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Vorwort.

Die Kostenberechnung eines Baues vor seiner Inangriffnahme bildet
ohne Zweifel eine der -wichtigsten Arbeiten des Bauingenieurs; lassen
gich doch erst auf Grund einer Preisberechnung Schliisse tiber die Wirt-
schaftlichkeit einer Anlage oder die Moglichkeit bzw. ZweckmaBigkeit
ihrer Ausfithrung ziehen und bildet sie in den weitaus meisten Féllen
auch die Grundlage der Arbeitsiibertragung an den bauausfiihrenden
Unternehmer.

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

Zur Aufstellung eines Voranschlages geniigt es eben nicht, daf eine
Sammlung von Preisen fiir Materialien, Arbeitsleistungen, Maschinen usw.
zur Verfiigung steht, auf Grund solcher Angaben allein lassen sich die
Baukosten ebensowenig ermitteln wie nach Formeln oder theoretischen
Uberlegungen; auch Beispiele ausgefilhrter Bauten konnen nur be-
dingungsweise zur Veranschlagung herangezogen werden. Um eine den
tatsichlichen Verhéltnissen auch wirklich entsprechende Kalkulation
durchfiihren zu kénnen, benétigt man — abgesehen natiirlich von
praktischer Erfahrung — vor allem die Kenntnis der Entstehung der
Preise aus ihren Teilbetrigen sowie der Bedeutung der verschiedenen
den Preis beeinflussenden Faktoren. Nur unter Beachtung dieser Zu-
sammenhiinge lassen sich die in der Praxis gewonnenen Zahlenwerte
richtig anwenden.

Aus dieser Uberlegung entstand die vorliegende Arbeit. Sie beab-
sichtigt also in erster Linie eine Anleitung zum richtigen und zweck-
miBigen Veranschlagen der verschiedenen, im Ingenieurbau vorkommen-
den Arbeiten zu geben. Es soll gezeigt werden, aus welchen Teilbe-
triigen sich die Einheitspreise von Bauarbeiten zusammensetzen, ferner
wie diese Betriige selber entstehen, welche Umstéinde auf sie von Einfluf3
sind und in welcher Weise schlieBlich Arbeits- und Materialaufwand
am zweckmiBigsten zu der Leistung in Beziehung gebracht werden.

AuBerdem wird eine Reihe von Zahlenwerten zur Berechnung
der Kosten der verschiedenen Bauarbeiten angefiithrt und besprochen
werden. Diese Zahlenwerte sind durchweg in Materialbedarf bzw.
Arbeitsaufwand ausgedriickt und nicht, wie dies bisher so oft ge-
schehen, in Geldwert, da sich Erfahrungsdaten nur dann nutzbringend
verwerten lassen, wenn sie vollstindig unabhiingig von den fortwéahrend
wechselnden Materialpreisen und Léhnen sind.



Iv Vorwort.

Natiirlich kann dies Zahlenmaterial nicht Anspruch auf Vollstindig-
keit erheben, dazu sind die Verhiltnisse im Bauwesen zu vielseitig.
Auf alle die vielen moglicherweise eintretenden Fille einzugehen, hitte
jedoch zu weit gefithrt. 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
Umstanden noch erh6ht oder erniedrigt werden. Aus diesem Grunde
darf man Zahlen auch nicht blindlings anwenden, sondern man muf}
stets die besonderen Umsténde, unter denen die betreffende Arbeit aus-
zufithren sein wird, gebiihrend beachten und natiirlich auch immer die
eigenen praktischen Erfahrungen zu Rate ziehen.

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

Im weiteren bezweckt die Arbeit, die Wege zu weisen, die beim
Sammeln von Erfahrungswerten sowie bei Einrichtung der tech-
nischen Betriebsbuchfithrung zu beschreiten sind. Gerade diese letzt-
genannten Arbeiten verdienen in weit héherem MafBe Beachtung, als
dies im allgemeinen geschieht; a8t sich doch lediglich auf Grund einer
in zweckméaBiger Weise durchgefiihrten Nachkalkulation brauchbares
Material fiir Kostenanschlige beschaffen und auflerdem 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 Verhiltnisse in mancher Hinsicht wesent-
lich geéindert, 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 Zahlenmaterials. AuBlerdem erschien es der besseren Uber-
sicht wegen wiinschenswert, den Inhalt des Buches an verschiedenen
Stellen anders zu ordnen, besonders soweit er sich auf die Gerdtekosten
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.

Gern benutze ich schlieBlich die Gelegenheit, um allen Fachkollegen,
die mir bei Ausarbeitung meines Buches in so freundlicher Weise ihren
Rat zuteil werden lieBen oder mich mit Zahlenmaterial unterstiitzten,
nochmals meinen wirmsten Dank auszusprechen. Auch der Verlags-
buchhandlung Julius Springer, Berlin, die meinen Wiinschen stets mit
groBem Verstindnis entgegenkam, mochte 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 rechnungsmiBige Ermittlung desjenigen Geldbetrages, der fiir
die Ausfiihrung der Arbeit voraussichtlich aufzuwenden sein wird,
wobei Erfabrungen, die bei anderen Bauten dhnlicher Art gesammelt
wurden, zugrunde gelegt werden. Je nach dem Zweck, dem die Be-
rechnung dienen soll, wird der Gang der Arbeit hierbei verschieden sein.

Handelt es sich lediglich darum, festzustellen, ob die Baukosten
ungefabr im richtigen Verhiltnis zu dem zu erwartenden Nutzen der
Anlage stehen oder ob die verfiigharen Geldmittel fiir die Bauaus-
filhrung ausreichen werden, so geniigt eine angeniherte Kostenbe-
rechnung auf Grund iiberschligig ermittelter Massen und mehr oder
weniger geschitzter Einheitspreise. Soll die Veranschlagung dagegen
dem Bauherrn als Grundlage fiir einen genauen Finanzierungsplan
dienen oder dem Bauunternehmer als Grundlage fiir die Ubernahme
der Arbeit, so reicht diese angendherte Ermittlung der Kosten natiir-
lich bei weitem nicht mehr aus, und Massen wie Einheitspreise miissen
genau berechnet werden, wobei man bei Ermittlung der letzteren
sowohl auf die jeweils mafBigebenden Materialpreise und Léhne als
auch auf die besonderen Verhiltnisse, unter denen die Arbeit auszu-
fithren sein wird, Riicksicht zu nehmen haben wird. Dies bedingt
aber das Eingehen auf Einzelheiten und das Aufbauen der Einheits-
preise aus ihren Teilbetrigen.

Die letztere Art der Veranschlagung, die uns im vorliegenden allein
interessieren soll, kann nun aber auch auf verschiedene Weise durch-
gefithrt werden. Frither war es bei der Berechnung der Kosten iiblich,
die verschiedenen Teilbetrige eines Einheitspreises, d. h. die Material-
kosten, die Léhne, die Auslagen fiir Baumaschinen, die Kosten der
Verwaltung usw., entweder durch Geldbetrige oder prozentuale Zu-
schlidge zu diesen auszudriicken, wobei man die bei anderen Bauaus-
filhrungen gewonnenen Erfahrungswerte, je nachdem die Verhiltnisse
bei dem vorliegenden Bau lagen, schitzungsweise erhohte oder er-
méafigte. Nur die Materialkosten wurden, da dies verhaltnisméaBig ein-
fach war, in der Regel aus Baustoffbedarf und Baustoffkosten ermittelt.
Die Summe aller dieser einzelnen Geldbetrige ergab alsdann den Ein-
heitspreis.

Solange es sich um Bauwerke gleicher Art handelt, die unter gleichen
Verhiltnissen zur Ausfiihrung gelangen, wird man auch heute noch
auf diese Weise zu angenihert richtigen Preisen gelangen kénnen, doch

Ritter, Kostenberechnung. 2. Aufl. 1



2 Einleitung.

diirfte dieser Fall zu den Seltenheiten gehéren. Im allgemeinen weichen
die Verhaltnisse bei Ingenieurbauten, auch wenn es sich um gleich-
artige Arbeiten handelt, so weit voneinander ab, daB es gefihrlich ist,
Einheitspreise, die als Ganzes oder in ihren Teilbetrigen in Geldwert
ausgedriickt sind, von einem Bau auf einen anderen zu iibertragen;
die Ergebnisse werden zum mindesten ungenau, hiaufig aber direkt
falsch sein.

Man ist daher in den letzten Jahren immer mehr dazu tibergegangen,
der Berechnung von Kosten Erfahrungswerte zugrunde zu legen, die
unabhingig sind von Materialpreisen und Lohnen und die den reinen
Materialbedarf bzw. den Arbeitsaufwand wiedergeben. AuBerdem
fiihrt man die Unterteilung eines Einheitspreises in seine Teilbetrige
heute auch meist wesentlich weiter, als dies friiher iiblich war. Auf
diese Weise gelingt es, nicht nur den Lohn- und Materialpreisschwan-
kungen, sondern auch den jeweiligen Verhaltnissen und dem besonderen
Charakter der Arbeit in dem fiir eine richtige Preisbildung erforder-
lichen MaBle Rechnung tragen zu koénnen.

Voraussetzung fiir die Durchfiihrung einer solchen Kostenberechnung
ist natiirlich, daB auch die Nachkalkulation von Bauausfiihrungen,
die die Grundlagen fiir jede neue Veranschlagung liefern muB, unter den
gleichen Gesichtspunkten durchgefithrt wird, d.h., da8 die Ergeb-
nisse in gleicher Art ausgedriickt werden, wie es diese Veranschlagungs-
methode erfordert, und daBl besonders auch die Gesamtarbeiten weit-
gehend in ihre einzelnen Teilarbeiten unterteilt werden; denn nur in
diesem Falle ist es moglich, Erfahrungswerte von einem Bau auf einen
anderen und unter anderen Verhiltnissen auszufiihrenden Bau zu iiber-
tragen.

Selbstverstiandlich lassen sich auch bei dieser Art von Kosten-
berechnung niemals ganz genaue Ergebnisse erzielen, dariiber mufl
man sich stets klar sein. Im Ingenieurbau sind die Verhiltnisse eben
zu mannigfaltig und meist auch zu uniibersichtlich, als daf sie schon
vor Inangriffnahme der Arbeit in vollem Umfange richtig beurteilt
werden kénnten. Man mufBl sich, wie bei so manchem technischen
Problem im Ingenieurbau, wohl oder iibel auch bei der Kosten-
berechnung damit zufrieden geben, wenigstens die grofStmdogliche
Genauigkeit angestrebt zu haben; bei Anwendung der eben erwihnten
Berechnungsmethode diirfte diese aber am ehesten erreicht werden.

Es ist natiirlich, da eine Kalkulation, bei der die Einheitspreise aus
ihren kleinsten Teilbetragen aufgebaut werden, ein gewisses Maf von
Arbeit verursacht. Beriicksichtigt man aber den auBerordentlichen
Nutzen, den man durch ein derartiges genaues Rechnen erzielt, so
wird man die Mehrarbeit gegeniiber anderen mehr oder weniger iiber-
schligigen Berechnungsweisen gern mit in den Kauf nehmen. Ubri-
gens ist der Umfang der Arbeit auch lange nicht so groB, wie er auf
den ersten Blick erscheinen mag. Man wird sehr bald feststellen, da
es in den meisten Fillen immer nur einige wenige Teilbetriige 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 Gerétebeschaffung und maschinellen Betrieb und schliel3-
lich einige Betrige 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, da man der Berechnung der ersteren Betrige die Haupt-
aufmerksamkeit schenkt und die letzteren mehr oder weniger schitzungs-
weise ermittelt, kann man die Arbeit wesentlich verringern und gleich-
zeitig die Genauigkeit der Berechnung erhohen. AuBerdem lassen
sich hiufig einige immer wiederkehrende Betrige, 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 Léhne und Material-
preise wegen stets mit Vorsicht zu geschehen.

Die nachfolgenden Kapitel enthalten Anleitungen und Unterlagen
zur Durchfithrung einer Kostenberechnung, wie sie im Vorstehenden
angedeutet wurde. Es wird fiir die verschiedenen Bauarbeiten gezeigt
werden, wie Materialbedarf und Materialkosten ermittelt werden und in
welcher Weise eine Handarbeit zweckmiBig in ihre Einzelarbeiten unter-
teilt wird, bzw. aus welchen Teilarbeiten sie sich zusammensetzen soll.
Ferner werden Angaben iiber den Bedarf an Baugeriten 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.

Augler den Anleitungen zur Durchfiilhrung der Kostenberechnung
werden auch Zahlenwerte fiir Materialbedarf und Arbeitsaufwand,
sowie fiir Verbrauch und Leistung von Maschinen angefiihrt werden. Wie
bereits im Vorwort zum Ausdruck gebracht, darf man diese Zahlen je-
doch nicht als allgemeingiiltige Werte ansehen, solche Werte gibt es
im Ingenieurbau infolge der groBen Verschiedenheit der Verhiltnisse
bekanntlich iiberhaupt nicht. Die Zahlen stellen durchschnittliche,
unter normalen Verhéltnissen 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 Baugeriten, aus allgemeinen
Unkosten und schlieflich einem Betrag fiir Gewinn und Risiko des
Unternehmers. Auf die zweckmaBige Art der Berechnung dieser ein-
zelnen Teilkosten der verschiedenen im Ingenieurbau vorkommenden
Arbeiten wird in den nachfolgenden Kapiteln niher eingegangen werden;
in diesem Kapitel sollen lediglich einige allgemeine, bei jeder Kosten-
berechnung zu beriicksichtigende Angaben gemacht werden.

l*
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Bemerkt sei noch, daB man bei der Kalkulation zweckmafigerweise
unterscheidet zwischen den , Einzelkosten®, d.h. denjenigen Auf-
wendungen, die fiir die einzelnen Teilarbeiten einer Bauausfiihrung
unmittelbar entstehen, den ,,Geratekosten®, zu denen die Gerite-
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 Gehilter, Steuern, Bau-
zinsen usw. Die Geritekosten sind eigentlich auch entweder Einzel-
kosten oder Allgemeinkosten, je nach dem Zwecke, dem das Einzel-
geriit dient, doch faBt man diese Kosten der besseren Ubersicht wegen
bei der Kalkulation, wie gesagt, richtiger in eine besondere Kosten-
gruppe fiir sich zusammen und verteilt ihre Summe am Schlufl der Be-
rechnung auf die verschiedenen einzelnen Bauarbeiten.

1. Léhne.

Auf die Kosten der Handarbeit hat die auBerordentliche Ver-
schiedenheit der Verhiltnisse, unter denen Bauarbeiten ausgefiihrt
werden konnen, ganz besonderen EinfluB, weshalb das in der Ein-
leitung hinsichtlich des Aufbauens der Preise aus ihren Teilbetrigen
Gesagte fiir die Lohne auch in ganz besonderem Mafe gilt.

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

Handelt es sich um Arbeiten, fiir deren Ausfiihrung die Arbeits-
krifte 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 Ausfiilhrung der Leistungseinheit
erforderliche Anzahl Arbeitsstunden von Arbeitern oder Hand-
werkern zugrunde und multipliziert diese Werte mit den jeweiligen
Lohnen. Im anderen Falle, in dem es sich um Arbeitsgruppen von
bestimmter Zusammensetzung handelt, wie z. B. bei der Bedienungs-
mannschaft von Baugeriten oder der Vorortmannschaft im Tunnelbau,
berechnet man dagegen die Lohnsumme dieser Gruppe fiir eine Stunde
oder eine Schicht und dividiert diesen Betrag durch die Arbeitsleistung
in der gleichen Zeit, woraus sich wieder der Preis fiir die Einheit der
Arbeit ergibt.

Als Lohnsédtze filhrt man die wihrend der Bauausfithrung zu
erwartenden Durchschnittswerte ein, die stets mit Vorsicht festgesetzt
werden miissen, besonders wenn es sich um Bauausfiihrungen von
lingerer Dauer handelt. Das gleiche gilt iibrigens auch hinsichtlich
der Materialpreise.

Kommt bei einer Bauausfilhrung Nachtarbeit in Frage oder ist
ein forcierter Betrieb zu erwarten, bei dem mit Sonntagsarbeit und
Uberstunden gerechnet werden mu8, so sind die fiir derartige Mehr-
leistungen an die Arbeitnehmer zu bezahlenden Zuschlige schon bei
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Festsetzung des Lohnsatzes zu beriicksichtigen. Bei Arbeitsplitzen,
die von der Sammelstelle der Arbeiter weit entfernt liegen, sind die
Lihne ebenfalls zu erhéhen oder aber die Leistung zu verringern, um
dem Verlust an Arbeitszeit durch An- und Abmarsch Rechnung zu
tragen. Das gleiche gilt auch fiir Tidearbeit, bei der mit Riicksicht
auf den Wasserstand nicht wihrend der ganzen Schichtdauer ge-
arbeitet werden kann.

Die Kosten der Aufsicht ergeben sich bei der ersteren Art der
Lohnberechnung am besten derart, da man die GroSe der Arbeits-
gruppe schitzt und danach denjenigen Prozentsatz der Arbeiter-
oder Handwerkerstunden berechnet, der an Aufseherstunden fiir
die Leistungseinheit erforderlich sein wird. Erhoht man diesen Satz
noch im Verhiltnis des Aufseherlohnes zum Arbeiter- bzw. Handwerker-
lohn (zur Zeit um etwa 25—30%), so erhilt 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
zweckmiBigerweise bei den allgemeinen Kosten unter dem Posten
»,Gehilter des Baustellenpersonals‘ beriicksichtigt.

2. Kosten der Baustoffe.

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 Holz, 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 Pfihlen und
Spundwénden. :

Zu den Einkaufspreisen der Baustoffe oder, bei Gewinnung im
Eigenbetriebe, den Beschaffungskosten, schligt man am besten gleich
al]le diejenigen Kosten hinzu, die aus den Transporten bis dicht zur
Verwendungsstelle entstehen, also die Frachten, sofern diese im Preise
noch nicht enthalten 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 Installationen be-
riicksichtigt man aber nicht an dieser Stelle, sondern besser bei den
allgemeinen Kosten, da diese Einrichtungen meist auch fiir andere
Transporte, z. B. zum Beférdern von Baugeriten und Maschinen,
erforderlich sein werden.

Natiirlich gelten diese Bemerkungen nicht nur fiir die Baustoffe,
sondern auch fiir die zum Betrieb von maschinellen Anlagen erforder-
lichen Verbrauchsmaterialien, wie Kohlen, Schmieréle usw., ebenso
fiir die zum Bau von Hilfseinrichtungen und Installationen erforder-
lichen Baustoffe, z. B. Holz und eiserne Triger.
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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 Betrige, die aus einer solchen Wiederverwendung spiter ge-
wonnen werden kénnen, gleich in Abzug zu bringen. Die H6he dieser
Einnahmen wird natiirlich sehr verschieden sein und nicht nur vom
Umfang und Zustande der wiedergewonnenen Materialien, sondern
auch von der Verkaufsmoglichkeit abhéingen. 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 Enttdu-
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.

3. Betriebskosten.

Sémtliche Kosten, die aus dem Betriebe einer Maschine oder einer
maschinellen Anlage entstehen, fat man zweckmiBigerweise 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 entfillt, fiir deren Ausfithrung
die Maschine oder Anlage erforderlich ist.

Diese Betriebskosten setzen sich zusammen aus den Léhnen der
gesamten Bedienungsmannschaft, zu der man nicht nur den Maschinist
zéhlt, sondern auch die an dem Baugerit auBerdem noch beschéftigten
Arbeiter, und den Kosten der Betriebs- oder Verbrauchsstoffe, wie Kohlen,
elektrischen Strom, Schmiermaterialien usw. Als Zeiteinheit 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 Stérungen und Witterungseinfliissen hiufig 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 Uberlegung.
Ohne weiteres einleuchtend diirfte sein, daB man nicht die mégliche
Leistung einer Maschine oder eines Baugerites in die Berechnung ein-
fithren darf, sondern die voraussichtlich im Durchschnitt tatsidch-
lich erreichbare Leistung, die meist wesentlich hinter jener zuriick-
bleiben wird.

Auf die Leistung einer Maschine sind, abgesehen von ihrer GréSe,
in erster Linie die értlichen Verhiltnisse von EinfluB, dann aber auch
Zustand und Alter des Geriites 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 wihrend dieser Zeiten hinter dem
Durchschnitt zuriickbleibt.

In den nachstehenden Kapiteln sind Angaben iiber die Leistungen
von Maschinen und Geriiten gemacht. Diese Zahlenwerte geben durch-
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wegs Leistungen wieder, die unter normalen Verhaltnissen, mit- gut
arbeitenden Geriten und besonders auch unter Beriicksichtigung nor-
maler Unterbrechungen im Betrieb erreicht werden kénnen. Sobald
der Betrieb lingere und héufigere Unterbrechungen erleidet, sei es in-
folge ortlicher Verhaltnisse, ungeschickter Bedienung, haufiger Ma-
schinendefekte usw., so sinkt die Leistung, und die Zahlen miissen,
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 flott gehenden Betrieb
gerechnet werden kann, auch etwas erhéhen.

4. Geriitekosten.

Hierunter versteht man die aus der Verwendung von Baumaschinen
und Geréten aufer den Betriebskosten noch entstehenden Aufwendungen,
und zwar:

a) Auslagen fiir Geriitebeschaffung, d. h. bei Eigengerit die Tilgung
und Verzinsung des Anschaffungskapitals, bei geborgtem Gerit die
Mieten.

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

¢) Installationskosten, bestehend aus den Léhnen fiir Aufstellen
und Abbrechen von Maschinen und Geréten, einschlieBlich deren
Unterbauten, sowie den Auslagen fiir die hierzu erforderlichen Mate-
rialien,

d) Reparaturkosten, d. h. Lohne sowie Aufwendungen fiir Repa-
raturmaterialien und Ersatzteile zur Instandhaltung der Maschinen
und Gerite wihrend der Bauausfihrung und fiir deren Uberholung
nach Baubeendigung.

In Kapitel 15 soll auf die Berechnung dieser verschiedenen Kosten
niher eingegangen werden. AuBlerdem enthalten die nachfolgenden
Kapitel verschiedene ergéinzende Angaben, besonders hinsichtlich der
Gewichte und der fiir Aufstellen und Abbrechen der Gerite und Ma-
schinen aufzuwendenden Arbeitsstunden. Die fiir die Gewichte ange-
fithrten 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 Schluf
der Berechnung gleichm#Big auf alle Einzelarbeiten. In Kapitel 16
werden diese allgemeinen Kosten niher besprochen werden. Auch fiir
diese Kosten gilt natiirlich das im Vorstehenden fiir Léhne, Material-
kosten usw. Gesagte, soweit dies wenigstens in Frage kommt, wie z. B.
bei Geriisten und maschinellen Anlagen fiir allgemeine Zwecke.
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6. Unternehmergewinn und Unternehmerrisiko.

Zu den gesamten voraussichtlich entstehenden Kosten eines Baues
hat der Unternehmer schlieBlich noch einen Zuschlag fiir seinen Gewinn
und fiir das Risiko, das er bei Ausfithrung der Arbeit liuft, zu machen.
Dieser Betrag wird am besten als Prozentsatz von simtlichen Aus-
lagen, d. h. der Selbstkosten, oder aber der Angebotssumme ausgedriickt.

Fiir Gewinn rechnet man im allgemeinen etwa 10%, fir Risiko
je nach der Art der Arbeit 3—109, bei verhiltnismaBig gefahrlosen
Arbeiten kann dieser letzte Posten auch in Wegfall kommen, bei ge-
fahrvollen dagegen muB er unter Umsténden noch erhéht werden.

3. Bauprogramm.

Sofern es sich nicht um ganz kleine Bauarbeiten handelt, ist die
Aufstellung eines Bauprogramms fiir eine Kostenberechnung von grégter
Wichtigkeit und sollte stets auf das gewissenhafteste und sorgfiltigste
durchgefiihrt werden, da man andernfalls zu leicht zu fehlerhaften
Ergebnissen gelangt.

Unter Bauprogramm versteht man die Disposition der gesamten
Bauausfiihrung innerhalb eines bestimmten Zeitraumes. Im allgemeinen
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 zunichst die im Durchschnitt téglich zu leistenden
Massen und hieraus die Art der Bauausfiihrung, ferner die Reihenfolge
der verschiedenen Teilarbeiten, GroBe und Art der erforderlichen Ma-
schinen und Baugerite, Umfang der Installationen u. a. m. Erst wenn
man sich auf diese Weise einen Uberblick iiber die ganze Bauausfithrung
verschafft hat, kann man an die Veranschlagung der einzelnen Bau-
arbeiten gehen.

1. Zeiten.

Bei Festsetzung der Zeiten, die zur Ausfiithrung der einzelnen Teil-
arbeiten zur Verfiigung stehen, ist als erstes darauf Riicksicht zu nehmen,
daB das Einrichten der Betriebe (Liefern, Antransportieren und Aufstellen
der Maschinen, Legen von Gleisen usw.) stets eine gewisse Zeit erfordert,
die von der ganzen Dauer des Baues zunichst in Abzug zu bringen
ist. Es empfiehlt sich, diesen Zeitraum reichlich lang anzunehmen, da
gerade beim Einrichten von Baustellen hiufig unvorhergesehene Zwi-
schenfille eintreten und dadurch Zeitverluste entstehen.

Beabsichtigt man bei der Ausfithrung Maschinen zu verwenden, die
neu beschafft werden miissen, so sollte man nie versiumen, sich schon
beim Aufstellen des Bauprogramms genau iiber die Lieferzeiten der
betreffenden Gerite zu unterrichten, da diese nicht selten auf den Bau-
beginn von entscheidendem EinfluB sein werden.

Die eigentliche Arbeitszeit wird stets mehr oder weniger durch
Regentage und Feiertage verkiirzt. Man kann rechnen, daB durch-
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schnittlich wihrend einer Woche im Sommer an 5!/, Tagen, im Winter
an nur 5 Tagen gearbeitet werden kann, dafB also folgende Arbeits-
zeiten zur Verfilgung stehen werden:

im Sommer 24 Tage/Monat
” Winter 22 ” ”

Im 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 Fillen, in denen ein normales Hochwasser vielleicht ohne merklichen
EinfluB auf den Gang der Arbeit sein sollte, empfiehlt es sich sicher-
heitshalber, fiir ungewohnlich grole 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 Verzdgerungen erleiden,
je nachdem sie nur bei besonders tiefen Wasserstinden (z. B. Bagger-
arbeiten, Maurer- und Betonarbeiten), oder nur bei besonders hohen
Wasserstinden (z. B. Rammarbeiten mit schwimmender Ramme) aus-
gefiihrt werden konnen. In solchen Féllen ist an Hand der Flut-
kurve die téglich zur Verfiigung stehende Zeit genau zu ermitteln und
auch eventuelle Zeitverluste fiir das An- und Abtransportieren der Bau-
gerite zu beriicksichtigen. Es ergeben sich hierbei héufig nur ganz
kurze tégliche Arbeitszeiten, die die gesamte Bauzeit, normalen Ver-
hiltnissen gegeniiber, ganz bedeutend verlingern koénnen.

2. Leistungen.

Von groBter Wichtigkeit ist bei Aufstellen des Bauprogramms
natiirlich die richtige Festsetzung der durchschnittlichen taglichen
Leistung von Arbeitskriften und Maschinen. Hieriiber ist im Ka-
pitel 2 unter Abschnitt 3 (8. 6) bereits einiges gesagt; im weiteren sei
auf die in den nachstehenden Kapiteln enthaltenen diesbeziiglichen An-
gaben verwiesen.

Zu beachten ist bei Festsetzung der taglichen Leistung stets auch
der Umstand, daB die Leistungsfihigkeit von maschinellen Anlagen
und Baugeriten durch 6rtliche Verhéltnisse ganz wesentlich ver-
ringert werden kann, wie z. B. bei Erdarbeiten infolge einer engen
Entnahmestelle, eines verhinderten regelméfigen Abtransportes des
Bodens oder einer schwierigen Kippe, bei Rammarbeiten durch kom-
pliziert angeordnete Spundwiénde u. a.m.
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Bei Arbeiten, die nicht nach ein und derselben Baumethode
ausgefiihrt werden kénnen, ist eine méglichst 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 Baustoffe und Arbeitskriifte.

Einen wichtigen Teil des Bauprogrammes bildet, wenigstens bei
Bauten von einigem Umfange, stets auch das sog. Materialprogramm.
Die Anlieferung der fiir die Bauausfithrung erforderlichen Baustoffe ist
nicht selten von groBem EinfluB auf den Fortgang der ganzen Arbeit,
weshalb nie versiumt werden sollte, schon bei der ersten Disposition
diese Frage eingehend zu priifen. Leistungsfihigkeit der Lieferanten
wie der Transporteinrichtungen spielen hierbei eine grofe Rolle. Auch
die von dem Bauunternehmer vorzusehenden Transport- und Auslade-
anlagen kénnen 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 Arbeitskrifte Angaben zu
machen, damit man sich ein 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 Baugeréiten, 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.
Hierbei sind aufler den Antransporten vom Lagerplatz oder der
Ubernahmestelle bis zum endgiiltigen Verwendungsort vor und wihrend
der Bauausfiihrung auch die eventuellen Riicktransporte nach Bau-
beendigung zu beriicksichtigen.

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

Im vorliegenden Kapitel sollen Angaben zur Berechnung der
Transportkosten von Baustoffen und Verbrauchsmaterialien
gemacht werden; iiber die Transportkosten von Baugeriten 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 iibermiBig genaue Berechnung
der Verlade- und Transportkosten auf der Baustelle kein besonderes
Gewicht gelegt zu werden braucht. Nur wenn es sich um verhaltnis-
miBig billige Baustoffe handelt, wie z. B. Sand, Kies oder Bruchsteine,
bei denen die Transportkosten einen wesentlichen Teil des ganzen Preises
darstellen, miissen sie natiirlich genau ermittelt werden. Dies gilt be-
sonders fiir den Fall der Gewinnung im Eigenbetriebe.

Der Berechnung der Transportkosten sollten der besseren Ubersicht
wegen stets dieselben Einheiten zugrunde gelegt werden, fiir die die
Einkaufspreise gelten. Bei Sand, Kies usw. ist hierbei zu beachten,
daB diese Preise 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
miissen. Ferner ist bei derartigen Baustoffen auf das Einriittlungsma8
Riicksicht 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 Kapitel 2 (S. 5) beschrieben; der Zuschlag, den man hierfitr zu
den Stunden der Arbeiter machen muBl, betrigt im allgemeinen etwa
8—10%.

Fiir die Transport- und Verladearbeiten auf der Baustelle selbst
werden meist besondere Gerate und Maschinen benétigt, némlich
Gleise, Wagen, eventuell Lokomotiven, ferner Krine und andere Hebe-
einrichtungen. Diese Gerite faBt man bei der Kalkulation der Ein-
fachheit halber am besten mit den iibrigen Geréiten zusammen und
verteilt ihre Kosten auf die ganze Bauarbeit. Nur wenn es sich um Ge-
riite 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 Gerite richtiger auf
diese Baustoffe allein verrechnen.

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

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

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

1. Bahntransporte.

Fir Bau- und Betriebsstoffe gelten besondere Tarife, die der Be-
rechnung der Bahntransportkosten zugrunde gelegt werden koénnen.
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2. Schiffstransporte.

Die hieraus entstehenden Kosten kionnen sehr verschieden hoch sein.
Es empfiehlt sich daher, von Fall zu Fall bei Schiffseignern Angebote
dariiber einzuholen.

3. Kraftwagen- und Fuhrwerkstransporte.

Im Baubetrieb benutzt man heute hauptsidchlich Kraftwagen; die
Fuhrwerke werden von diesen immer mehr verdringt. Die Transport-
kosten sind bei dieser Art der Beforderung abhingig von dem Fassungs-
vermdgen des Transportgerites, seiner Fahrgeschwindigkeit, von der
Linge des Transportweges und der Art, dem Zustand, sowie den Stei-
gungsverhiltnissen der StraBle oder des Fahrweges. Man berechnet die
Kosten am besten aus dem jeweiligen Lademaf und der Anzahl Fahrten,
die der Kraftwagen bzw. das Fuhrwerk im Tage oder in der Stunde
machen konnen, einerseits und den téglichen bzw. stiindlichen Kosten
andererseits. Die Zahl der téglich oder stiindlich méglichen Fahrten
ergibt sich aus der Entfernung zwischen Aufnahme- und Abgabestelle,
der Fahrgeschwindigkeit und der Dauer der Aufenthalte auf jeder Fahrt.

Das Ladema B betrigt bei den im Baubetrieb iiblichen Kraftwagen
meist 21/,—5 t. Im allgemeinen wird der 5 t-Wagen mit oder ohne An-
hinger bevorzugt. Das LademaB von Fuhrwerken ist sehr verschieden
und richtet sich nach der ortsiiblichen Grofie und Art der Wagen.

Die Fahrgeschwindigkeit kann im Durchschnitt wie folgt an-
genommen werden:

Fiir Kraftwagen
Fiir Pferde- | innerhalb | auBerhalb

Art der StraBe fuhrwerke von Stadten und

Ortschaften
Gute, glatte Strafen und Chausseen km/Std. 5,0 10 20
Harte Erdwege und Kopfsteinpflaster ” 4,5 8 15
Feldwege . . . . . . . . .. .. ' 3,5 — 8

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

Die Kosten setzen sich bei Kraftwagentransporten zusammen
aus den Geritekosten und den Betriebskosten. Uber jene siche das
in Kapitel 15 Gesagte. Zur Berechnung eventueller Transporte von
Kraftwagen mit Bahn oder Schiffen mégen folgende Gewichtsangaben
dienen. Es wiegt durchschnittlich ein

3 t-Kraftwagen . . . 3,6¢

5 t- " ... 45¢.
Hierbei ist aber zu beriicksichtigen, daB Kraftwagen sperriges Gut dar-
stellen.
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Die Betriebskosten setzen sich aus den Lohnen fiir den Fiihrer
und, bei Verwendung eines Anhingers, fiir den Begleitmann, sowie den
Kosten fiir Verbrauch an Brennstoff, Schmier- und Putzmaterial und
Bereifung zusammen. Die Lohne sind, da sie bezahlt werden miissen,
auch wenn der Wagen nicht in Benutzung ist, fir die ganze Bauzeit
zurechnen. Der Verbrauch an Brennstoff und Schmiermaterial schwankt
innerhalb weiter Grenzen und ist abhingig von der Inanspruchnabme
und dem Zustand des Wagens, der téglichen Fahrtlinge, der Art
und dem Zustande der StraBen usw. Das gleiche gilt fiir die Abnutzung
des Bereifungsmaterials. Im allgemeinen kann man mit folgenden
durchschnittlichen Werten rechnen:

Brennstoffverbrauch fiir einen 5 t-Wagen . . 0,25 bis 0,50 kg/km Fahrt

Kosten von Schmier- und Putzmaterial . i. M. 109/, der Brennstoffkosten
Kosten der Bereifung . . . . . . . , 30% »

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

4. Tragtiertransporte.

Sind starke Steigungen zu iiberwinden, so treten an Stelle der
Fuhrwerke Tragtiere. Diese kénnen 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 lingere Strecken von Hand
transportiert werden miissen, sei es von einem allgemeinen Lagerplatz
nach der Verwendungsstelle oder von einer Arbeitsstelle nach einer
anderen usw. I'm 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 zunéchst auf das
dort Gesagte hingewiesen. Fiir die einzelnen Baustoffe kann man
sodann auf Grund jener Ausfiihrungen 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 chm 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/, Minuten, im letzten mit 6 Minuten pro Tour an, so ergeben
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sich fiir die Berechnung der Transportkosten von 1 cbm Material,
in losem Zustande gemessen, folgende Formeln:
Schubkarrentransport:

L
50" 0,15 Arb.-Std.,

wobei L die virtuelle Linge, d. h. Transportweite | Steigung - 15 (bzw.
Gefille + 10) 4+ 40 m, bedeutet.
Muldenkippertransport:

L
0 0,07 Arb.-Std.,

wobei L = Transportweite -|- Steigung - 50 + 180 m.

b) Kohlen. Fiir diese 148t 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. fiir Stein-
kohle durchschnittlich 0,8, dividiert. Man erhilt dann fiir

Schubkarrentransport :

rund -5%-0,20 Arb.-Std.,
Muldenkippertransport :
rund 5—’3-0,10 Arb.-Std.

c) Steine, Holz, Eisen. Werksteine, Quader, Konstruktionsholz,
Pfihle, eiserne Triger usw. werden auf Pritschenwagen transportiert,
wobei je nach GroBe und Form der einzelnen Stiicke 1 oder 2 Wagen
benutzt werden, Im Nachstehenden sollen auch fiir die Transport-
kosten dieser Stoffe Formeln abgeleitet werden, wobei zweckméaBiger-
weise zundchst durchweg das Gewicht des Materials zugrunde gelegt
wird.

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

GemidB dem auf S. 33 Gesagten kostet der Transport eines Mulden-
kippers oder Pritschenwagens auf 50 m Entfernung, wenn ein Mann
damit beschiftigt ist, % =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 beférderten Menge, so findet man den Preis fiir 1 t oder
1 cbm auf 50 m Distanz.
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Man kann nun annehmen, daf3 von einem Arbeiter durchschnitt-
lich etwa 0,75 t geschoben oder gezogen werden. Bei Langholz, Pfihlen,
Triagern und dergleichen wird man allerdings nur mit etwa 0,6 t rechnen
koénnen, da mit Riicksicht auf das Fiihren der Wagen bei derartigen
Gegenstéinden 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 lingeren 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 schliellich folgende
Formeln zur Berechnung der Transportkosten der Materialeinheit:

Eisen . . . ..... &+0,05 Arb.-Std. t,
Holz. . . . ..... .0,05 Arb.-Std. fobm,
Stein (Quader) . . . . - 0,10 Arb.-Std./cbm,

wobei L = Transportweite | 50 - Steigung 4 (50 — 100 m).

Die auf Grund dieser Formeln berechneten Kosten werden in den
meisten Fillen vollstindig gentigend genau sein, da die Transport-
kosten bei diesen Materialien, wie bereits friiher erwihnt, im Verhalt-
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, da in einem Haufen von 1cbm lose aufeinandergesetzter
Ziegel etwa 400 Stiick enthalten sind, so findet man unter Beriicksich-
tigung des vorstehend Gesagten die Transportkosten

bei Schubkarrentransport zu

rund -+ 0,40 Arb.-Std. /1000 Stiick,

wobei L = Transportweite |+ Steigung - 15 (bzw. Gefille - 10) - 40 m,
bei Muldenkipper- oder Pritschenwagentransport zu

rund =+ 0,20 Arb.-Std. /1000 Stiick,

wobei L = Transportweite + Steigung - 50 4 (50—100 m).

¢) 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 beférdert
werden konnen, so ergeben sich, da der Wagen stets von 2 Mann ge-
schoben wird, nach Obigem folgende Transportkosten:

5% . 0,40 Arb.-Std./100 Sack
oder

L
50 0,08 Arb.-Std./t,
wobei L == Transportweite |+ Steigung - 50 4+ (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 Verwendungsmaglich-
keit wegen bereits allgemeiner Beliebtheit erfreut, sind die Forder-
béander 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, doch werden auch Binder bis
800 mm Breite verwandt. Das Férdergut 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 Beférderung von Sicken, Ziegelsteinen, Bruchsteinen
usw. Sie werden mit Vorteil da angewandt, wo das Errichten feststehen-
der Transportanlagen unmdéglich oder unzweckmé&Big ist. Man unter-
scheidet fahrbare und feststehende Bandférderer.

Die Lange der fahrbaren Férderer schwankt zwischen 7,5 m
und 15 m, die Férderhshe je nach der Linge zwischen 3 und 6 m, was
eine grofite Neigung der Bahn von rund 1 : 11/,-—3 bedeutet. Die Breite
dieser Biander betragt meist 400—500 mm. Im Baubetrieb gelangen in
erster Linie die 15 m langen Bénder zur Verwendung.

Feststehende Foérderbiander sind Transporteinrichtungen von
wesentlich gréBerer Linge. Sie setzen sich meist aus Einheiten von etwa
50 m Linge zusammen und werden entweder direkt auf dem Geléinde
oder auf leichten Geriisten verlegt. Jede Einheit wird von ihrem eigenen
Motor angetrieben. Die Breite ist bei den festen Bandférderern im all-
gemeinen groBer als bei den beweglichen und zwar 500—600 mm. Theo-
retisch 148t sich mit diesen Béindern jede beliebige Transportweite iiber-
winden, doch setzt die Wirtschaftlichkeit gewisse Grenzen.

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

a) Gerifekosten. Hieriiber siehe zunichst die 'Ausfithrungen in
Kapitel 15. Hinsichtlich der Tilgung und Verzinsung der Geréte-
beschaffungskosten ist noch zu bemerken, da die Gummibénder
ibres raschen Verschleies wegen zweckméBigerweise als Verbrauchs-
gegenstinde betrachtet werden, so daB die Abschreibung nur von dem
Gestell mit dem eingebauten Motor zu rechnen ist. Uber die Lebensdauer
der Bénder lassen sich mit Riicksicht auf die kurze Zeit ihrer Anwendung
im Baubetrieb noch keine sicheren Angaben machen. Sie wird, abgesehen
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von der Art des Fordergutes, wesentlich von der Sorgfalt der Behandlung
abhéngen.

Bei Berechnung der Transportkosten kann man folgende durch-
schnittlichen Gewichte (einschlieBlich Motor) benutzen:

Fahrbare Forderbander von 7,5—15 m Linge . . . . . 1,6—2 ¢t
Feste Forderbénder . . . . . . . . . . . . .. ... 125 kg/lfd. m
d.h. bei z.B. 50m Lénge . . . . . . . . . . .. rd. 6¢t.

Installationskosten entstehen bei fahrbaren Bédndern im all-
gemeinen keine, es sei denn, daB sie in demontiertem Zustande auf die
Baustelle kommen. In diesem Falle kann man etwa rechnen fiir Auf-
stellen und Abbrechen

50—100 Arb.-Std./Stiick.

Bei festen Biandern sind fiir diese Arbeiten durchschnittlich etwa

aufzuwenden
5—8 Arb.-Std./lid. 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 wie iiblich aus den stiind-
lichen Aufwendungen fiir Lohne und Verbrauchsstoffe, d. h. den Be-
triebskosten einerseits und der stiindlichen Leistung andererseits.

Zur Bedienung eines Férderbandes ist nur ein Maschinist erforder-
lich, der auch mehrere dicht neben- oder hintereinander liegende Béinder
bedienen kann. Wird nasses Material befordert, so miissen aber téglich,
je nach der Linge der Anlage, ein oder mehrere Stunden eines Arbeiters
fiir Reinigungsarbeiten gerechnet werden, auBerdem mufB man in solchen
Fillen die Arbeitszeit des Maschinisten entsprechend verlingern.

Den Verbrauch der Anlage an Betriebsstoffen, d. h. elektrischer Kraft
oder Brennstoff findet man auf Grund des Kraftbedarfes und den in
Kapitel 5 gemachten Angaben. Auch hinsichtlich der Kosten von Schmier-
und Putzmaterialien sei auf Kapitel 5 verwiesen. Der Kraftbedarf ist
natiirlich sehr verschieden, je nach der Lénge und Steigung der Bénder,
ihrer Breite und der Belastung. Bei den fahrbaren Béndern von 7,5 bis
15 m Linge schwankt er etwa zwischen 2 und 3 PS, ein festes Band von
50 m Linge und 500—600 mm Breite, das horizontal fordert, benstigt
je nach Belastung ca. 4—8 PS.

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

Ritter, Kostenberechnung. 2. Aufl 2
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Beim Beladen des Bandes von Hand 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:

beim Schaufeln
1 Arbeiter leistet vom Haufen vgﬁtgﬁgr
cbm/Std. cbm/Std.
Sand . . . . .. ... .. .. 1,55 1,65
Kiessand . . . . . . . . . .. 1,25 1,40
Kies . . . . . . . . . .. .. 1,10 ! 1,25
Schotter . . . . . . . . . .. 0,90 | 1,10
Leichter Boden?) . . . . . . . 1,40 1,50
Mittelschwerer Boden . . . . . 1,00 1,20
Schwerer Boden . . . . . . . . 0,70 1,00
Sehr schwerer Boden. . . . . . 0,60 0,76

Bei Handladung 148t sich die Leistung des Bandes aber unter Um-
stinden dadurch wesentlich erhdhen, daB man vor das eigentliche
Transportband ein Zubringerband setzt, das auf seiner ganzen Linge
gleichzeitig beladen werden kann. Ein solches Beladen ist natiirlich
nur moglich, wenn die ortlichen Verhiltnisse es zulassen, beispiels-
weise an einem grofien Sand- oder Kieshaufen.

Aber nicht nur die Beschickung des Bandes, sondern auch die Ab-
nahme des Férdergutes vom Bande kann unter gewissen Umsténden,
wenn auch seltener, auf die Leistung von Einflu8} sein, z. B. bei Férdern
in Kraftwagen. Jedenfalls hat man bei Festsetzung der Leistung einer
Foérderbandanlage sehr vorsichtig zu sein und alle Umsténde, die sie
beeinflussen kénnen, in Erwigung zu ziehen.

8. Aufladen von Bau- und Verbrauchsstoffen.

Die Kosten, die durch diese Teilarbeit verursacht werden, sind, ab-
gesehen von der Art des Materials, in der Hauptsache abhéngig von der
horizontalen Entfernung und dem Hohenunterschied zwischen Lager-
platz und Transportgerit. Es soll angenommen werden, daf jene
Entfernung ganz gering ist, daB also die zu schaufelnden Materialien
mit einem Wurf in die Wagen befordert werden konnen und andere
hochstens 5—10 m, Zement héchstens 10—20 m herangebracht werden
miissen. Ferner sei vorausgesetzt, daf die Transportwagen auf gleicher
Hohe 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 verschiedenen Bodenarten s. S. 26:
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jeweils fiir niedrige Transportgerite, wie Schubkarren und Mulden-
kipper, die groBen fiir Eisenbahnwagen, Kraftwagen usw. gelten.

Aufladen von Atb.-8td. Aufladen von | Arb.-Std.
Sand . . . . . .. lebm | 0,6—0,8 | Zement . . . . . . . 1t | 0,7—1,0
Kiessand . . . . . 1, 0,8—1,0 s + - . . 100 Sack | 3,5—5,0
Kies und Splitt . .1 ,, 0,9—1,1 | Bauholz. . . . . . lcbm | 1,1—1,56
Schotter . . . . . 1 ,, 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 . . . . . 1t 1,624
Werksteine . . . .1 ,, 8,0—12,0| Stiickkohle . . . . . 1¢| 1,3—1,6
Ziegel. . . . 1000 Stiick | 5,0—7,0 | Briketts. . . . . . . 1t 1,4—1,6

Bei vorstehenden Werten ist im weiteren angenommen, daf zum
Aufladen schwerer Stiicke, die von Hand nicht mehr leicht gehoben oder,
wie z. B. Rundpfihle, gerollt werden konnen, Krine 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 Umstéinden wesentlich iiberschritten;
in solchem Falle miissen sie geschitzt werden. _

Auch wenn die Materialien noch eine kurze Strecke an die Transport-
gerite herangeschafft werden miissen, sind obige Werte je nach der Art
des Materials und der Entfernung mehr oder weniger zu erhéhen. 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 Transportgeriten
aufgehduft oder gestapelt werden konnen, so kann man je nach Art der
Wagen und den értlichen Verhaltnissen mit folgenden Werten rechnen:

Abladen von Arb.-8td. Abladen von Arb.-8td.
Sand . . . . . . . lcbm | 0,6—0,7 | Zement . . . . . . . 1t | 0,7—1,0
Kiessand . . . . . 1, 0,7—0,9 ’ . . . . 100 Sack | 3,6—5,0
Kies und Splitt . .1 ,, 0,8—1,0 | Bauholz. . . . . . 1¢bm | 0,8—1,2
Schotter . . . . . 1, 1,0—1,2 | Holzerne Pfihle . .1 ,, 1,0—14
Bruchsteine . . . .1 ,, 0,8—1,1 | Eiserne Trager,
Pflastersteine . . .1 ,, 1,1—14 Schienen . . . . . 1t 1,3—2,0
Werksteine . . . .1 ,, 6,0—8,0 | Stiickkohle . . . . . 1t 1,1—1,3
Ziegel. . . . 1000 Stiick | 5,0—7,0 | Briketts. . . . . . . 1t 1416

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-
gehduft werden miissen. Lassen sich die Materialien zum Teil mit der
Schaufel aus dem Wagen hinausschieben, so ermiBigen sich die
Werte um 1/;—1/,. 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*
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10. Aufsicht.

An Aufsichtskosten kann man bei Handtransporten, beim Auf- und
Abladen, sowie bei anderen Handarbeiten durchschnittlich ungefihr
8%, der Arbeiterlshne rechnen (s. S.5).

SchlieBlich sei noch bemerkt, daB simtliche im Vorstehenden auf-
gefiihrten Werte fiir Mengen von einigem Umfange gelten und durchweg
etwas erhGht werden miissen, sofern es sich um das Transportieren bzw.
Ab- oder Aufladen von kleinen Massen handelt, da 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 Arten vereinigt sind, d. h. Bagger, Rammen,
Lokomotiven usw.

Im vorliegenden Kapitel soll lediglich die erste dieser drei Maschinen-
arten betrachtet werden, fiir alle iibrigen Maschinen werden in den nach-
folgenden Abschnitten bei Besprechung der einzelnen Bauarbeiten die
zur Kostenberechnung erforderlichen Angaben gemacht werden.

Als Antriebsmaschinen verwendet man im Ingenieurbau heute:

1. Dampfmaschinen (Lokomobilen), B

2. Verbrennungsmaschinen (Benzin- und Benzolmotoren, sowie Ol-
und Dieselmotoren),

3. Elektromotoren.

Die Frage, welcher dieser drei Arten von Antriebsmaschinen im
besonderen Fall der Vorzug zu geben ist, mufl von Fall zu Fall ent-
schieden werden, da sich dies ganz nach den jeweiligen Verhiltnissen
richten wird.

Die Ubertragung der Kraft von der Antriebsmaschine auf die
anzutreibende Maschine erfolgt entweder durch Treibriemen, evtl. unter
Zwischenschaltung eines Vorgeleges, durch Zahnrider oder auch un-
mittelbar.

1. Anzahl und Stirke der Antriebsmaschinen.

Die erforderliche Zahl sowie die notwendige Stirke der Antriebs-
maschinen héngen ab von der Zahl, der Anordnung und dem Kraft-
bedarf der anzutreibenden Baugerite. Uber diesen sind in den nach-
stehenden Kapiteln bei Besprechung der verschiedenen Bauarbeiten
nihere Angaben gemacht und Zahlenwerte gegeben, bei deren An-
wendung jedoch verschiedenes zu beriicksichtigen ist.

Zunichstist zu beachten, da diese Werte den Kraftbedarf beidurch-
schnittlicher Leistung des Gerites wiedergeben, also denjenigen
Bedarf, welcher der Berechnung der Betriebskosten zugrunde zu legen ist.
Da die Antriebsmaschinen aber stets auch in der Lage sein miissen,
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die Spitzenleistungen der angetriebenen Gerdte zu bewiltigen, mufl
man sie natiirlich stirker wahlen, und zwar ist die Leistungsfahigkeit
im allgemeinen um etwa 20—30°, gegeniiber den Tabellenwerten zu
erhohen.

Ferner ist bei Festsetzung der Stérke einer Antriebsmaschine zu
beriicksichtigen, daB durch die Ubertragung der Kraft von dieser zum
angetriebenen Gerit stets ein Kraftverlust entsteht, den man bei Zahn-
rad- und einfacher Riemeniibertragung durchschnittlich mit 5%, bei
Riemeniibertragung mit zwischengeschaltetem Vorgelege mit etwa 15
ansetzen kann. .

SchlieBlich sei noch darauf hingewiesen, dafl die im Folgenden an-
gefilhrten Werte iiber den Kraftbedarf sich durchweg auf neue oder
wenigstens in tadellosem Zustande befindliche Gerite beziehen; bei ge-
brauchten sind sie daher, je nach Alter und Zustand sowohl der an-
getriebenen als auch der antreibenden Maschinen, mehr oder weniger
zu erhdhen,

2. Geriitekosten.

Uber die aus der Tilgung und Verzinsung der Geritebeschaffungs-
kosten entstehenden Auslagen, iiber die Transport-, Installations- und
Reparaturkosten siehe zundchst die in Kapitel 15 enthaltenen all-
gemeinen Angaben.

Zur Berechnung der Transportkosten konnen, falls keine genauen
Gewichte von Maschinen zur Verfiigung stehen, die in folgenden Tabellen
enthaltenen Durchschnittswerte benutzt werden.

Dampfmaschinen:
Normalleistung . . PS8 10 20 30 40 50 60 80 100
Fahrbar . . . . . ¢| 35 | 50 (60| 80| 10| 12 | 15 | 18
Stationar . . . . t] 3,0 4,5 5,5 7,6 10 12 15 18
Benzin- und Benzolmotoren:

Dauerleistung. . . . . . . . . . PS 2 4 6 ] 10 14
Motor einschlieBlich Leitungen ¢ | 0,10 | 0,20 | 0,30 | 0,75 | 1,00
Dieselmotoren:

Dauerleistung . . . . . . . . s | 75 10 | 5 | 20 | 25 | 50 | 75

Motor einschliellich Leltungen
stehend. . . . . . . ... t] 08 0,9 1,3 | 1,722 50| 80
liegend . . . . . . . .. t] 0,8 1,0 1,6 | 22| 3,0 6,5 | 10,0
Elektromotoren:
Sthrke. . . . . . . . . . . . . ps| 5 | 10 1 20 [ 30 | 50 | 100
Motor mit Anlasser, Ankerschrauben
und Anteil der Schaltanlage
Gleichstrommotor . . . . . . +] 0,20 | 0,30 { 0,50 | 0,60 | 0,85 | —
Drehstrommotor . . . . . . . t} 0,15 | 0,20 | 0,35 | 0,40 | 0,65 | 1,10
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Das Aufstellen und Abbrechen von Antriebsmaschinen und
deren Zubehdrteilen erfordert unter normalen Verhiltnissen ungefihr
folgenden in Stunden ausgedriickten Arbeitsaufwand:

Fahrbare Lokomobilen, 10—50PS . . . . . . (i.M. 15 Std./t) 50—150 Std.
Stationdare Lokomobilen mit Kondensation, 50—100 PS

(i.M. 30 Std./t) 300—500 ,,
Schornsteine bis etwa 15 m Hohe, einschlieBlich Montagegeriist ~ 200—300 ,,

fiir weitere 10 m Hohe, einschlieflich Montagegeriist. . . . 200—300 ,,

Verbrennungsmotoren, einschlieBlich Leitungen, je nach Stirke

(i.M. 50 Std./t) 50—250 ,,
Elektromotoren, einschlieBlich Anlasser, Schaltanlage usw., je

mach Starke . . . . . . . . ... ... 00000, 50—200 ,,
Vorgelege, ausschlieBlich Fundamente . . . . . . fir 1 lfd.m 20—30 ,,
Pumpenanlage fiir Wasserversorgung, bestehend aus Pumpe,

Leitungen und Reservoir auf Gertist . . . . . . . . . . . 120—250 ,,

Die Kosten von groBleren Unterfangungen und Fundamenten sowie
von Maschinenschuppen und Maschinenhgusern sind in diesen Werten
nicht enthalten; hieriiber siche die Kapitel 10, 11 und 16.

3. Betriebskosten.

Die aus dem Betriebe von Maschinen entstehenden Kosten setzen
sich zusammen aus den Léhnen der Bedienungsmannschaft und den
Kosten der Verbrauchsmaterialien. Um denjenigen Betrag zu erhalten,
der auf den Einheitspreis der Arbeit, fiir welche die Maschine erforder-
lich ist, entfallt, bildet man am besten die Summe aller Kosten fiir eine
Betriebsstunde und dividiert sie durch die stiindliche Leistung der
angetriebenen Maschine, wobei natiirlich das Leistungsmittel aus
der ganzen Betriebszeit zu nehmen ist und nicht etwa die Leistung
wiihrend einer Stunde ununterbrochenen Betriebes. Dient eine Maschine
oder eine maschinelle Anlage der Ausfithrung mehrerer Bauarbeiten,
so ist die Summe auf alle diese Arbeiten zu verteilen. Uber die Leistung
der verschiedenen Baugerite siehe die nachfolgenden Kapitel. Zur
Berechnung der Betriebskosten mégen die folgenden Angaben dienen:

a) Dampimaschinen. Fiir die Bedienung einer Lokomobile allein
geniigt meist ein Maschinist. Da dieser aber gleichzeitig auch noch die
angetriebene Maschine zu iiberwachen hat, mufl 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 auszufithrenden Arbeiten,
wie Anheizen des Kessels, Schmieren und Reinigen der Maschinen so-
wie Vornahme kleinerer Reparaturen, sind die Beziige der beiden Leute
zu erhéhen. Man kann rechnen, daB fiir diese Arbeiten im Durchschnitt
2 Stunden pro Betriebstag aufgewandt werden miissen, was bei acht-
stiindiger Betriebsdauer einen Zuschlag von 1/, 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 kénnen als Mittelwerte angesehen werden; neue
Maschinen werden etwas weniger, alte und stark abgenutzte dagegen
mehr Kohlen verbrauchen. Die hohen Werte gelten jeweils fiir kleinere,
die niedrigen fiir gréBere Maschinen. Es ist, wie iibrigens auch bei den
fiir andere Baumaschinen, wie Bagger, Rammen usw., gemachten An-
gaben, angenommen, daBl Kohlen mit einem Heizwerte von ca. T500 WE
zur Verwendung gelangen, und da8 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 9 ” ” . .. ’ ) ”
’s bis ,, 50 ,, ,, Kondensation . 1,0—0,8 »
” ﬁber ” 50 ”»” ” iR L4 0:8_‘0,7 ”

Da die Antriebsmaschinen, wie bereits eingangs erwéhnt, mit Riick-
sicht auf die Bewiltigung von Spitzenleistungen der angetriebenen Ge-
rite stets stirker gewihlt werden miissen als die Durchschnittsleistung
erfordert, und da ferner hiufig der Fall eintritt, daB der Bauunter-
nehmer zu starke Antriebsmaschinen verwendet, weil er diese gerade
zur Verfiigung 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
3/, Belastung z. B. ca. 10—15%o, bei nur 1/, Belastung, die nicht selten
vorkommt, ungefihr 30—509o héher als bei voller Belastung. Steigt
andererseits die Leistung iiber den normalen Betrag, so bleibt der Kohlen-
verbrauch fiir die PS-Std. ungefihr 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 hoch. Da die
hieraus entstehenden Kosten jedoch stets verhiltnismiBig gering sind,
darf man fiir sie mit geniigender Genauigkeit einen Prozentsatz der
Brennstoffkosten in die Berechnung einfiihren, und zwar kann dieser
Satz ungefihr wie folgt angenommen werden:

Schmier- 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 werden miissen, sind, wenn der Bau nicht
gerade in wasserarmer Gegend ausgefiihrt wird, von untergeordneter
Bedeutung. Wenn irgend méglich, 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
iibrigen 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 aller-
dings hoher sein. Vielfach liegen die Verhiltnisse auch so, daB das
Wasser von einer allgemeinen Pumpenanlage geliefert wird, deren
Kosten dann fiir sich zu berechnen und unter die Allgemeinkosten ein-
zureihen sind.

-b) Verbrennungsmaschinen. Zur Bedienung von Verbrennungs.
motoren ist immer nur ein Maschinist erforderlich, der zugleich auch die
angetriebene Maschine iiberwachen kann und bei einfachen Geriten
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 erhéhen.

Der Verbrauch an Brennstoff ist auch hier abhingig von der Art
und-der Gréfle des Motors, sowie von seinem Alter und dem Grade der
Belastung. Die nachstehenden Zahlenwerte, die man auch hier am
zweckmaBigsten fiir die PS-Std. wihlt, konnen — wie vor — als praktische
Mittelwerte fiir gebrauchte Maschinen und fiir normal laufenden Betrieb
angesehen werden. Bei voller Belastung verbrauchen:

Benzin- und Benzolmotoren. bis 10 PS 0,35 kg/PS-Std.
15—50 ,, 0,30 »

Rohélmotoren . . . . . . . bis 10 ,, 0,25 s
15—50 ,, 0,20 »

Bei 3/, Belastung mu88 man bei Benzol und Benzin mit etwa 10%,
bei Roho6l mit 5% Zuschlag zu diesen Werten rechnen, bei halber Be-
lastung mit etwa 35 bzw. 20%.

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

Schmier- und Putzmaterialien 8% der Benzin- oder Benzolkosten
bzw. 26% ,, Roholkosten.

Der Kiihlwasserverbrauch betrigt bei Benzin. und Benzol-
motoren durchschnittlich etwa 25, bei Dieselmotoren etwa 15 1/PS-Std.

Betriebsunterbrechungen, seien es einzelne von kiirzerer oder langerer
Dauer, oder periodisch wiederkehrende Unterbrechungen, wie sie z. B.
bei Aufziigen vorkommen, haben bei Verbrennungsmaschinen im Gegen-
satz zu den Dampfmaschinen einen unter Umsténden wesentlichen
EinfluB auf die Héhe der Betriebskosten, da fiir die Dauer des Still-
stehens des Motors keine Betriebsstoffe benétigt werden. Auch bei
Dampfmaschinen werden natiirlich in solchen Fillen etwas weniger
Kohlen gebraucht, doch ist bei diesen der Minderverbrauch im all-
gemeinen so gering, daB er nicht merklich ins Gewicht fallt und daher
besser auler acht gelassen wird. Sind aber bei Verbrennungsmaschinen
Betriebsunterbrechungen zu erwarten, so kann man den stiindlichen
Verbrauch an Brennstoff den Pausen entsprechend ermaiBigen.

¢) Elektromotoren. Elektromotoren brauchen so gut wie gar keine
Bedienung. Da jedoch die angetriebene Maschine im allgemeinen eine
gewisse Wartung erfordert, muB3 man auch 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 zunéchst durch den Wirkungsgrad des Motors (ca. 0,9)
zu dividieren und bei Drehstrom auflerdem 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 schlieflich die stiindlichen Kosten
fir den Stromverbrauch des Motors.

Der Verbrauch an Schmier- und Putzmaterialien ist bei
Elektromotoren sehr gering, doch hat die angetricbene 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 k€Wh, und zwar diirften sie bei den heutigen
Preisen im allgemeinen ausreichend beriicksichtigt sein, wenn man setzt:

Schmier- und Putzmaterialkosten 1 Pf./kWh.

Nur bei Geriten, die viel Schmiermaterial erfordern, wie z. B. Auf-
bereitungsanlagen und Betonmischmaschinen, empfiehlt es sich, etwas
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,
das Transportieren derselben und das Abladen an anderer Stelle. Diese
Arbeiten konnen auf die mannigfaltigste Weise ausgefiilhrt werden,
wobei die jeweiligen ortlichen Verhiltnisse, der Umfang der zu bewegen-
den Masse, die Transportweite, Bodenart und anderes mehr bei Wahl
der anzuwendenden Methode von EinfluB sein werden. Im allgemeinen
wird man die zweckméBigste Ausfithrungsart auf Grund praktischer Er-
fahrungen ohne weiteres bestimmen konnen; im Zweifelsfalle empfiehlt
es sich, eine vergleichende Kostenberechnung aufzustellen.

Sehr oft liegen die Verhiltnisse so, daB die ganze Arbeit nicht auf
ein und dieselbe Art und Weise ausgefiihrt werden kann. Bei gréBeren
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 éhnlichen Fillen muB man die auf verschiedene Weise zu bewegenden
Bodenmengen maglichst genau bestimmen, fiir 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 zusétzliche Erdarbeiten
ausgefithrt werden miissen, d. h., daB Bodenmassen zu bewegen sind,
die nicht zu den vertraglich zu vergiitenden Mengen gehéren. Dieser
Fall tritt z. B. ein, wenn bei Ausschachten einer Baugrube nur die iiber
der Fundamentgrundfliche liegende Bodenmenge bezahlt wird, die
zur Bildung der Baugrubenbdschungen 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 Féllen 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 zusétzlichen Boden-
menge die gleichen, so erhéht man einfach den berechneten Preis im
Verhéltnis der tatsichlich 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 MafBile von EinfluB. Entsprechend dem Widerstande, den
der Boden dem Lésen entgegensetzt, kann man zwischen leichtem,
mittelschwerem, schwerem und sehr schwerem Boden unterscheiden,
und zwar entfallen unter diese vier Bodenkategorien folgende Boden-
sorten:

1. Leichter Boden: Humus, loser Sand und Kies, lose Dammerde,
d. h. Erdsorten ohne inneren Zusammenhang.

2. Mittelschwerer Boden: Festgelagerter Sand und feiner fester
Kies, leichter oder sandiger Lehm, Torf, nasser Sand, d. h. Erdsorten
mit geringem inneren Zusammenhang (Stichboden).

3. Schwerer Boden : Grober, festgelagerter Kies, schwerer Lehm
und Ton, Mergel, loses Geréll, d. h. Erdsorten mit starkem inneren
Zusammenhang (Hackboden), aulerdem Triebsand.

4. Sehr schwerer Boden: Schwerer Mergel, Triimmergestein,
weicher, mit Spitzhacke noch zu lésender Fels und nasser 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 Lésen und Laden solcher Boden-
arten groBere Arbeit, sondern auch das Transportieren und Kippen. Die
nassen Bodensorten mul man daher, wie oben schon angedeutet, stets
in hohere Bodenklassen einreihen als die trockenen.

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

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

Sand und Dammerde . . . . 10% Lehm, Ton und Gersll . . . 30%
Kies und sandigem Lehm . . 20% Mergel und lockerem Fels . . 40%

d. h. 1 cbm gewachsener Boden ergibt im Fordergefil gemessen 1,10
bis 1,40 cbm losen Boden. Bei schwerem Lehmboden kann unter Um-
stinden eine noch grofere Auflockerung eintreten, wenn z. B. der
Boden mit Léffelbaggern gelost wird und in einzelnen groBlen Stiicken
in die Wagen gelangt.

Das Aufstellen eines Bauprogramms ist bei Erdarbeiten, wenig-
stens 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 zweckmiBigsten Baugerite
ermitteln, deren GroBe wie Anzahl iiberhaupt nur an Hand einer richtig
durchgearbeiteten Baudisposition bestimmt werden kénnen.

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

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

Der Art der ganzen Arbeit entsprechend setzen sich die Kosten von
Erdarbeiten stets aus folgenden Teilbetrigen zusammen: Kosten fiir
Losen und Laden des Bodens, Kosten fiir Transportieren desselben und
Kosten fiir Kippen, wobei die letaten beiden Arbeiten auch zusammen-
gefaft werden konnen.

Auf die Hohe des ersten Teilbetrages sind — ganz allgemein —
in der Hauptsache die Bodenart und die Ladeverhaltnisse von Einflu8.
Je groBer der Widerstand ist, den der Boden dem Lésen entgegen-
setzt, und je héher (besonders bei Handarbeit) der Boden gefordert
werden muB, bis er in die TransportgefiBe gelangt, um so teurer wird
die Arbeit sein.

Die Hohe der Transportkosten wird bedingt durch den Inhalt
der Fordergefifle, d. h. den Laderaum, ferner durch das Auflockerungs-
maB, die Transportweite, das Gefille oder die Steigung der Férderbahn
und die Transportgeschwindigkeit. Unter Transportweite ist hierbei
stets die Entfernung zwischen den Mittelpunkten von Abtrag und Auf-
trag zu verstehen, fiir das Gefille bzw. die Steigung jedoch gilt nicht die
Hohendifferenz dieser beiden Punkte, sondern der Unterschied zwischen
dem mittleren Anfangs- und mittleren Endpunkt der Férderbahn.
Kommen Gegensteigungen in Frage, so sind diese noch zu diesem Hohen-
mafl 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. Héufig muf} 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 Schaufel.

Diese Art der Bodenbewegung kann vorkommen beim Ausheben
kleiner Griben, 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 hoch.

Handelt es sich um gewachsenen Boden, der also vor dem Werfen
erst noch gelost werden muB, so entspricht die zu leistende Arbeit je nach
der Wurfweite und Wurfhohe ungefihr dem in den Abschnitten C und E
fir Muldenkipper- und Lokomotivbetriebe mit ,,Lésen und Laden‘
bezeichneten Arbeitsaufwand, d. h. es kostet:

Gewachsenen Boden 16sen und werfen:

1. Leichter Boden . . . . . . 0,7—1,1, i.M. 0,9 Arb.-Std./cbm
2. Mittelschwerer Boden . . . 1,1—-1,9, ,, 1,6 '
3. Schwerer Boden. . . . . . 1,9—29, ,, 24 .
4. Sehr schwerer Boden . . . 2,9—43, ,, 36 .

Ist der Boden jedoch bereits gelést und soll er lediglich durch
Schaufelarbeit weiter beférdert werden, so kann man fiir jeden Wurf
von 2—3 m Weite bei den verschiedenen Bodenarten ungefihr folgenden
Arbeitsaufwand fiir den Kubikmeter gewachsenen Bodenrechnen:

Gelosten Boden werfen

Schaufeln von der Erde
oder vom Haufen

Schaufeln von glatter
Unterlage

Arb.-8td./cbm

Arb.-8td./cbm

1. Leichter Boden . . . . . . 0,6—0,8, i.M. 0,7 0,6—0,8, i.M. 0,7
2. Mittelschwerer Boden . . . 0,8—1,2, ,, 1,0 0,7—-0,9, ,, 0,8
3. Schwerer Boden. . . . . . 1,2—1,6, ,, 14 0,9—1,1, ,, 1,0
4. Sehr schwerer Boden . . . 1,624, ,, 2,0 1,2—1,6, ,, 14

Im allgemeinen wird der einmal geworfene Boden hdochstens noch
ein zweites Mal auf diese Weise bewegt; sobald die Entfernung gréBer
ist, verwendet man vorteilhafter Transportgerite.

B. Schubkarrenbetriebe.

Schubkarren finden im allgemeinen nur bei ganz geringen Transport-
weiten und kleinen Bodenmengen Verwendung, z. B. bei Vorarbeiten fiir
groBere Erdbetriebe, Ausschachten kleiner Baugruben usw., und da,
wo die ortlichen Verhiltnisse die Verwendung von Muldenkippern oder
Transportbdandern nicht zulassen.

Die aus der Verwendung der Baugeriite, d. h. der Schubkarren ent-
stehenden Auslagen, sowie die Kosten der Karrbohlen kénnen im all-
gemeinen vernachlissigt 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. Liosen und Laden des Bodens.

Man kann rechnen, dafl das Losen von Boden und Laden in Schub-
karren ungefihr folgenden Arbeitsaufwand erfordert:

1. Leichter Boden . . . . . . 0,6—0,9, i.M. 0,7 Arb.-Std./cbm
2. Mittelschwerer Boden . . . 0,9—1,5, ,, 1,2 »
3. Schwerer Boden. . . . . . 1,6—25, ,, 2,0 .
4. Sehr schwerer Boden . . . 2,6—3,5, ,, 3,0 '

2. Transportieren und Kippen.

Der Inhalt eines Schubkarrens betrigt, bis zu seinem oberen Rande
gemessen, im allgemeinen etwa 70—751. Meist wird der Karren gehéuft
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 0,083 0,058 0,053

Die Fahrgeschwindigkeit eines Schubkarrens auf horizontaler
Bahn betréigt, beladen oder unbeladen, durchschnittlich etwa 60 m /Min.
Den Einflu von Steigung und Gefille in der Fahrbahn, d. h. den
dadurch bedingten griBeren Kraftaufwand oder das verringerte Lade-
maf beriicksichtigt man am besten durch eine entsprechende Verlinge-
rung der Transportweite, und zwar kann man fiir 1 m Steigung etwa
15 m, fiir 1 m Gefille etwa 10 m rechnen. Auf jeder Fahrt entstehen
an Lade- und Entladestelle — ausschlieBlich der Zeit fiir das Laden —
Aufenthalte, die zusammen etwa 1%/, Minuten, bei groferen Distan-
zen oder schwer kippbarem Boden etwa 2 Minuten ausmachen. Auch
diese Zeitverluste kann man durch eine Verlingerung der Transportweite
beriicksichtigen, und zwar wird dem ersten Zeitverlust eine Linge 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 GroSe des AuflockerungsmaBes 6,10—4,75 cbm
gewachsenen Boden. Es kostet somit:

Auflockerungsmag
Art der Arbeit
10°%%, 20°/, 30°/, 40/,
Arb.-Std. Arb.-Std. Arb.-8td. Arb.-8td.
1 cbm Boden 20 m weit
horizontal zu bewegen 0,16 0,18 0,19 0,21
1m Steigung zu iiber-
winden. . . . . . . 0,13 0,14 0,15 0,16
1 m Gefalle zu iberwin-
den . . ... ... 0,08 0,09 0,10 0,11
Aufenthalte fiir 1 cbm
Boden . . . . . .. 0,32—0,48 | 0,36-—0,54 | 0,38—0,57 | 0,42—0,63
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Unter Zugrundelegung der virtuellen Linge
L = Transportweite 4+ Steigung - 15 (oder Gefille - 10) - (40—60 m)

kostet 1 cbm Boden zu bewegen:

K (0,16—0,21) Arb.-Std.

3. Aufsicht.

Bei Berechnung der Aufsichtskosten kann angenommen werden, daB
durchschnittlich auf etwa 15 Arbeiter 1 Aufseher oder Vorarbeiter ent-
fallt. Fiir Aufsicht sind daher an Aufseherstunden etwa 7 %/o aller Arbeiter-
stunden, oder unter Beriicksichtigung des hoheren Lohnes des Auf-
sehers etwa 9o der Arbeiterstunden bzw. der Arbeiterlhne zu rechnen.,

Auf der Kippe ist meist noch ein Mann mit Einebnen des Bodens
und Verschieben der Karrbohlen beschéftigt. Nimmt man die Arbeits-
gruppe wieder mit etwa 15 Mann an, so kann man diesen Arbeiter durch
eine weitere Erhhung der Arbeiterstunden um etwa 7% beriicksichtigen,
oder die Kosten dieses Mannes zusammen mit denen der Aufsicht durch
einen Zuschlag von rund !/; der Arbeiterstunden.

Durch Addition der sich aus Vorstehendem ergebenden Teilbetrige
findet man schlieBlich den Gesamtarbeitsaufwand und durch Multi-
plikation mit dem Arbeiterlohn den Gesamtpreis fiir die Bodenbewegung.

4. Durchschnittliche Gesamtkosten.

Nimmt man der Einfachheit halber an, daBl die vier Auflockerungs-
maBe den vier verschiedenen Bodenklassen entsprechen, was angenihert
der Fall sein diirfte, so kann man folgende Durchschnittswerte fiir
Schubkarrenbetriebe rechnen, wobei eine Transportweite von 40m oder
eine solche von 25 m -+ 1 m Steigung zugrunde gelegt werden soll.

Bodenart L?:l&e:nd Tfla‘:;p]ggig;gn A'lllf::;"ht Zusammen
Arb.-Std./cbm | Arb.-Std.Jecbm | 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 schwerer Boden 3,0 0,9 0,7 4,6

C. Muldenkipperbetriebe.

Bei nicht allzu groBen Massen und geringer Transportweite sind
die sogenannten Muldenkipperbetriebe die gebréduchlichsten. 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 Baugeriiten.

Beim Muldenkipperbetrieb diirfen die aus der Verwendung von Bau-
geriten entstehenden Kosten nicht mehr wie bei dem Schubkarren-
betrieb vernachlissigt werden, da sie bereits von einigem Einfluf auf
den Gesamtpreis der Arbeit sind. Der Umfang der erforderlichen Gerite
muf hier daher ermittelt werden, und zwar entweder durch Rechnung
oder wenigstens durch Schitzung.

An Baugeriten werden benétigt: 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 benétigten Wagen kann man auf Grund der weiter
unten angefiihrten Zahlenwerte und folgender Uberlegung berechnen:

Vorausgesetzt, daB mit Losen und Laden des Bodens stets nur zwei
Mann an einem Wagen beschiftigt 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 Beférdern eines Mulden-
kippers zur Kippe und zuriick bendtigt bei einer virtuellen Linge von
L Metern und einer Fahrgeschwindigkeit von 60 m /Min. (s. Abschnitt 4)

einen Zeitaufwand von 3—1(') 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 Bodenklassen die vier Auflockerungs-
mafe in gleicher Reihenfolge annimmt, zu:

1. Leichter Boden ~—-~L—L—~ cbm /Std.
0,40 4 1380

2. Mittelschwerer Boden ——IL— cbm /Std.
0,70 4 1260

3. Schwerer Boden —»4—1~-7‘— cbm /Std.
1,15 4 0

4. Sehr schwerer Boden w—-—l———i— cbm /Std.
1,70 + 1080

Aus der stiindlichen Leistungsfihigkeit eines Muldenkippers und der
stiindlich zu férdernden Bodenmenge findet man dann leicht die erforder-
liche Anzahl Wagen, zu der als Reserve, d. h. fiir in Reparatur befindliche
Wagen, etwa 20 zugeschlagen werden miissen.
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Die erforderliche Gleislinge 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 fiir Mulden-
kippergleis nicht gréBer als 1: 25 sein sollte, besser aber nur 1: 50.

2. Geriitekosten.

Uber die Geritekosten, die sich aus den vier Teilbetrigen: Tilgung
und Verzinsung der Geréitebeschaffungskosten, Transportkosten, Instal-
lationskosten und Reparaturkosten zusammensetzen, siehe zunichst das
in Kapitel 15 Gesagte; im weiteren sei noch folgendes bemerks.

Das Gewicht eines Muldenkippers mit 3/, cbm Fassungsraum
betrigt durchschnittlich 0,45t ohne und 0,55t mit Bremse.

Bei Gleisen, bestehend aus Schienen auf hélzernen Schwellen, betrach-
tet man die Schwellen, wie auch das Kleineisenzeug, d. h. Négel 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. Uber 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 kg/lfd. m. Die hierzu passenden Weichen
besitzen ein Gewicht von rund 250 kg/Stiick (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 hélzernen Schwellen . 1,2—1,4 »

In diesen Werten kénnen 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 Linge 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.
Im Durchschnitt diirfte er ungefahr so viel wie die Installationskosten
von Gleis mit holzernen Schwellen betragen.

Werden Transport- oder Schiittgeriiste 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 Geriisten 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 . . . . . 0,7—1,0, i.M. 0,8 Arb.-Std./cbm
2. Mittelschwerer Boden. . . 1,0--1,8, ,, 1,4 ’s
3. Schwerer Boden . . . . . 1,8—2,8, ,, 2,3 ’s
4. Sehr schwerer Boden . . . 2,8—4,0, ,, 34 '

Diese Werte gelten fiir den Fall, daB der Boden von Gleishshe
aus geladen werden kann. Mull er aus groBerer Tiefe herauf in die
Wagen geworfen werden, so sind sie, solange es sich noch um einen
Wurf handelt, je nach Bodenart und Wurfhéhe um 0,1-—0,5 Arb.-Std.
zu erhdhen. 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, betrigt — gestrichen voll — 0,75 cbm. Da die Wagen meist ge-
hauft voll geladen werden, kann man unter Beriicksichtigung des Auf-
lockerungsmaBes annehmen, daB in einem Wagen je nach der Bodenart
untergebracht werden kénnen:

AuflockerungsmaB . % 10 20 30 40
Gewachsener Boden c¢bm 0,75 0,70 0,65 0,60

Sollten die Wagen aus irgendeinem Grunde nicht voll geladen
werden kénnen, so verringern sich diese Mengen natiirlich entsprechend,
wenn sie z. B. nur gestrichen voll sind, um ca. 10°%.

Vorstehenden Zahlenwerten entspricht ein Bruttogewicht des
beladenen Wagens von etwa 1,5—2 t. Da ein Mann, unter der Annahme
einer Zugkraft von 12kg (d. h. '/;—1/, seines Eigengewichtes) und
eines Reibungswiderstandes zwischen Wagen und Muldenkippergleis
von 10—12 kg im Durchschnitt 1—11/, t auf der Horizontalen zu ziehen
oder zu stoen vermag, geniigen in allen Fillen, auch bei schwerstem
Boden, fiir horizontale Transporte zwei Mann.

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

Sind Steigungen in der Fahrbahn zu iiberwinden, so mu8, falls
dadurch der Widerstand fiir zwei Arbeiter zu gro8 wird, entweder das
Lademaf verringert oder ein dritter Mann zum StoBen angesetzt werden.
Bei leichteren Bodensorten wird dies jedoch, wie aus obigem ersichtlich,
erst bei stirkerer Steigung erforderlich sein. Man beriicksichtigt diesen
Umstand bei der Kostenberechnung am besten dadurch, da man die
Transportweite entsprechend verlidngert, und zwar indem man fiir jeden
Meter Steigung 50 m horizontale Bahn annimmt, wihrend ein Gefille
im Transportgleis auBler acht gelassen werden kann, da ein solches,
sofern es nicht sehr groB ist, keinen zusitzlichen 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-
sténden 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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koénnen, die durch Entgleisen von Wagen unterwegs oder Umfallen auf
der Kippe ab und zu entstehen.

Die Teilbetréige der Transportkosten ergeben sich nun in &hnlicher
Weise wie beim Schubkarrenbetrieb. Es erfordert, stets unter der An-
nahme, daB jeder Wagen von zwei Leuten geschoben wird:

Auflockerungsmaf
Art der Arbeit
109/, 209/, 30°/, 40/,
Arb.-Std.|Arb.-Std.| Arb.-8td.} Arb.-Std.
1 cbm Boden 50 m weit horizontal zu bewegen ‘
oder 1 m Steigung zu iiberwinden . . . .| 0,074 | 0,080 | 0,085 | 0,093
Aufenthalte fiir 1 cbom Boden . . . . . . . 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 1cbm Boden zu bewegen unter Beriicksichtigung der
virtuellen Lénge

L = Transportweite -} Steigung - 50 - (150—210 m)
L (0,074—0,003) Arb.-Std.,

wobei geringe Steigungen in der Bahn bei leichten Bodensorten nicht
besonders beriicksichtigt 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 geniigt fiir einen Schacht von etwa 20 Mann
ein Arbeiter, bei flachen Kippen, die hiufiges Riicken des Gleises er-
fordern, und bei schwerem Boden werden 2—3 Mann erforderlich sein,
also etwa 1/,—1/, der Schachtmannschaft. Die Kosten der Kippe be-
tragen somit 5—15°/, oder durchschnittlich 10, der aus Lésen, Laden
und Transportieren sich ergebenden Kosten.

5. Aufsicht.

Fiir die Uberwachung der Arbeit sind an Aufseherstunden durch-
schnittlich etwa 49 aller Arbeiterstunden zu rechnen, da ein Aufseher
bei derartigen Betrieben etwa 20—30 Mann beaufsichtigen kann; oder
man schligt, unter Beriicksichtigung des hoheren Lohnes der Aufseher,
zu den gesamten Arbeiterlohnen durchschnittlich 5 %o hinzu, bei kleineren
Arbeitsgruppen natirlich entsprechend mehr.

6. Zugtiertransporte.

Ist der Boden weiter als etwa 300 m zu bewegen, oder ist die Fahr-
bahn auf eine lingere 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-
rechnet wie bei Handtransporten.

Die Fahrgeschwindigkeit betrigt 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 3/, cbm Inhalt
(oder 3 zu 1 cbm) ziehen, auf geneigter Bahn, die im Maximum 1:30,
besser aber nur 1:70 betragen soll, jedoch nur noch 2—3 Wagen je 3/,cbm
Inhalt. Die genaue Anzahl Wagen laf3t sich fiir die verschiedenen 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 beschrieben wurde. Die
Zugkraft eines Pferdes kann hierbei mit 70 kg angenommen werden,
Zwei Zugtiere ziehen nicht ganz das Doppelte wie eines. Mit Riicksicht
auf die Anlage des Gleises miissen die beiden Pferde hintereinander
laufen; meist wird aber einspinnig gefahren.

Die Aufenthalte auf jeder Tour sind gréBer als bei Handtrans-
porten, 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 miissen. ‘Man muBl daher mit etwa 6 bis
15 Minuten oder durchschnittlich 10 Minuten Aufenthalt fiir die Tour
rechnen.

Hiernach findet man folgende Durchschnittszahlen zur Be-
rechnung der Transportkosten:

Auflockerungsmaf

10°/, 20°/, 30°/ 40°/o

Art der Arbeit

Gespann.- | Gespann- | Gespann- | Gespann-
_Std. Std. Std. Std.

1 cbm Boden 50 m weit zu bewegen
auf horizontaler Bahn (4 Wagen je
8/, cbm Inhalt) . . . . .. ... 0,008 | 0,0085| 0,009 | 0,010

1 cbm Boden 50 m weit zu bewegen
auf geneigter Bahn (2—3 Wagen je
3/, chbm Inhalt) . . . .. . ... 0,013 | 0,014 | 0015 | 0,016

Als Kosten einer ,,Gespannstunde‘ sind die. Auslagen fiir ein Ge-
spann, bestehend aus einem Zugtier nebst Treiber wihrend einer Stunde
einzusetzen. :

Die Aufenthalte beriicksichtigt man am einfachsten dadurch, daB
man die Transportweite um 200—500 m, i. M. also 350 m verlingert.

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

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

“5% (0,008—0,010) Gespann-Std.
auf geneigter Bahn
% (0,013—0,016) Gespann-Std.

Zu beachten ist noch, daB die Wagen sehr oft im Schacht erst ein
Stiick weit von Hand geschoben werden miissen, bevor die Zugtiere
3*



36 Erdarbeiten, Kraftwagen- und Fuhrwerksbetriebe.

vorgespannt werden kénnen. In solchen Fillen sind die Transportkosten
fir diese Strecke nach den fritheren Angaben zu berechnen, wobei die
Kosten fiir Aufenthalte jedoch halbiert werden kénnen. 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 GréBe der Kippkolonne wird sich nach der tiglich zu beférdernden
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 erhdhen.

Die Anzahl der bei Zugtiertransporten benétigten Wagen 1a8t sich
mit geniigender Genauigkeit nach den oben fiir Handtransport an-
gefiihrten Formeln berechnen.

7. Vorspann.

Ist 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
zweckméa(igerweise 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, sondern lediglich um
eine Unterstiitzung des Handtransportes, und die Transportleute hier
auf die ganze Strecke mitgehen, so sind die Kosten zunfichst nach dem
in Abschnitt 4 Gesagten zu berechnen. Fiir den Vorspann ist alsdann
noch ein Zuschlag zu machen, der sich am besten aus der Anzahl und
Stérke der benétigten Gespanne, deren Tageskosten sowie der téglichen
Leistung ergibt.

D. Kraftwagen- und Fuhrwerksbetriebe.

Sind kleine Bodenmengen auf gr68ere Entfernung zu transportieren,
oder verbieten die ortlichen Verhiltnisse das Legen von Gleisen, wie dies
beides z. B. in Stidten vorkommen kann, so benutzt man fiir den
Transport des Bodens Kraftwagen oder, heute seltener, Fuhrwerke.
Da diese Art der Bodenbewegung gegeniiber den anderen Methoden
immer sehr teuer zu stehen kommt, wird man sie, wenn irgend mdglich,
zu vermeiden suchen.
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1. Baugeriite.

Der Bedarf an Baugeriten ergibt sich aus der téglich zu beférdern-
den Bodenmenge und der Leistungsfahigkeit eines Kraftwagens oder
Fuhrwerks. Uber diese Leistungsfahigkeit, wie auch iiber die aus der
Beschaffung der Transportgerite entstehenden Kosten siehe Niheres in
Kapitel 4, S. 12.

2. Losen und Laden des Bodens.

Diese Teilarbeit ist gegeniiber den vorstehend beschriebenen Be-
trieben stets teurer, erstens infolge der meist groferen Wurfhohe und
zweitens weil die leeren Transportgerite nicht immer so rechtzeitig zur
Verfiigung stehen werden, daf die Lademannschaft ununterbrochen
beschiftigt sein wird. Man kann daher der Berechnung der Kosten zu-
nichst die auf S. 47 stehenden Zahlenwerte fiir ,,Lésen und Laden‘ bei
Lokomotivbetrieben zugrunde legen, mufl aber zu diesen je nach den
Verhiltnissen Zuschlige bis zu 30°o machen. Ist der zu ladende Boden
bereits gelost, so kommen die Sétze 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, da sie identisch sind mit den Kippkosten des vorhergehenden
Schubkarren- oder Muldenkipperbetriebes.

Uber das Laden mittels Forderbandern, Kranen, Greifern usw.
8. S. 16, 65 und 66.

3. Transportieren.

Die Transportkosten werden, wie auch bei anderen derartigen Trans-
porten, durch das Lademaf des Kraftwagens oder Fuhrwerks, die Trans-
portweite und die Fahrgeschwindigkeit bestimmt. Man berechnet sie
in gleicher Weise, wie dies in Kapitel 4, Abschnitt 3 (S. 12) entwickelt
wurde,

Ist das zulissige Lademaf 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 hoch sein, je nach
der Art, in der die Wagen entladen werden.

MuB aller Boden von Hand ausgeschaufelt werden, so betrigt der
hierfiir erforderliche Arbeitsaufwand fiir 1cbm 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 . . . . 14 .
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Fillt ein Teil des Bodens infolge des Entfernens der Seitenwéinde
bereits aus dem Transportwagen heraus und braucht also 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./cbm
2. Mittelschwerer Boden . . . . 0,8 '
3. Schwerer Boden. . . . . . . 0,6 '

4. Sehr schwerer 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
Wagenfithrers 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 nach seiner Einbaustelle beférdert wird. Da ein derartiger Be-
trieb wesentlich gréBere 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 grof ist, als dag sie noch
durch Zugtiere rationell iiberwunden werden konnte.

Im 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 Ausfithrungen beziehen sich .daher auch in erster
Linjie auf Dampflokomotiven, lassen sich jedoch sinngem&f auch auf
Transportmaschinen anderer Art iibertragen. Der Transport erfolgt auf
Gleisen mit Spurweiten von 600—1000 mm. Am gebriuchlichsten sind
in Deutschland die Spurweiten 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 Fillen durch besondere Arbeitskolonnen.

Wie bereits erwihnt, wird der Boden entweder von Hand oder unter
Zuhilfenahme von Baggern gelést und geladen. Obgleich die Hand-
arbeit durch die maschinellen Betriebe mehr und mehr verdringt wird,
und dadurch an Bedeutung verliert, sollen der besseren Ubersicht wegen
im vorliegenden Kapitel doch zunichst nur die Lokomotivbetriebe mit
Handladung besprochen werden und die Baggerbetriebe im nichsten
Kapitel folgen. Das im Nachstehenden iiber Bauprogramm, iiber die Be-
rechnung des Geritebedarfs sowie iiber die Geréte-, die Transport- und
Kippkosten Gesagte gilt aber sowohl fiir die Handarbeit, als auch fiir
die Baggerarbeit, zum Teil fiir diese in erster Linie.

1. Bauprogramm.

In weit héherem MafBe als die bisher beschriebenen Erdbetriebe
fordert ein Lokomotivbetrieb die Aufstellung eines Bauprogramms,
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da die Verhiltnisse, unter denen derartige Erdbewegungen ausgefiihrt
werden, auBerordentlich verschieden sein kénnen und sich héufig ohne
eine genaue Baudisposition von vornherein nicht in allen Teilen iiber-
sehen lassen. Dies gilt besonders fiir Erdbetriebe mit groBen Trans-
portweiten, bei denen die Ausarbeitung eines regelrechten Fahrplanes
notwendig wird. Die zur Aufstellung eines solchen Fahrplanes erforder-
lichen Daten und Angaben sind im folgenden Abschnitt enthalten.

Die richtige Festsetzung der tiglichen Leistung ist bei Ausarbeitung
des Bauprogramms fiir einen Lokomotivbetrieb natiirlich von beson-
derer Wichtigkeit. Bei Bestimmung der fiir die eigentliche Erdbewegung
zur Verfiigung stehenden Zeit und der demnach taglich zu leistenden
Bodenmenge ist zuniichst zu beachten, daB, bevor dieser Betrieb tiber-
haupt beginnen kann, die Gleisanlage hergestellt werden muB. Es ist dies
eine- Arbeit, die unter Umstéinden viel Zeit in Anspruch nehmen wird,
besonders wenn hiermit gréfiere 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 stéren, so kann man rechnen, daf tég-
lich je nach Stérke der Gleislegekolonne 100—2001fd. m Gleis verlegt
werden konnen. Benutzt man fiir den Gleisbau maschinelle Einrich-
tungen, d. h. auf Wagen montierte Krine, welche die von hinten an-
kommenden fertig zusammengesetzten Gleisstofe als Ganzes fassen und
auf das Planum legen, so kann natiirlich eine wesentlich gré8ere Leistung
erzielt werden. Die Verwendung von derartigen Einrichtungen lohnt sich
aber nur, wenn es sich um das Verlegen lingerer Transportgleise handelt.

Im weiteren ist, wie bereits frither erwihnt, darauf Riicksicht zu
nehmen, daf besonders bei Baggerbetricben zu Baubeginn und gegen
Ende der Arbeit die tégliche Leistung fast immer hinter dem Tages-
durchnitt zuriickbleibt. In den meisten Fillen kann sich ein gréBerer
Erdbetrieb nur nach und nach entwickeln, sei es, daB zu Anfang
nur eine beschriinkte Zahl Wagen gleichzeitig beladen werden kann,
oder daB andere Umsténde hindernd einwirken. Am Schlusse der Arbeit
aber wird héufig viel Zeit durch Rest- und Putzarbeiten verlorengehen.
In welchem Umfange beides der Fall sein wird, 1Bt sich meist nur
schitzen, doch konnen die nachfolgenden Daten, betreffend die Lade-
mdoglichkeit von Wagen, wenigstens bei Beurteilung des ersten Punktes
als Anhalt dienen.

Unter Beriicksichtigung des vorstehend Gesagten wird zunéchst
die wihrend der ganzen Betriebszeit erforderliche durchschnitt-
liche Leistung ermittelt und sodann diejenige Leistung geschitzt,
die im Vollbetrieb erreicht werden mu8, und die man der Bestimmung
des Bedarfs an Baugeriten zugrunde zu legen hat.

Im AnschluB hieran sollte man stets untersuchen, ob diese Lelstungen,
besonders die letztgenannte, auch wirklich erreicht werden kénnen, oder
ob nicht etwa die értlichen Verhiltnisse dies unméglich machen. Nicht
selten tritt ndmlich der Fall ein, daB der Schacht nur fiir eine beschrénkte
Zahl Wagen Platz bietet, und daB dieser Umstand bestimmend fiir die
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tégliche Leistung und gegebenfalls fiir die Anzahl der zu erschlieBenden
Schéchte sein wird.

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

Nimmt man an, da8 an jedem Wagen, wie dies iiblich ist, zwei Mann
laden, und daB3 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 ,,Lésen und Laden‘ (S. 47)
bei den verschiedenen Bodenklassen folgende Stundenleistungen, wobei
die kleinen Pausen im Laden, die wihrend des Rangierens der Ziige
entstehen, beriicksichtigt sein diirften. Falls die Hilfskrifte 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 '
» by e e e e e e 0,75) ,,
4. Sehr schwerer Boden . . . . 0,80 »

L ’ ’ LI (0950> 12

Die Lingen der verschiedenen Wagen betragen (ohne Bremsstand)
durchschnittlich:

Muldenkipper mit 1 ¢cbm Inhalt = rund 2,05 m
’ ) s I = ” 2,80 ’”
Kastenkipper ., 2 . o — . 2.95.
’ i 3 9 23 = ’ 3’20 ”
” » 4 9”9 = ’ 3940 ’

Als grofite Zuglingen wihlt man (s. S. 43) ca. 15 Wagen bei 600 mm
Spurweite und 25 Wagen bei 900 mm Spurweite.
Die durchschnittlichen Lingen von Lokomotiven schlieflich sind:

Starke 30-—60 PS = rund 4,60—5,40 m
2 80-—200 3 = 9 5960_6980 29

2. Bedarf an Baugeriiten.

An Baugeriten werden bei Lokomotivbetrieben mit Handladung
benétigt: 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 Geréte-
kosten am Gesamtpreis empfiehlt es sich, den Umfang der benétigten
Wagen und Lokomotiven bei diesen Betrieben stets genau zu ermitteln
und nicht, wie dies haufig geschieht, zu schitzen 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 Grofie der Wagen sowie
Anzahl und Stérke der Maschinen ist einerseits die programmgemif
stiindlich zu bewegende Bodenmenge, und zwar die wihrend des Voll-
betriebes zu leistende Masse, und andererseits diejenige Erdmenge, die in
1 Stunde auf die Linge eines Wagens geladen werden kann, ferner die
sich hieraus ergebende Linge der Ziige und schliefllich deren Umlaufs-
zeit. Zur Ermittlung der fiir die Berechnung des Geréitebedarfes er-
forderlichen Zahlenwerte mogen auBer den oben bereits gemachten An-
gaben noch die folgenden Ausfithrungen dienen:

Je nach der GroBe der FordergefiBle 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 gehduft voll geladen, d. h. um etwa 5—10%
iiber das nominelle Ma8 hinaus. Beriicksichtigt man diesen Umstand
sowie die auf S.27 angegebenen Auflockerungsmafe der verschiedenen
Bodenarten, so ergeben sich folgende Mengen gewachsenen Bodens, die
ein Wagen aufzunehmen vermag, vorausgesetzt natiirlich, dal die Ver-
héltnisse ein Volladen der Wagen auch wirklich zulassen:

Boden mit Auflockerung von
Wageninhalt | Fassungsraum

oy, | o200 | sey | 0w
cbm cbm cbm - cbhm 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, da3 bei den 2—4 cbm fassenden hélzernen Kasten-
wagen auch sogenannte Aufsatzbretter zur Verwendung gelangen
(allerdings nur bei Baggerbetrieben), die es erméglichen, den Wagen
um etwa 5°% 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) fir

1. leichten Boden . . . . . . . 0,50 Std./cbm
2. mittelschweren Boden . . . . 0,80 ’s
. 3. schweren Boden . . . . . . . 0,90 '
’ v e e e e e e (L,30) ,,
4. sehr schweren Boden . . . . 1,20 '
2 ’” 53 LI (2’00) 2

Diese Zahlen mit vorstehenden Wageninhalten multipliziert ergeben
die Zeiten, die zum Beladen eines Wagens oder eines Zuges erforderlich
sind, wobei wie frither angenommen wird, da die vier verschiedenen
Bodenarten mit den vier Auflockerungsmafien in gleicher Reihenfolge
iibereinstimmen.

Die Zeiten fiir das Transportieren und firr das Kippen sind ab-
hiangig von der Entfernung zwischen Entnahme- und Kippstelle sowie
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von den ortlichen Verhiltnissen. Die durchschnittliche Fahrgeschwin-
digkeit 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 Gefille,
wieder ausgeglichen werden diirfte.
An Aufenthalten sind zu rechnen:

an der Entnahmestelle und an der Kippe durch Rangieren

des Zuges. . « . v 4 4 e 4 e e e e e e e e e e je ca., 5 Min.
an jeder Kreuzung durch Warten auf den Gegenzug . . ca. 5 »
fiir Aufnehmen von Wasser und Kohle, falls diese Arbeiten

nicht wihrend einer andern Wartezeit erfolgen kénnen ca. 10—15 ,,
auf der Kippe bei leicht kippbarem Boden und giinstiger

Kippe fiir einen Wagen . . . . . .. .. .. ... ca. 1 »”
bei schwer kippbarem Boden und ungiinstiger Kippe fiir einen

Wagen. . . . ¢ v i v v h v e e e e e e e e 11/,—2

also z. B. bei Ziigen von 20 Wagen und 2 Kippkolonnen 10 bzw. 15—20 ,,

Die durch Stérungen auf der Strecke ab und zu entstehenden klei-
neren Zeitverluste kann man als in den 5 Minuten Wartezeit an den
Kreuzungen eingeschlossen betrachten. Der Einflufl groBerer Stérungen
auf die Kosten mu8 durch den Risikozuschlag beriicksichtigt werden.

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

Das Gewicht eines Wagens betrigt in leerem Zustande durch-
schnittlich :

‘Wagenart ohne Bremse mit Bremse
t t
Muldenkipper mit 1 cbm Inhalt 0,65 0,75
’” b 2 ’» 2 1’50 1’65
Kastenkipper ,, 2 ,, ' 1,30 1,45
b4 2 3 2 2] 1’90 2’ 10
»” 2 4 ” b R4 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 der Ziige ergibt sich aus der stiindlich zu fordernden
Bodenmenge, wobei aber zu beachten ist, daB die Zahl der Wagen in
einem Zuge mit Riicksicht auf das Entgleisen nicht héher angenommen
werden sollte als:

;g Wagen bei 600 mm Spur,

?” ” ”» bid

Die Last, die eine Lokomotive fortzubewegen vermag, ist abhangig
von ihrer Zugkraft und dem Reibungswiderstand zwischen Wagen
und Gleis. Aus einer gréBeren Anzahl von Dampflokomotiven verschie-
dener Fabrikate ergaben sich folgende Mittelwerte fiir die Bruttolast,
die eine Lokomotive auf der Geraden zu beférdern imstande ist (aus-
schlieBlich ibres Eigengewichtes). Die Spurweite spielt hierbei keine
wesentliche Rolle, wohl aber die Giite des Gleises, die begreiflicherweise
einen grofen EinfluB auf die GroSe der Last hat. Die nachstehenden
Zahlen gelten durchwegs fiir sehr gut verlegtes Rollbahngleis und
miissen bei weniger gut liegendem Gleis nicht unwesentlich verringert
werden, was besonders fiir die Werte auf der Horizontalen gilt, die aller-
dings in den seltensten Fiéllen zur Anwendung gelangen diirften.

Eine Dampflokomotive vermag zu ziehen:

Lokomotiv Bei einer Steigung von
stérke Zughmalt | el | 8% | 10%w | 20%e | 30%m
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
Verhiltniszahlen i. M.: 1 1/, 1/, l s ’ 1/q

Als Beispiel von Motorlokomotiven, d. h. mit Verbrennungsmotor
ausgeriisteten Maschinen, seien in nachstehender Tabelle z. B. verschie-
dene von der Motorenfabrik Deutz gebaute Type aufgefiihrt.

Normalleistung des Motors . . PS 10 15 20 30 40 50
Maximalleistung . . . PS 11 | 16,5 22 33 44 55
Leergewicht . . . . . . t{ 3,8 51 6,2 6,8 7.8 11,8
Dienstgewicht . . . . . t| 4,0 525 6,4 7,0 8,0 12,0
Spur (itblich) . . . . . mm | 600 600 600 [600—750/600-—900{600—900
Geschwindigkeit I km/Std. { 3,5 3,5 3,5 5,0 5,0 5,0

» II v 8,0 8,0 8,0 7,5 11,0 10,0
s III ’ — — — 14,0 20,0 —_
Hakenzugkraft auf gerader,
horizontaler Strecke bei
Geschwindigkeit I . . t| 0,70; 0,96 1,20 1,33 1,50 2,23
» IT . .t{ 025 0,35 047 0,78 0,65 0,95
. nm . .t] — — — 0,38 0,30 —
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Die Berechnung des Geratebedarfs geht bei einem Lokomotiv-
betrieb nun wie folgt vor sich. Man dividiert zuniichst die gréBte stiind-
lich zu fordernde Bodenmenge durch diejenige Bodenmasse, die in
1 Stunde auf eine Wagenlinge geladen werden kann (s. S.40), und
findet dadurch die Anzahl Wagen, die gleichzeitig beladen werden
miissen, also die Linge der Ziige und, bei grofien Erdbetrieben, die An-
zahl der Schichte. Sodann berechnet man die Umlaufszeit eines Zuges,
wobei zu beachten ist, daBl die Transportzeit stets gleich der Beladezeit
oder gleich einem Vielfachen dieser Zeit sein mu8, 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 Stirke
der Maschinen ergibt sich aus den obigen Daten.

Hat man auf diese Weise den notwendigen Geritebedarf ermittelt,
so fiigt man schlieBlich als Reserve, d.h. als Ersatz fiir in Reparatur
befindliche Baugerite zu den Wagen je mach Bodenart, ortlichen
Verhiltnissen und anderem noch etwa 10—20° oder im Durchschnitt
15%, und zu den Lokomotiven je nach GréBe der Arbeit 1—3 Stiick
hinzu.

Zum Rangieren der Ziige im Schacht wird unter Umstédnden auBerdem
noch eine Lokomotive benétigt.

b) Gleise. Zur Ermittlung der erforderlichen Gleismaterialien trigt
man am besten die ganze Gleisanlage mit allen Ausweichstellen, Schacht-
und Kippgleisen, sowie den Verbindungsgleisen mit der Geriteentlade-
stelle und den Werkstétten, 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, dal die Transportbahn
keine grofere Steigung als etwa 309/, haben sollte, mit Riicksicht
auf die mit der Steigung rasch fallende Leistungsfahigkeit der Maschine
(siche die erste der beiden obigen Tabellen), besser aber nicht mehr
als 10%/,. 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 1fd. m Gleis findet man leicht an
Hand der in den beiden nachstehenden Tabellen enthaltenen Angaben.

Rahmengleis 600 mm Spur:

Art des Betriebes . . . . . . . ., . . Handbetrieb Lokomotivbetrieb
leicht schwer
Schienengewicht . . . . . . kg/m 9 12—14 12—14
Schienenhéhe . . . . . . . .. mm 70 80 80
Gleisgewicht . . . . . . . . kg/m 24 37 50
Rahmenlinge . . . . . . . .. m 5 5—17 5—17
Schwellenzahl . . . . . . . Stiick 5 5—17 10—14
Weichenldnge. . . . . . . . . m 5 5—17 5—17
Weichengewicht. . . . . . . . . t 0,25 0,30—0,45 | 0,35—0,50
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Gleis mit Holzschwellen fiir Lokomotivbetriebe:

Spurweite. . . . . . . . . . . . . 600 mm 900 mm
Art des Betriebes. . . . . . . . . . leicht schwer leicht schwer

Schienen:

Gewicht . . . . . . .. kg/m 12 14 24,5—27,5| 33,6
Héhe . . . . . . . . . .. mm 80 80 110—115 135
Linge . . . « « « « - - - m 9 9 9—12 912

Laschen:

Art. . . . . . oo flach | winkelig | winkelig | winkelig
Gewicht . . . . . .. kg/Paar 3,0 6,5 14,56—18,0| 27,5

Schienengewicht, einschlieflich .

Laschent . . . . . . kg/m rund 12,5 150 |26,0—29,0| 86,0

Laschenbolzen:

Abmessungen . . . . . . . mm | 13X55 | 16x60 | 20x90 | 22x105
Stiickgewicht . . . . . . . kg 0,11 0,19 0,54 0,77
Gewicht/lfd.m Gleis® . . . kg 0,15 0,25 0,55 0,80

Schienennigel:

Abmessungen . . . . . . . mm | 10x100 | 10x100 | 12x120 | 12x120
Stiickgewicht . . . . . . . kg 0,085 0,085 0,15 0,15
Gewicht/lfd.m Gleis® . . . kg | 0,56 0,65 1,00 1,00

Schwellen:

"Héhe. . . . . ... ... em | 12—13 | 12—13 | 1415 | 14—15
Zopfdurchmesser. . . . . . em | 14—16 | 14—16 18—20 18—20
Lange . . . . . . « - . . m 1,20 1,20 1,80 1,80
Anzahl/ifd.m Gleis . . . Stiick 1,33 1,33 1,33 1,33

Weichen:

Lénge . . .. ... ... m 5—17 5—17 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 der Verlust an Schienennéigeln und
Laschenbolzen beim Legen des Gleises beriicksichtigt. MuB das Gleis
wiederholt aufgenommen und gelegt werden, so sind diese Zahlen noch
zu erhdhen, um den in solchen Fillen meist erheblichen Verlusten an
Schwellen und Kleineisenzeug Rechnung zu tragen.

¢) Wasserstationen. Zahl und GroBe der Wasserstationen richten
sich natiirlich ganz nach dem Umfange des Betriebes und der Linge des
Transportes. Bei Wahl des Aufstellungsortes dieser Stationen hat man
nicht nur auf die méglichst leichte Wasserbeschaffung zu achten, sondern
auch auf eine gute Anfuhrméglichkeit fiir die Kohlen, da diese, wenn
irgend angiingig, von den Maschinen gleichzeitig mit dem Wasser gefaf3t
werden.

1 Es ist eine mittlere Schienenldnge von 8 bzw. 10 m zugrunde gelegt worden.
2 Angenommen 5 Stiick/StoB und vorstehende Schienenlingen.

3 Angenommen 6—7 Stiick/lfd.m Gleis.

4 Vollstindige Weiche, einschlieBlich Zwischenschienen.
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3. Geriitekosten.

Diese Kosten lassen sich auf Grund nachstehender Angaben berech-
nen; im iibrigen sei auf das in Kapitel 15 Gesagte verwiesen.

a) Tilgung und Verzinsung der Gerdtebeschaffungskosten. 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 zweckméBigerweise als
Verbrauchsstoffe. Die Kosten, die diese verursachen, findet man
aus der Differenz der Beschaffungskosten und dem Erlds bei Abgabe
oder Verkauf nach Baubeendigung, wobei man aber Verlust und Wert-
minderung wohl beriicksichtigen mu8.

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

Dampflokomotiven:

starke. . . P8 | 30 | 40 | 50 feo [ 80 100 | 125 160 200

Leergewicht . t | 5,7 | 6,3 | 7,0 | 85 | 10,5 | 13,0 | 142 | 155 | 17,0

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

Kommen Uberlandtransporte in Frage, so wird die Beférderung
der Baulokomotiven h#ufig betrichtliche Kosten verursachen, da ent-
weder besondere Gleise gelegt, oder Spezialwagen benutzt werden
miissen. Nicht selten sind auch fiir derartige Transporte noch Straen
zu verbessern oder Briicken zu verstirken.

¢) Installationskosten. Hierunter entfdllt in der Hauptsache 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./lfd.m
’ ”” 29 900 i 11 1)5_1,8 ’

Hierbei ist angenommen, daB vor dem Verlegen des: Gleises nur
geringe Planierungsarbeiten erforderlich sind, und daB bei lingeren
Gleisen die Schienen und Schwellen auf besonderen Ziigen mit Lokomo-
tiven nach der Gleisspitze beférdert werden. Die Mehrkosten fiir das
Legen von Weichen (die als doppeltes Gleis zu rechnen sind) sowie die
Kosten fiir Aufsicht diirften in obigen Werten eingeschlossen sein,
ebenso ein eventuelles Abschneiden und Neubohren einzelner Schienen.
Wird das Gleis bereits in fertigen Sté8en zusammengesetzt auf Ma-
terialziigen herangebracht und mittels Krinen verlegt, so verringern sich
die Kosten natiirlich wesentlich.

Mu$B 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 Verhiltnissen zu verdoppeln oder zu verdrei-
fachen, wobei dann aber auch ein normaler Verlust an Unterfangungs-
material beriicksichtigt sein diirfte.
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Bedingen die ortlichen Verhaltnisse ein wiederholtes Aufnehmen und
Neulegen einzelner Gleisstrecken, z. B. auf der Kippe, so ist fiir die be-
treffende Strecke jedesmal ungefihr obiger Arbeitsaufwand zu rechnen.
Das einfache Riicken von Gleisen an der Entnahme- und der Kippstelle
dagegen fillt nicht hierunter, da diese Arbeit von den Schacht- bzw.
Kippkolonnen ausgefithrt wird.

Sind zur Herrichtung des Gleisplanums besondere Erdarbeiten von
einigem Umfange erforderlich, so sind diese besonders zu veranschlagen.
Auch etwa notwendig werdende Transportstege, Uberbriickungen und
Schiittgeriiste sind besonders zu kalkulieren, wobei die in Kapitel 11
fir starke Transportgeriiste usw. gemachten Angaben -zu verwenden
sind. Bei Schiittgeriisten, die von den Lokomotiven nicht befahren
werden, gelten die daselbst fiir leichte Geriiste angefithrten Zahlenwerte:

Die aufler dem Gleislegen noch entstehenden Installationskosten sind
verhéltnisméaBig gering. Es kostet das Herrichten und nach Bau-
beendigung fiir den Abtransport Vorbereiten von

Dampflokomotiven . . . . 40—50 Arb.-Std./Stiick
Motorlokomotiven. . . . . 20—30 »
Wagen. . . . ... ... 5—10 »

Die Kosten des Aufstellens und Wiederabbrechens einer Wasse:-
station sind je nach den Verhiltnissen verschieden, lassen sich aber
meist mit geniigender Genauigkeit schiitzen.

d) Reparaturkosten. Bei Festsetzung dieser Kosten ist zu beriick-
sichtigen, daB beim Arbeiten in Sandboden die Abnutzung der Fahrzeuge,
besonders der Lager, wesentlich grofer ist als bei anderen Boden-
arten, und dafl somit auch grofiere Reparaturkosten entstehen werden.
Bei Lokomotiven ist ferner auf die Qualitit des Speisewassers zu achten,
die: gleichfalls von EinfluB auf den Umfang der entstehenden Repa-
raturen ist.

Auf die Hohe der Reparaturkosten von Wagen hat natiirlich die
Art des zu transportierenden Bodens einen wesentlichen EinfluS8.
Schwerer Boden, vor allem Steine und Triimmergestein beanspruchen
die Wagen in hohem MaBe. Die in der Tabelle auf S. 137 angefiihrten
Werte, die fiir mittlere Verhaltnisse gelten, sind bei Forderung von
solchen Bodenarten daher stets noch zu erhéhen.

Die Kosten der eigentlichen Bodenbewegung lassen sich auf Grund
nachstehender Angaben berechnen:

4. Lisen und Laden des Bodens.

Bei Verwendung von Muldenkippern mit 1 cbm Inhalt kann man fiir
diese Arbeit noch die bei den Muldenkipperbetrieben angefiihrten Werte
der Berechnung zugrunde legen. MuB8 der Boden jedoch in héher ge-
baute Wagen geladen werden, so werden sich die Kosten etwas erhéhen,
und zwar kann man dann mit folgenden Zahlen rechnen:

1. Leichter Boden . . . . . 0,8—1,2, i.M. 1,0 Arb.-Std./cbm
2. Mittelschwerer Boden. . . 1,2—2,0, ,, 1,6 v
3. Schwerer Boden . . . . . 2,0-3,2, ,, 26 v

4. Sehr schwerer Boden. . . 3,2—4.8, ,, 4,0 "as
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Diese Zahlenwerte gelten fiir das Laden des Bodens von Gleishéhe
aus. Kann der Boden von oben herunter in die Wagen geworfen werden,
so verringern sich die Kosten etwas, wenn er dagegen aus griBerer Tiefe
herauf geladen werden muB (jedoch immer noch mit einem Wurf bis
in den Wagen), so stellen sie sich je nach Bodenart und Wurfhéhe un-
gefdhr um 0,1-—0,5 Arb.-Std. hoher.

5. Transportieren des Bodens.

Die Kosten des Transportierens findet man bei Lokomotivbetrieben
am einfachsten dadurch, daB3 man die Summe simtlicher wihrend einer
Betriebsstunde aus dieser Teilarbeit entstehenden Kosten durch die
Leistung in der gleichen Zeit dividiert. Hierbei ist natiirlich nicht, wie
bei Ermittlung des Geritebedarfs, die maximale Leistung zu nehmen,
sondern die wihrend 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 fillt der Heizer weg. Die Lohne fiir Maschinisten
und Heizer muBl man, um deren Mehrarbeit auBlerhalb der eigentlichen
Betriebszeit Rechnung zu tragen, wie bei der Bedienungsmannschaft von
Antriebsmaschinen bei achtstiindigem Betrieb um etwa 1/, erhdhen
(s. S.22). Ferner beriicksichtigt man an dieser Stelle zweckmaéBigerweise
auch gleich die Kosten fiir die iibrigen mit dem Transport des Bodens in
Zusammenhang stehenden Arbeitsleistungen, nimlich diejenigen der

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

Wichter an Kreuzungen des Transportgleises mit Straflen 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,

Wagenschmierer: 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 da8 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 Beférderung von schmierigem
Boden beschiftigt sind, im ungiinstigsten Falle 1—2 Mann.

b) Die Brennstoffkosten werden wie bei Antriebsmaschinen am
besten auf Grund des Verbrauchs fiir eine PS-Std. berechnet, und zwar
sowohl bei Dampf- als auch 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 abbingig ist. Bei den Dampflokomotiven spielt vor allem
auch die Dauer der Betriebspausen, in denen die Maschine stillsteht,
der Dampf aber gehalten werden mulBl, eine grofe Rolle.

Da die Maschinen nur beim Anziehen und auf den gréBten Steigungen
voll ausgenutzt werden, wihrend der iibrigen Fahrzeit aber nur teil-
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 als auch
bei Verbrennungsmotoren héher ist als bei Vollbelastung, wird diese Er-
sparnis allerdings zum Teil wieder aufgehoben.

Unter Beriicksichtigung dieser Umsténde kann man annehmen, daf
im allgemeinen bei normalem Betrieb der Verbrauch von Dampfloko-
motiven etwa 1/,—1/,, bei Motorlokomotiven etwa 2/; des Verbrauchs
betriagt, der bei Vollbelastung entstehen wiirde. Fiir diesen kann
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 Rohol-
feuerung 0,20—0,25 kg/PS-Std.

Legt man diese Zahlen zugrunde, so ergeben sich fiir die verschie-
denen Maschinen nachstehende ungeféihre 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 wihrend der Pausen
keinen Verbrauch haben, bei einem angestrengten Betrieb dagegen,
besonders wenn die Lokomotive im Schacht und auf der Kippe viel
Rangierarbeit zu leisten hat, kann er dagegen die folgenden Zahlen-
werte auch noch iibersteigen.

Dampflokomotiven:

Normalleistang der Lokomotive PS { 30 | 40 | 50 | 60| 80 | 100 ‘ 125 | 160 | 200

Kohlenverbrauch . . kg/Std. | 20 | 25 | 30 | 35| 43 | 50 | 57 | 65 | 75

Motorlokomotiven:
Normalleistung des Motors . . . . . . . Ps | 10 | 15 | 20 | 30 | 40 | 50
Benzin- oder Benzolverbrauch. . kg/Std. | 2,5 | 3,6 | 4,5 | 6,5 | 8,5 10,5
Rohélverbrauch . . . . . . . . 9 18125132 |45 |60 | 7,6

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 fiir Lokomotiven und Wagen

bei Dampflokomotiven . . . . 20% der Kohlenkosten
. Motorlokomotiven. . . . . 10% ,, Benzolkosten
bzw. 30% ,, Roholkosten -

Ritter, Kostenberechnung. 2. Aufl. 4
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Werden die Wasserstationen maschinell betrieben, z. B. durch Loko-
mobilen, so sind natiirlich auch die hierfiir erforderlichen Verbrauchs-
masterialien 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 Falle kann man, gleiche Verhalt-
nisse vorausgesetzt, fiir alle Wagengrofen angendhert dieselben Werte
benutzen, da mit zunehmender GroBe der Transportgerite 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 grofien Wagen aus mindestens 10—15 Mann zuziiglich Auf-
seher. Diese Kippmanschaften geniigen jedoch nur, solange es sich um
verhiltnismiaBig kleine Bodenmassen handelt, im allgemeinen werden
sie verdoppelt. Zu beachten ist, daB es bei flachen Kippen sowie bei
schlecht kippbarem, klebrigem Boden héufig vorkommt, dafl ein Teil
des Bodens von Hand aus dem Wagen geschaufelt werden muB, was
die Kosten natiirlich wesentlich erhéht.

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

1. Leicht kippbarer Boden (trockener Sand

und Kies, Dammerde usw.) . . . . . 0,15—0,25, i.M. 0,20 Arb.-Std./cbm
2. Mittelschwer kippbarer Boden (nasser

Sand und Kies, Triimmergestein, Mergel,

trockener Lehm) . . . . . . . . .. 0,25—0,35, ,, 0,30 v
3. Schwer kippbarer Boden (nasser Lehm
und Ton). . . . . . . . . . .. .. 0,35—0,50, ,, 0,40 s

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

Die Grenzwerte dieser Zusammenstellung gelten fiir sehr hohe Kippen
mit geringer Gleisriick- und Gleishebearbeit, bzw. fiir ganz flache, mit viel
Gleisarbeit verbundene Kippen. Bei schwierigen Kippen, d. h. wenn es
sich um rutschenden Boden handelt, oder um das Aufhohen von Dammen,
das Anschiitten von Rampen, Hinterfiillen von Bauwerken u. dgl,
werden obige Werte natiirlich nicht mehr ausreichen und miissen
unter Umstinden wesentlich erhoht werden.

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

Diese Mechanisierung des Kippens ist allerdings in erster Linie fiir die
grolen Baggerbetriebe von Bedeutung, bei denen bereits auch das Losen
und Laden des Bodens maschinell erfolgt. Aus diesem Grunde sind es
auch hauptsichlich 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, dag
fiir das Riicken und Heben des Kippgleises, sowie fiir das Wegschaffen
des gekippten Bodens vom Gleis immer noch eine gewisse Anzahl von
Arbeitern erforderlich ist. Die letztgenannte Arbeit wird heute aller-
dings auch schon hiufig auf mechanischem Wege bewirkt, und zwar
durch Planierpfliige, die am Ende des Zuges angehingt 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 selbsttitigen 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 ungefihr mit 30—40 bzw. 10—30 Mann
stark an, so erhilt man die Aufsichtskosten dadurch, daB man die Léhne
fiir Losen und Laden um etwa 4%, diejenigen fiir Kippen um 12—4°/,
erhoht.

F. Baggerbetriebe.

Das Lésen und Laden vom Boden mittels Baggern wird dem Hand-
schacht je linger 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 Geritekosten
wegen héufig verschwindet, so bleibt der zweite doch meist bestehen,
was im Zusammenhang mit der groBeren Unabhingigkeit von Menschen-
kraften dem maschinellen Betrieb immer wieder den Vorrang vor dem
Handbetrieb verschafft.

Im vorliegenden Kapitel sollen die Trockenbaggerbetriebe, d. h.
die Arbeiten unter Verwendung von Eimer- und Léffelbaggern be-
sprochen werden ; auf die Arbeiten mittels Greifbaggern wird im nichsten
Abschnitt niher 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 frither
erwiahnt, die im vorhergehenden Abschnitt enthaltenen Ausfiithrungen
auch bei Veranschlagung von Baggerarbeiten verwandt werden konnen.
Erginzend 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. Im Durchschnitt kann man fiir das
Aufstellen rechnen:

bei Eimerbaggern mit einem Eimerinhalt bis 1501. . 10—18 Tage
- - 200—4001. . 20—30 ,,
’ Loffelbaggern ’ ’ Lotfelinhalt bis 1 cbm . 8—10 ’
' ’ ' v itber1 ,, . 12—18

Natiirlich wird man die Bagger, wenn irgend méglich, 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
Uberlandtra,nsporte in Frage oder vorbereitende Erdarbeiten von
einigem Umfange, so ist auch dafiir ein geniigend lang bemessener
Zeitraum vorzusehen.

2. Bedarf an Baugeriiten.

a) Bagger. Grofe, Art und Zahl der zur Verwendung gelangenden
Bagger werden bestimmt durch den Gesamtumfang der Arbeit, die tig-
lich zu fordernde Bodenmenge, die értlichen Verhdltnisse u. a. m. Es
ist von Fall zu Fall zu entscheiden, ob vorteilhafterweise der Eimer-
oder der Loffelbagger verwandt wird und welche Gréfle gewihlt werden
soll. Auf diese Fragen soll 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. GréBe und Anzahl dieser Gerite
haben sich, falls nicht etwa die &értlichen Verh#ltnisse, besonders die
Kippen, andere Anforderungen stellen, ganz nach dem zur Verwendung
gelangenden Bagger zu richten. Allgemein kann gesagt werden, daf mit
zunehmender Leistungsfahigkeit des Baggers auch die Grofie der Wagen
und infolgedessen auch die Stéirke der Lokomotiven wiichst. Bei Loffel-
baggern sollen, wenn irgend méglich, Wagen von solcher GroSe 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 1a8t, wird man bei Loffelbaggerbetrieben die gréBeren
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 Transportgeritebedarfes muBl man bei Bagger-
betrieben eine Leistung zugrunde legen, die um ca. 1/; hoher ist als die
durchschnittliche und bei der Kostenberechnung angenommene, damit
jederzeit auch die Spitzenleistungen des Baggers bewiltigt werden
koénnen.

In noch héherem MaBe als bei Erdbetrieben mit Handladung muB
bei Baggerbetrieben dafiir gesorgt werden, da8 im Beladen der Ziige
keine Unterbrechungen eintreten, da 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 Verhiltnisse, die Stirke
etwa vorhandener Lokomotiven u. a. m. es zulassen, 148t sich im Gegen-
satz zur Handladung durch Anderung der Wagenzahl eines Zuges
die Ladezeit der Transportzeit anpassen. Im wesentlichen aber muf
der Ausgleich durch Anderung der Pausen im Transport erreicht
werden.,

Hat man aus gréfiter Baggerleistung, Wagengrofe und Zugliange
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 eins die Zahl der erforderlichen Ziige, und durch Multiplikation
mit der Zuglinge erhélt man die Gesamtzahl der notwendigen Wagen.

Da bei den Baggerbetrieben die Ziige wihrend des Beladens im all-
gemeinen am Bagger vorbeigeschoben werden miissen, benétigt man im
Schacht entweder eine Rangiermaschine, oder es muf jeder Zug seine
eigene Lokomotive besitzen, woraus sich die Zahl der Lokomotiven er-
gibt. Die Stiirke 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.

¢) Gleise. AuBer dem Transportgleis ist hier noch das fiir die Be-
wegung des Baggers erforderliche Baggergleis zu beriicksichtigen, sofern
nicht Bagger auf Raupenbindern zur Verwendung gelangen. Bei Eimer-
baggern besteht dieses Gleis aus zwei bis drei, bei Loffelbaggern aus zwei
kriftigen Schienen auf durchgehenden starken Schwellen. Die zweck-
méBige Linge des Gleises betrigt 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 Kanthélzern ruhen.
Diese ca. 3 m langen Platten werden vom Bagger selber aufgenommen
und vorgestreckt. Nur bei Felsarbeiten, bei denen der Bagger wihrend des
Sprengens ein Stiick zuriickgefahren werden muf$, legt man lingere
zusammenhéngende Gleise. Wihrend in jenem Falle die aus der Be-
schaffung der Gleisplatten entstehenden Kosten ihrer geringen Be-
deutung wegen bei der Kalkulation vernachlissigt werden konnen,
sind in diesem Falle die Gleise zu veranschlagen. Die Kosten fiir
1 lid. m Baggergleis lassen sich auf Grund nachstehender Angaben
und dem auf 8. 44 fiir Transportgleise Gesagten berechnen:



54 Erdarbeiten, Baggerbetriebe.

Schienen: Gewicht . . . . . . . . . .. kg/m 45
Hoéhe . . . . . . . .. ... ... mm 145
Lange'. . . . . . . . . ... m 7,50

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

Schienengewicht,einschl. Laschen. . . rundkg/m 49

Laschenbolzen: Abmessungen. . . . . . . mm 20x115
Stickgewicht. . . . . . . . ... ... kg 0,80

Nagel: Abmessungen . . . . . . . . . .. mm 15 X 150
Stilckgewicht . . . . . . . .. ... .. kg 0,27

Schwellen: Héhe. . . . . . . . . . . .. cm 20—22
Zopfdurchmesser . . . . . . . . . ... cm 28—30
Linge bei dreischienigem Gleis. . . . . . m 5,50—6,00

’ ,» zweischienigem ,, . . . . . . m 3,50
Entfernung. . . . . . . ... .o m 0,6—0,8

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

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

3. Geriitekosten.

Zur Berechnung der aus der Verwendung der Baggergerite ent-
stehenden Kosten moge zunéichst das in Kapitel 15, sowie das im vor-
liegenden Abschnitt Gesagte dienen. Im weiteren sei auf die erginzenden
Angaben im vorhergehenden Abschnitt verwiesen.

Die fiir die Berechnung der Transportkosten erforderlichen Ge-
wichte von Baggern kénnen, 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 Uberland-
transporten hiufig besondere Vorrichtungen und verursachen dadurch
nicht selten wesentliche Kosten, was man bei der Kalkulation wohl be-
achten mu8.

Bei Berechnung der Installationskosten kann man folgende
Zahlenwerte annehmen:

Legen und Wiederaufnehmen von Baggergleisen

bei Eimerbaggern . . . . . . . . . . . . ... 3 Arb.-Std./lfd.m
,» Loffelbaggern. . . . . . . . ... ... 2 v
Aufstellen und Abbrechen von Baggern . . . . . 35 Std./t

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

1 Die urspriinglich 15 m langen Schienen werden des bequemeren Trans-
portes wegen in zwei Hilften 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 hiéngen in der Hauptsache von der
GroBe des Baggers, der zu fordernden Bodenart und den értlichen Ver-
haltnissen ab. Auf die Kosten ist auierdem 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 Léhnen der
Bedienungsmannschaft des Baggers und den auBer dieser Mannschaft
am Bagger noch mit Nebenarbeiten beschiftigten Leuten, sowie den
Aufwendungen fiir Betriebsmittel.

Die Lohnsumme des eigentlichen Bedienungspersonals ist, wie bei
allen maschinellen Betrieben, auch hier um etwa 1/, zu erhohen, um die-
jenigen Kosten zu erfassen, die durch Arbeiten auBerhalb der eigent-
lichen Betriebszeit entstehen. Die Anzahl der iibrigen Leute hingt
von den értlichen Verhéltnissen ab und schwankt im allgemeinen inner-
halb der in den nachstehenden Tabellen angefithrten 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, 6értlichen Verhiltnissen (z. B. Forderhohe), Sorgfalt
der Bedienung u. a. m. Die Zahlen sind Durchschnittswerte, sie gelten
fir mittlere Verhiltnisse und mittelschweren Boden. Die fiir das
tigliche 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 Ol- und Elektro-
bagger siche das in Kapitel 5, S.24, Gesagte.

Die Héhe der Leistung wird von einer ganzen Anzahl von Fak-
toren beeinflult, 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 Verhiltnisse wohl zu beachten sind. Im wesentlichen wird
die Leistung, wie gesagt, durch die GroBe des Baggers, die Bodenart und
die &rtlichen Verhéltnisse bestimmt. AuBerdem ist bei ihrer Festsetzung
aber noch folgendes zu beachten:
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Von ungiinstigem EinfluB auf die Héhe der Leistung sind u.a. Hinder-
nisse im Boden, nicht ausreichende Kippmoéglichkeiten, regelméBig
wiederkehrende Betriebspausen, wie sie beispielsweise eintreten kénnen,
wenn die fiir Transport und Kippen des Bodens erforderliche Zeit etwas
groBer ist als die Ladezeit.

Ferner beeinflussen die Witterungsverhéltnisse die Leistung, vor
allem andauernde Niederschlige. Wihrend bei leichtem Boden die
Wirtschaftlichkeit hierunter allerdings nur wenig leidet, ist dies bei
Baggerungen in schweren Bodenarten, wie z. B. Mergel, in erheblichem
Mage der Fall, und zwar sowohl bei Eimer- als auch bei Loffelbaggern.
MuB die Baggerarbeit zum groBten Teil wihrend der ungiinstigen Winter-
monate ausgefithrt werden, so wird die durchschnittliche Leistung
gleichfalls hinter der normalen zuriickbleiben.

Auch bei durchgehendem Tag- und Nachtbetrieb ist die Leistung
etwas zu ermiBigen, da Nachtarbeit stets ungiinstig auf die Wirtschaft-
lichkeit des Betriebes einwirkt, vor allem bei schwerem Boden und bei
langen Transporten. Diese haben ohnedies einen nachteiligen Einflull
auf die Leistung, da die Unterbrechungen infolge von Abtransport-
stockungen mit der Lange des Transportweges natiirlich wachsen.

SchlieBlich ist bei Festsetzung der durchschnittlichen Leistung stets
auch auf die bereits friiher erwihnte Betriebseinschrinkung 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, hiingt die Leistung eines Baggers in hohem Mafe
von der Anzahl und der Dauer der Unterbrechungen im Betriebe ab,
weshalb auf eine moglichst richtige Einschitzung dieser Unterbrechungen
- immer besonders Wert gelegt werden muB.

In den nachstehenden Tabellen sind fiir die #lteren Baggertypen
und die verschiedenen Bodenarten Leistungen angefiihrt. Diese Werte
sind als Durchschnittsleistungen zu betrachten, die bei normalem, flott-
gehendem Betrieb mit normalen Unterbrechungen erreicht werden
konnen. Als allgemeingiiltig diirfen sie natiirlich nicht angesehen werden,
doch koénnen sie als Anhalt bei Festsetzung der voraussichtlich erreich-
baren Leistung dienen.

Die Leistung eines Baggers 1iBt sich aber auch rechnerisch er-
mitteln, und zwar in der Weise, da3 man die Zahl der stiindlichen Eimer-
- entleerungen des Eimerbaggers oder der stiindlichen Spiele des Loffel-
baggers mit dem Inhalt eines Eimers bzw. des Léffels, sowie dem
Fiillungsgrad von Eimer bzw. Loffel multipliziert. Hierbei ist jedoch
zu beachten, daB sowohl Anzahl Eimer und Spiele als auch Fiillungs-
grad innerhalb sehr weiter Grenzen schwanken kénnen und immer
mehr oder weniger geschiitzt werden miissen. Besonders die in der
Stunde voraussichtlich erreichbare Zahl der Eimer- oder Léffelinhalte
hingt ganz von den jeweiligen Verhiltnissen ab. Eine genaue Be-
stimmung der voraussichtlichen Leistung 148t 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 sollte. 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 erwihnten 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.

Aufler 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 Umstéinden Heranwerfen
kleinerer Bodenmengen an die Eimerleiter des Baggers. Die Grofle dieser
Arbeiterkolonne richtet sich in erster Linie nach der GroBe des Baggers,
sodann aber auch nach der Bodenart und den értlichen Verhilt-
nissen.

Mit Eimerbaggern ist es im Gegensatz zu Léffelbaggern 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 erméBigen ist.

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

Eimerbagger (Einfachschiitter):

Type. . . . . « . v o o0 B EIII ELI EII NEI | NEI
Bimerinhalt . . . . . . . . .. 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, einschlieBlich
Ballast und Dampfanlage. . . t| 135 | 113 | 162 | 160 | 282 | 294
» .»s elektr. Ausristung t | 128 | 102 150 150 | 255 | 260
Baggerfahrbahn . . . . . . gleisig 3 3 3 3 3 3
Vorteilhafteste Wagengrofie . cbm 4 3 4 4 4 4
Bedienungspersonal:
Dampfbagger . . . . . . . .. 4 4 4 4 4 4
Elektrobagger . . . . . . . .. 3 3 3 3 3 3
Fiir Nebenarbeiten . . .Aufseher 1 1 1 1 1 1
» » . . . Arbeiter |20—3020—30|20—30|25—35)25—35/25—35
Kohlenverbrauch. . . . . kg/Std. 1 200 ; 180 | 240 | 240 | 370 | 450
Schmier- und Putzmaterialkosten . i. M. 10 % der Kohlenkosten
Baggertiefe bei 45° Boschung . m 15 14 16 14 20 18
Abtraghohe ,, 45° ' . m 10 12 13 12 14 14
Stromverbrauch . . i. M. kW/Std. | 115 80 | 1256 | 1256 | 185 | 220
Theoretische Leistung . cbm/Std. | 300 | 270 | 375 | 450 | 450 | 600
Praktische Leistungen
in leichtem Boden . . »s 175 — — — — —
,» mittelschw. Boden . ’ 140 —_ — — — —
,» schwerem Boden . . 90 — — — —_ _—
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Liibeck, fiir Bauzwecke konstruierten Eimerbagger enthalten. Die in der
zweiten Tabelle aufgefiihrten Raupenkettenbagger werden fast durch-
weg mit Elektro- oder Dieselmotoren ausgeriistet, Dampfantrieb kommt
hier nur vereinzelt zur Anwendung.

AuBer den praktischen Leistungen fiir den alten B-Bagger, der heute
von der Liibecker Maschinenbau-Gesellschaft nicht mehr gebaut wird,
sind fiir simtliche 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 angendhert — zu berechnen.

Eimerbagger auf Raupen (Raupenkettenbagger)
fir seitliche Baggerung:

Type . « o o e e e .. Ros | RIs | RIs | RHE Rims RIVS
Eimerinbalt . . . . . . . 11 15 25 25 50 | 25 50 75 100

Arbeitsgewicht ohne Trans-
porteur, aber einschlieBlich
Ballast und Dieselmotor t | 18 25 32 32 |40 40 57 92

Bedienungspersonal . . . . 2 2 2 2 3 3

Leistung d. Dieselmotors PS | 18 27 34 45 60 90

Theoret. Leistung . cbm/Std. | 27 45 45 90 |45 90 | 135 | 180

Baggertiefe b. 45° Béschung m 4,5 5,56 7 6,5 85 7,5 7,5 8

7

Abtraghohe,, 45° ,, m| 3 | 4 55 5 6 6 6
Transporteurlinge . . . .m 4 | 6 6 6 |10 10 12 15
Transporteuranordnung . . . fest schwenkbar

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

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 benétigt. Die Zahl dieser Arbeiter hingt ab von der
GroBe des Baggers, den értlichen Verhéltnissen und der Art des Bodens.
An Aufsicht ist beim Loffelbaggerbetrieb ein Aufseher im Schacht zu
rechnen. ,

Die nachstehende Tabelle enthilt eine Reihe von Daten der ver-
schiedenen im Baubetrieb iiblichen Loffelbaggertypen, die von der
Firma Menck & Hambrock, G.m.b.H., Altona-Hamburg, ge-
baut werden. Hierbei ist die Type VII mit 31/, cbm Léffelinhalt nicht
mit aufgefithrt, da diese im Baubetrieb nur ausnahmsweise zur An-
wendung gelangt. Bemerkt sei noch, daB die Firma Menck & Ham-
brock die Loffelbagger E und G20 heute nicht mehr baut.
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Loffelbagger:
TYDE .« . e e E 620 |m|w | v |V
Loffelinhalt . . . . . . . . cbm 1 2 2/y 1 11/, 21/,
Konstruktionsgewicht:
Dampfbagger . . . . . . . . t| 27 58 27 | 44 | 73 | 119
Dieselbagger. . . . . . . . . t] — — 28 | 46 | 76 | 124
Elektrobagger . . . . . . . . t] 28 57 — | 42 | 70 | 114
Arbeitsgewicht:
Dampfbagger . . . . . . . . t] 36 88 32 | 52 | 86 | 141
Dieselbagger. . . . . . . . . t] — — 33 | 53 | 87 | 143
Elektrobagger . . . . . . . . t| 37 88 — | 53 | 87| 141
Gegengewicht fiir Dampibagger . ¢ 4,4 |12t 19,51 2,6| 4 9 15,5
Spurweite . . . . . ... L. m 2,07 2,60 | Raupenband-Fahrwerk
Vorteilhafteste WagengroBe . cbm | 2 4 2 2 3 4
Bedienungspersonal . . . . Mann 3 2—3 2 2 2 2
Fir Nebenarbeiten . . . . Aufseher 1 1 1 1 1 1
»s ' . . . . Mann| 5—7 6—8 [3—H5|3—5|4—6| 46
Kohlenverbrauch. . . . . kg/Std. | 75 125 75 |115 |150 | 200
Schmier- und Putzmaterialkosten . i. M. 12 % der Kohlenkosten
Praktische Leistungen
in leichtem Boden . . cbm/Std. | 45 90 — | — —
,, Imittelschw. Boden . ' 35 70 — | - — —
,, sSchwerem Boden. . ' — 50 — — —_ -
,, sehr schweremBoden v — 30 —_— ) - | — —

5. Transportieren und Kippen.

Da diese Arbeiten von der Art des Ladens unabhéingig 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. Nebenarbeiten.

Bei der Verwendung von Eimerbaggern kommt es nicht selten vor,
daB das Baggergelinde vor Beginn der Arbeit erst noch eingeebnet
werden muB. Die Herstellung eines guten Baggerplanums ohne zu starke
Steigungen (moglichst nicht iiber 1:50) ist fiir den ganzen Baggerbetrieb
von groBer Wichtigkeit. Hierbei ist zu beriicksichtigen, da8 beim Tief-
bagger das gesamte Baggerfeld planiert werden mufl, wihrend beim
Hochbagger nur ein Streifen von etwa 10 m fiir das erste Legen des
Baggergleises hergerichtet zu werden braucht. Im Gegensatz zu den
Eimerbaggern konnen Loffelbagger fast jedes Gelinde ohne besondere
Vorbereitung in Angriff nehmen. Die zur Herrichtung des Bagger-
planums zu bewegenden Bodenmassen sind méglichst genau zu ermitteln
und die Kosten, die diese vorbereitenden Erdarbeiten verursachen
werden, getrennt von dem eigentlichen Baggerbetrieb zu berechnen.

Sollte es nicht méglich sein, mit dem fiir die Ausfithrung der Arbeit
vorgesehenen Bagger alle Partien der abzutragenden Bodenmasse zu
erreichen, so miissen diese entweder von Hand an den Bagger heran-
geworfen, oder in besonderem Betrieb ausgeschachtet werden. Letzteres

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

Weitere Nebenarbeiten kénnen bei Baggerbetrieben durch das Auf-
treten von Sickerwasser entstehen. Um ein Durchweichen das Bagger-
planums zu verhiiten, muB in solchen Fillen fiir eine gute Ableitung des
Wassers gesorgt werden, was unter Umstéinden fortlaufende Arbeiten
und dadurch Kosten verursachen wird.

G. Ausschachten von Baugruben im Handbetrieb.

In diesem Abschnitt sollen diejenigen Erdbewegungen besprochen
werden, bei denen der Boden aus gréBerer Tiefe gehoben werden mu8,
bevor er abtransportiert werden kann, und zwar durch Handarbeit,
wie dies bei der Herstellung von kleineren Fundament-Baugruben, von
Kanalgriben usw. vorkommen kann.

1. Geriitekosten.

An Baugeraten werden bei dieser Art des Bodenaushubes lediglich
die Einrichtungen fiir den Abtransport des geférderten Bodens bendtigt.
Da es sich meist um verhaltnismiBig kleine Bodenmengen handelt,
kommen zum Abtransport Schubkarren, Muldenkipper, Kraftwagen
usw. in Betracht. Uber den Bedarf an Baugeriten, sowie iiber die aus
der Abschreibung und Verzinsung entstehenden Auslagen, iiber die
Transportkosten, Installations- und Reparaturkosten siehe daher das
in den vorhergehenden Abschnitten Gesagte. Die Kosten, die aus der
Errichtung von Wurfpritschen erwachsen, kénnen im allgemeinen, da
von untergeordneter Bedeutung, vernachlissigt werden.

Die Aufwendungen fiir 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 Falle noch das Werfen des Bodens hinzu. Bei Be-
trachtung dieser einzelnen Teilarbeiten faft man am besten die ersten
beiden Arbeiten zusammen und betrachtet diejenige des dazwischenlie-
genden Werfens fiir sich, da diese je nach der Forderhohe verschieden
teuer sein wird.

Beiihrer Berechnung kann man annehmen, daB ein Arbeiter trockenen
Boden etwa 1,8—2,0 m, nassen etwa 1,6 m hoch zu werfen vermag. Aus
der mittleren Tiefe der Baugrube und diesen Wurfhéhen findet man leicht
die zur Férderung der ganzen Ausschachtungsmasse aufzuwendende
durchschnittliche Zahl der Wiirfe.

Der Einfachheit halber legt man der Berechnung der Kosten fiir
»Losen und Laden® die fiir 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/, m unter diesem zu beginnen.

" Im weiteren kann angenommen werden, da obige Wurfhohen noch
bis auf eine horizontale Entfernung von etwa 2m 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 zunéchst noch horizon-
tal geworfen werden, was aber selten vorkommt, da bei groBlerer Bau-
grubenbreite mit Riicksicht auf die alsdann gréBeren Bodenmassen
meist maschinelle Férderung angewandt werden wird.

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

Bodenart Losen und Laden | Einmal werfen

Arb.-Std.Jebm | Arb.-Std./cbm

1. Leichter Boden . . . . . iM. 0,8 0,7
2. Mittelschwerer Boden. . . ,, 1,4 0,8
3. Schwerer Boden . . . . . v 2,3 1,0
4. Sehr schwerer Boden. . . ,, 3.4 1,4

Den Umstand, daB der Boden beim ersten Wurf im Mittel nur um
die Hilfte einer Staffel geférdert werden mufB, kann man bei der Be-
rechnung vernachlissigen.

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°/o 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 Férderkolonne und einer Transportkolonne ent-
stehen, und die auBlerdem 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 erhéhen, so daB also in den Formeln fiir

Schubkarrentransport:
£ (0,16—0,21) Arb.-Std.,
Muldenkippertransport:
& (0.074—0,093) Arb.-Std.
fiir die virtuelle Lange L gesetzt werden muf8:

L = Transportweite + Steigung - 15 (oder Gefille - 10) 4- (80—120 m)
bzw. L = Transportweite + Steigung - 50 4 (200—300 m).
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4. Aufsicht.

Hierfiir sind bei breiten Baugruben und gréBeren Arbeitskolonnen
etwa 6%, bei engen Baugruben und kleinen Gruppen bis 10 der Ar-
beiterléhne zu rechnen.

5. Aussteifen der Baugrube.

Tiefe Baugruben miissen im allgemeinen ausgesteift und, falls sie nicht
bereits durch Spundwénde eingeschlossen sind, auch noch fortschreitend
mit der Ausschachtung verkleidet werden, damit ihre Wiande nicht
einstiirzen. Meist werden hierbei zwei gegeniiberliegende Wande unter
Verwendung von Rundhélzern oder besonders ausgebildeter Steifen
gegeneinander abgestiitzt, bei weiten Baugruben kommt auch ein Ab-
stiitzen gegen stehengelassene Erdkoérper in Frage, oder aber Ver-
ankerung nach riickwirts.

Die Verkleidung der abzusteifenden Wand kann bestehen entweder
aus horizontalen Bohlen mit davorgestellten vertikalen Kanthélzern,
sogenannte Bohlenwand, oder aus senkrecht stehenden, unten zu-
gespitzten Bohlen, die zwischen horizontalen Kanthélzern (Zangen)
der Ausschachtung folgend nach und nach eingetrieben werden, so-
genannte Stiilpwand, oder schlieflich aus I-Trigern, die vor Beginn
der Ausschachtung gerammt werden und zwischen denen wihrend der
Ausschachtung nach und nach kurze Bohlenstiicke gesetzt werden,
sogenannte Trégerwand. Die erste dieser drei Verkleidungsarten ist
weitaus die gebrduchlichste.

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 GréBe
der gleichzeitig auszusteifendenFlichen, sowie durch den Materialbedarf
eines Quadratmeters Verkleidung.

DieFléchen, die gleichzeitig verkleidetsein miissen, findet man
angendhert auf Grund des Bauprogramms. Bei kurzen Baugruben, wie
beispielsweise fiir Pfeilerfundamente, miissen natiirlich simtliche Wande
gleichzeitig eingeschalt und abgestiitzt sein, bei den langgestreckten
Baugruben von Kanalisationsarbeiten dagegen ist im allgemeinen nur
eine stiickweise Aussteifung erforderlich. Die Linge dieser Stiicke
ist abhéngig von den ortlichen Verhiltnissen, unter Umstdnden auch
von der Stérke des Wasserandranges. Die Anzahl der Angriffsstellen,
d. h. die Zahl solcher gleichzeitig auszusteifender Strecken, wird durch die
geforderte tigliche Leistung und die Zeiten bedingt, die zur Ausfithrung
der einzelnen Teilarbeiten, wie Ausschachten, Herstellen des Bauwerkes
und Wiedereinfiillen der Baugrube, auf die Léinge einer solchen
Strecke notwendig sind. Diese Zeiten ergeben sich aus der Leistungs-
fahigkeit der Arbeitskrifte und maschinellen Einrichtungen und der
Bedingung, da8 in der Ausfiihrung der einzelnen Teilarbeiten, besonders
in der Herstellung des eigentlichen Bauwerkes, moglichst keine Unter-
brechungen entstehen.
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Hat man unter Beriicksichtigung dieser Umsténde Zahl und Lénge
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 Abstinden einzelne Bohlen mit Steifen an-
gebracht werden. Diese Frage 148t sich natiirlich nur auf Grund prak-
tischer Erfahrungen in den verschiedenen Bodenarten beantworten.

Der Materialbedarf fiir 1 qm verkleidete Wand wird je nach
der Art der Aussteifung verschieden hoch sein.

Bei Bohlen- und Stilpwinden, bestehend aus 5 cm starken
Bohlen, wird er einschlieBlich der Kantholzer 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 Wandfliche rechnen. Die Stirke der Steifen richtet sich nach
ihrer Lange und schwankt bei 2—5 m langen Steifen etwa zwischen
12 und 25 cem.

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

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

Das Absteifholz kann natiirlich wiederholt verwandt werden. Es
ist jedoch zu beriicksichtigen, daf 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 zunichst in Abzug zu bringen.
Fiir den Rest des Holzes ist eine den jeweiligen Verhaltnissen, der Boden-
art und vor allem auch dem Wasserandrang entsprechende Wertminde-
rung zu rechnen. Hierbei kann angenommen werden, daBl von dem
Steifholz die Bohlen bis 10mal, meist aber nur etwa 5mal benutzt
werden konnen, die Steifen dagegen im allgemeinen nur 2—3mal, bissie
ganzlich unbrauchbar geworden sind, d. h. nur noch Brennholzwert
besitzen.

Besteht bei einer Bauausfithrung aber nicht die Moglichkeit einer
solch hiufigen Verwendung und wird das Material weniger oft gebraucht,
so darf man nicht etwa einen dieser geringeren Benutzung entsprechen-
den hoéheren Altwert annehmen, da altes Steifenholz stets wesentlich
unter dem eigentlichen Wert taxiert wird, vor allem, wenn es nicht gerade
wieder verwandt werden kann. Wihrend sich fiir Bohlen noch eher eine
Wiederverwendung bieten wird, trifft dies fiir die Steifen in ihrer ganzen
Lénge nur selten zu. Man muB daher bei Festsetzung des Altwertes sehr
vorsichtig sein und sollte ihn in keinem Falle iiber 40°o 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 Baugrubenfliche oder direkt auf diejenigen Arbeiten, fiir deren
Durchfithrung 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:

. Zimm,-
Art der Arbeit Arb.-Std. Std,

Bohlenwand herstellen, abbrechen und zur Wiederver-
wendungsstelle transportieren, einschlieBlich kurzer

Steifen . . . . . . ... ... ..., 1qm | 1,5—2,5 —
Stillpwand wie vor, bei leichtem Boden bis etwa 3 m

Tiefe . . . . . . . . . .. ... ..., 1qm | 2,0—3,0 —

bei groBerer Tiefe . . . . . . . . . . . . .. 1, | 4,0-5,0 —

bei schwererem Boden entsprechend mehr
Tragerwand: Rammen der Trager s. Kapitel 8. Zurecht-
schneiden, Einsetzen und Wiederentfernen der Bohlen-
stiicke und Keile zwischen den Trigern . . . . 1qm 1,0 2,0
Lange Streifen einsetzen und wieder entfernen, je nach
der Linge und den ortlichen Verhéltnissen. . 1 Stiick | 12—30 3—8

H. Ausschachten von Baugruben mittels maschineller
Einrichtungen.

Sobald es sich um die Férderung groferer Erdmengen handelt, werden
zum Heben des Bodens aus der Baugrube vorteilhafterweise maschinelle
Einrichtungen verwandt. Hierbei ist grundsdtzlich zu unterscheiden
zwischen solchen Maschinen, die den Boden nur heben und bei denen
das Loésen und Laden von Hand erfolgt, und solchen, die den Boden
aullerdem auch noch lésen. Zu jener Art gehoren die Kréne, Auf-
ziige, schiefen Ebenen mit Windwerk und die Férderbinder, 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 Baugeriiten.

Aufler der eigentlichen Fordereinrichtung werden an Baugeriten
noch Wagen und Gleise oder andere Einrichtungen fiir den Abtransport
des Bodens benétigt, bei breiten Baugruben unter Umstéinden die
gleichen Geriite auch noch zum Heranschaffen des Bodens an die Auf-
zugsvorrichtung in der Baugrube. Hinsichtlich des Bedarfes an Ge-
riten sei auf das in den vorhergehenden Abschnitten Gesagte hin-
gewiesen, insbesondere auf die Abschnitte £ und F. Uber die Leistungs-
fahigkeit von maschinellen Férdereinrichtungen siehe unten Néheres.

2. Geriitekosten.

Zunichst sei auf das in Kapitel 15 Gesagte verwiesen. Uber 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 kénnen aus untenstehender Tabelle entnommen werden,
in der die Werte einiger Baggertypen enthalten sind. Die Gewichte von
Krinen und anderen Hebevorrichtungen miissen von Fall zu Fall er-
mittelt werden, da diese je nach Art und Konstruktion des betreffenden
Gerites verschieden sind.

Die Installationskosten von Férdereinrichtungen lassen sich auf
Grund folgenden Satzes angenihert berechnen. Es kostet durchschnitt-
lich Aufstellen und Abbrechen von

Krinen, Aufziigen, Greifbaggern usw. 35 Arb.-Std./t.

Die Kosten etwa erforderlicher Geriiste sollte man stets getrennt
von der maschinellen Einrichtung veranschlagen (s. Kapitel 11).

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

3. Losen, Laden und Heben des Bodens.

a) Maschinelle Einrichtungen mit Handladung. Bei dieser Art der
Forderung ist zunichst festzustellen, welche Bodenmassen direkt in die
FordergefiBe geladen werden kénnen 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 Arbeitskrifte nie vollstindig ausgenutzt werden kdnnen.

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 Betriebskosten wie die Leistungen hingen ganz
von der Art und der Ausfiihrung der Hebevorrichtung sowie den &rt-
lichen Verhaltnissen ab und sind von Fall zu Fall neu zu ermitteln. Hier-
filr mége das Folgende als Anhalt dienen:

Die Bedienungsmannschaft einer Aufzugsvorrichtung besteht
aus dem Fiihrer (Maschinist) und bei Dampfmaschinen noch dem Heizer.
Zu diesen beiden Leuten kommen je nach der Art der Einrichtung noch
verschiedene Hilfskrifte hinzu, und zwar:

bei Krinen 1—2 Mann zum Fiihren und Entleeren der Féorder-
gefiBe 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. Aufl, b5
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bei Dampfmaschinen, falls mit Riicksicht auf die &rtlichen
Verhiltnisse der Heizer die Kohlen und das Wasser nicht selbst zum
Kessel heranschaffen kann, noch ein weiterer Mann fiir 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. Im allgemeinen wird die Maschine nur wihrend eines
Teiles der ganzen Zeit in Anspruch genommen, d. h. nur wihrend des
Hebens der Last bzw. Hebens und Schwenkens, also etwa 1/,—2/; der
Zeit, und hat wibrend des Ablassens der leeren Kiibel oder Wagen und
wihrend 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 lift sich aus der voraus-
sichtlichen Anzahl Touren in der Stunde und der auf einer Tour beférder-
ten Menge gewachsenen Bodens berechnen. Jene muf, da sie ganz von
der Ortlichkeit und der Art der Maschine abhingig ist, von Fall zu
Fall neu ermittelt werden, und zwar am besten, indem man die fiir die
einzelnen Bewegungen (Heben, eventuell Schwenken, Ablassen und
Warten) erforderlichen Zeiten berechnet oder schiitzt. 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, daf die Aufzugsvorrichtung ununterbrochen
arbeiten kann, was besonders bei engen Baugruben hiufig nicht der Fall
sein wird.

Die in einem FordergefaB enthaltene Bodenmenge ergibt sich aus
dem Inhalt des GefaBes oder Wagens und dem AuflockerungsmaB des
Bodens (s. S.27).

Es empfiehlt sich stets, auBer der Masse auch das Gewicht des
vollen FordergefiaBles (einschlieBlich Eigengewicht) zu berechnen und
zu priifen, ob die Stirke der Aufzugsvorrichtung ein vollstindiges An-
filllen des Gefifes oder Wagens auch wirklich zuliBt, bzw. die Stirke
der Maschine danach zu wihlen. Uber spezifisches Gewicht von
Boden siehe S.42 und die Tabelle auf S.148.

b) Greifbagger. Hier findet man simtliche Férderkosten bis zum
Abtransport des Bodens am besten dadurch, daB man die stiindlichen
Betriebskosten durch die stiindliche Leistung des Greifbaggers dividiert.
Beide Faktoren, Betriebskosten und Leistung, werden bestimmt durch
die zu fordernde Bodenart, die értlichen Verhaltnisse, sowie die GroSe,
Art und Konstruktion des Baggers.

In nachstehender Tabelle sind beispielsweise die von der Firma
Menck & Hambrock, G.m.b.H., Altona, gebauten Greifbaggertypen
aufgefithrt und eine Reihe fiir dle Kostenberechnung erforderlicher
Daten gegeben.
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Die Bedienung von Greifbaggern besteht aus Baggerfiithrer und
Heizer (bei Dampfbaggern) bzw. Schmierer (bei Ol- und Elektro-
baggern) (s. S.58). AuBerdem sind am Bagger fiir Nebenarbeiten je nach
den o&rtlichen Verhéltnissen 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 der Heizer diese
Arbeiten nicht selbst ausfithren kann.

Die Lohne von Maschinist und Heizer bzw. Schmierer sind, wie bei
anderen Maschinen, um etwa !/, zu erhshen (s. S.22).

Greifbagger:
Type . . . . « . & o v 4. .. C, E 111 Iv v VI
Greiferinhalt . . . . . . cbm 0,4 0,8 0,5 0,8 1,25 2,0

Konstruktionsgewicht, einschlieB-
lich 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

Elektrobagger . . . . . . . t| — — — 50 84 135
Greifergewicht . . . . . . . . t 1,33 2,30 1,34| 2,14| 341 5,48
Gegengewicht fiir Dampfbagger t| 200 5,00 350 6,20 11,00| 20,00
Spurweite . . . . . . . .. 1,65) 2,07 Raupenband-Fahrwerk

Grabweite bei Neigung des Aus-

legerszurHorizont&lenvon40° — 10,90 12,78 15,00| 17,70

desgl.25° . . . ... ... — — 12,45| 14,60| 17,10| 20,24
Vortellha.fteste Wagengrofle . cbm 1—2 2 1—2 2 3—4 4
Bedienungspersonal . . . Mann 2 2 2 2 2 2
Fir Nebenarbeiten . . . . 141614 |16 | 1—7 | 1—8
Kohlenverbrauch. . . . kg/Std 35 50 60 85 115 155
Schmier- und Putzmatermlkosten i. M. 13 % der Kohlenkosten

Der hier angefithrte Kohlenverbrauch der Dampfbagger
bezieht sich auf einen normalen, flottgehenden Betrieb. Treten hdufige
Unterbrechungen ein, so wird er etwas niedriger sein, bei forciertem
Betrieb dagegen hoher. Im iibrigen siehe das fiir Trockenbagger Ge-
sagte (8. 55). Hinsichtlich des Verbrauches von Ol- und Elektrobagger
sei auf die fiir Antriebsmaschinen gemachten Angaben (S. 24 und 25)
verwiesen.

Fiir die Leistung von Greifbaggern lassen sich keine bestimmten
Zahlenwerte angeben, da sie zu sehr von den &rtlichen Verhiltnissen
abhingig ist, in noch weit hoherem MaBe als bei Loffelbaggern. Be-
stimmt wird die Leistung eines Greifbaggers durch den Fillungsgrad
des Korbes, d. h. die mit einem Hub geférderte Menge Boden in gewach-
senem Zustand gemessen und die Anzahl Spiele in der Stunde. Jener
ist in der Hauptsache abhingig von der Bodenart und davon, ob im
Trockenen 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-
flus.

Die hiochste 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 soll und bevor er sich éffnen darf, angehalten
werden muf. Das Ma8, in dem in beiden Féllen die Spielzahl gegeniiber
der bei freiem Arbeiten erreichbaren sinkt, ist je nach den értlichen Ver-
hiltnissen sehr verschieden.

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

Mit Riicksicht auf die grofle Verschiedenheit der Verhiltnisse 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 kénnen hier-
bei als Anhalt dienen.

Fiillungsgrad beim Greifen
Bodenart X ) _

im Trockenen l unter Wasser
1. Leichter Boden . . .. . . . % 80 . . 80
2. Mittelschwerer Boden . . . . % 70 40
3. Schwerer Boden. . . . . . . % 60 . . 35
4. Sehr schwerer Boden . . . . % 50 30

Beim Ausschachten ausgesteifter Baugruben vermag der Greif-
bagger die unter den Steifen und lings der Baugrubenwand gelegenen
Bodenpartien nicht direkt zu fassen. Falls dieser Boden nicht wahrend
der Ausschachtungsarbeit von selber nachrutscht, mu8 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 gréBeren
Unterbrechungen zu rechnen, als im vorhergehenden Abschnitt (8. 61)
angefithrt. Soll der Boden mit Lokomotiven abbeférdert werden, wie
dies beim Greifbaggerbetrieb im allgemeinen der Fall ist, so findet
man die Kosten wie im Abschnitt E (8. 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 10—20°/o zu erh6hen.
Uber die Berechnung der Kippkosten siehe S. 50.

5. Aufsicht.

Die Hohe dieser Kosten 148t sich wie bei anderen Erdbetrieben auf
Grund der von einem Aufseher iiberwachten Arbeiterzahl oder der.im
ganzen bendtigten Anzahl Aufseher leicht ermitteln.

J. Nebenarbeiten.

Im Zusammenhange mit Erdarbeiten gelangen hiufig noch die
einen oder die anderen der im Nachstehenden aufgefiihrten Neben-
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 Erdbewegungen einrechnen mufB. In
beiden Fillen sind die aus derartigen Arbeiten entstehenden Kosten be-
sonders zu ermitteln, wozu die folgenden Angaben dienen mégen.

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 spiterer Wiederverwendung seitlich gelagert
werden. Die Ablagerungsplitze fiir diese Bodenmassen wihlt 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 als leichtere 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-
gefdBe geladen werden kann, wird man die Kosten des Lésens und
Ladens im allgemeinen richtig einschitzen, wenn man hierfiir die Durch-
schnittswerte fiir mittelschweren Boden wihlt, d. h. je nach der GroBe
der Transportgefie

1,2—1,6 Arb.-Std./cbm.

Der Transport erfolgt meist in Schubkarren und Muldenkippern, seltener
in Fuhrwerken, und nur bei groSen Massen und dann auch gréBeren
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-
rungsstelle 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 Stirke der
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abzugrabenden Schicht (i. M. 0,25 m) den Preis fiir den Quadratmeter
Fliche. Dieser betrigt im allgemeinen bei Transportweiten bis
etwa 50 m

0,4—0,6 Arb.-Std./qm,

eventuell zuziiglich 0,2—0,3 Arb.-Std. fiir Aufstapeln der Rasenstiicke.

Hinsichtlich des Bedarfs an Baugeriten 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 EinfluBl sein
werden, wenn es sich um verhaltnismiB8ig flache Abgrabungen handelt.
Bei Bodenabtragungen von iiber etwa 2m Stirke wird der EinfluB
jedoch so gut wie ganz verschwinden, und die Kosten dieser Nebenarbeit
konnen dann vernachlissigt wefden.

2. Mutterboden andecken.

Mutterboden, der von einer seitlichen Ablagerungsstelle entnommen
wird, kann als leichter bis mittelschwerer (gewachsener) Boden bezeich-
net werden. Fiir Lésen und Laden sind daher den verschiedenen
Transportgefafien entsprechend zu rechnen

0,9—1,3 Arb.-Std./chm.

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

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

0,1—0,3 Arb.-Std. /cbm.

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 angenéhert im umgekehrten
Verhaltnis zur Stirke. Wird der Boden in Schubkarren angefahren, so
konnen die Kosten des Ausbreitens dagegen, da verhiltnisméaBig gering,
vernachldssigt werden.

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

Aus diesen Teilkosten findet man schliefllich den Gesamtpreis fiir
den Quadratmeter anzudeckende Fliche. 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. /qm

betragen. Fiir Béschungsflichen stellen sich die Kosten mit Riicksicht
auf das schwierigere Heranbringen und Ausbreiten des Mutterbodens
allerdings meist wesentlich hoher.
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Der Bedarf an Grassamen zum Einséen der angedeckten Fliche
betrigt etwa
30 kg/Morgen.

Bei Ansien im Sommer muB man mit Riicksicht auf das teilweise Ver-
trocknen der jungen Saat etwas mehr rechnen.

Hinsichtlich des Bedarfs an Baugeriten usw. sei auch hier auf die
fritheren Abschnitte verwiesen.

3. Rasen andecken.

a) Flachrasen. Seitlich aufgestapelte Rasenstiicke laden, trans-
portieren und auf der zu bekleidenden Fliche nebeneinandersetzen
erfordert etwas mehr Arbeit als Mutterboden gewinnen, transportieren
und in einer Stirke von 0,30 m andecken, also bei kurzen Transport-

weiten etwa
0,7—1,2 Arb.-Std./qm,

bei Boschungsflichen entsprechend mehr.

b) Koptrasen. Da Kopfrasen ungefihr doppelt so stark ausgefiihrt
wird wie Flachrasen, mu man auch ungefihr die doppelten Kosten
rechnen wie fiir diesen, also

1,4—2,4 Arb.-Std. /qm.

4. Steinpackungen usw.
Hieriiber siehe die Angaben in Kapitel 12.

5. Rodungsarbeiten.

Die Kosten dieser Arbeiten konnen sehr verschieden hoch sein,
je nach der Stirke des auszurodenden Wurzelwerkes und der Baum-
stiimpfe sowie der Dichtigkeit, in der diese stehen. Im allgemeinen
wird der Arbeitsaufwand etwa zwischen

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

zu rodende Fléiche schwanken. Hierin diirften auBler der eigentlichen
Rodungsarbeit auch das Abtransportieren und Stapeln der Wurzeln usw.
enthalten sein.

6. Stampfen und Walzen von Boden.

Bei Herstellung von Kanalddmmen, Deichen, Stauddmmen und an-
deren Erdanschiittungen, bei denen auf Dichtigkeit oder geringes Sack-
maB Wert gelegt wird, muB der angeschiittete Boden zwecks Erzielung
der groBeren Dichtigkeit gestampft oder gewalzt werden. Zu diesem
Zweck ist der gekippte Boden zuniichst in Schichten auszubreiten, eine
Arbeit, die, wie bereits frither erwiihnt, stets getrennt vom eigentlichen
Kippen berechnet werden sollte.

Die aus dem eigentlichen Stampfen oder Walzen des Bodens ent-
stehenden Kosten sind je nach der Bodenart, der Stirke der Lagen,
dem geforderten Dichtigkeitsgrade und der GroSe der FordergefiBe
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sehr verschieden hoch. AuBlerdem werden sie, vor allem bei lehmigem
Boden, in hohem MaBe durch die Witterung beeinfluit und steigen bei
nassem Wetter infolge der stark sinkenden Leistungen von Stampfern
und Walzen wesentlich. Die nachfolgenden diesbeziiglichen Daten diirfen
daher auch nur als angenéherte Werte angesehen werden. Das Stampfen
oder Walzen erfolgt von Hand oder mittels maschinell betriebener
Walzen. :

a) Handarbeit. Hierfiir k6nnen ungefahr folgende, fiir 1 cbm Boden —
ausnahmsweise im fertigen Damm gemessen — giiltige Werte der Be-
rechnung zugrunde gelegt werden:

Ausbreiten von Boden
bei Transport in

Walzen

Mulde?kjptl))em Kastenkipp;:m ot aorﬁerfen

Bodenart M VOR famatt | von Boden

und Schichtstirke von v

0,2—0,6m 0,2—0,6 m
Arb.-8td./ebm Arb.-Std./cbm [Arb.-Sdt./cbm

1. Leichter Boden . . . . . . . . 0,1—0,0 0,3—0,1 0,5
2. Mittelschwerer Boden . . . . . 0,3—0,1 0,5—0,2 1,0
3. Schwerer Boden. . . . . . . . 0,5—0,2 0,8—0,3 1,5
4. Sehr schwerer Boden . . . . . 0,7—0,3" 1,0—-0,4 2,5

b) Maschinelle Arbeit. Im allgemeinen.werden hierfiir Motorwalzen
verwandt. Bei Kanalbdschungen dagegen benutzt man meist eine ge-
wohnliche Walze, die von einer auf der Dammkrone stehenden Dampf-
oder Motorwinde iiber die Boschung heraufgezogen und abgelassen wird.
Der Bedarf an Baugeridten ergibt sich aus den értlichen Verhilt-
nissen, der gesamten téglich zu walzenden Bodenmenge und der Leistungs-
fihigkeit einer Walze.

Die Geriatekosten werden wie iiblich berechnet, wobei das in
Kapitel 15 Gesagte zu beriicksichtigen ist. Die fiir die Berechnung der
Transportkosten erforderlichen Gewichte von Walzen kénnen aus
untenstehender Tabelle entnommen werden. Die Installationskosten
sind gering. Man kann rechnen fiir Herrichten und nach Baubeendigung
fir den Abtransport Vorbereiten einer

Motorwalze 20—30 Arb.-Std.

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

Motorwalzen:
Dienstgewicht mit Ballast . ., . . . . t 3 { 4 5 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 einer Walze ermittelt man am besten derart, dal man
auf Grund von Erfahrungen feststellt, wieviel Walzen in dem besonde-
ren Falle erforderlich sein werden, um die antransportierten Boden-
mengen zu verarbeiten, oder aber, welche Fliche eine Walze in der
Stunde abwalzen kann. Ganz angenihert wird man fiir eine 5-t-Walze
bei den vier verschiedenen Bodenarten ungefahr mit folgenden Leistun-
gen rechnen kénnen: '

1. Leichter Boden . . . . . . . . 30 cbm gewalzter Boden/Std.
2. Mittelschwerer Boden . . . . . 20 ,, ’s ’s
3. Schwerer Boden. . . . . . . . 15 ,, ’e '
4. Sehr schwerer Boden . . . . . 10 ,, v v

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

7. Felsarbeiten.

Die Betrachtungen des vorhergehenden Kapitels beziehen sich durch-
weg auf Bodenarten, die noch mit den iiblichen Handwerksgeriten, wie
Schaufeln, Spaten und Pickel, gelost werden konnen. Uberschreitet die
Bodenfestigkeit aber ein gewisses MaB, so lassen sich diese Gerite nicht
mehr vorteilhaft verwenden, und man muf zum Lé&sen des Bodens
Sprengmittel zu Hilfe nehmen. Die Arbeit des Losens besteht in solchem
Falle im Bohren von Léchern, 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 iiber-
ein, weshalb die in dem vorhergehenden Kapitel gemachten dies-
beziiglichen Angaben sinngem# auch auf Felsarbeiten angewandt
werden kénnen. Im vorliegenden Kapitel sollen daher auch in der Haupt-
sache die Kosten des Lésens 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 zunéchst wissen, was das Bohren
von 11d.m Bohrloch kostet, sodann, wieviel Meter Bohrloch zum
Sprengen eines Kubikmeters Fels erforderlich sind, und schlieBlich,
welche Sprengstoffmenge fiir 1 cbm benétigt wird. Der erste dieser
drei Werte wird in der Hauptsache durch die Hirte des Gesteins
bedingt, die beiden anderen durch die 6rtlichen Verh#ltnisse 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
Biénken, geschichteter Fels,

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

Wie bei den Erdarbeiten gelten auch hier simtliche Zahlenwerte
fiir den Kubikmeter Fels in gewachsenem Zustand. Die Volumen-
vergréBerung infolge des Losens, d. h. das Auflockerungsmaf8, betrigt
bei Fels je nach Art, Hérte und Schichtung 40—70 %o, so daB also 1 cbm
Fels etwa 1,4—1,7 cbm Sprengtriimmer ergibt.

Im Gegensatz zu den Arbeiten in weicheren Bodenmassen 148t sich
im Fels das Ausschachtungsprofil nie ganz genau herstellen, und man
hat stets mit einem kleineren oder gréBeren Mehrausbruch zurechnen.
Dieser betrigt — einigermafien geiibte Arbeiter vorausgesetzt —, je
nachdem die Locher angesetzt werden koénnen, in kompaktem Fels
ungefdhr 5—10 cm, in zerkliiftetem und zerrissenem Fels etwa
15—20 cm. Dieser Mehrausbruch spielt bei grofen Baugruben natiir-
lich keine Rolle, bei kleinen Ausbruchsquerschnitten dagegen, wie bei
Stollen, schmalen Kanilen 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 1a8t, daB die auszuhebenden
Felsmassen in verschiedenen Tiefen oder an verschiedenen Stellen ver-
schiedene Hirte, 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 Baugeriiten.

Bei Bestimmung der fiir eine Felsarbeit erforderlichen Baugerite hat
man zu unterscheiden zwischen Handarbeit und maschineller Bohrung.
Im ersten Falle werden an Baugeriten nur die zum Abtransport der
Sprengtriimmer erforderlichen Gleise, Wagen usw. benétigt, iber deren
GroBe und Umfang in Kapitel 6 alle niherenAngaben gemacht worden
sind. Mit Riicksicht auf den starken Verschleil der Wagen durch das
Steinmaterial ist hier jedoch ein etwas héherer Prozentsatz fiir Reserve-
gerite zu rechnen wie dort, namlich etwa 25%.

Bei Herstellung der Bohrl6cher auf maschinellem Wege kommen zu
den Transportgeriten noch die zur Erzeugung der Bohrkraft erforder-
lichen maschinellen Einrichtungen und die Bohrmaschinen oder Bohr-
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hiammer einschlieBlich Leitungen hinzu. Die Grofe und Art der Kraft-
anlage richten sich natiirlich ganz nach der Anzahl der in Betrieb zu
setzenden Bohrmaschinen oder Himmer, sowie nach der Art derselben,
d. h. danach, ob sie durch Dampf, Elektrizitit oder Druckluft an-
getrieben werden.

Im Tiefbau gelangen heutzutage in der Hauptsache Druckluft-
bohrhémmer zur Anwendung. Dampfbohrer sind fast ginzlich ver-
schwunden, und elektrisch betriebene Haimmer und Maschinen werden
nur dann benutzt, wenn elektrische Kraft billig erhalten werden kann
und auBerdem die Leitungen ohne Schwierigkeit und sicher gegen Zer-
stérung durch fallende Sprengtriimmer geschiitzt werden kénnen. Im
allgemeinen besteht daher die Kraftanlage aus Kompressoren mit Luft-
kessel und Druckluftleitungen, einer Kiihlwasserpumpe mit Leitungen
und Behilter, sowie den Antriebsmaschinen. Fiir kleinere Arbeiten
werden meist fahrbare Anlagen; bestehend aus Kompressor mit Elektro-
oder Verbrennungsmotor nebst Zubehér, verwandt; bei groBen Betrieben
ist die Anlage stationir und wird in der Regel aus ihren Einzelteilen zu-
sammengestellt.

Die Anzahl der erforderlichen Bohrhimmer oder Bohrmaschinen
wird bestimmt erstens durch die gemiB Bauprogramm téglich oder
stiindlich zu férdernde Felsmasse, ferner die Leistungsfiahigkeiteines Bohr-
gerites und schlieBlich die zum Sprengen eines Kubikmeters Fels erforder-
liche Bohrlochlinge, 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, bendtigt in neuem Zustande rund 1 cbm,
in gebrauchtem 1,2—,13 cbm angesaugte Luft in der Minute bei etwa
5—6 Atm. Uberdruck. 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 Linge 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 unverhiltnismiBig rasch steigen. Zur Erzielung
dieses Druckes sind, wie aus folgender Aufstellung ersichtlich, fiir jeden
minutlich angesaugten Kubikmeter Luft etwa 6—7 PS erforderlich.
Aus der Anzahl der gleichzeitig arbeitenden Bohrhammer und dem Luft-
verbrauch eines Hammers findet man die erforderliche Kompressor-
gréBe sowie den Kraftbedarf.

Normalsaugleistung . . . . . cbm/Min. 3 4,5 | 6 1 9 12 15
Gewicht des Kompressors . . . 6| 15 | 22 | 30 | 40 | 50 | 70
Kraftbedarf bei 6—7 Atm.

Uberdruck . . ... ... PS| 20 30 ’ 40 60 80 | 100
Kiihlwasserverbrauch . . . .1/Min. { 10 15 20 30 40 50
Durchmesser der Druckleitung mm | 60 70 \ 80 90 | 100 | 125
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Im allgemeinen werden natiirlich nie alle Bohrhdmmer gleichzeitig
ununterbrochen arbeiten, sondern es werden, besonders beim Bohren
vieler kleiner Licher und bei hartem Gestein, haufig wiederkehrende
Pausen durch das Umsetzen der Bohrgerite, die Inangriffnahme neuer
Locher und das Auswechseln der Bohrer entstehen. 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 grofles Gewicht zu legen; es empfiehlt sich
im Gegenteil, die Kraftanlage stets reichlich gro vorzusehen, damit
jederzeit noch weitere etwa erforderliche Bohrhdammer angeschlossen
werden konnen.

Bei der Dimensionierung der Wasserpumpe hat man auBer auf
den Bedarf an Kiihlwasser fiir die Kompressoren unter Umstédnden auch
auf den Bedarf an Speisewasser fiir Dampfmaschinen Riicksicht zu
nehmen. Der Kiihlwasserbedarf ist natiirlich von der Wassertemperatur
abhingig, er betrigt durchschnittlich 200 1/Std. und Kubikmeter minut-
lich angesaugte Luft. ,

Die Luftleitungen miissen auf Grund der zu fordernden Luft-
menge dimensioniert werden. Bei langen Leitungen wihlt man den
Querschnitt zu Anfang etwas groBer als am Ende. Im allgemeinen
wird die Hauptleitung einen Durchmesser von 70—125 mm haben,
wihrend die Stirke der Zweigleitungen sich nach der Anzahl der daran
hingenden Bohrhimmer richten wird und geringer sein kann.

2. Geriitekosten.

Diese setzen sich aus den iiblichen vier Teilbetrigen zusammen,
iiber die in Kapitel 15 Niheres gesagt ist.

Fiir die Berechnung der Installationskosten mégen folgende
Daten dienen. Es erfordert:

Aufstellen und Abbrechen eines Kompressors einschlieBlich
Rohrleitungen, Windkessel und Kiihlwasserleitungen . 50 Std./t
Legen und Wiederaufnehmen von Druckluftleitungen . . 0,5—1,0 Std./lfd. m

Uber die Kosten des Gleislegens siehe S.32 und 46.

Die zur Berechnung der Transportkosten erforderlichen Gewichte
kénnen 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, mégen die folgenden Angaben dienen.

3. Bohren der Sprenglocher.

Hier ist zu unterscheiden zwischen Handbohrung und maschineller
Bohrung.

a) Handbohrung. Zur Herstellung von Sprengléchern werden ent-
weder Schlagbohrer oder Fall- bzw. StoBbohrer benutzt, seltener, und
zwar nur bei weichem Gestein, Bohrknarren. Wihrend man mit den
ersten und den letzten Werkzeugen Bohrlicher von beliebiger Richtung
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herstellen kann, eignen sich die StoBbohrer nur fiir abwirts gerichtete
Lécher, und zwar lassen sie sich der Fithrung wegen auch erst von etwa
1/, m Bohrlochtiefe an verwenden.

Der Arbeitsaufwand, der zur Herstellung von 1 m Bohrloch von
25—35 mm Durchmesser in den verschiedenen Gesteinsarten erforder-
lich ist, betrigt durchschnittlich:

1. Weicher Fels . . . . . 4— 6 Mineur-Std.
2. Mittelharter Fels. . . . 6—10 '
3. Harter Fels . . . . . . 10—15 ’
4. Sehr harter Fels . . . . 15—25 '

Die kleinen Zahlen gelten hierbei jeweils fiir kurze und senkrecht
abwirts geschlagene Locher, die grofen fiir aufwirts gerichtete sowie
fir tiefe Locher. Fiir Bohrlécher von iiber 2 m Tiefe und groBerem
Durchmesser, die aber selten vorkommen, sind obige Héchstwerte noch
zu erhéhen.  Bei Berechnung der Kosten hat man also auBer auf die
Gesteinsart auch stets auf die vorherrschende Liénge und Richtung,
sowie auf die Stdrke der Locher zu achten.

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

b) Maschinelle Bohrung. Die Kosten, die bei maschineller Bohrung
entstehen, setzen sich zusammen aus den Loéhnen fiir die Bedienung
der Bohrhi#mmer oder Bohrmaschinen und den Betriebskosten der
Kraftanlage. Die Summe dieser Kosten durch die Leistung dividiert, er-
gibt den Preis fiir 11fd. m Bohrloch.

Druckluftbohrhémmer, die, wie bereits erwihnt, heutzutage am
hiufigsten verwandt werden, erfordern als Bedienung einen Mineur
und unter Umsténden noch einen zweiten Mann zur Hilfeleistung, der
aber, wenn nicht gerade schwierige ortliche Verhiltnisse vorliegen,
gleichzeitig an mehreren (2—4) Himmern helfen kann. Bei langen
Leitungen ist meist noch ein Leitungswichter erforderlich. Hinsichtlich
der Kosten der Kraftanlage siche das in Kapitel 5, S.22, Gesagte.
Werden von der Maschinenanlage noch andere Baumaschinen an-
getrieben, wie dies z. B. im Tunnelbau meist der Fall ist (Ventilatoren),
go ist von den Betriebskosten hier natiirlich nur der. entsprechende
Anteil in die Berechnung einzufiihren.

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

1. Weicher Fels . . . . . . 4—5 Ifd.m/Std.
2. Mittelharter Fels . . . . 2—3 ’
3. Harter Fels. . . . . . . 1—2 »
4. Sehr harter Fels . . . . 0,5—1 v

Hierbei sind Bohrlécher von 25—50 mm Durchmesser und bis zu
einer Tiefe von 2 m angenommen. Bei groferer Tiefe verringert sich
die Leistung rasch. Im 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 abwirts gebohrten Léchern auch
immer etwas grofler als bei anders gerichteten Lochern.

AuBer den obengenannten kleinen Pausen erleidet der Betrieb aber
noch weitere Unterbrechungen, und zwar durch Laden der Bohrlécher,
Sprengen, Wegridumen der Sprengtriimmer, Neulegen der Druckluft-
leitungen usw. Die Gesamtdauer aller dieser Unterbrechungen hingt von
der Art des Arbeitsganges, vor allem der Anzahl Abschiisse in der Schicht,
und von der Ortlichkeit ab. Es empfiehlt sich in jedem Falle, diese
Zeit, wihrend der das Bohren ruht, auf Grund von Erfahrungen mdég-
lichst genau zu bestimmen und danach denjenigen Prozentsatz der
ganzen Schichtdauer zu berechnen, wihrend der tatsichlich gebohrt
wird ; diesem Satze entsprechend ist sodann die durchschnittliche Stunden-
leistung eines Bohrhammers zu verringern.

Man kann annehmen, daB unter normalen Verhiltnissen in einer
achtstiindigen Schicht nur an etwa 6 Stunden tatséchlich gebohrt wer-
den kann, so daB also nur 75% obiger Leistungswerte gerechnet
werden diirfen.

Bei Arbeiten in engen Stollen und Baugruben mufBl die Leistung,
wie bei Handbohrung, mit Riicksicht auf die beschrinkten &rtlichen
Verhéltnisse noch weiter erméBigt 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 héheren Satz rechnen.

Auf die Hohe der Betriebskosten von Druckluftanlagen haben diese
Unterbrechungen nur einen untergeordneten EinfluB, da sie lediglich
den Kraftbedarf verringern; die Léhne der Bedienungsmannschaft
bleiben hiervon natiirlich unbeeinfluBt. Aus diesem Grunde empfiehlt
es sich, bei Berechnung der Betriebskosten diese Unterbrechungen
nicht zu Dberiicksichtigen, sondern anzunehmen, daf alle Haémmer
stindig in Betrieb sein werden.

4. Erforderliche Bohrlochlinge.

Die zum Sprengen eines Kubikmeters Felsen erforderliche Summe
der einzelnen Bohrlochlingen kann je nach der Form der auszusprengen-
den Felspartie, den ortlichen Verhéltnissen und der Felsart innerhalb
weiter Grenzen schwanken und muB deshalb im allgemeinen von Fall
zu Fall neu ermittelt werden. Zu diesem Zwecke vergegenwirtigt 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 zweckmiBigsten angesetzt werden, welche Linge
sie haben miissen und welche Felsmasse dann entweder mit einem
SchuBl oder einer SchuBgruppe gelost werden kann.

Die fiir die verschiedenen Verhiltnisse vorteilhafteste Tiefe und
Anordnung der Locher 148t sich nur auf Grund praktischer Erfahrung im
voraus angeben und kann hiufig auch erst an Hand von Versuchs-
sprengungen genau bestimmt werden, weshalb die erforderliche Bohr-
lochlénge stets bis zu einem gewissen Grade geschitzt werden muB.

Natiirlich wird man die Lécher, wenn irgend mdglich, d. h., wenn
die ¢rtlichen Verhiltnisse bzw. die Lagerung des Felsens keine andere
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Richtung fordern, parallel zur Ansichtsfliche der abzusprengenden
Felspartie bohren, da in diesem Falle die Sprengwirkung am grofBiten ist.
Fiir diesen Fall kann als Anhalt dienen, daf bei einer Bohrlochtiefe ¢ die
Entfernung des Loches von der Ansichtsfliche der Wand {—3/, ¢ und die
Distanz zwischen den Bohrléchern ungeféihr 11/,—11/, ¢ betragen sollen.

Handelt es sich um das Aussprengen eines bestimmten Profils,
z. B. eines Kanals oder Tunnels, so ist zu der nach Vorstehendem
ermittelten Bohrlochlinge stets noch ein Zuschlag fiir die unvermeid-
lichen Putzarbeiten zu machen, die nicht selten eine groSere Anzahl
kurzer Sprenglécher erfordern. Da mit diesen natiirlich jeweils nur eine
geringe Gesteinsmenge gelst werden kann, erhght ihre Summe die fiir
1 cbm Fels erforderliche Bohrlochlinge unter Umsténden ganz wesentlich.

Bei Sprengarbeiten an offener Wand, z. B. bei groflen Felsein-
schnitten, bei denen die Lécher in ziemlich weiten Abstdnden angesetzt
werden kénnen, werden sich unter den Sprengtriimmern haufig groBere
Felsstiicke befinden, die durch weitere Schiisse noch zerkleinert werden
miissen. Auch dies ist bei Bestimmung der erforderlichen Bohrlochlénge
zu beachten.

SchlieBlich sei noch auf die sogenannten ,,Pfeifen*, d. h. die auBler-
halb des Wirkungsbereiches der Sprengung stehenbleibenden hinteren
Enden der Sprenglécher aufmerksam gemacht. Diese treten bei den-
jenigen Sprengungen fast regelmiBig auf, bei denen die Locher senk-
recht zur Ansichtsfliche der abzusprengenden Felspartie gebohrt wer-
den miissen, also z. B. beim Stollenvortrieb. Man kann rechnen, daf$} die
stehenbleibenden Bohrlochenden durchschnittlich etwa 1/,, der ganzen
Bohrlochtiefe betragen werden, und daB die zum Sprengen eines Kubik-
meters ermittelte Bohrlochlinge hier somit noch um ca. 10% erhéht
werden muf.

Die nachstehende Tabelle enthilt Durchschnittswerte von Bohrloch-
lingen, die zum Sprengen eines Kubikmeters Felsen unter den ver-
schiedenen Verhiltnissen etwa erforderlich sein werden.

Leicht |Mittelschwer| Schwer
Bohrlochlingen schieBbarer | schieBbarer | schieBbarer

Fels Fels Fels
Steinbriiche . . . . . . . .. .. 1fd.m/cbm 0,2 0,3 0,4
Offene Wande . . . . . . . . .. ’ A 0,5 A
Grofle Baugruben, Tunnelausweitung . 0,7 1,0 1,6
Enge Baugruben, Schlitze u. Kanile . 1,4 2,0 3,0
Stollen und flache Griben . . . . ’ 2,0 3,5 5,0
Einzelne Felsstiicke (im Durchschnitt) ' — 0,4 0,5

Aus der Héhe der Betriebskosten, der Anzahl der im Betrieb befind-
lichen Bohrer, der durchschnittlichen Leistung eines Bohrers und der
zum Sprengen eines Kubikmeters Felsen erforderlichen Bohrlochlinge
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, sondern auch die Spreng-
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kapseln und Ziindschniire. Pulver findet heutzutage eigentlich nur noch
in Steinbriichen Verwendung, in denen die Gewinnung groler 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 wéhlt man das Sprengmaterial um so
schlagkriftiger (brisanter), je dichter und hirter 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 abhingig, auBerdem aber auch noch
von der Giite des Sprengmaterials. Man kann diese Menge aus der zum
Sprengen notwendigen Bohrlochlinge, der Iadetiefe 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 Sprengstoffbedarf zum Sprengen
von 1 cbm Felsmasse anzusehen, und zwar gelten sie fiir einen fiir die
betreffende Felsart geeigneten Sprengstoff.

Leicht Mittelschwer | Schwer

Sprengstoffbedarf schieBbarer | schieBbarer | schieBbarer

Fels Fels Fels
Steinbriiche . . . . . . . . . . .. kg/cbm 0,15 0,2 0,3
Offene Wande. . . . . . . . . .. ) 0,2 0,3 0,5
GroBe Baugruben, Tunnelausweitung . . 0,4 0,6 1,0
Enge Baugruben, Schlitze und Kanile " 0,8 1,2 2,0
Stollen und flache Griaben . . . . . v 1,5 2,5 4,0
Einzelne Felsstiicke (im Durchschnitt) » — 0,2 0,4

An Kapseln kann man fiir jedes Sprengloch ein Stiick rechnen,
und an Ziindschnur durchschnittlich 1,50 m pro Loch, in besonderen
Fillen auch mehr. Die Kosten, die aus dem Verbrauch von Kapseln
und Ziindschnur entstehen, betragen im allgemeinen ungefihr 15—20°/
der Sprengstoffkosten. Handelt es sich um groBe Ladungen, so werden
die Kosten geringer sein, beim Losen vieler kleiner Schiisse dagegen
konnen sie die groBere dieser beiden Zahlen auch noch iibersteigen.

6. Verbrauch an Handwerkszeug.

Die Kosten, die aus dem VerschleiB und Verlust von Hiammern,
Pickeln und anderen Handwerksgeriten entstehen, beriicksichtigt man
(s. 8.145) am besten durch einen prozentualen Zuschlag zu den Lohnen,
der hier aber héher als bei Erdarbeiten angesetzt werden muf}, und zwar
wit etwa 5%.

Die aus dem Verbrauch der Bohrhimmer nebst zugehorigen
Schliuchen entstehenden Kosten dagegen berechnet man, obgleich
sie auch verhaltnismaBig niedrig sein werden, besser fiir sich. Hierbei
kann man annehmen, daB ein Bohrhammer eine Lebensdauer von etwa
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3/, Jahren (Betriebszeit) hat, und daB die Kosten der wihrend dieser
Zeit erforderlichen Reparaturen und Ersatzteile ungefahr dem Altwert
gleichkommen werden. AuBerdem kann man annehmen, dal wihrend
dieser Zeit etwa drei Schlduche von je 15 m Lénge verbraucht werden.
Zur Berechnung der Verbrauchskosten fiir 11fd. m Bohrloch hat man
also den Neuwert eines Hammers zuziiglich 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 Schweiien der'Bohrer.

Auch die aus diesen Arbeiten erwachsenden Kosten haben keinen
wesentlichen EinfluB auf den Gesamtpreis der Arbeit. Man kann an-
nehmen, daB fiir Schirfen und SchweiBen von Bohrern, sowie Trans-
portieren derselben zur Schmiede und zur Arbeitsstelle zurtick folgender
Arbeitsaufwand, fiir 11fd. m Bohrloch gerechnet, entstehen wird:
bei weichem und mittelhartem Gestein . 0,10 Schmiede-Std. 4 0,2 Arb.-Std.
,» hartem Gestein . . . . . . . . .. 0,15 » + 0,4 »

,, sehr hartem 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 abhéingig von der GréBe 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 muissen,
bis sie in die FérdergefaBe gelangen. Die Hiérte des Gesteins hat hierbei
keinen wesentlichen EinfluB, dagegen sind die Kosten um so niedriger,
je mehr sich das MaB der Sprengtriimmer derjenigen Grofle eines Steines
nahert, der von einem Mann noch bequem gehoben werden kann.

Haben die Sprengtrimmer ungefihr dieses Maf, oder lassen sie
sich mit wenigen Hammerschligen leicht auf diese GroSe zerkleinern,
und sind auBerdem nur ganz wenige Sprengtriimmer an der Felswand
hiangengeblieben, 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 Wurf
in das Transportgeriat beférdert werden kénnen. Konnen 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. erhéhen. Handelt
es sich um Arbeiten in engen Stollen oder 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 kénnen, und erst noch mittels Himmern oder Keilen
zerkleinert werden miissen, so erhohen sich die Ladekosten je nach den
Umstéinden und dem Umfange dieser Arbeit, und zwar auch bis 309
obigen Betrages. Dies kommt besonders beim Sprengen an offener Wand
und bei zerkliiftetem Gestein in Frage.

Mu8 ein Teil der gesprengten Felsmasse noch mittels Pickeln oder
Brechstangen von der Felswand gelost werden, wie dies vorkommen
kann, wenn die Sprenglocher aus irgendeinem Grund nur schwach
geladen werden diirfen und der Fels durch die Sprengung nicht zer-
trimmert, sondern nur zerrissen wird, oder auch, wenn beim Abteufen
von Schichten u. dgl. die Sprengtriimmer auf der Sprengstelle liegen
bleiben, so sind die Ladekosten gleichfalls zu erhéhen, und zwar unter
Umsténden bis auf das Doppelte obiger Werte.

Konnen die Sprengtriimmer nicht direkt in die Transportgerite
geladen werden, sondern miissen sie mehrmals geworfen oder an diese
herangetragen werden, so kann man fiir jede 2 m (die groBite Wurfweite)
nochmals den Betrag von 1,5 Arb.-Std./cbm Fels rechnen.

Bei groferen Felsarbeiten lohnt es sich meist, die Sprengtriimmer
maschinell, d. h. mittels Greif- oder Loffelbagger zu laden. In solchen
Féllen lassen sich die Ladekosten — das Ldsen muB auch hier getrennt
behandelt werden — auf Grund der in dem vorhergehenden Kapitel
gemachten Angaben berechnen.

9. Transportieren und Kippen der Sprengtriimmer.

Die Transportkosten ergeben sich bei Felsarbeiten fiir die ver-
schiedenen Transportarten in ganz gleicher Weise, wie dies in Kapitel 6
fiir Erde beschrieben wurde, man hat lediglich auf das besondere Auf-
lockerungsmafl 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 kann.

Wird der Boden in nicht kippbaren Wagen transportiert, wie dies
im Tunnelbau hiufig der Fall ist, so hat man fiir das Entladen der
Sprengtriimmer, da diese dann in der 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 der 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 tblich, aus der GroéBe der
Arbeitskolonne berechnen. Die Zahl der Arbeiter, die bei Fels-
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arbeiten einem Aufseher unterstellt sind, richtet sich ganz nach den
jeweiligen Verhiltnissen, in der Regel ist sie kleiner als bei Erd-
arbeiten. Die Aufsichtskosten werden daher im allgemeinen etwa
7—129%, der Lohne ausmachen.

8. Rammarbeiten.

Rammarbeiten kommen im Ingenieurbau in Frage sowohl bei Aus-
filhrung 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 Spundwinden ent-
weder fiir den laufenden Meter oder den Quadratmeter Wand berechnen,
bei Pfahlen entweder fiir das Stiick oder den laufenden Meter Pfahl.
Im 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 Pfihle, Herstellen von Rammgeriisten
usw. stets 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 oder aber 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 benétigt.

1. Bedarf an Baugeriiten.

Je nach den Abmessungen der zu rammenden Spundbohlen und
Pfihle gelangen kleinere oder grofiere Rammen zur Anwendung, und
zwar entweder Handrammen und Handzugrammen oder maschinell
betriecbene Rammen. Die Gr6B8e der Ramme und ihr Birgewicht
haben sich ganz nach der Art der auszufilhrenden Arbeit, der Linge
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 téglich geforderten Arbeitsumfang und der
taglichen Leistung einer Ramme.

Beim Rammen auf dem Wasser werden, falls nicht von festen
Geriisten aus gearbeitet werden soll, aufier den Rammen noch die fiir
diese erforderlichen Fahrzeuge bendotigt.

2. Geriitekosten.

Uber die Geritekosten siehe zunichst Kapitel 15. Im weiteren
seien noch folgende Angaben zur Berechnung dieser Kosten gemacht.
6*
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Der Ermittlung der Transportkosten kénnen, falls keine genauen
Angaben iiber die Gewichte von Rammen zur Verfiigung stehen, folgende
Durchschnittswerte zugrunde gelegt werden:

Bargewicht . . . . . . . . . . . . kg | 500 | 800 {1000 | 1250 | 1500 [ 2000 | 2500 | 4000

Dampfbirrammen mit drehbarem
Unterwagen . . . . . . . . .. t] 8110|1316 |19 | 26 | 28 | 40
Ketten- und Seilrammen mit ein-
fachem Unterwagen und Dampf-
antrieb . . . . .. . . . ... t|— | 7 9|12|15|20| —| —
Ketten- und Seilrammen mit ein-
fachem Unterwagen und Antrieb
durch Elektromotor oder Verbren-
nungsmotor (ohne Motor) . . . . t|— | 5| 7{10|12{ 16| — | —

Unter Umstinden muB die fertig montierte Ramme wahrend des
Baues auf der Baustelle selber noch transportiert werden, z. B. in eine
Baugrube hinunter, iiber Biche und sumpfiges Gelinde, vom Land
aufs Wasser oder umgekehrt. Derartige Transporte mufl man, da ihre
Kosten ganz von den jeweiligen Verhiltnissen abhéingen werden, von
Fall zu Fall schitzungsweise veranschlagen, und zwar geschieht dies
am besten unter Zugrundelegung der voraussichtlich benétigten Zahl
von Arbeitskriften und der voraussichtlich erforderlichen Zeit. Die-
jenigen Kosten aber, die aus den kleinen Verschiebungen und Drehungen
der montierten Ramme wihrend des Rammens entstehen, beriicksichtigt
man besser bei Festsetzung der téiglichen Rammleistung.

Fiir die Berechnung der Installationskosten von Rammen kann
man je nach Art der Ramme und je nach dem Aufstellungsort unge-
fihr annehmen:

Aufstellen und Abbrechen 40—60 Std./t.

3. Kosten der Rammebene.

Bei Arbeiten auf festem Lande sind zur Herstellung der Rammebene
lediglich das Planieren des Gelandes und das Legen und Wieder-
aufnehmen des Rammgleises erforderlich, Arbeiten, die stets so gering
sein werden, daB die sich hieraus ergebenden Kosten gentigend genau
geschitzt oder auch ganz vernachlissigt werden konnen.

Muf8 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
Verhiltnissen mehr oder weniger soliden Pfahlgeriist bestehen wird,
unter Umstéinden erhebliche Aufwendungen. Diese setzen sich zu-
sammen aus den Kosten der erforderlichen Baustoffe (Pfihle, Schwellen,
Balken usw.) und dem Arbeitslohn fiir Rammen und Wiederausziehen
der Pfiahle, Anbringen von Zangen und Schwellen und Abbrechen des
Geriistes.

Die Menge des bendtigten, d. h. einmal anzuschaffenden Materials
findet man aus den Abmessungen des erforderlichen Geriistes und dem
Arbeitsvorgang (am besten an Hand von Skizzen oder Plinen). Meist
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kann das Material wiederholt benutzt werden. Die Einheitspreise der
Baustoffe ergeben sich aus den Anschaffungskosten abziiglich dem
Erlos bei Verkauf des noch vorhandenen Materials nach Baubeendigung,
der bei wiederholter Verwendung allerdings meist gering sein wird.
Die Pfihle werden mittels Hand- oder Handzugrammen geschlagen;
hieriiber siehe das unten Gesagte. Uber die Kosten des Anbringens
und Wiederabbrechens von Zangen usw. siehe Kapitel 11. Fiir das Aus-
ziehen der Pfihle schliefllich kann man im allgemeinen ungeféhr 2/, der
Rammkosten rechnen.

Wird die Rammung in tiefem Wasser ausgefiihrt, so tritt an Stelle
der Rammebene ein Fahrzeug, gegebenenfalls mit Holzeinbau.
Fiir jenes berechnet man die Geritekosten wie fiir die Ramme selber,
fiir diesen ergeben sich die Kosten aus Materialbedarf (unter Bertick-
sichtigung des. Altwertes) und der Arbeit fiir Ein- und Ausbau.

4. Baustoffbedarf und Baustoffkosten.

a) Holzerne Spundwiinde und Pfihle. Bei holzernen Spundwinden
und Pfahlen legt man der Kostenberechnung die fiir die Einheit erforder-
liche Holzmenge zugrunde, die sich bei jenen aus Ansichtsfliche
eines laufenden Meters Wand mal Stirke, bei diesen aus mittlerem
Querschnitt multipliziert mit der Lange ergibt. Die iiber die Spund-
wandfliche vorstehenden Teile der Bund- und Eckpfihle verteilt
man hierbei gleichmi8ig auf die Ansichtsfliche; die Feder der Spund-
bohle wird nicht extra berechnet. Hat man fiir Bohlen und Eck-
oder Bundpfihle verschiedene Preise zu beriicksichtigen, so trennt
man natiirlich die betreffenden Mengen, berechnet die beiden Kosten-
anteile fiir sich und ermittelt aus ihnen einen Durchschnittspreis fiir
den laufenden Meter Wand. Bei Pfihlen soll der Inhalt wie auch der
Einheitspreis des Holzes stets fiir den von der Rinde befreiten Stamm
gelten.

Im allgemeinen werden je zwei Spundbohlen zusammen eingerammt.
Fiir die zum. Koppeln der Bohlen erforderlichen eisernen Klammern
kann man ungefihr 0,15—0,30 kg/qm Wand rechnen.

Die Materialkosten der Kopfringe koénnen meist vernachlissigt
werden, da man die Ringe wiederholt benutzen kann.

Bei hartem Baugrund kommen noch die Kosten fiir eiserne Schuhe
hinzu, die nach Gewicht berechnet werden. Fiir Spundbohlen von
12—22 cm Stirke betrigt dieses je nach den erforderlichen Abmessungen
etwa 15—30 kg/lfd. m Wand, fiir Pfihle von 20—38 cm Durchmesser
etwa 15—30 kg/Stiick. Bei leichtem Boden kénnen diese Gewichte
ermafBigt werden.

b) Eiserne Spundbohlen. Diese werden nach Gewicht bezahlt, wes-
halb das fiir den laufenden Meter Wand erforderliche Gewicht der
Berechnung zugrunde zu legen ist.

In nachstehender 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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Larssen-Eisem . . . . . . . . Profil Ia I II III Iv v
Bohlenbreite. . . . . . . . . mm | 400 | 400 | 400 | 400 | 400 | 420
Wellenlsnge . . . . . . . . . » 800 | 800 | 800 | 800 | 800 | 840
Wellenhéhe . . . . . . . .. » 130 | 150 | 200 | 247 | 310 | 344
Gewicht pro 1fd. m Eisen. . . kg 33 38 49 62 76 | 100
Gewicht pro qm Wand . . . 82 96 | 122 | 155 | 187 | 238
Widerstandsmoment pro 1fd. m

Wand ... ... ... cem | 380 | 500 | 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 geniigend hoher Zuschlag zum Anschaffungspreis zu
machen. Das gleiche gilt natiirlich auch fiir lange und starke Pfihle
aus Holz oder Eisenbeton.

¢) Beton- und Eisenbetonpfihle und -spundbohlen. Hier ist zu
unterscheiden zwischen Spundbohlen und Pfihlen, die zwischen Scha-
lung hergestellt und alsdann gerammt werden, und den sogenannten
,,Ortpfédhlen, die durch Einstampfen von Beton in vorbereitete
Hohlrdume im Boden entstehen.

Bei jenen lassen sich sowohl Baustoffbedarf als auch Arbeit nach
den in Kapitel 9, Betonarbeiten, gemachten Angaben ermitteln. Zu
beriicksichtigen ist hier jedoch auBerdem noch, daB die Pfiahle und
Bohlen in der Regel nach geniigender Erhértung aufgenommen und ge-
stapelt werden miissen, wodurch zusitzliche Kosten entstehen, und
zwar erstens Gerdtekosten aus der Verwendung der hierfiir erforder-
lichen Transporteinrichtungen, und zweitens Lohne aus der Arbeit des
Transportierens und Stapelns.

Die Kosten der Schalung, die zur Herstellung der Pfihle 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 Miihe aufstellen
und abbrechen lassen, wodurch der Verschleifl sowie der Arbeitsaufwand
auf ein Minimum erm#Bigt werden kénnen. Die Anzahl der erforder-
lichen Schalformen ergibt sich aus Bauprogramm und notwendiger
Erhértungsdauer.

Fiir die Ortpfahle empfiehlt es sich, da die verschiedenen Bauarten
heute noch fast alle durch Patente geschiitzt sind, die Preise von den
betreffenden Patent- oder Lizenzinhabern einzuholen.

d) Abmessungen von Spundhohlen und Pfihlen. Die Linge der
Spundbohlen und Pfihle wird bestimmt durch die &rtlichen Ver-
héltnisse, vor allem die Art des Baugrundes und den héchsten wihrend
der Bauausfiihrung zu erwartenden Wasserstand, sowie durch den
Zweck, dem Spundwinde bzw. Pfihle dienen sollen. Der Berechnung
der Materialkosten ist natiirlich stets die ganze Linge der Bohlen
und Pfahle zugrunde zu legen, auch wenn der Verdingungsanschlag
eine geringere, z. B. um das aus dem Wasser herausragende Stiick ge-
kiirzte Lange vorsieht.

Die Starke der Bohlen und Pfihle ist bis zu einem gewissen Grade
eine Funktion der Linge, doch sind bei ihrer Festsetzung stets
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auch Art des Untergrundes, sowie die wihrend des Baues oder nach
dessen Beendigung auftretenden Beanspruchungen infolge senkrechter
oder seitlicher Krifte zu beriicksichtigen.

Bei holzernen Bohlen und Pféhlen kénnen die in nachstehender
Tabelle enthaltenen Stirken gewédhlt werden, die geniigen diirften,
falls nicht gerade besondere Bodenverhiltnisse vorliegen oder eine
statische Berechnung gré8ere Abmessungen fordern sollte.

Holzerne Spundbohlen Holzerne Pfihle
Linge Stirke Linge Stirke
m cm m cm
2— 3 8—10 3— 4 16—18
4— 5 12—14 5— 9 20—24
6— 8 16—18 10—14 26—30
9—11 18—20 15—19 32—34
12—14 20—22 20—25 36—38

5. Herrichten der Spundbohlen und Pfihle.

Bei holzernen Bohlen und Pféhlen sind vor dem Rammen ver-
schiedene vorbereitende Arbeiten auszufiihren, ndmlich Spitzen, Ringen
und gegebenenfalls Beschuhen der Bohlen und Pfahle, bei Spundwénden
auBerdem noch das Verklammern von je zwei gleichzeitig zu rammenden
Bohlen und das Bearbeiten von PaBbohlen. Die Aufwendungen hierfiir
betragen je nach den Abmessungen:

fir 1 fd. m Spundwand. . . 5—8 Zimm.-Std.
» LPfabl. . . . . . ... 1,56—3 »

Bei eisernen Spundwéinden kommt als vorbereitende Arbeit das
Zusammenziehen zweier Bohlen in Frage, falls diese als Doppelbohlen
gerammt werden sollen.

6. Rammen der Spundbohlen und Pfiihle.

Die eigentlichen Rammkosten ermittelt man, wie bei andern ma-
schinellen Betrieben, am besten derart, da 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 Arbeitern, wobei man fir
je 15—20 kg Birgewicht einen Mann rechnen kann. Die téigliche Leistung
derartiger Rammen ist sehr verschieden und muf von Fall zu Fall
auf Grund von Erfahrungen geschitzt werden.

Die Betriebskosten der maschinell betriebenen Rammen setzen
sich zusammen aus den Lohnen der Bedienungsmannschaft und den
Kosten fiir Verbrauchsmaterialien. Jene besteht aus Rammeister,
Maschinist, Heizer und, je nach Grofe und Art der Ramme,
3—5 Arbeitern. Beim Rammen vom Wasser aus kommen noch 1 oder
2Bootsleute hinzu, je nachdem in ruhigem Wasser oder im Strom



88 Rammarbeiten.

gearbeitet wird. Die Léhne von Rammeister, Maschinist und Heizer
sind wie gewShnlich um etwa 1/, zu erhéhen (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 besonders auch von der Zahl und
Dauer der beim Verschieben der Ramme sowie dem Einsetzen und
Richten der Bohlen bzw. Pfihle entstehenden Pausen abhingig ist. An
Kohlen werden bei flottgehendem Betrieb und mittleren Verhaltnissen
ungefiahr die in nachstehender Tabelle angefiihrten Mengen verbraucht
werden. Diese Zahlen sind als Durchschnittswerte anzusehen, die je
nach den Verhiltnissen auch unter- oder iiberschritten werden kénnen;
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.

Bérgewicht . . . . . . . . kg | 500 800 }1000 1250 | 1500 | 2000 | 2500 [ 4000

Starke der Rammaschine PS 6 7
Bedienungspersonal . . Mann 6 6

auflerdem . . . . . ' 1—211--2
(bei schwimmenden Rammen)
Kohlenverbrauch . . kg/Std. | 25 | 30 | 35 | 43 | 50 | 60 | 65 | 80
Schmier- und Putzmaterial-

kosten. . . . . . . . .. i. M. 15% der Kohlenkosten

Bei elektrisch betriebenen Rammen mufl der Stromverbrauch ge-
schitzt werden, wobei das oben Gesagte und die in vorstehender
Tabelle enthaltenen Werte fiir die Stirke der Rammaschinen als An-
halt dienen konnen. ,

Was die stiindliche Leistung einer Ramme betrifft, so ist eine
ganze Anzahl verschiedener Umstinde auf sie von Einflul. In erster
Linie sind es natiirlich Art des Bodens und Rammtiefe, sodann aber
auch die Abmessungen und die Anordnung der Spundwinde bzw.
Pfihle, bei Spundwéinden 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 Spundwiinde verursachen kleinere oder grofiere
Unterbrechungen im Rammbetrieb, die die mittlere Leistung in der
Betriebsstunde natiirlich verringern.

Die Festsetzung der im jeweiligen Falle voraussichtlich erreich-
baren Leistung ist daher nicht leicht und muB immer mehr oder
weniger geschitzt werden. Den sichersten Aufschluff kénnte man sich
natiirlich auf Grund von Proberammungen verschaffen, doch lassen
sich diese in den meisten Fillen mit Riicksicht auf die damit ver-
bundenen hohen Kosten oder den Mangel an Zeit nicht vornehmen.
Im allgemeinen wird die Rammleistung aber innerhalb folgender
Grenzen schwanken, wobei ein flottgehender Betrieb und das Rammen

9| 11 13 | 15 | 16 | 20
7 7 7 8 8 8
121121212} 2 2
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zusammenhiingender Winde oder nahe beisammenstehender Pfihle
vorausgesetzt sind.
Spundwénde aus Holz oder Beton:

in leichtem Rammboden 2,5—4,0 qm/Std.

mittelschwerem ,, 1,5—3,0 .

schwerem ' 0,8—1,5 '
Spundwinde aus Eisen:

in leichtem Rammboden 3,5—5,0 qm/Std.

mittelschwerem ,, 2,6—4,0

schwerem . 1,5—3,0 »
Pfahle:

in leichtem Rammboden 4,0—7,0 lfd.m/Std.

mittelschwerem ,, 3,0—5,0 s

schwerem » 1,5—3,0 »

Diese Zahlen konnen natiirlich nur als ganz angenaherte Werte
von Leistungen angesehen werden. Von einer Wiedergabe genauerer
Daten mufl abgesehen werden, da die Leistung, wie gesagt, von zu
vielen Faktoren beeinfluBt wird und sich nicht durch allgemeingiiltige
Zahlenwerte ausdriicken 148t.

7. Abschneiden von Spundwiinden und Pfihlen.

Die durch diese Arbeit entstehenden Kosten kénnen 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.

Kann das Abschneiden bei abgesenktem Wasserspiegel erfolgen, so
wird man dies natiirlich stets dem Absigen oder Abbrennen unter
Wasser vorziehen. Hierbei sind jedoch die Kosten der Wasserhaltung
wohl zu beriicksichtigen, einschlieSlich Aufstellen, Abbrechen usw. der
Pumpenanlage, falls diese. nicht etwa bereits fiir andere gleichzeitig
zur Ausfiithrung gelangende Bauarbeiten erforderlich sein und auf diese
verrechnet wird.

a) Hélzerne 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 Sigen und meist noch 1-—2 Arbeiter zum Abtransportieren
der Abschnitte, unter den jeweiligen Verhiltnissen durchschnittlich in
einer Stunde erreichen kann, und berechnet daraus die Kosten fiir
1lfd. m» Wand bzw. einen Pfahl.

Die Kosten des Abschneidens unter Wasser mit maschinell be-
triebener Grundsége ermittelt man in gleicher Weise wie die Kosten
des Rammens, indem man zunichst die Gerdtekosten und sodann die
Betriebskosten der Anlage berechnet, jene durch die Gesamtmenge
und diese durch die voraussichtliche Leistung dividiert.

b) Eiserne Spundwiinde. Hier setzen sich die Kosten fiir das
Abschneiden zusammen aus den Lohnen der Arbeitskrifte und den
Gaskosten. Bei Berechnung der ersten kann man annehmen, daf eine
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Kolonne, bestehend aus Schneider und je nach den értlichen Ver-
haltnissen 1—3 Arbeitern, unter normalen Verhiltnissen ca. 1,0 bis
1,51fd. m» Wand/Std. abschneiden werden. Der Verbrauch betrigt
durchschnittlich etwa:

Saverstoff . . . . . . ... ... L. 2,0—3,0 cbm/lfd.m Wand

Wasserstoff. . . . . . . . . ... . ... 0,8—1,2 » »

oder Karbid zur Herstellung von Azetylen. . 1,6—2,0 kg/lfd.m »

Hierbei sind Spundwinde, bestehend aus Eisen System Larssen,
Profil I—ITI, vorausgesetzt.

Zu der eigentlichen abzuschneidenden Wandlinge sind stets noch
die Léngen der senkrechten Schnitte hinzuzuzihlen, die fir das Weg-
schaffen des abgeschnittenen Wandstiickes notwendig werden. Ferner
sind die Lohne fiir den Abtransport der Abschnitte zu beriicksichtigen
und schlieBllich die Kosten fiir Abnutzung des Schneideapparates und
fiir VerschleiB an Schlduchen.

8. Ausziehen von Spundbohlen und Pfihlen.

Geriistpfdhle und provisorische Spundwinde, besonders eiserne
Spundwinde, 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 &értlichen Verh#ltnissen und der
Bodenart abhingen werden, sondern auch noch von dem Zustande,
in dem sich Pfiahle und Bohlen nach der Rammung befinden werden.
Im allgemeinen benutzt man heute zum Ausziehen von Pfihlen und
Spundbohlen Himmer, die durch Druckluft oder Dampf angetrieben
werden und die in umgekehrtem Sinne wirken wie ein Rammbér.

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. Im allgemeinen sind die
Kosten des Ausziehens niedriger als diejenigen des Rammens, und zwar
werden sie meist !/,—3/, von diesen betragen; unter Umstéinden kénnen
sie die Rammkosten aber auch iibersteigen. Wenn keine Grundlagen
fiir ihre Beurteilung zur Verfiigung stehen, empfiehlt es sich daher,
fiir das Ausziehen von Pfiahlen und Spundwénden sicherheitshalber
ebensoviel zu rechnen wie fiir das Rammen.

9. Nebenarbeiten.

Im Zusammenhang mit dem Rammen von Spundwinden kénnen
unter Umstéinden noch folgende Nebenarbeiten entstehen:

a) Liefern und Anbringen ven Zangen. Die Kosten, die hieraus
erwachsen, setzen sich zusammen aus den Kosten der Materialien
(Holz und Schraubenbolzen) und den Léhnen 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 vernachlissigt
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werden, es sei denn, daB die Zangen verlorengehen oder daB es sich
um Wasserarbeit handelt. In solchen Fillen empfiehlt es sich doch,
einen entsprechenden Betrag in die Berechnung einzufiihren.

b) Dichten von Spundwinden. Beim Rammen von Spundwéinden
in schwerem Boden werden héaufig dadurch, dal einzelne Bohlen beim
AufstoBen auf Hindernisse im Boden zerschlagen werden oder aus
der Wand ausweichen, Dichtungsarbeiten erforderlich, die unter Um-
stinden ganz erhebliche Kosten verursachen kénnen. Diese Kosten
entstehen nicht nur aus den fiir das SchlieBen der undichten Stellen auf-
zuwendenden Lohnen und Materialien, sondern auch aus der Wasser-
haltung withrend der Dauer der Dichtungsarbeiten und unter Um-
sténden auch noch aus einer Bauverzégerung. Da sich die Hohe dieser
Kosten im voraus natiirlich nicht angeben 148t und nur geschitzt
werden kann, ist es vielleicht richtiger, sie nicht hier, sondern am
Schluf bei Festsetzung des Risikozuschlages zu beriicksichtigen.

9. Betonarbeiten.

Bei der Ausfithrung 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 Herstellung und das Einbringen des Betons, den Schalungs-
kosten, eventuell den Kosten fiir Eiseneinlagen und den aus der Ver-
wendung von Baugerdten erwachsenden Auslagen.

Als Einheit widhlt man bei der Kalkulation zweckmiBigerweise
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 Baugeriiten.

a) Bei Handmischung werden an Baugeriiten lediglich die Trans-
portgerite fiir das Heranschaffen der Betonmaterialien zur Mischstelle
und fiir die Beférderung des Betons zum Bauwerk benétigt, 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 Umstéinden Lokomotiven fiir den Antransport der Baustoffe zur
Mischmaschine bzw. den Transport des Betons nach dem Bauwerk.
An Stelle dieser Transportgerite gelangen unter Umstinden auch
Forderbénder, Kabelbahnen oder andere Férdereinrichtungen zur An-
wendung, bei GuBbeton werden sie durch die GieBtiirme mit den
dazugehdrigen Giefirinnen ersetzt. Gré8e und Umfang der Mischanlage
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sowie der verschiedenen Transporteinrichtungen haben sich in erster
Linie nach der programmgemi8 im Tage zu leistenden Betonmenge
zu richten, sodann aber auch nach den értlichen Verhaltnissen und der
Art und Anordnung des Bauwerkes.

2. Geriitekosten.

Hinsichtlich dieser Kosten sei zunéchst auf Kapitel 15 verwiesen
und die daselbst gemachten allgemeinen Angaben. Uber die Kosten
der Transporteinrichtungen und Transportgerate siehe die fritheren
Kapitel, besonders Erdarbeiten, iiber Antriebsmaschinen Kapitel 5.

Die fiir die Berechnung der Transportkosten erforderlichen Ge-
wichte von Mischmaschinen kénnen aus der Tabelle aus S.103 ent-
nommen werden, in der Durchschnittswerte angefiihrt sind. Fir 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 abhingen.

Der Berechnung der Installationskosten konnen folgende Werte
zugrunde gelegt werden. Es kostet durchschnittlich das Aufstellen
und Abbrechen von:

Betonmischmaschinen . . . . . . . . . 35 Std./t
wenn auf Fahrgestell montiert . . . . 16
GieBturmanlagen. . . . . ... . . . .. 100 ,,

Uber die Kosten von Geriisten, Transportstegen, Betonrutschen,
Mischpritschen usw. sieche Kapitel 11. Die Aufwendungen, die aus dem
Herrichten der Lagerplitze fiir die Betonmaterialien entstehen, kann
man im allgemeinen, da von nebensichlicher Bedeutung, vernach-
lissigen. Uber den Bau von Zementschuppen siehe Niheres auf S.139.

3. Baustoffbedarf.

Zur Herstellung von Beton werden benétigt: Bindemittel (Zement,
eventuell TraBl und Kalk), Zuschlagstoffe (Sand, Kies oder Schotter)
und Wasser. Das Verhiltnis 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 soll, auBer-
dem aber auch durch die Art der einzelnen Baustoffe und durch die
Verarbeitungsweise. Auf die Frage des fiir die verschiedenen Fille
erforderlichen oder zweckmiBigen Mischungsverhiltnisses soll hier nicht
niher eingegangen werden; im allgemeinen liegt dieses bereits vor,
wenn man zum Kalkulieren kommt. Dagegen ist es fiir die Aus-
arbeitung eines Kostenanschlages von grofier 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 benétigten Baustoff-
mengen besonderen Wert legen muB.

Der Bedarf an Zement, Sand, Kies usw. kann innerhalb weiter
Grenzen schwanken, er ist, abgesehen vom Mischungsverhiltnis, das
natiirlich in erster Linie fiir den Baustoffbedarf bestimmend ist, abhingig
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von der Dichtigkeit der einzelnen Baustoffe und vom Wasserzusatz.
Auf die Dichtigkeit, d. h. den Umfang der in einem Material vorhandenen
Hohlraume, sind von EinfluB: Art und Zusammensetzung des betreffen-
den Baustoffes, Korngréfie, 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 Probekérpern 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.
Da dieser Fall nur #uBerst 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 groferen Umfanges handelt. Die durch solche
Versuche entstehenden verhiltnismiBig geringen Kosten werden sich
in allen Fillen vielfach bezahlt machen, da sie von vornherein klare
Verhdltnisse hinsichtlich des Baustoffbedarfes schaffen werden.

Lassen sich derartige Versuche nicht ausfiithren, stehen aber Proben
der zu verwendenden Materialien zur Verfiigung, so sollte man nicht
versiumen, wenigstens den Umfang der in den Baustoffen vorhandenen
Hohlrdume oder vielmehr festen Bestandteile zu messen, da sich der
Baustoffbedarf auf Grund dieser Messungen auch rechnerisch ermitteln
1aBt. Allerdings ist bei einer solchen Berechnung immer zu beriick-
sichtigen, daB sie nie ganz genaue Ergebnisse liefern wird, da die
Summe der festen Bestandteile und in Abhingigkeit davon auch der
Wasserzusatz naturgemi8 auch bei ein und demselben Material Schwan-
kungen unterworfen sind. Der Umfang der festen Masse kann aus dem
spezifischen Gewicht des Materials und dem Raumgewicht des Bau-
stoffes leicht berechnet werden. Ist jemes nicht bekannt, so liBt
sich die Summe der festen Bestandteile, wenigstens bei Sand, Kies
oder Schotter, auch durch Messung des durch eine bestimmte Baustoff-
menge verdringten Wassers ermitteln.

Im Nachstehenden soll auf diese rechnerische Bestimmung des
Baustoffbedarfs fiir Beton noch etwas niher eingegangen werden, wo-
bei die Betrachtungen gleichzeitig auch auf Mértel ausgedehnt werden
sollen, fiir den natiirlich das gleiche gilt wie fiir Beton.

Bei Baukonstruktionen von einiger Bedeutung wird man stets an-
streben, einen méglichst dichten und damit auch festen Beton oder
Mortel herzustellen, d.h. eine Masse, bei der alle Hohlriume ver-
schwinden. Liegt ein Mischungsverhiltnis vor, bei dem dies zutrifft,
bei dem also die Hohlriume im Sand durch die aus Bindemittel und
Wasser bestehende Kittmasse und die Hohlriume im Kies oder Schotter
durch den Mbrtel 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, daB eigentlich in allen
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Mischungen noch etwas Luft enthalten ist und also kleine Hohlrdume
verbleiben. Da diese Hohlrdume aber nur wenige Prozent der ganzen
Masse ausmachen, bedeutet ihre AuBerachtlassung eine nicht in Be-
tracht fallende Ungenauigkeit, und da der Baustoffbedarf fiir 1 cbm
Beton durch sie aulerdem verringert wird, liegt die Ungenauigkeit auf
der sicheren Seite.

Bei den mageren Mischungen, die keine dichte Masse liefern, wie
sie z. B. fiir nebensichliche Bauteile oder fiir Fiillbeton zur Ver-
wendung gelangen und bei denen also die Hohlrdume nicht ganz aus-
gefiillt werden, ist die Ausbeute des Sandes bzw. des Kieses oder Schotters
fir den Baustoffbedarf allein maBigebend (s. S. 99).

Die Art und Weise, in der das Mischungsverh#ltnis fiir einen
Beton und auch fiir Mértel ausgedriickt wird, ist heute noch nicht
einheitlich. Zum Teil gibt man das Verhiltnis, wie dies frither allgemein
iiblich 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 fiir 1 cbm fertigen Beton iiber. Diese Art der An-
gabe ist der erstgenannten aus dem Grunde vorzuziehen, weil bei ihr
die Unsicherheit wegfiillt, die in dem je nach dem Einriittelungsmafl
verschieden groBien Umfang der Hohlraume im Zement und dadurch
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 Falle stets unangenehm bemerkbar,
wihrend sie bei der zweiten Art der Berechnung wegfillt.

Was nun den Umfang der Hohlrdume oder der festen Masse
der einzelnen Baustoffe betrifft, so lift sich dieser, wie gesagt, aus
dem spezifischen Gewicht und dem Raumgewicht des Baustoffes leicht
berechnen. Fiir einen Sand, der beispielsweise aus einem Gestein
vom spezifischen Gewicht 2,60 entstanden ist und ein Raumgewicht

;’gg +100 = rd. 61°, feste Masse und

von 1,60 besitzt, ergeben sich

rd. 39°o Hohlrdume.

Fiir das in die Berechnung einzufiihrende Raumgewicht ist natiir-
lich derjenige Zustand des Materials maBgebend, fiir den der Kaufpreis
oder, bei Herstellung im Eigenbetrieb, die Gestehungskosten gelten. Im
allgemeinen wird dieser Zustand demjenigen des Materials beim Ab-
messen der fiir eine Mischung erforderlichen Menge an der Mischmaschine
entsprechen. Es kann aber auch vorkommen, dafl der Preis des Sandes,
Kieses oder Schotters fiir dasjenige Volumen gilt, das nach einem
lingeren Antransport ermittelt wird und das infolge des Einriittelns
unterwegs geringer ist als das Volumen beim Messen an der Misch-
maschine. In solchen Fillen muf der Preis dem EinrittelungsmaBe
entsprechend ermiBigt werden. Bei Zement kann man fiir den Zustand,
in dem er sich im MeBgefiB 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 %o und an Hohl-
raumen von rd. 53°%.

Fiir die iiblichen Zuschlagstoffe schwanken die Anteile an fester
Masse und Hohlrdumen im allgemeinen innerhalb nachstehender
Grenzen. Solange keine genauen Angaben vorliegen oder keine Unter-
lagen zur Berechnung zur Verfiigung stehen, miissen natiirlich An-
nahmen gemacht werden, wobei die nachfolgenden Mittelwerte gewéhlt
werden konnen. Auf diese Weise 148t sich der Baustoffbedarf wenigstens
angendhert ermitteln.

Baustoffe Feste Masse Hohlrdume

Bindemittel:

WeiBkalkpulver . . . . . . 30 % 70 %

WeiBkalkbrei . . . . . . . 100 % 0%

Hydraulischer Kalk . . . . 28 % 72 %

Portlandzement . . . . . . 47 % 53 %

TeaB . . . . ... ... 47 % 53 %
Zuschlagstoffe:

Sand . ... ... ... 55—-70%, i.M. 63% | 30—45%, i.M. 37 %

Schlackensand . . . . . . 25—56%, , 40% | 45—75%, ,, 60%

Kiessand . . . . . . . . . 55—10%, ,, 63% | 30—45%, , 37%

Kies .. . . . ... ... 50—65%, ,, 58% | 35—50%, ,, 42%

Schotter . . . . . . . .. 45—60%, ,, 53% | 40—585%, , 47%

Von EinfluB auf den Baustoffbedarf ist, wie bereits erwiahnt, auch
die dem Mortel oder Beton beizugebende Wassermenge. Zur Her-
stellung eines verarbeitungsfihigen Mértels benétigt man an Wasser
ca. 16—20% 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 abhingig.
Je nachdem es sich um erdfeuchten Stampfbeton oder um GuBbeton
handelt, schwankt die Wassermenge zwischen ca. 120 und 2001/cbm
Beton. Aber auch von der Kornzusammensetzung und von dem Mi-
schungsverhaltnis, d. h. der Giite des Betons ist die Wassermenge ab-
hiangig. Je mehr feine Teile z. B. im Kies oder Sand vorhanden sind,
um 80 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 Verhéltnisse 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.

Ist nun der Umfang der Hohlriume bzw. der festen Masse in den
verschiedenen Baustoffen bekannt oder auf irgendeine Weise ermittelt
worden, ist ferner die Verarbeitungsweise und damit der Wasserzusatz
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gegeben, so lift sich fiir ein bestimmtes Mischungsverhéltnis der Bau-
stoffbedarf fiir 1 cbm fertigen Mortel oder Beton wie nachstehend be-
schrieben berechnen. Hierbei wird das Mischungsverhéltnis zweck-
méBigerweise in Raumteilen ausgedriickt, da sich die Berechnung mit
Riicksicht auf die Ermittlung des Wasserzusatzes dadurch einfacher
gestaltet. Ist der Zementanteil in Gewicht ausgedriickt, so muf8 man
ihn also durch 1,40 dividieren, um das Volumen zu erhalten.

Es soll beispielsweise ein Mortel im Mischungsverhéltnis 1: 3 vor-
liegen und ferner sollen die oben angefiihrten Mittelwerte fiir die festen
Bestandteile im Zement und Sand, sowie ein Wasserzusatz von 189
der Trockenmasse Zement |+ Sand der Berechnung zugrunde gelegt
werden. Es ergeben alsdann:

1,00 cbm Zement 0,47 cbm Mortelmasse
0,72 ,, Wasser (d.h. 18% von 4,00) 0,72 ,, »
1,72 chm lose Masse 1,19 cbm Mortelmasse

Ein Vergleich mit der Summe der Hohlriume im Sand zeigt, dal
es sich bei diesem Mischungsverhéltnis unter den fiir die Hohlrdume
gemachten Voraussetzungen um einen dichten Mortel handelt. Die
Hohlrdume 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°%)!, weil die einzelnen Sand-
koérner sich dichter aneinanderlegen, sind von der Kittmasse Zement
- Wasser nicht mehr 3 - 0,37 = 1,11 Teile, sondern nur noch 3 - 0,32
= 0,96 Teile Hohlriume auszufiillen. Es besteht also ein Uberschuf
an Kittmasse von 1,19 —0,96 = 0,23 cbm.

Es ergeben weiter:

1,72 cbm Kittmasse 1,19 cbm Mortelmasse
3,00 ,, Sand-0,63cbm 1,89 ,, »
4,72 cbm lose Masse 3,08 cbm Mortelmasse
1 cbm Mértel erfordert demnach
;’;z = 1,53 cbm lose Masse, bestehend aus Zement, Wasser und Sand
oder
1,53
7 1,00 = 0,32 cbhm Zement (= 450 kg)

0,72 = 0,23 ,, Wasser
3,00 =0,98 ,, Sand

zusammen: 1,53 cbm .

In gleicher Weise berechnet man den Baustoffbedarf fiir einen Beton,
beispielsweise im Mischungsverhiltnis 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, daf 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, Westdeutsche
Baubhiitte. ‘
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Es ergeben sodann:

1,00 cbm Zement 0,47 cbm Betonmasse
0,99 ,, Wasser 0,99 ,, »
1,99 cbm 1,46 cbm v

Die auszufiillenden Hohlrdiume im Sand betragen 4 (0,37 — 0,05) = 1,28 cbm,
der Mortel ist also dicht.

4,00 cbm Sand - 0,63 2,62 cbm Betonmasse

5,99 cbm 3,98 cbm »
Hohlriume im Kies betragen 6 (0,42 — 0,05) = 2,22, der Beton ist also dicht.
6,00 cbm Kies-0,58 3,48 cbhm Betonmasse

11,99 cbm lose Masse 7,46 cbm ’
1 cbm Beton erfordert also

11,99
A6 1,61 cbm lose Masse
oder
1,61
T 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 grofem 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 0,47 cbm Beton
1,32 ,, Wasser (12% von 11,00) 1,32 ,, »
4,00 ,, Sand-0,63 2,62 ,, ”
6,00 ,, Kies- 0,58 3,48 ,, »
12,32 cbm lose Masse 7,79 cbm Beton.
1 cbm Beton erfordert
12,32
T = 1,58 cbm lose Masse
oder
1,58
o35 * 1,00 = 0,128 cbm Zement (= 180 kg)
T 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 0,47 cbm Beton
1,65 ,, Wasser (156 % von 11,00) 1,65 ,, .
4,00 ” Sa.nd-O,63 2’52 ” ”
6,00 ” K.ieS'O,58 3;48 I ”
12,65 cbm lose Masse 8,12 cbm Beton.

Ritter, Kostenberechnung. 2. Aufl. 7
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1 cbm Beton erfordert

12,65
_§j,2_ = 1,56 cbm lose Masse
oder
1,56 1,00 = 0,124 cbm Zement (= 173 kg)
12,66 = €

1,65 = 0,205 ,, Wasser
4,00 =049 ,, Sand
6,00 =0,74 ,, Kies

zusammen: 1,56 cbm .

Man sieht hieraus, daB fiir dasselbe Mischungsverhéltnis 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 fir andere Betonmischungen berechnen, d.h. fiir
Schotterbeton, Kiessandbeton, ferner auch fiir Mischungen, in denen
Sande verschiedener Kérnung verwandt werden, sowie schlieflich fiir
Zement-Tralbeton, Zement-Kalkbeton usw. Wird der Mischung Kalk-
brei beigemengt, so ist dieser, wie Wasser, als vollstindig dichte Masse
in die Berechnung einzufiihren, da angenommen werden kann, daf
Kalkbrei keine Hohlrdume besitzt.

Zu beinahe denselben Werten, wie vorstehend berechnet, gelangt
man, wenn man fiir 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 1 cbm Beton.

1,48
11

-1 =0,135 cbom Zement
4=054 , Sand
6=081 , Kies

1,48 cbm.

Plastischer Beton:

1,42 cbm lose Masse geben 1 cbm Beton.

142 1 = 0,129 cbm Zement

11
4-=052 , Sand
6 =077 ,, Kies

1,42 cbm .
GuBbeton:
1,37 cbm lose Masse geben 1 cbm Beton.
11—3;7 «1=0,125 cbm Zement
4=050 , Sand
=07 ,, Kies
1,37 cbm .

Dasselbe gilt, natiirlich immer mit einigen Abweichungen, auch fiir
andere Mischungsverhiltnisse. Legt man also die oben angefiihrten
Durchschnittszahlen fiir die in den verschiedenen Baustoffen vor-
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handenen Hohlriume der Berechnung zugrunde, so findet man die in
nachstehender Tabelle enthaltenen durchschnittlichen Werte fiir
die Summe der einzelnen Baustoffmengen (ausschlie8lich Wasser),
die zur Herstellung eines Kubikmeters Beton erforderlich sind. Diese
Zahlen konnen bei der Berechnung des Baustoffbedarfes benutzt werden,
solange keine bestimmten Angaben iiber die Hohlrdume 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, daf diese Zahlen nur fiir die oben an-
gefilhrten mittleren Hohlraumwerte gelten und nicht mehr anwend-
bar sind, falls fiir den Umfang der Hohlriume oder der festen Masse
im einen oder andern Material andere Zahlen angenommen werden
miissen. Die Werte fiir Kiessand- und Schotterbeton ergaben sich in
gleicher Weise, wie vorstehend fiir Kiesbeton gezeigt.

Fir 1 cbm Beton sind folgende Mengen loser Masse von Bau-
stoffen erforderlich:

Art des Betons erdfeucht | plastisch | gieSfihig
Kiessandbeton (Zement -+ Kiessand) . . . cbm 1,44 1,38 1,33
Kiesbeton (Zement - Sand 4- Kies) . . s 1,48 1,42 1,37
Schotterbeton (Zement -+ Sand -+ Schotter) » 1,54 1,48 1,42

Bei Mértel schwankt der Bedarf an Baustoffen je nach dem Um-
fang der Hohlrdume im Sand und dem Mischungsverhéltnis zwischen
1,25 und 1,35 cbm. Im Durchschnitt kann also gerechnet werden:

1 cbm Mortel erfordert 1,30 chm lose Masse (Zement - Sand).

Bei den bisherigen Betrachtungen ist stets vorausgesetzt worden,
daB das gewahlte Mischungsverhiltnis einen vollstindig dichten Mortel
oder Beton ergibt. Bei den sogenannten mageren Mischungen
dagegen fiilllen Zement und Wasser nicht alle Hoblriume des
Sandes aus bzw. der Mortel nicht alle Hohlriume im Kies oder
Schotter. Bei derartigen Mischungen ist die vorstehende Berech-
nungsweise natiirlich nicht mehr anwendbar, sie wiirde zu groSe
Baustoffmengen ergeben. Hier ist fiir den Baustoffbedarf lediglich die
Ausbeute des Sandes bzw. Kieses oder Schotters mafigebend, da Kitt-
masse bzw. Mortel in den Hohlrdumen dieser Baustoffe verschwinden,
ohne sie ganz auszufiillen.

Wie bereits erwihnt, sinken Sand, Kies und Schotter beim Mischen
etwas in sich zusammen; bei Sand und Kies betrigt dieses Sackmaf
etwa 5% des Volumens, bei Schotter bis etwa 10%. Man kann somit
durchschnittlich annehmen:

Ausbeute von Sand und Kies . . 95%
s ,» Schotter . . . . . 90 %

und der Baustoffbedarf ist, unabhingig von dem Mischungsverhiltnis,
fiir

1 cbm Mortel. . . . . . ... .. 1,05 cbm Sand
1 ,, Kiesbeton und Kiessandbeton 1,05 ,, Kies oder Kiessand
1 ,, Schotterbeton . . . . . .. 1,10 ,, Schotter.

7*
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Die Zement- und Sandmenge findet man durch einfache Rechnung
aus dem gegebenen Mischungsverhéltnis, also beispielsweise fiir das Mi-
schungsverhiltnis 1Teil Zement : 12 Teilen Kiessand (plastischer Beton):

Zement li%i = 0,087 cbm = 122 kg
Wasser 12% von (0,09 + 1,05) = 0,15 chm
Kiessand =105 ,,

In zweifelhaften Fillen muBl, wie oben gezeigt, untersucht werden, ob
es sich um einen dichten oder undichten Mdértel bzw. Beton handelt,
und dementsprechend der Materialbedarf berechnet werden.

Zu den sich aus vorstehenden Berechnungen ergebenden Baustoff-
mengen hat man schlieBlich noch einen gewissen Zuschlag fiir Verluste
auf dem Transport zu machen. Man kann diese Verluste, die je nach
der Art und Lénge des Transportes, vor allem je nach der Haufigkeit
des Umladens, verschieden grof3 sein werden, aber auch bei Berechnung
der Einheitspreise der Baustoffe durch einen entsprechenden Zuschlag
zu diesen Preisen beriicksichtigen, was meist einfacher ist. Im all-
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 diejenigeh Ver-
luste eingeschlossen sein, die ab und zu durch Erhérten auf dem Trans-
port infolge von Wasserzutritt entstehen.

4. Kosten der Baustoffe.

a) Zement. Zement wird stets nach Gewicht bezahlt. Driickt das
Mischungsverhéltnis die fiir 1 cbm Beton erforderliche Zementmenge
in Raumma0 aus, so multipliziert man sie mit dem Raumgewicht 1,40, da
dieses Gewicht, wiebereits erwihnt, angendhert dem Zustand des Zementes
in den MefgefiBen vor dem Einfiillen in die Mischmaschine entspricht.

Zement gelangt in Papiersicken, Jutesicken oder Féssern zur An-
lieferung. Die Kosten des Verpackungsmaterials sind im allgemeinen
im Zementpreis enthalten. Wihrend Papierséicke und Fésser nach
der Entleerung ginzlich wertlos sind, kénnen Jutesicke, sofern sie sich
noch in gutem Zustande befinden, wieder verwandt werden, und das
Lieferwerk vergiitet fiir jeden zuriickgesandten, zum Fiillen noch brauch.
baren Sack einen im Angebot meist vermerkten Betrag. Diese Einnahme
aus dem zuriickgesandten Verpackungsmaterial kann bei der Berechnung
des Zementpreises in Abzug gebracht werden. Die Anzahl der noch
verwendungsfihigen Sicke ist hierbei aber stets mit Vorsicht fest-
zusetzen, da auf dem Bau immer ein groBer Teil der Sicke zu anderen
Zwecken benutzt wird und nicht mehr zuriickgesandt werden kann.
AuBerdem mufl die Fracht fiir die Riicksendung der Sicke, die zu
Lasten des Kaufers geht, beriicksichtigt werden.

FirdieiibrigenBindemittelgiltsinngemaB dasfiir Zement Gesagte.

b) Zuschlagstoffe. Zu den von den Lieferanten geforderten
Preisen fiir Sand, Kies, Kiessand oder Schotter muB, falls diese Preise
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nicht frei Empfangsstation gelten, zundchst die Bahn- oder Schiffs-
fracht bis zu dieser Station zugeschlagen werden, auflerdem aber
auch noch alle iibrigen aus dem Antransport der Baustoffe bis zum
Lagerplatz auf der Baustelle entstehenden Kosten, d. h. die Auslagen
fiir Umladen, Transportieren in Fuhrwerken usw. Das gleiche gilt
natiirlich auch fiir die Bindemittel. Uber die Berechnung der Transport-
kosten siehe Kapitel 4. Die hierbei erforderlichen Raumgewichte der
Baustoffe kénnen 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. 148), wobei aber stets auch der Feuchtig-
keitsgrad des Materials zu beachten ist.

Hiufig 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 aulerdem noch gesiebt oder gemahlen und
Schotter gebrochen werden, so kommen noch weitere Arbeitsleistungen
hinzu, tiber die in Kapitel 13 Naheres gesagt ist.

¢) Wasser. Die aus dem Wasserbedarf entstehenden Kosten kénnen
im allgemeinen bei der Kalkulation vernachlissigt 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 Fillen miissen die Wasserkosten natiir-
lich beriicksichtigt werden.

b. Herstellen und Einbauen des Betons.

Wohl auf keinem Gebiete des Ingenieurbaues sind im Laufe der
letzten 10 Jahre solch 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
Ausfithrungsk osten. Diese Kostensenkung wurde vor allem durch weit-
gehende Verwendung maschineller Anlagen und fortwiahrende Verbesse-
rung dieser Einrichtungen erreicht. Fiir Baustofftransporte benutzt man
heute hiufig Férderbinder, Seilbahnen usw., fiir den Betontransport
GieBtiirme und Rinnen, sofern es sich um GuBbeton handelt, und Férder-
binder fiir Beton von festerer Konsistenz. Das Mischen des Betons
selber erfolgt fast ausschlieflich auf maschinellem Wege. Selbst bei
Bauten kleinen Umfangs und geringen Betonmengen werden heute
Mischmaschinen benutzt, da kleine handliche Gerdte mit eingebautem
Motor auf Fahrgestell zur Verfigung stehen, die leicht beweglich sind
und nur ganz geringe Installationskosten verursachen. Handmischung
gelangt aus diesem Grunde nur noch ausnahmsweise zur Anwendung.

Mit Riicksicht auf diese hiufige 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 angéingig war, aus einer gréfieren
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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 beschréinkt, wird man zwecks Arbeitsersparnis im all-
gemeinen besser die ersterwihnte Berechnungsmethode anwenden.

Auf die Hohe der Kosten fiir Herstellen und Einbauen von Beton
sind von EinfluB: Linge der Transportwege fiir die Baustoffe und fir
den Beton, die Art, in der diese Transporte bewirkt werden, die Artund
Weise des Mischens von Beton, die von der Konsistenz des Betons ab-
hingige Art des Einbringens und Verarbeitens innerhalb der Schalung
und schlieBlich auch Form und Gré8e des Bauwerkes. Zur Berechnung
dieser Kosten mégen die folgenden Angaben dienen:

a) Bei Bauten kleineren Umlangs. Samtliche zur Herstellung von
Beton erforderlichen Arbeitsleistungen, d. h. Antransportieren der Bau-
stoffe, Mischen, Transportieren und Einbauen des Betons, einschlief3-
lich Niassen der Betonoberfliche nach Fertigstellung, erfordern bei Ver-
wendung von Beton, der nicht gestampft zu werden braucht, unter
normalen Verhédltnissen, d. h. insbesondere bei nicht zu groBen Trans-
portweiten :

bei Handmischung!. . . . . . . 5—8 Arb.-Std./cbm Beton
,»» Maschinenmischung . ., . . 3—5 » 2

Hierzu sind fiir Aufsicht je nach der GroBe der Arbeitsgruppe,
die einem Aufseher untersteht, etwa 5—89o der Arbeiterlohne hinzu-
zufiigen, bei ganz kleinen Gruppen natiirlich mehr.

Gelangt Stampibeton zur Verarbeitung, so sind durchschnittlich
zu rechnen:

bei Handmischung . . . . . . 6—10 Arb.-Std./cbm Beton
»» Maschinenmischung . . . 4— 7 » »

Bei der Ausfiihrung kleiner und komplizierter Betonbauwerke kénnen
aber auch wesentlich hthere Lohnkosten entstehen, und zwar kann der
Arbeitsaufwand unter Umstinden 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 erhéhen. Erhalten
die bei der Ausfithrung von Betonarbeiten beschiftigten Leute ver-
schieden hohe Léhne, so sind obige Stundenzahlen mit dem voraus-
gichtlichen Durchschnittslohn, der sich hier mit gentigender Genauig-
keit schitzen 148t, zu multiplizieren.

Bei Maschinenmischung sind noch die Kosten fiir die Misch-
maschine hinzuzufiigen, die man wie iblich dadurch erhilt, dal man
die stiindlichen Betriebskosten durch die stiindliche Leistung dividiert.
Jene setzen sich zusammen aus dem Lohn eines Maschinisten und
den Kosten fiir den Verbrauch der Antriebsmaschine, d. h. fiir elektrische
Kraft oder Brennstoff, sowie Schmier- und Putzmaterialien (s. Kapitel 5,
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S. 22 bis 25). Der zum Antrieb der verschiedenen Betonmisch-
maschinen erforderliche Kraftbedarf ist aus nachstehender Tabelle
zu entnehmen. Uber die stiindliche Leistung der Mischmaschine siehe
Niheres unter b).

Betonmischmaschinen:

Trommelfillung . . . . . . . . . 1] 100 ~ 150 1 250 | 875 | 500 750 | 1000 | 1250
Konstruktionsgewicht

fahrbar mit Materialaufzug . . t}2,56|3,0]4,0/50 60| 80/ 11,0 13,0

stationir mit Materialaufzug . t} 1,8(2,213,2|4,0| 48| 65! 9,0/ 11,0
Kraftbedarf . . . . . . . . . PS| 253,55 55|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 Bauten griferen Umfanges. Bei groBeren Bauten emp-
fiehlt es sich, wie bereits erwihnt, die Kosten fiir Herstellung und Ein-
bau von Beton stets in der Weise zu berechnen, daB man die stiindlichen
Kosten der Arbeitskrifte und der benutzten Maschinen durch die stiind-
liche Leistung dividiert. Zu diesem Zwecke stellt man am besten simt-
liche Arbeiter und Handwerker, die, von der Entnahme der
Baustoffe vom Depot an bis zur endgiiltigen Fertigstellung des Be-
tonbauwerkes, beschéftigt sind, in einer Liste zusammen. Nur die mit der
Schalung und den Eiseneinlagen (bei Eisenbeton) beschiftigten Leute
schlieBt man hiervon aus, da diese Teilarbeiten richtiger fiir 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 Arbeitskrifte findet man dabei am besten
aus der fiir die Arbeitseinheit aufzuwendenden Stundenzahl. Sodann
multipliziert man die Arbeiter- und Handwerkerzahlen mit den ent-
sprechenden Stundenléhnen und erhilt durch Addition den Lohn-
betrag der ganzen Belegschaft fiir eine Stunde.

Die stiindlichen Kosten fiir den Verbrauch der maschinellen
Anlagen (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 GieBtiirme ist er verschieden, je
nach Leistungsfihigkeit und Hubgeschwindigkeit der Anlage. Die
,,JJbag‘ (Internationale Baumaschinen-Fabrik A.-G.), Neustadt a.d.
Haardt, gibt den Kraftbedarf in ihren Katalogen z. B. wie folgt an:

GieBtiirme:

TYPE « v ¢ ¢ ¢« ¢ 4 4 0 4 4 . . 1 2 3 4 5 6
Inhalt des Aufzugskastens. . 1 | 250 | 350 | 500 | 750 | 1000 | 1500
Arbeitshshe . . . . . . . m 18 18 25 25 25 25
Arbeitsradius . . . . . . . Ll 18 | 18 | 271 | 27 27 27
Kraftbedarf

bei v=10,5m/Sek. . . . PS 7 10 18 20 35

» v=10 e ey 20 35 40 70
» v=156 ,, . 30 50 60 105
» v=25 e e 50 85 105 170

[T
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UberdenKraftbedarf vonTransportbandernsieheNaheresauf S.17.

Die stiindliche Leistung einer Mischanlage erhilt man aus der
Ergiebigkeit einer Mischung und der Anzahl Mischungen in der Stunde.
Jene wird bestimmt durch die GréBe der Trommel der Betonmisch-
maschine, wobei aber wohl zu beachten ist, daB unter Umstéinden die
Trommel mit Riicksicht auf die Grofle der Férdergefifile, und zwar
sowohl der fiir den Antransport der Baustoffe als auch der fiir den
Abtransport des Betons benutzten Gefdfle, nicht vollstindig gefiillt
werden kann. In solchen Féllen darf natiirlich nicht der Trommel-
inhalt der Berechnung der Ergiebigkeit einer Mischung zugrunde ge-
legt werden, sondern der Inhalt des betreffenden Transportgefifes.
Um die in fester Betonmasse ausgedriickte Menge einer Mischung
zu erhalten, mufl man im weiteren den Trommelinhalt bzw. den Inhalt
des fiir die Berechnung maBgebenden Férdergefifies 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 Umsténden, 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 modernen
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 kénnen.

Miissen andererseits Baustoffe oder Beton iiber léngere Strecken
beférdert 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
gein 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 Geriite benutzt werden miissen, bei denen
héufige Betriebsunterbrechungen infolge Defektes zu erwarten sind.

Handelt es sich schlieBlich um die Ausfiihrung eines Bauwerkes,
bei dem téglich ein genau umgrenzter Teil ausgefiihrt werden muB, wie
dies z. B. im Eisenbetonbau haufig vorkommt, oder muf tiglich eine
volle Anzahl einzelner Bauglieder (z. B. Eisenbetonpfihle) hergestellt
werden, 8o bestimmt diese Menge die stiindliche Leistung, und es sind
in solchen Fillen dann auch Mischmaschinen wie Transportgerite
nach dieser Leistung zu dimensionieren.

¢) Betonschiittungen unter Wasser. Wird Beton mittels Schiitt-
rohren unter Wasser eingebracht, so kann, wenn nicht gerade beson-
dere Verhiltnisse vorliegen, ungefihr derselbe Arbeitsaufwand an-
genommen werden wie bei Herstellung von Stampfbeton, d. h.

bei Handmischung . . . . 6—10 Arb.-Std./cbm Beton
»» Maschinenmischung . . 4— 7 »» 2
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Die Léhne der Stampfer fallen hier zwar weg, doch-sind dafiir
einige Arbeiter zum Verschieben und Heben des Schiittrohres erfor-
derlich, und auBlerdem entstehen bei derartigen Ausfiihrungen héufiger
Unterbrechungen als bei Betonbauten im Trockenen, was natiirlich
die Lohnkosten gleichfalls wieder erhéht.

6. Eisenbeton.

Das in den vorstehenden Abschnitten zunichst fiir nichtarmierten
Beton Gesagte gilt natiirlich in gleicher Weise auch fiir Eisenbeton,
jedoch mit dem Unterschied, daf sich bei diesem das Einbringen des
Betons in die Schalung infolge der Eiseneinlagen etwas teurer gestalten
wird, und daf auflerdem natiirlich noch die Lieferung und die Ver-
arbeitung der Armierung hinzukommen.

a) Materialbedarf. AuBler den bereits besprochenen Baustoffen
sind fiir die Herstellung von FEisenbetonbauwerken noch Rund-
eisen erforderlich. Die Menge dieser Eisen wird am richtigsten in
Kilogramm pro Kubikmeter Beton ausgedriickt. Sie ergibt sich im all-
gemeinen auf Grund einer statischen Berechnung, seltener wird sie
gefithlsmiBig 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 Erhshung
der berechneten Eisenmenge oder des Eisenpreises, und zwar um
2—5°%o, je nach Form und Stirke der Eiseneinlagen sowie der Ge-
schicklichkeit der Arbeitskrifte.

b) Lohne. Die Eiseneinlagen erschweren, wie gesagt, das Ein-
bringen des Betons, wihrend die iibrigen Teilarbeiten hiervon natiirlich
nicht beeinflult werden. Je nach dem Umfange der Eisen und der Art und
Form der Konstruktion muB man daher zu den oben angefiihrten bzw. zu
den nach vorstehendem berechneten Stundenzahlen noch hinzufiigen:
bei wenig Eiseneinlagen und einfachen Konstruktionen. . 1—2 Arb.-Std./cbm
»» Vvielen Eiseneinlagen und komplizierten Konstruktionen 2—3 »

Fiir Schneiden, Biegen, Transportieren und Einbringen
der Eisen werden im allgemeinen folgende Stundenzahlen von Ar-
beitern und Facharbeitern aufzuwenden sein:

bei einfacher Armierung . . 40— 60 Std./t
,» mittlerer ’ .. 70— 90
,» komplizierter ,, . . 100—120 ,,

unter Umsténden auch noch mehr.
Diese Zahlen setzen sich aus rd. 70°%, Handwerker- und 30°o Arbeiter-
stunden zusammen, wonach der in die Berechnung einzufithrende Durch-
schnittslohn festzusetzen sein wird.
Die Kosten der Eiseneinlagen fiir 1 cbm Beton findet man aus der
nach Obigem ermittelten Eisenmenge multipliziert mit den Kosten
fir die Gewichtseinheit.

7. Schalung.

Jedes Betonbauwerk erfordert 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 Spundwinde bzw.
Baugrubenwinde ersetzt werden. Die Kosten, die hieraus entstehen,
setzen sich zusammen aus den Aufwendungen fiir Materialbeschaffung
und den Léhnen fiir Anfertigen, Aufstellen und Wiederabbrechen der
Schalung.

a) Materialien. Zur Herstellung von Schalungen werden benotigt:
Bretter oder Bohlen, Kant- und Rundhélzer, ferner Nigel, Bolzen,
Draht, Blech usw. Die Kosten des Kleineisenzeugs sind im allgemeinen
verhaltnisméfig gering, so da man sie durch eine schitzungsweise Er-
hohung der Holzkosten beriicksichtigen kann. Eine solche einfache
Schitzung ist schon aus dem Grunde zuldssig, 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-
winde, 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 Unterstiitzungshélzern zusammengesetzt werden miissen. Jene
Art der Schalung kommt bei Herstellung langgestreckter Bauwerke
mit gleichbleibendem Querschnitt, wie Stiitzmauern, Kanile usw.,
zur Verwendung, diese bei allen Bauwerken mit unregelméBigen
Formen.

Was zunéchst die Hiufigkeit der Verwendung der Schalung
betrifft, so ergibt sich diese aus der gesamten Schalungsfliche des Bau-
werkes und derjenigen Fliche, die gleichzeitig eingeschalt werden mu8.
Wihrend sich diese letztgenannte Fliche bei der Anwendung von Scha-
lungsformen angenshert berechnen 1aBt, mufl sie bei unregelmiBigen
Bauwerken meist geschitzt werden, wobei dann vor allem auf die Art
der Bauausfiihrung Riicksicht zu nehmen sein wird.

Handelt es sich im ersten Falle um ein Bauwerk mit geringem
Querschnitt, bei dem an jedem Tage ein bestimmtes Stiick fertig-
gestellt werden kann, so erhilt man diejenige Bauwerkslinge, fiir die
die Schalung beschafft werden muB, dadurch, daB man die Linge
dieses Stiickes mit der Zeit multipliziert, wihrend der erstens die
Schalung zwecks Erhirten 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 Linge meist durch die Entfernung der Dehnungsfugen
bestimmte Bauwerkstrecke wihrend 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 Verhaltnis der Zeit, die zum
Erharten des Betons sowie Abbrechen, Transportieren und Wiederauf-
stellen der Schalung erforderlich ist, zur Ausfilhrungszeit eines Bau-
werksstiickes, zuziiglich einer Schalungsstrecke.

Die auf diese Weise gefundene Einschalliinge muBf man natiir-
lich mit Riicksicht auf die stets eintretenden UnregelmiBigkeiten im
Baubetrieb erhhen, und zwar je nach den Verhiltnissen um 30—50 .
Auch bei einer Schétzung der Schalungsfliche empfiehlt es sich
natiirlich, stets einen solchen Sicherheitszuschlag zu machen.

Die Erhirtungszeit muB der Art des Bauwerkes sowie der Wit-
terung und der Jahreszeit 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 geniigen.

Holzerne Schalungen, mégen sie nun aus fertigen Formen oder aus
einzelnen lose zusammengesetzten Teilen bestehen, lassen sich selbst-
verstandlich nur in beschrinktem MaBe wieder verwenden, da sie durch
das wiederholte Aufstellen, Abbrechen und Transportieren immer mehr
oder weniger beschidigt werden oder Verluste erleiden. Die im Hin-
blick hierauf mogliche Zahl der Benutzungen hingt 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-
héiltnissen bis etwa 8mal wieder verwenden lassen (unter Umsténden,
besonders einfache Tafeln auch noch hiufiger), kann man bei Scha-
lungen, die immer wieder neu zusammengesetzt werden miissen, mit
hochstens 3—4facher Verwendung rechnen, bei komplizierten Bau-
werken oft auch nur mit 2facher.

Liegt die fiir ein bestimmtes Bauwerk berechnete oder geschitzte
Verwendungsmdoglichkeit 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 Fillen sehr vorsichtig fest-
gesetzt werden, da gebrauchtes Schalholz bekanntlich immer sehr niedrig
eingeschétzt 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 Nigel ungefihr dem Alt-
wert, des Holzes gleichkommen diirften. Fiir einfache Bohlen und Kant-
hélzer 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 allergiinstigsten
Falle nie hoher als mit etwa 409, ansetzen.

Ubersteigt andererseits die berechnete Verwendungszahl die még-
liche, so wird man die Schalung fiir einen gréBeren Bauwerksteil be-
schaffen miissen. In diesem Falle ist die fiir die vorliegenden Ver-
héltnisse voraussichtlich mdgliche Verwendungshiufigkeit maBgebend
und ein Altwert der Materialien kommt nicht mehr in Frage.
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Hinsichtlich der fiir 1 qm Schalung erforderlichen Holz-
menge konnen folgende durchschnittlichen Zahlenwerte der Berech-
nung zugrunde gelegt werden. Es erfordern:
einfache Schalungstafeln, bestehend aus 21/, cm starken

Brettern und Unterstiitzungshélzer von ca. 3/, cm
Stiarke, in Abstinden von etwa 60—70 cm, einschl.

Absteifhélzern . . . . . . . . . . . 00 00w 0,06 cbm Holz
kompliziertere Schalungen, bei denen mit viel Verschnitt
gerechnet werden muf, sonst wie vor . . . . . . . 0,06—0,08 ,, »

Schalungen, bestehend aus 4 cm starken Bohlen, die durch

ca. 12/,s cm starke Kantholzer in Abstinden von etwa

1 m und durch Rundholzsteifen unterstiitzt werden . 0,06—0,07 ,, ,,
bei horizontalen Schalungen (z. B. fiir Decken) ist auflerdem

noch auf je 1'/;—2 qm Fliche eine Stiitze zu rechnen.

b) Lohne. Wahrend das Schalungsmaterial im allgemeinen nur fiir
einen Teil der ganzen einzuschalenden Bauwerksfliche bendtigt wird,
muB der Arbeitsaufwand natiirlich, abgesehen von der Herstellung der
Tafeln und Formstiicke, fiir die Gesamtfliche berechnet werden.
Auch hierbei hat man zwischen Schalungen, die in gleicher Form immer
wieder benutzt werden kénnen, und solchen, die stets von neuem aus
einzelnen Holzteilen zusammengesetzt werden miissen, zu unterscheiden.

Im ersten Falle besteht die Arbeit zunichst im einmaligen An-
fertigen der Tafeln und Formstiicke und sodann im wiederholten Auf-
stellen, Abbrechen, Reinigen, Instandsetzen und Transportieren der-
selben, im zweiten Falle 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 ungefihr wie folgt angesetzt werden:

Arbeitsaufwand fiir Zimm.-Std. | Arb.-Std. | Zusstomen

1. Einfache Schalungstafeln und Schalungs-

formen herstellen . . . . . 1 qm Schalung | 1,0—1,5 0,5 1,6—2,0

2. Komplizierte Schalungsformen herstellen

1 gm Schalung | bis 5,0 1,0 bis 6,0

3. Schalungstafeln und -formen aufstellen, ab-
brechen, reinigen und transportieren

1 qm Schalungsflache { 0,2—0,5 | 0,3—1,0 | 0,5—1,5

4. Schalung, bestehend aus Brettern oder

Bohlen, Kanthélzern und Rundhélzern, zu-

sammensetzen, wieder abbrechen, reinigen

und transportieren 1 qm Schalungsfliche

bei ganz einfachen Schalungen, z. B. fiir

Fundamente . . . . . . .. . ... 0,5 0,5 1,0
s»» Schalungen fiir einfache aufgehendeBau-

werksteile . . . . . . . . ... .. 1,0 0,6 1,6
,»» Schalungen fiir kompliziertere Bauwerks-

teile, ferner Eisenbetontriager usw. . . 1,5 1,0 2,6

» Schalungen fiir Eisenbetonsiulen und
andere #hnliche Eisenbetonkonstruk-

tionen. . . . . . . . ... ... 2,0 1,0 3,0
komplizierten Eisenbetonschalungen
durchschnittlich . . . . . . . . .. 3,0 1,0 4,0

(unter Umsténden auch noch mehr)
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Die auf 1 cbm entfallenden Schalungskosten ergeben sich nach Vor-
stehendem nun einfach wie folgt:

Man berechnet zunichst die gesamte einzuschalende Fliche des
Betonbauwerkes und dividiert diese Fliche 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 Hiufigkeit 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 Altwert ermifigten durchschnittlichen Holz-
preis fiir Bretter, Bohlen, Kant- und Rundholz und schligt 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
Léhnen gefundenen Lohnbetrag fiir 1 gm Schalung.

8. Nebenarbeiten.

Fiir die zum Einbringen des Betons erforderlichen Rutschen ist je
nach Form und Art des Bauwerkes meéist ein kleinerer oder groSerer
Betrag in die Berechnung einzufiibren. Da dieser Anteil am Beton-
einheitspreis aber stets von untergeordneter Bedeutung sein wird, ge-
niigt es im allgemeinen, ihn, falls keine Erfahrungswerte zurVerfiigung
stehen, zu schétzen, indem man sich vergegenwiirtigt, wieviel Zimmer-
leute und Hilfsarbeiter mit diesen Arbeiten wihrend der Betonierungs-
dauer beschéaftigt sein werden und welches der Materialverbrauch sein
wird.

Miissen Betonoberflichen vor Wiederbeginn der Arbeit zwecks Er-
zielung eines innigen Verbandes der Betonmassen aufgerauht werden,
so entstehen gleichfalls zusitzliche Lohnkosten. Im allgemeinen kann
man annehmen, daf diese in den Liéhnen fiir Herstellen und Einbringen
des Betons eingeschlossen sind. Nur wenn solche Arbeiten einen im
Verhiltnis zur Gesamtarbeit groBeren Umfang annehmen, miissen sie
besonders beriicksichtigt werden. In solchen Fillen schitzt man am
besten die im ganzen voraussichtlich aufzurauhende Fliche, rechnet,
daB das Aufrauhen eines Quadratmeters Beton je nach Hérte 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, Triger usw.,
verursacht, wenn die Eisenmengen im Verhiltnis zum Beton nicht grof
sind, keine wesentlichen Kosten, weshalb man sie gleichfalls schiitzen
oder auch ganz vernachlissigen kann.

10. Maurerarbeiten.

Die bei Ausfithrung von Maurerarbeiten entstehenden Kosten setzen
sich zusammen aus den Aufwendungen fiir Baustoffbeschaffung, den
Loéhnen und, je nach der Art des Bauwerkes und den értlichen Ver-
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héltnissen, aus den Kosten fiir Transporteinrichtungen, Aufziige u. dgl.,
fiir Geriiste (z. B. Lehrgeriiste) und unter Umsténden fiir Wasserhaltung.
Im allgemeinen machen die ersten beiden Teilbetrige, also Baustoff-
kosten und Lébne, den Hauptanteil am Einheitspreis aus. Auf diese
soll im vorliegenden Kapitel allein niher eingegangen werden. Hin-
sichtlich der aus den iibrigen Leistungen und Lieferungen entstehenden
Kosten sei auf die an anderer Stelle (Kapitel 5, 11 und 14) gemachten
Angaben verwiesen.

1. Baustoffbedarf.

Die zur Herstellung der verschiedenen Mauerwerksarten erforder-
lichen Mengen an Steinmaterial und Moértel sind in nachstehender
Tabelle zusammengestellt.

Die fiir 1 chm Zementmdartel benotlgte Menge von Bindemittel
und Sand findet man wie in dem vorhergehenden Kapitel (S. 93) be-
schrieben. Den dort gemachten Angaben zufolge sind im allgemeinen
erforderlich fiir:

1 cbm Zementmoértel . . 1,25—1,35 cbm oder
i. M. L,30 ,, lose Masse.

Hierbei gilt die kleinere Zahl fiir Sande mit wenig, die gro8ere fiir
Sande mit viel Hohlriumen. Der Wagserbedarf betrigt 16—20°o des
Rauminhaltes der Trockensubstanz, bei fetten Mischungen etwas mehr,
d. h. 20—25% (s. S. 95).

Bei Kalkmortel, hergestellt unter Verwendung von Grubenkalk,
braucht man, da geldschter Kalk in der Grube als vollstandig dichte
Masse angesehen werden kann, lediglich die Hohlrdume des Sandes zu
berticksichtigen und findet dann fiir:

1 cbm Kalkmortel . . . 1,20—1,30 cbm oder
iiM. 1,25 ,, lose Masse.

Bei Werksteinmauerwerk hiangt die bendtigte Mortelmenge
wesentlich von der GréBe und der Form der Werksteine ab. Je regel-
miBiger die einzelnen Steine behauen sind und je gréBere Dimensionen
sie besitzen, um so weniger Mortel wird natiirlich gebraucht. Bei Werk-
steinverkleidung, unter Verwendung von Schichtsteinen, besitzen
die Steine fast nie auf die ganze Einbandtiefe die volle Stirke der An-
sichtsfliche, sondern verjiingen sich meist rasch. In solchem Falle
wird natiirlich wesentlich mehr Mértel bendtigt 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 Ansichtsfliche mit einer bestimmten, im
allgemeinen der mittleren Einbandtiefe oder, wie es bei Quadern iiblich
ist, durch Bestimmung des kleinsten dem Stein umschriebenen recht-
winkligen Parallelepipedes. Handelt es sich im letztgenannten Falle um
unregelmiBig geformte Steine, so ergibt diese Berechnungsweise unter
Umstinden ein wesentlich gréBeres Volumen, als das Mauerwerk iiber-
haupt ausmacht.
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Die Kosten des zum Fugen von Mauerwerk erforderlichen Mértels
kénnen im allgemeinen vernachlassigt werden, da sie im Vergleich zu
denjenigen des Mauerwerks meist ganz gering sind.

Baustoffbedarf fiir Steine ‘ Mortel Bemerkungen
1. Trockenmauerwerk . . lcbm |1,3—1,5¢cbm —  cbm|, Steine lose
2. Bruchsteinmauerwerk: aufgesetzt.
a) bei unregelmiBigen Bei gut auf-
Steinen . . . . . . .. 1, 1,314 ,, |0,30—0,40 ,, gesetzten
b) bei lagerhaften Steinen nur
Steinen . . . . . . .. 1, 12-,3,, 0,26—0,30 ,, |}1,1—1,3cbm
c) hduptig. . . . . . .. 1, |1,3—-14 ,, {0,256—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 cm stark . 1qm 0,20 cbm| 0,07 '

40 ,, 1, 040 0,15 »

5. Werksteinplatten . . . 1 ,, 1,00 qm 0,03 .

6. Ziegelmauerwerk:

a) gew6hnlich . . . . . . lcbm | 400 Stiick 0,30 ’
b) fiir Gewdlbe. . . . . . 1, 425 ,, 0,30 s
¢) ,, Rollschicht . . . .1 ,, 425 ,, 0,25 ’s
d) ,, s ... .1lgm 55 ,, 0,03 ’
e) ,, Flachschicht . . . .1 ,, 32 0,02 s
f) ,, Verblendung im

Kreuzverband . . . 1 ,, 80 ,, 0,05 »

7. Verputz, etwa 2 cm stark: Fugen allein
a) aufBruchsteinmauerwerk 1 ,, — 0,03 ’ benétigt
b) ,, Ziegelmauerwerk . . 1 ,, — 0,02 s |petwa lfg—1/y

8. Glattstrich: dieser Mor-

1/y—lem stark . . . .1, — 0,01 ss |J telmengen

Bei Ziegelmauerwerk ist in obiger Tabelle fiir Gewdlbe, Roll-
schicht usw. der Ziegelbedarf etwas héher angesetzt als fiir gewShnliches
Mauerwerk, da bei solchen Ausfiihrungen zerbrochene Steine nicht ver-
wandt werden kénnen. Beim Méortelbedarf fiir Ziegelflachschicht
ist ferner angenommen, da@ die Ziegel in ein Mortelbett verlegt werden
und nicht nur in Sand; wenn dieses der Fall ist, wird nur etwa die
Hailfte des angegebenen Mortels benétigt 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 (Kapitel 13). Fiir Bruchsteine kann angenommen
werden, daB 1 cbm Fels unter Beriicksichtigung des Abfalles, je nach der
Lagerhaftigkeit des Gesteins, 1,2—1,6 cbm Bruchsteine im Haufen ge-
messen ergibt.

In allen Fillen sind zu den Beschaffungskosten noch simtliche aus
den Transporten bis dicht zur Verwendungsstelle entstehenden Kosten
hinzuzufiigen. Die zur Berechnung dieser Transportkosten erforder-
lichen Gewichte sind in der Tabelle auf S.148 enthalten, auBerdem
siehe Kapitel 4.
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3. Arbeitsaufwand.

Hierunter faBt man zweckmiBigerweise zusammen: das Antrans-
portieren der Baustoffe von einem nahegelegenen Lagerplatz zur Ver-
wendungsstelle, das Zubereiten und Heranschaffen des Mértels, die Her-
stellung des Mauerwerkes, Pflasters usw., sowie die erforderlichen kleinen
Nebenarbeiten, wie Legen kurzer Transportgleise, Anbringen leichter
Maurerriistungen u. dgl. m. GréBere Nebenarbeiten aber sollten, wie
bereits eingangs bemerkt, stets besonders veranschlagt werden.

In nachstehender Zusammenstellung sind die demgem&8 unter nor-
malen Verhaltnissen zur Ausfiihrung der Einheit der verschiedenen
Maurerarbeiten aufzuwendenden Maurer- und Arbeiterstunden ent-
halten. Es ist hierbei vorausgesetzt, da8 die Mértelbereitung von
Hand erfolgt; bei maschinellem Mischen des Mértels kann ungefihr

Arbeitsaufwand fir Maur.-Std. Arb.-8td.

A. Trockenmauerwerk:
1. Trockenmauerwerk aus Bruchsteinen:

a) mit einer Ansichtsflache. . . . . . 1cbm | 2,5—3,5 | (3—4) + 0,6 H*
b) ,, zwei Ansichtsflichen und oberer Ab-
deckung . . . . . . . ... ... 1 cbm 4—5 |(3—4)+ 05H

B. Mértelmauerwerk :

2. Fundamentmauerwerk:
a) aus Bruchsteinen . . . . . . . . . 1 cbm 4—6 6—8) x
b) ,, Ziegeln . . .. .. ... .. 1, 4—6 5—17

3. Aufgehendes Mauerwerk:

a) aus weichen und mittelharten Bruchsteinen

lcbm | 5—7 |(6—8)+ 0,6H
b) ,, harten Bruchsteinen . . . . . 1, 6—8 |[(6—8) -+ 0,6H
¢) ,, kleinen Quadern . . . . . . . 1, 6—8 |(6—8)+ 0,5H
d) ,, groBen Quadern . . . . . . . 1, 4—6 |(4—7)+ 0,6H|
e) , Ziegeln . . . . . ... ... 1, 4—6 |(5—T7)+ 06H
f) ,, ,,  Verblendmauerwerk . . 1 ,, 6—8 |(6—7) + 0,6H

4. Gewo6lbemauerwerk:

a) aus Bruchsteinen . . . . . . . . . 1 cbm 8—10 |(6—8) + 0,5
b) ,, Quadern. . . . . .. .... 1, 810 |(5—8) + 0,5 H}*
e) 5, Ziegelm . . . . . ... ... 1 6—8 |(5—7)+ 0,56H

5. Mortelpflaster oder Verkleidung:
a) aus weichen oder mittelbarten Bruchsteinen,

0,25—0,40 m stark . . . . . . lgm 2—3 2,0—3,0

b) ,, harten Bruchsteinen,
0,26—0,40 m stark . . . . . . 1, 3—4 2,0—3,0
¢) , Ziegeln: Rollschicht . . . . . 1, 1,5 1,5—2,0
» » Flachschicht . . . . . 1, 0,8 0,8—1,0
d) ,, Kunststeinplatten. . . . . . . 1, 1,6 1,6—2,0

C. Ansichtsfliche bearbeiten:

6. Fugen auskratzen und mit Zementmortel ver-
streichen bei:

a) Bruchsteinmauerwerk . . . . . . . 1gqm 0,8 0,4

b) Quadermauerwerk . . . . . . .. 1, 0,6 0,3

c) Ziegelmauerwerk . . . . . . . .. 1, 1,0 0,5
7. Putzen mit Zementmortel:

a) ragsher Putz . . . . . . . .. .. 1qm 0,6 0,4

b) glatter ,, . . . . . . ... .. 1, 0,8 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 Forderbénder, Turmdrehkrane u. dgl., so kann man die Zahl
der Arbeiterstunden, je nachdem die Verhéltnisse liegen, mehr oder
weniger verringern, doch sind andererseits dann die Geritekosten und
die Betriebskosten dieser Einrichtungen zu beriicksichtigen, was in
gleicher Weise, wie bei anderen maschinellen Anlagen beschrieben, zu
geschehen hat.

In der Tabelle! soll H die Gesamthéhe des Mauerwerks bzw. die
Hohe des Gewolbescheitels iiber dem Lagerplatz oder Geliénde bezeichnen.

Zu den einzelnen, mit * bezeichneten Arbeiten ist noch zu be-
merken :

1.—3. Wenn die Stérke des Mauerwerks § geringer als 1—2 m ist,
1
s

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, da die Materialien
von oben herunter auf das Mauerwerk gebracht werden koénnen, und
zwar die Steine mittels Rutschen.

3c und d. Es ist angenommen, dafl zum Transportieren und Heben
der Quader geeignete Vorrichtungen vorhanden sind, andernfalls wird
ein wesentlich héherer Arbeitsaufwand erforderlich sein, und zwar unter
Umsténden fir 1 cbm bis 15 Maurer-Std. + (20—25) Arb.-Std.

4. Wenn die lichte Weite des Gewélbes L geringer ist als 3—4 m,

so sind noch % Maurer-Std. zuzuschlagen.

4. Aufsicht.

Zu der nach Vorstehendem berechneten Lohnsumme fiir die Aus-
filhrung einer Maurerarbeit ist schlieBlich noch ein Zuschlag fiir Auf-
sicht zu machen, den man je nach der GréB8e der Arbeitskolonne mit
etwa 5—8°%o der Summe aller Handwerker- und Arbeiterlohne ansetzen
kann, unter Umstinden 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 beschiftigt werden kann,
ist es im allgemeinen richtiger, die Aufsichtskosten bei Maurerarbeiten
derart zu beriicksichtigen, daB man die wihrend der Bauausfiihrung
voraussichtlich entstehende Summe der Léhne aller benétigten Maurer-
poliere ermittelt und diese Summe auf die hauptsichlichsten Maurer-
arbeiten verteilt.

so sind noch -7 Maurerstunden hinzuzufiigen.

1 Vgl. Th. Janssen, Der Bauingenieur in der Praxis.
Ritter, Kostenberechnung. 2. Aufl. 8
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11. Zimmererarbeiten.

Wie bei den Maurerarbeiten nehmen auch bei den Zimmererarbeiten
im allgemeinen die Kosten fiir Material und Arbeitsaufwand den
groBten Anteil des Gesamtpreises fiir sich in Anspruch. Die iibrigen
etwa noch fiir Transporteinrichtungen, Schniirboden, Hilfsriistungen
usw. entstehenden Nebenkosten sind meist unbedeutend und koénnen
auf Grund der in diesem Kapitel sowie an anderer Stelle gemachten
Angaben entweder angendhert berechnet oder geschitzt werden. Der
Gesamtbetrag dieser Nebenkosten ist alsdann auf die hauptsichlichsten
Zimmererarbeiten der Bauausfithrung zu verteilen.

1. Baustoffbedarf.

Zur Ausfiibrung der im Ingenieurbau vorkommenden Zimmerer-
arbeiten, wie Geriiste, Transportstege usw., werden Holz, Kleineisen
(Bolzen, Klammern, Schuhe usw.) und eiserne Triger bendtigt. Im
allgemeinen verursacht das Holz die Hauptkosten.

Die zur Herstellung einer Holzkonstruktion benétigten Baustoff-
mengen lassen sich, wenn Zeichnungen vorliegen, ohne Schwierigkeit
genau berechnen. Beim Holz hat man zu der sich nach den Zeichnungen
ergebenden Masse fiir Verschnitt je nach der Art der Konstruktion noch
etwa 3—>5 °/o zuzuschlagen. Stehen bei der Kalkulation aber noch keine
genauen Pline zur Verfiigung, oder reicht die Zeit fiir einen genauen
Materialauszug nicht aus, so kann man die erforderlichen Baustoff-
mengen auf Grund nachstehender Angaben wenigstens angenihert
ermitteln.

An Holz (Kantholz, Rundholz, Bohlen usw.) wird bendtigt fiir:

1. Lehrgeriiste und &hnliche Holzkonstruk-
tionen, je nach Art und Stiarke des Geriistes und
den erforderlichen Holzdimensionen, fiir 1 cbm
umbauten Luftraum ., . . e e e e e v v . . 0,03—0,06 cbm
In ungiinstigen Fillen ]edoch e e e e e e e bis 0,08 ,,
Unter ,,umbauten Luftraum* ist hierbei derjenige
Raum zu verstehen, der sich durch Multiplikation der
Ansichtsfliche mit der Geriisttiefe ergibt. Bei Spreng-
werkskonstruktionen ist dabei der ganze iiber den Ge-
wolbekdmpfern befindliche Raum zu verstehen.
Auf 1 cbm Gewdlbemauerwerk umgerechnet erhilt
MAN « o . ¢ & o e e e e e e e e e e e e e e e e e 0,3—0,6 »”
2. Transportstege,fernerAufstellungsgeriiste
fiir eiserne Briicken u. dgl.:
a) bei kraftig gebauten Geriisten, z. B. geeignet
zum Befahren mit Baulokomotiven, fiir 1 cbm
umbauten Luftraum . . e e e .. 0,03—0,04 ,,
Bei ganz kriftigen Gerusten ]edoch e e e bis 0,06 ,,
b) bei leicht gebauten Geriisten, oder kraftlgen
Geriisten, deren einzelne Joche nicht mitein-
ander verbunden zu werden brauchen . . . . 0,02—0,03 ,,
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Unter ,,umbauten Luftraum‘ ist hier der ganze
von dem Geriist eingenommene Raum zu verstehen.
Werden fiir die Fahrbahn eiserne Trager erforderlich,
so sind diese noch besonders zu rechnen, doch kénnen in
solchen Fillen obige Holzmengen etwas ermaBigt werden.

3. Pfahlgeriiste und Pfahlstege: fiir die Ver-
zangung der Pfihle und die Abdeckung mittels
Bohlen werden benétigt:
a) wenn die Pfahle nur an den Kopfen durch
Zangen oder Holme miteinander verbunden
werden, fir 1 qm Grundfliche. . . . . . . . 0,10—0,12 cbm
b) wenn die Pfahle auch noch durch tiefer ge-
legene Zangen und durch Streben miteinander
verbunden werden miissen . . . . . . . . . 0,14—0,16 ,,

Der Bedarf an Baubolzen und Klammern betrigt ungefahr
fiir 1 cbm Holz bei:
1. komplizierten Holzkonstruktionen, wie Lehr-

geriiste, holzerne Briicken und &ahnliche Bauwerke, je

nach Stirke der Holzer. . . . . . . . . . . . . .. 15—30 kg

Kommen noch Anker, Schuhe usw. dazu, so kann der

Bedarf steigen bisetwa. . . . . . . . .. .. ... 70 ,,
2. einfachen Holzkonstruktionen und Transportstegen

mit hohen Bocken . . . . . . . . . .. ... ... 5—15 ,,

Will man das Gewicht der Bolzen genauer berechnen, so ermittelt
man am besten an Hand der Zeichnung die Summe aller Bolzenléngen,
gemessen zwischen Kopf und Mutter, d. h. entsprechend den Holz-
stirken, und multipliziert diese Gesamtlinge mit dem Durchschnitts-
gewicht der Bolzen, das fiir Léngen von etwa 35—60cm wund
3/ =rd. 20 mm Stérke

3,0—3,5 kg/lid. m

einschlieBlich Kopf, Mutter und Unterlagsscheibe betragt.

Das Gewicht von eisernen Trigern sollte man in allen Fillen
genau ermitteln, was an Hand von Zeichnungen oder Skizzen und ein-
fachen statischen Berechnungen im allgemeinen leicht mdglich sein
wird; ein Schitzen des Gewichtes ergibt zu leicht ungenaue Werte.

2. Baustoffkosten.

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, Qualitit und Abmessungen der
Holzer verschieden hoch sind. Der Holzbedarf ist daher immer getrennt
nach Kantholz, Rundholz, Bohlen usw. zu ermitteln und nach Mog-
lichkeit auch noch getrennt nach Abmessungen. Bei Eisen gentigt es
meist, wenn die erforderlichen Mengen an Klammern, Bolzen, Schuhen
und Ankern zusammengefait werden und das Gewicht der eisernen
Trager wieder fiir sich bestimmt wird. Ist 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 geschétzte Durchschnittspreise
in die Berechnung einfiihren.

Bei provisorischen Holzkonstruktionen, wie Baugeriiste,
Transportstege, Lehrgeriiste usw., hat man bei der Kostenberechnung
auler den Beschaffungspreisen der Materialien auch noch deren Alt-
wert zu beriicksichtigen. Dieser richtet sich nach der Art des Materials,
der Art seiner Verwendung, der Benutzungsdauer und, nicht zuletzt,
der Verkaufs- oder Wiederverwendungsmdoglichkeit. Meist mufl der
Altwert geschatzt werden, was aber immer mit Vorsicht geschehen
soll. Man zieht ihn bei der Kalkulation am besten gleich vom Beschaf-
fungspreis der Baustoffe, Holz wie Eisen, ab und fiihrt die ermiBigten
Preise in die Berechnung ein.

Andererseits ist bei provisorischen Holzkonstruktionen zu beachten,
daB aus baulichen Griinden héufig ein Teil nicht wiedergewonnen werden
kann. Diese verlorengehenden Baustoffmengen sind natiirlich bei der
Berechnung der Einnahmen aus einem spiteren Verkauf auszuschlieen.

3. Arbeitsaufwand.

Bei Ausfithrung 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 zuriick, und schlieBlich das Bearbeiten von Eisenteilen, wie
Bohren und Verlaschen von Triagern, Herstellen von Ankern usw.

Wiahrend das Abbinden, Aufstellen und Abbrechen von Zimmer-
leuten ausgefiibhrt wird, verwendet man fir 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 1 lfd.m (bzw. 1qm)
Holz. Man wahlt bei der Berechnung der Lohnkosten als Einheit
zweckméBigerweise zunidchst das Léangen- und nicht das RaummaB
des Holzes, da man auf diese Weise wesentlich genauere Ergebnisse
erhilt, und zwar gilt dies nicht nur bei der Verwendung langer, schwacher
Holzer, sondern auch fiir starke Abmessungen. Der Grund hierfiir ist
der, daB bei gleichbleibender Linge, aber wechselnden Holzdimensionen
sich die Arbeitskosten nur in verhiltnismiBig geringem Umfange éndern,
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
MaB bezichen, lassen sich daher auch wesentlich besser wieder ver-
werten als diejenigen, die fiir 1 cbm Holz bestimmt wurden.

Hat man die Kosten fiir 11fd. m Holz berechnet, so 148t 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 héufigsten vorkommenden Holzquerschnitt heraus oder schétzt
den durchschnittlichen Querschnitt und dividiert den gefundenen Ein-
heitspreis fiir 11fd. m Holz bzw. 1 qm Bohle durch diesen, wodurch
man den gewiinschten Kubikmeterpreis wenigstens angenihert erhilt.
Im allgemeinen kann man annehmen, dafl bei Holzkonstruktionen mit
kriftigen Holzern rd. 30 lfd. m auf 1 cbm entfallen, bei Konstruktionen
mit schwicheren Holzern rd. 50 1fd. m, so daB fiir 1 cbm also je nach
vorliegender Holzstirke das 30—50fache der in nachstehender Tabelle
enthaltenen Stundenzahlen zu rechnen ist.

Arbeijtsaufwand fiir Zimm.-Std. Arb.-Std.

A. Abbinden, Transportieren
und Aufstellen:

1. Komplizierte Holzkonstruktionen, wie Lehr-
geriiste, Briicken, Kriane usw., mit Holzdimensionen

von etwa 12/16—30/30 . . . . . . . .. 11fd.m | 1,2—1,6 | 0,2—0,4

mit Holzdimensionen von etwa 10/10—20/20 1 ,, 1,0—14 | 0,1—0,3
2. Einfache Holzkonstruktionen, die zum Teil ohne

vorhergehendes Abbinden aufgestellt werden kénnen,

sonst wievor. . . . . . .. ... ... 1 lfd.m | 0,8—1,2 | 0,2—0,4

bei schwicheren Dimensionen . . . . . . 1 0,6—1,0 | 0,1—0,3

3. Holzkonstruktionen mit langen und nicht zu
starken Holzern und einfachen Schwellen,
wie Transportstege und Aufstellungsgeriiste fiir eiserne
Briicken, bestehend aus hohen Rundholzbécken, die
in der Hauptsache ohne vorhergehendes Abbinden
aufgestellt werden konnen, mit Holzdimensionen von
etwa 10/14—24/24 . . . . . . . . ... 1l{d.m | 0,4—0,6 | 0,2—0,4

4. Dieselben, jedoch im allgemeinen schwicher,
d.h. Holzdlmensmnen von etwa 10/10—20/20 1 lfd.m | 0,3—0,5 | 0,1—0,3

5. Pfahlgeriiste und Pfahlstege, Verzangungen
und Schwellen aufbringen, einschlieBlich Zurechtziehen

und Abschneiden der Pfghle . . . . . . . 1l{d.m | 0,6—1,0 | 0,2—0,4
6. Bohlenbelag auf Geriisten und Transportstegen

anbringen . . . . ... . ... ... .. 1gqm | 0,3—0,4 | 0,1—0,3
7. Einfaches Gelinder auf Transportstegen an-

bringen. . . . . .. ... ... 11lid.m Gelander | 0,8—1,2 | 0,1—0,3
8. Eiserne Trager ohne Vorbereitung antransportieren

und einbaven . . . . . . ... L0 L. 1t 5—10 15—25

B. Abbrechen und Wegschaffen:

1. Komplizierte Holzkonstruktlonen, wie oben 11lfd.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. . . . . . . . .. .. 1lfid.m | 0,2—0,3
4. Dieselben, jedoch im allgemeinen schwicher, wie 0,1—0,4
oben. . . . ... ... ... 11lfd.m { 0,1—0,2 |{je nach
5. Verzangungen v. Pfahlgeriisten usw., wie oben 1 " 0,2—0,3 Holz-
6. Bohlenbelag, wie oben. . . . . . . . . . . 0,1—0,2 starke
7. Einfaches Gelinder, wie oben . .1 lfd.m Gelander 0,1—0,2
8. Eiserne Trager, wie oben . . . . . . . . .. 1t 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 héheren Arbeitsaufwand rechnen, als im Vorstehenden angegeben
ist, es sei denn, dafl geeignete Transport- und Hebevorrichtungen zur
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Verfiigung stehen. Das gleiche gilt auch hinsichtlich starker eiserner
Tréger, deren Transport sowie Ein- und Ausbau unter Umsténden
wesentliche Kosten verursachen werden.

4. Aufsicht.

Hinsichtlich der Kosten fiir die Aufsicht gilt das fiir Maurerarbeiten
Gesagte (S. 113). Man kann diese Kosten also entweder durch einen Zu-
schlag zu den Zimmerer- und Arbeiterléhnen in Héhe von etwa 5—8%o
beriicksichtigen, oder indem man die gesamten wihrend der ganzen
Bauausfilhrung voraussichtlich aufzuwendenden Ldhne fiir Zimmer-
poliere ermittelt und auf die hauptsachlichsten Zimmererarbeiten verteilt.

12. Pflasterarbeiten.

Im Zusammenhang mit Ingenieurbauten gelangen hiufig auch
Pflasterarbeiten zur Ausfiihrung, wie z. B. bei Herstellung von Briicken-
fahrbahnen, bei Befestigung von Uferbéschungen u. a. m. Zur Veranschla-
gung derartiger Arbeiten mégen die nachstehendenkurzen Angabendienen.

Im allgemeinen kommen im Ingenieurbau folgende Pflaster-
arten in Frage:

a) Kopfsteinpflaster: bestehend aus Feldsteinen, die nur an
den Seiten etwas bearbeitet sind, wihrend der Kopf rund gelassen ist,
Hohe 10—20 cm.

b) Polygonal- oder Spaltpflaster: bestehend aus Steinen mit
ebener Kopffliche und beliebig vielen rauh bearbeiteten Seitenflichen,
die entweder durch Spalten von Feldsteinen oder aus Bruchsteinen
hergestellt werden, Hohe 15—20 cm.

¢) Reihenpflaster: bestehend aus regelmiBig bearbeiteten Steinen
mit rechteckiger Kopffliche und gleicher Breite, Héhe 15—20 cm.

d) Kleinpflaster: bestehend aus kleinen, regelmiBig bearbeiteten
Steinen mit rechteckiger Kopffliche, Hohe 6—12 cm.

Zur Herstellung des Pflasters ist stets eine Unterbettung not-
wendig, die in Stirke und Zusammensetzung sehr verschieden sein
kann und von der Art des Pflasters, den Anforderungen, die an dieses
gestellt werden, sowie der Tragfiahigkeit des Untergrundes abhingen
wird. Man unterscheidet dabei:

Einfache Sandlage: Stirke 6—30 cm.

Schotter- oder Kieslage mit dariiber aufgebrachter Sandschicht:
Schotter oder Kies 12-—20 ¢m stark, Sand 5—10 cm.

Packlage: bestehend aus hochkant gestellten Bruchsteinen, die
mit der breiten Seite nach unten dicht im Verband gesetzt und deren
Zwickel von oben mit grobem Schotter ausgefiillt werden, mit dariiber-
liegender Schotter- oder Sandschicht. Packlage 10—20 cm stark,
Schotter und Sand je 5—10 cm.

Betonlage mit dariiber aufgebrachter Sandschicht: jene 12—20 cm,
diese 3—5 cm stark.

Die Kosten, die aus der Ausfiilhrung von Pflasterarbeiten ent-
stehen, setzen sich gewohnlich aus den Kosten der erforderlichen Bau-
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stoffe und den Lohnen zusammen. Baugerite gelangen nur ausnahms-
weise zur Verwendung.

1. Baustoffe.

Es werden nach Vorstehendem benétigt: Pflastersteine, Bruchsteine,
Schotter, Kies, Sand und schlieBlich Wasser. Die Einzelmengen dieser
verschiedenen Materialien sind, da sie sich ganz nach der jeweiligen
Stirke und Zusammensetzung der Stra8en- oder Boschungsbefestigung
richten werden, von Fall zu Fall zu ermitteln. Dies gilt besonders
hinsichtlich der zur Herstellung der Unterbettung benétigten Baustoffe.

Fiir 1 qm Pflaster- oder Packlagefliche benttigt man je nach
der Hohe der Steine ungefihr folgende Mengen an Steinen im Haufen
gemessen

Kopfsteinpflaster 10-—20 cm hoch 0,11—0,22 cbm

Polygonalpflagter 15—20 ,, ,,  0,18—0,2¢ ,,
Reihenpflaster . 15—20 ,, ,, 0,20—0,27 ,,
Kleinpflagter . . 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, alle aus dem Antransport
bis dicht zur Verwendungsstelle erwachsenden Auslagen hinzuzufiigen.
Die zur Berechnung dieser Auslagen benétigten Raumgewichte der ver-
schiedenen Materialien kénnen 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 Wassers darf man im allgemeinen vernachlissigen,
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 mubB, ist ein entsprechender
Betrag in die Berechnung einzufiihren, der swh aus Menge und Kubik-
meterpreis ergibt.

2. Arbeitsaufwand.

Zur Berechnung des Lohnanteils von Pflasterarbeiten mogen die nach-
stehenden, fiir mittlere Verhiltnisse giiltigen Durchschnittswerte dienen.

Arbeitsaufwand fiir Pilast.-Std. | Arb.-Std.
1, Planum regulieren zur Herstellung von Pflaster 1 qm —_ 0,3—0,4
2. Sand einbringen und ausbreiten . . . . . . 1 cbm — 0,8—1,0
3. Kies oder Schotter einbringen und ausbreiten 1 ,, —_ 1,0—14
4. Betonunterlage herstellen . . . . . . . . . 1 —_ 10—15
5. Packlage herstellen, einschlieBlich Ausfiillen der
Zwickel . . . . . .. .. .00 1q 0,6 0,4
6. Pflaster in Sandbettung herstellen, einschlieflich Ab
rammen desselben, Einschlemmen von Sand in die
Fugen usw.:
Kopfsteinpﬂaster ............ 1qm 0,8 0,8
Polygonalpflaster . . . . . . . . . . .. 1, 1,0 1,0
Reihenpflaster . . . . . . . . . . . .. 1, 1,2 1,2
Kleinpflagter . . . . . . . . . . . . .. 1, 14 14

Zu allen diesen Werten sind fiir Aufsicht noch etwa 8°/, zuzuschlagen.



120 Aufbereitung von Sand und Schotter.

13. Aufbereitung von Sand und Schotter.

Wird auf einer Baustelle anlifllich der Ausfilhrung 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 Eréffnung neuer Sand- und Kiesgruben bzw.
Steinbriiche, so kommt fiir die Beschaffung der Betonzuschlagstoffe
oder des Mauersandes fiir 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 fir
die Beschaffung des Rohmaterials einschliefilich Antransport zur Auf-
bereitungsanlage, den Kosten fiir die eigentliche Herstellung, den
Transportkosten des gewonnenen Materials und schlieBlich den aus
der Verwendung von Baugeriten und Maschinen entstehenden Aus-
lagen. Die nachstehenden Angaben mogen als Anhalt zur Berechnung
dieser verschiedenen Teilbetrige der Sand- und Schotterpreise dienen.

1. Bedarf an Baugeriiten.

An Baugeriaten werden fiir die Herstellung von Sand und Schotter
bendotigt: die Transportgerite fiir Antransport der Rohmaterialien sowie
fiir Abtransport der gewonnenen Baustoffe, bei maschineller Auf-
bereitung auBerdem noch Walzwerke oder Sandmiibhlen bzw. Stein-
brecher mit ihren Antriebsmaschinen, und gegebenenfalls Schrig-
aufziige, Becherwerke, Sortiertrommeln und Wascheinrichtungen.
GroBe und Umfang aller dieser Gerdte richten sich nach der téglich
herzustellenden Sand- oder Schottermenge, die ihrerseits wieder durch
den geforderten Baufortschritt bedingt wird. GréB8e und Leistungs-
fihigkeit 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 Gerdten meist ein Becherwerk angeordnet, um das vorgebro-
chene Material nach dem Walzwerk zu beférdern.

2. Geritekosten.

Die Kosten, die aus der Verwendung von Baugeriten zur Gewinnung
von Sand und Schotter entstehen, wird man im allgemeinen fiir sich
berechnen und zu den iibrigen Teilbetrigen 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 Geriite der Einfachheit halber
mit denjenigen des iibrigen Bauinventars zusammen und verteilt sie
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mit diesen auf alle Bauarbeiten. Die Geridtekosten setzen sich aus
den iiblichen vier Teilbetragen zusammen, iber die in Kapitel 15
Niheres 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 Gerite allein, d. h. ohne
etwa noch erforderliche Aufziige gelten. Die Héhe der Installations-
kosten richtet sich nach Art, GroBe und Zusammensetzung der
Aufbereitungsanlagen. Durchschnittlich werden aufzuwenden sein fir
Aufstellen und Abbrechen von:

Aufbereitungsanlagen . . . . . . . . 35—45 Std./t
wenn auf Fahrgestell montiert . . . 15 »

3. Rohstoffbedarf.

Fiir den Bedarf an Rohstoffen zur Herstellung 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 abhingig ist. Wenn der Umfang
der Hohlrdume oder vielmehr der festen Bestandteile im Rohstoff und
im Sand bzw. Schotter bekannt wire, lieBe sich der Bedarf rechnerisch
leicht feststellen. Im allgemeinen liegen aber bei der Kalkulation hier-
iiber noch keine Daten vor, so daBl man mehr oder weniger auf Schitzung
angewiesen ist. Nimmt man fiir die verschiedenen in Frage kommenden
Materialien folgende durchschnittliche Prozentsitze fiir die festen Be-
standteile an (vgl. auch S. 95):

Kiessand . . . . . .. .. ... .. 63 % feste Masse
Kies. . . . . . . ... ... 58% s
Sprengtriimmer, gemischt . . . . . . 65% ,, »
Bruchsteine . . . ... ... ... 52% ,, »
Feldsteine . . . . . . ... . ... 5% ,, ’
Sand, gemahlen . . . . . .. . .. 60% ’
Schotter, nur eine KorngréBe . . . . 53% ,, ’s

' verschiedene Korngroflen . . 60% ’

so findet man nachstehende Mengen fiir den Bedarf an Rohstoffen,
die, sofern keine genaueren Daten zur Verfiigung stehen, der Berechnung
zugrunde gelegt werden kénnen:

1 cbm Sand erfordert bei Gewinnung aus

Kiessand . . . . . . . .. 0,95 cbm
Kies . . . ... ... .. 1,04 ,,
Sprengtriimmern, gemischt . 0,93 ,,
Bruchsteinen . . . . . .. L15 ,,
Feldsteinen . . . . . . . . 1,09 ,,

1 cbm Schotter mit gleichmidBigem Korn bei Gewinnung aus
Bruchsteinen . . . . . .. 1,02 cbm
Feldsteinen . . . . . . . . 0,97 ,,

1 cbm Schotter mit ungleichméBigem Korn bei Gewinnung aus
Sprengtrimmern . . . . . . 0,93 cbm
Bruchsteinen . . . . . . . L15

Feldsteinen . . . . . . . . 1,09
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Alle diese Mengen setzen voraus, daB das Rohmaterial in vollem
Umfange zur Herstellung der Baustoffe verwandt werden kann. Mufl
man bei der Aufbereitung mit Abfillen rechnen, so erhéht sich der
Bedarf entsprechend, und zwar unter Umstéinden ganz wesentlich.

4, Kosten der Rohstoffe.

Aus der Beschaffung der Robhstoffe kénnen 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 selber durch Sortieren der Aushubs- oder
Ausbruchsmassen und getrenntes Transportieren 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 Falle sind die Kosten an Ort und Stelle zu ermitteln, da sie
ganz von den jeweiligen Verhiltnissen abhingen 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, kénnen sehr verschieden hoch sein, da sich diese Transporte
auf ganz verschiedene Art ausfiihren lassen. Bei den zweiten Transporten
ist zu beachten, daBl Sand und Schotter meist von der Aufbereitungs-
anlage zunichst nach einem Lagerplatz gebracht und erst von diesem
je nach Bedarf nach dem Verwendungsort geholt werden. Haufig ver-
wendet man fiir diese Zwischenlagerung Silos, die dann meist unter
oder nahe der Sortieranlage angeordnet werden, so daf aus dem Trans-
port der aufbereiteten Materialien bis zu diesen Lagerbehiltern keine
Kosten entstehen, mit Ausnahme der zum Heben der Stoffe aufzu-
wendenden zusétzlichen Betriebskraft.

Aber auch bei verhiltnismaBig grofien Silos muBl man stets eine
gewisse Menge Sand bzw. Schotter in Haufen stapeln, um stindig
einen geniigend groBen Vorrat zur Verfiigung zu haben. Fir diese
Massen sind natiirlich Transportkosten zum Depot zu rechnen und
ferner beim Wiederaufnehmen Kosten fiir das Laden daselbst in Férder-
gefifle, eine Arbeit, die meist von Hand ausgefiihrt wird. Welcher
Bruchteil der ganzen Baustoffmenge iiber diesen Lagerplatz gehen muf,
héingt ganz von den jeweiligen Verhiltnissen ab. Da er im allgemeinen
von vornherein nicht genau festgesetzt werden kann, weil die Menge im
wesentlichen durch die UnregelmiBigkeiten 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 kénnen die in den Kapiteln 4
und 6 gemachten Angaben verwandt werden; die Gewichte der in Frage
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kommenden Materialien lassen sich auf Grund der Angaben auf S.121
iiber die Prozentsitze 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 hiiufig ein kleinerer oder groBerer UberschuB an feinen Bestandteilen
entsteht, der nicht verwandt werden kann und somit abbeférdert werden
muB. Die hieraus erwachsenden zusitzlichen 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, da 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. Enthilt der Kiessand
also z. B. 1/, Sand, so kostet die Gewinnung von

1 cbm Sand etwa 2,5 Arb.-Std.,

was als Durchschnittswert angenommen werden kann.

b) Maschinelle Arbeit. AuBer den bereits erwihnten Gerétekosten
sind bei maschineller Arbeit noch die aus dem Betrieb 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 koénnen 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 stationire
Walzwerke, die zweite auf kombinierte Brecherwalzwerke, und zwar
liegen dieser die von der Ibag (Internationale Baumaschinen-Fabrik A.-G.
in Neustadt a. d. Haardt) gebauten fahrbaren Anlagen zugrunde.

Stationire Walzwerke:

Durchmesser der Walzen mm 250 350 400 600 750
Breite der Walzen . . .. mm 350 400 500 500 600
Konstruktionsgewicht . t 1,3 1,6 2,2 3,3 6,6
Leistung je nach Kérnung

cbm/Std. | 0,7—1,0 | 0,9—1,2 | 1,2—1,6 | 1,6—2,1 | 2,2—2,8
Kraftbedarf .. PS8 3—4 4—6 6—8 8—10 | 10—12
Bedienungspersonal Mann 34 3—4 3—4 4—5 4—5

Brecherwalzwerke:
Brechermaul . .. ... v v eeeenneenns Breite/Weite 300/200 400/200
Walzen . ... ..t eiin e Durchmesser/Breite 850/400 400/500
Konstruktionsgewicht . . . . . . . . . . .. t 4.9 6,0
Leistung je nach Kornung. . . . . . cbm/Std. 0,8—1,1 1,1—1,4
Kraftbedarf . . . . . . ... ... ... PS 15 18
Bedienungspersonal . . . . . . ... .. Mann 3—4 3—4
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Das Bedienungspersonal einer Sandaufbereitungsanlage besteht
aus1 Maschinisten, bei Antriebsmaschinen mit Dampfkraft noch aus
1Heizer, 1—2 Mann am Einwurf zum Einschieben des Rohmaterials
und 1 Mann zur Bedienung des Auslaufs. Das Entladen (Kippen)
und Rangieren der mit dem zu mahlenden Material ankommenden
FordergefiBe faBt man der besseren Ubersicht wegen richtiger mit
dem Antransport dieser Materialien zusammen und das Rangieren
der mit Sand gefiillten Wagen oder anderen Fordergefille 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 értlichen Verhiltnisse jedoch
so, dafB letzteres erforderlich wird, so braucht man natiirlich mehr
Leute. Thre Anzahl 148t sich in diesem Falle leicht aus der Leistung
der Anlage und der Leistungsfihigkeit eines Arbeiters berechnen, wo-
bei man annehmen kann, daB dieser in einer Stunde ungefihr das
Material fiir 1 cbm Sand einzuschaufeln vermag. Hierbei ist natiirlich
zu bedenken, daB am Einwurf héchstens fiir 3—4 Arbeiter Platz zum
Schaufeln vorhanden ist.

Uber die Kosten der Verbrauchsstoffe fiir die Antriebsmaschine
siehe Kapitel 5 (S.22). Den Schmiermittelverbrauch muf 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 hingt in der Haupt-
sache von der Gréfle des verlangten Kornes und der Hirte des Gesteins
ab. Die in vorstehenden Aufstellungen angegebenen Leistungszahlen
gelten fiir ein Gestein von mittlerer Hirte, bei hartem Material sind sie
unter Umsténden wesentlich zu erméaBigen. AuBerdem ist wie iiblich
ein normaler Betrieb mit normalen Unterbrechungen vorausgesetzt.
Sind haufigere oder linger anhaltende Betriebsunterbrechungen zu er-
warten, wie sie sich z. B. einstellen, wenn aus irgendeinem Grunde die
Anlage nicht ihrer Leistungsfihigkeit 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
vorgeschalteten Brechers der gleichmiBige Strom des Materials durch
die Anlage hdufiger 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
ungefihr:

bei weichem Gestein . . . . . . 5—8 Arb.-Std./cbm

,» mittelhartem Gestein . . . . 10—13 »
,, hartem Gestein . . . . . . . 15—20 »
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b) Maschinelle Arbeit. Wihrend beim Schlagen von Hand meist
ein Schotter von angenihert gleichem Korn gewonnen wird, liefern
die Steinbrecher ein Material, in dem die verschiedensten KorngrioSen,
von dem durch die Einstellung der Brecherbacken bedingten GroBt-
maf bis zum feinsten Sand, enthalten sind. Die Mengen der einzelnen
KorngroBen sind je nach der Art des Rohstoffes und der Hirte des
Gesteins verschieden, und zwar kann das Verhiltnis 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 zunichst
nach KorngréBen, um es alsdann in dem gewiinschten Verhiltnis
wieder zusammenzusetzen. Zu diesem Zwecke schlieBt sich an den
eigentlichen Brecher einer Schotteranlage meist eine Sortiereinrichtung
in Form einer Siebtrommel oder eines Riittelsiebes mit verschieden
groBer Lochung an, von denen das Material in kleinere oder groBere
Vorratsbehalter lauft. LaBt sich diese Siebeinrichtung mit Riicksicht
auf die ortlichen Verhaltnisse nicht unter dem Brecher anordnen, so
muf} das gebrochene Material in Becherwerken oder auch mit Férder-
béndern erst noch gehoben werden.

Falls es nicht moglich sein sollte, das Rohmaterial direkt in den
Brecher einzubringen, so miissen gleichfalls Hebeeinrichtungen vor-
gesehen werden, und zwar verwendet man dabei fiir kleinstiickiges
Material meist Becherwerke, fiir grobstiickiges Muldenaufziige oder
Schrigaufziige mit Gleis.

Wie bei Sandmiihlen, so findet man auch hier die aus dem Betrieb
der Aufbereitungsanlage entstehenden Kosten am einfachsten aus den
stiindlichen Aufwendungen und der durchschnittlichen stiindlichen
Leistung. In nachstehender Tabelle sind fiir verschiedene Brecher-
groBen Durchschnittswerte fiir die Leistung angefiihrt, die der Be-
rechnung der Kosten zugrunde gelegt werden konnen. Diese Mengen
gelten stets fiir das noch nicht sortierte Material wie es aus dem Brecher
kommt. Auch hier héingt die Leistungsfihigkeit der Anlage im wesent-
lichen von der gewiinschten Korngré8e und der Hiirte des zu brechenden
Gesteins ab. Die Zahlen der Tabelle gelten fiir mittelhartes Gestein.
Wie bei den Sandaufbereitungsanlagen ist ferner ein normaler Betrieb
mit den iiblichen Unterbrechungen vorausgesetzt. Ubersteigen die
Betriebsunterbrechungen dies normale MaB, so sind die Leistungen
zu ermibigen (s. S.124). Enthilt das Material einen UberschuB an
einer der verschiedenen KorngréBen, der sich nicht verwenden 14Bt,
so mul} die Leistungszahl gleichfalls verringert werden. AuBerdem
sind in solchem Falle, wie oben bereits erwahnt, auch noch die
Kosten fiir den Abtransport dieses iiberschiissigen Materials zu be-
riicksichtigen.

Die in nachfolgender Tabelle angefithrten Werte fiir den Kraft-
bedarf der Antriebsmaschine gelten fiir den Brecher allein. Enthilt
die Anlage auflerdem noch Siebtrommel und Becherwerke, so ist die
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Steinbrecher:
Brechermaul: Brefte . . . . . . . . . . mm | 250 300 400 500 600
» Weite . . . . . . . . .. mm 150 200 250 300 350
Gewicht von ortsfesten Brechern . . . t | 1,56 2,0 3,8 5,0 9,0
' ,,» fahrbaren ’ I 1 ,0 3,0 4,5 6,5 | 11,0
Leistung bei Grobbruch . . . cbm/Std. | 2,0 3,5 6,0 | 10,0 | 13,0
’ »» 50—60 mm Spalt ' 14 2,6 4,5 7,0 9,5
y ,, Peinbruch . . . . . 08 | 15 | 25| 40| 55
Kraftbedarf bei Grobbruch . . . . . PS| 3,0 7,0 | 10,0 | 15,0 | 20,0
”» ., 50—60 mm 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) . . . . . . .. .. Wmlolo|lo]
Arbeiter . . . . ... .. ... .. 2—3|2—-3|2—4|3-5|3-b

Kraft entsprechend zu erhhen, wobei die in nachstehenden Zusammen-
stellungen enthaltenen Durchschnittszahlen benutzt werden koénnen.

Siebtrommeln:
Durchmesser der Trommel . . . . . . . mm | 600 | 800 | 1000 | 1200 | 1500
Lange der Trommel bei 3 Siebfeldern m | 2,50 | 3,50 | 4,50 | 5,00 | 5,50
Gewicht der Trommel . . . . . . . . t] 0,60 | 1,00 | 2,00 | 3,00 | 5,00
Leistung . . . . . . . ... cbm/Std. | 2,00 | 4,00 | 7,00 {10,00 |15,00
Kraftbedarf . . . . . . . .. ... PS | 0,80 | 1,60 | 2,00 | 3,00 | 5,00

Schrige, offene Elevatoren (Becherwerke):

Becherbreite . . . . . . . . .. mm 150 200 250 800 400 500

Passend zu Steinbrecher mit Maul- | 950 | 250 | 300 | 400 | 500 | 600

grofe. . . . . ... L. L. 150 | 150 | 200 250 | 300 | 350
Gewicht bei 10 m Forderhshe .t | 1,00 | 1,25 { 1,560 | 1,75 | 2,00 | 2,25
Kraftbedarf bei 10 m Forderhshe PS | 0,60 | 1,00 | 1,50 | 2,00 | 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 Rohmaterial in den Trichter
geschaufelt werden muB}, bis 3—4 Mann) am Einwurf (S. 124) und der
Bedienung des oder der Ausldufe. 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 KorngriBe
statt und mufl jedes Korn fiir sich aus Trichtern oder Silos entnommen
werden, so sind mehr Leute notwendig, und zwar je nach der Zahl
der verschiedenen Korngréfien 1—3 Mann. Die Auslagen, die aus dem
Entleeren der ankommenden Wagen und dem Rangieren der abgehenden
Fordergefile entstehen, faBt man auch hier zweckméBigerweise mit den
Antransport- bzw. Abtransportkosten zusammen.

Bei grofien Aufbereitungsanlagen ist auler den soeben aufgefiihrten
Arbeitskriften meist noch ein weiterer Mann zur Unterstiitzung des
Maschinisten erforderlich; dafiir 148t sich in solchen Fillen aber die
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Arbeitskolonne am Einwurf in den Brecher durch Anordnen von
besonderen maschinell betriebenen Aufgabeeinrichtungen auf einen
Mann ermifligen.

14. Wasserhaltung.

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 dort mittels Pumpen oder man senkt den gesamten Wasser-
spiegel im Bereiche der Baugrube durch Abpumpen des Wassers aus
einer Anzahl Filterbrunnen. Die erste dieser beiden Wasserhaltungs-
arten wird weitaus am héufigsten angewandt, da die zweite, die so-
genannte Grundwasserabsenkung, verhiltnisméBig hohe Kosten ver-
ursacht und auch nur in wasserdurchlissigem Boden méglich ist.

Die aus der Beseitigung des Wassers wihrend der Bauausfiihrung
erwachsenden Kosten gehéren, da diese Arbeit meist fiir mehrere Bau-
arbeiten erforderlich wird, eigentlich schon zu den Aufwendungen all-
gemeiner Natur. Der besseren Ubersicht wegen empfiehlt es sich
jedoch im allgemeinen, die Wasserhaltungsarbeiten fiir 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 Wasserhaltungsgerite
entstehen, falt man dagegen der Einfachheit halber besser mit den
Kosten der iibrigen Baugerite zusammen und verteilt sie mit diesen
auf die ganze Arbeit.

1. Bedarf an Baugeriiten.

Fiir Wasgserhaltungsarbeiten benétigt man Pumpen (bei Handbe-
trieb meist Diaphragmapumpen, bei maschinellem Betrieb Zentrifugal-
pumpen), die zugehdrigen Schlduche bzw. Rohrleitungen, bei Anwendung
der Grundwasserabsenkungsmethode noch Filterbrunnen und natiir-
lich die Antriebsmaschinen, meist Lokomobilen oder Elektromotoren.

Stiarke der Pumpen, Linge der Leitungen und Zahl der Filter-
brunnen héngen ganz von der zu beseitigenden Wassermenge und den
rtlichen Verhiltnissen ab. Da jene sich im voraus nie ganz genau
bestimmen 1a6t, mul die Stirke der Pumpe immer bis zu einem ge-
wissen Grade auf Grund von Erfahrungen geschitzt werden. Mit Riick-
sicht hierauf empfiehlt es sich, die Stirke stets reichlich groB zu wahlen,
um im Betrieb keine unangenehmen Uberraschungen zu erleben. Die
iibrigen Teile der Pumpenanlage lassen sich geniigend genau an Hand
von Plinen oder Skizzen ermitteln. Anzahl, Anordnung und Stirke
der Filterbrunnen miissen auf Grund praktischer Erfahrungen bestimmt
werden. Zu beachten ist, daB die Saughéhe einer Pumpe das MaB von
rund 6,00 m nicht iibersteigen darf. Die Stirke der Antriebsmaschine
wird durch die GroBe der anzutreibenden Pumpe und die Férderhéhe
bestimmt.
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Bei Ermittlung der zweckmiBigsten Pumpe und der erforderlichen
Stirke der Antriebsmaschine kénnen die Werte der nachstehenden
beiden Tabellen als Anhalt dienen.

Diaphragmapumpen:

Durchmesser der Saugleitung . . ,Znoﬁ 2(;{1’ 736 132
Leistung:
einfach wirkend . . cbm/Std. 6 12 20
doppelt v . v — 24 40
Kraftbedarf bis:
4 m Saughshe . . . . . Mann 1 1 2
6 ,, by e e e e ’ 1 2 3—
Zentrifugalpumpen:
Durchmesser . . . . . . . mm 100 125 150 200 250 300
Gewicht der Pumpe. . . t 0,20 | 0,30 0,40 0,60 0,80 1,20
Gewicht von 1 m Leitung . 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
sy e e e e e 1/8ek. 117,0 |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 ,, » C e e 2,5 3,7 5,5 10,0 15,0 22,0
7, ’ e ey 3,5 5,0 7,5 13,0 20,0 28,0
10 ,, ’ e e 4,5 7,0 10,0 17,0 27,0 38,0
15 ,, . e e 6,5 9,5 14,0 26,0 39,0 56,0

Unter ,,Forderhshe‘ ist in dieser Tabelle die manometrische Forder-
hohe, d. h. die Summe von Saughohe, Druckhshe und Rohrleitungs-
widerstand, zu verstehen.

In allen Fillen ist bei Wasserhaltungsanlagen stets fiir eine aus-
reichende Reserve zu sorgen, damit ein unfreiwilliges Steigen des
Wasserspiegels wihrend der Bauausfithrung 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°/o der direkt erforder-
lichen Anlage betragen.

2. Geriitekosten.

Uber die Berechnung der Geritekosten siehe zunichst das in Ka-
pitel 15 Gesagte.

Zur Berechnung der Transportkosten kénnen die in obiger
Tabelle fir Zentrifugalpumpen zusammengestellten Gewichte von
Pumpen und Rohrleitungen benutzt werden. Das Gewicht der zu
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einer Pumpenanlage noch gehérenden Schieber, Fulventil mit Saug-
korb, Teleskoprohr usw. beriicksichtigt man am besten durch einen
Zuschlag zu der Linge der Rohrleitung und zwar in Hohe von etwa
2—3 m. Bei Diaphragmapumpen kénnen die Transportkosten, da un-
bedeutend, vernachlissigt werden.
Die Installationskosten lassen sich auf Grund folgender Angaben
angendhert berechnen:
Aufstellen und Abbrechen einer Zentrifugalpumpe, ein-
schlieBlich Saug- und Druckleitung und einschlieBlich
kleiner Unterfangungen, jedoch ohne Antriebs-
maschine, ohne Umbau wihrend des Betriebes und
ohne Pumpensumpf, bei

Pumpen mit einem Durchmesser von 100—200 mm 60—200 Std.
»» 5 s ” » 250—300 ,, 250—350 ,,

Hinsichtlich der Kosten der Antriebsmaschine sowie etwa erforder-
licher Geriiste und Schuppen siehe Kapitel 5, 11 und 16 (8. 139).

Die Herstellung des Pumpensumpfes kann unter Umsténden
wesentliche Kosten verursachen, besonders in schwimmendem Boden,
bei dem Stiilpwinde gerammt oder groBe Zementrohre abgesenkt
werden miissen. Auch die Herstellung von Entwésserungsgriben auf
der Baugrubensohle und lings Spundwinden, durch die das Wasser
nach dem Pumpensumpf geleitet werden soll, sowie das Fassen und Ab-
leiten von Quellen sind Arbeiten, die sich unter Umstéinden recht
kostspielig gestalten kénnen und daher bei keiner Kalkulation aufler
acht gelassen werden sollten. Alle aus derartigen Arbeiten entstehenden
Kosten miissen mehr oder weniger geschitzt werden.

Bei Grundwasserabsenkungsanlagen kommen zu den Installa-
tionskosten der Pumpen noch das Bohren und Wiederausziehen der
Brunnen und die Kosten fiir das Legen und Wiederaufnehmen der
Sammelleitungen hinzu. Die Hohe dieser Kosten ist abhingig von
den &rtlichen Verhiltnissen und der Art des Bodens, in den die Brunnen
gebohrt werden miissen. Hiufig miissen die Leitungen unterstiitzt werden,
wodurch zusétzliche Installationskosten entstehen. Bei den Brunnen ist
stets mit einem gewissen Verlust an Filtern zu rechnen, die im Boden
steckenbleiben, auch den Verschleif an Gummidichtungen sollte man
stets mit einem nicht zu geringen Betrage in der Rechnung beriick-
sichtigen.

Bei Festsetzung der Reparaturkosten schlieflich ist eventuell
noch zu beachten, dal die Abnutzung von Pumpen und Leitungen bei
sandhaltigem Wasser immer bedeutend groSer ist als bei lehmigem oder
schlammigem Wasser.

3. Betriebskosten.

Im allgemeinen muf3 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, daBl nur

Ritter, Kostenberechnung. 2. Aufl. 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 mufl die Anlage in der Regel stindig im Gange sein.

Bei Berechnung der Betriebskosten einer Wasserhaltungsanlage darf
man daher nicht in der bei maschinellen Betrieben sonst iiblichen Weise
vorgehen, daB man die Summe der stiindlichen Aufwendungen durch
die durchschnittliche stiindliche Leistung, also im vorliegenden Falle
Kubikmeter Bodenaushub, Kubikmeter Beton usw., dividiert, sondern
man muB die Kosten, die withrend der ganzen Zeit der Wasserhaltung
entstehen werden, ermitteln und ihre Summe dann auf sdmtliche
in dieser Zeit zu leistenden Massen verteilen. Die Hohe dieser Kosten
findet man durch Multiplikation der téglichen Betriebskosten mit der
voraussichtlichen Anzahl der Pumpentage.

Bei Handpumpen ergeben sich die Betriebskosten einfach aus
den Lohnen der an den Pumpen beschiftigten Arbeiter (s. obige Tabelle).

Bei maschinell betriebenen Pumpen wird auler dem Maschi-
nisten der Antriebsmaschine immer noch ein Mann zum Reinigen und
Freihalten des Saugkorbes im Pumpensumpf benétigt. Hinsichtlich der
Lohne dieser Bedienungsmannschaft sowie der Kosten der Verbrauchs-
stoffe der Antriebsmaschine siehe Kapitel 5. Bei ununterbrochenem
24 stiindigem Betrieb fiallt der zu dem Maschinistenlohn sonst hinzu-
zufiigende Zuschlag von 25°%, allerdings weg, dafiir miissen aber unter
Umsténden Zulagen fiir Nachtarbeit gerechnet werden.

Die zum Antreiben der Pumpe aufzuwendende Kraft ist aufler von
der Grifie der Pumpe, d.h. der Wassermenge, natiirlich auch von der
Forderhshe abhingig. In obiger Tabelle ist der Kraftbedarf fiir fiinf
verschiedene Forderhohen angegeben, fiir dazwischenliegende Hohen
kann er mit geniigender Genauigkeit geschitzt werden. Es empfiehlt
sich im allgemeinen zur Sicherheit, wie auch der Einfachheit halber,
fir die ganze Dauer des Betriebes die der gréBten Férderhéhe ent-
sprechende Kraft der Berechnung zugrunde zu legen.

Ist der Wasserandrang nicht so stark, daB die Pumpe stindig
arbeiten muB, sondern kann sie wihrend 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 sténdig unter Dampf gehalten
werden miissen, wird die Ersparnis an Kohlen und Schmiermaterial
so gering sein, daB sie unberiicksichtigt bleiben kann. Eine ErméaBigung
des Lohnanteils der Betriebskosten kommt bei derartigen Betriebs-
unterbrechungen iiberhaupt nichtin Frage, da die Bedienungsmannschaft
natiirlich wihrend ihrer ganzen Schicht an der Pumpenanlage in Be-
reitschaft sein muBl, ob gepumpt wird oder nicht.

Bei Grundwasserabsenkungsanlagen treten an Stelle des
obenerwiahnten Mannes am Saugrohr 1—2 Leitungswichter. 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 einzufithrende Zahl der Pumpentage, so findet man diese
am besten auf Grund des Bauprogramms. Wasserhaltung muB natiirlich
fir die ganze Zeit des Arbeitens unter Wasserspiegel, also sowohl fiir
den Bodenaushub wie auch fiir die Ausfithrung des Bauwerkes, gerechnet
werden. Eine moéglicherweise eintretende Verlangerung der Bauzeit in-
folge von Unterbrechungen der Arbeit ist hierbei stets in Erwigung zu
ziehen und iiberhaupt die Wasserhaltungszeit sicherheitshalber immer
reichlich lang anzunehmen.

15. Geriitekosten.

Aus der Verwendung von Baugeréiten und maschinellen Einrichtungen
entstehen aufler den Betriebskosten, wie bereits friiher erwihnt, noch
verschiedene andere Auslagen, die bei der Kalkulation zweckméBiger-
weise unter dem Titel ,,Gerdtekosten’ zusammengefalt und am
Schlu der Berechnung auf die einzelnen Bauarbeiten verteilt werden.
Es sind dies die Auslagen fiir Geritebeschaffung, die Transportkosten,
die Installationskosten und die Reparaturkosten.

Die Verteilung der Gerédtekosten auf die verschiedenen Bau-
arbeiten kann auf zweierlei Art erfolgen. Entweder wird ihre Summe
gleichméBig auf alle Arbeiten verteilt, oder aber man belastet die ein-
zelnen Arbeiten nur mit den Kosten der fiir ihre Durchfiihrung be-
nétigten Gerite, also z. B. die Betonarbeiten nur mit den Kosten der
Betonmischanlage nebst zugehorigen Transporteinrichtungen, die Erd-
arbeiten nur mit den Kosten von Baggern, Transportgeriten und Gleisen.
In diesem Falle sind dann lediglich die Kosten des Allgemeingerites
(8. S. 141) gleichméBig auf alle 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. Auslagen fiir Geriitebeschaffung.

Werden fiir eine Bauausfiihrung Maschinen oder Baugerite von
dritter Seite leih weise iibernommen, so ergeben sich die Kosten hierfiir
aus Mietpreis und Mietdauer. Diese ist stets reichlich lang an-
zunehmen, wobei die Zeiten fiir An- und Riicktransport nicht vergessen
werden diirfen. Werden die Gerdte wihrend der Mietdauer voraus-
sichtlich langere Zeit stilliegen, z. B. infolge Arbeitsunterbrechung
durch die Wintersperre, so wird man unter Umstinden fiir diese Zeit
mit einem etwas niedrigeren Satz rechnen kénnen.

Steht dem Unternehmer dagegen eigenes Baugerit zur Verfiigung,
oder beschafft er sich solches fiir die betreffende Bauausfiithrung,
8o hat er die aus der Tilgung und Verzinsungder Anschaffungs-
kosten entstehenden Betrige in die Berechnung einzufiihren. Diese
werden beide am besten in Prozentsiitzen des Geritewertes ausgedriickt.

Die Sitze, die fiir die Tilgung der Beschaffungskosten
anzunehmen sind, miissen sich in erster Linie nach der voraus-

g*
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sichtlichen Lebensdauer der Maschinen und Gerite, auBerdem aber
auch nach dem MafBle der Entwertung infolge von Neuerungen
und Verbesserungen auf dem betreffenden Spezialgebiet richten. Sie
sollen so festgesetzt werden, daB sie der jeweiligen Wertminderung
des Inventars entsprechen. Dies erreicht man angenihert, 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 Geriite 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 Gerite
zweckmifigerweise getilgt werden. Bei diesen Zahlen ist voraus-
gesetzt, daBl die Gerdte wihrend des ganzen Jahres in Benutzung
sind. Andererseits ist angenommen, daB8 die abgenutzten Maschinen-
und Geriteteile stets nach Bedarf durch neue ersetzt, und da8 die Ge-
rite nach jeder Arbeitsperiode und vor allem nach Baubeendigung
griindlich iiberholt werden. Bei andauernder Tag- und Nachtarbeit
ist die Abschreibungsdauer entsprechend zu kiirzen.

Natiirlich 148t sich die Tilgung der Geritekosten auch auf andere
Weise durchfithren. Man kann z. B. im ersten Jahre 20—359%,
vom Neuwerte abschreiben und in den folgenden Jahren vom abge-
schriebenen Wert je nach der Lebensdauer des Gerites 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 Gerite schon nach kurzer Benutzungsdauer immer wesentlich
unter ihrem Neuwert eingeschitzt werden.

Alle diese Abschreibungssétze gelten fiir Maschinen, die sich nach
Baubeendigung auch an anderer Stelle wieder verwenden lassen. Handelt
es sich dagegen um ein Gerit, 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 anlédBlich des betreffenden Baues in vollem Umfange oder
wenigstens groBtenteils abgeschrieben werden, gleichgiiltig, wihrend
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 Gerite bei einer Bauaus-
fithrung 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 Gerite
einschlieBen. Liegen die Gerite zwischen zwei Bauausfiihrungen lingere
Zeit unbenutzt auf Lagerplitzen, so kann fiir die Abschreibung wéih-
rend dieser Zeit ein geringerer Satz angenommen werden. Génzlich
absehen von einer Abschreibung sollte man aber auch in diesem Falle
nicht, da die Geridte, wenn sie auch nicht benutzt werden, doch, wie
gesagt, durch Veralten an Wert verlieren.

Die Verzinsung der Anschaffungskosten mufl man vom je-
weiligen Gerétewert rechnen, d. h. bei neuen Geréten vom Kaufpreis, bei
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alten vom abgeschriebenen Wert. Als Zinsfu8 kann man einen Satz
annehmen, der um eine Kleinigkeit iiber dem jeweiligen Reichsbank-
diskontsatz liegt. Hierbei diirfte der Umstand beriicksichtigt sein, da8
der Geratewert sich im Laufe der Verzinsungsperiode infolge der Ab-
schreibung verringert. Die Verzinsung muB natiirlich nicht nur auf
die Dauer der Bauausfiilhrung gerechnet werden, sondern auch fiir
diejenige Zeit, wihrend der die Gerite nicht in Benutzung sind.

2. Transportkosten.

Hierunter sind simtliche Kosten zu verstehen, die aus dem Trans-
port der Gerdte 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
selber.

Zunichst sei auf Kapitel 4, Transportkosten, verwiesen, dessen In-
halt sinngem&B auch auf die Veranschlagung der Transporte von Bau-
geriten angewandt werden kann.

Die Kosten, die der Transport von Baugeriten 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-
gerite Tarife vor, auf Grund deren die Kosten von Fall zu Fall leicht
berechnet werden kénnen.

b) Schiffstransporte. Auch fiir den Transport von Baugeriten
empfiehlt es sich, jeweils von Schiffseigentiimern Angebote einzuholen.

¢) Kraftwagen- und Fuhrwerkstransporte. Diese lassen sich in
ganz gleicher Weise veranschlagen wie die entsprechenden Trans-
porte von Bau- und Verbrauchsstoffen; siche daher zunichst das auf
S. 12 Gesagte. Zu beachten ist hier jedoch noch, daB das LademaB
dieser Transportgerite meist nicht voll ausgenutzt werden kann, be-
sonders wenn sperrige Gegenstinde zu beférdern sind, was die Trans-
portkosten unter Umstéinden wesentlich erhoht. Stehen zum Beladen
und Entladen keine guten Vorrichtungen (Krine u. dgl.) zur Verfiigung,
80 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 zweckmiBiger-
weise Pauschalbetrige, indem man die fiir den betreffenden Transport
voraussichtlich erforderliche Zahl von Gespannen bzw. die Stérke des
Kraftwagens, die Zahl der Arbeitskrifte, sowie die fiir den Transport
notwendige Zeit schitzt und sodann die eventuell noch entstehenden
Nebenkosten fiir Spezialwagen usw. hinzufiigt.

d) Tragtiertransporte.  Hieriiber siche das auf S. 13 Gesagte.
Sind sperrige Giiter zu beférdern, so ist das dort angegebene LademaB
von 80 kg natiirlich zu verringern.
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) Handtransporte. Nicht selten miissen die Baugerite von dem Aus-
ladeplatz bis zur Verwendungsstelle noch von Hand befordert werden,
und zwar entweder auf Gleitbahnen oder, bei gréBeren Entfernungen,
auf vorhandenen bzw. besonders hierfiir gelegten Gleisen. Auch die
hieraus entstehenden Kosten sollte man der besseren Ubersicht wegen
stets zu den Transportkosten rechnen und nicht mit den Installations-
kosten zusammenziehen ; sie kénnen unter Umstianden eine betriichtliche
Hohe erreichen, besonders wenn es sich um schwere Gegensténde handelt.

Bei Transporten auf Gleisen mittels Plattformwagen lassen sich
die Kosten geméf den fiir Baustoffe gemachten Angaben berechnen, wo-
bei folgender Durchschnittswert (vgl. S.15)zugrunde gelegt werden kann:

L
55+ 007 Arb.-Std. /6

L = Transportweite + 50 - Steigung in m 4 (50-—100 m).

Bei grofien und schweren Stiicken wird man aber meist sicherer
gehen, wenn man die Transportkosten schitzt, indem man sich ver-
gegenwartigt, wieviel Leute zum Transport erforderlich sein werden
und welche Zeit der Transport in Anspruch nehmen wird. Eine solche
Schitzung 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 Baugerdten. . . . 2,0—3,0 Arb.-Std./t
Ab- oder Umladen. . . . . . . 1,5—2,5 »

Von diesen Stundenzahlen gelten die kleineren jeweils fiir niedrige
Transportgerite wie Pritschenwagen, die groferen fiir Eisenbahn-
waggons. Es ist vorausgesetzt, daB die Baugerite oder ihre einzelnen
Teile vom Lagerplatz direkt in oder auf die Transportwagen geladen
werden kénnen oder vorher doch wenigstens nur wenige Meter an diese
herangebracht werden miissen, 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
(Kréne) zur Verfiigung stehen, anderenfalls werden die Kosten wesent-
lich héher sein und miissen wieder geschitzt werden.

Haufig werden die Gerdte auf der Baustelle nur abgeladen und
erst nachtriglich nach der Verwendungsstelle gebracht, eventuell unter
Benutzung von Wagen und Gleisen. In solchen Fillen kann man, falls
es sich um nicht allzu groBe Transportweiten handelt, durchschnittlich
ungefihr 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 Geriten, sowie
gegebenenfalls auch aus einem teilweisen Abbrechen, Transportieren
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und Wiederzusammensetzen wihrend des Baues entstehen, ferner die
Kosten fiir Unterfangungen, Fundamente und Uberdachungen der Ge-
rite und Maschinen. GréBere Schuppen, Maschinenhiuser u. dgl.
veranschlagt man dagegen besser im Zusammenhang mit den
ibrigen auf der Baustelle zu errichtenden provisorischen Gebduden.
Da die Installationskosten einzeln meist nur einen verhaltnismiBig kleinen
Anteil des Gesamtpreises ausmachen, geniigt im allgemeinen eine an-
geniherte Ermittlung auf Grund von Erfahrungswerten.

Zur Berechnung des Lohnanteils der Installationskosten sind in den
vorhergehenden Kapiteln unter dem Titel ,,Geridtekosten” jeweils
Zahlenwerte angefiihrt, welche die Anzahl Stunden von Arbeitern und
Handwerkern wiedergeben, die fiir das einmalige Aufstellen und Ab-
brechen der betreffenden Maschinen und Gerite unter normalen Ver-
héltnissen aufzuwenden sein werden. Diese Zahlen sind zum Teil in
Arbeitsaufwand fiir die Gewichtseinheit (Std. /t) ausgedriickt und miissen
in diesem Falle natiirlich noch mit dem Gewicht der betreffenden
Maschine oder des Gerites multipliziert werden, um die Gesamtstunden-
zahl fiir Aufstellen und Abbrechen zu erhalten.

Als Lohnsatz fithrt man, da bei Installationsarbeiten im all-
gemeinen etwa auf 2 Handwerker 1 Arbeiter entfillt, einen Durch-
schnittslohn in die Berechnung ein, der sich ungefihr aus 2/, Hand-
werkerlohn und 1/, Arbeiterlohn zusammensetzt. Die Kosten, die aus
einem teilweisen Abbrechen und Wiederaufstellen von Bauge-
riten wahrend der Bauausfiilhrung entstehen, lassen sich an Hand
dieser Zahlen mit geniigender Genauigkeit schitzen. Von den Léhnen
entfallen ungefihr 2/; auf das Aufstellen von Maschinen und Geriten
und ungefihr 1/, auf das Abbrechen.

Wihrend der Arbeitsaufwand fiir Herstellen und Abbrechen kleinerer
Unterfangungen der Baugeriite 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, schitzt oder berechnet man die Holz-, Beton- oder Mauer-
werksmassen, die zur Ausfiibrung dieser Maschinenfundamente und
Unterstiitzungen notwendig sein werden und ermittelt an Hand der in
den Kapiteln iiber Zimmerer-, Beton- und Maurerarbeiten enthaltenen
Daten die entstehenden Lohnbetrige und Materialkosten. Von den
letztgenannten kann man, je nachdem die Verhaltnisse liegen, eventuell
einen kleinen Bruchteil fiir Altwert in Abzug bringen.

Bei den obenerwihnten Stundenzahlen ist ferner angenommen, daB
vor der Montage an den Maschinen keinerlei Reparaturen und Instand-
setzungsarbeiten ausgefiihrt werden miissen, und daB ferner die einzelnen
Stiicke der Gerite lediglich zusammengesetzt oder fiir den Abtransport
auseinandergenommen zu werden brauchen, also keine Transporte
in Frage kommen. Die aus diesen Arbeiten entstehenden Aus-
lagen beriicksichtigt man besser bei der Berechnung der Reparatur-
bzw. Transportkosten. Die Kosten der Aufsicht dagegen diirften in den
Stundenzahlen beriicksichtigt sein.



136 Geritekosten.

SchlieBlich sei noch darauf hingewiesen, daf zum Aufstellen neuer
Spezialgerite meist Monteure der Maschinenfabriken herangezogen
werden miissen, falls nicht eigenes, mit diesen Geréten vertrautes Per-
sonal zur Verfiigung steht. Die Kosten dieser Monteure sind zu den
vorstehend besprochenen Installationskosten noch hinzuzufiigen, wo-
bei die besonderen Bedingungen, unter denen die Fabriken ihre Mon-
teure stellen (Tagelohnsitze, Kosten der Hin- und Riickreise, Ver-
pflegung usw.), wohl beriicksichtigt werden miissen.

4. Reparaturkosten.

Hierunter entfallen alle diejenigen Aufwendungen, die aus der Unter-
haltung der Maschinen und Baugerite wihrend 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 abhingig sein von der Benutzungsdauer,
der Art, dem Alter und Zustand der Gerite, sowie von der Sorgfalt
ibrer Bedienung und Unterhaltung wéihrend des Baues.

Die Unterhaltungskosten lassen sich auf verschiedene Weise er-
mitteln. Eine einfache, aber meist vollstindig geniigend genaue Be-
rechnungsmethode ist die, bei der sie durch einen Prozentsatz des
Neuwertes des betreffenden Gerites ausgedriickt werden, wobei unter-
schieden wird zwischen neuem und gebrauchtem Gerit, von denen dieses
natiirlich immer héhere Kosten verursachen wird als jenes.

In nebenstehender Tabelle sind diejenigen Sétze enthalten, die man
bei den verschiedenen Maschinen und Baugeriten zunichst fiir die
laufenden Instandhaltungsarbeiten im Monat etwa annehmen
kann. Die Zahlen der ersten Kolonne gelten hierbei fiir neue Gerite,
d. h. fiir ungefihr das erste Betriebsjahr, diejenigen der zweiten Kolonne
sind als Durchschnittswerte fiir gebrauchte Gerite, also fiir die ibrige
Zeit, anzusehen und kénnen je nach Zustand und Alter des Gerites
oder der Maschine auch héher oder niedriger sein.

Fir die nach jeder Bauarbeit erforderliche griindliche Uberholung
der Gerite, fiir die sogenannte SchluBireparatur, hat man auBerdem
je nach Dauer des Baues und Art der Gerite noch etwa 3—69/o des Neu-
wertes zu rechnen und zu den Kosten der laufenden Instandsetzungs-
arbeiten, deren Héhe sich aus den obengenannten Sitzen und der Be-
nutzungsdauer der einzelnen Baugerite ergibt, hinzuzufiigen.

Im Durchschnitt werden fiir die laufenden Reparaturen an Bau-
geriaten und Baumaschinen monatlich etwa 1% des Neuwertes oder
12% pro Jahr erwachsen. Man kann die Reparaturkosten also noch
einfacher, aber hiufig auch noch hinreichend genau, in der Weise be-
rechnen, daBl man fiir alle Gerite den Durchschnittssatz von 1%, pro
Monat zugrunde legt, die durchschnittliche Benutzungsdauer um 3 bis
6 Monate verlédngert und den sich alsdann ergebenden Prozentsatz vom
Neuwert des ganzen Inventars nimmt.

Von den Reparaturkosten entfallen rd. 2/, auf Lohne und 1/, auf
Materialkosten, d. h. Aufwendungen fiir Verbrauchsstoffe und Ersatzteile.
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b. Geriiteliste.

Reparaturkosten
Geréte-
abschrei- neue gebrauchte In-
Baugerat bung Gerate Gerite | Gewichte | stallations-
Jallll:'en in % des Neuwertes kosten
pro Monat Seite Seite
Transportgeréate:
Fuhrwerke und Kraftwagen 4 1,5 2,2 12 —
Forderbander . . . . . . . 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 4 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
Krine 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
GieBtiirme . . . . . . . . 5 0,7 1,0 —_ 92
Aufbereitungsarbeiten:
Sandmiihlen . . . . . . . 6 0,7 1,0 123 121
Steinbrecher . . . . . . . 6 0,7 1,0 126 121
Wasserhaltungsarbeiten:
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 Kapitel 2
erwahnt, empfiehlt es sich, alle diejenigen Auslagen, die bei der Aus-
fithrung von Bauarbeiten fiir mehrere Arbeitsleistungen oder fiir den
ganzen Bau aufgewandt werden miissen 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 am Schluf der Berechnung auf die einzelnen Arbeiten
der Bauausfithrung zu verteilen.

Zur Erleichterung dieser Arbeit sind im Nachstehenden simtliche
derartige Kosten, die bei Ausfithrung eines Baues méglicherweise ent-
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stehen konnen, aufgefiihrt sowie Anhaltspunkte zu ihrer Berechnung
gegeben. Natiirlich werden selten alle diese Aufwendungen bei einem
Bau erforderlich sein ; auBerdem werden meist auch nur einige wenige auf
die Héhe der Gesamtsumme einen wesentlichen Einflu haben, wihrend
die iibrigen von nebensichlicher Bedeutung sein werden. Man hat
daher von Fall zu Fall zu priifen, welche Kosten allgemeiner Natur zu
beriicksichtigen sind, welche man genau berechnen muf und welche,
falls keine Unterlagen zu ihrer Berechnung zur Verfiigung stehen sollten,
auch schitzungsweise ermittelt werden diirfen.

1. Bauliche Anlagen allgemeiner Natur.

Hierunter sind in erster Linie alle 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 FuBgéngerstege,

Hebegeriiste,

Uberbrﬁckungen von Wasserldufen, Griben usw.,

Befestigung schlechter Wege sowie Herstellung neuer Wege auf der
Baustelle,

Verlegung von Wegen und Straflen,

Verstirkung vorhandener Briicken fiir den Transport schwerer
Maschinen,

Kreuzungen von Baugleisen mit Strafien,

Bachverlegungen,

Schutzvorrichtungen gegen Rutschungen, Hochwasser, Steinschlag,
Bauzdune und

kleinere Gertiste und Unterfangungen fiir verschiedene Zwecke.

Bei Veranschlagung aller dieser Anlagen sind zunéchst die Kosten der
erforderlichen Baumaterialien und sodann die Arbeitslohne fiir Herstellen
und Wiederabbrechen bzw. Entfernen der Anlage zu beriicksichtigen.

Die benétigten Materialmengen findet man bei groieren Anlagen
aus Zeichnungen, bei kleineren kénnen sie in der Regel mit geniigender
Genauigkeit geschitzt werden. Im iibrigen sei auf die in den friitheren
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 Héhe des Altwertes
ist unter Beriicksichtigung des Verlustes und Verschleies an Material,
des Zustandes nach Baubeendigung und der Wiederverwendungsmog-
lichkeit von Fall zu Fall festzusetzen.

Auch hinsichtlich der Lohne fiir das Aufstellen und Abbrechen der
vorliegenden Anlagen sei auf die fritheren Kapitel verwiesen. Zu be-
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achten ist hierbei stets, daf derartige Einrichtungen nicht selten wihrend
des Baues auch noch umgebaut und erginzt 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,

Werkstétten,

Maschinenhduser und Maschinenschuppen,

Unterkunftsraume fiir Arbeiter, Handwerker und Aufsichtspersonal,

Schlafbaracken,

Kantinen.

Sofern keine vorhandenen geeigneten Gebaude leihweise oder kéuf-
lich iibernommen werden kénnen, muB der Unternehmer die erforder-
lichen Baracken selbst errichten. Zur Berechnung der hieraus, d. h.
aus einem Neubau solcher Baulichkeiten entstehenden Kosten mogen
die folgenden Angaben dienen:

a) Baustoffhedarf. Es werden bei Herstellung von Baubuden und
Baracken an Baustoffen benotigt:

Kantholz und Bretter fir 1 qm Grundfliche:

bei einfachen Baulichkeiten, bestehend aus Dach, FuBboden

und einfach verschalten Wanden . . . . . . . . . . . . 0,15—0,25 cbm
bei Baulichkeiten, die doppelt verschalte Winde und auBer dem
Dach noch eine Decke besitzen. . . . . e e e e e e . 0,20—0,35 ,,

Fiir die Beschaffung von Fenstern, Tiirbeschligen, Schléssern, Nigel,
Dachpappe usw., sowie fiir die Ausfithrung 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°o 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 1qm Grundflache
gerechnet, entstehen:

Art der Baubuden und Baracken . . . . . . . Zimm.-8td. | Arb.-Std. zZusammen

Einfache Baulichkeiten:

Aufgtellen . . . . . 1 qm Grundflache 3—b5 1-2 4—7
Abbrechen . . . . . 1, . 1—2 1—2 2—4
zZusammen : 47 2—4 6—11
Besser ausgebildete Baulichkeiten:
Aufstellen . . . . . 1 qm Grundflache 4— 8 2—4 6—12
Abbrechen . . . . . 1, ’ 2— 3 1—2 3— 5

zZusammen: 6—11 3—6 9—17
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Uber den Altwert von Baubuden und Baracken lassen sich allge-
meingiiltige Angaben nicht machen, da dieser ganz davon abhéngen
wird, ob die Baulichkeiten nach Baubeendigung als Ganzes verkauft
bzw. wieder verwandt werden kénnen, oder ob die Materialien einzeln
verduBert werden miissen. Es ist daher von den Anschaffungskosten
je nach der voraussichtlichen Verkaufsmdoglichkeit ein kleinerer oder
groBerer Bruchteil in Abzug zu bringen.

Fir ganz einfache Schuppen, wie sie z. B. iiber Lokomobilen
und anderen Maschinen errichtet werden, konnen von obigen Werten
fiir einfache Baulichkeiten die kleineren angenommen werden.

Stehen dem Unternehmer gebrauchte Buden zur Verfiigung, so
treten an Stelle der vorstehend erwihnten Kosten fiir neue Baulich-
keiten die Kosten fiir den Antransport der in solchen Fillen meist
zerlegbaren Buden, fiir Aufstellen und Abbrechen, fiir Ergéinzungen
und fiir Wertminderung.

Ist es schlieBlich méglich, Baracken oder Héuser, die auf oder in der
Nihe 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 Umstéinden Kosten fiir Instandsetzung
und Unterhaltung zu rechnen.

Was die GréBe 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 voriibergehenden
Aufenthaltsraum dienenden Baubuden kann man mit etwa 0,75 qm
Grundflache pro Mann rechnen, fiir Schlafbaracken, bestehend aus
Schlafriumen, Wasch- und Trockenrdumen, Krankenzimmer usw., etwa
3,5 qm pro Bett. Die Grofe des Zementschuppens muB sich nach der-
jenigen Zementmenge richten, die als Vorrat stindig auf der Baustelle
liegen soll. Magazine, Werkstitten und Maschinenhéuser sollten immer
reichlich groB dimensioniert werden, da enge Réume das Arbeiten er-
schweren.

3. Beamtenwohnhiiuser.

Fiir den Fall, daB nahe der Baustelle geeignete Unterkunfts-
gelegenheiten fiir das Baustellenpersonal nicht vorhanden sein sollten,
muBl der Bauunternehmer fiir dieses — wenigstens bei Bauten
von lingerer Dauer — Wohnhéuser errichten oder bauen lassen.
Diese Hiuser werden allgemein nicht wie die oben angefiihrten
Baracken auf Abbruch gebaut, sondern, da sie doch besser aus-
gefiilhrt sein miissen, 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 Verhiltnisse geschétzt werden
muB, falls nicht von vornherein bestimmte Abkommen betreffend Bau
und spéteren Verkauf getroffen werden kénnen. Die Einnahmen des
Bauunternehmers aus den Mieten wihrend der Benutzungsdauer werden
immer verhéltnism#Big gering sein.
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4. Maschinelle Einrichtungen, Gleise usw.
fiir allgemeine Zwecke.

Alle diejenigen Gerite, Maschinen und Gleisanlagen, die bei einer
Bauausfithrung mehreren oder allen Bauarbeiten zusammen dienen wer-
den, faBt man unter der Bezeichnung ,,Allgemeingerat‘‘ znsammen und
rechnet die aus ihrer Beschaffung und Verwendung entstehenden Aus-
lagen zu den allgemeinen Kosten. Unter diese Gerite entfallen:

Krine u. dgl. zum Aus- oder Umladen von Baugeriten und Bau-

stoffen,

Gleisanlagen und Transportgerite 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 Werkstéatten,
Beleuchtungsanlagen,
Wasserversorgungsanlagen,

Dampfer und andere Fahrzeuge,
Kraftwagen.

Hinsichtlich der Berechnung der Geritekosten fiir diese maschinellen
Einrichtungen usw. siehe das in Kapitel 15 Gesagte.

5. Betriebskosten der allgemeinen Zwecken dienenden
maschinellen Einrichtungen.

Die Betriebskosten der vorstehend aufgefiihrten maschinellen An-
lagen, sowie der dem Verkehr dienenden Fahrzeuge und Kraftwagen
ergeben sich einfach aus den tiglichen Kosten der Bedienungsmannschaft
und des Verbrauches multipliziert mit der voraussichtlichen Betriebs-
dauer der betreffenden Anlage.

Uber die Betriebskosten von Maschinen siehe das in den friiheren
Kapiteln Gesagte, die Betriebszeit findet man auf Grund des Bau-
programms. Mit Riicksicht auf eine méglicherweise eintretende Bau-
zeitverlingerung empfiehlt es sich, die Anzahl der Betriebstage immer
reichlich hoch anzusetzen.

6. Gehiilter des Baustellenpersonals.

Hierunter falit man alle Aufwendungen des Unternehmers fiir seine
ortliche Bauleitung und das Baustellenbureaupersonal zusammen, d. h.
die Beziige von Ingenieur, Baufiihrer, Techniker, Zeichner,
Buchhalter, Kassierer, Magazinverwalter und Bauschreiber.

Zu den eigentlichen Gehiltern dieser Angestellten sind die unter Um-
stinden noch zu gewihrenden Feldzulagen und Aufwandsentschédigungen
zu rechnen. Die sich hieraus ergebenden monatlichen Beziige multipli-
ziert man mit der Anzahl Monate, wihrend deren die betreffenden An-
gestellten voraussichtlich bezahlt werden miissen. Bei Festsetzung
dieser Zeit ist zunichst zu beachten, daf sie mit Riicksicht auf Rest-
arbeiten und die Bauabrechnung meist linger sein wird als die eigent-
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liche Bauzeit. AuBerdem ist darauf Riicksicht zu nehmen, da8 nach
Baubeendigung im allgemeinen ein Teil der Angestellten weiter gehalten
werden mufl, auch wenn keine nutzbringende Beschéftigung fiir sie
vorliegen sollte, wodurch dem Unternehmer unter Umstéinden recht
betréchtliche Auslagen entstehen werden.

7. Lohne fiir allgemeine Arbeiten.

Hierher gehoren die Lohne von: Bureaudienern, Laufburschen,
Magazinarbeitern, Barackenwértern, Nacht- und Sonntags-
wiachtern, Mefgehilfen, sowie einer kleineren oder gréBeren Ar-
beiterkolonne mit Aufseher oder Vorarbeiter fiir laufende Aufriu-
mungsarbeiten und den Gesundheitsdienst auf der Baustelle.

Auch fiir alle diese Leute berechnet man sich am besten die monat-
liche Lohnsumme und multipliziert sie mit der Dauer des Baues, die
gleichfalls sicherheitshalber immer reichlich lang angesetzt werden
sollte.

8. Zureise- und Umzugskosten.

In der Regel hat der Unternehmer, wenigstens fiir einen Teil der
Beamten, unter Umstinden aber auch fiir alle, die Zureisekosten zur
Baustelle und héufig auch noch die Riickreisekosten nach Baube-
endigung zu tragen. Bei Bauten von lingerer Dauer werden die Bau-
aufsichtsbeamten meist mit ibrer ganzen Haushaltung in die Nahe
der Baustelle umziehen. Auch die hieraus erwachsenden Kosten gehen
im allgemeinen zu Lasten des Unternehmers. Zu beriicksichtigen ist
hierbei, daB auBer den eigentlichen Umzugskosten vielfach auch noch
fir einige Zeit Betrige fiir doppelte Haushaltung und unter Um-
stinden fiir doppelte Wohnungsmiete zu rechnen sein werden.

9. Beschaffung von Arbeitskriiften.

Gelangt die in Frage stehende Bauarbeit in einer abgelegenen Gegend
zur Ausfiihrung, so wird die Beschaffung der erforderlichen Arbeits-
krifte nicht selten Schwierigkeiten bereiten. Man wird Arbeiter haufig
aus anderen Gegenden heranziehen miissen, wodurch Kosten fiir Reisen,
Vermittlungsgebiihren, Bezahlung der Reisetage der ‘Arbeiter u. a. m.
entstehen werden. Die Summe dieser Kosten muB8 man, da sichere
Unterlagen im allgemeinen nicht vorliegen werden, schitzen.

10. Unterkunft und Verpflegung der Arbeiter.

Bei Bauausfiihrungen in oder dicht bei Stidten oder grofien Ort-
schaften, in denen die Arbeiter Unterkunft und Verpflegung finden
konnen, werden dem Bauunternehmer hierfiir im allgemeinen keine Un-
kosten erwachsen. Wohl wird dies aber bei Bauten der Fall sein, die in
abgelegenen Gegenden zur Ausfiihrung gelangen, wo die Beschaffung so-
wie das Halten der Arbeitskrifte Schwierigkeiten verursacht. In solchen
Fillen muB fiir Bau und Unterhaltung von Schlafbaracken und Kan-
tinen ein gewisser Betrag in der Kostenberechnung vorgesehen werden,
wobei auBer den bereits unter 2. angefiihrten Kosten fiir die eigent-
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lichen Geb#ude vor allem auch die Auslagen fiir Beschaffung und Unter-
haltung der Ausriistung dieser Unterkunftsriume, wie Betten, Bett-
wische, Tische, Binke usw., gerechnet werden miissen. Die Héhe
dieser Kosten ist von Fall zu Fall an Hand 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 Baubureaus.

Die laufenden Auslagen des auf der Baustelle vom Bauunternehmer
einzurichtenden Bureaus werden im allgemeinen nicht allzu grof sein,
so daB sie sich mit geniigender Genauigkeit auf Grund von Er-
fahrungen bei anderen Bauausfiilhrungen schitzen lassen. Es entfallen
hierunter der Verbrauch an Schreib- und Zeichenmaterialien, Verschleif§
der Bureaueinrichtung, Gebiihren fiir Anschluff und Benutzung des
Fernsprechers, Porto- und Telegrammspesen usw.

12. Reisen.

Reisen werden im Interesse des Baues ausgefiihrt erstens von der
Oberleitung und zweitens von der ortlichen Bauleitung. Man schitzt
bei ihrer Berechnung am besten die voraussichtlichen Ausgaben, die
in einem Monat entstehen werden, und multipliziert sie mit der Dauer
des Baues.

13. Beleuchtung der Baustelle.

Die Kosten, die hierfiir aufzuwenden sein werden, setzen sich zu-
sammen aus den Kosten der fiir die Beleuchtung erforderlichen An-
schaffungen, wie Beleuchtungskérper, Masten, Leitungen usw., ferner
den Installationskosten und den Kosten der Verbrauchsstoffe bzw. des
elektrischen Stromes wihrend des Betriebes. Da dieser Betrag im all-
gemeinen von untergeordneter Bedeutung sein wird, geniigt meist eine
schitzungsweise Festsetzung seiner Hohe. Nur wenn Arbeiten vor-
liegen, fiir die regelmiBige Nachtschichten eingelegt werden miissen,
empfiehlt es sich, den Betrag fiir die Beleuchtung des Bauplatzes ge-
nauer zu ermitteln.

14. Heizen der Wohn- und Aufenthaltsriume
auf der Baustelle.

Auch die Kosten, die aus der Beschaffung von Ofen und Lieferung
von Heizmaterial zum Heizen von Buden, Baracken und Wohnhausern
entstehen, werden im Vergleich zu der gesamten Bausumme meist
gering sein, so daB auch hier ein Schétzen ihrer Héhe geniigen wird.
Immerhin empfiehlt es sich, bei Winterarbeit diesen Posten nicht zu
niedrig anzusetzen.

15. Platzmieten und Gelindepachten.

Die Sitze, die fiir Benutzung von Grundstiicken wahrend einer
Bauausfilhrung von den Besitzern in Anrechnung gebracht werden,
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schwanken innerhalb weiter Grenzen, da sie je nach Gegend, Lage und
Art des Grundstiicks verschieden sind. Man sollte daher stets schon bei
der Aufstellung des Kostenanschlages Erkundigung iiber die ortsiibliche
Hohe von Platzmieten und Gelindepachten 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 Anspriiche in-
folge Wirtschaftserschwernis anliBlich einer Bauausfiihrung miissen
hiufig vom Bauunternehmer getragen werden. Da diese Kosten unter
Umstéinden nicht unbetrichtlich 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 beriicksichtigen. Das gleiche
gilt hinsichtlich der Benachteiligungen bzw. der Schiden, die Dritten aus
der Bauausfithrung erwachsen konnen, wie z. B. aus dem Entziehen von
Grundwasser durch Wasserhaltungsarbeiten, aus dem Sprengen u. a. m.

17. Versicherungen.

Bei einer Bauausfilhrung kommen folgende Versicherungen in

Frage:

a) Feuerversicherung: in erster Linie fiir alle Baulichkeiten
einschlieflich ihrer Einrichtung bzw. ihres Inhaltes, sodann aber auch
fir Holzlager und eventuell Geriiste.

b) Einbruchdiebstahlversicherung: fiir das Baubureau, fiir
Magazin, Kantine und andere Baracken, die wertvolle Materialien ent-
halten.

¢) Haftpflichtversicherung.

d) Transportversicherung: besonders bei Seetransporten.

e) Kaskoversicherung: fiir schwimmende Gerite, und zwar so-
wohl wéhrend der Arbeit auf der Baustelle, als auch wahrend der
Transporte.

f) Kraftwagenversicherung.

18. Verschiedene allgemeine Kosten.

Unter Umsténden sind noch zu beriicksichtigen: Auslagen fiir Prii-
fung von Baustoffen, Aufwendungen fiir besondere Messungen oder
Absteckungen und die hierfiir erforderlichen Vorkehrungen, fiir drzt-
liche Untersuchung von Arbeitern u. a. m. Fiir alle diese Kosten fiihrt
man einen schitzungsweise festzusetzenden Betrag in die Berech-
nung ein.

19. Soziale Lasten.

Unter ,,sozialen Lasten‘ sind die Anteile des Arbeitgebers an den
Beitriigen 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/,%

des Arbeitslohnes; Anteil des Arbeitgebers be-

tragt /g .. . .. L. . also i. M. rd. . 2,00% des Lohnes
b) Erwerbslosenfiirsorge:

Zur Zeit betrigt der Beitrag etwa 2,70% des

Lohnes, von denen der Arbeitgeber die Hilfte

zu tragen hat . . . . . . . also i. M. rd. 1,35% ,,
¢) Invalidenversicherung:

Beitrag zur Zeit rd. 3,00%, Anteil des Arbeit-

gebers die Hilfte . . . . . also i. M. rd. 1,50% ,, ’s
d) Angestelltenversicherung:

Der Beitrag ist 0,50%0 der Lohne, Anteil des

Arbeitgebers wieder die Halfte also i. M. rd. 0,25% ,, '

zusammen i, M. rd. 5,10% des Lohnes

e) Berufsgenossenschaft:
Die Beitragssitze betragen nach dem zur Zeit
giiltigen 10. Gefahrtarif fiir:
Arbeiter usw. unter Zugrundelegung der

Gefahrziffer 17 . . . . . . . ... ... 2,72%, des Lohnes

Betriebsbeamte, Gefahrziffer 3. . . . . 0,489, des Gehaltes
Im ganzen sind also zu rechnen fiir:

Arbeiter usw. . . . . . . . . . 1. M. rd. 7,8 %o des Lohnes

Betriebsbeamte . . . . . . . . 1. M. rd. 5,6 %o des Gehaltes.

Die sozialen Lasten werden am besten am Schlu8 der Berechnung,
wenn die gesamte Lohnsumme vorliegt, zu dieser zugeschlagen.

20. Handwerkszeug.

Den Verlust an Handwerkszeug, wie Schaufeln, Pickel, Himmer,
Stemmeisen usw., Werkzeug der Werkstéitten, sowie an Tauen, Ketten,
Mortelkiibel usw. beriicksichtigt man am besten durch einen Prozent-
satz vom Lohn der Arbeiter und Handwerker, und zwar kann man
annehmen, daB dieser Satz je nach der Art der Arbeit zwischen 2 und
6°o schwanken wird. Auch diesen Betrag fiigt man am besten am
Schluf der Berechnung zu der Lohnsumme hinzu.

21. Bauzinsen.

Da der Unternehmer fiir seine Leistungen vom Bauherrn nur in
gewissen Zeitrdumen, und zwar auch nur nach MaBgabe der tatsichlich
ausgefiihrten Arbeiten Zahlungen erhilt, er selbst aber gleich zu An-
fang des Baues fiir Materialbeschaffung, Baustelleneinrichtung und
andere vorbereitende Arbeiten immer einen verhiltnismiBig hohen
Geldbetrag ausgeben muBl, ihm auBerdem fiir laufende Lohnzahlungen

Ritter, Kostenberechnung. 2. Aufl. 10
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und Materialbeschaffung wihrend der Bauausfiihrung stéindig Auslagen
erwachsen, muBl er stets mit Zinsverlusten rechnen, die ihm fiir vor-
gestreckte Geldbetrage entstehen werden.

Auf Grund des Bauprogramms und der vertraglich vorgesehenen
Zahlungsweise lassen sich nach durchgefiihrter Kostenberechnung diese
Zinsverluste ziemlich genau ermitteln. Bei Bauten gréBeren Umfangs,
die sich auf lingere Zeit ausdehnen, sollte man nicht versdumen, zu
diesem Zwecke einen regelrechten Finanzierungsplan aufzustellen (am
besten graphisch), da bei solchen Arbeiten die Bauzinsen oft eine ganz
betriachtliche Hohe erreichen werden. Bei mittelgroBen und kleineren
Bauten dagegen wird eine angendherte Berechnung der Zinsverluste
im allgemeinen geniigen.

In diesem Falle ermittelt man zunichst die Summe aller zu Be-
ginn des Baues entstehenden Aufwendungen und berechnet hierfiir
bankmaiBige Zinsen bis zur Mitte desjenigen Bauabschnittes, in dem die
hauptsichlichsten Leistungen erzielt und infolgedessen die Haupt-
zahlungen seitens des Bauherrn geleistet werden. Zu dem sich so er-
gebenden Zinsbetrag fiigt man alsdann die laufenden Zinsverluste
hinzu, die man angenéhert dadurch findet, daB man fiir die Gesamt-
summe der Selbstkosten und einen Zeitraum Zinsen rechnet, der um
etwa 1/,—11/, Monate (je nach der zu erwartenden Piinktlichkeit der
Zahlungsleistung seitens des Bauherrn) groBer ist als die zwischen
zwei Abschlagszahlungen liegende Zeitspanne.

Hat der Unternehmer, was im allgemeinen der Fall ist, beim Bau-
herrn eine Kaution zu hinterlegen, so entstehen ihm hieraus gleich-
falls Zinsverluste, da die hinterlegte Summe aus Wertpapieren oder
Bargeld bestehen mufl und infolgedessen nur verhiltnismifBig geringe
Zinsen abwirft. Der Unternehmer hat also fiir die hinterlegte Summe
und die Dauer der Hinterlegung diejenige Zinsdifferenz zu rechnen,
die zwischen der tatsdchlichen Verzinsung und derjenigen besteht,
die bei freier Verfiigung iiber das Geld hétte erzielt werden kénnen, 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 schlieflich noch weitere Sicherheitsleistungen
seitens des Unternehmers vor, und zwar in der Form, dafl von den
regelmaBigen Abschlagszahlungen vom Bauherrn ein gewisser Prozent-
satz (meist 10°/) einbehalten und erst nach 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. Steuern.

In Deutschland hat der Bauunternehmer zur Zeit mit folgenden
Steuern zu rechnen:
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a) Umsatzsteuer,

b) Verzinsung der Industriebelastung,

¢) Koérperschafts- bzw. Einkommensteuer,

d) Gewerbesteuer.

Der Satz der Umsatzsteuer betrigt 0,75%. Fiir die iibrigen Steuer-
siitze konnen keine bestimmten Angaben gemacht werden, da sie nicht
nur von der Art des Unternehmens abhingen, sondern auch in den
verschiedenen Léndern bzw. Gemeinden verschieden hoch sind.

23. Allgemeine Geschiiftsunkosten.

Als letzter Kostenbetrag allgemeiner Natur ist der zu nennen, der
dem Unternehmer durch die Aufrechterhaltung seines Geschéfts-
betriebes entsteht, also durch die Gehilter und sonstigen Beziige der
Geschiftsleitung und der Angestellten des Zentralbureaus, durch die
laufenden Unkosten dieses Bureaus, durch Werbetitigkeit, Reisen,
ferner durch Miete oder Abschreibung von Lagerplitzen mit ihren Ge-
béuden und Einrichtungen, durch Betriebskosten und Unterhaltung
dieser Plitze usw.

Dieser Betrag fiir allgemeine Geschiftsunkosten wird am besten
in Prozenten der Angebotsumme ausgedriickt. Der Satz mu8 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 !,

Dammerde, trocken . . . i.M. 14 Kies, trocken. . . . . . i.M. 1,82
. natiirlich feucht ,, 1,6 , ma . . .. ... » 1,86
’ gesittigt nal . ,, 1,8 Lehmboden, trocken . . ,, 1,5
Sand, trocken . . . . . . ,» 1,6 ’ naB . ... , 19
,» natiirlich feucht . . , 1,8 Tonboden, trocken . . . ,, 1,6
,» gesattigtmaB . . . ,, 20 ’s nall . . . . . » 2,0
Geroll . . . . ... .. ,» 1,8
Mergel. . . . . . . .. » 2,4
2. Felsarten 1.
Basalt . . .. .. ... 2,7—3,2 Porphyr . . . . . . .. 2,6—2,9
Dolomit. . . . . . . .. 2,9 Sandstein . . . . . .. 2,2—2.5
Gneis. . . . . .. ... 2,4—2,7 Serpentin . . . . . .. 2,4—27
Granit . . .. .. ... 2,5—3,0 Syenit . . . . . . . .. 2,6—2,8
Kalkstein . . . . . . . . 2,4—2.8 Tonschiefer. . . . . . . 2,8
Marmor. . . . . . . .. 2,6—2,9 Trachyt . . . . . . .. 2,6—2,8
Tuffstein. . . . . . .. 1,3
3. Bindemittel 2,
Kalk, gebrannt, in Stiicken lose geschiittet . . . . . . . . . .. i.M. 0,8
Kalkhydrat . . . . . . . . . . . . . ... , 0,6
Kalkteig . . . . . . . . . . ... 1,3—1,4
Hydraulischer Kalk . . . . . . . .. .. ... ........ i.M. 0,6
TraB . . . . . . o e e e e e e e e e e e i.M. 1,0
Portlandzement, eingelaufen . . . . . . . . . . . . ... ... ,, 1,16
. eingeriittelt . . . . . . . .. ... ... ... »s 1,90
' durchsehnittlich . . . . . . .. .. ... ... 1,40
Hochofenzement, 3 e e e e e e e e e e e e e 1,30
4. Verschiedenes.
Ziegelsteine, gewohnliche . . . . . . . . 2,8—3,0 kg/Stiick . . . 1,4—1,5
v Klinker . . . . . . . ... 3,2—3,8 ’ ... 1,619
Kalksandsteine . . . . . . .. .. .. i.M. 3,8 . ... 1M 19
Bauholz. . . . . . . . . . .. .. e ,» 0,75
Eisen. . . . . . . . L e e e e e e e e 7,85
Stabeisen . . . . . . ... .. 1gem 0,785 kg/lfd.m
Eisenblech . . . . . . . . . .. lmm 7,85 kg/qm
Steinkohle, geschichtet . . . . . . . . . . .. ... ... ... , 0,8

! Siehe ,,Hiitte*, Des Ingenieurs Taschenbuch.
2 Siehe ,,Betonkalender®, Taschenbuch fiir den Beton- und Eisenbetonbau.
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Uber Kostenberechnung im Tiefbau unter besonderer Beriick-
sichtigung groferer Erdarbeiten. Von Dr.-Ing. Heinrich Eckert. Mit 5
Abbildungen im Text und 96 Tabellen. IV, 120 Seiten. 1925.

RM 6.—; gebunden RM 7.—

Kalkulationund Zwischenkalkulation im Gro8baubetriebe.

Gedanken fiber die Erfassung des Wertes kalkulativer Arbeit und deren
Zusammenhinge. 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. Erfabrungen mit
GuBbeton 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 Zeitanfwand bei Bauarbeiten. 127 Tabellen zur
Ermittlung der Kosten von Erd-, Maurer-, Putz-, Estrich- und Fliesen-,
Asphalt-, Dichtangs- (Isolierungs-), Beton- und Eisenbeton-, Zimmerer-,
Dachdecker-, Spengler- (Klempner-), Tischler- (Schreiner-), Beschlag-,
Glaser-, Maler-, Anstreicher-, Klebe-, Hafner- (Ofen- und Herdsetzer-),
Entwisserungs- und Brunnenmacher-Arbeiten. Von Arnold Ilkow, Zivil-
ingenieur fiir das Bauwesen und Baumeister. Dritte, verbesserte und
vermehrte Auflage. IV, 68 Seiten. (Zweifach mit Notizblittern durch-
schossen.) 1927. RM 4.40

DiePreisermittlungder Zimmererarbeiten undihre technisch-
kaufminnischen Grundlagen. Ein neuzeitliches Hilfsbuch fiir die
Ermittlung und Priiffung angemessener Angebotspreise. Von Ingenieur
Hugo Bronneck, behordl. autor. Zivilingenieur fiir 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 fiir den tiglichen Gebrauch. Von Architekt Edmund
Schinauer, Stadtbaumeister. Zweite, vollstindig 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 Steinmetzmeister, Uralte Haupthiitte,
in Wien, und vom Verband der Baumeister Osterreichs. 1927. RM 6.—
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Der Bauingenieur

Zeitschrift fiir das gesamte Bauwesen

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 Normenausschusses.

Herausgegeben 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 wichentlich erscheinende Zeitschrift ,Der Bauingenieur“, die bewéhrte
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 erschliefien. — Gemeinschaftliche
Arbeit der fiir das Bauingenieurwesen und seine Grenzgebiete in Frage
kommenden Verbiande, Vereine und Gesellschaften haben den ,Bauingenieur®
zur fihrenden deutschen Zeitschrift, zur Zeitschrift fiir das gesamte
Bauwesen gemacht.

Der Bauingenieur in der PraxiS. Eine Einfihrung in die wirt-
schaftlichen und praktischen Aufgaben des Bauingenieurs. Von Professor
Theodor Janssen, Reg.-Baumeister a. D. Zweite, neubearbeitete und
erweiterte Auflage. V, 494 Seiten. 1927. Gebunden RM 23.50

Der Bauratgeber. Handbuch fiir das gesamte Baugewerbe und seine
Grenzgebiete. A chte, vollstindig neubearbeitete und wesentlich er-
weiterte Auflage von Junk, ,Wiener Bauratgeber“. Herausgegeben
unter Mitwirkung hervorragender Fachleute aus der Praxis von Ing.
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-
leuten herausgegeben von Geh. Hofrat Prof. Dr.-Ing. e. h. Max Foerster,
Dresden. Fiinfte, verbesserte und erweiterte Auflage. Mit 3238 Text-
figuren. In zwei Binden. XIX, 1115 Seiten und II, 1422 Seiten. 1928.

Gebunden RM 42.50

Taschenbuch fiir Ingenieure und Architekten. Unter
Mitwirkung von Prof. Dr. H. Baudisch-Wien, Ing. Dr. Fr.Bleich-Wien,
Prof. Dr. A. Haerpfer-Prag, Dozent Dr. L. Huber-Wien, Prof. Dr.
P.Kresnik-Brinn, Prof. Dr. h. c. J.Melan-Prag, Prof. Dr. F.Steiner-
‘Wien herausgegeben von Ing. 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-

stellung des Programms fiir die Handbibliothek. Sie wird etwa 28 Bande

umfassen, die — in sich wieder in grofleren Gruppen zusammengefaft —

die einzelnen Sondergebiete des Bauingenieurwesens behandeln. Fiir den

in der Praxis stehenden Fachmann und fiir den Studierenden ist die Samm-
lung ein gleich wertvolles Hilfs- und Nachschlagewerk.

I. Teil : Hilfswissenschaften.

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 Nibauer, Karlsruhe.
Mit 844 Textabbildungen. X, 338 Seiten. 1922. Gebunden RM 11.—
5. Band : Betriebswissenschaft. Ein Uberblick iéber das lebendige Schaffen
des Bauingenieurs einschlieflich aller menschlichen und geschiftlichen
Gesichtspunkte. Von Dr.-Ing. Max Mayer, Duisburg. Mit 31 Textab-
bildungen. IX, 219 Seiten. 1926. Gebunden RM 16.50

II. Teil : Eisenbahnwesen und Stidtebau.

1. Band: Stiddtebau. Von Prof. Dr.-Ing. Otto Blum, Hannover, Professor
G. Schimpff +, Aachen, Stadtbauinspektor Dr.-Ing. W. Schmidt, Stettin.
Mit 482 Textabbildungen. XIV, 478 Seiten. 1921. Gebunden RM 15.—

2. Band : Linienfithrung. Von Prof. Dr.-Ing. Erich Giese, Hannover, Prof.
Dr.-Ing. Otto Blum, Hannover, und Prof. Dr.-Ing. Kurt Risch, Hannover.
Mit 184 Textabbildungen. XII, 4385 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: Bahnhéfe. 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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II. Teil: Eisenbahnwesen und Stidtebau.

7. Band : Sicherungsanlagen im Eisenbahnbetriebe auf Grund gemeinsamer
Vorarbeit mit Prof. Dr.-Ing. M. Oder }, verfait 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, Oberregierungshaurat 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

II1. Teil: Wasserbau.

1. Band: Der Grundbau. Von Prof. Q. Franzius, Hannover. Unter Benutzung
einer ersten Bearbeitung von Regierungsbaumeister a. D. Q. Richter,
Frankfurt a. M. Mit 389 Textabbildungen. XIII, 860 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. 0. GeiSler,
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. 0. Geiler, 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.-Ing. 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. Ing. 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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