
geIten fiir ein Gestein von mittlerer Harte, bei hartem Material sind sie 
unter Umstanden wesentlich zu erma.Bigen. AuBerdem ist wie iiblich 
ein normaler Betrieb mit normalen Unterbrechungen vorausgesetzt. 
Sind haufigere oder langer anhaltende Betriebsunterbrechungen zu er
warten, wie sie sich z. B. einstellen, wenn aus irgendeinem Grunde die 
Anlage nicht ihrer Leistungsfahigkeit entsprechend beschickt oder der 
Sand nicht in vollem Umfang abgefahren werden kann, so sind die 
Leistungen gleichfalls, und zwar diesen Unterbrechungen entsprechend, 
zu verringern. Bei den kombinierten Brecherwalzanlagen ist die Leistung 
stets etwas geringer als bei den einfachen Walzwerken, da infolge des 
vorgeschaIteten Brechers der gleichma.Bige Strom des Materials durch 
die Anlage haufiger unterbrochen wird als bei diesen. 

7. Aufbereitung von Schotter. 
a) Handarbeit. Das Schlagen von Schotter aus Feld- oder Bruch

steinen mittels Hammer kostet fiir den im Haufen gemessenen Schotter 
ungefahr: 

bei weichem Gestein . . 
" mittelhartem Gestein 
" hartem Gestein . . . 

5-8 Arb.-8td./cbm 
10-13 
15-20 " 

" 
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b) Maschinelle Arbeit. Wahrend beim Schlagen von Hand meist 
ein Schotter von angenahert gleichem Korn gewonnen wird, liefern 
die Steinbrecher ein Material, in dem die verschiedensten KorngroBen, 
von dem durch die Einstellung der Brecherbacken bedingten GroBt
maB bis zum feinsten Sand, enthalten sind. Die Mengen der einzelnen 
KorngroBen sind je nach der Art des Rohstoffes und der Harte des 
Gesteins verschieden, und zwar kann das Verhaltnis der Mengen 
zueinander innerhalb sehr weiter Grenzen schwanken. AuBerdem 
liefert der Brecher auch zeitlich je nach der Zusammensetzung des 
Rohstoffes ein verschieden zusammengesetztes Schottermaterial. Da 
dieses Material also im allgemeinen nicht ohne weiteres zur Herstellung 
eines guten Betons geeignet ist, trennt man es in der Regel zunachst 
nach KorngroBen, um es alsdann in dem gewiinschten Verhaltnis 
wieder zusammenzusetzen. Zu diesem Zwecke schlieBt sich an den 
eigentlichen Brecher einer Schotteranlage meist eine Sortiereinrichtung 
in Form einer Siebtrommel oder eines Ruttelsiebes mit verschieden 
groBer Lochung an, von denen das Material in kleinere oder groBere 
Vorratsbehalter lauft. LaBt sich diese Siebeinrichtung mit Rucksicht 
auf die ortlichen Verhaltnisse nicht un t e r dem Brecher anordnen, so 
muB das gebrochene Material in Becherwerken oder auch mit Forder
bandern erst noch gehoben werden. 

Falls es nicht moglich sein sollte, das Rohmaterial direkt in den 
Brecher einzubringen, so mussen gieichfalls Hebeeinrichtungen vor
gesehen werden, und zwar verwendet man dabei fur kleinstuckiges 
Material meist Becherwerke, fur grobstuckiges Muldenaufzuge oder 
Schragaufzuge mit Gleis. 

Wie bei Sandmuhlen, so findet man auch hier die aus dem Betrieb 
der Aufbereitungsanlage entstehenden Kosten am einfachsten aus den 
stundlichen Aufwendungen und der durchschnittlichen stundlichen 
Leistung. In nachstehender Tabelle sind ffir verschiedene Brecher
groBen Durchschnittswerte ffir die Leistung angefiihrt, die der Be
rechnung der Kosten zugrunde gelegt werden konnen. Diese Mengen 
gelten stets ffir das noch nicht sortierte Material wie es aus dem Brecher 
kommt. Auch hier hangt die Leistungsfahigkeit der Anlage im wesent
lichen von der gewunschten KorngroBe und der Harte des zu brechenden 
Gesteins abo Die Zahlen der Tabelle gelten fur mittelhartes Gestein. 
Wie bei den Sandaufbereitungsanlagen ist ferner ein normaler Betrieb 
mit den ublichen Unterbrechungen vorausgesetzt. "Obersteigen die 
Betriebsunterbrechungen dies normale MaB, so sind die Leistungen 
zu ermaBigen (s. S. 124). Enthalt das Material einen "OberschuB an 
einer der verschiedenen KorngroBen, der sich nicht verwenden laBt, 
so muB die Leistungszahl gieichfalls verringert werden. AuBerdem 
sind in solchem FaIle, wie oben bereits erwa.hnt, auch noch die 
Kosten ffir den Abtransport dieses uberschussigen Materials zu be
rucksichtigen. 

Die in nachfolgender Ta belle angefuhrten Werte ffir den K r aft -
bedarf der Antriebsmaschine gelten ffir den Brecher allein. Enthii.lt 
die Anlage auBerdem noch Siebtrommel und Becherwerke, so ist die 
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Stein brecher: 

B rechermaul: Brelte • mm 250 300 400 500 600 

" Welte mm 150 200 250 300 350 

Gewicht von orts£esten Brechern · t 1,5 2,0 3,5 5,0 9,0 

" " 
fahrbaren 

" · t 2,0 3,0 4,5 6,5 11,0 
istung bei Grobbruch cbm/Std. 2,0 3,5 6,0 10,0 13,0 

" " 
50-60 mm Spalt 

" 
1,4 2,5 4,5 7,0 9,5 

Le 

Feinbruch. 
" 

0,8 1,5 2,5 4,0 5,5 
~ftbedarl bei Grobbruch : PS 3,0 7,0 10,0 15,0 20,0 Kr 

" " 
50-60 rom Spalt . 

" 
3,5 8,0 11,0 17,0 23,0 

" " 
Feinbruch 

" 
4,0 9,0 12,0 19,0 26,0 

Bedienungspersonal: 
Maschinist . . . 1 1 1 1 1 
Heizer (eventuell) (1) (1) (1) (1) (1) 
Arbeiter 2-3 2-3 2-4 3-5 3-5 

Kraft entsprechend zu erhohen, wobei die in nachstehenden Zusammen. 
stellungen enthaltenen Durchschnittszahlen benutzt werden konnen. 

Sie btrommeln: 

D urchmesser der Trommel mm 600 

.. nge der Trommel bei 3 Siebfeldern La 
Ge 
Le 
Kr 

m 2,50 
wicht der Trommel · t 0,60 
istung cbm/Std. 2,00 
aftbedarf . .•• PS 0,80 

800 1000 

3,50 4,50 
1,00 2,00 
4,00 7,00 
1,50 2,00 

Schrage, oHene Elevatoren (Becherwerke): 

B echerbrelte • . mm 150 200 250 300 

P assend zu Steinbrecher mit Maul. 250 250 300 400 
groBe. - - -

150 150 200 250 
Gewicht bei 10 m Forderhohe . t 1,00 1,25 1,50 1,75 
K raftbedarf bei 10m Forderhohe PS 0,60 1,00 1,50 2,00 

1200 1500 

5,00 5,50 
3,00 5,00 

10,00 15,00 
3,00 5,00 

400 500 

500 600 
- -
300 350 
2,00 2,25 
3,00 4,00 

Die Bedienungsmannschaft von Steinbrecheranlagen besteht, 
wie bei den Sandaufbereitungsanlagen, aus dem Maschinisten (eventuell 
zuziiglich einem Heizer), 1-2 Mann (wenn das Rohmaterialin den Trichter 
geschaufelt werden muB, bis 3-4 Mann) am Einwurf (S.124)undder 
Bedienung des oder der Auslaufe. Wird der gebrochene Schotter nicht 
sortiert, so geniigt fiir die letzte Bedienung, wie bei den Walzwerken, 
ein Arbeiter. Findet jedoch ein Aufteilen des Materials nach KomgroBe 
statt und muB jedes Kom fiir sich aus Trichtem oder Silos entnommen 
werden, so sind mehr Leute notwendig, und zwar je nach der Zahl 
der verschiedenen KomgroBen 1-3 Mann. Die Auslagen, die aus dem 
Entleeren der ankommenden Wagen und dem Rangieren der abgehenden 
FordergefaBe entstehen, faBt man auch hier zweckmaBigerweise mit den 
Antransport. bzw. Abtransportkosten zusammen. 

Bei groBen Aufbereitungsanlagen ist auBer den soeben aufgefiihrten 
Arbeitskraften meist noch ein weiterer Mann zur Unterstiitzung des 
Maschinisten erforderlich; dafiir laBt sich in solchen Fallen aber die 



Wasserhaltung. Bedar£ an Baugerat.en. 127 

Arbeitskolonne am Einwurf in den Brecher durch Anordnen von 
besonderen maschinell betriebenen Aufgabeeinrichtungen auf einen 
Mann ermaJligen. 

14. Wasserhaltnng. 
Die Beseitigung des Wassers aus Baugruben zwecks Ausfiihrung 

von Ausschachtungs- oder Bauarbeiten im Trockenen kann auf zweier
lei Art erfolgen. Entweder leitet man das Wasser auf der Baugruben
sohle durch Drainagen nach einem tiefergelegenen Pumpensumpf und 
entfernt es dart mittels Pumpen oder man senkt den gesamten W asser
spiegel im Bereiche der Baugrube durch Abpumpen des Wassers aus 
einer Anzahl Filterbrunnen. Die erste dieser beiden Wasserhaltungs
arten wird weitaus am haufigsten angewandt, da die zweite, die so
genannte Grundwasserabsenkung, verhaltnismaJlig hohe Kosten ver
ursacht und auch nur in wasserdurchlassigem Boden moglich ist. 

Die aus der Beseitigung des W assers wahrend der Bauausfiihrung 
erwachsenden Kosten gehoren, da diese Arbeit meist ffir mehrere Bau
arbeiten erforderlich wird, eigentlich schon zu den Aufwendungen 8011-
gemeiner Natur. Der besseren "Obersicht wegen empfiehlt es sich 
jedoch im allgemeinen, die Wasserhaltungsarbeiten ffir sich zu veran
schlagen und sie sodann direkt auf diejenigen Bauarbeiten zu verteilen, 
die unter Wasserhaltung ausgefiihrt werden miissen. Nur die Kosten, 
die aus der Beschaffung und dem Vorhalten der W asserhaltungsgerate 
entstehen, faBt man dagegen der Einfachheit halber besser mit den 
Kosten der iibrigen Baugerate zusammen und verteilt sie mit diesen 
auf die ganze Arbeit. 

1. Bedarf an Baugeraten. 
Ffir Wasserhaltungsarbeiten benotigt man Pumpen (bei Handbe

trieb meist Diaphragmapumpen, bei maschinellem Betrieb Zentrifugal
pumpen), die zugehorigen Schlauche bzw. Rohrleitungen, bei Anwendung 
der Grundwasserabsenkungsmethode noch Filterbrunnen und natfir
lich die Antriebsmaschinen, meist Lokomobilen oder Elektromotoren. 

Starke der Pumpen, Lange der Leitungen und Zahl der Filter
brunnen hangen ganz von der zu beseitigenden Wassermenge und den 
ortlichen Verhaltnissen abo Da jene sich im voraus nie ganz genau 
bestimmen laBt, muB die Starke der Pumpe immer bis zu einem ge
wissen Grade auf Grund von Erfahrungen geschatzt werden. Mit Riick
sicht hierauf empfiehlt es sich, die Starke stets reichlich groB zu wahlen, 
um im Betrieb keine unangenehmen "Oberraschungen zu erleben. Die 
iibrigen Teile der Pumpenanlage lassen sich geniigend genau an Hand 
von Planen oder Skizzen ermitteln. Anzahl, Anordnung und Starke 
der Filterbrunnen miissen auf Grund praktischer Erfahrungen bestimmt 
werden. Zu beachten ist, daB die Saughohe einer Pumpe das MaB von 
rund 6,00 m nicht iibersteigen darf. Die Starke der Antriebsmaschine 
wird durch die GroBe der anzutreibenden Pumpe und die Forderhohe 
bestimmt. 
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Bei Ermittlung der zweckmaBigsten Pumpe und der erforderlichen 
Starke der Antriebsmaschine konnen die Werte der nachstehenden 
beiden Tabellen als Anhalt dienen. 

Diaphragmapumpen: 

Durchmesser der SaugJeitung • {ZOU 2',. 3 4 
mm 64 76 102 

Leistung: 
einfach wirkend cbm/Std. 6 12 20 
doppelt 

" 
24 40 

Kraftbedarf bis: 
4 m Saughohe . Mann I I 2 
6 " I 2 3-4 

Zen trifugalpumpen: 

Durchmesser • mm 100 125 150 200 I 250 300 

Gewicht der Pumpe. . t 0,20 0,30 0,40 0,60 0,80 1,20 
Gewicht von I m Leitung . t 0,027 0,035 0,04 0,06 0,08 0,10 

Leistung . cbm/Min. 1,0 1,5 2,2 4,0 6,2 9,0 

" . l/Sek. 17,0 25,0 37,0 67,0 103,0 150,0 

Kraftbedarf bei 
3 m ForderhOhe PS 1,9 2,8 3,5 6,5 10,0 15,0 
5 " " " 

2,5 3,7 5,5 10,0 15,0 22,0 
7 " " " 

3,5 5,0 7,5 13,0 20,0 28,0 
10 " " " 

4,5 7,0 10,0 17,0 27,0 38,0 
15 " " " 

6,5 9,5 14,0 26,0 39,0 56,0 

Unter "Forderhohe" ist in dieser Tabelle die manometrische Forder
hohe, d. h. die Summe von Saughohe, Druckhohe und Rohrleitungs
widerstand, zu verstehen. 

In allen Fallen ist bei Wasserhaltungsanlagen stets fiir eine aus
reichende Reserve zu sorgen, damit ein unfreiwilliges Steigen des 
Wasserspiegels wahrend der Bauausfiihrung sicher verhiitet werden 
kann. Bei geringem Wasserandrang und kleineren Baugruben wird 
-es meist geniigen, wenn die einzelnen Teile der Reserveanlage auf der 
Baustelle bereitliegen, bei starkem Wasserandrang dagegen und um
fangreicheren Arbeiten sollte die Reserve schon bei Beginn des Pumpens 
betriebsfertig aufgestellt sein, so daB sie jederzeit bei Versagen irgend
eines Teiles der Anlage sofort in Gang gesetzt werden kann. Uber den 
Umfang der Reserve muB man sich von Fall zu Fall schliissig werden, 
im allgemeinen sollte sie aber mindestens etwa 50 Ofo der direkt erforder
lichen Anlage betragen. 

2. Geratekosten. 
tJber die Berechnung der Geratekosten siehe zunachst das in Ka

pitel 15 Gesagte. 
Zur Berechnung der Transportkosten konnen die in obiger 

Tabelle fiir Zentrifugalpumpen zusammengestellten Gewichte von 
Pumpen und Rohrleitungen benutzt werden. Das Gewicht der zu 
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einer Pumpenanlage noch gehOrenden Schieber, FuGventil mit Saug
korb, Teleskoprohr usw. beriicksichtigt man am besten durch einen 
Zuschlag zu der Lange der Rohrleitung und zwar in Hohe von etwa 
2-3 m. Bei Diaphragmapumpen konnen die Transportkosten, da un
bedeutend, vernachlassigt werden. 

Die Installationskosten lassen sich auf Grund folgender Angaben 
angenahert berechnen: 

Aufstellen und Abbrechen einer Zentrifugalpumpe, ein
schlieBlich Saug- und Druckleitung und einschlieBlich 
kleiner Unterfangungen, jedoch ohne Antriebs
maschine, ohne Umbau wahrend des Betriebes und 
ohne Pumpensumpf, bei 
Pumpen mit einem Durchmesser von 100-200 mm 

" " " " 250-300 , , 
60-200 Std. 

250-350 " 

Hinsichtlich der Kosten der Antriebsmaschine sowie etwa erforder
licher Geriiste und Schuppen siehe Kapitel5, 11 und 16 (S. 139). 

Die Herstellung des Pumpensumpfes kann unter Umstanden 
wesentliche Kosten verursachen, besonders in schwimmendem Boden, 
bei dem Stiilpwande gerammt oder groGe Zementrohre abgesenkt 
werden mussen. Auch die Herstellung von Entwasserungsgraben auf 
der Baugrubensohle und langs Spundwanden, durch die das Wasser 
nach dem Pumpensumpf geleitet werden solI, sowie das Fassen und Ab
leiten von Quellen sind Arbeiten, die sich unter Umstanden recht 
kostspielig gestalten konnen und daher bei keiner Kalkulation auBer 
acht gelassen werden sollten. AlIe aus derartigen Arbeiten entstehenden 
Kosten miissen mehr oder weniger geschatzt werden. 

Bei Grundwasserabsenkungsanlagen kommen zu den Installa
tionskosten der Pumpen noch das Bohren und Wiederausziehen der 
Brunnen und die Kosten fUr das Legen und Wiederaufnehmen der 
Sammelleitungen hinzu. Die Hohe dieser Kosten ist abhangig von 
den ortlichen Verhaltnissen und der Art des Bodens, in den die Brunnen 
gebohrt werden miissen. Haufig mussen die Leitungen unterstutzt werden, 
wodurch zusatzliche Installationskosten entstehen. Bei den Brunnen ist 
stets mit einem gewissen Verlust an Filtern zu rechnen, die im Boden 
steckenbleiben, auch den VerschleiB an Gumwidichtungen sollte man 
stets mit einem nicht zu geringen Betrage in der Rechnung beriick
sichtigen. 

Bei Festsetzung der Reparaturkosten schlieBlich ist eventuell 
noch zu beachten, daB die Abnutzung von Pumpen und Leitungen bei 
sandhaltigem Wasser immer bedeutend groBer ist als bei lehmigem oder 
schlammigem Wasser. 

3. Betriebskosten. 
1m allgemeinen muG der Betrieb einer Pumpenanlage, wenn erst ein

mal mit Pumpen begonnen worden ist, ununterbrochen bis zur Vollen
dung der unter Wasserspiegel herzustellenden Bauwerksteile durchgefiihrt 
werden, d. h. sowohl Tag und Nacht als auch an Regen- und Feier
tagen, auch wenn an diesen nicht gearbeitet wird. Der Fall, daB nur 

Ritter, Kostenberecbnung. 2. Auf!. 9 
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wahrend der eigentlichen Arbeitszeit gepumpt zu werden braucht, 
kommt nur bei ganz geringem Wasserdrang vor, beispielsweise zu Be· 
ginn von Ausschachtungsarbeiten. Bei der Ausfiihrung des Bauwerkes 
dagegen mull die Anlage in der Regel standig im Gange sein. 

Bei Berechnung der Betriebskosten einer Wasserhaltungsanlage dad 
man daher nicht in der bei maschinellen Betrieben sonst iiblichen Weise 
vorgehen, dall man die Summe der stiindlichen Aufwendungen durch 
die durchschnittliche stiindliche Leistung, also im vorliegenden FaIle 
Kubikmeter Bodenaushub, Kubikmeter Beton usw., dividiert, sondem 
man mull die Kosten, die wahrend der ganzen Zeit der Wasserhaltung 
entstehen werden, ermitteln und ihre Summe dann auf samtliche 
in dieser Zeit zu leistenden Massen verteilen. Die Hohe dieser Kosten 
findet man durch Multiplikation der taglichen Betriebskosten mit der 
voraussichtlichen Anzahl der Pumpentage. 

Bei Handpumpen ergeben sich die Betriebskosten einfach aus 
den Lohnen der an den Pumpen beschaftigten Arbeiter (s. obige Tabelle). 

Bei maschinell betrie benen Pumpen wird auller dem Maschi. 
nisten der Antriebsmaschine immer noch ein Mann zum Reinigen und 
Freihalten des Saugkorbes im Pumpensumpf benotigt. Hinsichtlich der 
Lohne dieser Bedienungsmannschaft sowie der Kosten der Verbrauchs· 
stoffe der Antriebsmaschine siehe Kapitel5. Bei ununterbrochenem 
24stiindigem Betrieb fa.llt der zu dem Maschinistenlohn sonst hinzu· 
zufiigende Zuschlag von 25 Ofo allerdings weg, dafiir miissen aber unter 
Umstanden Zulagen fiir Nachtarbeit gerechnet werden. 

Die zum Antreiben der Pumpe aufzuwendende Kraft ist au.Ber von 
der Gro.Be der Pumpe, d. h. der Wassermenge, natiirlich auch von der 
ForderhOhe abhangig. In obiger Tabelle ist der Kraftbedarf fiir fiinf 
verschiedene Forderhohen angegeben, fiir dazwischenliegende Hohen 
kann er mit geniigender Genauigkeit geschatzt werden. Es empfiehlt 
sich im allgemeinen zur Sicherheit, wie auch der Einfachheit halber, 
fUr die ganze Dauer des Betriebes die der gro.Bten Forderhohe ent. 
sprechende Kraft der Berechnung zugrunde zu legen. 

1st der Wasserandrang nicht so stark, dall die Pumpe standig 
arbeiten mu.B, sondern kann sie wahrend des Betriebes ab und zu still· 
gelegt werden, so verringert sich der Kraftbedarf. Dieser Umstand 
wird sich jedoch nur bei elektrischem Antrieb bemerkbar machen, bei 
dem der durchschnittliche stiindliche Stromverbrauch geringer sein 
wird. Bei Dampfmaschinen dagegen, die standig unter Dampf gehalten 
werden miissen, wird die Erspamis an Kohlen und Schmiermaterial 
so gering sein, da.B sie unberiicksichtigt bleiben kann. Eine Erma.6igung 
des Lohnanteils der Betriebskosten kommt bei derartigen Betriebs· 
unterbrechungen iiberhaupt nicht in Frage, da die Bedienungsmannschaft 
natiirlich wahrend ihrer ganzen Schicht an der Pumpenanlage in Be. 
reitschaft sein mull, ob gepumpt wird oder ni(lht. 

Bei Grundwasserabsenkungsanlagen treten an Stelle deB 
obenerwahnten Mannes am Saugrohr 1-2 Leitungswachter. Die Be. 
triebskosten der Antriebsmaschinen lassen sich hier gleichfalls auf 
Grund der Angaben des Kapitels 5 sowie des soeben Gesagten berechnen. 
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Was die Dauer der ganzen Wasserhaltung betrifft, d. h. die in die 
Berechnung einzufiihrende Zahl der Pumpentage, so findet man diese 
am besten auf Grund des Bauprogramms. Wasserhaltung muB natiirlich 
fiir die ganze Zeit des Arbeitens unter Wasserspiegel, also sowohl fUr 
den Bodenaushub wie auch fiir die Ausfiihrung des Bauwerkes, gerechnet 
werden. Eine moglicherweise eintretende Verlangerung der Bauzeit in
folge von Unterbrechungen der Arbeit ist hierbei stets in Erwagung zu 
ziehen und iiberhaupt die Wasserhaltungszeit sicherheitshalber immer 
reichlich lang anzunehmen. 

15. Geratekosten. 
Aus der Verwendung von Baugeraten und maschinelIen Einrichtungen 

entstehen auBer den Betriebskosten, wie bereits friiher erwahnt, noch 
verschiedene andere Auslagen, die bei der Kalkulation zweckmaBiger
weise unter dem Titel "Geratekosten" zusammengefaBt und am 
SchluB der Berechnung auf die einzelnen Bauarbeiten verteilt werden. 
Es sind dies die AusIa.gen fiir Geratebeschaffung, die Transportkosten, 
die Installa.tionskosten und die Reparaturkosten. 

Die Verteilung der Geratekosten auf dieverschiedenen Bau
arbeiten kann auf zweierlei Art erfolgen. Entweder wird ihre Summe 
gleichmaBig auf a.lle Arbeiten verteilt, oder aber man belastet die ein
zelnen Arbeiten nur mit den Kosten der fiir ihre Durchfiihrung be
notigten Gerate, also z. B. die Betonarbeiten nur mit den Kosten der 
Betonmischanlage nebst zugehorigen Transporteinrichtungen, die Erd
arbeiten nur mit den Kosten von Baggern, Transportgeraten und Gleisen. 
In diasem Fa.lle sind dann lediglich die Kosten des Allgemeingerates 
(s. S. 141) gleichmaBig auf aIle Arbeiten umzulegen. Diese zweite Art 
der Verteilung ergibt ohne Zweifel ein genaueres Bild der Kosten, er
fordert aber mehr Arbeit und Aufmerksamkeit, weshalb die erste Ver
teilungsweise haufig bevorzugt wird. 

1. Anslagen fiir Geratebescha:fl'nng. 
Werden fiir eine Bauausfiihrung Maschinen oder Baugerate von 

dritter Seite leih weise iibernommen, so ergeben sich die Kosten hierfur 
aus Mietpreis und Mietdauer. Diese ist stets reichlich lang an
zunehmen, wobei die Zeiten fUr An- und Riicktransport nicht vergessen 
werden diirfen. Werden die Gerate wahrend der Mietdauer voraus
sichtlich langere Zeit stilliegen, z. B. infolge Arbeitsunterbrechung 
durch die Wintersperre, so wird man unter Umstanden fiir diese Zeit 
mit einem etwas niedrigeren Satz rechnen konnen. 

Steht dem Unternehmer dagegen eigenes Baugerat zur Verfiigung, 
oder beschafft er sich solches fur die betreffende BauausfUhrung, 
so hat er die aus derTilgung und Verzinsungder Anschaffungs
kosten entstehenden Betrage in die Berechnung einzufiihren. Diese 
werden beide am besten in Prozentsatzen des Geratewertes ausgedriickt. 

Die Satze, die fUr die Tilgung der Beschaffungskosten 
anzunehmen sind, miissen sich in erster Linie nach der voraus-

9* 
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sichtlichen Lebensdauer der Maschinen und Gerate, auBerdem aber 
auch nach dem MaBe der Entwertung infolge von N euerungen 
und Verbesserungen auf dem betreffenden Spezialgebiet richten. Sie 
sollen so festgesetzt werden, daB sie der jeweiligen Wertminderung 
des Inventars entsprechen. Dies erreicht man angenahert, wenn man 
im ersten Betriebsjahr etwa 20-35 % der Anschaffungswerte, in den 
darauffolgenden zwei Jahren 10-25% und in den weiteren 5-15% 
dieser Werte rechnet, und zwar in der Weise, daB die Gerate nach einer 
Benutzungsdauer von etwa 4-12 Jahren getilgt sein werden. 

In der Tabelle auf S.137 sind diejenigen Zeiten zusammengestellt, 
innerhalb deren die Beschaffungskosten der verschiedenen Gerate 
zweckmaBigerweise getilgt werden. Bei diesen Zahlen ist voraus
gesetzt, daB die Gerate wahrend des ganzen Jahres in Benutzung 
sind. Andererseits ist angenommen, daB die abgenutzten Maschinen
und Gerateteile stets nach Bedarf durch neue ersetzt, und daB die Ge
rate nach jeder Arbeitsperiode und vor allem nach Baubeendigung 
griindlich iiberholt werden. Bei andauernder Tag- und Nachtarbeit 
ist die Abschreibungsdauer entsprechend zu kiirzen. 

Natiirlich laBt sich die Tilgung der Geratekosten auch auf andere 
Weise durchfiihren. Man kann z. B. im ersten Jahre 20-35 % 
yom Neuwerte abschreiben und in den folgenden Jahren yom abge
schriebenen Wert je nach der Lebensdauer des Gerates einen kleineren 
oder groBeren Prozentsatz absetzen. Wie die Abschreibung aber auch 
gehandhabt wird, stets sollte man darauf achten, daB gleich im ersten 
Jahre ein groBerer Teil der Beschaffungskosten getilgt wird, da ge
brauchte Gerate schon nach kurzer Benutzungsdauer immer wesentlich 
unter ihrem Neuwert eingeschatzt werden. 

AIle diese Abschreibungssatze gelten fiir Maschinen, die sich nach 
Baubeendigung auch an anderer Stelle wieder verwenden lassen. Handelt 
es sich dagegen um ein Gerat, das fiir eine besondere Arbeit beschafft 
werden muB und fiir das eine weitere Verwendung nicht oder in ab
sehbarer Zeit nicht in Frage kommt, so miissen seine Beschaffungskosten 
natiirlich anlaBlich des betreffenden Baues in vollem Umfange oder 
wenigstens groBtenteils abgeschrieben werden, gleichgiiltig, wahrend 
welcher Zeit es in Benutzung ist, und gleichgiiltig, ob es sich nach Be
endigung der Arbeit noch in brauchbarem Zustande befindet oder nicht. 

Die Dauer, auf die die Abschreibung der Gerate bei einer Bauaus
fiihrung zu rechnen ist, sollte man sicherheitshalber immer reichlich lang 
ansetzen und, wie bei der Miete, natiirlich stets auch die Zeiten fiir den 
An- und Abtransport, sowie fiir das Aufstellen und Abbrechen der Gerate 
einschlieBen. Liegen die Gerate zwischen zwei Bauausfiihrungen langere 
Zeit unbenutzt auf Lagerplatzen, so kann fiir die Abschreibung wah
rend dieser Zeit ein geringerer Satz angenommen werden. Ganzlich 
absehen von einer Abschreibung sollte man aber auch in diesem Falle 
nicht, da die Gerate, wenn sie auch nicht benutzt werden, doch, wie 
gesagt, durch Veralten an Wert verlieren. 

Die Verzinsung der Anschaffungskosten muB man yom je
weiligen Geratewert rechnen, d. h. bei neuen Geraten yom Kaufpreis, bei 
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alten vom abgeschriebenen Wert. Als ZinsfuB kann man einen Satz 
annehmen, der um eine Kleinigkeit iiber dem jeweiligen Reichsbank
diskontsatz liegt. Hierbei diirfte der Umstand beriicksichtigt sein, daB 
der Geratewert sich im Laufe der Verzinsungsperiode infolge der Ab
schreibung verringert. Die Verzinsung muB natiirlich nicht nur auf 
die Dauer der Bauausfiihrung gerechnet werden, sondern auch fiir 
diejenige Zeit, wahrend der die Gerate nicht in Benutzung sind. 

2. Transportkosten. 
Hierunter sind samtliche Kosten zu verstehen, die aus dem Trans

port der Gerate vom Lagerplatz bis zur Verwendungsstelle auf dem 
Bauplatz und von dieser wieder zuriick erwachsen, also nicht nur die 
Frachten fiir Hin- und Riicktransport, sondern auch die Kosten fiir 
Auf- und Abladen sowie fiir eventuelle Transporte auf der Baustelle 
seIber. 

Zunachst sei auf Kapitel 4, Transportkosten, verwiesen, dessen In
halt sinngemaB auch auf die Veranschlagung der Transporte von Bau
geraten angewandt werden kann. 

Die Kosten, die der Transport von Baugeraten und Maschinen ver
ursacht, berechnet man stets unter Zugrundelegung der Gewichte 
und der Kosten fiir die Gewichtseinheit. Jene sind in den tabel
larischen Zusammenstellungen der vorhergehenden Kapitel enthalten. 
Zur Ermittlung der Kosten mogen folgende Angaben dienen: 

a) Bahntransporte. Wie fiir Baustoffe, so liegen auch fiir Bau
gerate Tarife vor, auf Grund deren die Kosten von Fall zu Fallieicht 
berechnet werden konnen. 

b) Schiffstransporte. Auch fiir den Transport von Baugeraten 
empfiehlt es sich, jeweils von Schiffseigentiimern Angebote einzuholen. 

c) Kraftwagen- und Fuhrwerkstransporte. Diese lassen sich in 
ganz gleicher Weise veranschlagen wie die entsprechenden Trans
porte von Bau- und Verbrauchsstoffen; siehe daher zunachst das auf 
S.12 Gesagte. Zu beachten ist hier jedoch noch, daB das LademaB 
dieser Transportgerate meist nicht voll ausgenutzt werden kann, be
sonders wenn sperrige Gegenstande zu befordern sind, was die Trans
portkosten unter Umstanden wesentlich erhoht. Stehen zum Beladen 
und Entladen keine guten Vorrichtungen (Krane u. dgl.) zur Verfiigung, 
so erwachsen an den Endstationen der Fahrt lange Aufenthalte, 
was bei der Berechnung der Tourenzahl zu beriicksichtigen ist. 

Fiir den Transport schwerer Maschinen oder Maschinenteile, wie 
Lokomotiven, Baggerkessel usw., berechnet man sich zweckmaBiger
weise Pauschalbetrage, indem man die fiir den betreffenden Transport 
voraussichtlich erforderliche Zahl von Gespannen bzw. die Starke des 
Kraftwagens, die Zahl der Arbeitskrafte, sowie die fiir den Transport 
notwendige Zeit schatzt und sodann die eventuell noch entstehenden 
Nebenkosten fiir Spezialwagen usw. hinzufiigt. 

d) Tragtiertransporte. Hieriiber siebe das auf S. 13 Gesagte. 
Sind sperrige Giiter zu befordern, so ist das dort angegebene LademaB 
von 80 kg natiirlich zu verringern. 
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e) Handtransporte. Nicht selten miissen die Baugerate von dem Aus. 
ladeplatz bis zur Verwendungsstelle noch von Hand befOrdert werden, 
und zwar entweder auf Gleitbahnen oder, bei groBeren Entfernungen, 
auf vorhandenen bzw. besonders hierfiir gelegten Gleisen. Auchdie 
hieraus entstehenden Kosten sollte man der besseren "Obersicht wegen 
stets zu den Transportkosten rechnen und nicht mit den Installations· 
kosten zusammenziehen; sie konnen unterUmstandeneine betrachtliche 
Hohe erreichen, besonders wenn es sich umschwere Gegenstandehandelt. 

Bei Transporten auf Gleisen mittels Plattformwagen lassen sich 
die Kosten gemaB den fiir Baustoffe gemachten Angaben berechnen, wo° 
beifolgender Durchschnittswert (vgl. S.15) zugrunde gelegt werden kann: 

L 50 . 0,07 Arb .. Std./t 

L = Transportweite + 50 . Steigung in m + (50-100 m). 

Bei groBen und schweren Stiicken wird man aber meist sicherer 
gehen, wenn man die Transportkosten schatzt, indem man sich ver· 
gegenwii.rtigt, wieviel Leute zum Transport erforderlich sein werden 
und welche Zeit der Transport in Anspruch nehmen wird. Eine solche 
Schatzung sollte stets auch bei den anderen Handtransporten als Kon· 
trolle der Rechnung gemacht werden. 

f) Auf., Ab· und Umladen. Die Kosten dieser Arbeiten lassen 
sich auf Grund folgender Werte berechnen: 

Aufladen von Baugeraten. . . . 2,0-3,0 Arb .• Std./t 
Ab· oder Umladen. . • . . . . 1,5-2,5 

Von diesen Stundenzahlen gelten die kleineren jeweils fiir niedrige 
Transportgerate wie Pritschenwagen, die groBeren fiir Eisenbahn. 
waggons. Es ist vorausgesetzt, daB die Baugerate oder ihre einzelnen 
Teile yom Lagerplatz direkt in oder auf die Transportwagen geladen 
werden konnen oder vorher doch wenigstens nur wenige Meter an diese 
herangebracht werden mUssen, und daB sie auch nach dem Abladen 
nicht noch transportiert zu werden brauchen. 

Kommen schwere oder unhandliche Stiicke in Frage, so gelten vor· 
stehende Werte nur noch fiir den Fall, daB gute Umladevorrichtungen 
(Krane) zur Verfiigung stehen, anderenfalls werden die Kosten wesent. 
lich hoher sein und mUssen wieder geschatzt werden. 

Haufig werden die Gerate auf der Baustelle nur abgeladen und 
erst nachtraglich nach der Verwendung8stelle gebracht, eventuell unter 
Benutzung von Wagen und Gleisen. In solchen Fallen kann man, falls 
es sich um nicht allzu groBe Transportweiten handelt, durchschnittlich 
ungefaM rechnen: 

Transportieren auf der Baustelle 
einschl. Auf- und Abladen . . 4,0 Arb.·Std./t. 

3. Installationskosten. 
Unter dieser Bezeichnung faBt man alle Kosten zusammen, die aus 

dem Aufstellen und Abbrechen von Baumaschinen und Geraten, sowie 
gegebenenfalls auch aus einem teilweisen Abbrechen, Transportieren 
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und Wiederzusammensetzen wahrend des Baues entstehen, ferner die 
Kosten fiir Unterfangungen, Fundamente und trberdachungen der Ge
rate und Maschinen. GroBere Schuppen, Maschinenhauser u. dgl. 
veranschlagt man dagegen besser im Zusammenhang mit den 
iibrigen auf der Baustelle zu errichtenden provisorischen Gebauden. 
Da die Installationskosten einzeln meist nur einen verhaltnismaBig kleinen 
Anteil des Gesamtpreises ausmachen, geniigt im allgemeinen eine an
genaherte Ermittlung auf Grund von Erfahrungswerten. 

Zur Berechnung des Lohnanteils der Installationskosten sind in den 
vorhergehenden Kapiteln unter dem Titel "Geratekosten" jeweils 
Zahlenwerte angefiihrt, welche die Anzahl Stunden von Arbeitern und 
Handwerkern wiedergeben, die fiir das einmalige Aufstellen und Ab
brechen der betreffenden Maschinen und Gerate unter normalen Ver
haltnissen aufzuwenden sein werden. Diese Zahlen sind zum Teil in 
Arbeitsaufwand fiir die Gewichtseinheit (Std. /t) ausgedruckt und miissen 
in diesem Falle naturlich noch mit dem Gewicht der betreffenden 
Maschine oder des Gerates multipliziert werden, um die Gesamtstunden
zahl fiir Aufstellen und Abbrechen zu erhalten. 

Als Lohnsatz fuhrt man, da bei Installationsarbeiten im all
gemeinen etwa auf 2 Handwerker 1 Arbeiter entfallt, einen Durch. 
schnittslohn in die Berechnung ein, der sich ungefahr aus 2/3 Hand
werkerlohn und 1/3 Arbeiterlohn zusammensetzt. Die Kosten, die aus 
einem teilweisen Abbrechen und Wiederaufstellen von Bauge
raten wahrend der Bauausfuhrung entstehen, lassen sich an Hand 
dieser Zahlen mit genugender Genauigkeit schatzen. Von den Lohnen 
entfallen ungefahr 2/3 auf das Aufstellen von Maschinen und Geraten 
und ungefahr 1/3 auf das Abbrechen. 

Wahrend der Arbeitsaufwand fur Herstellen und Abbrechen kleinerer 
Unterfangungen der Baugerate in den genannten Zahlen als einge
schlossen betrachtet werden kann, miissen bei groBeren Fundament
und Unterfangungsarbeiten die Lohnkosten besonders berechnet werden. 
Hierzu, wie auch fiir die Berechnung der dabei entstehenden Material
kosten, schatzt oder berechnet man die Holz-, Beton- oder Mauer
werksmassen, die zur Ausfiihrung dieser Maschinenfundamente und 
Unterstutzungen notwendig sein werden und ermittelt an Hand der in 
den Kapiteln uber Zimmerer-, Beton- und Maurerarbeiten enthaltenen 
Daten die entstehenden Lohnbetrage und Materialkosten. Von den 
letztgenannten kann man, je nachdem die Verhaltnisse liegen, eventuell 
einen kleinen Bruchteil fiir Altwert in Abzug bringen. 

Bei den obenerwahnten Stundenzahlen ist ferner angenommen, daB 
vor der Montage an den Maschinen keinerlei Reparaturen und Instand
setzungsarbeiten ausgefuhrt werden miissen, und daB ferner die einzelnen 
Stiicke der Gerate lediglich zusammengesetzt oder fiir den Abtransport 
auseinandergenommen zu werden brauchen, also keine Transporte 
in Frage kommen. Die aus diesen Arbeiten entstehenden Aus
lagen berucksichtigt man besser bei der Berechnung der Reparatur
bzw. Transportkosten. Die Kosten der Aufsicht dagegen diirften in den 
Stundenzahlen berucksichtigt sein. 
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SchIieBIich sei noch darauf hingewiesen, daB zum Aufstellen neuer 
Spezialgerate meist Monteure der Maschinenfabriken herangezogen 
werden mussen, falls nicht eigenes, mit diesen Geraten vertrautes Per
sonal zur Verfiigung steht. Die Kosten dieser Monteure sind zu den 
vorstehend besprochenen Installationskosten noch hinzuzufugen, wo
bei die besonderen Bedingungen, unter denen die Fabriken ihre Mon
teure stellen (Tagelohnsatze, Kosten der Hin- und Ruckreise, Ver
pflegung usw.), wohl beriicksichtigt werden mussen. 

4. Reparatnrkosten. 
Hierunter entfallen alle diejenigen Aufwendungen, die aus der Unter

haltung der Maschinen und Baugerate wahrend des Baubetriebes, sowie 
aus deren griindlichen Instandsetzung nach Baubeendigung erwachsen, 
also sowohl Lohne wie Auslagen fiir Reparaturmaterialien und Ersatz
teile. Die Hohe dieser Reparaturkosten kann natiirlich innerhalb weiter 
Grenzen schwanken und wird abhangig sein von der Benutzungsdauer, 
der Art, dem Alter und Zustand der Gerate, sowie von der Sorgfalt 
ihrer Bedienung und Unterhaltung wahrend des Baues. 

Die Unterhaltungskosten lassen sich auf verschiedene Weise er
mitteln. Eine einfache, aber meist vollstandig genugend genaue Be
rechnungsmethode ist die, bei der sie durch einen Prozentsatz des 
Neuwertes des betreffenden Gerates ausgedriickt werden, wobei unter
schieden wird zwischen neuem und gebrauchtem Gerat, von denen dieses 
natiirlich immer hohere Kosten verursachen wird als jenes. 

In nebenstehender Tabelle sind diejenigen Satze enthalten, die man 
bei den verschiedenen Maschinen und Baugeraten zunachst fiir die 
laufenden Instandhaltungsarbeiten im Monat etwa annehmen 
kann. Die Zahlen der ersten Kolonne gelten hierbei fiir neue Gerate, 
d. h. fiir ungefahr das erste Betriebsjahr, diejenigen der zweiten Kolonne 
sind als Durchschnittswerte fiir gebrauchte Gerate, also fiir die ubrige 
Zeit, anzusehen und konnen je nach Zustand und Alter des Gerates 
oder der Maschine auch hoher oder niedriger sein. 

Fiir die nach jeder Bauarbeit erforderliche griindliche Vberholung 
der Gerate, fiir die sogenannte SchluBreparatur, hat man auBerdem 
je nach Dauer des Baues und Art der Gerate noch etwa 3-6% des Neu
wertes zu rechnen und zu den Kosten der laufenden Instandsetzungs
arbeiten, deren Hohe sich aus den obengenannten Satzen und der Be
nutzungsdauer der eillzelnen Baugerate ergibt, hinzuzufugen. 

1m Durchschnitt werden fiir die laufenden Reparaturen an Bau
geraten und Baumaschinen monatlich etwa 10f0 des Neuwertes oder 
12 Ofo pro J ahr erwachsen. Man kann die Reparaturkosten also noch 
einfacher, aber haufig auch noch hinreichend genau, in der Weise be
roohnen, daB man fiir alle Gerate den Durchschnittssatz von 10f0 pro 
Monat zugrunde legt, die durchschnittliche Benutzungsdauer um 3 bis 
6 Monate verlangert und den sich alsdann ergebenden Prozentsatz yom 
Neuwert des ganzen Inventars nimmt. 

Von den Reparaturkosten entfallen rd. 2/3 auf Lohne und 1/3 auf 
Materialkosten, d. h. Aufwendungenfiir Verbrauchsstoffe und Erl!!atzteile. 
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5. Geritteliste. 
Reparaturkosten 

Gerite· 
Igebrauchte abschrel· neue In· 

Baugerit bung Gerite Gerite Gewichte sta1latlons' 
In in % des Neuwertes kosten 

Jamen 
pro Monat Selte Sette 

Transportgerate: 
2,2 12 Fuhrwerke und Kraftwagen 4 1,5 -

Forderbii.nder . 4 1,0 1,5 17 17 
Antriebsmaschinen: 

Dampfmaschinen . 12 0,5 0,8 21 22 
Verbrennungsmotoren . 6 0,7 1,0 21 22 
Elektromotoren. 12 0,4 0,6 21 22 

Erd- und Felsarbeiten: 
Rahmengleis . . . . 6 0,8 1,2 44 32 
Schienen und Laschen 12 0,2 0,3 45 46 
Weichen. 8 0,4 0,6 45 46 
Kippwagen .... 4 1,2 1,6 42 47 
Dampflokomotiven 10 0,7 1,0 46 47 
Motorlokomotiven. 6 0,8 1,2 43 47 
Eimerbagger . 8 0,7 1,0 57 54 
LOffelbagger . 7 0,8 1,2 59 54 
Greifbagger . 7 0,7 1,0 67 65 
Krane und Aufziige . 8 0,5 0,8 - 65 
Walzen .... 8 0,5 0,8 72 72 
Kompressoren 8 0,5 0,7 75 76 
Luftleitungen . 10 0,3 0,5 - 76 

Rammarbeiten: 
Rammen. 7 0,8 1,2 84 84 

Betonarbeiten: 
Mischmaschinen. 6 0,7 1,0 103 92 
Gielltiirme . 5 0,7 1,0 - 92 

'Aufbereitungsarbeiten: 
Sandmiihlen 6 0,7 1,0 123 121 
Steinbrecher 6 0,7 1,0 126 121 

Wasserhaltungsa.rbeiten: 
Pumpen . 8 0,7 1,0 128 129 

Verschiedenes: 
Dampfer. 12 0,7 1,0 - -
Prahme, Schuten usw. 12 0,5 0,7 - -
Werkstatteinrichtungen 8 0,7 1,0 - -

16. Allgemeine Kosten. 
Wie bereits unter den Bemerkungen allgemeiner Natur in Kapitel2 

erwahnt, empfiehlt es sich, alle diejenigen Auslagen, die bei der Aus
fiihrung von Bauarbeiten fiir mehrere Arbeitsleistungen oder fiir den 
ga.nzen Bau aufgewandt werden mUssen und die man bei der Ver
anschlagung der Einzelkosten nicht beriicksichtigt hat, besonders zu 
berechnen und unter dem Titel "Allgemeine Kosten" zusammen
zufassen, um sie a.m SchluS der Berechnung auf die einzelnen Arbeiten 
der Bauausfiihrung zu vertellen. 

Zur Erleichterung dieser Arbeit sind im Nachstehenden samtliche 
derartige Kosten, die bei Ausfiihrung eines Baues moglicherweise ent-
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stehen konnen, aufgefiihrt sowie Anhaltspunkte zu ihrer Berechnung 
gegeben. Natiirlich werden selten aIle diese Aufwendungen bei einem 
Bau erforderlich sein; au6erdem werden meist auch nur einige wenige auf 
die Hohe der Gesamtsumme einen wesentlichen Einflu6 haben, wahrend 
die iibrigen von nebensachlicher Bedeutung sein werden. Man hat 
daher von Fall zu Fall zu priifen, welche Kosten allgemeiner Natur zu 
beriicksichtigen sind, welche man genau berechnen mu6 und welche, 
falls keine Unterlagen zu ihrer Berechnung zur Verfiigung stehen sollten, 
auch schatzungsweise ermittelt werden diirfen. 

1. Bauliche Anlagen allgemeiner Natur. 
Hierunter sind in erster Linie aIle Riistungen zu verstehen, die all

gemeinen Zwecken dienen, sodann aber auch noch andere allgemeine 
Anlagen und Arbeiten, im wesentlichen also die folgenden: 

Ausladegeriiste, 
Verladerampen, 
Transportstege fiir Bauzwecke, 
provisorische Fu6gangerstege, 
Hebegeriiste, 
tJberbriickungen von Wasserlaufen, Graben usw., 
Befestigung schlechter Wege sowie Herstellung neuer Wege auf der 

Baustelle, 
Verlegung von Wegen und Stra6en, 
Verstarkung vorhandener Briicken fiir den Transport schwerer 

Maschinen, 
Kreuzungen von Baugleisen mit Stra6en, 
Bachverlegungen, 
Schutzvorrichtungen gegen Rutschungen, Hochwasser, Steinschlag, 

Bauzaune und 
kleinere Geriiste und Unterfangungen fiir verschiedene Zwecke. 

Bei Veranschlagung aller dieser Anlagen sind zunachst die Kosten der 
erforderlichen Baumaterialien und sodann die Arbeitslohne fiir Herstellen 
und Wiederabbrechen bzw. Entfernen der Anlage zu beriicksichtigen. 

Die benotigten Materialmengen findet man bei gro6eren Anlagen 
aus Zeichnungen, bei kleineren konnen sie in der Regel mit geniigender 
Genauigkeit geschatzt werden. 1m iibrigen sei auf die in den friiheren 
Kapiteln iiber Beton-, Maurer-, Zimmererarbeiten usw. gemachten An
gaben verwiesen. Von den Anschaffungspreisen der Baumaterialien 
kann man, da es sich durchweg um Anlagen fiir voriibergehende Zwecke 
handelt, die Altwerte abziehen, aber natiirlich nur dann, wenn es sich 
um Materialien handelt, die nach Abbruch auch wieder verwandt 
werden konnen, also vor allem Holz und Eisen. Die Hohe des Altwertes 
ist unter Beriicksichtigung des Verlustes und Verschlei6es an Material, 
des Zustandes nach Baubeendigung und der Wiederverwendungsmog
lichkeit von Fall zu Fall festzusetzen. 

Auch hinsichtlich der Lohne fiir das Aufstellen undAbbrechen der 
vorliegenden Anlagen sei auf die friiheren Kapitel verwiesen. Zu be-
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achten ist hierbei stets, daB derartige Einrichtungen nicht selten wahrend 
des Baues auch noch umgebaut und erganzt werden miissen, und 
daB sie auBerdem im allgemeinen auch eine gewisse Unterhaltung er· 
fordern. 

2. Baubuden und Baracken. 
An derartigen provisorischen Baulichkeiten werden auf Baustellen 

benotigt: 

Baustellenbureau, 
Magazine, 
Zementschuppen, 
Werkstatten, 
Maschinenhauser und Maschinenschuppen, 
Unterkunftsraume fiir Arbeiter, Handwerker und Aufsichtspersonal, 
Schlafbaracken, 
Kantinen. 

Sofernkeine vorhandenen geeigneten Gebaude leihweise oder kauf. 
lich iibernommen werden konnen, muB der Unternehmer die erforder. 
lichen Baracken selbst errichten. Zur Berechnung der hieraus, d. h. 
aus einem N e u b au solcher Baulichkeiten entstehenden Kosten mogen 
die folgenden Angaben dienen: 

a) Baustoffbedarf. Es werden bei Herstellung von Baubuden und 
Baracken an Baustoffen benotigt: 

Kantholz und Bretter fiir 1 qm Grundflache: 
bei einfachen Baulichkeiten, bestehend aus Dach, FuBboden 

und einfach verschalten Wanden •.••.••••... 0,15-0,25 cbm 
bei Baulichkeiten, die doppelt verschalte Wande und auBer dem 

Dach noch eine Decke besitzen. • • • • • • • . • • . . 0,20-0,35 " 

Fiir die Beschaffung von Fenstern, Tiirbeschlagen, Schlossern, Nagel, 
Dachpappe usw., sowie fiir die Ausfiihrung kleinerer Fundamente und 
Unterfangungen hat man zu den Holzkosten noch einen Zuschlag zu 
machen, der je nach der Art der Baracke verschieden hoch sein, und 
zwar im allgemeinen zwischen 15 und 35 Ofo dieser Kosten schwanken 
wird. Bei Arbeiterbuden, Magazinen usw. ist schlieBlich noch fiir die 
Inneneinrichtung ein gewisser Betrag zu rechnen. 

b) Lohne. An Arbeitsaufwand wird, wieder fiir lqm Grundflache 
gerechnet, entstehen: 

Art der Baubuden und Baracken Zimm.-Std. Arb.-Std. zusammen 

Einfache Baulichkei ten: 
Aufstellen · 1 qm Grundflache 3-5 1-2 4-7 
Abbrechen · 1 " " 

1-2 1-2 2-4 
zusammen: 4-7 2-4 6-11 

Besser ausgebildete Baulichkeiten: 
Aufstellen . · 1 qm Grundflii.che 4- 8 2-4 6-12 
Abbrechen • 1 " " 2-- 3 1-2 3- 5 

zusammen: 6--11 3-6 9-17 
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Vber den Altwert von Baubuden und Baracken lassen sich allge
meingiiltige Angaben nicht machen, da dieser ganz davon abhangen 
wird, ob die Baulichkeiten nach Baubeendigung als Ganzes verkauft 
bzw. wieder verwandt werden konnen, oder ob die Materialien einzeln 
verauBert werden mussen. Es ist daher von den Anschaffungskosten 
je nach der voraussichtlichen Verkaufsmoglichkeit ein kleinerer oder 
groBerer Bruchteil in Abzug zu bringen. 

Fur ganz einfache Schuppen, wie sie z. B. uber Lokomobilen 
und anderen Maschinen errichtet werden, konnen von obigen Werten 
fUr einfache Baulichkeiten die kleineren angenommen werden. 

Stehen dem Unternehmer gebrauchte Buden zur Verfugung, so 
treten an Stelle der vorstehend erwahnten Kosten fiir neue Baulich
keiten die Kosten fiir den Antransport der in solchen Fallen meist 
zerlegbaren Buden, fiir Aufstellen und Abbrechen, fiir Erganzungen 
und fiir Wertminderung. 

1st es schlieBlich moglich, Baracken oder Hauser, die auf oder in der 
Nahe der Baustelle bereits bestehen, fiir die Dauer des Baues zu ver
wenden, so sind lediglich die Mieten fiir die Benutzung der vorhan
denen Baulichkeiten und unter Umstanden Kosten fUr 1nstandsetzung 
und Unterhaltung zu rechnen. 

Was die GroBe der Baubuden und Baracken betrifft, so hat man 
sich natiirlich ganz nach den jeweiligen Bediirfnissen der Baustelle zu 
richten. Fiir die den Arbeitern und Handwerkern als vorubergehenden 
Aufenthaltsraum dienenden Baubuden kann man mit etwa 0,75 qm 
Grundflache pro Mann rechnen, fiir Schlafbaracken, bestehend aus 
Schlafraumen, Wasch- und Trockenraumen, Krankenzimmer usw., etwa 
3,5 qm pro Bett. Die GroBe des Zementschuppens muB sich nach der
jenigen Zementmenge richten, die als Vorrat standig auf der Baustelle 
liegen solI. Magazine, Werksiatten und Maschinenhauser sollten immer 
reichlich groB dimensioniert werden, da enge Raume das Arbeiten er
schweren. 

3. Beamtenwohnhauser. 
Fiir den Fall, daB nahe der Baustelle geeignete Unterkunfts

gelegenheiten fiir das Baustellenpersonal nicht vorhanden sein sollten, 
muB der Bauunternehmer fiir dieses - wenigstens bei Bauten 
von langerer Dauer - W ohnhauser errichten oder bauen lassen. 
Diese Hauser werden allgemein nicht wie die oben angefUhrten 
Baracken auf Abbruch gebaut, sondern, da sie doch besser aus
gefUhrt sein mussen, in der Absicht, sie nach Baubeendigung wieder 
zu verkaufen. 

Trotz eines Verkaufes werden aber dem Bauunternehmer aus der
artigen Baulichkeiten meist nicht unwesentliche Kosten entstehen, 
deren Hohe auf Grund der jeweiligen Verhaltnisse geschatzt werden 
muG, falls nicht von vornherein bestimmte Abkommen betreffend Bau 
und spateren Verkauf getroffen werden konnen. Die Einnahmen des 
Bauunternehmers aus den Mieten wahrend der Benutzungsdauer werden 
immer verhaltnismaGig gering sein. 
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4. Maschinelle Einrichtungen, Gleise nsw. 
fiir allgemeine Zwecke. 
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AIle diejenigen Gerate, Maschinen und Gleisanlagen, die bei einer 
Bauausfiihrung mehreren oder allen Bauarbeiten zusammen dienen wer
den, faBt man unter der Bezeichnung "AIlgemeingerat" zusammen und 
rechnet die aus ihrer Beschaffung und Verwendung entstehenden Aus
lagen zu den allgemeinen Kosten. Unter diese Gerate entfallen: 

Krane u. dgl. zum Aus- oder Umladen von Baugeraten und Bau
stoffen, 

Gleisanlagen und Transportgerate fiir allgemeine Transporte (z. B. 
Verbindungsgleis mit einer Bahnstation), 

Transportanlagen, die der Herstellung ganzer Bauwerke dienen, 
wie z. B. Kabelbahnen, 

allgemeine Kraftanlagen, 
maschinelle Einrichtung der Werkstatten, 
Beleuchtungsanlagen, 
VVasserversorgungsanlagen, 
Dampfer und andere Fahrzeuge, 
Kraftwagen. 

Hinsichtlich der Berechnung der Geratekosten fiir diese maschinellen 
Einrichtungen usw. siehe das in Kapitel 15 Gesagte. 

5. Betriebskosten der allgemeinen Zwecken dienenden 
maschinellen Einrichtnngen. 
Die Betriebskosten der vorstehend aufgefiihrten maschinellen An

lagen, sowie der dem Verkehr dienenden Fahrzeuge und Kraftwagen 
ergeben sich einfach aus den taglichen Kosten der Bedienungsmannschaft 
und des Verbrauches multipliziert mit der voraussichtlichen Betriebs
dauer der betreffenden Anlage. 

tJber die Betriebskosten von Maschinen siehe das in den friiheren 
Kapiteln Gesagte, die Betriebszeit findet man auf Grund des Bau
programms. Mit Rucksicht auf eine moglicherweise eintretende Bau
zeitverlangerung empfiehlt es sich, die Anzahl der Betriebstage immer 
reichlich hoch anzusetzen. 

6. Gehalter des Banstellenpersonals. 
Hierunter faBt man aIle Aufwendungen des Unternehmers fiir seine 

ortliche Bauleitung und das Baustellenbureaupersonal zusammen, d. h. 
die Bezuge von Ingenieur, Baufuhrer, Techniker, Zeichner, 
Buchhalter, Kassierer, Magazinverwalter und Bauschreiber. 

Zu den eigentlichen Gehaltern dieser Angestellten sind die unter Um
standennoch zu gewahrendenFeldzulagen undAufwandsentschadigungen 
zu rechnen. Die sich hieraus ergebenden monatlichen Bezuge multipli
ziert man mit der Anzahl Monate, wahrend deren die betreffenden An
gestellten voraussichtlich bezahlt werden mussen. Bei Festsetzung 
dieser Zeit ist zunachst zu beachten, daB sie mit Rucksicht auf Rest
arbeiten und die Bauabrechnung meist langer sein wird als die eigent-
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liehe Bauzeit. AuBerdem ist darauf Rueksieht zu nehmen, daB naeh 
Baubeendigung im allgemeinen ein Teil der Angestellten weiter gehalten 
werden muB, aueh wenn keine nutzbringende Besehaftigung fur sie 
vorliegen sollte, wodureh dem Unternehmer unter Umstanden reeht 
betraehtliehe Auslagen entstehen werden. 

7. Lijhne fur allgemeine Arbeiten. 
Hierher gehoren die Lohne von: Bureaudienern, Laufbursehen, 

Magazinarbeitern, Baraekenwartern, Naeht- und Sonntags
waehtern, MeBgehilfen, sowie einer kleineren oder groBeren Ar
beiterkolonne mit Aufseher oder Vorarbeiter fiir laufende Aufrau
mungsarbeiten und den Gesundheitsdienst auf der Baustelle. 

Aueh fiir aIle diese Leute bereehnet man sieh am besten die monat
liehe Lohnsumme und multipliziert sie mit der Dauer des Baues, die 
gleiehfalls sieherheitshalber immer reiehlieh lang angesetzt werden 
sollte. 

8. Zureise- und Umzugskosten. 
In der Regel hat der Unternehmer, wenigstens fiir einen Teil der 

Beamten, unter Umstanden aber aueh fiir aIle, die Zureisekosten zur 
Baustelle und haufig aueh noeh die Ruekreisekosten naeh Baube
endigung zu tragen. Bei Bauten von langerer Dauer werden die Bau
aufsiehtsbeamten meist mit ihrer ganzen Haushaltung in die Nahe 
der Baustelle umziehen. Aueh die hieraus erwaehsenden Kosten gehen 
im allgemeinen zu Lasten des Unternehmers. Zu berueksiehtigen ist 
hierbei, daB auBer den eigentliehen Umzugskosten vielfaeh aueh noeh 
fiir einige Zeit Betrage fur doppelte Haushaltung und unter Um
standen fur doppelte W ohnungsmiete zu reehnen sein werden. 

9. Beschaffung von Arbeitskriiften. 
Gelangt die in Frage stehende Bauarbeit in einer abgelegenen Gegend 

zur Ausfuhrung, so wird die Besehaffung der erforderliehen Arbeits
krafte nieht selten Sehwierigkeiten bereiten. Man wird Arbeiter haufig 
aus anderen Gegenden heranziehen mussen, wodureh Kosten fur Reisen, 
Vermittlungsgebuhren, Bezahlung der Reisetage der Arbeiter u. a. m. 
entstehen werden. Die Summe dieser Kosten muB man, da siehere 
Unterlagen im allgemeinen nieht vorliegen werden, sehatzen. 

10. Unterkunft und Verp:O.egung der Arbeiter. 
Bei Bauausfuhrungen in oder dieht bei Stadten oder groBen Ort

sehaften, in denen die Arbeiter Unterkunft und Verpflegung finden 
konnen, werden dem Bauunternehmer hierfiir im allgemeinen keine Un
kosten erwachsen. W ohl wird dies aber bei Bauten der Fall sein, die in 
abgelegenen Gegenden zur Ausfuhrung gelangen, wo die Besehaffung so
wie das Halten der Arbeitskrafte Sehwierigkeiten verursaeht. In solehen 
Fallen muB fur Bau und Unterhaltung von Sehlafbaraeken und Kan
tinen ein gewisser Betrag in der Kostenbereehnung vorgesehen werden, 
wobei auBer den bereits unter 2. angefuhrten Kosten fiir die eigent-
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lichen Gebaude vor allem auch die Auslagen fiir Beschaffung und Unter
haltung der Ausriistung dieser Unterkunftsraume, wie Betten, Bett
wasche, Tische, Banke usw., gerechnet werden miissen. Die Rohe 
dieser Kosten ist von Fall zu Fall an Rand von Erfahrungen zu be
stimmen. Die Einnahmen, die aus der Benutzung von Schlafbaracken 
erzielt werden konnen, werden im Vergleich zu den Auslagen im all
gemeinen so gering sein, daB es sich nicht lohnt, sie zu beriicksichtigen. 

11. Laufende Unkosten des Banbureans. 
Die laufenden Auslagen des auf der Baustelle vom Bauunternehmer 

einzurichtenden Bureaus werden im allgemeinen nicht allzu groB sein, 
so daB sie sich mit geniigender Genauigkeit auf Grund von Er
fahrungen bei anderen Bauausfiihrungen schatzen lassen. Es entfallen 
hierunter der Verbrauch an Schreib- und Zeichenmaterialien, VerschleiB 
der Bureaueinrichtung, Gebiihren ffir AnschluB und Benutzung des 
Fernsprechers, Porto- und Telegrammspesen usw. 

12. Reisen. 
Reisen werden im Interesse des Baues ausgefiihrt erstens von der 

Obedeitung und zweitens von der ortlichen Bauleitung. Man schatzt 
bei ihrer Berechnung am besten die voraussichtlichen Ausgaben, die 
in einem Monat entstehen werden, und multipliziert sie mit der Dauer 
des Baues. 

13. Belenchtung der Baustelle. 
Die Kosten, die hierfiir aufzuwenden sein werden, setzen sich zu

sammen aus den Kosten der fUr die Beleuchtung erforderlichen An
schaffungen, wie Beleuchtungskorper, Masten, Leitungen usw., ferner 
den Installationskosten und den Kosten der Verbrauchsstoffe bzw. des 
elektrischen Stromes wahrend des Betriebes. Da dieser Betrag im all
gemeinen von untergeordneter Bedeutung sein wird, geniigt meist eine 
schatzungsweise Festsetzung seiner Rohe. Nur wenn Arbeiten vor
liegen, ffir die regelmaBige Nachtschichten eingelegt werden miissen, 
empfiehlt es sich, den Betrag fiir die Beleuchtung des Bauplatzes ge
nauer zu ermitteln. 

14. Heizen der Wohn- und Aufenthaltsraume 
auf der Baustelle. 

Auch die Kosten, die aus der Beschaffung von ()fen und Lieferung 
von Heizmaterial zum Heizen von Buden, Baracken und W ohnhausern 
entstehen, werden im Vergleich zu der gesamten Bausumme meist 
gering sein, so daB auch hier ein Schatzen ihrer Hohe geniigen wird. 
Immerhin empfiehlt es sich, bei Winterarbeit diesen Posten nicht zu 
niedrig anzusetzen. 

15. Platzmieten und GeUindepachten. 
Die Satze, die fiir Benutzung von Grundstiicken wahrend einer 

Bauausfiihrung von den Besitzern in Anrechnung gebracht werden, 
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schwanken innerhalb weiter Grenzen, da sie je nach Gegend, Lage und 
Art des Grundstucks verschieden sind. Man sollte daher stets schon bei 
der Aufstellung des Kostenanschlages Erkundigung uber die ortsubliche 
Hohe von Platzmieten und Gelandepachten einziehen und danach die 
voraussichtlich entstehenden Kosten berechnen, falls diese zu Lasten 
des Unternehmers gehen. 

16. Wirtschaftserschwernisse und andere 
Benachteiligungen Dritter. 

Die von dritter Seite eventuell geltend gemachten Anspruche in
folge Wirtschaftserschwernis anlaBlich einer Bauausfuhrung mussen 
haufig vom Bauunternehmer getragen werden. Da diese Kosten unter 
Umstanden nicht unbetrachtlich sein werden, empfiehlt es sich, bei 
jeder Veranschlagung die Moglichkeit des Auftretens derartiger Wirt
schaftserschwernisse gut zu priifen und gegebenenfalls durch Einsetzen 
eines entsprechenden Geldbetrages zu berucksichtigen. Das gleiche 
gilt hinsichtlich der Benachteiligungen bzw. der Schaden, die Dritten aus 
der Bauausfuhrung erwachsen konnen, wie z. B. aus dem Entziehen von 
Grundwasser durch Wasserhaltungsarbeiten, aus dem Sprengen u. a. m. 

17. Versicherungen. 
Bei einer Bauausfuhrung kommen folgende Versicherungen in 
Frage: 
a) Feuerversicherung: in erster Linie fiir aIle Baulichkeiten 

einschlieBlich ihrer Einrichtung bzw. ihres Inhaltes, sodann aber auch 
fiir Holzlager und eventuell Geriiste. 

b) Einbruchdiebstahlversicherung: fiir das Baubureau, fiir 
Magazin, Kantine und andere Baracken, die wertvolle Materialien ent
halten. 

c) Haftpflichtversicherung. 
d) Transportversicherung: besonders bei Seetransporten. 
e) Kaskoversicherung: fiir schwimmende Gerate, und zwar so

wohl wahrend der Arbeit auf der BausteIle, als auch wahrend der 
Transporte. 

f) Kraftwagenversicherung. 

18. Verschiedene allgemeine Kosten. 
Unter Umstanden sind noch zu berucksichtigen: Auslagen fiir Pru

fung von Baustoffen, Aufwendungen fiir besondere Messungen oder 
Absteckungen und die hierfiir erforderlichen Vorkehrungen, fiir arzt
liche Untersuchung von Arbeitern u. a. m. Fiir aIle diese Kosten fuhrt 
man einen schatzungsweise festzusetzenden Betrag in die Berech
nung ein. 

19. Soziale Lasten. 
Unter "sozialen Lasten" sind die Anteile des Arbeitgebers an den 

Beitragen zur Krankenkasse, Erwerbslosenfiirsorge, Invalidenver-
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sicherung, Angestelltenversicherung und zur Berufsgenossenschaft zu 
verstehen. Diese Anteile ergeben sich wie folgt: 

a) Krankenkasse: 
Der Beitrag schwankt zwischen 5 und 71/2 Ofo 
des Arbeitslohnes; Anteil des Arbeitgebers be-
tragt 1/3 . . . . . . . . also i. M. rd .. 2,000/0 des Lohnes 

b) Erwer bslosenfiirsorge: 
Zur Zeit betragt der Beitrag etwa 2,700/0 des 
Lohnes, von denen der Arbeitgeber die Halfte 
zu tragen hat. . . . . . . also i. M. rd. 1,350/0 " 

c) Invalidenversicherung: 
Beitrag zur Zeit rd. 3,000/0, Anteil des Arbeit-
gebers die Halfte . . . . . also i. M. rd. 1,500/0 " 

d) Angestell ten versicherung: 
Der Beitrag ist 0,50 Ofo der Lohne, Anteil des 
Arbeitgebers wieder die Halfte also i. M. rd. 0,25 % " 

" 

" 
zusammen i. M. rd. 5,100/0 des Lohnes 

e) Berufsgenossenschaft: 
Die Beitragssatze betragen nach dem zur Zeit 
giiltigen 10. Gefahrtarif fiir: 
Arbeiter usw. unter Zugrundelegung der 
Gefahrziffer 17 . . . . . . . . . 
Betrie bs beam te, Gefahrziffer 3. . . 

1m ganzen sind also zu rechnen fiir: 

2,72 % des Lohnes 
0,48 % des Gehaltes 

Arbeiter usw. . . . . . . . . . 
Betriebsbeamte . . . . . . . . 

i. M. rd. 7,8 % des Lohnes 
i. M. rd. 5,6 % des Gehaltes. 

Die sozialen Lasten werden am besten am Schlu.B der Berechnung, 
wenn die gesamte Lohnsumme vorliegt, zu dieser zugeschlagen. 

20. Handwerkszeug. 
Den Verlust an Handwerkszeug, wie Schaufeln, Pickel, Hammer, 

Stemmeisen usw., Werkzeug der Werkstatten, sowie an Tauen, Ketten, 
Mortelkiibel usw. beriicksichtigt man am besten durch einen Prozent
satz yom Lohn der Arbeiter und Handwerker, und zwar kann man 
annehmen, da.B dieser Satz je nach der Art der Arbeit zwischen 2 und 
6 % schwanken wird. Auch diesen Betrag fiigt man am besten am 
Schlu.B der Berechnung zu der Lohnsumme hinzu. 

21. Bauzinsen. 
Da der Unternehmer fiir seine Leistungen yom Bauherrn nur in 

gewissen Zeitraumen, und zwar auch nur nach Ma.Bgabe der tatsachlich 
ausgefiihrten Arbeiten Zahlungen erhalt, er selbst aber gleich zu An
fang des Baues fiir Materialbeschaffung, Baustelleneinrichtung und 
andere vorbereitende Arbeiten immer einen verhaltnisma.Big hohen 
n-eldbetrag ausgeben mu.B, ihm au.Berdem fiir laufende Lohnzahlungen 

'litter, Kostenberechnung. 2. Auil. 10 
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und MateriaJbeschaffung wahrend der Bauausfiihrung standig Ausla.gen 
erwachsen, muB er stets mit Zinsverlusten rechnen, die ihm fiir vor
gestreckte Geldbetrage entstehen werden. 

Auf Grund des Bauprogramms und der vertraglich vorgesehenen 
Zahlungsweise lassen sich na.ch durchgefiihrter Kostenberechnung diese 
Zinsverluste ziemlich genau ermitteln. Bei Bauten groBeren Umfangs, 
die sich auf langere Zeit ausdehnen, sollte man nicht versaumen, zu 
diasem Zwecke einen regelrechten Finanzierungsplan aufzustellen (am 
besten graphisch), da bei solchen Arbeiten die Bauzinsen oft eine ganz 
betroohtliche Hohe erreichen werden. Bei mittelgroBen und kleineren 
Bauten dagegen wird eine angenaherte Berechnung der Zinsverluste 
im allgemeinen geniigen. 

In diasem FaIle ermittelt man zunachst die Summe aller zu Be
ginn des Baues entstehenden Aufwendungen und berechnet hierfiir 
bankmaBige Zinsen bis zur Mitte desjenigen Bauabschnittes, in dem die 
hauptsoohlichsten Leistungen erzielt und infolgedessen die Haupt
zahlungen seitens des Bauherm geleistet werden. Zu dem sich so er
gebenden Zinsbetrag fiigt man alsdann die laufenden Zinsverluste 
hinzu, die man angenahert dadurch findet, daB man fiir die Gesamt
summa der Selbstkosten und einen Zeitraum Zinsen rechnet, der um 
etwa 1/2- II! 2 Monate (je na.ch der zu erwartenden Piinktlichkeit der 
Zahlungsleistung seitens des Bauherm) groBer ist als die zwischen 
zwei Abschlagszahlungen liegende Zeitspanne. 

Hat der Unternehmer, was im allgemeinen der Fall ist, beim Bau
herm eine Kaution zu hinterlegen, so entstehen ihm hieraus gleich
fa.lls Zinsverluste, da die hinterlegte Summe aus Wertpapieren oder 
Bargeld bestehen muB und infolgedessen nur verhaltnismaBig geringe 
Zinsen abwirft. Der Unternehmer hat also fiir die hinterlegte Summe 
und die Dauer der Hinterlegung diejenige Zinsdifferenz zu rechnen, 
die zwischen der tatsoohlichen Verzinsung und derjenigen besteht, 
die bei freier Verfiigung iiber das Geld hii.tte erzielt werden konnen, bzw. 
denjenigen ZinsfuB, den er selbst fiir die Beschaffung der Kaution be
zahlen muB. Kann die Biirgschaft in Form einer Bankgarantie geleistet 
werden, so sind die von der Bank geforderten Kosten hierfiir in Rech
nung zu setzen. 

Sieht der Vertrag schlieBlich noch weitere Sicherheitsleistungen 
seitens des Unternehmers vor, und zwar in der Form, daB von den 
regelmaBigen Abschlagszahlungen vom Bauherm ein gewisser Prozent
satz (meist 10%) einbehalten und erst na.ch Baubeendigung oder nach 
Ablauf der Garantiezeit ausgezahlt wird, so muB der Unternehmer 
mindestens fiir denjenigen Teil dieses Satzes, der iiber den in der 
Angebotssumme enthaltenen Gewinn hinausgeht und fiir die Dauer 
der Einbehaltung, d. h. ungefahr von Mitte der Bauzeit bis zum Aus
zahlungstermin, Zinsverluste beriicksichtigen. 

22. Stenern. 
In Deutschland hat der Bauunternehmer zur Zeit mit folgenden 

Steuern zu rechnen: 
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a) Umsatzsteuer, 
b) Verzinsung der Industriebelastung, 
c) Korperschafts- bzw. Einkommensteuer, 
d) Gewerbesteuer. 
Der Satz der Umsatzsteuer betragt 0,75%. Fiir die iibrigen Steuer

satze konnen keine bestimmten Angaben gemacht werden, da sie nicht 
nur von der Art des Unternehmens abhangen, sondern auch in deu 
verschiedenen Landern bzw. Gemeinden verschieden hoch sind. 

23. Allgemeine Geschaftsnnkosten. 
Als letzter Kostenbetrag allgemeiner Natur ist der zu nennen, der 

dem Unternehmer durch die Aufrechterhaltung seines Geschafts
betriebes entsteht, also durch die Gehalter und sonstigen Beziige der 
Geschaftsleitung und der Angestellten des Zentralbureaus, durch die 
laufenden Unkosten dieses Bureaus, durch Werbetatigkeit, Reisen, 
ferner durch Miete oder Abschreibung von Lagerplatzen mit ihren Ge
bauden und Einrichtungen, durch Betriebskosten und Unterhaltung 
dieser Platze usw. 

Dieser Betrag fiir allgemeine Geschaftsunkosten wird am besten 
in Prozenten der Angebotsumme ausgedriickt. Der Satz muB auf Grund 
jahrlicher Zusammenstellungen ermittelt werden und wird natiirlich 
mit dem Umfange der ausgefiihrten Arbeiten schwanken, d. h. in 
arbeitsreichen Jahren niedrig, in arbeitsarmen hoch sein. 

10* 



Gewichtstabelle. 
1. Erdarten 1. 

Dammerde, trocken 
natiirlich feucht 

" gesattigt naB 
Sand, trocken. . . . . 

natiirlich feucht . 
gesattigt naB . . 

L M. 1,4 
" 1,6 
" 1,8 
" 1,6 

1,8 
" 2,0 

Kies, trocken. 
" naB .. 

Lehmboden, trocken 
" naB . 

Tonboden, trocken 

" 
naB 

Gertill . 
Mergel. 

2. Felsarten 1. 

Basalt . 
Dolomit. 
Gneis .. 
Granit . 
Kalkstein 
Marmor. 

2,7-3,2 
2,9 

2,4-2,7 
2,5-3,0 
2,4-2,8 
2,5-2,9 

Porphyr 
Sandstein 
Serpentin 
Syenit ... 
Tonschiefer . 
Trachyt . 
Tuffstein. 

3. Bindemittel 2• 

Kalk, gebrannt, in Stiicken lose geschiittet 
Kalkhydrat . . . . . . . . 
Kalkteig ........ . 
Hydraulischer Kalk . . . . 
TraB .......... . 
Portlandzement, eingelaufen 

eingeriittelt . 
" durchschnittlich 

Hochofenzement, " 

4. Versebiedenes. 
Ziegelsteine, gewohnliche 

" Klinker 
Kalksandsteine 
Bauholz .. . 
Eisen .... . 

Stabeisen . 
Eisenblech . 

Steinkohle, geschichtet . 

2,8-3,0 kg/Stiick 
3,2-3,8 
L M. 3,8 

1 qcm 0,785 kg/lfd.m 
1 mm 7,85 kg/qm 

1 Siehe "Hiitte", Des Ingenieurs Taschenbuch. 

L M. 1,82 
1,86 

" 1,5 
1,9 

" 1,6 
" 2,0 

1,8 
" 2,4 

2,6-2,9 
2,2-2,5 
2,4-2,7 
2,6-2,8 

2,8 
2,6-2,8 

1,3 

LM.0,8 
" 0,6 

1,3-1,4 
LM.0,6 
LM.l,O 

1,16 
1,90 
1,40 
1,30 

1,4-1,5 
1,6-1,9 
LM.l,9 

" 0,75 
7,85 

" 0,8 

2 Siehe "Betonkalender", Taschenbuch fiir den Beton- und Eisenbetonbau. 
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uber Kostenberechnung im Tiefbau unter besonderer Beruck
sichtigung groBerer Erdarbeiten. Von Dr.-Ing. Heinrich Eckert. Mit 5 
Abbildungen im Text und 96 Tabellen. IV, 120 Seiten. 1925. 

RM 6.-; gebunden RM 7.-

Kalkulation undZwischenkalkulation im GroBbaubetriebe. 
Gedanken uber die Erfassung des Wertes kalkulativer Arbeit und deren 
Zusammenhange. Von Rudolf Kundigraber. Mit 4 Abbildungen. IV, 
58 Seiten. 1920. RM 2.50 

Taschenbuch fiir Betriebsberechnungen. Von B. Konorski. Mit 
etwa 27 Textabbildungen, 12 Kurven- und 46 nomographischen Tafeln. 
Etwa 135 Seiten. Erscheint im Herbst 1929. 

Organisation und Betriebsfiihrung der Betontiefbaustellen. 
Von Baurat Dr.-Ing. Arnold Agatz, Bremen. Mit 29 Abbildungen und 
Musterformularen. 88 Seiten. 1923. RM 3.60 

Die rationelle Bewirtschaftung des Betons. Erfahrungen mit 
GuJ3beton beim Bau der Nordkaje des Hafens II in Bremen. Von Bau
rat Dr.-Ing. Arnold Agatz, Bremen. Mit 60 Abbildungen. (Erweiterter 
Sonderabdruck aus "Der Bauingenieur" 1926, Heft 34, 36 u. 37.) IV, 
124 Seiten. 1927. RM 7.50 

Material- und Zeitaufwand bei Bauarbeiten. 127 Tabellen zur 
Ermittlung der Kosten von Erd-, Maurer-, Putz-, Estrich- und Fliesen-, 
Asphalt-, Dichtungs- (lsolierungs-), Beton- und Eisenbeton-, Zimmerer-, 
Dachdecker-, Spengler- (Klempner-), Tischler- (Schreiner-), Beschlag-, 
Glaser-, Maler-, Anstreicher-, Klebe-, Hafner- (Of en- und Herdsetzer-), 
Entwasserungs- und Brunnenmacher-Arbeiten. Von Arnold Ilkow, Zivil
ingenieur fur das Bauwesen und Baumeister. Dr itt e, verbesserte und 
vermehrte Auflage. IV, 68 Seiten. (Zweifach mit NotizbIattern durch
schossen.) 1927. RM 4.40 

DiePreisermittlungderZimmererarbeiten und ihre technisch
kaufmannischen Grundlagen. Ein neuzeitliches Hilfsbuch fur die 
Ermittlung und Priifung angemessener Angebotspreise. Von Ingenieur 
Hugo Bronneck, behordl. autor. Zivilingenieur fUr das Bauwesen. Mit 51 
Abbildungen, sowie zahlreichen Tabellen und Zahlenbeispielen aus der 
Praxis. IV, 88 Seiten. 1927. RM 4.80 

Der Bau- und Maurermeister in der Praxis. Ein Hilfs- und 
Nachschlagebuch fUr den taglichen Gebrauch. Von Architekt Edmund 
Schonauer, Stadtbaumeister. Z wei t e, vollstandig umgearbeitete und 
wesentlich erweiterte Auflage. Mit 21 Abbildungen im Text. I. Teil: 
Tabellen. II, 60 Seiten. II. Teil: Preisanalysen. 55 Seiten. Empfohlen 
von der Genossenschaft der Bau- und Steinmet2!!lleister, Uralte Haupthutte, 
in Wien, und vom Verb and der Baumeister Osterreichs. 1927. RM 6.-
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Der Bauingenieur 
Zeitschrift ffir das gesamte Banwesen 

Organ des Deutschen Stahlbau-Verbandes; des Deutschen Beton
Vereins, der Deutschen Gesellschaft fiir Bauingenieurwesen und 

des Reichsverbandes Industrieller Bauunternehmungen e.V. 
mit Beiblatt: Die Baunormung, Mitteilungen des 

Deutschen N ormenausschusses. 
lIerausgegeben von 

Professor Dr.-Ing. e. h. M. Foerster-Dresden, 
Professor Dr. - Ing. E. Probst - Karlsruhe, 
Dr. -Ing. W. Petry-Oberkassel, Professor 

W. Rein-Breslau 
Erscheint wochentlich 

Preis vierteljahrlich RM 7.50 zuziiglich postalischer Bestellgebiihr 
Einzelheftpreis RM 0.80 zuziiglich Porto 

Die wochentlich erscheinende Zeitschrift "Der Bauingenieur", die bewahrte 
Fachleute im zehnten Jahrgang herausgeben, hat sich die Aufgabe gestellt, 
die in der Jetztzeit besonders wichtigen wissenschaftlich-technischen und 
wirtschaftlichen Fragen des Bauingenieurwesens zusammenzufassen und 
der Gesamtheit der Fachkollegen zu erschlieJ3en. - Gemeinschaftliche 
Arbeit der fUr das Bauingenieurwesen und seine Grenzgebiete in Frage 
kommenden Verbande, Vereine und Gesellschaften haben den "Bauingenieur" 
zur f u h r end en deutsc.hen Zeitschrift, zur Zeitschrift fUr das g e sam t e 
Bauwesen gemacht. 

Der Bauingenieur in der Praxis. Eine EinfUhrung in die wirt
schaftlichen und praktischen Aufgaben des Bauingenieurs. Von Professor 
Theodor Janssen, Reg.-Baumeister a. D. Z wei t e, neubearbeitete und 
erweiterte Auflage. V, 494 Seiten. 1927. Gebunden RM 23.50 

Der Bauratgeber. lIandbuch fUr das gesamte Baugewerbe und seine 
Grenzgebiete. A c h t e, vollstandig neubearbeitete und wesentlich er
weiterte Auflage von J u n k, "Wiener Bauratgeber". lIerausgegeben 
unter Mitwirkung hervorragender Fachleute aus der Praxis von lng. 
Leopold Herzka, Wien. Mit zahlreichen Tabellen und 752 Abbildungen 
im Text. XIV, 780 Seiten. 1927. Gebunden RM 38.50 

Taschenbuch fiir Bauingenieure. Unter Mitwirkung von Fach
leut.en herausgegeben von Geh. Hofrat Prof. Dr.-Ing. e. h. Max Foerster, 
Dresden. Funfte, verbesserte und erweiterte Auflage. Mit 3238 Text
figuren. In zwei Banden. XIX, 1115 Seiten und II, 1422 Seiten. 1928. 

Gebunden RM 42.50 

Taschenbuch fiir Ingenieure und Architekten. Unter 
Mitwirkung von Prof. Dr. II. Baudisch-Wien, Ing. Dr. Fr.Bleich-Wien, 
Prof. Dr. A. Haerpfer-Prag, Dozent Dr. L. Huber-Wien, Prof. Dr. 
P.Kresnik-Bruun, Prof. Dr. h. c. J.Melan-Prag, Prof. Dr. F.Steiner
Wien herausgegeben von lng. Dr. Fr. Bleich und Prof. Dr. h. c. J.Melan. 
Mit 634 Abbildungen im Text und auf einer Tafel. X, 706 Seiten. 1926. 

Gebunden RM 22.50 
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Handbibliothek 
fiir Bauingenieure 

Ein Hand- und Nachschlagebuch fiir Studium und Praxis 

Herausgegeben von 

Robert Otzen 
Geh. Regierungsrat, 

Professor an der Technischen Hochschule zu Hannover 

Straffe Einheitlichkeit der ganzen Sammlung bei streng wissenschaftlicher 
Behandlung der Einzelthemen war der Hauptgesichtspunkt bei der Auf
steHung des Programms fUr die Handbibliothek. Sie wird etwa 28 Bande 
umfassen, die - in sich wieder in groLleren Gruppen zusammengefaLlt -
die einzelnen Sondergebiete des Bauingenieurwesens behandeln. Fur den 
in der Praxis stehenden Fachmann und fur den Studierenden ist die Samm-

lung ein gleich wertvoHes Hilfs- und Nachschlagewerk. 

I. Teil: HiHswissenschaften. 
1. Band: Mathematik. Von Prof. Dr. phil. H. E. Timerding, Braunschweig. 

Mit 192 Textabbildungen. VIII, 242 Seiten. 1922. Gebunden RM 6.40 
2. Band: Mechanik. Von Dr.-Ing. Fritz Rabbow, Hannover. Mit 237 Text-

figuren. VIII, 204 Seiten. 1922. Gebunden RM 6.40 
3. Band: Maschinenkunde. Von Prof. H. Weihe, Berlin. Mit 445 Textab-

bildungen. VIII, 232 Seiten. 1923. Gebunden RM 7.40 
4. Band: Vermessungskunde. Von Prof. Dr.-Ing. Martin Niibauer, Karlsruhe. 

Mit 344 Textabbildungen. X, 338 Seiten. 1922. Gebunden RM 11.-
5. Band: Betriebswissenschaft. Ein Uberblick uber das lebendige Schaffen 

des Bauingenieurs einschlie13lich alIer menschlichen und geschaftlichen 
Gesichtspunkte. Von Dr.-Ing. Max Mayer, Duisburg. Mit 31 Textab
bildungen. IX, 219 Seiten. 1926. Gebunden RM 16.50 

II. Teil: Eisenbahnwesen und Stiidtebau. 
1. Band: Stiidtebau. Von Prof. Dr.-Ing. Otto Blum, Hannover, Professor 

G. Schimpff t, Aachen, Stadtbauinspektor Dr.-Ing. W. Schmidt, Stettin. 
Mit 482 Textabbildungen. XIV, 478 Seiten. 1921. Gebunden liM 15.-

2. Band: Linienfiihrung. Von Prof. Dr.-Ing. Erich Giese, Hannover, Prof. 
Dr.-Ing. Otto Blum, Hannover, und Prof. Dr.-Ing. Kurt Risch, Hannover. 
Mit 184 Textabbildungen. XII, 435 Seiten. 1925. Gebunden RM 21.-

3. Band: Unterbau. Von Prof. W. Hoyer, Hannover. Mit 162 Textabbildungen. 
VIII, 187 Seiten. 1923. Gebunden RM 8.-

4. Band: Oberbau und Gleisverbindungen. Von Dr.-Ing. Adolf BloB, Dresden. 
Mit 245 Textabbildungen. VII, 174 Seiten. 1927. Gebunden RM 13.50 

5. Band: Bahnh6fe. Von Prof. Dr.-Ing. Otto Blum, Hannover, Prof. Dr.-Ing. 
Kurt Risch, Hannover, Prof. Dr.-Ing. Ammann, Karlsruhe, und Regierungs
und Baurat a. D. v. Glinski, Chemnitz. In Vorbereitung. 

6. Band: Eisenbahn-Hochbauten. Von Regierungs- und Baurat C. Cornelius, 
Berlin. Mit 157 Textabbildungen. VIII, 128 Seiten. 1921. Gebunden RM 6.40 
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Handbibliothek fur Bauingenieure. 
II. Teil: Eisenbahnwesen und Stiidtebau. 

7. Band: Sicherungsanlagen im Eisenbahnbetriebe auf Grund gemeinsamer 
Vorarbeit mit Prof. Dr.-Ing. M. Oder t, verfaJ3t von Geh. Baurat Prof. 
Dr.-Ing. W. Cauer, Berlin. Mit einem Anhang: Fernmeldeanlagen und 
Schranken von Regierungsbaurat Dr.-Ing. F. Gerstenberg, Berlin. Mit 
484 Abbildungen im Text und auf 4 Tafeln. XVI, 460 Seiten. 1922. 

Gebunden RM 15.-
8. Band: Verkehr und Betrieb der Eisenbahnen. Von Prof. Dr.-Ing. Otto 

Blum, Hannover, Oberregierungsbaurat Dr.-Ing. G. Jacobi, Erfurt, und 
Prof. Dr.-Ing. Kurt Risch, Hannover. Mit 86 Textabbildungen. XIII, 
418 Seiten. 1925. Gebunden RM 21.-

9. Band: Eisenbahnen besonderer Art. Von Prof. Dr.-Ing. Ammann, Karls
ruhe, und Regierungsbaumeister H. Nordmann, Steglitz. In Vorbereitung. 

10. Band: Der neuzeitliche StraBenbau. Aufgaben und Technik. Von Prof. 
Dr.-Ing. E. Neumann, Stuttgart. Mit 210 Textabbildungen. XII, 400 Seiten. 
1927. Gebunden RM 29.50 

III. Teil: Wasserbau. 
1. Band: Der Grundbau. Von Prof. O. Franzius, Hannover. Unter Benutzung 

einer ersten Bearbeitung von Regierungsbaumeister a. D. O. Richter, 
Frankfurt a. M. Mit 389 Textabbildungen. XIII, 360 Seiten. 1927. 

Gebunden RM 28.50 
2. Band: See- und Seehafenbau. Von Reg.- und Baurat Professor H. Proetel, 

Magdeburg. Mit 292 Textabbild. X, 221 Seiten. 1921. Gebunden RM 7.50 
3. Band: FluBbau. Von Regierungsbaurat Dr.-Ing. H. Krey, Charlottenburg. 

In Vorbereitung. 
4. Band: Kanal- und Schleusenbau. Von Regierungsbaurat .. Friedrich 

Engelhard, Oppeln. Mit 303 Textabbildungen und 1 farbigen Ubersichts
karte. VIII, 261 Seiten. 1921. Gebunden RM 8.50 

5. Band: Wasserversorgung der Stiidte und Siedlungen. Von Prof. O. GeiBier, 
Hannover, und Geh. Regierungsrat Prof. Dr.-Ing. J. Brix, Charlottenburg. 

In Vorbereitung. 
6. Band: Entwiisserung der Stiidte und Siedlungen. Von Geh. Regierungsrat 

Prof. Dr.-Ing. J. Brix, Charlottenburg, und Prof. O. GeiBier, Hannover. 
In Vorbereitung. 

7. Band: Kulturtechnischer Wasserbau. Von Geh. Regierungsrat Professor 
E. Kriiger, Berlin. Mit 197 Textabb. X, 290 Seiten. 1921. Gebunden RM 9.50 

8. Band: Wasserkraftanlagen. Von Prof. Dr. - lng. Adolf Ludin, Berlin. 
In Vorbereitung. 

IV. Teil: Konstruktiver Ingenieurbau. 
1. Band: Statik. Von Prof. Dr.-Ing. Walther Kaufmann, Hannover. Mit 

385 Textabbildungen. VIII, 352 Seiten. 1923. Gebunden RM 8.40 
2. Band: Der Holzbau. Grundlagen der Berechnung und Ausbildung von 

Holzkonstruktionen des Hoch- und Ingenieurbaues. Von Dr.-Ing. Theodor 
Gesteschi, Berat. lng. in Berlin. Mit 533 Textabbildungen. X, 421 Seiten. 
1926. Gebunden RM 45.-

3. Band: Der Massivbau (Stein-, Beton- und Eisenbetonbau). Von Geh. Reg.-Rat 
Prof. Robert Otzen, Hannover. Mit 497 Textabbildungen. XII, 492 Seiten. 
1926. Gebunden RM 37.50 

4. Band: Eisenbau. Erster Teil. Von Prof. Martin Griining, Hannover. 
In Vorbereitung. 

5. Band: Eisenbau. Zweiter Teil. Von Prof. Martin Griining, Hannover. 
In Vorbereitung. 
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