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Vorwort.

Die Kostenberechnung eines Baues vor seiner Inangriffnahme
bildet ohne Zweifel eine der wichtigsten Arbeiten des Bauingenieurs;
lassen sich doch erst auf Grund einer Preisberechnung Schliisse tiber
die Wirtschaftlichkeit einer Anlage bzw. die Mdoglichkeit oder Zweck-
méBigkeit ihrer Ausfilhrung ziehen und bildet sie in weitaus den
meisten Fallen auch die Grundlage der Arbeitsiibertragung an den
bauausfithrenden Unternehmer.

Leider zeigt die Erfahrung immer wieder, dall diese Vorausbe-
stimmung der Baukosten hiufig eine recht unsichere ist, daB die von ver-
schiedener Seite berechneten Preise nicht selten weit auseinander gehen
und daB die Preise auch oft mit den bei der Ausfithrung spiter tatsachlich
entstehenden Kosten nicht iibereinstimmen. Wenn dies auch zum
groBen Teil in der auBerordentlichen Verschiedenheit der Verhéltnisse,
unter denen Bauarbeiten zur Ausfithrung gelangen kénnen und in der
Verschiedenheit der Beurteilung derselben begriindet ist, so liegt die
Schuld doch auch in nicht unbedeutendem MafBe in der Unkenntnis
hinsichtlich des Wesens der Preisbildung und dem Mangel an
geeigneten Unterlagen fiir eine Kostenberechnung.

Zur Aufstellung eines Voranschlages geniigt es eben nicht, daB
eine Sammlung von Preisen fiir Materialien, Arbeitsleistungen, Ma-
schinen usw. zur Verfiigung steht, auf Grund einer solchen allein lassen
sich die Baukosten ebensowenig ermitteln wie mit Formeln und theo-
retischen Uberlegungen, und auch Beispiele ausgefithrter Bauten konnen
nur bedingungsweise und nur in einzelnen Fillen ohne weiteres
zur Veranschlagung herangezogen werden. Um eine den tatsichlichen
Verhiltnissen auch wirklich entsprechende Kalkulation durchfiihren
zu kénnen, benotigh man — abgesehen natiirlich von praktischer Er-
fahrung — vor allem eine griindliche Kenntnis der Entstehung der Preise
aus ihren Elementen sowie der Bedeutung, welche die verschiedenen
den Preis beeinflussenden Faktoren auf denselben haben. Erst wenn
diese Kenntnisse vorhanden sind, lassen sich die zur Verfiigung
stehenden Zahlenwerte richtig anwenden. —

Aus dieser Uberlegung entstand die vorliegende Arbeit. Sie be-
absichtigt also in erster Linie, eine Anleitung zum richtigen und
zweckmiBigen Veranschlagen der verschiedenen, im Ingenieurbau vor-
kommenden einzelnen Arbeiten zu geben. Es soll gezeigt werden,
aus welchen Elementen sich die Einheitspreise von Bauarbeiten
zusammensetzen, ferner wie diese Teilbetriige selber entstehen, welche



IV Vorwort

Momente auf dieselben von EinfluB sind, welche Wirkung die Teil-
betrdge auf den Gesamtpreis haben, und schlieflich, in welcher Weise
Arbeits- bzw. Materialaufwand am zweckméiBigsten zu der Leistung in
Beziehung gebracht werden.

In zweiter Linie wird sodann eine Reihe von Zahlenwerten
zur Berechnung der Einheitspreise der verschiedenen Bauarbeiten
angefiithrt und besprochen werden.

Diese Zahlenwerte wird durchwegs in Materialbedarf bzw.
Arbeitsaufwand ausgedriickt und nicht, wie dies bisher so oft ge-
schehen, in Geldwert, da sich Erfahrungsdaten ja nur dann nutzbringend
verwerten lassen, wenn dieselben vollstindig unabhéngig von den
fortwahrend wechselnden Materialkosten und Lohnen sind.

Natiirlich kann das Zahlenmaterial nicht Anspruch auf Voll-
stindigkeit erheben, dazu sind die Verhaltnisse im Bauwesen eben zu
vielseitig. Auf alle die vielen moglicherweise eintretenden Fille einzu-
gehen, hitte jedoch zu weit gefithrt. Die Zahlen sollen ja auch in der
Hauptsache als Anhalt zur Berechnung der Kosten dienen; sie sind
durchwegs als Mittelwerte anzusehen, die, je nachdem die Verhalt-
nisse liegen, noch mehr oder weniger zu erhéhen bzw. zu erniedrigen
sein werden. Die Zahlen dirrfen daher auch nicht blindlings ange-
wandt werden, sondern es miissen stets die besonderen Umstinde,
unter denen die betreffende Arbeit auszufithren ist, gebiihrend
beachtet und natiirlich auch immer die eigenen praktischen Erfahrungen
zu Rate gezogen werden.

Um eine Grundlage zur Beurteilung der Zahlen zu schaffen und
einen Vergleich mit anderen Erfahrungswerten zu ermoglichen, wurde
bei Festsetzung derselben durchwegs die Leistungsfahigkeit von
Arbeitskriften und Maschinen, wie sie vor dem Kriege
bestand, zugrunde gelegt und ferner eine durchschnittliche Fahigkeit
von Arbeitern, Handwerkern wie Aufsichtspersonal angenommen. Die
vorliegenden Werte sind also auch mit Riicksicht hierauf evtl. noch
abzuandern, wobei insbesondere die gegeniiber der Vorkriegszeit ver-
ringerte Leistungsfiahigkeit der Arbeitskrifte zu beriicksichtigen sein
wird. —

Mit vorliegender Arbeit ist, wie aus dem Gesagten ersicht-
lich, in erster Linie beabsichtigt, dem Praktiker ein Hilfsmittel
zur Aufstellung seiner Kostenberechnungen an die Hand zu geben,
doch soll sie auBerdem auch den Studierenden in die Einzel-
heiten dieses so wichtigen Gebietes der Ingenieurwissenschaft ein-
fihren.

Im weiteren bezweckt die Arbeit aber auch die Wege zu weisen,
die beim Sammeln von Erfahrungswerten sowie bei Einrich-
tung der technischen Betriebsbuchfilhrung zu beschreiten sind.
Gerade diese letzteren Arbeiten verdienen in weit héherem MaBe die
Beachtung, als dies im allgemeinen geschieht, lassen sich doch lediglich
auf Grund einer in zweckmiBiger Art und Weise durchgefiihrten
Nachkalkulation brauchbare Unterlagen fiir Kostenvoranschlige
beschaffen, wie auch eine wirksame Kontrolle der Bauausfiihrung
hinsichtlich ihrer Wirtschaftlichkeit erzielen.
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Und schlieBllich sollen die vorliegenden Ausfithrungen es ermog-
lichen, in jedem zweifelhaften Falle die zweckm#Bigste und daher
billigste Arbeitsweise zu ermitteln, was, wie leicht einzusehen, nur auf
Grund einer eingehenden Preisberechnung mdéglich ist.

Moge daher dieses Buch nicht nur dem mit den wirtschaftlichen
Fragen sich befassenden Bauingenieur eine Erleichterung und Unter-
stiitzung bei der Veranschlagung seiner Arbeiten sein, sondern in
letzter Linie auch dazu beitragen, das wirtschaftliche Bauen, das heut-
zutage mehr denn je zur Notwendigkeit geworden ist, zu férdern.

Frankfurt a. M., Mai 1922.

Der Verfasser.
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1. Einleitung.

Unter Veranschlagen eines Baues versteht man die Ermittlung des
fir die Ausfithrung desselben voraussichtlich aufzuwendenden Geld-
betrages, und zwar auf Grund von Erfahrungen, die bei der Ausfithrung
anderer Bauten dhnlicher Natur gesammelt worden sind.

Je nach dem Zwecke, welchem die Kostenberechnung dienen soll,
wird sich der Gang der Arbeit hierbei verschieden gestalten, und je nach
der Art der zur Verfiigung stehenden Erfahrungswerte wird auch das
Resultat der Berechnung ein mehr oder weniger genaues und den wirk-
lichen Verhaltnissen entsprechendes sein.

Handelt es sich lediglich darum, iiberschliglich festzustellen, wie
hoch die Kosten fiir die Ausfithrung einer baulichen Anlage sich vor-
aussichtlich stellen werden und ob die aufzuwendenden Mittel im
richtigen Verhiltnis zu dem zu erreichenden Nutzen stehen, so geniigt
eine schiatzungsweise Feststellung der Kosten auf Grund bekannter
Kosten von dhnlichen bereits ausgefithrten Bauwerken. Soll aber ein ge-
nauer Kostenvoranschlag aufgestellt werden, wie er z. B. als Grundlage
fir die Vergebung bzw. Ubernahme eines Baues im allgemeinen er-
forderlich ist, so geniigt eine derartige angenaherte Kostenermittlung
nicht mehr, und die Berechnung fordert das Eingehen auf Einzel-
heiten sowie die Beriicksichtigung der besonderen Verhiltnisse, unter
denen die Arbeit ausgefithrt werden mufl. Im vorliegenden soll uns
lediglich die letztere Art der Kostenberechnung interessieren.

Diejenige Methode, die in der Vorkriegszeit zur Ermittlung von
Preisen fast ausschlieBlich zur Anwendung gelangte und der man auch
heute noch hiufig begegnet, besteht darin, daBl die Preise aus einer
Reihe von Teilbetrigen gebildet werden, und zwar im allgemeinen
derart, dafl die Baustoffkosten aus Materialbedarf und Einheitspreis
berechnet werden, die Kosten etwa zur Verwendung gelangender Ma-
schinen aus Betriebskosten und Leistung, daf fiir die Kosten des Arbeits-
aufwandes Geldbetrige und fiir alle anderen Aufwendungen Pauschalen
bzw. prozentuale Zuschlige in die Berechnung eingefithrt werden.

Wenn es mittels einer derartigen Berechnungsmethode auch méglich
ist, dem unter den verschiedenen Verhiltnissen auch verschiedenen
Bedarf an Baustoffen und den wechselnden Materialpreisen Rechnung
zu tragen, so kénnen doch andere wichtige Einfliisse, wie diejenigen
der értlichen Verhiltnisse, ferner der Lohnschwankungen, der Leistungs-
fahigkeit der Arbeitskrifte und anderes mehr nur schatzungsweise
beriicksichtigt werden. In der Vorkriegszeit lieBen sich bei den da-

Ritter, Kostenberechnung. 1
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maligen einigermafen stabilen Verhiltnissen mit geniigender Erfahrung
trotzdem befriedigende Resultate erzielen. Heute aber diirfte dies so
gut wie ausgeschlossen sein, da die ganzen Verhiltnisse sich gegeniiber
frither in zu hohem Mafe verschoben haben und Erfahrungswerte aus
der Vorkriegszeit sich nur noch bedingungsweise verwenden lassen,
auBerdem ist ein Teil der maBgebenden Faktoren, vor allem der Ar-
beitslohn, zur Zeit auch noch zu starken Schwankungen unterworfen.

Will man heutzutage einigermafen richtige Kosten ermitteln, so
miissen sich dieselben vor allem auf Werte aufbauen, die durchweg in
ihrer urspriinglichen Form unabhingig sind von Materialpreisen und
Loéhnen, und auBlerdem mufl die Gliederung der Preise in ihre Ele-
mente in noch weit hoherem MaBe durchgefithrt werden, als es bei
der oben beschriebenen Methode geschieht.

Vor allem diirfen die Werte, die den Arbeitsaufwand ausdriicken,
die betreffenden Arbeiten nicht in ihrem Gesamtumfange in sich
schliefen (bei Erdarbeiten z. B. alle zur Vollendung der Bodenbe-
wegung erforderlichen Einzelleistungen), sondern es miissen Werte be-
nutzt werden, welche fiir die einzelnen Teilarbeiten gelten; denn nur
dann kann man der Mannigfaltigkeit der Verhiltnisse einigermafien
Rechnung tragen, und nur dann lassen sich auch Erfahrungen, die
bei der Ausfithrung eines Baues gesammelt wurden, bei anderen, unter
verschiedenen Umstédnden zu bewirkenden Arbeiten wieder verwenden.

Aber auch die aus der Benutzung von Maschinen und Baugeriten
erwachsenden Kosten miissen aus ihren kleinsten Teilen aufgebaut
werden, nimlich aus den fir den Betrieb erforderlichen Aufwendungen
(Kosten von Brennstoffen, Schmier- und Putzmaterialien, sowie Lohnen),
aus den Transport- und Installationskosten, den aus der Instandhaltung
erwachsenden Auslagen und anderem mehr. Und schliefilich sind auch
die Kosten allgemeiner Natur, die im Interesse mehrerer oder aller Teil-
arbeiten eines Baues zu bewirken sind, einzeln zu berechnen und,
soweit dies moglich, ebenfalls aus ihren Teilbetrigen zusammenzusetzen.
Dies letztere gilt insbesondere bei allgemeinen Installationen, gréBeren
Riistungen, Transportanlagen usw.

Durch Einfithren der in dem besonderen Falle mafBgebenden
Materialpreise, Lohne, Geritekosten usw. in die Rechnung, erhalt
man dann ohne Schwierigkeit die gesuchten einzelnen Preise. In
welcher Art diese Geldwerte unter den verschiedenen Verhiltnissen
zu beschaffen sind, soll hier nicht naher untersucht werden. Auch von
einer Wiedergabe derartiger Werte wird abgesechen werden, da die-
selben ja doch ganz von Ort und Zeit abhingig sind, —

Es diirfte ohne weiteres einleuchten, daf lediglich bei einer Berech-
nungsmethode, wie sie im vorstehenden skizziert ist, die vielen Fak-
toren, die auf die Preisbildung von Einfluf} sein konnen, sich richtig
erfassen und beriicksichtigen lassen, so dafl einigermaflen befriedigende
Ergebnisse erzielt werden kénnen. Eine absolute Genauigkeit wird
man natiirlich aber auch auf diese Weise niemals erreichen, dazu
ist die Unsicherheit und die Mannigfaltigkeit der Verhiltnisse eine viel
zu groBe. Man muf} sich eben auch hier, wie bei so manchen bautech-
nischen Problemen, damit zufrieden geben, wenigstens die grofit-
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moglichste Genauigkeit angestrebt zu haben, was sich aber jedenfalls
dadurch am ehesten erreichen liBt, daf3 die Preise in der beschriebenen
Art aus ihren kleinsten Teilbetrigen aufgebaut werden.

Im weiteren bietet eine derartige Berechnungsmethode aber auch
noch den groBlen Vorteil, jeweils die billigste Arbeitsweise fest-
stellen oder auch die zweckn:iBigste Maschine bestimmen zu kénnen.
Dies ist insbesonders dann von Nutzen, wenn man im Zweifel
dariiber ist, ob man bei einer Bauausfitlhrung zum Hand- oder zum
maschinellen Betrieb greifen soll. Ferner erméglicht es diese Berech-
nungsart in bester Weise, bei der Bauausfithrung eine bis ins kleinste
gehende Baukontrolle durchzufiihren, indem die Leistungen sowohl
von Arbeitern und Handwerkern wie auch Maschinen auf der Baustelle
fortlaufend bis ins kleinste mit den der Berechnung zugrunde gelegten
Annahmen verglichen und MiBstinde auf diese Weise leicht fest-
gestellt werden kénnen.

Natiirlich fordert eine solche Kostenberechnung ein gewisses Maf3
von Arbeit, das man aber mit Riicksicht auf die groflen Vorteile,
welche dieselbe bietet, in keinem Falle scheuen sollte.

Ubrigens ist der Umfang der Arbeit auch lange nicht so bedeutend,
wie er auf den ersten Blick erscheinen mag. Man wird sehr bald fest-
stellen konnen, dafBl es in den meisten Fillen immer nur einige wenige
Teilbetrage sind, die auf den Gesamtpreis ausschlaggebenden Einflufl
haben, und zwar werden dies im allgemeinen die Kosten der Baustoffe
und die Lohnanteile sein, evtl. noch die Geritekosten und maschinellen
Betriebskosten. Die iibrigen Preisanteile dagegen, z. B. die aus den
Transporten und Installationen von Maschinen, aus der Abnutzung
des Handwerkszeuges usw. erwachsenden Kosten werden — wohl-
verstanden einzeln betrachtet — von untergeordneter Bedeutung
sein. Dadurch, da man der Berechnung der ersteren Betrige die
Hauptaufmerksamkeit schenkt und die letzteren mehr oder weniger
schatzungsweise bestimmt oder durch prozentuale Zuschlige in die
Berechnung einfiihrt, kann man die ganze Arbeit wesentlich verringern
und iiberdies auch das MaB der Genauigkeit erhéhen. AufBerdem
lassen sich hiufig immer wiederkehrende Betrige, wenn sie einmal be-
rechnet sind, wiederholt verwenden, z. B. die stiindlichen Betriebs-
kosten von bestimmten Maschinen, die Kosten von Mortelbereitung
usw. Allerdings hat dies stets mit einiger Vorsicht zu geschehen,

Eine wichtige Grundlage fiir jede Kostenberechnung ist stets,
sofern es sich nicht um Arbeiten ganz geringen Umfanges handelt,
ein gut durchgearbeitetes Bauprogramm, da ohne ein solches sich
zu leicht Irrtiimer in die Berechnung einschleichen und einzelne Teil-
betrige vergessen werden.

Unter Bauprogramm ist die Disposition der gesamten Bauaus-
fithrung innerhalb eines bestimmten Zeitraumes zu verstehen. Im
allgemeinen wird dieser Zeitraum vom Bauherrn festgesetzt und bildet
dann eine der Bedingungen der Bauiibertragung an den Unternehmer,
der dieselbe seiner Kostenberechnung zugrunde zu legen hat. Aus der
fixierten Bauzeit ergeben sich zunichst die im Durchschnitt taglich
zu leistenden Massen und hieraus die Art der Bauausfithrung, Grofe
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und Art der erforderlichen Maschinen und Baugerite, Umfang der
Installationen und schlieBlich Zahl und Zusammensetzung der erforder-
lichen Arbeitskrifte. Erst wenn man sich auf diese Weise einen
Uberblick iiber die ganze Bauausfithrung verschafft hat, kann man
an die Veranschlagung der einzelnen Bauarbeiten gehen. —

In welcher Weise alle die vorstehenden Uberlegungen in die Praxis
umgesetzt werden, soll in den nachfolgenden Kapiteln besprochen
werden. Es werden dabei jeweils zunichst Angaben hinsichtlich des
Bedarfs an Baugeriten, sofern solche zur Ausfithrung der Arbeit in Frage
kommen, gemacht werden. Auf Grund dieser Angaben lassen sich
dann die zweckmiBigsten Maschinen und Baugerite bestimmen und
die verschiedenen aus deren Verwendung erwachsenden XKosten
berechnen. AnschlieBend daran werden die aus der eigentlichen Bau-
arbeit und den zu ihrer Ausfiihrung notwendigen Baumaterialien
erwachsenden Kosten sowie die Betriebskosten von Maschinen und
maschinellen Einrichtungen besprochen und Angaben zu ihrer Berech-
nung gemacht werden.

Im Zusammenhange mit den Kosten der einzelnen Bauarbeiten
bzw. direkt im Anschluf3 daran sind bei jeder Kalkulation stets die
allgemeinen Kosten zu berechnen, deren Summe auf die besonderen
Kosten zu verteilen ist. Welche Auslagen hierunter zu verstehen sind,
ist aus dem letzten Kapitel zu ersehen, in welchem sémtliche mog-
licherweisc auftretenden Kosten allgemeiner Natur zusammengestellt
worden sind. In welchem Umfange diese, wie auch die einzelnen Teil-
kosten der verschiedenen Bauarbeiten, zu beriicksichtigen sein werden,
muB natiirlich von Fall zu Fall entschieden werden.

Ob die Verteilung der allgemeinen Kosten proportional den beson-
deren Kosten oder nach anderen Gesichtspunkten erfolgen soll, ist
in jedem Falle neu zu bestimmen. Im allgemeinen wird man natiirlich
die Verteilung derart vornehmen, dafl diese Kosten in der Hauptsache
auf diejenigen Bauarbeiten entfallen, fiir welche sie auch in erster
Linie aufgewandt werden miissen.

Zu den so erhaltenen Werten schligt man als letzten Betrag den
Prozentsatz fiir Verwaltungskosten sowie denjenigen fiir Unter-
nehmerrisiko und Unternehmergewinn hinzu. Auch dieser
letztere Zuschlag kann entweder gleichmiBig oder in verschiedener
Héhe, unter Beriicksichtigung der aus den einzelnen Arbeiten ent-
springenden besonderen Gefahren gemacht werden.

Die auf Grund vorstehender Berechnungsart sich schliefilich ergeben-
den Geldwerte umfassen nun simtliche dem Bauunternehmer ent-
stehenden Kosten einschlieBlich Verdienst und stellen somit seine
Offertpreise dar. Dem Bauherrn erwachsen natiirlich aufler diesen
Kosten noch weitere Auslagen, z. B. aus den Projektierungsarbeiten, dem
Gelindeerwerb, der Bauleitung, Geldbeschaffung und anderem mehr.
Um di¢e Gesamtkosten der Bauausfithrung zu erhalten, mu} er
diese letzteren Auslagen zu dem Angebot des Unternehmers noch
hinzufiigen.
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2. Allgemeine Angaben.

Die Kosten von Ingenieurbauten setzen sich stets aus folgenden
Betriigen zusammen: Aus den Lohnen, den Kosten der Baustoffe
und der Verbrauchsmaterialien, den Geritekosten und den Auslagen
fiir verschiedene Aufwendungen.

Diese einzelnen Betrige falt man bei der Kalkulation zweckméBiger-
weise in zwei Gruppen zusammen: in die besonderen Kosten und
die allgemeinen Kosten. Unter den ersteren sind alle diejenigen
Aufwendungen zu verstehen, die fiir die einzelnen Arbeiten, z. B. eine
Erdbewegung, die Herstellung von Mauerwerk usw., allein erforderlich
werden, unter den letzteren diejenigen, die fiir mehrere oder alle diese
Einzelarbeiten einer Bauausfithrung zusammen zu bewirken sind.

Als besondere Kosten sind also anzusehen: Léhne, Kosten fiir
Baustoffe, Betriebskosten und andere Aufwendungen fiir Maschinen
bzw. maschinelle Einrichtungen, soweit dieselben fir die einzelnen
Bauarbeiten erforderlich sind. Unter die allgemeinen Kosten entfallen:
Auslagen zur Herstellung von Hilfseinrichtungen allgemeiner Natur,
Kosten der allgemeinen maschinellen Anlagen, ferner Gehilter, Wohl-
fahrtseinrichtungen usw.

Zu diesen einzelnen Posten seien zunichst folgende allgemein-
giiltige Angaben gemacht:

1. Lohne. Bei allen Bauausfithrungen entstehen weitaus die gréten
Kosten aus den Lohnen und der Beschaffung von Baustoffen. Diesen
beiden Teilbetragen ist daher bei der Kalkulation jeweils auch in erster
Linie die Aufmerksamkeit zu widmen. Wiahrend aber die Kosten der Bau-
stoffe sich verhiltnismaBig leicht feststellen lassen, da die erforderlichen
Massen in den meisten Fillen mit ziemlicher Genauigkeit bestimmt und
die Einheitspreise jeweils seitens der Lieferanten bezogen werden konnen,
verursacht die Bestimmung des Lohnanteils am Gesamtpreis meist
nicht unwesentliche Mithe. Denn gerade auf die Kosten der Handarbeit
hat die auBerordentliche Verschiedenheit der Verhiltnisse, unter denen
Bauarbeiten ausgefiihrt werden konnen, besonderen EinfluB. Hier
gilt daher auch das hinsichtlich des Aufbauens der Preise aus ihren
Teilbetrigen Gesagte in besonderem MaBe.

Die Kosten des Arbeitsaufwandes kénnen von zwei verschiedenen
Gesichtspunkten aus betrachtet werden, und je nachdem die Verhéltnisse
liegen, ist bald die eine, bald die andere Art der Berechnung zu wihlen.

Handelt es sich um Arbeiten, fiir deren Ausfithrung die Arbeits-
krifte nicht in bestimmter Zahl und Zusammensetzung erforderlich
sind, wie dies im allgemeinen der Fall ist (beispielsweise bei Erd- oder
Betonarbeiten), so legt man der Berechnung die zur Ausfithrung der
Leistungseinheit erforderliche Anzahl Arbeitsstunden von Ar-
beitern bzw. Handwerkern zugrunde und multipliziert diese Werte
mit den jeweiligen Lohnen. Im anderen Falle, wo es sich um Ar-
beitsgruppen von bestimmter Zusammensetzung handelt, wie z. B.
bei der Vorortmannschaft im Tunnelbau, berechnet man dagegen
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die Lohnsumme dieser Gruppe pro Stunde bzw. Schicht und dividiert
diesen Betrag durch die Arbeitsleistung in der gleichen Zeit, woraus
sich wieder der Preis fiir die Einheit der Leistung ergibt.

Als Lohnsitze fitlhrt man die wihrend der Bauausfithrung zu
erwartenden Durchschnittswerte ein, die stets mit Vorsicht festgesetzt
werden miissen, besonders wenn es sich um Bauausfithrungen von
langerer Dauer handelt. Das gleiche gilt iibrigens av : hinsichtlich
der Materialpreise.

Im Zusammenhange mit den Lohnen lassen sich bequem einige
Nebenleistungen in die Berechnung mit aufnehmen, die den Léhnen
genau oder doch angenéhert proportional sind. Es sind dies die Bei-
trige des Arbeitgebers fiir Arbeiterversicherung und Kranken-
kasse, sowie die Kosten fiir den Verschleil und Verlust an Hand-
werkszeug (einschl. Taue, Ketten, Mortelkiibel usw.). Beide Betrige
lassen sich, da sie im Verhiltnis zu der Hohe der Léhne unbedeutend
sind, geniigend genau als Prozentsatz der betreffenden Lohne ausdriicken.
Sie betragen fiir

Arbeiterversicherung und Krankenkasse im Durch-

schoitt . . . . . . . . . .. .00 . 69,

bei geféhrlichen Arbeiten. . . . . . . . . . . . 7—89%
Verschleil und Verlust an Handwerkszeug, je nach

Art der Arbeit . . . . . . . ... ..o L. 2—69%,

bei Wasserarbeiten jedoch bis. . . . . . . . . . 8%,

Die Kosten der Aufsicht kann man bei der ersteren Art der
Lohnberechnung leicht derart beriicksichtigen, dal man die GroSe der
Arbeitsgruppen schitzt und daraus denjenigen Prozentsatz der Arbeiter-
bzw. Handwerkerstunden erhilt, der an Aufseherstunden fiir die
Leistungseinheit erforderlich sein wird. Erhoht man diesen Satz noch im
Verhiltnis des Aufseherlohnes zum Arbeiter- bzw. Handwerkerlohn, so
ergibt sich der Zuschlag, der fiir Aufsicht zu den Arbeiter- bzw. Hand-
werkerstunden gemacht werden muf. Bei der letzteren Art der Be-
stimmung des Lohnanteils werden die Aufsichtskosten gleich in den
Gesamtbetrag der ganzen Arbeitsgruppe mit aufgenommen und
brauchen daher nicht besonders berechnet zu werden.

Die Kosten, welche durch die allgemeine Aufsicht entstehen,
d. h. die Auslagen fiir die héheren Aufsichtsbeamten, werden zweck-
miBigerweise unter dem Posten ,,Gehalter bei den allgemeinen
Kosten beriicksichtigt. Das gleiche gilt fiir diejenigen Arbeiter usw.,
die allgemeine Funktionen besitzen, wie Wichter, Magazinpersonal
usw. Zur Deckung der Versicherungsbeitrige hat man zu dieser Summe
6% zuzuschlagen.

2. Kosten der Baustoffe. Wie bereits erwiahnt, lassen sich diese
Kosten ohne grofle Schwierigkeiten aus den erforderlichen Mengen
nnd den Einheitspreisen feststellen.

Bei der Bestimmung der Menge sind die Materialverluste zu
beriicksichtigen, die aus dem Transport (bei Sand, Zement, Kohle usw.)
bzw. aus der Bearbeitung (bei Holz, Werksteinen) entstehen, oder die
durch die Ausfithrung bedingt sind, wie z. B. durch das Abschneiden der
iiher Grundwasser hinausragenden Teile von Pfihlen und Spundwinden.



Allgemeine Angaben. 7

Zu dem Einkaufspreise der Baustoffe bzw. den Beschaffungs-
kosten schligt man am besten gleich alle diejenigen Kosten hinzu, die
aus den Transporten bis dicht zur Verwendungsstelle entstehen,
also die Frachten (sofern diese im Preis noch nicht enthalten sind),
die Umladekosten und die Kosten des Transportes nach der Baustelle
und auf dieser selbst (siche Kapitel 3). Die fiir das Umladen bzw.
Transportieren iiber Land erforderlich werdenden Installationen be-
riicksichtigt man aber nicht an dieser Stelle, sondern besser unter den
allgemeinen Kosten, da sie meist auch zum Transportieren von Bau-
geriten und Maschinen dienen werden.

Natirlich gelten diese Bemerkungen nicht nur fur die Baustoffe,
sondern auch fiir die zum Betrieb von maschinellen Anlagen erforder-
lichen Verbrauchsmaterialien, wie Kohlen, Benzin, Schmierél usw.,
ebenso fir die zum Bau von Hilfseinrichtungen und Installationen
erforderlichen Baustoffe (Holz, eiserne Triger usw.).

Bei diesen letzteren ist auBerdem noch zu beriicksichtigen, dafl
sie nach Baubeendigung im allgemeinen wieder verfiighar sein werden
und entweder verkauft oder an anderer Stelle wieder verwandt werden
kénnen. Von den Beschaffungskosten sind daher diejenigen Betrige, die
aus einer solchen Abgabe spiter gewonnen werden kénnen, gleich in Abzug
zu bringen. Die Héhe dieser Einnahmen wird natiirlich sehr verschieden
sein und nicht nur von dem Zustande der wieder gewonnenen Materialien,
sondern auch von der Verkaufsmoglichkeit abhingen. AuBlerdem
sind hierbei auch diejenigen Kosten in Beriicksichtigung zu ziehen, die
aus dem Transport der Materialien bis zur Abgabestelle entstehen,
sowie natiirlich die Verluste, die infolge értlicher Verhaltnisse bzw.
aus dem Abbruch der Hilfseinrichtung erwachsen werden.

3. Betriebskosten. Samtliche Kosten, die aus dem Betriebe von
Maschinen bzw. maschinellen Anlagen entstehen, faBit man zweck-
méafigerweise zu einem Posten zusammen und berechnet daraus unter
Beriicksichtigung der jeweiligen Leistung der Einrichtung den Anteil
am Einheitspreis der betreffenden Arbeit, fiir welche die Anlage errichtet
worden ist.

Diese Betriebskosten setzen sich zusammen aus den Loéhnen der
gesamten Bedienungsmannschaft, zu der man nicht nur Maschinist
und Heizer zahlt, sondern auch die an dem Baugerit auBerdem noch
beschéftigten Arbeiter, und den Kosten der Betriebs- bzw. Verbrauchs-
stoffe, wie Kohlen, elektrischen Strom, Schmiermaterialien usw.
Als Zeiteinheit legt man dieser Berechnung im allgemeinen zweck-
miBigerweise die Stunde zugrunde, und nicht den Tag bzw. die Schicht,
da letztere infolge von Stérungen und Witterungseinfliissen haufig ver-
schieden lang sind.

Hinsichtlich der Betriebskosten siehe zunichst das in Kapitel 4
iiber ,,Antriebsmaschinen‘ Gesagte, das sinngem#f auch auf andere
Baumaschinen, wie Bagger, Rammen usw. angewandt werden kann.

Was die Leistung betrifft, so ist deren Vorausbestimmung in den
meisten Fallen nicht leicht und erfordert, da sie im allgemeinen von
sehr vielen Faktoren beeinfluit wird, reichliche Erfahrung und Uber-
legung. — Zunichst ist wohl ohne weiteres ersichtlich, dafi nicht die
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mogliche Leistung einer Maschine bzw. eines Baugerites in die Be-
rechnung eingefithrt werden darf, sondern die voraussichtlich im Durch-
schnitt tatsachlich erreichbare, die nicht selten wesentlich hinter
ersterer zuriickbleiben wird.

Auf die Leistung einer Maschine sind in erster Linie die ortlichen
Verhiltnisse von EinfluB, dann aber auch Zustand und Alter der Gerite,
sowie die Sorgfalt der maschinellen Bedienung. SchlieBllich ist auch
stets zu beachten, dafl zu Beginn und zu Ende einer Arbeit die Maschine
meist nicht voll ausgenutzt werden kann und die Leistung in diesen
Zeiten hinter dem Durchschnitt zuriickbleibt. —

AuBler den Betriebskosten entstehen aus der Verwendung von
Baugeriten und maschinellen Einrichtungen dann noch folgende
Kosten:

4. Auslagen fiir Geriitebeschaffung. Miissen fiir eine Bauausfithrung
Maschinen oder Baugerite von dritter Seite leihweise iibernommen wer-
den, so ergeben sich die Kosten hierfiir aus Mietpreis und Mietdauer.
Letztere ist stets reichlich lang anzunehmen und die Zeiten fir An-
und Riicktransport nicht zu vergessen. Werden die Gerite wihrend der
Mietdauer voraussichtlich lingere Zeit stilliegen, z. B. infolge Arbeits-
unterbrechungen durch die Wintersperre usw., so wird man fiir diese
Zeit mit einem niedrigeren Satz rechnen konnen.

Steht dem Unternehmer eigenes Baugerit zur Verfiigung, so hat er die
aus der Tilgung und Verzinsung der Anschaffungskosten ent-
stehenden Betrige in die Berechnung einzufithren. Auflerdem ist in
diesem Falle zu beachten, dal die Gerdte hiufig nach Baubeendigung
kiirzere oder lingere Zeit unbenutzt liegen bleiben, bis sie wieder bei
einem anderen Bau Verwendung finden kénnen Wihrend in solchem
Falle fiirdie Zeit der Nichtbenutzung von einerAbschreibung abgesehen
oder dieselbe doch in geringerem MafBle berechnet werden kann, lauft
natirlich die Verzinsung des Anlagekapitals weiter und muf} fur
die ganze Zeit beriicksichtigt werden.

Fuar die Verzinsung ist der bankmiaBige Zinsful zu rechnen,
und zwar fiir den jeweiligen abgeschriebenen Wert des Inventarstiickes.
Die Prozentsitze, die fiir die Tilgung der Beschaffungskosten anzu-
nehmen sind, miissen sich in erster Linie nach der voraussichtlichen
Lebensdauer der Maschinen und Gerite, auBlerdem aber auch nach
dem Mafe der Entwertung infolge von Neuerungen und Ver-
besserungen an denselben richten. Sie sollen derart festgesetzt
werden, dafl sie der jeweiligen Wertminderung des Inventars
entsprechen. Dies erreicht man angenshert, wenn man im ersten Be-
triebsjahr 20—25% der Anschaffungswerte, in den darauffolgenden
zwel Jahren 10—209% und in den weiteren 5—159%, dieser Werte rechnet,
und zwar derart, da3 die Gerite nach einer Benutzungsdauer von 6 bis
12 Jahren getilgt sein werden. Bei Rollwagen und Rammen z. B. kann
man mit einer Lebensdauer von sechs Betriebsjahren rechnen, wihrend
stationdre Maschinen, wie elektrische Motore usw., im Durchschnitt
erst nach etwa zwolf Jahren ginzlich wertlos sein werden. (Siehe hier-
iber die Tabelle des Anhanges.)
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Hierbei ist angenommen, daBl die Gerite jahrlich an etwa 230 Tagen
in Benutzung sind (siehe Abschnitt 11), und ferner natiirlich, daBl die
abgenutzten Maschinen- und Geriteteile stets nach Bedarf durch neue
ersetzt werden.

6. Transportkosten. Hieriiber siehe das nichste Kapitel.

6. Installationskosten. Unter Installationen versteht man das
Montieren sowie das Demontieren von Maschinen und Baugeriten,
gegebenenfalls auch das wahrend des Baues erforderlich werdende
teilweise Abbrechen und Wiederzusammensetzen derselben, einschlieflich
Unterfangungen, Uberdachungen usw.

Da die Installationskosten einzeln im allgemeinen nur einen kleinen
Anteil des Gesamtpreises ausmachen, geniigt meist eine schitzungs-
weise Festsetzung derselben auf Grund von Erfahrungen.

Als Anhalt hierfiir sind in den nachfolgenden Kapiteln fiir die
verschiedenen Maschinen und Geréte Zahlenwerte angefiithrt, welche die
zur Ausfithrung der betreffenden Arbeit von Arbeitern und Handwerkern
zusammen aufzuwendenden Arbeitsstunden wiedergeben. Multipliziert
man diese Werte mit einem durchschnittlichen Stundenlohn von
Arbeitern und Handwerkern, zu welchem man zwecks Beriicksichtigung
der unter 1. erwidhnten Nebenkosten und des Verschleifles an Montage-
material noch etwa 10% hinzuschligt, so erhilt man die angensherten,
unter normalen Verhiltnissen aufzuwendenden Kosten des Aufstellens
und Abbrechens der verschiedenen Maschinen und Baugerite.

In den genannten Zahlenwerten diirften auch die Kosten kleiner
Unterfangungen und Unterstiitzungen, wie holzerner Schwellen usw.,
beriicksichtigt sein. Alle gréB8eren Unterfangungen dagegen, ins-
besondere auch betonierte und gemauerte Fundamente, sowie alle
Schuppen und Maschinenhduser, miissen besonders veranschlagt
und ihre Kosten zu den aus vorstehendem sich ergebenden hinzugefiugt
werden.

Es ist ferner angenommen, daB vor der Montage an den
Maschinen keinerlei Reparaturen und Instandsetzungsarbeiten vor-
genommen werden miissen, und dafBl ferner die einzelnen Stiicke der-
selben lediglich zusammengesetzt bzw. fiir den Abtransport auseinander-
genommen zu werden brauchen, also keinerlei Transporte in Frage
kommen. Die aus diesen Arbeiten entstehenden Auslagen beriicksichtigt
man besser bei der Berechnung der Reparatur- bzw. Transportkosten.

7. Reparaturkosten.  Hierunter entfallen alle diejenigen Auf-
wendungen, die aus der Unterhaltung der Maschinen und Baugerite
wihrend des Baubetriebes, sowie deren griindlichen Instandsetzung nach
Baubeendigung erwachsen, also sowohl Lohne wie Auslagen fiir Repa-
raturmaterialien und Ersatzteile. Die Hoéhe dieser Reparaturkosten
kann natiirlich in weiten Grenzen schwanken und wird abhingig sein
von der Benutzungsdauer, der Art, dem Alter und Zustand der Gerite,
sowie von der Sorgfalt der Bedienung und Unterhaltung derselben.

Am besten werden diese Kosten derart ermittelt, daf man die
Aufwendungen in Beziehung zum Verkehrswert der betreffenden
Gegenstiande bringt. Dies geschieht in der Weise, dal man auf Grund
von Erfahrungen Prozentsitze des derzeitigen Wertes fir die
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verschiedenen Arten von Maschinen und Geriten ermittelt, welche die
gesamten Reparaturkosten wihrend eines Jahres von 230 Betriebstagen
ausdriicken, und zwar einmal fiir neue und sodann fiir gebrauchte
Gerite. Die Kosten, die an einem Tage entstehen werden, findet man
dann leicht, indem man die sich so ergebenden Zahlenwerte durch
230 dividiert.

In der Tabelle des Anhanges sind Prozentsitze fiir die ver-
schiedenen in Frage kommenden Geridte und Maschinen angefiihrt.
Die Zahlen fiir ,,neue Gerite* gelten ungefihr fir das erste evtl.
noch firr das zweite Betriebsjahr, diejenigen fiir ,,gebrauchte Gerite‘
fiir den Rest der Benutzungsdauer, und sind somit als Durchschnitts-
werte anzusehen.

Da die Reparaturkosten im Vergleich zu den iibrigen Kostenanteilen
stets gering sind, braucht man auf eine genaue Vorausbestimmung
derselben, die sich iibrigens auch kaum erreichen lassen diirfte, keine
besondere Miihe zu verwenden, und die vorstehend beschriebene ein-
fache Art der Berechnung diirfte im allgemeinen vollstindig befriedigende
Resultate ergeben.

Nicht enthalten sind in diesen Sitzen die Kosten der kleinen
laufenden Reparaturen, die von dem Bedienungspersonal der Maschine
in den Betriebspausen ausgefithrt werden konnen. Diese Auslagen
werden unter den Betriebsauslagen Beriicksichtigung finden. Da-
gegen kann man annehmen, dafl die aus der Beschaffung von Treib-
riemen, Packungsmaterial usw. entstehenden Kosten in obigen Werten
eingeschlossen sind.

8. Allgemeine Kosten. Sdmtliche Aufwendungen, die zur Voll-
endung eines Baues erforderlich werden, und die bei der Berechnung
der einzelnen Arbeiten nicht beriicksichtigt worden sind, falt man unter
dem Titel ,,Allgemeine Kosten‘ zusammen und verteilt die sich
auf diese Weise ergebende Summe auf simtliche Einzelarbeiten. Im
Kapitel 14 sollen diese allgemeinen Kosten naher behandelt werden.
Fir diese gilt das im vorstehenden iiber Lohne, Baustoffe, Betriebs-
kosten usw. Gesagte natiirlich in gleicher Weise wie fiir die besonderen
Arbeiten.

9. Verwaltungskosten. Hat man siamtliche besondere und
allgemeine Kosten ermittelt, so ist als letzter Posten allgemeiner
Natur noch derjenige zu beriicksichtigen, der dem Unternehmer aus der
Verwaltung entsteht, d. h. die Auslagen, welche die Geschiftszentrale,
die allgemeinen Lagerplitze usw. verursachen.

Diesen Betrag driickt man am besten in Prozenten der Angebots-
summe aus. Der Satz muB auf Grund jahrlicher Zusammenstellungen
ermittelt werden und wird natiirlich mit dem Umfange der ausgefithrten
Arbeiten schwanken, d.h. in arbeitsreichen Jahren niedrig, in arbeits-
armen hoch sein.

10. Unternehmerrisiko und Unternehmergewinn. Zu den gesamten
voraussichtlich entstehenden Kosten eines Baues hat der Unternehmer
schlieBlich noch einen Zuschlag fiir seinen Verdienst und fiir das Risiko,
das er bei Ausfiihrung der Arbeit liuft, zu machen. Auch dieser Betrag
wird, da eine direkte Berechnung ja nicht mdéglich ist, am besten als
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Prozentsatz der eigentlichen Auslagen bzw. der Angebotssumme aus-
gedriickt.

Fiir Verdienst kann durchschnittlich 109 gerechnet werden, fir
Risiko je nach der Art der Arbeit 5—159%, bei verhiltnismiBig gefahr-
losen Arbeiten kann dieser letztere Posten auch in Wegfall kommen.

11. Bauprogramm. Zum Schlusse seien noch einige Bemerkungen
iiber die bereits in der Einleitung erwihnte Arbeit des Aufstellens eines
Bauprogrammes gemacht, die jeder Veranschlagung voranzugehen
hat, sofern es sich nicht um Arbeiten von ganz geringem Umfang han-
delt. Wie schon gesagt, hat diese Arbeit auf das gewissenhafteste
durchgefithrt zu werden, da nur in diesem Falle eine den wirklichen
Verhiltnissen entsprechende Kostenberechnung moéglich ist.

Bei Festsetzung der Zeiten, welche zur Ausfithrung der einzelnen
Bauausfithrungen zur Verfiigung stehen, ist als erstes darauf Riick-
sicht zu nehmen, daf das Einrichten der Betriebe (Antransportieren
und Aufstellen der Maschinen, Legen von Gleisen usw.) stets eine
gewisse Zeit erfordert, die von der ganzen Bauzeit zunichst in Abzug
zu bringen ist. Sodann werden Verkirrzungen der Arbeitszeit durch
Regen- und Feiertage eintreten, so daB man nur mit durchschnitt-
lich etwa 5 Arbeitstagen pro Woche im Sommer und 4% Tagen im
Winter rechnen darf, d. h. 22 bzw. 20 Tage im Monat, bei reiner
Handarbeit im Durchschnitt je etwa % Tag mehr, d. h. 24 bzw.
22 Tage pro Monat.

SchlieBlich miissen die meisten Bauarbeiten in den Wintermonaten
infolge starker Kiilte zeitweise eingestellt werden, vor allem
natiirlich die Beton- und Maurerarbeiten. Diese Winterpause wird
je nach der Gegend und der Strenge des Winters verschieden lang sein;
in Deutschland kann man durchschnittlich mit zusammen etwa
20 Tagen rechnen (wéihrend der Monate Dezember, Januar und
Februar). Hierbei ist iibrigens zu beriicksichtigen, dafl wahrend
dieser Pausen eine ganze Anzahl Angestellter, vor allem die Be-
dienungsmannschaften der Maschinen gehalten werden miissen, aber
nicht in vollem MaBe nutzbringend beschaftigt werden konnen, wo-
durch oft nicht unbedeutende Unkosten entstehen.

Nach vorstehendem kann angenommen werden, daf maschinelle
Betriebe in Deutschland jihrlich an 12 - 21 — 20 =rd. 230 Tagen im
Gang sein werden.

Von groBter Wichtigkeit ist bei Aufstellen des Bauprogrammes
natiirlich die richtige Festsetzung der durchschnittlichen taglichen
Leistung von Arbeitskriften wie Maschinen. Hieriiber ist oben bereits
einiges erwihnt (Abschnitt 3). AuBler auf den Umstand, dafl zu Beginn
und gegen Ende einer Arbeit die Leistung fast immer hinter dem Durch-
schnitt zuriickbleibt, ist vor allem auch darauf zu achten, dal durch
6rtliche Verhaltnisse die Leistungsfahigkeit von maschinellen Anlagen
und Baugeriten ganz wesentlich verringert werden kann, wie dies
z. B. bei Erdarbeiten infolge einer engen Entnahmestelle, einem
verhinderten regelmiBigen Abtransport des Bodens oder einer kompli-
zierten Kippe eintreten kann, bei Rammarbeiten durch kompliziert
angeordnete Spundwiinde u. a. m.
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Bei Arbeiten, die nicht nach ein und derselben Baumethode
ausgefithrt werden konnen, ist eine moglichst genaue Berechnung der
nach den verschiedenen Ausfithrungsarten zu leistenden Mengen erfor-
derlich, und auBlerdem ist der richtigen Reihenfolge der einzelnen Ar-
beiten und dem richtigen Ineinandergreifen derselben besondere Auf-
merksamkeit zu schenken.

SchlieBlich ist darauf Riicksicht zu nehmen, dafl die Arbeits-
krafte wihrend des ganzen Baues moglichst gleichmaflig ausgenutzt
werden, und daf} die Arbeiten derart disponiert werden, daf3 auch die
Baustofflieferung mit denselben Schritt zu halten vermag.

3. Transportkosten.

Unter Transportkosten sind simtliche Auslagen zu verstehen, die
aus Transporten von Baugeriten, Baustoffen und anderen Materialien
mit Bahn, Schiff, Fuhrwerk usw. erwachsen, sowie die Kosten,
die das Auf-, Ab- und Umladen derselben verursachen. Hierbei sind
auBer den Antransporten vom Lagerplatz bzw. der Ubernahmestelle bis
zum endgiltigen Verwendungsort vor und wihrend der Bauaus-
fithrung auch die evtl. Riicktransporte nach Baubeendigung zu beriick-
sichtigen.

Da diese Kosten infolge der grofen Verschiedenheit der zu trans-
portierenden Gegenstinde und Materialien wie auch der ortlichen
Verhiltnisse in weiten Grenzen schwanken kénnen, empfiehlt es sich,
dieselben stets getrennt von den iibrigen Baukosten zu berechnen und
sodann zu diesen hinzuzufiigen. Hierbei wird man zweckmaBigerweise
die einzelnen Transportarbeiten, d. h. das eigentliche Transportieren,
sowie das Auf-, Ab- bzw. Umladen jeweils getrennt voneinander be-
trachten.

Im vorliegenden Kapitel sollen hierfir Anleitungen gegeben werden,
und zwar zunichst fir Baugerite und Maschinen, und sodann fir
Bau- und Verbrauchsmaterialien. Bevor jedoch auf Einzelheiten ein-
gegangen wird, seien einige Bemerkungen allgemeiner Natur gemacht:

Die fir die Transporte erforderlichen Baugerite (in der Haupt-
sache Wagen und Gleise) werden meist im Laufe der Bauausfithrung
auch fir andere Transporte, besonders Erdbewegungen, gebraucht.
Da sie im allgemeinen fiir letztere Arbeiten in erster Linie beschafft
werden, berechnet man deren Umfang zweckmiBigerweise auf Grund
dieser Bauarbeiten und verteilt auch die Kosten lediglich auf diese.
Nur wenn groflere Baustofftransporte wihrend der Bauausfithrung
in Frage kommen, fiir welche besondere Baugerite erforderlich werden,
oder wenn es sich um lingere Anschlufigleise handelt, sind deren
Umfang und Kosten fiur die Transportarbeiten zu ermitteln.

Der Riicktransport von Baugeridten und Installationsmaterial
nach Baubeendigung wird nicht selten geringere Kosten verursachen
als der Antransport, da dann bessere Transport- und Verladegelegen-
heiten zur Verfiigung stehen werden. Dies ist bei der Berechnung der
Transportkosten cvtl. zu beachten.



Baugeridte und Baumaschinen. 13

Die Kosten der Aufsicht berechnet man bei Transportarbeiten
wie im vorhergehenden Kapitel, Abschnitt 1, beschrieben; der Zuschlag,
den man hierfiir zu den Stunden der Arbeiter machen muB, betrigt im
allgemeinen etwa 109%.

Die aus dem Bau von Transportstegen, Verladevorrich-
tungen, Wegeverbesserungen usw. erwachsenden Auslagen werden
unter den allgemeinen Kosten beriicksichtigt.

A. Baugeriite und Maschinen.

Die Kosten, die der Transport von Baugeriten und Maschinen
verursacht, berechnet man stets unter Zugrundelegung der Gewichte
und der Kosten fiir die Gewichtseinheit. FErstere sind in den
tabellarischen Zusammenstellungen der nachfolgenden Kapitel bzw. der
Tabelle des Anhanges enthalten, zur Ermittlung letzterer mogen folgende
Angaben dienen:

1. Bahntransporte. Hierfiir liegen bestimmte Tarife vor, auf Grund
deren die Kosten von Fall zu Fall leicht berechnet werden konnen.

2. Schiffstransporte. Die hieraus entstehenden Kosten kénnen
sehr verschieden hoch sein. Es empfiehlt sich daher stets, bei Schiffs-
eignern Angebote dariiber einzuholen.

3. Fuhrwerkstransporte. Fuhrwerke und Kraftwagen kommen fiir
Transporte in Stidten bzw. iiber Land in Frage. Die Transportkosten
sind hier abhingig von der Entfernung, den Steigungsverhiltnissen der
StraBen bzw. Fahrwege, der Art und dem Zustand derselben, ferner von
der ortsiiblichen GréBe, Beschaffenheit und dem FEigengewicht der
Fuhrwerke, und schlieflich von der Fahrgeschwindigkeit derselben.

Die Kosten berechnet man am besten aus dem jeweiligen Lademas,
der Anzahl Touren, welche das Fuhrwerk bzw. der Kraftwagen pro Tag
machen kann, und dem Tagespreis des Transportgerites.

Zu beachten ist stets, daB das Lademal, speziell bei Baugerite-
transporten, hiufig nicht voll ausgenutzt werden kann,insbesondere wenn
es sich um sperrige Gegenstinde handelt, wodurch die Transportkosten
natiirlich erhoht werden. Die Zahl der tiglichen Touren ergibt
sich aus der Entfernung, der Fahrgeschwindigkeit und der Dauer der
Aufenthalte auf jeder Tour.

Die stiindliche Fahrgeschwindigkeit betrigt durchschnittlich:

Art der StraBe Fiir Pferdefubrwerke | Fiir Kraftwagen
Gute Pflasterstrafen und km km
Chausseen . . . . . 5,0 14
Harte FErdwege und
Kopfsteinpflaster . . 4,0 10
Feldwege. . . . . . . 3,5 6

Aufenthalte entstehen beim Auf- bzw. Abladen, und bei lingeren
Transporten auch noch als Rasten unterwegs. Im allgemeinen kann die
Summe dieser Zeitverluste geniigend genau geschitzt werden.
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Fir den Transport schwerer Maschinen bzw. Maschinenteile, wie
Lokomotiven, Baggerkessel usw., berechnet man sich zweckmiBigerweise
Pauschalbetrige, indem man die fir den betreffenden Transport vor-
aussichtlich erforderliche Zahl von Gespannen und Arbeitskriften,
sowie die notwendige Zeit schitzt und hierzu die evtl. noch entstehen-
den besonderen Kosten fiir Spezialwagen usw, hinzufiigt.

4. Tragtiertransporte. Sind starke Steigungen zu iiberwinden,
so treten an Stelle der Fuhrwerke Tragtiere. Diese kénnen durch-
schnittlich mit 80 kg beladen werden (bei sperrigen Giitern natiirlich
wesentlich geringer) und legen in einer Stunde ca. 4 km bzw. bei sehr
steilen Wegen ja nach deren Beschaffenheit 3—400 m Héhenunter-
schied zuriick. Auf Grund dieser Daten lassen sich die Kosten in
gleicher Weise, wie fiir Fuhrwerkstransporte beschrieben, berechnen.

5. Handtransporte. Nicht selten mussen die Baugerite vom Ende
des Fahrweges bzw. von der Bahnstation bis zur Verwendungsstelle noch
von Hand transportiert werden, und zwar entweder auf Gleit-
bahnen, oder bei gréferen Entfernungen auf vorhandenen bzw.besonders
hierfiir zu legenden Gleisen. Auch die hieraus entstehenden Kosten soll
man der besseren Ubersicht wegen stets zu den Transportkosten rechnen
und nicht mit den Installationen zusammenziehen. Sie konnen unter
Umstinden eine nicht unbetrichtliche Hohe erreichen, besonders, wenn
es sich um schwere Gegenstinde handelt.

Bei Transporten mittels Pritschenwagen auf Gleisen lassen sich
die Kosten gem#fl den unten fir Baustoffe gemachten Angaben be-
rechnen; anderenfalls miissen sie, wie oben beschrieben, geschétzt werden.

6. Auf-, Ab- bzw. Umladen. Die Kosten dieser Arbeiten kénnen auf
Grund folgender Werte berechnet werden. Es erfordert durchschnittlich

Aufladen. . . . . . . 2,0—2,5 Arb.-Std./t
Ab- bzw. Umladen . . 1,5—2,0 ’s

Hierbei gelten die kleineren Werte fiir niedrige Transportgerite wie
Pritschenwagen, die hoheren fiir Eisenbahnwaggons. Es ist vorausgesetzt,
dall die Baugerite bzw. ihre einzelnen Teile vom Lagerplatz direkt
auf die Transportwagen geladen werden konnen, oder doch wenigstens
nur wenige Meter an diese heranzubringen sind, und daf sie auch
beim Abladen bzw. Umladen nicht noch transportiert zu werden brauchen.

Kommen schwere oder unhandliche Stiicke in Frage, so gelten diese
Werte nur noch fir den Fall, dafi gute Umladevorrichtungen (Krine)
zur Verfilgung stehen, anderenfalls werden die Kosten wesentlich héher
sein und miissen wieder geschiatzt werden.

B. Bau- und Verbrauchsmaterialien.

Im allgemeinen werden bei Bau- und Verbrauchsstoffen die Trans-
portkosten mit Ausnahme der Bahn- und Schiffsfrachten im Vergleich
zu den Werten bzw. Einkaufspreisen derselben gering sein, es sei denn,
daB es sich um ganz billige Materialien handelt, bzw. um solche, die im
Eigenbetrieb gewonnen werden, und fir welche die Transport-
kosten einen Hauptanteil des ganzen Preises darstellen (z. B. bei Sand
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oder Bruchsteinen). In letzterem Falle miissen die Transportkosten
natiirlich mit moglichster Genauigkeit ermittelt werden. Aber auch
im ersteren Falle empfiehlt es sich, dieselben stets zu berechnen, wobei
allerdings auf eine besonders genaue Ermittlung kein allzu groBer Wert
gelegt zu werden braucht.

Der Berechnung der Transportkosten sollen der besseren Ubersicht
wegen stets dieselben Einheiten zugrunde gelegt werden, fiir welche
die Einkaufspreise gelten. Bei Sand, Kies usw. ist hierbei zu beachten,
daB diese Preise sich auf das im Wagen bzw. im Haufen gemessene
Volumen beziehen und nicht auf das Material in gewachsenem Zustand,
und daB also auch die Transportkosten — im Gegensatz zu den Erd-
und Felsarbeiten — fiir das gelockerte Material ermittelt werden
miissen. Ferner ist bei derartigen Materialien auf das Einriittlungs-
maf Riicksicht zu nehmen und stets zu unterscheiden zwischen dem
Volumen vor und demjenigen nach dem Transport.

1. Bahntransporte. Auch fiir Bau- und Betriebsstoffe gelten beson-
dere Tarife, die der Berechnung der Bahntransportkosten zugrunde gelegt
werden konnen.

2. Schiffstransporte. Hieritber siehe das oben Gesagte.

3. Fuhrwerkstransporte. Auch bei Berechnung dieser Transport-
kosten ist das im vorstehenden unter 3. Gesagte zu beachten.

In gleicher Weise wie die Kosten der Fuhrwerkstransporte lassen
sich auch diejenigen von Lokomotivtransporten mit Kastenkippern,
die jedoch seltener zur Anwendung gelangen, berechnen (hieriiber
siche Kapitel 5).

4. Tragtiertransporte. Siehe das oben Gesagte.

5. Handiransporte. Hé#ufiger noch als Baugerite miissen Bau-
materialien und Verbrauchsstoffe auf der Baustelle selber kiirzere
oder langere Strecken von Hand transportiert werden, sei es von
einem allgemeinen Lagerplatz nach der Verwendungsstelle, oder von
ciner Arbeitsstelle nach einer anderen usw. Im allgemeinen kommen fiir
derartige Transporte Schubkarren, Muldenkipper oder Pritschen-
wagen in Betracht, die ersteren allerdings nur bei ganz kurzen Trans-
porten. Sind lange Strecken zu iiberwinden, so werden wie bei den
Erdarbeiten vorteilhafterweise Pferdevorspann oder gar Lokomotiven
benutzt.

Die aus derartigen Transporten erwachsenden Kosten lassen sich
im Prinzip in genau gleicher Weise berechnen, wie dies im Kapitel 5
fur die Erdbewegungen entwickelt ist. Es sei daher zunéchst auf das
dort Gesagte hingewiesen. Fiir die einzelnen Baustoffe lassen sich so-
dann auf Grund jener Ausfithrungen folgende Berechnungsunterlagen
ableiten:

a) Sand, Kies, Schotter, Bruch- und Pflastersteine.
Nimmt man den Fassungsraum eines Schubkarrens mit 0,075 cbm, den-
jenigen eines Muldenkippers mit 0,80 cbm an, so kostet 1 cbm derartiger
Materialien in Schubkarren 20 m weit zu transportieren 0,15 Arb.-Std.,
und in Muldenkippern 50 m weit 0,07 Arb.-Std. (siehe S.28 u. 32).
Nimmt man ferner die Aufenthalte in ersterem Falle mit etwa 115 Mi-
nuten, in letzterem mit 5§ Minuten pro Tour an, so ergeben sich fiir die
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Berechnung der Transportkosten von 1 cbm Material in losem Zustande
folgende Formeln:

Schubkarrentransport :

L

~— - 0,15 Arb.-Std.,

50 0.15 S
wobei L die virtuelle Linge, d. h. Transportweite + Steigung - 15 (bzw.
Gefille - 10) 4 40 m, bedeutet.

Muldenkippertransport :

L
50 : 0,07 Arb.-Std.,

wobei L = Transportweite + Steigung - 50 + 150 m .

b) Kohlen. TFir diese 1aBt sich der Transportpreis pro Tonne
leicht ermitteln, indem man die aus obigen beiden Formeln sich ergeben-
den Werte durch das spezifische Gewicht der Kohlen (z. B. fiir Stein-
kohle durchschnittlich 0,8) dividiert.

c) Steine, Holz, Eisen. Werksteine, Quader, Konstruktions-
holz, Pfiahle, eiserne Triger usw. werden auf Pritschenwagen trans-
portiert, wobei je nach Gréfle und Form der einzelnen Stiicke 1 bzw.
2 Wagen benutzt werden. Der Berechnung nachstehender Formeln
legt man zweckmifBigerweise zunichst das Gewicht der zu trans-
portierenden Materialien zugrunde.

Nimmt man an, daB 1 Mann auf leichtem Muldenkippergleis
1—1% t zu schieben vermag (S.32), und da das Gewicht eines
Pritschenwagens etwa 0,6 t betrigt, so findet man, da8 zum Transport
von Lasten unter ca. 1 t ein, fiir Lasten bis zu 2 t zwei Mann erforder-
lich sind. Die Kosten werden nun natiirlich ganz davon abhingen,
welche Last bzw. welche Materialmenge auf einem oder zwei Wagen
Platz hat und gleichzeitig, d. h. auf einem Transport beférdert werden
kann, denn vorstehende Maximalwerte dirften nur selten gerade erreicht
werden. Je kleiner und leichter die Stiicke sind, die einzeln transportiert
werden miissen, um so héher wird sich der Kubikmeter- bzw. Tonnen-
preis natiirlich stellen.

GemiB dem auf S. 32 Gesagten kostet der Transport eines Mulden-
kippers oder Pritschenwagens auf 50 m Entfernung, wenn ein Mann
damit beschiftigt ist, 4%z = rund 0,03 Arb.-Std. Multipliziert man
diesen Wert mit der Anzahl der fiir den Transport erforderlichen Leute
und dividiert durch das Gewicht bzw. das Volumen der mit einem
Transport beférderten Menge, so findet man den Preis fur 1 ¢
bzw. 1 cbm auf 50 m Distanz.

Man kann nun annehmen, da von einem Arbeiter durchschnitt-
lich etwa 0,75 t geschoben bzw. gezogen werden. Bei Langholz,
Pfihlen, Tragern u. dgl. wird man allerdings nur mit etwa 0,6t
rechnen kénnen, da mit Riicksicht auf das Fithren der Wagen bei
derartigen Gegenstinden mehr Leute erforderlich sind.

Die Aufenthalte, die auf jeder Tour entstehen, kann man — aus-
schlieBlich der Auflade- und Entladezeit — bei kurzen Transportstrecken
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mit 2, bei lingeren mit 3 Minuten annehmen, was einer Transport-
weite von ca. 50 bzw. 100 m entspricht.

Unter Beriicksichtigung des spezifischen Gewichtes von Holz und
Stein findet man schlieflich folgende Formeln zur Berechnung der
Transportkosten der Materialeinheit:

Eisen . . 5%— - 0,05 Arb.-Std./t,
Holz . . ~£6 - 0,04 Arb.-Std./cbm,
5
Stein (Quader) . . % - 0,10 Arb.-Std./cbm,
5

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

Die auf Grund dieser Formeln berechneten Kosten werden in den
meisten Fillen vollstindig geniigend genau sein, da die Transport-
kosten bei diesen Materialien, wie bereits erwahnt, im Verhaltnis zu
den hohen Werten derselben stets gering sein werden.

d) Ziegel. Ziegel werden nach Stiick bezahlt, weshalb auch die
Transportkosten nach dieser Einheit berechnet werden miissen. Nimmt
man an, daf in einem Haufen von 1 cbm lose aufeinandergesetzter
Ziegel etwa 400 Stiick enthalten sind, so findet man unter Beriick-
sichtigung des vorstehend Gesagten die Transportkosten fiir
1000 Stiick Ziegel

bei Schubkarrentransport zu

L .

26 . 0,38 AI'b.—Std.,

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

L
50 0,20 Arb.-Std.,
wobei I = Transportweite -+ Steigung - 50 + (50—100 m) .

e) Zement. Nimmt man an, daB auf einem Pritschenwagen bzw.
in einem Muldenkipper, die fiir Zementtransporte in der Hauptsache
in Frage kommen, etwa 15 Sack Zement a 562/; kg gleichzeitig be-
fordert werden kénnen, so ergeben sich nach obigem die Transportkosten

fir 100 Sack

L
w0 0,35 Arb.-Std.
oder fir 1000 kg
L
— - -Std.,
50 0,06 Arb.-S

wobei L = Transportweite + Steigung - 50 -+ (50—100 m).
6. Aufladen von Baustoffen usw. Die Kosten, welche diese Teil-
arbeit verursacht, sind abgesehen von der Art des Materials in der

Hauptsache abhiingig von der horizontalen Entfernung und dem

Ritter, Kostenberechnung. 2
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Héhenunterschied zwischen Lagerplatz und Transportgerit. Es soll
angenommen werden, daf erstere Entfernung ganz gering sei, da8 also
die zu schaufelnden Materialien mit einem Wurf in die Wagen befor-
dert werden kénnen und andere héchstens etwa 5 m, Zement hochstens
10—20 m herangebracht werden miissen. Ferner sei vorausgesetzt, dal
die Transportwagen auf gleicher Hohe mit dem Lagerplatz stehen.

Unter diesen Annahmen findet man fiir die Berechnung der Auf-
ladekosten folgende Werte, von denen die kleineren jeweils fir
niedrige Transportgerite, wie Schubkarren und Muldenkipper, die
groflen fiir hohe Eisenbahnwagen gelten.

Sand . . . . .. .. ... 06— 0,8Arb.-Std./cbm
Kies . .. ... ... ..08—- 10 . ’
Schotter . . . . . . . . . . 1,0— 1,2 ' ’
Bruchsteine . . . . . . . . 1,0— 14 ' '
Zement, 4,0— 6,0 5 /100 Sack
s . 0,7— 1,0 ' /Tonne
Ziegel . . . . . . . . . . .50—-10 ’ /1000 Stiick
Werksteine . . . . . . . . 80—-12,0 ’e [cbm
Pflastersteine ... . 14— 1,8 ’ ’
Bauholz . . . . . 1,2— 1,6 ’ ’
Holzerne Pfihle . 1,5— 2,0 ’ »
Eisen (Trager, Schienen usw) 1,5— 2,0 " /Tonne
Kohlen . co. .. .12 1,5 v ’

Hierbei ist angenommen, dafl zum Aufladen schwererer Stiicke, die
von Hand nicht mehr leicht gehoben bzw. (wie z. B. Rundpfihle) gerollt
werden konnen, Krine zur Verfiigung stehen. Dies gilt insbesondere
fir Werksteine und eiserne Triger. Sind solche Hebevorrichtungen
aber nicht vorhanden, so werden obige Werte unter Umsténden wesent-
lich iiberschritten werden und miissen dann geschitzt werden.

Auch wenn die Materialien noch eine kurze Strecke an die Transport-
gerite herangeschafft werden miissen, sind obige Werte schitzungs-
weise zu erhéhen. Bei groferen Transporten empfiehlt es sich aber,
die hieraus entstehenden Kosten besonders zu berechnen.

7. Abladen von Baustoffen usw. Diese Arbeit ist im allgemeinen
etwas billiger als das Aufladen. Nimmt man wieder an,da8 die Materialien
nach dem Entladen nicht noch weiter fortgeschafft werden miissen,
sondern dicht neben den Transportgeriten aufgehiduft bzw. gestapelt
werden konnen, so kann man je nach Art der Wagen und den ortlichen
Verhaltnissen mit folgenden Werten rechnen:

Sand . . . ... .. ... 05—-0,6Arb.-Std./cbm
Kies . .. .. ... ...06-08 s »
Schotter . . .. ... . 08-1,0 ’s ’
Bruchsteine 0,8—1,2 .y ’
Zement 4,0—6,0 ’s /100 Sack
. .. ... .. ... 0710 /Tonne
Ziegel . . . . . . . . . . .50-70 /1000 Stiick
Werksteine .. . . . 6,0-8,0 ' /cbm
Pilastersteine 1,2—1,6 '
Bauholz . . . 0,8—1,2 . '
Holzerne Pfahle L. 1,0—1,5 »
Eisen (Tréager, Schlenen usw. ) 1,3—1,8 /Tonne
Kohlen . . . . . . . . .. 1,0—-1,2 , '
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Bei den Materialien, die geschaufelt werden, gelten die niedrigen Werte
fiir den Fall, daB die Baustoffe nur ausgeschaufelt zu werden brauchen,
die hoherr fiir den Fall, daf3 sie auflerdem noch etwas aufgehduft werden
miissen. Lassen sich die Materialien zum Teil mit den Schaufeln aus
dem Wagen hinausschieben, so erméBigen sich die Werte um etwa 1.
Werden sie iibrigens in Kippwagen antransportiert und einfach gekippt,
so entstehen iiberhaupt keine besonderen Entladekosten, da diese Arbeit
dann zusammen mit dem Transport berechnet wird.

SchlieBlich sei noch bemerkt, daf3 samtliche im vorstehenden auf-
gefithrten Werte fiir Mengen von einigem Umfange gelten und durchweg
etwas erhoht werden miissen, sofern es sich um das Transportieren
bzw. Ab- oder Aufladen von kleinen Massen handelt, da hier, wie
ja auch bei anderen Arbeiten geringen Umfanges, die Zeitverluste der
Arbeiter fiir Hin- und Hergehen merkbar ins Gewicht fallen.

4. Antriebsmaschinen.

Bei Betrachtung der im Baubetriebe zur Verwendung gelangenden
Maschinen kann prinzipiell unterschieden werden zwischen Antriebs-
maschinen, angetriebenen Maschinen und solchen, bei denen
diese beiden Arten vereinigt sind (Bagger, Rammen, Lokomo-
tiven usw.).

In diesem Kapitel soll lediglich die erstere dieser drei Kategorien
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 werden im Ingenieurbau verwendet:

1. Dampfmaschinen (Lokomobilen),

2. Verbrennungsmaschinen (in der Hauptsache Benzin- und
Benzolmotore),

3. Elektromotore.

Die Frage, welcher dieser drei Arten von Antriebsmaschinen der
Vorzug zu geben ist, kann natiirlich nicht allgemein beantwortet werden,
es wird sich dies ganz nach den jeweiligen Verhaltnissen richten und mufl
von Fall zu Fall entschieden werden.

Die Ubertragung der Kraft von der Antriebsmaschine auf die
anzutreibende Maschine geschieht im allgemeinen mittels Treibriemen,
evtl. unter Zwischenschaltung eines Vorgeleges. In einzelnen Féllen,
z. B. bei Kompressoren, kommt auch direkte Dampfiibertragung in
Frage, die besonders bei groflen Maschinen der Riemeniibertragung
mit Riicksicht auf die bessere Kraftausniitzung und bessere Regulierungs-
moglichkeit vorzuziehen ist.

Aus der Verwendung von Antriebsmaschinen entstehen nun
folgende Kosten:

1. Tilgung und Verzinsung der Anschaffungskosten. Hieriiber siche
das in Kapitel 2 Gesagte, sowie die Tabelle des Anhanges.

2. Transportkosten. Zunichst sei auf Kapitel 3 verwiesen. Die
Gewichte der verschiedenen Maschinen kénnen, falls keine genauen

%
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Angaben hieriiber vorliegen sollten, aus folgenden Tabellen entnommen
werden, die Durchschnittswerte enthalten.

Dampfmaschinen:
Stirke in PS. 10 20 30 40 50 60 80 | 100
t t t t t t t t
Fahrbar . . . . . 3,5 4,5 6,0 7,5 9,5 12 15 18
Stationér - 3,0 4,0 5,6 7,0 9,6 12 15 18

Verbrennungsmaschinen (Benzin- und Benzolmotore):

Stirke in PS. 5 10 15 20 25

t t t t t

Fahrbar 1,5 2,0 2,5 | 3,0 3,5

Stationdyr . 0,5 1,2 1,8 + 2,5 3,0

Elektromotore:
Stirke in KW. 5 ’ 10 ’ 20 25 1 50 7| 100
t t t t t t
Motor und Anteil an der Schalt-

anlage usw.. . . . . . . . . 0,2 0,4 0,7 0,8 1,3 2,8

Es sei noch darauf aufmerksam gemacht, dafl die Transportkosten
von Lokomobilen verschieden hoch sein werden, je nachdem die Maschine
auf TragfiiBen steht oder Réder besitzt. Im ersteren Falle werden z. B.
bei Uberlandtransporten meist besondere Transportwagen erforderlich
sein, was die Kosten nicht unwesentlich erh6hen wird.

3. Installationskosten. Unter Beriicksichtigung des im Kapitel 2
iiber das Aufstellen und Abbrechen von Installationen Gesagte sind
fiir die verschiedenen in Frage kommenden Maschinen und maschinellen
Anlagen folgende Stundensiitze ermittelt worden, die der Berechnung
der Installationskosten unter normalen Verhéltnissen zugrunde gelegt
werden koénnen.

Fahrbare Lokomobilen bis etwa 30 PS. 50—100 Std.
Stationdre Lokomobilen mit Auspuff bis 50 PS. 150—250 .,
s » » iber 50 ,, 250—350 .,
. » » Kondensation bis 50 . 300—400 .,
iiber 50 400—600 ..
Schornstein einschl. Aufstollen und’ "Abbrechen des Mon-
tagegeriistes bis ca. 15m Héhe . . . . . . . . . . 200-300 .,
Fiir weitere 10 m . . .. . 200—300 .,
Verbrennungsmotore einschl. Kuhlwa.sserleltungen .. 100—200 .,
Elektromotore einschl. Zubehorteile der Schaltanlage und
Leitungen . . 80—250 ,.
Vorgelege ausschl. J!undamente fiir 1 laufenden Meter . 20— 30
Pumpenanlage zur Wasserversorgung bestehend aus
Pumpe, Leitungen und Reservoir auf Geriist . . . . . 120—-250 ,,

Wie bereits einleitend erwihnt, sind diese Zahlen nur als durch-
schnittliche Grenzwerte zu betrachten und sollen lediglich als Anhalt zur
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Berechnung der Installationskosten dienen. Die Kosten von groferen
Unterfangungen und Fundamenten, sowie Maschinenschuppen und
Maschinenhiusern sind in diesen Werten nicht enthalten; hieriiber
sieche ,,Maurer- und Zimmererarbeiten, sowie ,,allgemeine Kosten‘ .

4. Reparaturkosten. Siehe das in Kapitel 2 Gesagte und die Tabelle
des Anhanges. AuBerdem ist noch zu beriicksichtigen, dafl bei Loko-
mobilen die Héhe der Reparaturkosten wesentlich von der Giite des
Speisewassers beeinflufit wird.

Um den Anteil am Einheitspreise zu erhalten, ist die Summe
der Kosten, welche sich aus den vorstehend angefithrten Aufwendungen
ergeben, durch die Gesamtmenge derjenigen Arbeit zu dividieren, fir
welche die maschinelle Anlage errichtet worden ist. Natiirlich sind hierzu
auch die Kosten der angetriebenen Maschinen zu addieren.

5. Betriebskosten. Im allgemeinen nehmen die Betriebskosten den
Hauptanteil an den aus der Verwendung von Maschinen entstehenden
Auslagen fiir sich in Anspruch, es sei denn, daf es sich um Betriebe von
ganz kurzer Dauer handelt, bei denen dann natiirlich auch die Transport-
und Installationskosten merklich ins Gewicht fallen werden.

Die aus dem Betriebe von Maschinen entstehenden Kosten setzen
sich zusammen aus den Léhnen der Bedienungsmannschaft und den
Kosten der Verbrauchsmaterialien. Um den Anteil dieser Kosten am
Einheitspreis der Arbeit zu erhalten, bildet man die Summe derselben
fiir eine Betriebsstunde und dividiert diese durch die stiindliche Leistung,
wobei natiirlich das Leistungsmittel aus der ganzen Betriebszeit zu
nehmen ist und nicht etwa die Leistung wéhrend einer Stunde un-
unterbrochenen Betriebes. Dient eine Maschine oder eine maschinelle
Anlage verschiedenen Bauarbeiten, so ist die Summe auf alle diese
Arbeiten zu verteilen.

Die Héhe der Betriebskosten ist abhingig von Zahl und Starke
der Antriebsmaschinen, diese aber werden ihrerseits durch den Kraft-
bedarf der angetriebenen Maschinen bestimmt. Was diesen Kraft-
bedarf betrifft, sei auf das in den nachfolgenden Kapiteln iiber die ver-
schiedenen Baumaschinen Gesagte verwiesen. Aullerdem wire noch
folgendes zu erwihnen:

Die Ubertragung der Kraft von der Antriebs- zur angetriebenen
Maschine verursacht immer einen gewissen Kraftverlust. Bei einfacher
Riemeniibertragung kann man diesen Verlust mit etwa 3—59% der
zu iibertragenden Kraft annehmen. Bei Zwischenschaltung einer
Transmission kommen hierzu noch weitere ca. 8—109, fiir Kraftabfall
in der Transmission selber, so daB in diesem Falle mit einem Gesamt-
verlust von 15—20% zu rechnen ist.

Ferner ist zu beachten, daBl #ltere und abgenutzte Bau-
maschinen zu ihrem Antrieb immer eine grofliere Kraft bediirfen als
neue Maschinen, und daB natiirlich auch bei den Antriebsmaschinen
selber die Leistung mit zunehmendem Alter allmahlich fillt. Die
in den nachfolgenden Kapiteln fiir den Kraftbedarf angegebenen
Zahlenwerte gelten fiir neue Maschinen und sind somit von Fall zu
Fall entsprechend zu erhohen.
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Im allgemeinen laft sich der Kraftbedarf im Baubetriebe jedoch
nie ganz genau feststellen, da er von zu vielen Faktoren beeinflut
wird, man muB} ihn stets mehr oder weniger schatzen. Dies gilt ins-
besondere fiir die periodisch unterbrochenen Betriebe, wie Aufziige
und dergleichen. Dieser Umstand ist jedoch nicht von allzu grofBer
Bedeutung, da die Hohe der aufzuwendenden Kraft lediglich die Kosten
der Brennstoffe beeinflufit, wihrend der Kostenanteil fiir die Bedienung
auch bei verschieden hoher Belastung der Maschine gleich, und der-
jenige fiir die Schmiermaterialien nahezu gleich bleibt. AuBerdemmachen
die Betriebskosten von Antriebsmaschinen an und fiir sich meist nur
einen kleinen Bruchteil der Gesamtkosten aus, weshalb eine Ungenauig-
keit in ihrer Berechnung nicht wesentlich ins Gewicht fallen wird.
Immerhin wird man natiirlich auch hier die Héhe der aufzuwendenden
Kraft stets so genau wie moglich zu ermitteln versuchen.

Mit Riicksicht auf diese Unsicherheit in der Festsetzung des Kraft-
bedarfes werden die Antriebsmaschinen meist stirker gewihlt, als sie
eigentlich zu sein brauchen. Nicht selten werden auch Antriebsmaschinen
bereits zur Verfiigung stehen und miissen, da sie nun einmal vorhanden
sind, verwandt werden, auch wenn ihre Stirke den Kraftbedarf wesent-
lich iibersteigt. Man kann daher annehmen, daf im Baubetriebe
die Antriebsmaschinen fast immer nur zu einem Teile belastet
sind, was bekanntlich auf die Héhe des Brennstoffverbrauches von
EinfluB ist.

Zur Berechnung der Betriebskosten der verschiedenen Antriebs-
maschinen mdégen folgende Angaben dienen:

a) Dampfmaschinen. Fiir die Bedienung einer Lokomobile
geniigt im allgemeinen ein Heizer oder Maschinist, evtl. kommt noch
ein zweiter Mann hinzu. Mit Riicksicht auf die von der Bedienungs-
mannschaft auBlerhalb der eigentlichen Betriebszeit und an Ruhetagen
auszufithrenden Arbeiten, wie Schmieren und Reinigen der Maschinen,
Anheizen der Kessel und Vornahme kleinerer Reparaturen, sind die
Beziige dieser Leute zu erhéhen. Man kann rechnen, daf im Durch-
schnitt fiir die genannten Arbeiten 2 Stunden pro Betriebstag auf-
gewandt werden miissen, was bei achtstiindiger Betriebsdauer einem
Zuschlage von 1, entsprechen wiirde.

Der Berechnung des Kohlenverbrauches legt man am besten
den Verbrauch fiir eine Pferdekraftstunde der Dampfmaschine zu-
grunde. Dieser richtet sich nach der Art und Grofe der Maschine,
wird aber auch vom Alter derselben und dem Belastungsgrade beein-
fluBt. 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 grofere Maschinen. Es ist, wie tibrigens
auch bei den fiir andere Baumaschinen, wie Bagger, Rammen usw.,
gemachten Angaben angenommen, dafl Kohlen mit einem Heizwerte
von ca. 7500 W.-E. zur Verwendung gelangen, und daB es sich ferner
um einen normal laufenden Betrieb handelt.

Wird die Lokomobile nicht ausgenutzt, so steigt der Kohlenver-
brauch fiir 1 PS.-Std. allmihlich, da mit abnehmender Belastung
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einer Maschine der spezifische Wirmeverbrauch steigt. Bei 34 Be-
lastung ist er ca.10 — 15 %, bei halber Belastung, die nicht selten vor-
kommt, ungefshr 30—509% hoéher als bei ganzer; steigt die Leistung
dagegen itiber den normalen Betrag, so bleibt der Kohlenverbrauch
fir die PS.-Std. ungefihr derselbe.

Es verbrauchen durchschnittlich bei normaler Belastung:

Lokomobilen bis ca. 50 PS. mit Auspuff . . . 1,4—1,2 kg/PS.-Std.
L] ﬁber 29 50 29 LR EH] I 1’2_1’0 2
' bis ,, 50 ,, ,, Kondensation 1,0—0,8
’9 iiber 29 50 ’ ” 99 0’8 0:6 ’»

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 verhiltnism#Big gering
sind, kénnen mit geniigender Genauigkeit folgende Durchschnittswerte
in die Berechnung eingefithrt werden:

Maschinen- und Zylinderél 0,2—0,4 kg/Betriebsstd.
Putzwolle i. M. 0,1 v

Die Kosten, die fiir die Beschaffung des Speise- und Konden-
sationswassers aufgewandt werden miissen, sind im allgemeinen
von untergeordneter Bedeutung. Wenn irgend mdglich, wird im
Baubetrieb das Wasser an Ort und Stelle mittels einer von der
Maschine selber angetriebenen Pumpe gewonnen. Man kann daher
die Kosten der Wasserbeschaffung am besten dadurch beriicksich-
tigen, daf man zu dem Kraftbedarf der tibrigen angetriebenen
Maschinen einen kleinen Zuschlag von etwa 1—3 PS. macht. Muf}
das Wasser aus bestehenden, z. B. stidtischen Wasserleitungen
bezogen werden, so werden die Aufwendungen allerdings etwas hoher
sein. Vielfach werden die Verhiltnisse auch derart liegen, dafl das
Wasser von einer allgemeinen Pumpenanlage bezogen wird, deren
Kosten dann fiir sich zu berechnen und unter die Allgememkosten
einzureihen sind.

b) Verbrennungsmaschinen. Maschinen mit fliissigem Brenn-
stoff gelangen im Baubetriebe im allgemeinen nur bis etwa 25 PS.
zur Anwendung.

Zur Bedienung von Verbrennungsmotoren istimmer nur ein Maschinist
erforderlich, der gleichzeitig auch mehrere Maschinen itberwachen kann,
wenn dieselben nahe beieinander stehen. Sein Lohn ist, wie der der
Bedienungsmannschaft von Dampfmaschinen, mit Riicksicht auf das
Arbeiten auBerhalb der eigentlichen Betriebszeit, um ein Viertel zu
erhohen.

Der Verbrauch an Brennstoff ist auch hier abhiéngig von der Art
und der GroBSe des Motors sowie von seinem Alter und dem Grade der
Belastung. Die nachstehenden Zahlenwerte, die auch hier am zweck-
miBigsten firr die PS.-Std. gewihlt werden, konnen — wie vor — als
praktische Mittelwerte fiir gebrauchte Maschinen angesehen werden.
Bei voller Belastung verbrauchen:
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Motoren bis 10 PS. von 10—25 PS.
kg/PS.-Std. kg/PS.-Std.
Benzin . . . 0,35 0,32
Benzol . . . 0,32 0,29
Spiritus . . 0,45 0,42
Rohol . . . 0,22 0,20

Auch hier ist angenommen worden, da8 es sich um einen normal
laufenden Betrieb handelt. Bei 3, Belastung muB man mit etwa
10% (Rohol 49%) Zuschlag zu diesen Werten rechnen, bei halber
Belastung mit etwa 309 (Rohél 15%).

Den Bedarf an Schmiermaterial kann man mit durchschnittlich
8% des Brennstoffgewichtes annehmen; die Kosten der Putzwolle
kénnen vernachlissigt werden.

Der Kithlwasserverbrauch betrigt durchschnittlich etwa
25 1/PS.-Std.

Betriebsunterbrechungen haben bei Verbrennungsmaschinen im
Gegensatz zu den Dampfmaschinen einen nicht unwesentlichen Ein-
fluB auf die Héhe der Betriebskosten, da fiir die Dauer des Stillstehens
des Motors keine Verbrauchsmaterialien benotigt werden. Auch bei
Dampfmaschinen werden natirlich in solchen Fillen etwas weniger
Kohlen gebraucht, doch ist der Minderverbrauch im allgemeinen so
gering, dafl er nicht merklich ins Gewicht fillt und man daher
besser keine Riicksicht darauf nimmt. Sind also Betriebsunter-
brechungen bei Verbrennungsmaschinen zu erwarten, so mufl man
den stiindlichen Verbrauch an Brennstoff den Pausen entsprechend
ermiBigen und diesen reduzierten Wert in die Kalkulation einfiihren.
Hinsichtlich der Leistung ist in solchen Fillen das oben bereits Ge-
sagte zu beachten.

¢) Elektromotoren. Elektromotoren brauchen keine besondere
Bedienung, im allgemeinen kann der Aufseher, der die in der Nihe
beschiftigten Arbeiter iiberwacht, die wenigen erforderlichen Hand-
griffe am Motor ausfithren. Dagegen erfordert die angetriebene
Maschine eine gewisse Wartung. Meist ist hierfiir jedoch auch nicht
ein Mann wihrend des ganzen Tages notig, und man hat daher bei
der Kalkulation je nach den Verhiltnissen einen kleineren oder
groBeren Bruchteil einer Maschinistenstunde einzusetzen.

Bei Berechnung der erforderlichen Energiemenge, die dem
Motor zum Antriebe der Baumaschine zugefiihrt werden mu8, sind die
Verluste im Motor zu beriicksichtigen. Die im Durchschnitt von der
Baumaschine benétigte Kraft ist zunichst durch den Wirkungsgrad
des Motors, d. h. 0,90—0,95, und bei Drehstrom auBlerdem noch durch
den Leistungsfaktor (0,70—0,85), der um so geringer ist, je schlechter
der Motor ausgenutzt wird, zu dividieren. 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 erforderliche Anzahl KW. zu er-
halten. Dieser Wert mit dem Preise einer Kilowattstunde multipli-
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ziert, ergibt schlieflich die stiindlichen Kosten fiir den Stromverbrauch
des Motors.

DerBedarf an Schmiermaterial usw. istsogering,daB seine Kosten
vernachlissigt werden kénnen.

Hinsichtlich der Betriebsunterbrechungen und ihres Einflusses
auf die Kosten kann das fiir Verbrennungsmaschinen Gesagte auch auf
Elektromotore angewandt werden.

5. Erdarbeiten.

Unter Erdarbeiten versteht man das Ausheben von Erdmassen,
das Transportieren derselben und das Abladen an anderer Stelle. Diese
Arbeiten koénnen auf die mannigfaltigste Weise ausgefithrt werden,
wobei die jeweiligen 6rtlichen 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 auf Grund praktischer Erfahrungen die zweckméaBigste Methode
ohne weiteres bestimmen konnen; im Zweifelsfalle dagegen empfiehlt
es sich, eine vergleichende Kostenberechnung aufzustellen.

Sehr oft werden die Verhiltnisse derart liegen, dal die ganze Arbeit
nicht auf ein und dieselbe Art und Weise ausgefithrt werden kann, wie
dies z. B. bei groBeren Erdarbeiten fast immer der Fall ist, bei denen
zur Vorbereitung des maschinellen Hauptbetriebes oder auch nach
Beendigung desselben kleine Handbetriebe eingerichtet werden miissen.
In solchen Fillen muBl man die einzelnen Bodenmengen moglichst
genau bestimmen, fiir dieselben die Einheitspreise berechnen und daraus
den durchschnittlichen Preis der ganzen Arbeit ermitteln.

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

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

9. Mittelschwerer Boden: Festgelagerter Sand und feiner fester
Kijes, 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 Ger6ll, Triebsand, d. h. Erdsorten mit starkem
inneren Zusammenhang (Hackboden).

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

Nasser Boden ist immer bedeutend schwerer zu bewegen als Boden
in trockenem Zustande, insbesondere nasser feiner Sand, Schlick und
Ton, und zwar verursacht nicht nur das Losen und Laden groBere Arbeit,
sondern auch das Transportieren und Kippen. Die nassen Bodensorten
muB man daher stets in héhere Bodenklassen einreihen als die trockenen,
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Bei der Kostenberechnung von Erdarbeiten wihlt man stets als
Einheit den Kubikmeter Boden in gewachsenem Zustand, also
im Abtrag, und nicht etwa in den Transportgefifen oder in der An-
schiittung gemessen.

Zur Berechnung der Transportkosten braucht man dann aber noch
das Auflockerungsmafl des Bodens, d.h.die Volumenvergriferung
infolge der Ausschachtung. Dies Maf} ist je nach der Bodenart ver-
schieden und betrigt etwa bei:

Sand und Dammerde . . . 109,
Kies und sandigem Lehm . 20 9,
Lebm, Ton und Gersll . . 309,

Mergel und leichtem Fels. . 40 9,

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

Das Aufstellen eines Bauprogramms ist bei Erdarbeiten, spe-
ziell bei den groflen maschinellen Betrieben, von besonderer Wichtig-
keit und sollte stets auf das genaueste durchgefiihrt werden. Sehr oft
laBt sich erst auf Grund des Bauprogrammes die fiir den betreffenden
Fall sich am besten eignende Ausfithrungsweise sowie die zweckmaBig-
sten Baugerite ermitteln, deren Grofe wie Anzahl iiberhaupt nur an
Hand einer richtig durchgearbeiteten Baudisposition bestimmt werden
kénnen.

Je nach der Art und Weise, in welcher der Boden gel6st, ausgehoben
und transportiert wird, kann man bei Erdarbeiten die folgenden sechs
verschiedenen Betriebe unterscheiden; der besondere Fall, in welchem
der Boden aus einer tiefen Baugrube gefordert werden muB, soll im
folgenden Kapitel fiir sich behandelt werden.

Bei Wahl des Erdbetriecbes kann als Grundsatz gelten: Je
groBer die zu bewegende Erdmasse ist und je groBer die Transport-
weite, um so gréBer sollen auch die Fordergefifie und infolgedessen
natiirlich auch die Maschinen, insbesondere die Lokomotiven gewihlt
werden, und um so stirker das Gleis.

Der Natur der Arbeit entsprechend setzen sich-die Kosten von
Erdarbeiten stets aus folgenden Teilbetrigen zusammen : Kosfen fiir Lésen
und Laden des Bodens, fiir Transportieren desselben und fiir Kippen, wobei
die letzteren beiden Arbeiten auch zusammengefaBlt werden konnen.

Auf die Héhe der ersteren Teilarbeit sind — ganz allgemein —
in der Hauptsache von Einflufl die Bodenart und die Ladeverhéltnisse.
Je grofferen Widerstand der Boden dem Losen entgegensetzt und je
hoher (bei Handarbeit) der Boden in die Fordergefifle geworfen werden
mufl, um so teurer wird die Arbeit sein.

Die Héhe der Transportkosten wird bedingt durch den Inhalt
der FérdergefiBe, d. h.den Laderaum, ferner durch das Auflockerungsmalf3,
die Transportweite, das Gefiillle bzw. die Steigung der Forderbahn und die
Transportgeschwindigkeit. Unter Transportweite ist hierbei stets die
Entfernung zwischen den Mittelpunkten von Abtrag und Auftrag zu
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verstehen, fiir das Gefille bzw. die Steigung jedoch gilt nicht die Hohen
differenz dieser beiden Punkte, sondern der Unterschied zwischen dem
mittleren Anfangs- und mittleren Endpunkt der Fé6rderbahn. Kommen
Gegensteigungen in Frage, so sind dieselben noch zu diesem Héhenmaf
hinzuzufiigen.

Die Arbeit des Kippens wird natirlich je nach der Art des Bodens
und der Art der Kippe verschieden teuer sein. Hiaufig mull der gekippte
Boden auch noch ausgebreitet und gestampft oder gewalzt werden,
eine Arbeit, die man aber stets getrennt von der des Kippens betrachten
soll (sieche Abschnitt G).

A. Einfaches Werfen des Bodens mit der Schaufel.

Diese Art der Bodenbewegung kann vorkommen beim Ausheben
kleiner Graben, bei Herrichten eines Gleisplanums oder im Zusammen-
hange mit anderen Erdarbeiten. Ein Arbeiter wirft den Boden etwa
2—3 m weit und gleichzeitig bis etwa 1 m hoch. Diese Arbeit der
Beforderung des Bodens zusammen mit dem Losen desselben entspricht
ungefsahr dem im Abschnitt E fiir Lokomotivbetrieb angefithrten und
mit ,,Loésen und Laden‘ bezeichneten Arbeitsaufwand.

Ist der Boden jedoch bereits gelost und soll lediglich durch
Schaufelarbeit weiter befordert werden, so kann man fiir jeden Wurf
von 2—3 m Weite bei den verschiedenen Bodenarten ungefahr folgenden
Arbeitsaufwand rechnen:

Geloster Boden Schaufeln von der Erde l Schaufeln von glatter

oder von Haufen : Unterlage

l
Arb.-Std./cbm | Arb.-Std./cbm
1. Leichter Boden . . . . . .| 05—08iM. 07 | i M. 06
2. Mittelschwerer Boden . . .| 0,8—1,2 ., 1,0 | ,, 0,8
3. Schwerer Boden. . . . . . 1,2—-1,6 ., 1,4 i . L0
4. Sehr schwerer Boden 1,6—-2,2 ,, 1,9 ‘! » 1,2

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

B. Schubkarrenbetriebe.

Schubkarren finden im allgemeinen nur bei ganz geringen Trans-
portweiten und kleinen Mengen Verwendung, z. B. bei Vorarbeiten fiir
groflere Erdbetriebe, Ausschachten kleiner Baugruben usw., und da,
wo die ortlichen Verhiltnisse die Verwendung von Muldenkippern
nicht zulassen.

Die aus der Verwendung der Baugerite, d. h. der Schubkarren
entstehenden Auslagen, sowie die Kosten der Karrbohlen konnen im
allgemeinen vernachlassigt werden, da sie gegeniiber den Kosten der
eigentlichen Arbeit verschwindend klein sind. Diese letzteren Kosten
lassen sich wie folgt berechnen:
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1. Losen und Laden des Bodens. Man kann rechnen, daBl das
Liosen von Boden und Laden in Schubkarren ungefihr folgenden Arbeits-
aufwand erfordert:

1. Leichter Boden . . . 0,5—0,8, i. M. 0,6 Arb.-Std./cbm
2. Mittelschwerer Boden 0,9—1,4 ,, 1,2 ys
3. Schwerer Boden . . . 1,6—2,1 ,, 1,8 ’s
4. Sehr schwerer Boden 2,2—-3,5 ,, 2,8 ys

2. Transportieren und Kippen. Der Inhalt eines Schubkarrens
betragt, bis zu seinem oberen Rande gemessen, im allgemeinen etwa
70 1. Meist wird der Karren gehsuft geladen. Wenn man dies beriick-
sichtigt, sowie die Auflockerung des Bodens in Rechnung zieht, so kann
man folgende Lademengen gewachsenen Bodens fiir einen Schub-
karren annehmen:

Auflockerungsmaf3 10 9, 20 9%, 30 % 40 %,
Lademenge . . . . 0,068 cbm 0,063 cbm 0,058 cbm 0,053 cbm

Die Fahrgeschwindigkeit eines Schubkarrens auf horizontaler
Bahn betrigt, beladen oder unbeladen, durchschnittlich etwa 60 m/Min.

Den EinfluB von Steigung bzw. Gefille in der Fahrbahn, d. h.
den dadurch bedingten groferen Kraftaufwand bzw. das verringerte
LademaB beriicksichtigt man am besten durch eine entsprechende
Verlangerung der Transportweite, und zwar kann man fir 1 m Stei-
gung etwa 15 m, fiir 1 m Gefille etwa 10 m rechnen. Auf jeder Tour
entstehen an Lade- und Entladestelle — ausschlieBlich der Zeit fiir
dasLaden — Aufenthalte, diezusammen etwa 115 Minuten, bei gréeren
Distanzen oder schwer kippbarem Boden etwa 2 Minuten ausmachen
werden. Auch diese Zeitverluste kann man durch eine Verlingerung
der Transportweite beriicksichtigen, und zwar wird dem ersteren Zeit-
verlust eine Linge von etwa 40 m, dem letzteren 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 Grosse des Auflockerungsmafles 6,10—4,75 cbm
gewachsenen Boden. Es kostet somit:

3 AuflockerungsmaB
Art der Arbeit
10 % 20 %o 30 % 40 %o
Arb.-Std. Arb.-Std. Arb.-Std. Arb.-Std.

1cbm Boden 201m

weit horizontal zu

bewegen . . . 0,16 0,18 0,19 0,21
1 m Steigung zu iiber-

winden . . . 0,13 0,14 0,15 0,16
1 m Gefialle zu ubel

winden . . 0,08 0,09 0,10 0,11
Aufenthalte fiir l < bm

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 + Steigung-15 (bzw. Gefille-10) + (40—60 m)
kostet 1 chm Boden zu bewegen

L
30 (0,16—0,21) Arb.-Std.

3. Aufsicht. Zur Berechnung der Aufsichtskosten kann angenommen
werden, daB durchschnittlich auf etwa 15 Arbeiter 1 Aufseher bzw.
Vorarbeiter entfallt. Fiir Aufsicht sind daher an Aufseherstunden etwa
7% aller Arbeiterstunden, oder unter Beriicksichtigung des héheren
Lohnes des Aufsehers, wie er gegenwirtig bezahlt wird, etwa 89,
der Arbeiterstunden zu rechnen.

Auf der Kippe ist meist noch ein Mann zum Einebnen des Bodens
und Verschieben der Karrbohlen beschiftigt. Nimmt man die Arbeits-
gruppe wieder mit etwa 15 Mann an, so kann man diesen Arbeiter
durch eine weitere Erhohung der Arbeiterstunden um etwa 79, beriick-
sichtigen, oder die Kosten dieses Mannes zusammen mit der Aufsicht
durch einen Zuschlag von rund !/, der Arbeiterstunden.

Durch Addition der sich aus vorstehendem ergebenden Teilbetrige
findet man schlieflich den Gesamtarbeitsaufwand bzw. den Gesamt-
preis fiir die Bodenbewegung.

4. Durchschnittliche Gesamtkosten. Nimmt man an, daB3 die vier
AuflockerungsmaBle den vier verschiedenen Bodenklassen entsprechen,
was angenshert der Fall sein diirfte, so kann man folgende Durchschnitts-
werte fiir die Kosten von Schubkarrenbetrieb berechnen, wobei eine
Transportweite von 40 m bzw. eine solche von 25 m + 1 m Steigung
zugrunde gelegt wurde:

- ranspor- s
Bodenart Loﬂgﬁegnd t’iI;Krglx)lpSgld Al:f:‘}:,{ht Zusammen
Arb.-St.cbm|Arb.-St.fcbm|Arb.-St..cbm|Arb.-St./cbm
1. Leichter Boden . . . . . . 0,6 0,6 0,2 1,4
2. Mittelschwerer Boden . . 1,2 N 0,3 2,2
3. Schwerer Boden . . . . 1,8 0,8 0,4 3,0
4. Sehr schwerer Boden . . 2,8 0,9 0,6 4,3

C. Muldenkipperbetriebe.

Bei nicht allzu groBen Massen und geringer Transportweite sind
die sogen. Muldenkipperbetriebe die gebrauchlichsten. Der Muldenkipper
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 ausgefithrt. Als Grenze der Trans-
portweite kénnen bei reiner Handarbeit etwa 20 und 300 m gelten. Bei
groBeren Entfernungen empfiehlt es sich im allgemeinen, zur Férderung
Zugtiere bzw. Lokomotiven zu verwenden.
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1. Bedarf an Baugeriiten. An Baugeriten werden bendtigt:
Muldenkipper und Gleis, letzteres entweder bestehend aus fertig auf
eisernen Schwellen montierten Schienen, sogen. Rahmengleis, oder —
jedoch seltener — aus Schienen auf holzernen Schwellen.

Die Anzahl der benétigten Wagen kann man auf Grund der
im nachstehenden angefiihrten Zahlenwerte und folgender Uberlegung
berechnen:

Vorausgesetzt, daBl mit Losen und Laden des Bodens stets nur
zwei Mann pro Wagen beschiftigt sind, fordert diese Arbeit je nach der
Bodenart einen Zeitaufwand von durchschnittlich 0,35, 0,65, 1,00 bzw.
1,60 Std./cbm (siehe Abschnitt 6). Das Befordern eines Mulden-
kippers zur Kippe und zuriick benétigt bei einer virtuellen Lange von

L Metern (siehe Abschnitt 7) einen Zeitaufwand von —3{107 Minuten und

1 cbm somit

L B L
30- 60 (0,75—0,60)  1350—1080

Auf Grund dieser Werte ergeben sich die Bodenmengen, die mit
einem Muldenkipper pro Stunde gefordert werden kénnen, wenn man
wieder fiir die vier verschiedenen Bodenklassen die vier Auflockerungs-
maBe in gleicher Reihenfolge annimmt, zu:

Stunden.

1. Leichter Boden ot cbm/Stde.
0,35 + 1350

2. Mittelschwerer Boden —-—lﬁ—f— cbm/Stde.
0,65 -- 1260

3. Schwerer Boden _r cbm/Stde.
1,00 + L
1170

4. Sehr schwerer Boden U cbm/Stde.
160 + 1080

Aus der taglichen Leistungsfahigkeit eines Muldenkippers und der
taglich zu férdernden Bodenmenge findet man dann leicht die erforder-
liche Anzahl Wagen, zu der als Reserve, d. h. fiir in Reparatur befind-
liche Wagen etwa 159, zugeschlagen werden miissen.

Das erforderliche Gleismaterial bestimmt man am besten an
Hand eines Lageplanes, in welchen man die Gleisanlage einzeichnet.
Bei Projektierung dieser Anlage ist zu beriicksichtigen, daB die
Steigung fiir Muldenkippergleis nicht grofer als 1:25 sein soll, besser
aber nur 1:50.
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Aus der Verwendung dieser Baugerite entstehen nun folgende,
auf die ganze Erdarbeit zu verteilende Kosten:

2. Tilgung und Verzinsung der Geritebeschaffungskosten. Hieriiber
gsiehe Kapitel 2 und die Tabelle des Anhanges. Uber die Kosten von
Schienen, holzernen Schwellen usw. siehe das im nichsten Abschnitt
Gesagte.

3. Transportkosten. Diese lassen sich auf Grund des in Kapitel
3 Gesagten und den Gewichtsangaben der Tabelle des Anhanges
berechnen.

4. Installationskosten. Diese bestehen meist nur in den Kosten
fiir das Legen und Wiederaufnehmen des Gleises, eine Arbeit, die durch-
schnittlich folgenden Arbeitsaufwand erfordert:

Rahmengleis . . . . . . . . . . 0,6 Arb.-Std./1fdm.
Schienen auf holzernen Schwellen 1,0—1,4 ' .

In diesen beiden Werten konnen als eingeschlossen betrachtet
werden: Kurze Antransporte der Gleismaterialien, geringe Planierungs-
arbeiten, die durch Weichen und Drehscheiben bedingten Mehrarbeiten,
sowie der Zuschlag fiir Aufsicht. Weichen sind hierbei stets als doppeltes
Gleis zu rechnen.

Kommt das Gleis auf weichen Boden zu liegen, so ist fir 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 im Durchschnitt ungefihr in gleicher Hohe, wie die
Installationskosten von Gleis mit holzernen Schwellen angenommen
werden kann.

Werden Transport- oder Schiittgeriiste erforderlich, so lassen
sich die Kosten derselben auf Grund der unter Zimmerarbeiten, Ka-
pitel 11, gemachten Angaben betreffend Holzbedarf und Arbeitsauf-
wand fir Aufstellen und Abbrechen von leichten Geriisten ermitteln.

5. Reparaturkosten. Hieriiber siche Kapitel 2 und die Tabelle des
Anhanges.

Die Kosten der eigentlichen Erdarbeiten setzen sich zusammen aus:

6. Losen und Laden des Bodens. Fiir das Losen von Boden und
Laden in Muldenkipper kann man zusammen folgende Werte an-
nehmen:

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

Diese Werte gelten fir den Fall, dal der Boden von Glelshohe
aus geladen werden kann. MufB derselbe aus groBerer Tiefe herauf in
die Wagen geworfen werden, so sind dieselben, solange es sich noch um
einen Wurf handelt, je nach Bodenart und Wurfhéhe um 0,1—0,5 Arb.-
Std. zu erhéhen, Kann der Boden dagegen von oben herunter ge-
laden werden, so wird sich die Arbeit etwas billiger stellen.

7. Transportieren und Kippen. Der Inhalt eines Muldenkippers,
wie er bei Handtransporten iiblich ist, betrigt — gestrichen voll —
0,75 cbm. Da die Wagen meist geh#uft voll geladen werden, kann man
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unter Beriicksichtigung des Auflockerungsmafes annehmen, daB in
einem Wagen je nach der Bodenart untergebracht werden konnen:

Auflockerungsmaf3 . . 10 9%, 20 9%, 30 9, 40 9%,
Gewachsener Boden . . 0,75 cbm 0,70 cbm 0,65 cbm 0,60 cbm

Sollten die Wagen aus irgend einem Grunde nicht voll geladen
werden konnen, 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—2,0 t. Da ein Mann, unter der Annahme
einer Zugkraft von 12 kg (d. h. Y/, —?*/; seines Eigengewichtes) und
eines Reibungswiderstandes zwischen Wagen und Muldenkippergleis
von 10—12 kg im Durchschnitt 1—1*/, t auf der Horizontalen zu ziehen
oder zu stoBen 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 gro wird, entweder das
LademaB verringert oder ein dritter Mann zum Stofen angesetzt werden.
Bei den leichteren Bodensorten wird dies jedoch, wie aus obigem ersicht-
lich, erst bei stirkerer Steigung erforderlich sein. Man beriicksichtigt
diesen Umstand bei der Kostenberechnung am besten dadurch, daf
man die Transportweite entsprechend verlingert, und zwar indem man
fiir jeden Meter Steigung 50 m horizontale Bahn annimmt, wihrend
ein Gefalle im Transportgleis, sofern es nicht sehr groff ist, aufler
acht gelassen werden kann, da ein solches keinen iibermiBigen
Kraftaufwand fordert, auch nicht bei der Riickfahrt.

Die Aufenthalte, die der Betrieb erleidet, kann man mit etwa
2 Minuten pro Tour auf der Ladestelle und je nach der Art des
Bodens und der Kippe mit 3—5 Minuten (unter Umstéinden auch
mehr) auf der Entladestelle annehmen. Auf jeder Tour entstehen
also im allgemeinen etwa 5—7 Minuten Aufenthalte, worin auch die-
jenigen Zeitverluste als eingeschlossen angesehen werden kdnnen,
die durch Entgleisen von Wagen unterwegs oder Umfallen auf der
Kippe ab und zu entstehen.

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

Auflockerungsmas

Art der Arbeit )
10% l 20 30% | 40

Arb.-Std. | Arb-Std. | Arb.-Std. | Arb.-Std.

1 cbm Boden 50 m weit horizon-
tal zu bewegen oder 1m Stei- 0,074 0,080 0,085 0,093
gung zu iiberwinden

. 0,222- 0,240- 0,255- 0,279 -
Aufenthalte fiir 1 cbm Boden . . 0.310 0.336 0.357 0.390

i. M.: 0,27 0,29 0,31 0,33
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Oder es kostet 1 cbm Boden zu bewegen unter Beriicksichtigung der
virtuellen Linge
L = Transportweite + Steigung - 50 + (150—210 m)

—5La (0,074—0,093) 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 Entleerender Wagenbehilflich zusein, 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 erfordern
und bei schwerem Boden werden 2—3 Mann erforderlich sein, also
etwa 1/,,—1/, der Schachtmannschaft. Die Kosten der Kippe betragen
somit 5—159,, oder durchschnittlich 10% der aus Loésen, Laden und
Transportieren sich ergebenden Kosten.

8. Aufsicht. Fiir die Uberwachung der Arbeit sind an Aufseher-
stunden durchschnittlich etwa 49, aller Arbeiterstunden zu rechnen,
da ein Aufseher bei derartigen Betrieben etwa 20—30 Mann beaufsich-
tigen kann; oder man schligt, unter Beriicksichtigung des hoheren
Lohnes der Aufseher, zu den gesamten Arbeiterstunden durchschnittlich
5% hinzu.

9. Zugtiertransporte. Ist der Boden weiter als etwa 300 m zu
bewegen, oder ist die Fahrbahn auf eine lingere Strecke geneigt, so
verwendet man fiir den Transport der Muldenkipper vorteilhafter-
weise Zugtiere. Die Kosten, welche aus einem derartigen Transport
entstehen, werden in analoger Weise berechnet wie bei Handtrans-
porten.

Die Fahrgeschwindigkeit betrigt bei Pferde- oder Maultier-
transporten durchschnittlich etwa 70 m/Min. Auf guter horizontaler
Bahn kann ein Zugtier im allgemeinen 4 Muldenkipper 4 34 cbm Inhalt
(bzw. 3 & 1 cbm) ziehen, auf geneigter Bahn, die im Maximum 1:30,
besser aber nur 1:70 betragen soll, jedoch nur noch 2—3 Wagen 2
3, cbm Inhalt. Die genaue Anzahl Wagen laft sich fiir die verschiedenen
Verhaltnisse und Bodensorten auf Grund der Zugkraft eines Zug-
tieres und dem Reibungswiderstand zwischen Wagen und Gleis in
gleicher Weise berechnen, wie dies oben fiir Handtransporte beschrieben
ist. 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 lassen sich zwei Tiere aber meist
schlecht ansetzen, weshalb im allgemeinen einspannig gefahren wird.

Die Aufenthalte auf jeder Tour sind grofler 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 kleinen Kipp-
mannschaft entladen werden miissen. Man muB daher mit etwa 6 bis
15 Minuten oder durchschnittlich 10 Minuten Aufenthalt pro Tour
rechnen.

Ritter, Kostenberechnung. 3
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Hiernach findet man folgende Durchschnittsdaten zur Berech-
nung der Transportkosten:

Auflockerungsmaf

10 % 20 %o 30 % 40 %

Art der Arbeit

Gespannstd. Gespannstd.|Gespannstd.|Gespannstd.

1 cbm Boden 50 m weit zu be-

wegen auf horizontaler Bahn

(4 Wagen & 3/, cbm Inhalt) 0,008 0,0085 0,009 0,010

1 cbm Boden 50 m weit zu be-
wegen auf geneigter Bahn

(2—3 Wagen a 3/, cbm Inhalt) 0,013 0,014 0,015 0,016

Hierbei sind unter ,,Gespannstunde‘ die Kosten eines Gespannes,
bestehend aus einem Zugtier nebst Treiber wihrend einer Stunde, zu
verstehen.

Die Aufenthalte beriicksichtigt man am einfachsten dadurch,
daB man die Transportweiten um 2—500 m, i. M. also 350 m verldngert.

Zu beachten ist noch, daB die Wagen sehr oft im Schacht erst ein
Stiick weit von Hand geschoben werden miissen, bevor die Zugtiere
vorgespannt werden konnen. In solchen Fillen sind die Transportkosten
fiir diese Strecke nach den fritheren Angaben zu berechnen, wobei die
Kosten fiir Aufenthalte jedoch halbiert werden kénnen. Fiir den iibrigen
Teil der Strecken 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 taglich zu befor-
dernden Bodenmenge sowie nach der Art der Kippe richten. Am
besten driickt man die Kosten des Kippens wie beim Lokomotivtransport
durch Arbeiterstunden pro Leistungseinheit aus, und zwar kann man
rechnen, daB im allgemeinen fiir diese Arbeit 0,2—0,4 Arb.-Std./chm
gewachsenen Boden erforderlich sind (siehe S.45). Miissen die Wagen
auf der Kippe von der Kippmannschaft erst noch ein Stiick weit von
Hand geschoben werden, so sind diese Zahlenwerte etwas zu erhhen.

Die Anzahl der bei Zugtiertransporten benstigten Wagen laft
sich mit geniigender Genauigkeit nach den oben fiir Handtransport
angefithrten Formeln berechnen.

10. Vorspann. Ist die Fahrbahn fir Handtransporte nicht zu
lang, besitzt aber auf eine kiirzere Strecke eine starke Neigung, die
von Hand nicht mehr gut itberwunden werden kann, so empfiehlt es
sich, 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 auch auf die ganze Strecke
mitgehen, sind die Kosten zunichst nach dem in Abschnitt 7 Gesagten
zu berechnen. Fiir den Vorspann ist alsdann noch ein Zuschlag zu
machen, der sich am besten aus der Anzahl und Stiirke der bendtigten
Gespanne, deren Tageskosten, sowie der tiglichen Leistung berechnet.
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D. Fuhrwerksbetriebe.

Sind kleine Bodenmengen auf grofle Entfernung zu transportieren,
z. B. Mauersand oder Betonkies aus der Grube nach der Verwendungs-
stelle, oder verbieten die értlichen Verhaltnisse das Legen von Gleisen,
wie z. B. in Stiddten, so kommt Transport des Bodens in Fuhrwerken
oder Kraftwagen in Frage. Da diese Art der Bodenbewegung gegen-
iiber den anderen Methoden aber immer sehr teuer zu stehen kommt,
wird man sie, wenn irgend mdglich, zu vermeiden suchen.

1. Bedarf an Baugeriten. Dieser ergibt sich aus der taglich zu
beférdernden Bodenmenge und der Leistungsfahigkeit eines Fuhrwerks.

2. Tilgung und Verzinsung der Geriitebeschaffungskosten. Hieriiber
siche Kapitel 2 und die Tabelle des Anhanges.

3. Reparaturkosten. Auch hieriiber sieche Kapitel 2 und die Tabelle
des Anhanges.

4. Losen und Laden des Bodens. Diese Teilarbeit wird im allge-
meinen teuerer sein als bei den vorstehend beschriebenen Betrieben,
da die leeren Fuhrwerke nicht immer so rechtzeitig zur Verfiigung
stehen werden, daB die Lademannschaft ununterbrochen beschiftigt
sein wird. Zu den Sitzen fiir Muldenkipperbetriebe (S. 31) sind daher
je nach den Verhiltnissen Zuschliage bis zu 30% zu machen. Ist der
zu ladende Boden bereits gelést, so kommen die Sitze auf S. 27 gleich-
falls mit einem Zuschlage in Frage.

5. Transportieren. Die Transportkosten werden wie auch bei
anderen Fuhrwerkstransporten durch das Lademafl des Fuhrwerks, die
Transportweite und die Fahrgeschwindigkeit bestimmt. Man berechnet
die Kosten in gleicherWeise, wie dies in Kapitel 3, Abschnitt 3 (S. 13) ent-
wickelt wurde. Bei Berechnung des Lademafles auf Grund der Trag-
fahigkeit von Wagen kann man ein spezifisches Gewicht des Bodens
in gelockertem Zustand von 1,8—2,0 annehmen, je nach der GroBe des
AuflockerungsmaBes, dem Feuchtigkeitsgrad und dem Gewicht der Erde.

6. Entladen. Hieraus entstehen ungefihr folgende Kosten fir
Boden in gewachsenem Zustande gerechnet:

<]
<t

1. Leichter Boden . . . 0,4 Arb.-Std./cbm
2. Mittelschwerer Boden 0,5 '
3. Schwerer Boden . . . 0,6 s
4. Sehr schwerer Boden 0,8 s

Sind die Fuhrwerke derart gebaut, dafl aller Boden ausgeschau-
felt werden muB, so sind diese Werte um etwa 50% zu erh6hen. Werden
die Fuhrwerke von den Fuhrleuten selber entladen, so fallen die Ent-
ladekosten weg, da der Lohn des Fuhrmannes bereits im Transport-
preis enthalten ist; nur ist in solchen Féllen der Aufenthalt an der
Entladestelle entsprechend linger anzunehmen.

E. Lokomotivbetriebe.

AlsLokomotivbetriebesind diejenigen Erdbewegungenzu bezeichnen,
bei welchen der Boden noch von Hand gelést und geladen wird, dessen
Transport aber durch Lokomotiven bewirkt wird. Da ein derartiger
Betrieb wesentlich groBere Installationskosten verursacht als die bisher

3%
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beschriebenen, wird er sich auch nur dann wirtschaftlich gestalten,
wenn groffere Erdmassen zu bewegen sind, oder wenn bei kleineren
Massen die Transportweite zu grofl ist, als daB sie noch durch Zug-
tiere rationell iilberwunden werden konnte.

Im allgemeinen gelangen im Baubetrieb Dampflokomotiven zur
Anwendung, seltener Benzin- oder elektrische Lokomotiven. Die nach-
stehenden Ausfithrungen beziehen sich daher zundchst auf die erstere
Maschinenart, doch lassen sie sich sinngem#f auch auf Betriebe mit
anderen Transportmaschinen anwenden.

Der Transport erfolgt stets auf Gleisen und zwar mit Spurweiten
von 600—1000 mm. Am gebriuchlichsten sind die Spurweiten von
600 mm (fiir Wagen mit 1 cbm Inhalt) und 900 mm (fiur Wagen von
2—4 cbm Inhalt).

Das Laden wie das Kippen des Bodens wird durch besondere
Arbeitskolonnen bewirkt.

1. Bauprogramm. In weit hoherem MaBe als die bisher beschrie-
benen Erdbetriebe fordert ein Lokomotivbetrieb die griindliche Durch-
arbeitung eines Bauprogramms, da die Verhiltnisse, unter denen der-
artige Erdbewegungen ausgefithrt werden auBlerordentlich verschieden
sein kénnen und sich meist ohne eine genaue Baudisposition nicht
in allen Teilen iibersehen lassen. Dies gilt insbesondere fir die-
jenigen Fille, in welchen der Boden auf grofiere Entfernung befor-
dert werden muf.

Am zweckmiBigsten wird bei Lokomotivbetrieben die Baudispo-
sition zeichnerisch dargestellt, indem man sich einen graphischen
Fahrplan auftrigt, aus welchem in tbersichtlicher Weise die verschie-
denen Fasen des ganzen Betriebes in die Erscheinung treten. Die zur
Aufstellung eines solchen Fahrplanes erforderlichen Daten und Angaben
sind im folgenden Abschnitt bei Berechnung des Bedarfs an Baugeraten
aufgefiihrt, der natiirlich stets Hand in Hand mit der Aufstellung der
Baudisposition ermittelt werden mu8.

Die richtige Festsetzung der téiglichen Leistung ist bei einem
Lokomotivbetriebe fiir die ganze Baudisposition von besonderer
Wichtigkeit. Bei Bestimmung der zur Verfiigung stehenden Bauzeit
bzw. der téglich zu leistenden Bodenmenge ist zunéchst darauf zu achten,
daB, bevor der Erdbetrieb iiberhaupt beginnen kann, die Gleisanlage
hergestellt werden muB8. Es ist dies eine Arbeit, die unter Umstinden
nicht unwesentliche Zeit in Anspruch nehmen wird, besonders wenn
groflere Planierungsarbeiten oder gar der Bau von Transportbriicken
damit verbunden sind.

Im weiteren ist, wie bereits frither erwiahnt, darauf Riicksicht zu
nehmen, daB zu Baubeginn und gegen Ende der Arbeit die tagliche
Leistung fast immer hinter dem Tagesdurchschnitt zuriickbleiben wird.
In den meisten Fillen kann sich ein groferer Erdbetrieb nur nach und
nach entwickeln, sei es, dafl zu Anfang nur eine beschrinkte Zahl
Wagen gleichzeitig beladen werden kann, oder dal andere Umstinde
hindernd einwirken. Am Schlusse der Arbeit aber wird hiufig viel Zeit
durch Rest- und Putzarbeiten verloren gehen. In welchem Umfange
beides der Fall sein wird, 148t sich meist nur schiitzen, doch kénnen die
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nachfolgenden Daten betr. die Lademéglichkeit von Wagen hierbei als
Anhalt dienen.

Auf Grund dieser Uberlegungen wird zunichst die wihrend der
ganzen Betriebszeit erforderliche durchschnittliche Leistung er-
mittelt, und sodann diejenige Leistung, die erreicht werden wird, wenn
der Betrieb in vollem Gange ist und die man speziell fiir die Bestimmung
des Bedarfs an Baugeraten benotigt.

In jedem Falle muf} natiirlich untersucht werden, ob diese letztere
Leistung iiberhaupt bewirkt werden kann, oder ob nicht die értlichen
Verhiltnisse dies verunmdoglichen, indem z. B. der Schacht auch im
giinstigsten Falle nur fir eine beschrinkte Zahl Wagen Platz bietet.
Ferner mufl gepriift werden, ob ein oder mehrere Entnahmestellen
eingerichtet werden miissen bzw. konnen.

Zur Beurteilung dieser Fragen mufl zunichst diejenige Bodenmenge
bekannt sein, die stiindlich bzw. téglich auf die Linge eines Wagens
geladen werden kann, auferdem mufl man wissen, wie viele Wagen in
einem Zuge Platz haben und welches dessen zulassige grofite Linge ist.

Nimmt man an, daB an jedem Wagen zwei Mann laden (wie dies
iiblich ist), und daB bei den schwereren Bodenklassen 3 und 4 noch
ein bis zwei weitere Arbeiter zum Losen des Bodens angesetzt werden,
so ergeben sich auf Grund der Zahlenwerte fiir ,,Losen und Laden®
(S. 43) bei den verschiedenen Bodenklassen folgende Stundenleistungen,
wobei die kleinen Pausen im Laden, die wiahrend des Rangierens der
Zige entstehen, beriicksichtigt worden sind.

Falls die Hilfskrifte bei den Bodenklassen 3 und 4 nicht ver-
wandt werden, verringern sich die Leistungen auf die in Klammern
beigefiigten Zahlenwerte.

Bodenklasse
Bodenmenge pro Wagen
1 l 2 l 3 | 4
I
. cbm/Std. | cbm/Std. | cbm/Std. | cbm/Std.
Durchschnittlich . . . . . . . . 2,2 1,3 1,2 y
bzw. . . . . . . . ... .. (0,8) (0,5)

Die Langen der verschiedenen Wagentypen betragen durch-
schnittlich:

Muldenkipper mit 1 cbm Inhalt 2,00 m
Kastenkipper mit 2—4 cbm Inhalt 3,00—3,50 m

Hinsichtlich der Zuglange siehe das unter 2. Gesagte.

Wichtig ist bei Lokomotivbetrieben natiirlich, daf man die ganze
Arbeit derart einrichtet, daB ein ununterbrochener Betrieb entsteht,
dafl also vor allem die Ladezeit eines Zuges stets gleich derjenigen
Zeit wird, die fiir das Transportieren und Kippen erforderlich ist.
Auf Grund der unten fir die verschiedenen Teilarbeiten angefithrten
Zeiten sowie dem Fassungsvermigen eines Wagens lafit sich diese
Disposition ohne Schwierigkeit vornehmen.

2. Bedart an Baugeriten. Dieser Bedarf mul}, wie bereits gesagt,
stets im Zusammenhang mit der Baudisposition ermittelt werden.
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An Baugeriten werden benotigt: Wagen, Lokomotiven, Gleis und
Wasserstationen.

a) Wagen und Lokomotiven. Mit Riicksicht auf die Viel-
seitigkeit der Verhaltnisse enpfiehlt es sich, den Umfang der bendtigten
Wagen und Lokomotiven bei diesen Betrieben stets neu zu ermitteln
und nicht, wie dies hiufig geschieht, nach Formeln zu berechnen, da
man in diesem Falle nur selten richtige, den Verhiltnissen ent-
sprechende Werte erhalten wird.

MaBgebend fiir die erforderliche Anzahl Wagen und Maschinen
ist einerseits die téglich zu bewegende Bodenmenge, und zwar die
wihrend des Vollbetriebes zu leistende Masse und nicht etwa die
durchschnittliche, und andererseits diejenige Erdmenge, die mit einem
Wagen pro Stunde geférdert werden kann, sowie die Anzahl Wagen,
welche eine Maschine gleichzeitig zu ziehen vermag. Zur Ermittlung
dieser Daten mdogen die folgenden Ausfithrungen dienen:

Je nach der Grof3e der Fordergefile unterscheidet man 1-, 2-, 3- und
4-cbm-Wagen. Diese Zahlen geben den Fassungsraum der betreffenden
Wagen an, und zwar bis zum oberen Rande gemessen. Meist werden die
Wagen aber gehiuft voll geladen, d. h. um etwa 5—10% iiber das
nominelle Ma8 hinaus. Bei den Kastenkippern, d. h. den 2—4 cbm
fassenden holzernen Kastenwagen, gelangen hiufig sogen. Aufsatz-
bretter zur Verwendung, die es ermoglichen, den Wagen um etwa
10% mehr zu beladen. Beriicksichtigt man diesen Umstand, sowie
die auf S. 26 angegebenen Auflockerungsmafle der verschiedenen Boden-
arten, so ergeben sich folgende Mengen gewachsenen Bodens,
die in einem Wagen Platz finden, vorausgesetzt natiirlich, dafl derselbe
auch wirklich voll geladen werden kann:

Wagen Fa:::::lgs_ Boden mit Auflockerung von

10 % 20 %o 30 %l 40 %

cbhm cbm cbm cbm chm

Muldenkipper mit 1 cbm Inhalt . . 1,10 1,0 0,90 | 0,85 | 0,80
Kastenkipper

mit 2 cbm ohne Aufsatzbretter 2,10 1,90 | 1,75 | 1,60 | 1,50

5 3s 3 mit ' 2,20 2,00 | 1,80 | 1,70 | 1,55

,» mit 3 cbm ohne ’s 3,15 2,90 | 2,60 | 2,40 | 2,25

5s sy 5 it ' 3,30 3,00 | 2,75 | 2,565 | 2,35

,» mit 4 cbm ohne ’ 4,20 3,80 | 3,50 | 3,20 | 3,00

[, mit ’s 4,40 4,00 | 3,65 | 3,40 | 3,15

Die Zeiten, die notwendig sind, um den Boden zu laden, zu
transportieren und zu kippen, lassen sich nach folgendem berechnen:
Das Laden des Bodens erfordert nach dem oben Gesagten fiir:

Bodenklasse 1 2 3 4

Std./cbm gewachsenen Boden

Durchschnittlich . . . . . . . . 0, 0,8 0,8 1,1
bzw. . . . . ... e e (1,2) (1,9)

(13
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Diese Zahlen mit vorstehenden Wageninhalten multipliziert ergeben
die Zeiten, die zum Beladen eines Wagens bzw. eines Zuges erforderlich
sind, wobei wie frither angenommen wird, dal die vier verschiedenen
Bodenarten mit den vier AuflockerungsmaBen in gleicher Reihenfolge
ibereinstimmen.

Die Zeiten fir Transportieren und Kippen sind natiirlich
abhingig von der Entfernung zwischen Entnahme- und Kippstelle
sowie den ortlichen Verhiltnissen. Die durchschnittliche Fahr-
geschwindigkeit eines Bauzuges (Mittel aus der Hin- und der Riick-
fahrt) betrigt:

bei 600 mm Spurweite ca. 160 m/Min. = 10 km/Std.

,» 900 ,, w200, =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 geringe
Verlangsamung der Fahrgeschwindigkeit in den Steigungen eintreten
wird, die durch die raschere Bewegung auf der Riickfahrt, d. h. im Gefille,
wieder ausgeglichen werden dirfte.

An Aufenthalten entstehen:

An der Entnahmestelle bzw. auf der Kippe durch

Rangieren und evt. Warten auf das Beladen des Zuges ca. 5 Min.
Durch Aufnehmen von Wasser und Kohlen (falls dies
nicht wihrend einer anderen Wartezeit erfolgen kann) ca. 10 ,,

An jeder Kreuzung durch Warten auf den Gegenzug
(jedoch nur bei langen Transporten und nur auf einem

Wege). . . . . . . . je ca. 5

Auf der Kippe je na.ch Art derselben und der Kipp-
barkeit des Bodens .-. . . . . . . . pro Wa.gen ca. 1-11% ,,
ausnahmsweise ca. 2 ,,

Die etwa entstehenden kleineren Zeitverluste infolge von Storungen
auf der Strecke kann man als in den 5 Minuten Wartezeit an den Kreu-
zungen eingeschlossen betrachten. Der EinfluBl groferer Stérungen
auf die Kosten muB3 durch den Risikozuschlag beriicksichtigt werden.

Die Linge der Ziige, d. h. die Anzahl Wagen, welche eine Loko-
motive gleichzeitig zu befordern vermag, ist abhingig einerseits von der
Starke der Maschine und andererseits von dem Gewicht eines beladenen
Wagens und den Steigungsverhéltnissen in der Fahrbahn.

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

Muldenkipper mit 1cbm Inhalt . . . . 0,7¢
Kastenkipper ,, 2 ,, » R B
»” ” 3 b2 ” . . . . 2,1 t
9 9’ 4 » b . . . . 2’4 t

Das Gewicht des Wageninhaltes ergibt sich aus dem Fassungs-
raum des Wagens (siehe obige Tabelle) multipliziert mit dem spezifischen
Gewicht des gelockerten Bodens, das von dem Auflockerungsmaf,
dem Feuchtigkeitsgrad und dem Gewicht der Erde abhingig ist und
zwischen 1,3 und 2,0 schwankt; oder man findet das Gewicht aus dem
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Wageninhalt ausgedriickt in Menge gewachsenen Bodens (siehe gleichfalls
obige Tabelle) multipliziert mit dem spezifischen Gewicht des
betreffenden Materials.

Die Last, welche einer Lokomotive angehingt werden kann, ist
abhingig von ihrer Zugkraft und dem Reibungswiderstand
zwischen Wagen und Gleis. Aus einer grofleren Anzahl Lokomotiven
verschiedener Fabrikate ergaben sich folgende Mittelwerte fiir die
Bruttolast, die eine Lokomotive auf der Geraden zu beférdern im-
stande ist (ausschlieBlich ihres Eigengewichtes). Die Spurweite spielt
hierbei keine wesentliche Rolle, wohl aber die Giite des Gleises, die
begreiflicherweise einen groflen EinfluB auf die Gro8e der Last hat.
Die nachstehenden Zahlen gelten durchwegs fiir sehr gut verlegtes
Rollbahngleis und miissen, bei weniger gut liegendem Gleis nicht un-
wesentlich verringert werden, was besonders fiir die Werte auf der Hori-
zontalen gilt, die allerdings in den seltensten Fiallen zur Anwendung
gelangen diirften.

Eine Lokomotive vermag zu ziehen:

Lokomotiv- Zugkraft bei einer Steigung von
stirke 000 5% 10%0 20%0 30% g0
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 | s s, )

Hieraus und aus dem Gewichte eines beladenen Wagens ergibt
sich leicht die gréfte Wagenzahl, die eine Maschine auf gegebener Strecke
zu ziehen vermag. Von den Steigungen, die in der Fahrbahn vorkommen,
ist natiirlich stets die gro8te zu beriicksichtigen.

Kurven verringern die Leistungsfihigkeit einer Maschine in gleicher
Weise wie Steigungen. Man wird es daher, wenn irgend méglich, zu
vermeiden suchen, Kurven in Steigungen anzuordnen, oder doch
wenigstens, wenn sich dies nicht vermeiden lafit, die Steigung auf der
betreffenden Kurvenstrecke so weit zu erméaBigen, dafl der Widerstand
nicht grofBer wird als auf der iibrigen Steigungsstrecke.

Aus dieser Berechnung ergibt sich, besonders bei horizontaler Bahn,
hiufig eine sehr groBe mogliche Wagenzahl. Man wird die Linge
eines Zuges natiirlich stets so groB3 wie irgend angiingig machen, um die
Maschine gut ausnutzen zu kénnen, doch sollte man die Zahl der Wagen
mit Riicksicht auf das Entgleisen derselben nicht héher annehmen als

15 Wagen bei 600 mm Spurweite
25 ) 2 900 2 bR}
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Unter Umstinden empfiehlt es sich, im Schacht eine Rangier-
lokomotive zu verwenden, die im allgemeéinen schwicher sein kann
als die Transportmaschine.

An Reserven fiir defekte Baugerite mull man bei den Wagen
etwa 15% rechnen und bei Lokomotiven je nach der Grofe der Arbeit
1—38 Stiick.

b) Gleise. Zur Ermittlung der erforderlichen Gleismaterialien
trigt man am besten die ganze Gleisanlage mit allen Ausweichstellen,
Schacht- und Kippgleisen in einen Lageplan ein und entnimmt diesem
dann die gesamte Gleislinge sowie die Zahl der Weichen.

Bei Projektierung der Gleisanlage ist zu beachten, daf3 die Trans-
portbahn keine grofiere Steigung als etwa 30% o haben soll, mit Riick-
sicht auf die mit der Steigung rasch fallende Leistungsmoglichkeit
der Maschine (siehe obige Tabelle) besser aber nicht mehr als 10%/,,. Der
Kriimmungshalbmesser von Kurven soll nicht kleiner sein als etwa
12 m bei Gleisen mit 600 mm Spur, 20 m bei solchen mit 750 mm und
30—45 m bei 900—1000 mm Spur (je nach GroBe der Maschine).

Die Gesamtlinge des Gleises einschlieflich aller Ausweichen und
anderer Gleise betrigt angendhert

bei geringen Transportweiten etwa 1,3 L
bei groBlen Transportweiten etwa 1,2 L

wo L die Distanz zwischen den Mittelpunkten von Entnahme- und
Kippstelle bedeutet.
Fir 11fd. m Gleis wird bendétigt:

. Spurweite
Material
600 mm 900 mm
Schienen, einschlieBl.

Laschen . . . . . a 15—20 kg = 30—40 kg 2 4 20—30 kg = 40—60 kg
Schwellen . . . . . 1,3 Stck a i M. 12/14, 140 m lang 1,3 Stek. ai. M.14/18, 1,70 m lang
Laschenbolzen (je nach

Schienenlinge) . .|0, 6—-0 8 Stek. 20,20 kg = 0,12— 0,16 kg |0,6—0,8 Stek. 20,40 kg == 0,24—0,32 kg
Schienennigel . . . 6 Stek. a 009 kg == 0,54 ’kg 6 Stek. a 013 kg == 09 kg

In diesen Mengen ist sowohl der Mehrbedarf an Schwellen in den
Weichen und Kurven, wie auch der Verlust an Kleineisenzeug beim
Legen des Gleises beriicksichtigt.

Die erforderliche Schienenstirke kann man auf Grund der

8—
Formel g = 10 }/P? berechnen, wo g das Schienengewicht fiir 1 lfd.m
und P den groBten Raddruck bedeuten (siehe Forster: Taschenbuch
fiir Bauingenieure, 2. Aufl., S.1257).

¢) Wasserstationen. Zahl und Gréfie der Wasserstationen richten
sich natiirlich ganz nach dem Umfange des Betriebes und der Lénge
des Transportes. Bei Wahl des Aufstellungsortes dieser Stationen hat
man nicht nur auf die moglichst leichte Wasserbeschaffung zu achten
sondern auch auf eine gute Anfuhrmoglichkeit fiir die Kohlen, da diese
stets gleichzeitig mit dem Wasser von den Maschinen gefafit werden
sollen.
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Aus dem Bedarf der Baugeriite entstehen nun zunichst folgende
auf die ganze Erdarbeit zu verteilende Kosten:

3. Tilgung und Verzinsung der Geridtebeschaffungskosten. Hieriiber
sieche zunichst wieder Kapitel 2 und die Tabelle des Anhanges.

Von den Gleismaterialien werden nur die Schienen und Laschen
als Inventar betrachtet, die Schwellen und das Kleineisenzeug dagegen
behandelt manmit Riicksicht auf deren kurze Lebensdauer zweckmaBiger-
weise als Verbrauchsstoffe. Die Kosten, die aus diesen letzteren ent-
stehen, findet man aus der Differenz der Beschaffungskosten und dem
Erlos bei Abgabe bzw. Verkauf nach Baubeendigung (siehe S. 7).

4. Transportkosten. Siehe Kapitel 3 und die Tabelle des Anhanges.

Kommen Uberlandtransporte in Frage, so wird die Beférderung der
Baulokomotiven h#éufig nicht unwesentliche Kosten verursachen, da
entweder besondere Gleise hierfiir gelegt, oder Spezialwagen benutzt
werden miissen. Nicht selten sind auch StraBien und Wegebriicken fiir
derartige Transporte erst noch zu verstirken.

Die Gewichte, die bei Berechnung der Transportkosten fiir Dampf-
lokomotiven in Betracht kommen, betragen durchschnittlich:

Stirke PS. 30 40 50 60 80 100 ‘ 125 160 ‘ 200
|

t t t t t t
Leergewicht 5,7 6,3 7,0 8,6 | 10,5 | 13,0

t
14,2 | 15,5 | 17,0

5. Installationskosten. Hierunter entfillt in der Hauptsache das
Legen und Wiederaufnehmen des Transportgleises. Diese beiden
Arbeiten erfordern zusammen durchschnittlich etwa:

bei Gleis mit 600 mm Spurweite 1,0—1,4 Arb.-Std./l{d. m
3 2 2 900 bRl » 1’2_—1’8 2 2 2» bR}

Hierbei ist angenommen, dal nur kurze Antransporte der Gleis-
materialien und geringe Planierungsarbeiten erforderlich sind. Die
Mehrkosten fiir das Legen von Weichen (die als doppeltes Gleis zu
rechnen sind) sowie die Kosten fiir Aufsicht sind in obigen Werten
eingeschlossen, ebenso das evtl. erforderlich werdende Abschneiden
und Neubohren einzelner Schienen.

MuB das Gleis auf weichem, z. B. sumpfigem Boden verlegt werden,
so sind mit Riicksicht auf die erforderlichen Unterfangungen des Gleises
an den betreffenden Stellen die Gleislegekosten je nach den Verhilt-
nissen zu verdoppeln oder zu verdreifachen, wobei dann aber auch
ein normaler Verlust an Unterfangungsmaterial beriicksichtigt sein
dirfte.

Bedingen die ortlichen Verhiltnisse ein wiederholtes Aufnehmen
und Neulegen einzelner Gleisstrecken (z. B. auf der Kippe), so ist fiir
die betreffende Strecke jedesmal ungefihr obiger Arbeitsaufwand zu
rechnen. Das einfache Riicken von Gleisen dagegen braucht natiirlich
nicht besonders berechnet zu werden.

Sind zur Herrichtung des Gleisplanums besondere Erdarbeiten
von einigem Umfange erforderlich, so sind dieselben besonders zu ver-
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anschlagen. Auch die notwendig werdenden Transportstege, Uber-
briickungen und Schiittgeriiste sind besonders zu kalkulieren, wobei
die in Kapitel 11 fiir starke Transportgeriiste usw. gemachten Angaben
zu verwenden sind. Bei Schiittgeriisten, die von den Lokomotiven
nicht befahren werden, kénnen die daselbst fiir leichte Geriiste ange-
filhrten Zahlenwerte in die Berechnung eingefiigt werden.

Fir das betriebsfertige Herrichten einer Lokomotive kann man
etwa 30—50 Stunden rechnen (siehe S.9), und fiir das Herrichten
eines holzernen Kastenkippers etwa 5—10 Stunden.

Die Kosten des Aufstellens und Wiederabbrechens einer Wasser-
station berechnet man sich unter Zugrundelegung der in Kapitel 4
Abschnitt 3 firr derartige Arbeiten angefithrten Zahlenwerte.

6. Reparaturkosten. Hieriiber siche Kapitel 2 und die Tabelle
des Anhanges. Auflerdem wire noch zu beriicksichtigen, dafl beim
Arbeiten in Sandboden die Abnutzung der Fahrzeuge, besonders der
Lager, eine wesentlich groBere ist als bei anderen Bodenarten, und daf}
somit auch groflere Reparaturkosten entstehen werden. Bei Lokomo-
tiven ist ferner auf die Qualitit des Speisewassers zu achten, die gleich-
falls von EinfluB auf den Umfang der entstehenden Reparaturen ist.

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

7. Losen und Laden des Bodens. Bei Verwendung von Mulden-
kippern mit 1 cbm Inhalt kann man fiir diese Arbeit die bei den Mulden-
kipperbetrieben angefiihrten Werte annehmen. Muf der Boden jedoch
in die hoher gebauten Kastenkipper geladen werden, so werden sich die
Kosten etwas erhohen, und zwar kann man dann mit folgenden Zahlen
rechnen:

1. Leichter Boden . . 0,6
2. Mittelschwerer Boden 1,2
3. Schwerer Boden . . . 1,9
4. Sehr schwerer Boden 3,0

,9 Arb.-Std. /cbm

1,1, i. M. 0,9
1,8 1,5 ’
2,8 » 2,4
4,5 3,8

Diese Zahlenwerte gelten fiir das Laden des Bodens von Gleis-
hohe aus. Kann der Boden von oben herunter in die Wagen geworfen
werden, so werden sich die Kosten etwas verringern, wenn er dagegen
aus gréBerer Tiefe herauf geladen werden mul} (jedoch immer noch mit
einem Wurf bis in den Wagen), so sind sie je nach Bodenart und
Wurthéhe ungefihr um 0,1—0,5 Arb.-Std. zu erhohen.

Die Kosten der Aufsicht fiir das ,,Losen und Laden‘‘ beriicksichtigt
man, indem man die Zahl der erforderlichen Arbeitsstunden um 3—49%,
erhoht. Hierbei ist angenommen, dal etwa 30—40 Arbeiter von einem
Aufseher (Schachtmeister) beaufsichtigt werden.

8. Transporticren. Die Kosten des Transportierens findet man
bei Lokomotivbetrieben am einfachsten derart, da man die Summe
saimtlicher wihrend eines Tages oder einer Betriebsstunde aus dieser
Teilarbeit entstehenden Kosten durch die Leistung in derselben Zeit
dividiert. Hierbei ist natiirlich nicht, wie bei Ermittlung des Gerite-
bedarfs, die maximale Dauerleistung zu nehmen, sondern die wihrend
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der ganzen Betriebszeit voraussichtlich entstehende durchschnitt-
liche Leistung.

Die Betriebskosten setzen sich, wie bekannt, zusammen aus
den Loéhnen und den Kosten fiir Verbrauchsmaterialien.

Loéhne sind zu rechnen fiir 1 Maschinisten, 1 Heizer und 1 bis
2 Bremser pro Maschine bzw. Zug. Die Léhne fiir Maschinisten und
Heizer muB3 man, um deren Mehrarbeit aulerhalb der eigentlichen Be-
triebszeit Rechnung zu tragen, wie bei der Bedienungsmannschaft
von Antriebsmaschinen bei achtstiindigem Betrieb um etwa 1, erhdhen
(siehe S. 22).

Ferner beriicksichtigt man an dieser Stelle zweckmaBigerweise auch
gleich die Kosten fiir die itbrigen mit dem Transport des Bodens in
Zusammenhang stehenden Arbeitsleistungen, ndmlich diejenigen der:

Weichensteller, jedoch nur bei gréfieren Erdbetrieben und nur an den
Weichen im Schacht und auf der Kippe,

Wichter an Kreuzungen des Transportgleises mit Strafien und anderen
Gleisanlagen,

Bedienungsmannschaft der Wasserstationen: bei Handpumpen fiir jede
Station 1—2 Arbeiter, bei maschinell betriebenen Pumpen je 1 Ma-
schinist und evtl. noch 1 Arbeiter,

Wagenschmierer: auf etwa 50 Wagen 1 Mann,

Gleisstopfkolonne, die, aus 1 Vorarbeiter und etwa 8 Mann bestehend,
je nach der Giite, d. h. Festigkeit des Gleisplanums etwa 3—10 km
Gleis unterhalten kann, so daf also auf 1 km Gleis 1—3 Arbeiter
zu rechnen wiren.

Die Kosten der Kohlen kann man, wie bei Dampfmaschinen,
auf Grund des Verbrauchs pro PS.-Std. berechnen, doch erhilt man
auf diese Weise nur angeniherte Werte, da eine Lokomotive wahrend
des Betriebes in sehr verschieden hohem MaBe beansprucht wird und
auflerdem téglich kiirzere oder lingere Zeit still steht. Im Durchschnitt
kann man den Kohlenverbrauch mit etwa 1,8 kg/PS.-Std. (wirklich
ausgeiibte Anzahl Pferdekrifte) annehmen, bzw. je nach der Inanspruch-
nahme der Maschine mit 0,6—1,0 kg/PS.-Std. (nominelle Stérke).

Wesentlich genauere Resultate lielen sich erzielen, wenn man der
Kostenberechnung den Verbrauch pro geleisteten Bruttotonnen-
kilometer zugrunde legen wiirde. Leider stehen uns hierfiir noch keine
Erfahrungswerte zur Verfiigung; doch konnten solche auf Grund von
genauen Beobachtungen ohne grofle Schwierigkeit ermittelt werden.

Zu diesem Zwecke miifiten die Anzahl der tiglich oder stiindlich ge-
leisteten Bruttotonnenkilometer aus der in dieser Zeit beforderten An-
zahl Ziige, deren Leer- bzw. Vollgewicht und der Transportweite berech-
net werden. Hierbei wiren sowohl Steigungen wie Kriimmungen in
der Fahrbahn zu beriicksichtigen, was am besten durch ein Umrechnen
derselben in Lingen der Fahrbahn geschehen wiirde. Den Zahlenwerten
der Tabelle auf Seite 40 zufolge kann man bei Steigungen bis etwa 20°/y,
fiir jeden Meter Steigung eine Lidnge von 200 m, bei Steigungen von
20— 30%, €ine solche von 250 m rechnen. Natiirlich wiren die Steigungen
sowohl auf der Hin- wie auf der Riickfahrt zu beriicksichtigen. Der
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EinfluB der Kurven kann je nach Kriimmungsradius und Gleisgiite
sehr verschieden hoch sein. Man kann ihm durch ein Verdoppeln
bis Vervierfachen der Kriimmungsstrecke Rechnung tragen.
An Schmier- und Putzmaterialien verbraucht:
eine Lokomotive je nach ihrer GroBe und der Sorgfalt der Be-

dienung:
Zylinder- und Maschinencl etwa 0,2—0,4 kg/Betriebsstd.
Putzwolle i. M. etwa 0,1 ’s

ein Rollwagen:
Lorenol i. M. etwa 0,1 kg/Betriebstag

Werden die Wasserstationen maschinell betrieben, z.B. durch
Lokomobilen, so sind natiirlich auch die hierfiir erforderlichen Ver-
brauchsmaterialien zu beriicksichtigen, wobei das in Kapitel 4 Gesagte
zugrunde zu legen ist.

9. Kippen. Die durch das Kippen des Bodens und der iibrigen
hiermit in Zusammenhang stehenden Arbeiten erwachsenden Kosten
werden je nach Bodenart und Gestaltung der Kippe verschieden hoch
sein. Die GroBe der Wagen hat keinen wesentlichen EinfluBl auf die
Hohe dieser Kosten, wohl aber auf die Grofe der Kippmannschaft,
die bei kleineren Wagen je nach der Art des Bodens und der Kippe
aus 10—15 Mann, bei grolen Wagen aus 20—30 Mann zuziiglich Auf-
seher bestehen wird.

Bei flachen Kippen sowie bei schlecht kippbarem, klebrigem Boden
kommt es hiufig vor, daB ein Teil des Bodens von Hand aus dem Wagen
ausgeschaufelt werden muf}, was die Kosten natiirlich wesentlich erh6ht.
Der Arbeitsaufwand, der fiir das Kippen von 1 cbm Boden (in gewach-
senem Zustande gemessen) erforderlich ist, betragt einschlieBlich aller
Nebenarbeiten, wie Gleis heben, riicken und reinigen, jedoch ausschlief3-
lich Ausbreiten und evtl. Stampfen des Bodens (hieriiber siehe Ab-
schnitt G) bei:
leicht kippbarem Boden (trockener

Sand und Kies, Dammerde usw.) 0,10—0,20, i. M. 0,15 Arb.-Std./cbhmn;
mittelschwer kippbarem  Boden

(nasser Sand und Kies, Triimmer-

gestein, Mergel, trockener Lehm) 0,20-0,35 ,, 0,27 'y
schwer kippbarem Boden (nasser

Lehm und Ton). . . . . . . . . 0,35—0,45, ,, 0,40 .

Hierbei gelten die Grenzwerte fiir sehr hohe bzw. ganz flache Kippe.

Die Kosten fiir Aufsicht kann man, da auf 10—30 Arbeiter 1 Auf-
seher (Kippmeister) entfillt, durch ein Erhéhen obiger Werte um 10
bis 49, beriicksichtigen.

F. Baggerbetriebe.

Handelt es sich um die Bewegung gréerer Erdmassen, so verwen-
det man zum Losen und Laden des Bodens vorteilhafterweise an Stelle
von Menschenkraft maschinelle Einrichtungen, d. h. Bagger.

Im vorliegenden sollen lediglich die sogen. ,,Trockenbagger*, d. h.
die Eimer- und Loffelbagger, besprochen werden.
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Bis auf das Losen und Laden des Bodens entsprechen Baggerbetriebe
den im vorstehenden Abschnitt besprochenen Lokomotivbetrieben,
weshalb die daselbst gemachten Angaben auch auf die vorliegenden
Erdbewegungen angewandt werden kénnen. Im einzelnen wire hierzu
noch folgendes zu bemerken:

1. Bauprogramm. Bei Festsetzung der fiir die eigentliche Erd-
bewegung zur Verfiigung stehenden Zeit ist auBer der vorbereitenden
Arbeit des Gleislegens auch das Aufstellen des Baggers zu beriicksichtigen.
Besonders bei den groBen Eimerbaggern erfordert diese Arbeit einen nicht
unbedeutenden Zeitaufwand, und zwar je nach GroBe etwa 12— 20 Arbeits-
tage. Loffelbagger sind rascher montiert, und zwar in durchschnittlich
8—12 Tagen. Natiirlich wird man das Aufstellen der Bagger, wenn irgend
moglich, gleichzeitig mit dem Legen des Gleises vornehmen Kommen
Uberlandtransporte in Frage, so ist auch fir den Antransport der
Baggerteile ein geniigend lang bemessener Zeitraum vorzusehen.

Bei der Verwendung von Eimerbaggern kann es ferner vorkommen,
dal das Gelinde, bevor der Bagger in Betrieb gesetzt werden kann,
zuerst noch hierfiir vorbereitet werden muf3. Die in solchen Fillen erfor-
derlichen Erdbewegungen sind besonders zu veranschlagen und ge-
gebenenfalls die hierfiir erfordecliche Zeit bei Aufstellung des Bau-
programmes zu beriicksichtigen.

Bestimmend auf den ganzen Betrieb wird stets die Leistungs-
fahigkeit des Baggers sein. Nach dieser haben sich nicht nur Gréfle
und Umfang der iibrigen Baugerite zu richten, sondern auch der ganze
Transport des Bodens und die Kippe, wenigstens soweit dies die ort-
lichen Verhiltnisse zulassen. Natiirlich wird man stets einen moglichst
ununterbrochenen Betrieb anstreben, um auf diese Weise den Bagger
voll auszunutzen und den ganzen Betrieb rationell gestalten zu konnen.

2. Bedarf an Baugeriten. a) Bagger. GréBe, Art und Zahl der
zur Verwendung gelangenden Bagger haben sich nach den jeweiligen
Verhiltnissen zu richten, nimlich nach dem Gesamtumfange der Arbeit,
der tiglich zu férdernden Bodenmenge, den ortlichen Verhiltnissen u.a.m.
Es ist von Fall zu Fall zu entscheiden, ob vorteilhafterweise der Eimer-
oder der Loffelbagger verwandt wird, und welche Groe gewsahlt werden
soll. Auf diese Fragen soll hier nicht niher eingegangen werden. Hin-
sichtlich der mdoglichen Leistung eines Baggers sei auf die nachstehen-
den Tabellen und das hierzu Gesagte verwiesen.

Bei Auswahl des Baggers hat man auller auf dessen Leistungs-
fahigkeit auch stets darauf zu achten, daBl die auszuhebenden Boden-
massen von demselben auch nach Moglichkeit in vollem Umfange
erreicht werden koénnen, und dafB3 also kleine Nebenbetriebe, bzw. ein
Heranwerfen des Bodens in den Bereich des Baggers tunlichst vermieden
werden. Lassen sich derartige Nebenbetriebe aber nicht vermeiden,
so sind die auf diese Art zu bewegenden Bodenmassen moglichst genau
zu ermitteln und diese Arbeiten besonders zu veranschlagen.

Man sieht also, daB man schon bei der Kalkulation eines Bagger-
betriebes iiber die Abmessungen und die Konstruktion der in Frage
kommenden Bagger orientiert sein muf}, um die Arbeit richtig ver-
anschlagen zu koénnen.
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b) Wagen und Lokomotiven. Uber Anzahl und GroBe dieser
Gerite siehe zunichst das unter E, 2. Gesagte. Bei Baggerbetrieben hat
man auBer auf die dort angefithrten Faktoren auch noch auf die
GriBe und Leistungsfihigkeit des Baggers Riicksicht zu nehmen,
welche insbesondere die Gro e der Wagen bestimmen. Bei Loffelbaggern
sollen, wenn irgend mdéglich, Wagen von solcher GréBe verwandt
werden, daB darin ein, besser zwei Loffelinhalte gerade Platz haben.
Die bei Eimerbaggern am vorteilhaftesten zu benutzenden Wagen
sind in der Tabelle auf S.50 enthalten.

Was die Zeiten betrifft, welche die einzelnen Teilarbeiten erfor-
dern, so wird der zum Laden des Zuges erforderliche Zeitaufwand
natiirlich wesentlich geringer sein als bei Handladung. Man kann sich
denselben leicht aus der stiindlichen Leistung des Baggers, dem Fassungs-
vermogen eines Wagens, sowie der Zuglinge berechnen.

Je nach der Art der Verhiltnisse wird zum Verschieben der Wagen
und Ziige am Bagger eine Rangierlokomotive gebraucht. Bei Loffel-
baggern ist dies meist, bei Eimerbaggern nicht selten der Fall. In solchen
Fallen werden alsdann die 5 Minuten Zeitverlust fiir Rangieren und
Warten im Schacht (siehe S. 39) fiir die Transportlokomotive natiirlich
in Wegfall kommen.

c) Gleise. Bei Baggerbetrieben ist auf eine wohldurchdachte
Gleisanordnung, d. h. auf ein richtiges Anlegen der Weichen und Kipp-
gleise in noch héherem MaBe Wert zu legen, als bei Lokomotivbetrieben,
damit das vom Bagger geférderte Material auch in vollem Umfange
abtransportiert und gekippt werden kann und Betriebsstérungen nach
Moglichkeit vermieden werden.

AuBer dem Transportgleis ist noch das fiir die Bewegung des
Baggers erforderliche Baggergleis herzustellen. Bei Eimerbaggern
besteht dieses aus zwei bis drei, bei Loffelbaggern aus zwei kriftigen
Schienen auf durchgehenden starken Schwellen. Die Linge des Gleises
wihlt man im ersteren Falle, um ein leichtes Riicken desselben wihrend
des Betriebes zu erméglichen, ungefiahr gleich der dreifachen Linge eines
Transportzuges, d. h. etwa 150—250 m. Bei Loffelbaggern verlegt man
normalerweise (d. h. bei Schlitzarbeit) nur ganz kurze Gleisstiicke von
etwa 15—20 Ifd. m Linge, doch kann bei Seitenentnahme auch die
Verwendung eines lingeren Baggergleises in Frage kommen.

Die Kosten fiir 1 Ifd. m Baggergleis lassen sich auf Grund nach-
stehender Angaben und dem auf S.41 fiir Transportgleise Gesagten
berechnen :

Das Gewicht der Schienen und Laschen betrigt 40—50 kg/1fd. m.

Fir die Schwellen wihlt man im allgemeinen Rundhélzer von
etwa 30 cm Durchmesser, die zweiseitig beschnitten sind, eine Hohe
von 20—22 cm und je nach der Baggergrofie verschiedene Lénge haben,
z. B. bei B-Baggern 5,00—5,50 m, bei Loffelbaggern (Type G 20) 3,50 m.
Sie liegen in Entfernungen von 0,6—1,0m je nach Festigkeit des Bodens
und Schienenstiirke. Bei Loffelbaggern und Schlitzarbeit werden die
Schwellen aber dicht bei dicht gelegt und bilden dann mit den Schienen
zusammen kriftige Schwellroste, die als Ganzes vom Bagger selber
aufgenommen und vorgestreckt werden.
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Die Schienennigel sollen 15 cm lang sein und wiegen rund
0,30 kg pro Stick.

d) Wasserstation. Diese wird bei Baggerbetrieben zweck-
méBigerweise nahe dem Schacht eingerichtet, damit man von derselben
auch den Bagger bequem mit Speisewasser versorgen kann. Die Gré8e der
Wasserstation mufl3 unter Beriicksichtigung des Mehrbedarfs an Wasser
fiir den Bagger dimensioniert werden.

Aus der Verwendung vorstehend aufgefithrter Gerdte entstehen
nun folgende Kosten:

3. Tilgung und Verzinsung der Geriitebeschaffungskosten. Siehe
das im vorhergehenden Abschnitt unter 3. Gesagte.

Das Baggergleismaterial muf natiirlich in gleicher Weise behandelt
werden, wie dasjenige des Transportgleises.

4. Transportkosten. Wie die Lokomotiven, so erfordern auch die
schweren Baggerteile bei Uberlandtransporten hiufig besondere Vor-
richtungen und verursachen dadurch nicht selten wesentliche Kosten,
was bei der Berechnung zu beriicksichtigen ist. Im iibrigen siehe die
Angaben unter Abschnitt E, 4.

Die Gewichte der Bagger sind in den nachfolgenden Tabellen
enthalten.

b. Installationskosten. Zunichst siehe Abschnitt E, 5.

Das Legen und Wiederaufnehmen des Baggergleises erfordert
ungefahr 2,0—3,0 Arb.-Std./lfd. m.

Fiir das Aufstellen und Wiederabbrechen eines Baggers kann man
je nach GroBe und Art desselben rechnen:

Eimerbagger 2000—3000 Std.
Loffelbagger  600—1000 ,,

6. Reparaturkosten. Die Reparaturkosten des Baggers werden
genau wie diejenigen der Lokomotiven und Wagen durch die Einwir-
kung feinen, scharfen Sandes sowie unreinen Speisewassers erhoht.
AuBlerdem hat natiirlich auch schwerer Boden im allgemeinen, sowie
das Vorkommen von Hindernissen im Boden, wie Steine, Wurzelwerk
usw., einen ungiinstigen EinfluB auf die Héhe der Reparaturkosten.

Die Kosten der eigentlichen Bodenbewegung berechnen sich wie
folgt:

7. Losen und Laden. Diese Kosten ergeben sich, wie bei allen
maschinellen Betrieben, am einfachsten dadurch, daB man die stiind-
lichen Betriebskosten durch die durchschnittliche stiindliche Leistung
dividiert, wobei — wie bei der Berechnung der Transportkosten —
natiirlich das Leistungsmittel aus der ganzen Betriebszeit zu nehmen
ist und nicht etwa eine durchschnittliche maximale Leistung.

Betriebskosten wie Leistung hingen in hohem Mafle ab von der
GrofBe des Baggers, der zu fordernden Bodenart, den ortlichen Ver-
hiltnissen und nicht zuletzt von der Bauart des Baggers. Hinsichtlich
der letzteren ist bei der Berechnung der Kosten auch zwischen Dampf-
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baggern und elektrisch angetriebenen Geridten zu unterscheiden. In
der Hauptsache werden im Baubetrieb die ersteren verwandt, da
Elektrizitit nur dann vorteilhafterweise als Betriebskraft in Frage
kommt, wenn keine kostspieligen Leitungsanlagen erforderlich werden.

Hinsichtlich der Betriebskosten siehe zunichst das in Kapitel 4
itber Antriebsmaschinen Gesagte. Im weiteren ist noch folgendes zu
bemerken:

a) Eimerbagger. Die Bedienungsmannschaft setzt sich je
nach GréBe und Bauart des Baggers zusammen:

bei Dampfbetrieb aus Baggermeister, Maschinist, Heizer und ein, bei
B-Baggern #lterer Konstruktion zwei Klappenzieher, bei kleinen
Baggern nur aus Baggermeister, Maschinist und Klappenzieher,

bei elektrischem Antrieb aus Baggermeister, und bei groBen Baggern
noch Klappenzieher.

Die Lohnsumme dieser Leute ist mit Riicksicht auf deren Arbeiten
auBerhalb der Betriebszeit wie bei anderen Maschinenbedienungen um
etwa 14 zu erhGhen (siehe S.22).

AuBerdem sind am Bagger mit Nebenarbeiten, wie Gleisriicken,
Aufladen des neben die Wagen gefallenen Bodens, Heranschaffen von
Kohlen und Wasser und evtl. Heranwerfen kleinerer Bodenmengen
an die Eimerleiter des Baggers noch erforderlich ein Aufseher und
10—30 Arbeiter (je nach der BaggergroBe, den értlichen Verhiltnissen
und der Bodenart), deren Kosten man am besten gleich im Zusammen-
hang mit denen der Bedienungsmannschaft des Baggers beriicksichtigt.

Der Kohlenverbrauch eines Baggers ist aufler von der Grofe
desselben noch abhiingig von seiner téglichen Leistung, sowie der
Bodenart, bei Eimerbaggern auflerdem noch von der Férderhéhe. Die
in nachfolgender Tabelle angefithrten Kohlenmengen gelten fiir mittel-
schweren Boden, mittlere Verhiltnisse und die in der Tabelle angefithrten
Leistungen. Sinken diese unter die genannten Zahlenwerte, so er-
miBigt sich auch der Kohlenverbrauch, allerdings lange nicht im
gleichen MaBe. SchlieSlich ist angenommen, da@ eine Kohle bester
Qualitat zur Verwendung gelangt (S. 22).

Die unten angefithrten Verbrauchsmengen von Schmier- und
Putzmaterialien diirfen nur als Durchschnittswerte angesehen
werden, sie kénnen in ziemlich weiten Grenzen schwanken; doch werden
die Gesamtkosten dadurch nicht wesentlich beeinflu3t.

Auf die Héhe der Leistung eines Baggers wirken, wie bereits
erwihnt, eine groBere Anzahl Umstdnde bestimmend ein, weshalb ihre
Voraussage nicht leicht ist und reichliche Erfahrung fordert. In erster
Linie ist natiirlich die zu baggernde Bodenart auf die Leistung von
EinfluB, sowie die ortlichen Verhiltnisse, dann aber auch die Kon-
struktion und der Zustand des Baggers, die Geschicklichkeit der Bedie-
nung und anderes mehr.

Im nachstehenden sind fiir die seitens der Liibecker Maschinen-
fabrik gebauten iiblichen Baggertypen neben einer Reihe wichtiger
Daten auch Leistungen angegeben. Diese Zahlen sind als Durch-
schnittswerte bei flott gehendem Betrich anzusehen, die unter Um-

Ritter, Kostenberechnung. 4
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stinden auch noch iiberschritten (aber héchstens um etwa 10%),
dagegen hiufig unterschritten werden. Die tatsichliche Leistung
wird z. B. stets dann unter diesen Zahlen zuriickbleiben, wenn der
Betrieb durch Hindernisse im Boden oder kleinere Betriebsstorungen
wiederholt unterbrochen wird, oder wenn kleine regelmifBig wieder-
kehrende Betriebspausen entstehen, wie dies beispielsweise der Fall
ist, wenn die fiir das Transportieren und Kippen des Bodens erforder-
liche Zeit etwas groBer ist als die Ladezeit. In solchen und dhnlichen
Fillen sind je nach der Dauer der Betriebsunterbrechungen die ange-
fiihrten Zahlenwerte zu erméfigen. AuBerdem ist natiirlich bei Fest-
setzung der durchschnittlichen Leistung auch auf die bereits
erwihnten Betriebseinschrinkungen Riicksicht zu nehmen, die zu
Beginn und am Ende der Arbeit und evtl. noch wihrend des Betriebes
infolge lokaler Verhiltnisse eintreten konnen.

Ist der Boden sehr nall oder mufl er sogar aus dem Wasser ge-
baggert werden, so ist die Leistung gleichfalls wesentlich zu ermafigen,
da in solchem Falle stets ein gewisses Quantum Wasser mit gefordert
werden muf.

Type
B A 0 C F
Eimerinhalt . . . . 1 250 180 140 100 60
Konstruktionsgewicht
(Dampfbagger) . . t 80 58 42 35 22

Stiarke der Dampfma-
schine bzw. des Motors
etwa PS. |120—150] 80—90 | 55—60 | 45—50 | 30—35

Baggerfahrbahn gleisig 3 3 2 2 2
Empfehlenswerte Trans-

portwagengrofe cbm 3—-4 2-3 2 1,5—-2 | 3,—1
Bedienungspersonal

Mann 2—5 2-3 2—3 2—-3 1—-2
Fiir Nebenarbeiten

1 Schachtmeister

+ Mann | 20—30 | 16—22 | 12—18 | 10—15 | 810

Kohlenverbrauch

kg/Std. 150 125 85 55 40

Zylinder- u. Maschinen-

6lverbrauch kg/Std. 0,60 0,50 0,40 0,30 0,20

Putzwolleverbrauch

kg/Std. 0,25 0,20 0,15 0,10 0,05

Maximalleistungen

in leichtem

Boden  cbm/Std. 180 125 90 70 45

,, In mittelschwerem

Boden  cbm/Std. 140 100 70 50 30

,» 1n schwerem

Boden  cbm/Std. 90 70 45 30 20

Fiir sehr schweren Boden ist die Leistung nicht mehr angegeben,
da solcher Boden ohne vorhergehende Auflockerung von Eimerbaggern
nicht mehr geférdert werden kann, weshalb eine Verwendung derselben
in diesem Falle unrationell wird.
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b) Loffelbagger. Zur Bedienung eines Loffelbaggers sind ein
Baggerfiihrer, ein Maschinist und ein Loffelzieher erforderlich (bei der
Type G 20 in neuester Konstruktion nur noch Baggerfithrer und Ma-
schinist). Bei elektrischem Antrieb eriibrigt sich natiirlich der Maschinist.
Auch hier sind die Lohne dieser Leute um etwa 14 zu erhdéhen.

Zur Ausfiihrung der bereits bei den Eimerbaggern aufgefiihrten
Nebenarbeiten werden je nach Griofle des Baggers 3—5 Mann benétigt,
wenn noch Béschungsarbeiten auszufiithren sind, 5—8 Mann.

Hinsichtlich des Verbrauchs und der Kosten von Kohle, Schmier-
und Putzmaterialien gilt das oben fiir Eimerbagger Gesagte.

Auch was die Leistung betrifft, sei zunachst auf das fur Eimer-
bagger Bemerkte hingewiesen. AuBerdem ist bei Loffelbaggern noch
zu beachten, daB3 die Art des Betriebes, die sehr verschieden sein kann,
auf die Leistung einen nicht unwesentlichen Einflufl hat. Beim Arbeiten
vor Kopf wird die Leistung insbesondere in hohem MaBe von der Bereit-
schaft der leeren Wagen beeinflufit, sowie davon, ob der Bagger jeweils
nur einen Wagen oder zwei hintereinanderstehende ohne Rangieren
beladen kann.

Der nachstehenden Tabelle sind die seitens der Firma Menck &
Hambrock, Altona, gebauten Bagger zugrunde gelegt. Die fiir die
Leistungen angefithrten Zahlenwerte gelten wie bei den Eimerbaggern
fir einen gutgehenden Betrieb ohne wesentliche Unterbrechung und
sind bei ungiinstigeren Verhiltnissen mehr oder weniger zu verringern,
bei giinstigeren — was aber nur ausnahmsweise vorkommen wird — bis
etwa 10% zu erhéhen.

Type
G 20 F2 F1 E
Loffelinhalt . . . . . . cbm 2,0—2,6 1,6 1,3 1,0
Konstruktionsgewicht (Dampf -
bagger). . 55 39 33 27
Stirke der Hubmaschme (.H.OChbt-
leistung) . . . PS. 81 68 58 50
Stidrke der Vorschubmaschine
(Hochstleistung) . . . PS. 57 32 27 23
Bedienungspersonal . . . Mann 1-3 2—-3 2—-3 2-3
Fiir Nebenarbeiten . . . 5—8 47 3—6 3—5
Kohlenverbrauch . . . kg/Std. 110 90 75 0
Zylinder- und Maschinendl-
verbrauch . . . . . kg/Std. 0,40 0,30 0,25 0,20
Putzwolleverbrauch . . . 0,15 0,10 0,10 0,08
Maximalleistungen
in leichtem Boden cbm/Std. 110 80 70 55
»» Inittelschwerem Boden ,, 90 70 55 45
»» schwerem Boden ,, 60 45 30 —
,» sehr schwerem Boden ,, 45 25 e

8. Transportieren und Kippen. Da diese Arbeiten von der Art des
Ladens unabhingig sind, kann das fiir die Lokomotivbetriebe Gesagte
ohne weiteres auch auf die Baggerbetriebe angewandt werden. Es sei
deshalb auf die im vorigen Absehnitt unter Nr.8 und 9 gemachten
Angaben verwiesen.

4 *
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G. Nebenarbeiten.

Im Zusammenhange mit Erdarbeiten sind hiufig noch die im
nachstehenden aufgefithrten Nebenarbeiten auszufiihren, fiir welche
vom Unternehmer entweder besondere Preise abgegeben, oder die in die
eigentlichen Erdbewegungen eingerechnet werden miissen. In beiden
Fillen sind die aus derartigen Arbeiten entstehenden Kosten be-
sonders zu ermitteln. Zu diesem Zwecke mdogen die folgenden An-
gaben dienen:

1. Rasen und Mutterboden abdecken. Vor Inangriffnahme von
Ausschachtungen mufl meist der auf den abzugrabenden Bodenpartien
lagernde Rasen bzw. Mutterboden abgedeckt und. zwecks spiterer
Wiederverwendung gesondert gelagert werden. Die Ablagerungsfliche
fir diese Bodenmassen wiahlt man natirlich stets méglichst nahe der
Gewinnungs- bzw. Wiederverwendungsstelle, weshalb in den meisten
Fallen nur kurze Transporte in Frage kommen.

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 Férder-
gefiBle geladen werden kann, wird man die Kosten des Lésens und
Ladens im allgemeinen richtig einschitzen, wenn man hierfiir die
Durchschnittswerte fiir mittelschweren Boden wihlt, d. h. je nach der
Grofle der TransportgefiBle 1,2—1,5 Arb.-Std./cbm. Meist kommen
fir den Transport Schubkarren und Muldenkipper in Frage, nur in
seltenen Fillen Fuhrwerke, und nur bei groflen Massen Kastenkipper
mit Lokomotivbetrieb.

Die Kosten des Transportierens und Kippens, sowie die-
jenigen der Aufsicht ergeben sich auf Grund der in den vorstehenden
Abschnitten gemachten Angaben.

Miissen die einzelnen ausgestochenen Rasenstiicke an der Ab-
lagerungsstelle noch aufgestapelt werden, so ist noch etwa 1,0 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
abzugrabenden Schicht (i. M. 0,25 m) den Preis fiir den Quadratmeter
Fliche. Dieser letztere wird im allgemeinen bei Transportweiten bis
etwa 50 m zwischen 0,4 und 0,5 Arb.-Std./qm schwanken, evtl. zuziiglich
0,3 Arb.-Std. fir Aufstapeln der Rasenstiicke.

Hinsichtlich des Bedarfs an Baugeriten und hinsichtlich der
Installationskosten sei auf die vorhergehenden Abschnitte verwiesen.

Zu bemerken ist noch, dall die Mehr- bzw. Minderkosten des
Rasen- oder Mutterbodenabdeckens gegeniiber den Kosten der eigent-
lichen Bodenbewegung nur dann auf die letzteren von Einflu3sein werden,
wenn es sich um verhaltnisméafBig flache Abgrabungen handelt. Bei
Ausschachtungen von iiber etwa 2 m Stirke wird dieser Einflufl jedoch
verschwinden, und die Kosten dieser Nebenarbeit kénnen dann vernach-
lassigt werden.
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2. Mutterboden andecken. Mutterboden, der von einer seitlichen
Ablagerung entnommen wird, kann als leichter bis mittelschwerer
(gewachsener) Boden bezeichnet werden. Fiir Losen und Laden
sind daher entsprechend den verschiedenen Transportgefifien 0,9 bis
1,2 Arb.-Std./cbm zu rechnen.

Die Kosten des Transportierens und Kippens findet man
wieder auf Grund der Ausfithrungen der vorhergehenden Abschnitte.

Fiir das Ausbreiten des Bodens (durchschnittlich in einer Stirke
von 0,30 m) kann man je nach der GroBe der Wagen 0,1—0,3 Arb.-
Std./cbm rechnen. MufBl der Mutterboden in diinne Schichten aus-
gebreitet werden, wie dies z. B. fir die Unterlage unter Rasen
erforderlich ist, so werden die Kosten natiirlich héher sein, und zwar
wachsen sie angenidhert im wumgekehrten Verhéltnis zur Starke.
Wird der Boden in Schubkarren angefahren, so kénnen die Kosten
des Ausbreitens jedoch, da verhdltnismaBig gering, vernachlissigt
werden.

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

Aus diesen Teilkosten findet man schlieflich den Gesamtpreis fiir
den Quadratmeter anzudeckende Fliche. Dieser wird bei 0,30 m
starker Andeckung und bei kurzen Schubkarren- bzw. Muldenkipper-
transporten, wie dies im allgemeinen der Fall ist, etwa 0,6—1,0 Arb.-
Std./qm betragen. Fiir Boschungsflichen stellen sich die Kosten mit
Riicksicht auf das schwierige Heranbringen und Ausbreiten des Mutter-
bodens allerdings nicht unwesentlich héher.

Auch hier sei hinsichtlich des Bedarfs an Baugeriten usw. auf die
fritheren Abschnitte verwiesen.

3. Rasen andecken. a) Flachrasen. Seitlich aufgestapelte Rasen-
stiicke laden, transportieren und auf der zu bekleidenden Flache
nebeneinandersetzen, erfordert etwas mehr Arbeit als Mutterboden
gewinnen, transportieren und in einer Stirke von 0,30 m andecken,
also bei kurzen Transportweiten etwa 0,7—1,2 Arb.-Std./qm, bei
Béschungsflichen entsprechend mehr.

b) Kopfrasen. Da Kopfrasen ungefihr doppelt so stark ausge-
filhrt wird wie Flachrasen, muB man auch ungefihr die doppelten
Kosten rechnen wie fiir diesen.

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

5. Ausroden von Wurzeln usw. Die Kosten dieser Arbeit kdnnen
sehr verschieden hoch sein je nach der Stirke des auszurodenden
Waurzelwerkes bzw. der Baumstiimpfe, sowie der Dichtigkeit, in welcher
dieselben vorhanden sind. Im allgemeinen wird der Arbeitsaufwand etwa
zwischen 0,3 und 1,0 Arb.-Std./qm zu rodende Fliche schwanken.
Hierin diirften auBler der eigentlichen Rodungsarbeit auch das Abtrans-
portieren und Stapeln der Wurzeln usw. enthalten sein.

6. Stampfen und Walzen von Boden. Bei Herstellung von
Kanaldammen, Deichen und Staudimmern mufl der ange-
schiittete Boden zwecks Erzielung einer gréferen Dichtigkeit ge-
stampft oder gewalzt werden. Zu diesem Zweck ist der gekippte
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Boden zuniichst in Schichten auszubreiten, eine Arbeit, die, wie bereits
frither erwihnt, stets getrennt vom eigentlichen Kippen berechnet
werden sollte.

Die aus dem eigentlichen Stampfen bzw. Walzen des Bodens ent-
stehenden Kosten werden je nach der Bodenart, der Stiarke der Lagen,
dem geforderten Dichtigkeitsgrade und der Gréfle der Fordergefille
sehr verschieden hoch sein. Auflerdem werden sie auch in hohem MafBe
durch die Witterung beeinflufit und steigen bei nassem Wetter infolge
der stark sinkenden Leistungen von Stampfern und Walzen nicht un-
wesentlich. Die nachfolgenden diesbeziiglichen Angaben kénnen daher
lediglich als Anhalt zur Berechnung der Kosten dienen. Das Stampfen
bzw. Walzen erfolgt von Hand oder mittels maschinell betriebener
Walzen.

a) Handarbeit. Hierfir koénnen ungefihr folgende fiir 1 cbm
Boden — ausnahmsweise im fertigen Damm gemessen — giiltige Werte
der Berechnung zugrunde gelegt werden:

Ausbreiten von 1cbm Boden

bei Transport in ! Walzen bzw.
Muldenkippern | Kastenkippern Sltgg;gfeBx:) g:n"
und Schichtstirke von durchschnittlich
02—05m | 02—05m
Arb.-Std. Arb.-Std. Arb.-Std.
1. Leichter Boden . . 0,1—-0,0 0,3—0,1 0,5
2. Mittelschwerer Boden 0,2—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 Motor-
walzen verwandt. Man findet die Kosten fiir 1 cbm gewalzten Boden,
indem man die stiindlichen Betriebskosten durch die stiindliche Leistung
dividiert und, wie bei den iibrigen maschinellen Betrieben, den Preis-
anteil aus Tilgung und Verzinsung der Geritebeschaffungskosten, Trans-
port- und Reparaturkosten hinzufigt.

Zur Berechnung dieses letzteren Preisanteils sei auf die Kapitel 2
und 3, sowie die Tabelle des Anhanges verwiesen; Installationskosten
entstehen keine.

Der Bedarf an Baugerdten ergibt sich aus den ortlichen
Verhiltnissen, der gesamten tiglich zu walzenden Bodenmenge und
der Leistungsfihigkeit einer Walze.

Die Betriebskosten setzen sich zusammen aus den Lohnen
des Walzenfithrers (mit 14 Zuschlag, siehe S.22) und 1—2 Arbeitern
zur Hilfeleistung (z. B. bei nassem Boden), sowie aus den Kosten der
Verbrauchsstoffe, deren Hohe auf Grund der Walzenstarke und der
Angaben in Kapitel 4 berechnet werden kann.

Die Leistung einer Walze ermittelt man am besten derart, da@3
man sich auf Grund von Erfahrungen vergegenwirtigt, wie viele Walzen
in dem besonderen Falle erforderlich sein werden, um die antranspor-
tierten Bodenmengen zu verarbeiten. Im Durchschnitt wird man fir
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eine 5-t-Walze bei den vier verschiedenen Bodenarten ungefihr mit
folgenden Leistungen rechnen kénnen:

1. Leichter Boden . . . 30 cbm gewalzter Boden/Std.
2. Mittelschwerer Boden 20 ,, » » "
3. Schwerer Boden . . . 15 ,, s »» ’

4. Sehr schwerer Boden 10 ,, s s ’

Sowohl bei der Berechnung der Kosten, wie auch bei der Disposi-
tion der Arbeit hat man wohl zu beriicksichtigen, daB bei Regenwetter
nicht gewalzt werden kann.

6. Ausschachten tiefer Baugruben.

In diesem Kapitel sollen diejenigen Erdbewegungen behandelt
werden, bei welchen der Boden aus groferer Tiefe entweder durch
Handarbeit, oder mittels Krinen, Greifern usw. gehoben werden mufl,
bevor er abtransportiert werden kann, wie dies bei der Herstellung von
Fundament-Baugruben, Kanalgraben usw. vorkommen kann. Da es
sich hierbei im allgemeinen um verhéaltnism#fBig kleine Bodenmengen
handelt, kommen zum Abtransport des Bodens meist Schubkarren oder
Muldenkipper bzw. Fuhrwerke in Betracht.

Je nach der Art der Forderung aus der Baugrube unterscheidet
man Bodenaushub von Hand und Bodenaushub mittels maschineller
Vorrichtungen.

A. Bodenaushub von Hand.

1. Uber den Bedarf an Baugeriten, Tilgung und Verzinsung der
Geratebeschaffungskosten, Transportkosten, Installations- und Repara-
turkosten siehe das im vorhergehenden Kapitel Gesagte. Die Kosten,
die aus der Errichtung von Wurfpritschen entstehen, kénnen im all-
gemeinen vernachlissigt werden.

Die Aufwendungen fir die eigentliche Bodenbewegung ergeben sich
aus folgendem:

2. Losen, Werfen und Laden des Bodens. Zu dem ,Losen und
Laden‘ des vorhergehenden Kapitels kommt im vorliegenden Falle
noch das Werfen des Bodens hinzu. Bei Betrachtung dieser Einzel-
bewegungen falt man am besten die ersteren beiden Arbeiten zusammen
und berechnet die Kosten des Werfens des Bodens fiir sich.

Bei dieser letzteren Arbeit kann man annehmen, daf3 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, indem man die
Wurfzahlen der einzelnen Bodenpartien addiert und das Ergebnis
durch die Anzahl dieser Partien dividiert.

Der Einfachheit halber legt man der Berechnung der Kosten fiir
,,Losen und Laden* die fiir Muldenkipperbetriebe angefithrten Mittel-
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werte zugrunde (S.31). Infolgedessen hat die Einteilung der Bau-
grube in die einzelnen Bodenpartien fiir Muldenkipper und fiir Fuhr-
werkstransporte vom oberen Rande aus, fiir Schubkarrenbetriebe jedoch
etwa 34, m unter diesem zu beginnen.

Im weiteren kann angenommen werden, dafl obige Wurfhéhen
noch bis auf eine horizontale Entfernung von etwa 2 m erreicht werden
koénnen, dafl also der Boden bei Baugrubenweiten bis zu 2 m direkt auf
die erste Pritsche bzw. den Baugrubenrand geworfen werden kann.
Ist die Baugrube aber breiter, so mull der Boden teilweise zunichst
noch horizontal geworfen werden. Im allgemeinen wird aber héchstens
noch ein solcher Wurf ausgefithrt, da bei groflerer Baugrubenbreite,
d. h. iiber etwa 5 m, mit Riicksicht auf die alsdann vorhandenen gro-
Beren Bodenmassen meist maschinelle Forderung angewandt werden
wird.

Die Kosten des ganzen Bodenaushubes kénnen nun auf Grund
folgender Werte berechnet werden:

Bodenart Losen und Laden | Einmal werfen

Arb.-Std./cbm Arb.-Std./cbm
1. Leichter Boden i. M. 0,7 0,6
2. Mittelschwerer Boden ,, 1, ,8
3. Schwerer Boden ’s 2,0 1,0
4. Sehr schwerer Boden ,, 3,2 1,2

Hierbei ist der Umstand vernachlissigt worden, dafl der Boden
beim ersten Wurf im Mittel nur um die Halfte einer Staffel geférdert
werden mubB.

In engen Baugruben ist mit Ricksicht auf das unbequeme
Arbeiten und die schwierige Beaufsichtigung der Arbeiter zu obigen
Werten noch ein Zuschlag von etwa 10—15% zu machen.

3. Transportieren und Kippen. Die aus dieser Arbeit entstehenden
Kosten lassen sich auf Grund der im vorhergehenden Kapitel gemachten
Angaben berechnen. Mit Riicksicht auf die unvermeidlichen Unter-
brechungen, die aus dem Zusammenarbeiten einer Forderkolonne und
einer Transportkolonne entstehen, und die auerdem durch das Anbringen
der Baugrubenaussteifung verursacht werden, empfiehlt es sich, den
Zeitverlust beim Abtransport mit Schubkarren bzw. Muldenkipper
um mindestens 1—2 Minuten pro Tour zu erhohen.

4. Aufsicht. Hierfiir sind (siehe Kapitel 5, Abschnitt C, 8) bei
breiten Baugruben etwa 5, bei engen etwa 7% der Arbeiterstunden
zu rechnen.

5. Absteifen der Baugrube. Tiefe Baugruben miissen, falls sie
nicht bereits durch Spundwinde eingeschlossen sind, im allgemeinen
fortschreitend mit der Ausschachtung ausgesteift werden, damit ihre
Wiinde nicht einstiirzen. Meist werden hierbei zwei gegeniiberliegende
Winde unter Verwendung von Rundhélzern gegeneinander abgestiitzt,
bei weiten Baugruben kommt auch ein Abstiitzen gegen stehengelassene
Erdkorper in Frage.
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Die Verkleidung der abzusteifenden Wand kann bestehen: ent-
weder aus horizontalen Bohlen mit davorgestellten vertikalen Kant-
holzern, sogen. Bohlenwand, oder aus senkrecht stehenden, unten zuge-
spitzten Bohlen, die zwischen horizontalen Kantholzern (Zangen) der
Ausschachtung folgend nach und nach eingetrieben werden, sogen.
Stiillpwand, oder schlieBlich aus JI-Trigern, die vor Beginn der
Ausschachtung gerammt werden und zwischen welchen wihrend der
Ausschachtung nach und nach kurze Bohlenstiicke gesetzt werde,
sogen. Tragerwand. Die erstere Verkleidungsart ist die weitaus am
hiufigsten angewandte.

Die Kosten der Baugrubenaussteifung kénnen je nach dem Material-
bedarf und je nach der aus Anbringen und Wiederentfernen der Ausstei-
fung erwachsenden Arbeit in ziemlich weiten Grenzen schwanken. Sie
werden durch den Umfang bestimmt, in welchem eine Aussteifung erfor-
derlich sein wird, der Materialbedarf aulerdem noch durch den Umfang
derjenigen Fldchen, die gleichzeitig abgesteift sein miissen, sowie durch
den Materialbedarf eines Quadratmeters Schalung.

Die Flichen, die gleichzeitig verkleidet sein miissen,
findet man angenihert auf Grund des Bauprogrammes. Bei kurzen
Baugruben, wie z. B. fiir Pfeilerfundamente, miissen natiirlich simt-
liche Wiande gleichzeitig eingeschalt und abgestiitzt sein, wihrend
dies bei den langgestreckten Baugruben von Kanalisationsarbeiten im
allgemeinen nur stiickweise erforderlich sein wird. Die Lange dieser
Stiicke ist abhingig von den ortlichen Verhiltnissen, unter Umstéin-
den auch von der Stirke des Wasserandranges. Die Anzahl der An-
griffsstellen, d. h. die Zah] solcher Strecken wird durch die geforderte
tagliche Leistung und die Zeiten bedingt, die zur Ausfithrung der ein-
zelnen Teilarbeiten, wie Ausschachten, Herstellen des Bauwerkes und
Wiedereinfiillen der Baugrube auf die Léange einer solchen Strecke
notwendig sind. Diese Zeiten ergeben sich aus der Leistungsfahigkeit der
Arbeitskrafte und der maschinellen Einrichtungen. Natiirlich mull der
Arbeitsvorgang stets ein derartiger sein, daBl in der Ausfithrung
der einzelnen Teilarbeiten, besonders in der Herstellung des eigentlichen
Bauwerkes, keine Unterbrechungen entstehen.

Hat man unter Beriicksichtigung aller dieser Umstinde Zahl und
Liénge derjenigen Strecken bestimmt, die gleichzeitig eingeschalt sein
miissen, so ist im weiteren 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 schlie3-
lich geniigen wird, wenn nur in gewissen Absténden einzelne Bohlen
mit Steifen angebracht werden. Diese Frage laft sich naturlich nur
auf Grund praktischer Erfahrungen in den verschiedenen Bodenarten
beantworten.

Der Materialbedarf fiir 1 qm abgesteifte Fliche ergibt sich
wie folgt:

Bohlen- und Stiilpwinde, bestehend aus 5 cm starken Bohlen,
einschl. der Kantholzer bzw. Zangen und Keile im Durchschnitt:

0,06 cbm Holz -+ 0,8 Stiick halbe Steifen.
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Man kann also firr die zur Absteifung der Wand notwendigen Kant-
hélzer etwa 1 cm Wandfliche rechnen. Die Stirke der Steifen richtet
sich nach ihrer Linge und schwankt bei 2—5 m langen Steifen zwischen
12 und 25 cm.

Tragerwinde einschlieflich Zangen und Steifen:

auf Grund statischer Berechnungen und Zeichnungen.

Die Kosten des Kleineisenzeugs (Klammern, Bolzen usw.) kénnen
in allen Fillen, da von nebensichlicher Bedeutung, vernachlissigt
werden.

Das Absteifholz kann natiirlich wiederholt verwandt werden.
Es ist jedoch zu beriicksichtigen, daB3 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 letzteren Mengen
sind bei der jedesmaligen Verwendung zunichst in Abzug zu bringen.
Fiir den Rest des Holzes ist eine den értlichen Verhiltnissen, der Boden-
art und vor allem auch dem Wasserandrang entsprechende Wert-
verminderung zu rechnen. Hierbei kann angenommen werden, dall
Steifholz bis 10mal, meist aber nur etwa 5mal benutzt werden kann,
bis es ginzlich unbrauchbar geworden ist.

Wird das Material aber weniger oft gebraucht, etwa nur 2—3mal,
so ist der Wert desselben nicht etwa diesen und obigen Zahlen ent-
sprechend, sondern in héherem MafBle zu reduzieren, da bei Verkauf
bzw. Abgabe an Dritte altes Steifholz stets wesentlich unter dem
eigentlichen Werte taxiert wird. Die Steifen iibrigens haben nach Bau-
beendigung mit Riicksicht auf ihre fixierte Linge im allgemeinen iiber-
haupt nur noch Brennholzwert.

Die nach vorstehendem bestimmten voraussichtlichen Altwerte
des Holzes bringt man von den Anschaffungswerten gleich in Abzug
und verteilt die sich so ergebenden mittleren Kosten des Aussteifungs-
materials auf die ganze Lange der Baugrube bzw. die ganze auszuschach-
tende Bodenmenge.

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

Bohlenwand herstellen, abbrechen und zur Wieder-
verwendungsstelle transportieren fiir 1 gqm Wand. . 1,5—2,6 Arb.-Std,

Stiillpwand wie vor, bei leichtem Boden bis etwa 3 m
Tiefe fir 1qm Wand . . . . . ... ... .... 2,0-3,0 ”»

bei groBerer Tiefe . . . . . . . ... ... . ... 4,0—5,0 »
bei schwererem Boden entsprechend mehr.

Tréagerwand: Rammen der Tréger, siehe Kapitel 8.
Zurechtschneiden, Einsetzen und Wiederentfernen der 2.0 Zi Std
Bohlenstiicke und Keile zwischen den Triagern fiir 1.0 Ax{:ms.; d.
lgm Wand. . . . ... ... ... ...... + 1,0 Arb.-Std.

Einsetzen und Wiederentfernen langer Streifen je 3_8 Zi Std
nach deren Lénge und den ortlichen Verhiltnissen o mm.-Std.
fFiir 1 Stck. - . v v v ov e e e e +12—30Arb.-Std.
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B. Bodenaushub mittels maschineller Einrichtungen.

Sobald es sich um die Férderung groBerer Erdmengen handelt,
werden zum Heben des Bodens aus der Baugrube vorteilhafterweise
maschinelle Einrichtungen verwandt. Hierbei ist grundsétzlich zu
unterscheiden zwischen solchen Maschinen, welche die von Hand
geladenen Fordergefafle einfach heben, und solchen, welche den Boden
auBerdem auch noch lésen. Zu ersterer Klasse gehoren die Krine,
Aufziige und schiefen Ebenen mit Windwerk, zu letzterer die Greif-
bagger. Welcher Maschinenart jeweils der Vorzug zu geben ist, muf3
natiirlich von Fall zu Fall entschieden werden.

1. Bedarf an Baugeriten. AuBer der eigentlichen Férdereinrichtung
werden an Baugeriten noch Wagen und Gleise fiir den Abtransport
des Bodens benétigt, bei breiten Baugruben unter Umsténden die
gleichen Gerite auch noch zum Heranschaffen des Bodens an die
Aufzugsvorrichtung in der Baugrube. Hinsichtlich des Bedarfes sei
auf das im vorhergehenden Kapitel Gesagte hingewiesen insbesondere
auch auf die allgemeinen Bemerkungen betreffend Bagger. Uber die
Leistungsfihigkeit von maschinellen Férdereinrichtungen siehe
unten Niheres.

Aus der Verwendung von Baugeriten entstehen folgende Kosten:

2. Tilgung und Verzinsung der Geritebeschaffungskosten. Hieriiber
siehe Kapitel 2 und die Tabelle des Anhanges, ferner das in Kapitel 5
Gesagte.

3. Transportkosten. Siehe Kapitel 3 und die Tabelle des Anhanges.

4. Installationskosten. Zunichst siehe das im vorhergehenden
Kapitel iiber die Gleiskosten usw. Gesagte. Die Installationskosten
von Foérdereinrichtungen lassen sich auf Grund folgender Angaben
angenihert berechnen:

Es kostet das Aufstellen und Wiederabbrechen von

Krénen . . . . . . . . . .. e e e e 300—400 Stunden
Greifbaggern . . . . . . . . . . . . .. 400800 .
Aufzugsvorrichtungen fiir Fahrstiihle, schiefe

Ebenen usw. . . . . « . .« « . o« o . . 100—300 '

Die Kosten der Geriiste, die zum Aufstellen von Krinen und Greif-
baggern, sowie fiir die Einrichtung, von Aufziigen usw. im allgemeinen
erforderlich werden, berechnet man zweckméfBigerweise stets getrennt
von der maschinellen Einrichtung, und zwar auf Grund von Zeichnungen
sowie der Angaben des Kapitels 11. Hinsichtlich der Kosten von Auf-
zugsgleisen siehe das vorhergehende Kapitel.

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

5. Losen, Laden und Heben des Bodens. a) bei maschinellen
Einrichtungen mit Handladung. Hierbei ist zunichst festzu-
stellen, welche Bodenmassen direkt in die Férdergefie geladen werden
konnen, und welche zuerst noch durch Werfen oder mittels Wagen an die-
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selben herangeschafft werden miissen. Die Kosten lassen sich dann auf
Grund der im vorhergehenden Kapitel gemachten Angaben fiir Lésen und
Laden des Bodens, fiir Werfen, sowie fiir Transportieren in Schub-
karren und Muldenkippern leicht berechnen.

Die Preise, welche sich hieraus ergeben, miissen aber um etwa
10—209% erhéht werden, da bei derartigen Betrieben infolge kleinerer
immer wiederkehrender Unterbrechungen und Stockungen des Betriebes
die Arbeitskrafte nie vollstindig ausgenutzt werden konnen.

Die Kosten des Hebens ergeben sich wie iiblich aus den stiind-
lichen Betriebskosten und der stiindlichen Leistung der Einrichtung,
wobei natirlich wieder das Leistungsmittel aus der ganzen Betriebs-
zeit zu nehmen ist.

Sowohl die Betriebskosten wie die Leistungen hidngen ganz
von der Art und Ausfithrung der Hebevorrichtung sowie den ortlichen
Verhiltnissen ab und sind von Fall zu Fall neu zu ermitteln. Hierfiir
moge das Folgende als Anhalt dienen:

Die Bedienungsmannschaft einer Aufzugsvorrichtung besteht
im allgemeinen aus dem Maschinist bzw. Fiihrer und evtl. noch einem
Arbeiter fiir Kohlen- und Wassertransport. Hierzu kommen meist
noch 1—2 Arbeiter zum Fiihren der Férdergefifle beim Entleeren in
die Wagen (bei Krianen), bzw. zum Abnehmen der Transportwagen
von der Aufzugsvorrichtung und beim Ausschachten enger Baugruben,
ferner 1 Arbeiter zum Dirigieren der Fordergefalle durch die Aus-
steifung hindurch. Bei ldngeren schiefen Ebenen werden unter
Umstanden noch weitere Hilfskriafte benotigt. Die Lohne von Maschinist
und einem Arbeiter sind entsprechend dem frither Gesagten (S. 22) um
ein Viertel zu erhéhen.

Die Hohe des Verbrauchs an Betriebsstoffen richtet sich
nach der GréBe der Maschine bzw. der von dieser aufzuwendenden Kraft
und der Art des Betriebes. Im allgemeinen wird die Maschine nur wih-
rend eines Teiles der ganzen Zeit in Anspruch genommen sein, d. h. nur
wihrend des Hebens der Last, bzw. Hebens und Schwenkens (also
etwa 15— 1 der Zeit), und hat wihrend des Ablassens der leeren Kiibel
bzw. Wagen und wihrend der Wartezeit keine Kraft aufzuwenden.
Dies ist bei Festsetzung des durchschnittlichen Brennmaterial- bzw.
elektr. Stromverbrauchs zu beriicksichtigen. Hieriiber siehe die Angaben
des Kapitels 4.

Die Leistung der Aufzugsvorrichtung a8t sich aus der voraus-
sichtlichen Anzahl Touren pro Stunde und der in einer Tour befér-
derten Menge gewachsenen Bodens berechnen. Erstere mufl im all-
allgemeinen von Fall zu Fall neu ermittelt werden, indem man die fiir
die einzelnen Bewegungen (Heben, evtl. Schwenken, Ablassen und
Warten) erforderlichen Zeiten berechnet oder schitzt. Hierbei ist stets
ein geniigend langer Zeitraum fiirdiekleinen, aberimmer wiederkehrenden,
aus dem Zusammenarbeiten der verschiedenen Arbeitsgruppen ent-
springenden Betriebsunterbrechungen zu beriicksichtigen. Ferner ist
zu iiberlegen, ob in der Baugrube iiberhaupt soviel Leute zum Laden
angesetzt werden konnen, dafl die Aufzugsvorrichtung ununterbrochen
zu arbeiten vermag.
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Die in einem Férdergefifl enthaltene Bodenmenge ergibt sich aus
dem Inhalt des Gefifles bzw. Wagens und dem Auflockerungsmaf} des
Bodens. (Siehe S. 26.)

Es empfiehlt sich stets, auller der Masse auch das Gewicht des
vollen FérdergefiBes zu berechnen (iiber spezifisches Gewicht des
Bodens siehe S.39) und zu priifen, ob die Stirke der Aufzugs-
vorrichtung ein vollstindiges Anfiillen des GeféBes bzw. Wagens auch
wirklich zuldBt, bzw. die Stirke der Maschine danach zu wihlen.

b) bei Greifbaggern. Hier ergeben sich simtliche Férderkosten
bis zum Abtransport durch Division der Betriebskosten durch die Lei-
stung. Beide Faktoren sind, abgesehen von der zu férdernden Bodenart
und den oértlichen Verhiltnissen, natiirlich auch wesentlich abhingig
von der GréBe, Art und Konstruktion des Baggers. Die nachstehenden
Angaben beziehen sich auf die beiden gebrauchlichsten, von der Firma
Menck & Hambrock, Altona gebauten Greifbaggertypen.

BaggergroBe
c1 | E

Fassungsvermogen des Greiferkorbes . . 0,4 cbm 0,8 cbm
Konstruk tionsgewicht . . . . . . . . 13t 23 t
Hochste Leistung der Dampfmaschine 25 PS. 45 PS.
Bedienung des Baggers. . . . . Ce 1 Maschinist 1 Maschinist

ey e e e e — 1 Heizer
Hilfsmannschaft . . . . . . . . 1—3 Mann 1—-5 Mann
Kohlenverbrauch . . . . . . . . .. 40 kg/Std. 60 kg/Std.
Zylinder- und Maschinendlverbrauch . . 0,20 ,, 0,40 ,,
Putzwolleverbrauch, . . . . . . 0,10 ,, 0,15 ,,

Unter ,,Hilfsmannschaft* sind zu verstehen: 1 Mann fiir Kohlen-
und Wassertransport, evtl. 1—2 Mann zum Fiihren des Greiferkorbes
beim Entleeren in Wagen, und evtl. 1—2 Mann zum Fiihren des Korbes
beim Baggern aus dem Wasser. Die Lohne fiir Maschinist und Heizer
sind wieder um etwa 14 zu erhohen.

Der angefiithrte Kohlenverbrauch bezieht sich auf einen flott-
gehenden Betrieb und beste Kohlen. Treten hdufige Unterbrechungen
ein, so wird er niedriger sein. Hinsichtlich des Verbrauchs und der
Kosten von Schmier- und Putzmaterialien siehe das fiir Bagger S. 49
Gesagte.

Die Leistung des Baggers ergibt sich aus der Zahl der stiindlichen
Spiele (Touren) und der mit einem Hub geférderten Bodenmasse in
gewachsenem Zustande.

Die Zahl der Touren mull meist mehr oder weniger geschitzt
werden. Als Anhalt hierfiir diene, daB man bei etwa 5 m Hubhohe
und 120° Schwenkwinkel in flottem Betrieb mit Baggertype C 1 etwa
35, mit Baggertype E etwa 40 Spiele pro Stunde zu machen vermag.
Diese Zahlen werden aber in den meisten Fillen nicht erreicht werden
kénnen, vor allem beim Baggern aus dem Wasser, und stets dann nicht,
wenn der Boden in kleine Transportwagen entleert werden muB, da
in solchen Fillen bei jeder Tour kleinere Aufenthalte entstehen.
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Auf das FordermaB ist in erster Linie die Bodenart von Einflu8.
Man kann annehmen, daBl von dem Fassungsraum des Korbes (also
bei obigen Baggern 0,4 bzw. 0,8 cbm) folgende Prozentsitze an ge-
wachsenem Boden mit einem Hub im Durchschnitt geférdert werden
koénnen:

Bod ¢ 7 Bodena‘ushurl:—A_-mr

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

Zu beachten ist, daB der Bagger hiufig einzelne Bodenpartien
nicht direkt zu erreichen vermag, z. B. Boden unter starken Abstei-
fungen und lings Spundwinden. In solchen Fillen entstehen aus dem
Werfen dieser Bodenpartien unter den Greifer noch Nebenkosten.

6. Abtransportieren und Kippen des Bodens. Die Kosten dieser
beiden Arbeiten ergeben sich genau wie bei anderen Erdbewegungen,
doch hat man im vorliegenden Falle mit noch etwas gréBeren Unter-
brechungen im Abtransport zu rechnen, wie unter A. erwihnt. Bei
Muldenkipperbetrieben z.B. mufl man durchschnittlich mindestens
etwa 3—4 Minuten Wartezeit an der Aufzugsvorrichtung pro Tour
annehmen, jedoch nur bei Vorrichtungen mit Handladung.

Bei Ausschachtungen aus dem Wasser wird man gut daran tun,
die Transportkosten auBlerdem mit Riicksicht auf das mit dem Boden
ausgehobene und zum Teil zu transportierende Wasser noch um etwa
10—209% zu erhohen.

7. Aufsicht. Die Hohe dieser Kosten 148t sich wie bei anderen Erd-
betrieben auf Grund der von einem Aufseher iiberwachten Arbeiter-
zahl leicht ermitteln.

7. Felsarbeiten.

Den Betrachtungen der vorhergehenden Kapitel wurden durch-
wegs Bodensorten zugrunde gelegt, die mit den iiblichen Handwerks-
geriten wie Schaufeln, Spaten und Pickel gelost werden kénnen. Uber-
schreitet aber die Bodenfestigkeit ein gewisses MaB, so lassen sich diese
Gerite nicht mehr nutzbringend verwenden, und man mufl zum Lésen
des Bodens Sprengmittel zu Hilfe nehmen. Die Arbeit des Losens besteht
in solchen Fillen dann im Bohren von Lochern, im Laden derselben mit
Sprengstoff und im Sprengen der Felsmasse, unterscheidet sich also
wesentlich von der entsprechenden Teilarbeit der Erdbewegungen. Die
iibrigen Teilarbeiten dagegen stimmen genau mit denjenigen von Erd-
arbeiten iiberein, weshalb die in den beiden vorhergehenden Kapiteln
gemachten diesbeziiglichen Angaben sinngemidf auch auf Felsarbeiten
angewandt werden koénnen.
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Im vorliegenden Kapitel sollen daher auch in der Hauptsache die
Kosten des Losens von Fels besprochen werden.

Diese Kosten kénnen noch in viel weiteren Grenzen schwanken,
als dies bei Erde der Fall ist, da sie in noch hoherem Mafle von
der Bodenart und den ortlichen Verhaltnissen abhingig sind, als dort.
Sie setzen sich in der Hauptsache zusammen aus den Aufwendungen
fir das Bohren der Lécher und den Kosten der Sprengstoffe. Zu
ihrer Berechnung mufBl man zunichst wissen, was das Bohren eines
laufenden Meters Bohrloch kostet, sodann wieviel Meter Bohrloch
zum Sprengen eines Kubikmeters Fels erforderlich sind, und schlieB3-
lich, welche Sprengstoffmenge fiir einen Kubikmeter benétigt wird.
Der erstere dieser drei Werte wird in der Hauptsache durch die
Hirte des Gesteins bedingt, die beiden anderen durch die értlichen
Verhiltnisse und die Art des Felsens, d. h. seine Dichtigkeit,
Struktur und Lagerung.

Hinsichtlich der Hirte des Gesteins kann man folgende vier
Felsklassen unterscheiden:

1. Weicher Fels: weicher Sandstein, Schiefer, weicher Kalk-
stein, Kreide usw.

9. Mittelharter Fels: Kalk- und Sandstein, Konglomerate,
klebriger Fels (wie Mergel, weicher Schiefer) usw.

3. Harter Fels: harter Kalkstein, Granit, Gneis, starkklebriger
Fels usw.

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

Die zum Sprengen eines Kubikmeters Fels zu bohrende Anzahl
Lécher, sowie deren Linge und die Stirke der Ladung koénnen sehr
verschieden sein, je nachdem es sich z. B. um das Sprengen von Fels-
partien an einer hohen Felswand handelt oder um das Aussprengen
enger Kanile oder Stollen.

Was die Sprengbarkeit des Felsens anbetrifft, so muBl man unter-

scheiden zwischen
leicht schieBbarem Fels: zerrissener und zerkliifteter Fels und

weiches Gestein,

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

schwer schieBbarem Fels: dichter Fels in starken Binken ohne

Schichtung und hartes Gestein.

Wie bei den Erdarbeiten gelten auch hier simtliche Zahlenwerte
fiir den Kubikmeter Fels in gewachsenem Zustand. Die Volumen-
vergroBerung infolge des Losens, d. h. das AuflockerungsmaB, betrigt
etwa 30—509%, so daB also 1 cbm Fels etwa 1,3—1,5 cbm Spreng-
trimmer ergibt.

Im Gegensatz zu den Arbeiten in weicheren Bodenmassen 1aft
gich im Fels das -Ausschachtungsprofil nie ganz genau herstellen, und
man hat stets mit einem kleineren oder groBeren Mehrausbruch zu
rechnen. Dieser betrigt — einigermaBen geiibte Arbeiter vorausgesetzt
— je nachdem die Locher angesetzt werden konnen, in kompaktem
Fels durchschnittlich 5—10 em, in zerkliiftetem und zerrissenem Fels
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etwa 15—25 cm. Dieser Mehrausbruch wird besonders bei kleineren
Profilen auf die Kosten von nicht unwesentlichem Einfluf} sein.

Wenn sich von vornherein erkennen lifBt, da3 die auszuhebenden
Felsmassen in verschiedenen Tiefen bzw. an verschiedenen Stellen
von verschiedener Héirte, Struktur und Schichtung sind, oder auch,
daf} zwischen den Felspartien Erdmassen eingelagert sind, so berechnet
man — natirlich unter méglichst genauer Bestimmung der Teilmengen
— die Kosten fir diese verschiedenen Bodenarten getrennt voneinander
und ermittelt auf Grund dieser Werte einen Durchschnittspreis fir die
ganze Masse.

1. Bedarf an Baugeriten. Bei Bestimmung der fiir eine Felsarbeit
erforderlichen Baugerite hat man sich zunichst dariiber klar zu werden,
ob die Sprenglécher von Hand oder auf maschinellem Wege hergestellt
werden sollen. Im ersteren Falle werden an Baugerdten nur die zum
Abtransport der Sprengtriimmer erforderlichen Gleise, Wagen usw.
benotigt, iiber deren GroBe und Umfang in den Kapiteln 5 und 6 néhere
Angaben gemacht worden sind. Mit Riicksicht auf den starken Ver-
schleil der Wagen durch das Steinmaterial ist hier jedoch ein etwas
hoherer Prozentsatz fiir Reservegerate zu rechnen wie dort.

Bei maschineller Bohrung kommen zu den Transportgeriten
noch die maschinellen Einrichtungen der Kraftanlage und die Bohr-
maschinen bzw. Bohrhimmer hinzu. Die Kraftanlage hat sich natiir-
lich ganz nach der Anzahl der in Betrieb zu setzenden Bohrmaschinen
bzw. Himmer zu richten, sowie nach der Art derselben, d. h. darnach,
ob dieselben durch Dampf, Elektrizitit oder Druckluft angetrieben
werden.

Im Tiefbau gelangen heutzutage in der Hauptsache Druckluft-
bohrhimmer zur Anwendung. Dampfbohrer sind fast ginzlich ver-
schwunden, und elektrisch betriebene Himmer und Maschinen werden
nur dann benutzt, wenn elektrische Kraft billig erhalten werden kann
und auflerdem die Leitungen ohne Schwierigkeit und sicher gegen
Zerstérung durch fallende Sprengtriimmer geschiitzt werden konnen.

Im allgemeinen besteht daher die Kraftanlage aus Kompressoren
mit Luftkessel und Druckluftleitungen, einer Kiihlwasserpumpe, sowie
den Antriebsmaschinen, zu denen dann evtl. noch Elektromotoren
fir Beleuchtungszwecke und zum Antrieb anderer Maschinen (bei
Tunnelbauten z. B. Ventilatoren) hinzukommen, deren Gréfle und Anzahl
von Fall zu Fall bestimmt werden miissen.

Fir die Anzahl der Bohrhimmer bzw. Bohrmaschinen ist ma8-
gebend einmal die gem#B Bauprogramm téglich bzw. stiindlich zu
fordernde Felsmasse, ferner die Leistungsfahigkeit eines Bohrgerites
und schlieBlich die zum Sprengen eines Kubikmeters Fels erforderliche
Bohrlochlinge. Hierbei ist aber stets zu iiberlegen, ob nicht etwa die
Zahl der gleichzeitig arbeitenden Bohrer durch &rtliche Verhaltnisse
begrenzt wird.

Zur Dimensionierung einer Druckluftanlage mogen folgende
Angaben dienen: _

Ein Bohrhammer, wie er zum Bohren von Fels im Tiefbau im all-
gemeinen verwandt wird, benotigt durchschnittlich 1 cbm angesaugte
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Luft pro Minute bei etwa 5 Atm. Uberdruck. Mit Riicksicht auf den
Druckverlust in den Leitungen miissen je nach deren Linge am Wind-
kessel jedoch 6—7 Atm. vorhanden sein. Zur Erzielung dieses Druckes
werden, wie aus folgender Aufstellung ersichtlich, fir jeden Kubik-
meter angesaugte Luft etwa 6—7 PS. bendtigt. Die Anzahl der
gleichzeitig arbeitenden Bohrhimmer ergibt sich nach vorstehendem.

Saugleistung cbm/min.
2\3'4‘!2 6‘8L10{15120
|
Gewicht des Kompressors t 1,2 | 1,5 2238035 |45 I 7,0 | 85
Kraftbedarf .
bei 6 Atm. Uberdruck PS.}| 14 | 20
2 7 ”" ”” bRl 15 21

29 | 38 | 52 | 65 | 97 | 127
31 | 42 | 56 | 70 | 102 | 135
1

Im allgemeinen werden natiirlich nie alle Bohrhammer gleichzeitig
ununterbrochen arbeiten, sondern es werden, besonders beim Bohren
vieler kleiner Lécher und bei sehr hartem Gestein, haufig wiederkehrende
kleine Pausen entstehen. Der durchschnittliche Luft- und somit auch
Kraftbedarf ist daher geringer als oben angegeben. Man wird jedoch
gut tun, sowohl bei der Dimensionierung der Kraftanlage, wie auch
bei der Berechnung der Betriebskosten hierauf kein allzu groies Gewicht
zu legen. Es empfiehlt sich im Gegenteil, die Kraftanlage stets reichlich
groB einzurichten, damit man jederzeit noch weitere etwa erforderliche
Bohrhammer anschliefen kann.

Bei der Dimensionierung der Wasserpumpe hat man aufler auf
den Bedarf an Kiihlwasser fiir die Kompressoren evtl. auch auf den
Bedarf an Speisewasser fiir Dampfmaschinen Riicksicht zu nehmen. Der
Kiihlwasserbedarf ist natiirlich von der Wassertemperatur abhéngig,
er betrigt durchschnittlich 200 1/Std. und Kubikmeter angesaugte Luft.

Die Luftleitungen miissen auf Grund der zu férdernden Luft-
menge dimensioniert werden. Bei langen Leitungen wihlt man den
Querschnitt zu Anfang derselben etwas groBer als am Ende. Im all-
gemeinen wird die Hauptleitung einen Durchmesser von 80—125 mm
haben, wihrend die Stirke der Zweigleitungen sich nach der Anzahl
der daran hingenden Bohrhimmer richten wird und geringer sein kann.

Aus der Verwendung von Baugeriten entstehen folgende Kosten:

2. Tilgung und Verzinsung der Geritebeschaffungskosten. Hier-
iiber siehe Kapitel 2 und die Tabelle des Anhanges.

3. Transportkosten. Hieriiber siehe Kapitel 3 und die Tabelle des
Anhanges.

4. Installationskosten. Uber die Kosten des Gleislegens usw.
siehe Kapitel 5, iiber Antriebsmaschinen und Pumpen Kapitel 4. Im
iibrigen konnen folgende Werte der Berechnung zugrunde gelegt werden :

Einen Kompressor aufstellen und wieder abbrechen (einschlie(3-
lich Windkessel und Rohrleitungen bis zu diesem), sowie Kiihlwasser-
5

Ritter, Kostenberechnung.
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leitungen legen und wieder aufnehmen erfordert bei Geriten mit einer
minutlichen Luftleistung

bis etwa 8 cbm 150—250 Stunden
von 10—20 ,, 300—400 ’s

Druckluftleitungen legen und wieder aufnehmen
fiur 100 Ifd. m 20—30 Stunden.

5. Reparaturkosten. Hieriiber siche Kapitel 2 und die Tabelle
des Anhanges. Uber die aus den Reparaturen an den Bohrhimmern
entstehenden Kosten siehe unten, Abschnitt 9.

Die Kosten der eigentlichen Felsarbeit lassen sich auf Grund
folgender Angaben berechnen:

6. Bohren der Sprenglocher. Bei Berechnung der aus dieser Teil-
arbeit entstehenden Kosten ist zu unterscheiden zwischen Hand-
bohrung und maschineller Bohrung.

a) Handbohrung. Zur Herstellung von Sprengléchern werden
entweder Schlagbohrer oder Fall- bzw. StoBbohrer benutzt, seltener,
und zwar nur bei weichem Gestein, Bohrknarren. Wéhrend man mit
ersteren und letzteren Werkzeugen Bohrlicher von beliebiger Richtung
herstellen kann, eignen sich die StoS8bohrer nur fiir abwirts gerichtete
Locher, und zwar lassen sie sich der Fithrung wegen auch erst von etwa
1% m Tiefe an verwenden.

Der Arbeitsaufwand, welcher zur Herstellung von 1 m Bohrloch
von 25—50 mm Durchmesser in den verschiedenen Gesteinsarten
erforderlich ist, betrigt durchschnittlich:

1. Weicher Fels . . . 4— 6 Mineurstunden
2. Mittelharter Fels . . 6—10 ’
3. Harter Fels . . . . 10—15 ’
4. Sehr harter Fels . . 15—25 v

Die kleineren Zahlen gelten hierbei jeweils fiir kurze und senkrecht
abwirts geschlagene, enge Licher, die groBeren fiiraufwirts gerichtete bzw.
fiir tiefe und weite Loécher. Fiir Bohrlécher mit iiber 2 m Tiefe, die
aber seltener vorkommen, sind obige Héchstwerte noch zu erhéhen.
Bei Berechnung der Kosten hat man also aufler auf die Gesteinsart
auch stets auf die vorherrschende Linge und Richtung sowie die Stirke
der Locher zu achten.

Beim Arbeiten in Stollen oder tiefen, engen Baugruben sind obige
Werte durchwegs zu erhéhen (bis 30%), um der an solchen Arbeits-
stellen stets geringeren Leistungsfihigkeit der Arbeiter Rechnung zu
tragen.

gb) Maschinelle Bohrung. Die Kosten, die bei maschineller
Bohrung entstehen, setzen sich zusammen aus den Lohnen der Bedie-
nung der Bohrhdmmer bzw. Bohrmaschinen, und den Betriebskosten der
Kraftanlage. Die Summe dieser Kosten durch die Leistung dividiert,
ergibt den Preis fiir 1 Ifd. m Bohrloch.

Druckluftbohrhimmer, die, wie bereits erwihnt, heutzutage am
hiufigsten verwandt werden, fordern im allgemeinen 1, unter Um-
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stinden 2 Mann (Mineure) Bedienung. . Hinsichtlich der Kosten der
Maschinenanlage siehe zunichst das im Kapitel 4 Gesagte. Bei
grofen Maschinenanlagen ist aufler dem daselbst erwahnten Bedienungs-
personal evtl. noch ein Schaltbrettwirter erforderlich, und bei langen
Leitungen noch ein Leitungswichter. Der Verbrauch der Kompressoren
an Schmier- und Putzmaterial kann, da er ganz gering ist, vernach-
lassigt werden. Werden von der Maschinenanlage noch andere Bau-
maschinen angetrieben, so ist von den Betriebskosten natiirlich nur der
entsprechende Anteil in die Berechnung einzufiihren.

Die Leistung eines Bohrhammers betrigt bei ununterbrochenem
Betrieb, d. h. nur unter Beriicksichtigung der kleinen durch das Aus-
wechseln von Bohrern und Ansetzen an neue Locher entstehenden
Pausen:

1. Weicher Fels . . 4—5 Hd. m/Std.
2. Mittelharter Fels 2—-3 s
3. Harter Fels. . . 1-2 s
4. Sehr harter Fels 0,5—1 »s

Hierbei sind Bohrlécher von 25—50 mm Durchmesser und bis
zu einer Tiefe von 2 m angenommen. Bei groflerer Tiefe verringert
sich die Leistung rasch. Im Gegensatz zu der Handbohrung spielt hier
die Richtung der Locher keine wesentliche Rolle.

Erleidet der Bohrbetrieb, was meist der Fall ist, noch weitere
Unterbrechungen als die obenerwihnten, z. B. infolge des Sprengens
withrend der Arbeitszeit, oder infolge des Wegriumens der Spreng-
trimmer, Legen von Leitungen und anderen Ursachen mehr, so
kénnen vorstehende Leistungen natiirlich nicht mehr erreicht werden.
Die angegebenen Werte sind somit als Héchstleistungen anzusehen,
die, je nachdem die Verhiltnisse liegen, mehr oder weniger zu er-
miBigen sind, um die der Berechnung zugrunde zu legenden durch-
schnittlichen Stundenleistungen zu erhalten. Hierbei ist die Linge
von regelmiBig wiederkehrenden Betriebspausen auf Grund von Er-
fahrungen stets so genau wie moglich zu bestimmen. Beim Arbeiten in
engen Stollen und engen Baugruben ist die Leistung auBerdem noch
wie bei Handbohrung zu ermifBigen.

Bei Berechnung der Betriebskosten braucht man jedoch auf
diese Unterbrechungen, sofern sie nicht allzu lange dauern, keine Riick-
sichten nehmen, da sie ja nur eine ErmiBigung des Brennstoff- bzw.
elektr. Stromverbrauches bedingen, wihrend die tibrigen Betriebskosten,
vor allem die Lohne, in gleicher Héhe bestehenbleiben.

Aus der Hohe der Betriebskosten, der Anzahl der im Betrieb be-
findlichen Bohrer, der durchschnittlichen Leistung eines Bohrers und
der zum Sprengen eines Kubikmeters Felsen erforderlichen Bohrloch-
linge findet man dann schlieBlich die Kosten, die das Bohren der
Locher pro Kubikmeter Fels verursachen.

%. Erforderliche Bohrlochliinge. Die zum Sprengen eines Kubik-
meters Felsen erforderliche Summe der einzelnen Bohrlochlingen
kann je nach den ortlichen Verhiltnissen und der Felsart in weiten
Grenzen schwanken und muB} deshalb im allgemeinen von Fall zu Fall

neu ermittelt werden. Zu diesem Zwecke vergegenwirtigt man sich
a*
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am besten, in welcher Anzahl und Richtung die Locher zur Herstellung
des geforderten Ausschachtungsprofiles und mit Riicksicht auf die Art
des Felsens am zweckmiBigsten angesetzt werden, welche Linge sie
haben miissen und welche Felspartie dann entweder mit einem SchufB3
oder einer Schufigruppe gelost werden kann.

Die fiir die verschiedenen Verhiltnisse vorteilhafteste Tiefe und
Anordnung der Locher 18t sich nur auf Grund praktischer Erfahrung im
voraus angeben und kann hdufig auch erst an Hand von Versuchen
genau bestimmt werden, weshalb die erforderliche Bohrlochlinge stets
bis zu einem gewissen Grade geschitzt werden muB.

Natiirlich wird man die Lécher, wenn irgend méglich, d. h. wenn
die értlichen Verhéltnisse bzw. die Lagerung des Felsens keine andere
Richtung fordern, parallel zur Ansichtsfliche der abzusprengenden
Felspartie bohren, da in diesem Falle die Sprengwirkung am groBten ist.
Fiir diesen Fall kann als Anhalt dienen, daB bei einer Bohrlochtiefe ¢
die Entfernung des Loches von der Ansichtsfliche der Wand ¢ — 34 ¢
und die Distanz zwischen den Bohrléchern ungefshr 1%4—1% ¢ be-
tragen soll.

Handelt es sich um das Aussprengen eines bestimmten Profiles,
z. B. eines Kanales oder Tunnels, so ist zu der nach vorstehendem
ermittelten Bohrlochlinge stets noch ein Zuschlag fir die unvermeid-
lichen Putzarbeiten zu machen, die nicht selten eine gréBere Anzahl
kurzer Sprenglocher fordern, mit denen natiirlich jeweils nur eine geringe
Gesteinsmenge gelost werden kann.

Bei Sprengarbeiten an offener Wand, z. B. bei grofen Felsein-
schnitten, bei denen die Locher in ziemlich weiten Abstinden angesetzt
werden kénnen, werden sich unter den Sprengtritmmern hiufig gréBere
Felsstiicke befinden, die durch weitere Schiisse noch zerkleinert werden
miissen. Bei Bestimmung der erforderlichen Bohrlochlinge ist dies
gleichfalls zu beachten.

SchlieBlich sei noch auf die sogen. ,,Pfeifen®, d. h. die auBlerhalb
des Wirkungsbereiches der Sprengung stehenbleibenden unteren Enden
der Sprenglécher aufmerksam gemacht. Diese treten fast regelmiBig
bei denjenigen Sprengungen auf, bei denen die Locher senkrecht
zur Ansichtsfliche der abzusprengenden Felspartie gebohrt werden
miissen, wie z. B. beim Stollenvortrieb. Man kann rechnen, daBl die
stehenbleibenden Bohrlochenden durchschnittlich etwa /,, der ganzen
Bohrlochtiefe betragen werden, und daB die zum Sprengen eines Kubik-
meters ermittelte Bohrlochlinge hier somit noch um 10% erhsht
werden muB.

Die nebenstehende Tabelle (s. S. 69) enthilt einige Werte von
Bohrlochlingen, die zum Sprengen eines Kubikmeters Felsen unter den
verschiedenen Verhiltnissen durchschnittlich etwa erforderlich sein
werden, die jedoch lediglich als Anhalt bei Festsetzung dieser Linge
dienen sollen.

8. Bedarf an Sprengmaterialien. Unter Sprengmaterialien sind
nicht nur die eigentlichen Sprengstoffe, d.h. Pulver, Dynamit usw.
zu verstehen, sondern auch die Sprengkapseln und Ziindschniire.
Pulver findet heutzutage eigentlich nur noch in Steinbriichen Ver-
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1Ifd. m Ifd. m 1fd. m

Offene Wand . . . . . 0,4 0,5 0,7
GroBe Baugruben, Tun-

nelausweitung . . . . 0,8 1,0 1,5
Enge Baugruben,

Schlitze und Kanile . 1,5 2,0 3,0
Stollen und ganz flache

Graben . . . . . . . 3,0 4,0 6,0
Einzelne Felsstiicke

(im Durchschnitt) . . — 0,4 0,5

wendung, wo die Gewinnung groBer Sprengtriimmer zur Herstellung
von Bausteinen Zweck der Sprengung ist. Wird mit einer Sprengung
aber eine moglichst weitgehende Zerkleinerung des Felsens angestrebt,
wie dies im Tiefbau im allgemeinen der Fall ist, so verwendet man besser
brisante Sprengstoffe, d.h. Dynamit oder Sicherheitssprengstoffe,
und zwar wihlt man das Sprengmaterial um so ,,schirfer®, d. h. starker
wirkend, je dichter und hirter der zu sprengende Fels ist, und je mehr
die auszusprengende Masse von Fels umschlossen wird.

Die zum Sprengen eines Kubikmeters Felsen erforderliche Spreng-
stoffmenge ist natiirlich ganz von der Art des Felsens und der Form
der auszusprengenden Felspartie abhingig, aullerdem aber auch noch
von der Giite des Sprengmaterials. Man kann diese Menge aus der
zum Sprengen notwendigen Bohrlochlinge, der Ladetiefe eines Bohr-
loches (im allgemeinen 0,3—0,4 der Bohrlochtiefe) und dem Gewicht von
1 m Sprengladung berechnen. Man legt jedoch der Kalkulation besser
Erfahrungswerte zugrunde, wie sie z. B. in nachstehender Tabelle ent-
halten sind. Die Zahlen dieser Tabelle sind jedoch wie oben auch nur als
Durchschnittswerte fiir den Sprengstoffbedarf zum Sprengen von
1 cbm Felsmasse anzusehen, und zwar gelten sie fiir einen Sprengstoff
guter Qualitit.

kglchm kg/cbm kglcbm

Offene Wand . . . . . 0,2 0,3 0,5
GroB3e Baugruben,

Tunnelausweitung . . 0,4 0,6 1,0
Enge Baugruben,

Schlitze und Kanile 0,8 1,2 2,0
Stollen und ganz flache

Graben . . . . . .. 1,5 2,5 4,0
Einzelne Felsstiicke

(im Durchschnitt) . . — 0,2 0,4

An Kapseln kann man firr jedes Sprengloch ein Stiick rechnen,
und anZiindschnur durchschnittlich 1,50 m pro Loch, in besonderen
Fallen auch mehr. Die Kosten, die aus dem Verbrauch von Kapseln
und Ziindschnur entstehen, werden im Vergleich zu den iibrigen Aus-
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lagen stets gering sein und eigentlich nur dann einen merklichen Ein-
fluB auf den Gesamtpreis haben, wenn es sich um das Ldsen vieler
kleiner Schiisse handelt. In diesem Falle kann man rechnen, da3 unge-
fahr auf 1 kg Sprengladung 1—38 Kapseln und somit 1,5—4,5 m Ziind-
schnur entfallen werden.

9. Verbrauch an Handwerkszeug. Die Kosten, die aus dem Ver-
schleiB und Verlust von Himmern, Pickeln und anderen Handwerks-
geriten entstehen, beriicksichtigt man, wie bereits in Kapitel 2 bemerkt,
am besten durch einen prozentualen Zuschlag zu den Lohnen (hier etwa
5—6%).

Die aus dem Verbrauch der Bohrhimmer nebst zugehorigen
Schliuchen entstehenden Kosten dagegen berechnet man, obgleich
sie auch verhiltnism#Big niedrig sein werden, besser fir sich. Hierbei
kann man annehmen, daB ein Bohrhammer eine Lebensdauer von etwa
%, Jahren (Betriebszeit) hat, und daB die Kosten der wihrend dieser
Zeit erforderlichen Reparaturen und Ersatzteile ungefihr dem Altwert
gleichkommen werden. AufBlerdem kann man annehmen, da wahrend
dieser Zeit etwa drei Schlduche & 15 m Linge verbraucht werden. Zur Be-
rechnung der Verbrauchskosten fiir 1 Ifd. m Bohrloch hat man also den
Neuwert eines Hammers zuziiglich des Neuwertes von rund 50 m
Schlauch durch etwa 200 Arbeitstage und die durchschnittliche tig-
liche Leistung des Hammers in laufenden Metern Bohrloch ausgedriickt
zu dividieren.

Die Kosten des Verbrauchs an Bohrerstahl werden gegeniiber
den anderen Kosten stets gering sein. Bei weichem und mittelhartem
Fels kénnen sie meist ganz vernachlissigt werden, bei hartem und sehr
hartem Gestein kann .man mit etwa 0,2—0,5 kg pro laufenden Meter
Bohrloch rechnen.

10. Schiirfen und SchweiBen der Bohrer. Auch die aus diesen
Arbeiten erwachsenden Kosten werden keinen wesentlichen EinflufB3
auf den Gesamtpreis der Arbeit haben. Man kann annehmen, daf
fir Schirfen und Schweilen von Bohrern, sowie Transportieren der-
selben zur Schmiede bzw. zur Arbeitsstelle zuriick folgender Arbeits-
aufwand, far 1 lfd. m Bohrloch gerechnet, entstehen wird:

bei weichem und mittelhartem Gestein 0,10 Schmiedestd. + 0,2 Arb.-Std.
bei hartem Gestein . . . . . . . . . 0,15 ' + 0,4 v
bei sehr hartem Gestein . . . . . . . 0,20 ’s -+ 0,6 ’s

Hierbei ist angenommen, daf3 bei Handbohrung das Schérfen und
Schweilen von Hand, bei Maschinenbohrung jedoch auf maschinellem
Wege erfolgt.

11. Laden der Sprengtriimmer. Die Kosten dieser Teilarbeit sind
abhiingig von der GroBe der Sprengtriimmer, dem Umfange, in welchem
sich diese bei der Sprengung von der Felswand gelést haben, und davon,
wie oft sie noch bewegt werden miissen, bis sie in die Fordergefifle ge-
langen. Die Hirte des Gesteins hat hierbei keinen wesentlichen Ein-
fluB, dagegen werden die Kosten um so niedriger sein, je mehr sich
das MaB der Sprengtriimmer derjenigen GroBe eines Steines nihert, der
von einem Mann noch bequem gehoben werden kann.
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Haben die Sprengtriimmer ungefihr dieses Maf}, oder lassen sie
sich mit wenigen Hammerschligen leicht auf diese GroBe zerkleinern,
und sind auBerdem nur ganz wenige Sprengtriimmer an der Felswand
hingengeblieben, die sich leicht von derselben losen lassen, so kann
man im allgemeinen rechnen: '

1 cbm Fels laden . . . . . . . . i M. 1,5 Arb.-Std.
bei hohen Wagen . . . . . . 1,8 '

Hierbei ist Arbeit im Freien angenommen und ferner voraus-
gesetzt, daB die Sprengtriimmer mit einem Wurf in das Transportgerit
befordert werden kénnen, und zwar von Gleishohe aus. Konnen die
Sprengtriimmer von oben heruntergeworfen werden, so verringert
sich dieser Arbeitsaufwand etwas, miissen sie dagegen von unten
herauf geladen werden, so wird er sich um etwa 0,2—0,5 Arb.-Std.
erhohen. Handelt es sich um Arbeiten in engen Stollen oder engen
Baugruben, so sind zu obigen Werten je nach den Verhiltnissen
20—309% zuzuschlagen.

Wenn die Sprengtriimmer teilweise zu groff sind, um bequem
geladen werden zu konnen, und erst noch mittels Hammern oder
Keilen zerkleinert werden miissen, so erhéhen sich die Ladekosten
je nach den Umstinden und dem Umfange dieser Arbeit und zwar
bis 309 obigen Betrages. Dies kommt besonders beim Sprengen an
offener Wand und bei zerkliiftetem Gestein in Frage.

MuB ein Teil der gesprengten Felsmasse noch mittels Pickel oder
Brechstangen von der Felswand gelost werden, wie dies vorkommen
kann, wenn die Sprenglocher aus irgendeinem Grunde nur schwach
geladen werden diirfen und der Fels durch die Sprengung nicht
zertriimmert, sondern nur zerrissen wird, oder auch wenn beim Ab-
teufen von Schichten und dergleichen die Sprengtriimmer auf der
Sprengstelle liegenbleiben, so sind die Ladekosten gleichfalls zu erhéhen,
und zwar unter Umstdnden bis 509% obigen Wertes.

Koénnen die Sprengtriimmer nicht direkt in die Transportgerite
geladen werden, sondern miissen mehrmals geworfen oder an dieselben
herangetragen werden, so kann man fiir jede 2—3 m (die grote Wurf-
weite) nochmals den Betrag von 1,5 Arb.-Std./cbm Fels rechnen.

Bei groBeren Felsarbeiten lohnt es sich unter Umstinden, die
Sprengtrimmer maschinell mittels Greif- oder Loffelbagger zu laden.
In solchen Fillen lassen sich die Ladekosten — das Lésen muBl auch
hierbei getrennt behandelt werden — auf Grund der in den beiden vorher-
gehenden Kapiteln gemachten Angaben berechnen.

12. Transportieren und Kippen der Sprengtriimmer. Die Trans-
portkosten ergeben sich bei Felsarbeiten fiir die verschiedenen Trans-
portarten in ganz gleicher Weise, wie dies in Kapitel 5 beschrieben
wurde, man hat lediglich auf das besondere Auflockerungsmall des
Felsens zu achten.

Auch die Kippkosten ermittelt man wie bei den Erdarbeiten,
wobei man Fels unter ,,mittelschwer kippbaren Boden‘* einreihen kann
(0,20—0,35 Arb.-Std./cbm).
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Wird der Boden in nicht kippbaren Wagen transportiert, wie dies
im Tunnelbau meist der Fall ist,so hat man fur dasEntladen derSpreng-
trimmer, da dieselben in der Hauptsache ausgeschaufelt werden miissen,
einen hoheren Betrag zu rechnen, und zwar 0,8—1,0 Arb.-Std./cbm
gewachsenen Fels.

Die Kosten des evtl. erforderlichen Aufstapelns der Spreng-
trimmer sind hierin natiirlich nicht enthalten, diese werden noch
weitere etwa 1,5 Arb.-Std./cbm ausmachen.

13. Aufsicht. Die Arbeitskolonnen, die bei Felsarbeiten einem
Aufseher unterstehen, werden je nach den ortlichen Verhaltnissen ver-
schieden groB sein; meist sind sie kleiner als bei Erdarbeiten. Die Auf-
sichtskosten lassen sich, wie iiblich, aus der Grofie der Kolonnen berech-
nen. Im allgemeinen kann man sie durch eine Erhohung der Arbeiter-
stunden um etwa 6—10% beriicksichtigen.

8. Rammarbeiten.

Rammarbeiten werden im Tiefbau erforderlich entweder zur Her-
stellung provisorischer AbschluBwinde, Geriste usw., oder zur Her-
stellung von Teilen des endgiiltigen Bauwerkes. In allen Fillen lassen
sich die aus solchen Arbeiten entstehenden Kosten, trotz der groBen
Verschiedenheit der Verhaltnisse, unter denen sie ausgefithrt werden
koénnen, nach demselben, im nachstehenden entwickelten Prinzip
berechnen.

Vorausgeschickt sei, da man bei Rammarbeiten als Einheit zweck-
miBigerweise fiir Spundwinde den laufenden Meter Wand, fir
Pfihle das Stiick zugrunde legt, und nicht, wie dies hiufig geschieht, den
Quadratmeter Spundwand bzw. laufenden Meter Pfahl, da in letzterem
Falle, wenn dies nicht ausdriicklich bemerkt ist, stets Zweifel dariiber
bestehen, ob sich das MaB auf die ganze Wand bzw. den ganzen
Pfahl bezieht, wie sie zur Anlieferung gelangten oder den abgeschnittenen
Zustand, oder ob die in den Boden eingerammten Teile zu verstehen
sind. AuBlerdem gestaltet sich die Kostenberechnung bei der vorge-
schlagenen Art der Arbeitseinheit tibersichtlicher als im anderen Falle.

1. Bedarf an Baugeriiten. Je nach den Abmessungen der zu ram-
menden Spundbohlen und Pfiahle gelangen kleinere oder gréBere
Rammen zur Anwendung, und zwar: Handrammen, Handzugrammen,
maschinell betriebene Rammen mit riicklaufendem Seil (mit oder ohne
Nachlaufkatze), Rammen mit endloser Kette und Dampfbirrammen.
Die Gr6Be der Rammen bzw ihr Bargewicht haben sich nach der Art
der auszufithrenden Arbeit und dem Bodenwiderstand zu richten, die
erforderliche Anzahl ergibt sich aus dem Bauprogramm, d. h. aus dem
taglich geforderten Arbeitsumfang und der taglichen Leistung einer
Ramme.

Aus der Verwendung von maschinell betriebenen Rammen, d. h.
den Seil-, Ketten- und Dampfbirrammen, entstehen nun zunichst
folgende auf die ganze Rammarbeit zu verteilende Kosten (fir Hand-
und Handzugrammen konnen diese Kosten vernachlissigt werden).
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2. Tilgung und Verzinsung der Geriitebeschaffungskosten. Hier-
iiber siehe Kapitel 2 und die Tabelle des Anhanges. AuBler den Rammen
selber kommen beim Arbeiten auf dem Wasser evtl. noch Fahrzeuge
in Betracht.

3. Transportkosten. Hieriiber siehe Kapitel 3 und nachstehende
Gewichtstabelle. Zu den Gewichten der Ramme ist jeweils noch ein
den Verhiltnissen entsprechender geringer Zuschlag fiir Rammgleis,
Winden usw. zu machen. Die Konstruktionsgewichte der Rammen
betragen durchschnittlich:

Birgewicht kg
Rammen \
800 | 1000 1250 1500 ! 2000
t t t t ' t
Seilrammen L. 6,0 7,0 8,5 10,5 ‘ 14,0
Kettenrammen . . . . 7,5 9,0 11,0 13,5 | —
Dampfbarrammen . . 10,0 13,0 15,0 17,0 | 25,0

Unter Umstinden mufBl die fertig montierte Ramme wéhrend
des Baues auf der Baustelle selber noch transportiert werden, z. B. in
eine Baugrube hinunter, oder itber Biche und sumpfiges Gelinde, oder
vom Land aufs Wasser. Derartige Transporte mull man, da ihre Kosten
sich ganz nach den jeweiligen Verhaltnissen richten werden, schitzungs-
weise veranschlagen, und zwar unter Zugrundelegung der voraussicht-
lich benétigten Zahl von Arbeitskriften und der erforderlichen Zeit.

Diejenigen Kosten aber, die aus kleineren Verschiebungen und
Drehungen der montierten Ramme wahrend des Rammens entstehen,
beriicksichtigt man besser bei Festsetzung der tiglichen Rammleistung.

4. Installationskosten. Fiir Rammen kann man — unter Beriick-
sichtigung des in Kapitel 2 Gesagten — ungefahr folgende Sitze an-
nehmen:

Aufstellen und Abbrechen von Seil- und Kettenrammen

mit Bérgewichten bis zu etwa 1000 kg . . . . . . . . 400—600 Std.
von gréBeren Seil- und Kettenrammen, sowie von Dampf-
bérrammen . . . . . . .. o e e e e e e e 600—1000 ,,

5. Reparaturkosten. Hieriitber siehe Kapitel 2 und die Tabelle
des Anhanges.

6. Kosten des Rammplateaus. Auch diese Kosten werden zweck-
miBigerweise fiir die ganze Rammarbeit berechnet.

Bei Arbeiten auf festem Lande sind zur Herstellung des Ramm-
plateaus lediglich das Einebnen des Geldndes und das Legen und
Wiederaufnehmen des Rammgleises erforderlich. Die sich hieraus
ergebenden Kosten sind stets verhidltnismifBig gering und konnen
daher geniigend genau geschitzt oder auch ganz vernachlissigt werden.

Muf8 dagegen die Ramme auf weichem, sumpfigem Boden oder
iiber seichtem Wasser arbeiten, so erfordert die Herstellung des Ramm-
plateaus, das dann aus Schwellenrosten bzw. aus einem je nach
den Verhiltnissen mehr oder weniger soliden Pfahlgeriist bestehen
wird, unter Umstinden nicht unwesentliche Aufwendungen. Diese
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setzen sich zusammen aus den Kosten der erforderlichen Baustoffe
(Pfahle, Schwellen, Balken usw.) und dem Arbeitslohn fiir Rammen
und Wiederausziehen der Pfihle, Anbringen von Zangen und Schwellen
und Abbrechen des Geriistes.

Die Menge des benétigten, d. h. einmal anzuschaffenden Materials
ergibt sich aus den Abmessungen des erforderlichen Geriistes und dem
Arbeitsvorgang der Rammung. Meist kann dasselbe wiederholt benutzt
werden. Die Einheitspreise der Materialien berechnet man aus den
Anschaffungskosten abziiglich dem Erlos bei Verkauf des noch vor-
handenen Materials nach Baubeendigung. Die Pfiahle werden entweder
mittels Hand- oder Handzugrammen geschlagen; hieriiber siehe das
unten Gesagte. Uber die Kosten des Anbringens und Wiederabbrechens
von Zangen usw. sieche Kapitel 11. Fir das Ausziehen der Pfihle
schlieflich kann man im allgemeinen ungefihr die Hilfte der Ramm-
kosten rechnen.

Wird die Rammung in tiefem Wasser ausgefiihrt, so tritt an Stelle
des Rammplateaus ein Fahrzeug mit entsprechendem Holzeinbau.
Fiir ersteres berechnet man die Kosten genau wie fiir die Ramme selber,
d. h. gemiB den Abschnitten 2—35, fiir letzteres ergeben sich die Kosten
wieder aus Materialbedarf und Arbeit.

Diejenigen Kosten, welche zweckmiBigerweise direkt fiir die
Rammeneinheit berechnet werden, sind die folgenden:

7. Kosten der Baustoffe. a) Holzerne Spundwiénde und
Pfahle. Bei holzernen Spundwinden und Pfihlen legt man der Kosten-
berechnung die fir die Einheit erforderliche Holzmenge zugrunde,
welche sich bei ersteren aus Ansichtsfliche eines laufenden Meters mal
Stirke, bei letzteren aus mittlerem Querschnitt multipliziert mit der
Linge ergibt. Die iiber die Spundwandfliche vorstehenden Teile der
Bund- und Eckpfihle verteilt man hierbei gleichméaBig auf die Ansichts-
fliche; die Feder der Spundbohle wird nicht extra berechnet. Hat man
fir Bohlen und Eck- bzw. Bundpfihle verschiedene Preise zu beriick-
sichtigen, so trennt man natiirlich die betreffenden Mengen, berechnet
die beiden Kostenanteile fiir sich und ermittelt aus denselben 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.

Bei hartem Baugrund kommen noch die Kosten fiir eiserne
Schuhe hinzu. Diese werden nach Gewicht berechnet. Fiir Spund-
bohlen von 12—22 cm Starke betragt dasselbe je nach den erforderlichen
Abmessungen etwa 15—30 kg/ifd. m Wand, firr Pfahle von 20—38 cm
Durchmesser etwa 15—30 kg/Stiick. Fir leichteren Boden kénnen
diese Gewichte etwas ermiBigt werden.

b) Eiserne Spundbohlen. Diese werden nach Gewicht bezahlt,
weshalb die fiir den laufenden Meter Wand erforderliche Anzahl Kilo-
gramm der Berechnung zugrunde zu legen ist. Die Gewichte der ver-
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schiedenen Spundwandsysteme sind aus den Tabellen der betreffenden
Walzwerke zu entnehmen.

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.

c) Beton- und Eisenbetonpfiahle und Spundbohlen.
Hier ist zu unterscheiden zwischen Spundbohlen und Pféhlen, die
zwischen Schalung hergestellt und in fertiger Form gerammt werden,
und solchen, die durch Einstampfen von Beton in vorbereitete Hohl-
rdume im Boden entstehen.

Sowohl der Materialbedarf wie die aufzuwendende Arbeit lassen
sich in beiden Fillen nach den in Kapitel 9 gemachten Angaben er-
mitteln, Bei der ersteren Art von Bohlen und Pfiahlen sind auch die
Kosten der Schalung zu berechnen, wobei aber die fabrikmifBige Her-
stellung zu beachten ist.

d) Was die Dimension von Spundbohlen und Pfiahlen betrifft,
so wird zunichst die Linge derselben sich stets nach den értlichen Ver-
haltnissen und dem Zwecke, welchem sie dienen sollen, zu richten haben.
Hierbei ist vor allem auf die wihrend der Bauausfithrung zu erwartenden
Wasserstinde, ferner auf die Art und Weise der Rammung und evtl.
auch auf die Art der zur Verfiigung stehenden Ramme Riicksicht zu
nehmen.

Fiir die Starke von holzernen Bohlen und Pfihlen konnen die
Zahlenwerte nachstehender Tabelle gewihlt werden, falls nicht beson-
dere Verhiltnisse oder eine statische Berechnung stérkere Dimensionen
verlangt.

Hélzerne Spundbohlen Holzerne Pfihle
Linge Stirke Linge Stirke
m - cm m em
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

8. Kosten der Rammarbeit. Diese Arbeit setzt sich zusammen aus:

a) Spitzen und Ringen der Spundbohlen und Pfahle.
Diese vorbereitenden Arbeiten (bei Spundbohlen kommt noch das
Verklammern von je zwei gleichzeitig zu rammenden Bohlen und das
Bearbeiten von PaBbohlen hinzu) sind nur bei holzernen Bohlen und
Pfahlen zu beriicksichtigen. Die Aufwendungen hierfiir betragen je
nach den Abmessungen:

fiir 1 Hd. m Spundwand . 5—8 Zimm.-Std.
fir 1 Pfahl . . . . . .. 2—-4 '

Die Materialkosten der Kopfringe koénnen meist vernachlissigt
werden, da man die Ringe wiederholt benutzen kann.
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b) Rammen der Spundbohlen und Pfihle. Die eigentlichen
Rammkosten ermittelt man am besten derart, da man die gesamten
stiindlichen Aufwendungen zusammenstellt und diese Summe durch
die durchschnittliche stiindliche Leistung dividiert.

Bei Hand- und Handzugrammen ergeben sich die Betriebs-
kosten einfach aus den Loéhnen der Bedienungsmannschaft. Hand-
rammen werden von zwei bzw. vier Mann bedient; bei Handzugrammen
besteht die Bemannung aus Rammeister und 10—20 Arbeitern, wobeiman
fiir je 15—20 kg Birgewicht einen Mann rechnen kann. Die tagliche Lei-
stung derartiger Rammen ist sehr verschieden und mu8 von Fall zu
Fall auf Grund von Erfahrungen geschitzt werden.

Die Betriebskosten der maschinell betriebenen Rammen
setzen sich zusammen aus den Loéhnen der Bedienungsmannschaft
und den Kosten fiir Verbrauchsmaterialien. Jene besteht aus Ramm-
meister, Maschinist, einem Mann zum Kohlen- und Wasserholen, einem
Mann zum Bedienen des Baren und je nach Grofle und Art der Ramme
noch weiteren 2—4 Arbeitern, welch letztere aber im allgemeinen nicht
dauernd in Anspruch genommen sind.

Man kann die Bedienungsmannschaft einer Ramme also
wie folgt annehmen: Rammeister, Maschinist und 3—5 Arbeiter.
Beim Rammen vom Wasser aus kommen dann noch zwei Boots-
leute hinzu. Die Lohne von Rammeister, Maschinist und evtl.
noch einem Arbeiter sind wie bei anderen maschinellen Betrieben
(siehe S. 22) um etwa %, zu erhéhen. Bei elektrisch betriebenen
Rammen kann der Maschinist und ein Mann der Bedienungsmann-
schaft gespart werden.

Der Verbrauch an Betriebsstoffen sowie an elektrischem Strom
schwankt in ziemlich weiten Grenzen, da derselbe in hohem MaBe
von der Art der Rammung beeinfluft wird und insbesondere von der
Zahl und Léange der beim Verschieben der Ramme und dem Einsetzen
und Richten der Bohlen bzw. Pfihle entstehenden Pausen abhéngig
ist. Bei flottgehendem Betrieb und mittleren Verhiltnissen werden
bei Dampframmen ungefshr folgende Mengen an Betriebsstoffen
benotigt :

Kohlen: bei Seilrammen 21, kg/PS.-Std.

,, Kettenrammen 3 ”
,»» Dampfbéarrammen 3 % »

wobei die nominelle Stirke der Rammaschine einzusetzen ist.

Schmiermaterialien je nach GroéBe der Ramme:

Zylinder- und Maschinensl 0,2—0,4 kg/Std.
Putzwolle i. M. 0,1 '

Diese Zahlen diirfen, wie gesagt, nur als Durchschnittswerte
angesehen werden, die, je nachdem die Verhiltnisse liegen, iiber-
bzw. unterschritten werden kénnen. Insbesondere wird der Kohlen-
verbrauch unter Umstéinden, z. B. im Winter und beim Rammen
an einer dem Wind ausgesetzten Stelle, obige Werte nicht unwesent-
lich iibersteigen.
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Bei elektrisch betriebenen Rammen mufB3 der Stromverbrauch
geschiitzt werden, wobei das oben Gesagte und die Werte nachstehender
Tabelle als Anhalt dienen konnen.

Die Stiarke der Rammaschine (d.h. ihre Hochstleistung) betrigt
bei den verschiedenen Rammarten und Béirgewichten durchschnittlich:

Birgewicht kg
Rammen )
800 [ 1000 i 1250 l' 1500 2000
ps. | ps PS. PS. | Ps.
Seilrammen A 6 i 6 8 10 12
Kettenrammen . . . . 6 8 10 12 —
Dampfbérrammen 8 10 12 13 14

Was die tidgliche Leistung einer Ramme anbetrifft, so sind
eine ganze Anzahl verschiedener Umstinde auf dieselbe von Einfluf}:
In erster Linie natiirlich die Art des Bodens und die Rammtiefe, sodann
aber auch die Dimensionen und die Anordnung der Spundwéinde bzw.
Pfihle, die Art des Rammplateaus und — nicht zuletzt — GréBe, Art
und Zustand der Ramme. Hindernisse im Boden, wie Steine und Wurzel-
werk, ferner weit auseinanderstehende Pfihle oder kompliziert ange-
ordnete Spundwinde und schlieBlich auch hiufige Reparaturen an
alten Rammen verursachen kleinere oder gréflere Unterbrechungen
im Rammbetrieb, wodurch die mittlere Leistung pro Betriebsstunde
natiirlich verringert wird. Die Voraussage der in einem besonderen
Falle voraussichtlich erreichbaren Leistung ist daher nicht leicht und
erfordert ein reichliches Maf} von Erfahrung, und selbst wenn dieses vor-
handen, muB} sie noch mehr oder weniger geschitzt werden. Den
sichersten Aufschlufl kann man sich natiirlich auf Grund von Probe-
rammungen verschaffen, doch werden sich dieselben in den meisten
Fallen mit Riicksicht auf die damit verbundenen hohen Kosten nicht
vornehmen lassen.

Im allgemeinen wird die Rammleistung zwischen folgenden Grenzen
schwanken :

Spundwénde:
in leichtem Rammboden 2,5—4,0 qm/Std.
mittelschwerem 1,6—3,0 .
schwerem . 0,6—1,5 »»
Pfahle:
in leichtem Rammboden 5—8 lfd. m/Std.
mittelschwerem ., 3—5 s
schwerem v 1-3

Diese Werte, die fiir 1 Stunde ununterbrochenen Betriebes gelten,
kénnen jedoch lediglich als Anhalt dienen und werden auch nicht
selten noch unter- bzw. iiberschritten werden. Von einer Wieder-
gabe genauerer Daten mufBite abgesehen werden, da die Leistung, wie
gesagt, von zu vielen Faktoren beeinflufit wird und sich nicht durch all-
gemeingiiltige Zahlenwerte ausdriicken laft.
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Die Kosten des eigentlichen Rammens berechnet man sich zweck-
maBigerweise zunichst fir den Quadratmeter Wand bzw. laufenden
Meter Pfahl, und erst anschlieBend daran, unter Zugrundelegung der
mittleren Rammtiefe, fiir den laufenden Meter Wand bzw. einen Pfahl.

c) Abschneiden von Spundwinden und Pfiahlen. Diese
Kosten konnen gleichfalls sehr verschieden hoch sein, und zwar je
nachdem die Arbeit tiber oder unter Wasser, in engen Baugruben oder
im Freien ausgefiihrt wird. Am héaufigsten ist sie natiirlich bei hélzernen
Pfihlen bzw. Spundwinden zu beriicksichtigen.

Beireiner Handarbeit vergegenwirtigt man sich zwecks Beurtei-
lung der Kosten am besten, welche Leistung eine Arbeitsgruppe, d. h. im
allgemeinen zwei Zimmerleute, unter den jeweiligen Verhiltnissen
durchschnittlich pro Stunde erreichen kann, und berechnet daraus
die Kosten fiir 1 Ifd. m Wand bzw. einen Pfahl.

Die Kosten des Abschneidens unter Wasser mit maschinell be-
triebener Grundséige ermittelt man in gleicher Weise, wie die Kosten
des Rammens, indem man einmal die allgemeinen und sodann die Be-
triebskosten der Anlage berechnet und erstere durch die Gesamtmenge,
letztere durch die voraussichtliche Leistung dividiert.

Kann das Abschneiden bei abgesenktem Wasserspiegel erfolgen,
so wird man dies natiirlich stets dem Absigen unter Wasser vorziehen.
Hierbei sind jedoch die Kosten der Wasserhaltung wohl zu beriicksich-
tigen, einschlieBlich Aufstellen, Abbrechen usw. der Pumpenanlage,
falls dieselbe nicht etwa auch fiir andere gleichzeitig zur Ausfiithrung
gelangende Bauarbeiten erforderlich sein wird.

9. Kosten von Nebenarbeiten. Im Zusammenhang mit dem
Rammen von Spundwinden kénnen unter Umstinden noch einige
Nebenarbeiten entstehen:

Hierunter entfillt zunichst das Liefern und Anbringen von
Zangen, falls solche erforderlich werden. Die daraus entstehenden
Kosten setzen sich zusammen aus den Kosten der Materialien (Holz
und Schraubenbolzen) und den Loéhnen fiir das Anbringen derselben.

Die Kosten der fiir das Rammen erforderlichen provisorischen
Zangen sind im allgemeinen unbedeutend und konnen vernachlissigt
werden, es sei denn, daB die Zangen verlorengehen, oder dal es sich
um Wasserarbeit handelt. In solchen Féllen mufl ein entsprechender
Betrag in die Berechnung eingefithrt werden (siehe Kapitel 11).

Im weiteren konnen bei schwerem Boden durch das erforderlich
werdende Dichten von Spundwinden unter Umstédnden nicht unwesent-
liche Kosten entstehen, z. B. wenn einzelne Bohlen auf Hindernisse
im Boden stoflen und zerschlagen werden oder aus der Wand ausweichen.
AuBer der direkten Arbeit und den Materialien, die fiir das SchlieBen der
undichten Stellen aufgewandt werden miissen, sind in derartigen Fillen
auch noch die Kosten der Wasserhaltung wihrend der Dichtungs-
arbeit (siehe Kapitel 13) und evtl. auch noch die Kosten eines Aufent-
haltes in der Bauausfithrung zu beriicksichtigen. Die Hohe dieser
Kosten 148t sich natiirlich nur schitzen und wird vielleicht richtiger
in dem allgemeinen Betrag fiir Verdienst und Risiko (S.10) beriick-
sichtigt.
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9. Betonarbeiten.

Bei der Ausfithrung von Ingenieurbauten spielen die Betonarbeiten
infolge der mannigfaltigen Verwendungsmdoglichkeit dieses Baustoffes
eine besonders groBle Rolle, und nicht selten ist der Preis dieser Teil-
arbeit ausschlaggebend fiir die Gesamtkosten des ganzen Baues. Die
Kalkulation der Betonarbeiten hat daher stets mit besonderer Sorgfalt
durchgefiihrt zu werden. Die Kosten setzen sich hierbei stets zusammen
aus den Kosten der Materialien, denjenigen des Arbeitsaufwandes fiir
Herstellung des Betons, -den Schalungskosten und den aus der Ver-
wendung von Baugeriten erwachsenden Auslagen. Im nachstehenden
sollen diese einzelnen Teilbetrige des Betonpreises niher untersucht
werden.

Als Einheit wihlt man bei der Kostenberechnung stets den Kubik-
meter. Werden Quadratmeter, bzw. laufende Meter-Preise gefordert,
so lassen sich diese aus dem Kubikmeter-Preis immer leicht umrechnen.

1. Bedarf an Baugeriten. Es werden bendstigt:

a) bei Handmischung lediglich die Transportgerite fiir das
Heranschaffen der Betonmaterialien zur Mischstelle und firr die Be-
forderung des gemischten Betons zum Bauwerk (Schubkarren und
Muldenkipper) und event. Muldenkippergleise,

b) beimaschineller Mischung auBlerdem noch die Mischmaschine
nebst Antriebsmaschine. Hinsichtlich der zu wihlenden GroBe dieser
beiden Maschinen siehe die Tabelle auf S.84. Die Grofe der Misch-
maschine hat sich natiirlich nach der programmifig im Tag zu leisten-
den Betonmenge zu richten.

Anzahl der Transportgerite und Umfang der Gleisanlage werden
durch die téigliche Leistung bzw. die ortlichen Verhiltnisse bestimmt.
Hieriiber siehe die Angaben im Kapitel 5.

Aus der Verwendung von Maschinen entstehen die folgenden
Kosten.

2. Tilgung und Verzinsung der Geriitebeschaffungskosten. Hieriiber
sieche Kapitel 2 und die Tabelle des Anhanges.

3. Transportkosten. Siehe Kapitel 3 und Tabelle des Anhanges.

4. Installationskosten. Diese lassen sich auf Grund folgender
Angaben berechnen:

Es kostet das Aufstellen und Abbrechen einer Betonmaschine
nebst zugehériger Wasserleitung bei Mischmaschinen mit Trommel-
fullung

bis etwa 300 Liter 50— 150 Std.
von 500—1000 ,, 100—-300 ,,

Uber die Installationskosten der Antriebsmaschine sowie einer
etwa erforderlichen Wasserversorgungsanlage siehe Kapitel 4, iiber
die Kosten des Gleislegens Kapitel 5, und iiber die Kosten von Ge-
riisten, Transportstegen, Betonrutschen, Mischpritschen usw. schlie3-
lich Kapitel 11.
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Die neben den vorstehend erwihnten auBerdem etwa noch erwach-
senden Installationskosten (z. B. fiir Herrichten der Lagerplitze fir die
Betonmaterialien) kann man im allgemeinen, da sie verhiltnismaBig
gering sein werden, vernachlissigen. Uber den Bau von Zementschuppen
siche Naheres unter den allgemeinen Kosten.

5. Reparaturkosten. Hieriiber sieche Kapitel 2 und die Tabelle
des Anhanges.

AuBler den vorstehenden, auf die ganze Betonarbeit zu verteilen-
den Kosten entstehen weitere Aufwendungen aus folgenden Leistungen
bzw. Lieferungen.

6. Baustoffe. Bei Betonarbeiten kommen an Baustoffen in Frage:
Zement, Sand, Kies bzw. Schotter, evtl. Eisen und Wasser. Das gegen-
seitige Verhiltnis der miteinander zu vermengenden Materialien sowie
die Mengen des einzulegenden Eisens sind abhéngig von der Art der
Baustoffe und der geforderten Qualitit und Festigkeit des Betons
bzw. dem Zwecke, welchem das Bauwerk dienen soll. Auf diese Fragen
soll hier nicht naher eingegangen werden.

Im allgemeinen liegt das Mischungsverhéltnis des Betons, wenn man
zur Kalkulation kommt, bereits fest, und es sind zur Berechnung
der Kosten lediglich diejenigen Baustoffmengen zu bestimmen, die
fir 1 cbm fertigen Beton dieser Mischung erforderlich sind. Diese
Mengen konnen in ziemlich weiten Grenzen schwanken, da sie ganz
von der Dichtigkeit der einzelnen Materialien, d. h. von dem Um-
fange der in denselben vorhandenen Hohlraume abhingen. "Da aber
bei Betonarbeiten die Baustoffkosten weitaus den gréBten Teil des
ganzen Preises ausmachen, mull auf eine moglichst genaue Fest-
setzung dieser benétigten Mengen besonderer Wert gelegt werden.

Wenn irgend mdoglich, sollten diese Mengen — vor allem bei Bauten
groBeren Umfanges — durch Probemischungen bestimmt oder doch zum
mindesten die Hohlriume in den einzelnen Materialien gemessen werden.
Sind namlich letztere bekannt, so lassen sich die erforderlichen Massen,
wie unten gezeigt werden wird, wenigstens angenihert berechnen.
Haufig liegen aber bei der Veranschlagung des Baues noch keine Mate-
rialproben vor, so daB auch das verhaltnisméBig einfache Messen der
Hohlrdume nicht vorgenommen werden kann. In diesem Falle hat
man sie zu schitzen, wobei folgende Zahlenwerte als Anhalt dienen
maogen.

Es betragen die Hohlriume im allgemeinen bei

Zement . . . . . . . .. 25—35 %, i. M. 30 °§, der ganzen Masse
Sand. . . . . . . oo . 20—-30 9 . 59 '
Kies . . . . . . . . ... 25-359 .. 309 N
Kiessand (1:2) . . . . . . 15—25 9, ., 209, v
Feiner Schotter (Splitt) . . 30—409, ., 359% .
Grober Schotter . . . . . . 35—459% .. 409 »”

Diese Zahlen gelten fiir die Materialien in losem Zustande, wie sie
vor dem Mischen in Wagen oder Kisten gemessen werden, also nicht
etwa fir eingeriittelten Zustand. Bei Zement bezeichnen sie die
iiber das eingeriittelte MaBl hinausgehenden Hohlraume.
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Bei Festsetzung des Mischungsverhiltnisses fiir Beton werden
nun die Mengen der einzelnen Stoffe stets derart gewihlt, daf eine mog-
lichst groBe Dichtigkeit des Betons erzielt wird, d. h. ein moglichst voll-
standiges Ausfiillen simtlicher vorhandenen Hohlrdume. Es soll hier zu-
nichst vorausgesetzt werden, daf dieser Zustand in vollem MaBe erreicht
wird, daB also der Zement die Hohlriume des Sandes und die Mischung
von Zement und Sand zusammen die Hohlrdume im Kies bzw. Schotter
ausfiillen, daB die noch bleibenden Hohlrdume durch das Mischen und
Stampfen des Betons vollstindig beseitigt werden und daf das Wasser
schlieBlich von den Materialien, besonders dem Zement, aufgesogen
wird. In diesem Falle lassen sich die benétigten Materialmengen leicht
wie folgt berechnen:

Es ergeben z.B. bei einem Kiesbeton von der Mischung 1:3:6
im Mittel:

1 Teil Zement . . 1,0—0,30 = 0,70 Betonanteile
3 Teile Sand . . . 3,0—0,756 = 2,25 v

6 Teile Kies . . . 6,0—1,80 = 4,20 '

10 cbm lose Masse . . . . . = 7,15 cbm Beton

oder 1 cbm Beton erfordert 1,40 cbm lose Masse, woraus sich der Bedarf
an Einzelstoffen ergibt:

li‘%o_ -1 = 0,14 cbm Zement
1,40

) 3 =0,42 ,, Sand
1,40 .
o 6 =10,84 , Kies

1,40 cbm lose Masse

Bei den sogen. ,fetten‘‘, d. h. viel Zement enthaltenden Mischungen
kann man annehmen, daB simtliche Hohlriume verschwinden
werden, bei ,,mageren‘ dagegen werden im Sand noch Hohlrdume
verbleiben, weshalb der Bedarf an loser Masse fiir 1 cbm Beton etwas
geringer sein wird als nach vorstehendem berechnet, z. B. bei Mischung
1:6:12 und mittleren Hohlraumen statt 1,40 cbm nur 1,32 cbm. Man
wird jedoch gut daran tun, hierauf keinen zu grofen Wert zu legen,
da ja auch infolge des Stampfens ein Teil der Hohlraume verschwinden
wird. Die im Kies bzw. Schotter vorhandenen Hohlrdume dagegen wer-
denstets durch den Mortel ausgefiillt werden, wenndie Sandmenge ungefihr
halb so groB wie diejenige des Kieses bzw. Schotters gewahlt wird.

Fiir die oben angefiihrten Hohlrsume der verschiedenen Baustoffe
werden unter diesen Voraussetzungen (unabhingig vom Mischungs-
verhiltnis) zur Herstellung von 1 cbm fertigem Beton bendtigt bei:

Kiesbeton . . 1,30—1,50, i. M. 1,40 cbm lose Masse
Splittbeton . . 1,35—1,60 . 1,47 ,, ’s
Schotterbeton . 1,45—1,65 , 1,656 ,, ’
Kiessandbeton 1,20—1,35 s 1,27, ’

Zement wird nach Gewicht bezahlt, die Fiillstoffe im allge-
meinen nach RaummaB. Fiir ersteren ist daher bei der Kostenberech-
nung das spezifische Gewicht von groer Bedeutung, zumal der Zement

Ritter, Kostenberechnung. 6
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stets der teuerste Bestandteil der Mischung ist. Je nachdem sich das
aus vorstehender Berechnung ergebende RaummaB von Zement fiir
diesen in lose eingefiilltem bzw. mehr oder weniger eingeriitteltem Zu-
stand bezieht, wird der Preis natiirlich sehr verschieden sein. Liegen
keine bestimmten Angaben hierfiir vor, so kann man das durchschnitt-
liche spezifische Gewicht, nimlich 1,40, der Berechnung zugrunde
legen, wie dies auch bei der Angabe, dafl der normale 562/, kg wiegende
Sack 421 enthalte, ungefihr vorausgesetzt wird.

Die Kosten des Verpackungsmaterials von Zement, d. h.
der Sicke und Fisser, sind in den Lieferpreisen nicht enthalten und
miissen daher, falls sie in Verlust geraten, besonders bezahlt werden,
hierauf ist bei der Kalkulation stets Riicksicht zu nehmen. AuBerdem
wird man gut daran tun, bei langen Transporten und hiufigem Um-
laden des Zementes mit einem gewissen Streuverlust sowie einem Ver-
lust infolge nafl und daher unbrauchbar gewordenen Zementes zu
rechnen.

Die aus vorstehender Berechnung sich ergebenden RaummafGe
der Fillstoffe gelten, wie bereits erwihnt, fiir die Materialien in losem
Zustand. Falls sich die Preise — was ab und zu vorkommt — auf
einen etwas eingeriittelten Zustand beziehen, z. B. bei Messen des Vo-
lumens in den Transportwagen nach dem Antransport, so sind die
Preise entsprechend diesem Einriittelungsmafle zu verringern.

Zur Berechnung der Frachten benétigt man noch die Gewichte
der Fullstoffe. Diese sind abhiingig von dem spezifischen Gewicht
des Steinmaterials, aus welchem sie entstanden sind und ferner —
besonders Sand — von ihrem Feuchtigkeitsgrad.

Die spezifischen Gewichte und durchschnittlichen Einriittlungs-
mafle der verschiedenen Baustoffe kénnen wie folgt angenommen
werden :

Material spez. Gewicht Emrt;t:ll;mgs-
Zement, lose eingefiillt 1,1—-1,3 } 30 ©
., eingeriittelt . . 1,6—21 7o
Sand, lose aufgehduft . . 1,4—1,8
Kies, ,, ' R 1,5—1,9
Schotter, . 1,3—1,7 8—15 9%
Kiessand, v 1,6—2,0

Hiufig werden die Fillstoffe im Eigenbetriebe gewonnen.
Wenn es sich hierbei nur um ein einfaches Ausgraben aus der Grube
und Transportieren zur Verwendungsstelle handelt, so lassen sich die
hierfiir aufzuwendenden Kosten auf Grund der in den Kapiteln 3 und 5
gemachten Angaben berechnen. Muf} Sand aber auflerdem noch gesiebt
oder gemahlen und Schotter aus gréfleren Steinen gebrochen werden,
so kommen noch weitere Arbeitsleistungen hinzu, iiber die am Schlufl
dieses Kapitels noch einige Angaben gemacht werden sollen.

Die Menge der Eiseneinlagen im Beton wird in Kilogramm
pro Kubikmeter ausgedriickt. Eine genaue Berechnung derselben er-
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fordert detaillierte Zeichnungen. Fiir einen Kostenanschlag geniigt
aber meist eine Anndherungsrechnung, bei welcher die Eisenmenge
derart ermittelt wird, daB8 man die aus der statischen Berechnung ge-
fundenen, in Quadratzentimeter nausgedriickten erforderlichen Eisen-
querschnitte gleich dem Eisengewicht in Kiiogramm setzt. Hierdurch
diirften die Mehrmengen an Eisen fiir Biigel und infolge der Um-
biegungen und Haken beriicksichtigt sein. Fiir einfache Eiseneinlagen
ohne viel Biegungen und ohne Biigel ergibt diese Berechnungsmethode
allerdings etwas zu hohe Werte, und man setzt in solchen Fillen rich-
tiger an Stelle von 1 qem Eisen nur 0,85—0,90 kg.

Die zum Mischen des Betons erforderliche Wassermenge betrigt
je nach dem gewiinschten Feuchtigkeitsgrad, der Witterung und Jahres-
zeit ungefihr 100—200 l/cbm. Hierzu kommen noch etwa 301/cbm
fir das Nissen des Betons wihrend des Abbinde- und Erhirtungs-
prozesses sowie eine gewisse Wassermenge zum Waschen der Stein-
materialien, falls dies erforderlich sein sollte. Im allgemeinen kiénnen
die Wasserkosten vernachlissigt werden, es sei denn, daB das
Wasser von dritter Seite zu hohem Preise bezogen werden muf.

7. Arbeitsautwand. Auf die Hohe der aus der Arbeit entstehenden
Kosten sind von EinfluB: Art und Linge der Transporte der Baustoffe
zur Mischstelle sowie des Betons nach dem Bauwerk, ferner Art des
Mischens und Einbringens des Betons, und schlieBlich auch Form,
Grofle und Art des Bauwerkes.

Da die Héhe des Lohnanteils gegeniiber den Baustoffkosten wesent-
lich zuriicktritt, erhilt man in den meisten Fillen geniigend genaue
Resultate, wenn man die Kosten simtlicher zur Herstellung des Betons
erforderlichen Teilleistungen, nimlich Antransportieren der Mate-
rialien, Mischen des Betons, Transportieren, Einbringen und Stampfen
desselben zusammenfaBt, und nur die Kosten von Schalungen und etwa
erforderlicher Eiseneinlagen, sowie zweckmiBigerweise auch diejenigen
der Mischmaschine besonders berechnet. Nur wenn es sich um sehr
grofle Betriebe handelt, oder in besonderen Fillen (z. B. bei maschi-
nellen Transporten) empfiehlt es sich, die einzelnen Teilarbeiten zur
Herstellung des Betons getrennt voneinander zu behandeln.

Im ersteren Falle kann man rechnen, daB fiir die Ausfithrung
obengenannter Teilarbeiten je nach den Verhiltnissen im allgemeinen
folgender Arbeitsaufwand entstehen wird:

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

Hierzu sind fiir Aufsicht je nach der Griofle der Arbeitsgruppen,
die einem Aufseher unterstehen, etwa 4—89% der Arbeiterstunden
hinzuzufiigen, bei ganz kleinen Gruppen natiirlich mehr.

Fir die Ausfithrung kleiner und komplizierter Betonbauwerke
werden aber wesentlich héhere Lohnkosten entstehen, und zwar kann
der Arbeitsaufwand unter Umstinden bis auf 20 Arb.-Std. fiir 1 cbm
Beton steigen.

Miissen Sand, Kies oder Schotter vor dem Mischen noch gewaschen
werden, so sind obige Werte gleichfalls zu erhéhen.

(i'.‘('
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Bei Eisenbetonkonstruktionen ist das Einbringen und Stamp-
fen des Betons teurer als bei gewohnlichen Betonbauwerken. Man kann
annehmen, da8 obige Werte bei Eisenbeton dem Herstellen, Trans-
portieren und Einbringen des Betons entsprechen, und daB fiir das
Stampfen zuziglich erschwertem Einbringen des Betons aufBlerdem
noch folgende Kosten entstehen werden:

bei wenig Eiseneinlagen 3— 5Arb -Std. /cbm

,» Decken u. dgl. . . 5—

5 Sdulen v . —lO .
event. bis 15 .

Auflerdem kommt bei Eisenbeton noch das Biegen, Transpor-
tieren und Einbringen der Eiseneinlagen hinzu, Arbeiten, fiir die
man zusammen je nach Stirke und Anordnung der Eisen ungefahr

4—8 Schmiede- und Arb.-Std./100 kg

rechnen kann. Die Kosten fiir 1 cbm Beton ergeben sich durch Multi-
plikation des hieraus gefundenen Betrages mit dem fiir 1 chm beng-
tigten Eisengewicht.

Bei Betonschiittungen unter Wasser kann ungefihr der-
selbe Arbeitsaufwand angenommen werden wie bei Stampfbeton.
Die Lohne der Stampfer kommen hier allerdings in Wegfall, doch sind
dafiir einige Arbeiter zum Verschieben des Schiitttrichters erforderlich,
und auBerdem entstehen bei derartigen Ausfithrungen hiufiger Unter-
brechungen wie bei Stampfbetonbauten, wodurch die Kosten gleich-
falls etwas erh6ht werden.

8. Mischmaschine. Den Kostenanteil fiir das Mischen des Betons
mittels Mischmaschine erhilt man, indem man die stiindlichen Betriebs-
kosten durch die mittlere stiindliche Leistung dividiert. Unter Betriebs-
kosten sind hierbei lediglich die Kosten der Antriebsmaschine zu ver-
stehen. Die Kosten der wenigen Arbeiter, die auBerdem noch an der
Mischmaschine beschiftigt sind, beriicksichtigt man besser im Zu-
sammenhang mit den iibrigen Arbeitsleistungen.

Als Grundlage zur Berechnung der Betriebskosten, sowie bei
Wahl der Mischmaschinen mdogen folgende durchschnittliche Zahlen-
werte dienen:

Trommelfiilllung in Litern
75 l 150 [ 250 | 300 ' 500 I 750 ' 1000

|

Leistung in fertigem |
Beton cbm/Std. 2 4 6 7 12 18 24
Kraftbedarf i. M. PS. 2 3 5 6 10 ‘ 15 20

Konstruktionsgewicht |
mit Aufzug t 1,5 | 2,5 356 | 4,5 6,0 | 8,5 12,0

Die vorstehenden Angaben iiber Leistungsfihigkeit der Misch-
maschine sind als Hochstwerte anzusehen (30 Mischungen pro
Stunde), die, je nachdem kleinere oder gréflere Stockungen im Betrieb
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zu erwarten sind (sei es infolge verzogerter Anfuhr der Materialien
zur Mischmaschine oder verhinderten Abtransportes des Betons oder
anderem mehr), entsprechend erméfBigt werden miissen. Insbesondere
hat man sich bei Festsetzung dieser Leistung stets zu iiberlegen, ob die
Leistung der Mischmaschine auch wirklich fortlaufend im Bauwerk
eingebracht werden kann, oder ob dasselbe nicht eine derartige Ge-
staltung und GréBe besitzt, daB dies nicht méglich ist.

9. Schalung. Betonbauwerke erfordern alle, abgesehen vielleicht
von Fundamenten, zu ihrer Herstellung eine Schalung, und die Kosten,
welche aus derselben entstehen, setzen sich zusammen aus den Kosten
der Materialien (in der Hauptsache Holz) und den Arbeitsléhnen fiir An-
fertigen, Aufstellen und Wiederabbrechen der Schalung.

a) Materialien. Zur Herstellung von Schalungen werden be-
nétigt: holzerne Bretter oder Bohlen, Kant- und Rundholzer, Nigel,
Bolzen, Draht, Blech usw. Da die Kosten des Kleineisenzeugs im .all-
gemeinen verhiltnismiBig gering sind, kann man sie der Einfachheit
halber durch eine schitzungsweise Erhéhung der benotigten Holz-
mengen beriicksichtigen. Dies ist auch aus dem Grunde zulissig, weil
die Schalungskosten — vor allem mit Riicksicht auf die Unsicherheit
des Altwertes — sich eigentlich nie genau berechnen lassen. Das Eisen-
blech, das bei der Anfertigung von Schalungsformen haufig verwandt
wird, sollte man allerdings stets besonders veranschlagen.

Die Materialkosten der Schalung werden bedingt durch die GroBe
derjenigen Fliche, die gleichzeitig eingeschalt sein muf} (im allgemeinen
nur ein Teil der ganzen Betonfliche), ferner durch die Holzmenge, die
ein Quadratmeter Schalung erfordert, und schlieflich durch den
Altwert des Materials nach Baubeendigung.

Bei Betrachtung dieser Faktoren hat man zu unterscheiden
zwischen solchen Schalungen, die aus Tafeln oder Formstiicken bestehen
und die 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. Erstere Art der Schalung kommt bei Herstellung
langgestreckter Bauwerke mit gleichbleibendem Querschnitt, wie
Stiittzmauern, Kanile usw. zur Verwendung, letztere Art bei Bauwerken
mit unregelmifBigen Formen.

Im ersteren Falle lifit sich der Holzbedarf angenihert berechnen.
Handelt es sich um ein Bauwerk mit geringem Querschnitt,
bei welchem an jedem Tage ein bestimmtes Stiick fertiggestellt werden
kann, so erhilt man diejenige Bauwerkslinge, fiir welche die Schalung
beschafft werden muB, indem man die Linge dieses Stiickes mit der-
jenigen Anzahl Tage multipliziert, wihrend welcher die Schalung
zwecks Erhirtung des Betons stehen mufl und die zum Abbrechen und
Wiederaufstellen einer Schalungsstrecke erforderlich sind. Besitzt das
Bauwerk aber groBere Abmessungen und wird eine Bauwerksstrecke
wahrend mehrerer Tage nach und nach hergestellt, so wird man zweck-
miBigerweise die Liénge dieser Strecke derart wihlen, dafl zur Her-
stellung derselben ebenso viel Tage erforderlich sind, wie zum Erhérten
des Betons und Abbrechen, Transportieren und Wiederaufstellen der
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Schalung. Wenn dies namlich der Fall ist, so braucht man an Schalung
im ganzen genau genommen nur zwei derartige Strecken zu beschaffen.
Die Lange dieses in einer Partie auszufithrenden Bauwerksstiickes ergibt
sich einfach aus dessen Querschnitt und der téiglichen Leistung.

Diejenige Anzahl Tage, welche der Beton benétigt, um eine ge-
niigend groBe Festigkeit zu erlangen, um ohne Schalung stehen zu
kénnen, schwankt je nach der Witterung, der Jahreszeit, und natiirlich
auch nach der Art des Bauwerkes; er betragt im allgemeinen 3—5 Tage,
bei Eisenbetonbauwerken allerdings wesentlich mehr. Zum Abbrechen,
Transportieren und Wiederaufstellen der Schalung am neuen Orte
kann man im Durchschnitt einen Tag rechnen, nur bei Bauwerken
mit groBen Dimensionen mehr.

Man wird natirlich gut tun, die auf diese Weise ermittelte Scha-
lungslinge mit Riicksicht auf die stets eintretenden UnregelmiBig-
keiten im Baubetrieb zu erhdhen, und zwar je nach den Verhiltnissen
um %—15. Die so erhaltene Bauwerkslinge multipliziert man dann
schlieBlich mit der Flache eines laufenden Meters Bauwerk, woraus
man die benétigte Schalungsfliche erhilt.

Handelt es sich aber um ein Bauwerk, dessen Flichen so verschie-
den sind, daB einzelne Schalungsstiicke nicht wiederholt verwandt
werden kénnen, und daB auBerdem die Schalung an verschiedenen
Stellen verschieden lang stehenbleiben muB, so kann man die Menge
der erforderlichen Schalung nicht mehr rechnungsmiBig ermitteln,
sondern muB sich mit einer Schitzung begniigen. Hierbei ist besonders
auf die Art der Ausfithrung, d. h. den Bauvorgang, Riicksicht zu
nehmen. Da bei derartigen Schalungen durch Verschnitt immer sehr
viel Holz verlorengeht, empfiehlt es sich, die benétigte Schalholzmenge
stets reichlich groB anzunehmen.

Bei Eisenbetonbauwerken ist zu beriicksichtigen, dafl die Schalung
wesentlich linger stehenbleiben muB als bei gewohnlichem Stampf-
beton, und daB daher sehr oft das Material fiir die ganze einzuschalende
Fliche eines Bauwerkes beschafft werden muf.

Was die Menge des Holzes betrifft, die fiir 1 gm Schalung er-
forderlich ist, so mogen folgende Angaben fiir die Berechnung dienen.

Es werden benétigt fiir 1 qm Schalung:
bei einfachen Schalungstafeln, bestehend aus 21, cm

starken Brettern und®/jocmstarken Unterstiitzungs-
hélzern in Absténden von etwa 60—70 cm, wenn

man die Driahte und Nigel in Holzwert umrechnet,

R 0,05 cbm Holz
bei komp11z1erteren Schalungen, bei denen mit viel

Verschnitt gerechnet werden muB, sonst wie vor 0,06—0,07 .
bei Schalungen, bestehend aus 4 cm starken Bohlen,

die durch ca. 4/, em starke Kantholzer in Ab-

stinden von etwa 1 m und Rundholzsteifen unter-

stiitzt werden . . . . . . . . . . . . .. .. 0,06 —0,07 v
bei horizontalen Schalungen (z. B. fiir Decken) ist

auBerdemn noch auf je 11%—2qm Fliche eine

Stiitze zu rechnen.

Der Altwert des Holzes hingt von der Art der Schalung, der
Benutzungsdauer und der Verkaufsmoglichkeit ab. Im allgemeinen
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wird gebrauchtes Schalholz beim Verkauf sehr niedrig taxiert, meist
unter seinem eigentlichen Wert. Am besten lassen sich noch einfache
Bretter und Bohlen wieder verwerten und daher auch verkaufen,
wihrend Schalungsformen meist nur noch als Brennholz verwandt
werden konnen. Fiir letztere darf man, da die Arbeit des Auseinander-
schlagens derselben und das Ausziehen der Nigel ungefihr diesem
Verkaufswert gleichkommen wird, gar keinen Altwert mehr rechnen.
Fir einfache Bretter, Bohlen, Kant- und Rundhoélzer dagegen kann
man einen nach der Hiufigkeit der Benutzung sich richtenden Bruch-
teil des Einkaufspreises als Altwert annehmen und von jenem gleich
von vornherein in Abzug bringen. Hierbei ist aber stets der bei jedem
Aufstellen entstehende Holzverlust infolge Verschnittes und Ver-
schleiBles zu beriicksichtigen.

b) Arbeit. Wahrend das Schalungsmaterial im allgemeinen nur
fir einen Teil der ganzen einzuschalenden Bauwerksfliche benétigt
wird, muB der Arbeitsaufwand natiirlich, abgesehen von der Her-
stellung der Tafeln und Formstiicke, fiir die Gesamtfliche be-
rechnet werden. Auch hierbei hat man zwischen Schalungen, die in
gleicher Form immer wieder benutzt werden kdénnen, und solchen,
die stets von neuem aus einzelnen Holzteilen zusammengesetzt werden
miissen, zu unterscheiden.

Im ersteren Falle besteht die Arbeit zundchst im einmaligen An-
fertigen der Tafeln und Formstiicke, und sodann im wiederholten Auf-
stellen, Abbrechen und Transportieren derselben, im letzteren Falle
aus dem Zurechtschneiden und Zusammensetzen der einzelnen Holz-
sticke, dem Wiederauseinandernehmen derselben und dem Transpor-
tieren nach der neuen Verwendungsstelle. Der Arbeitsaufwand kann
fiir diese Arbeiten wie folgt angesetzt werden:

Herstellen von Schalungstafeln und Formen fiir

1 gm Schalung . . . . . . . . . . . . .. 1,0—2,0 Zimm,-Std.
bei komplizierten Schalungen (z B. fiir Turbinen-

ausldufe) . . . . . . . . bis 4,0
Aufstellen, Abbrechen und Tra,nsportxeren dieser

Tafeln und Formen, fiir 1 gm Schalungsflédche 0,2—0,56

+ 0,5—1,5 Arb. -Std.
Schalung aus Brettern bzw. Bohlen, Kant- und
Rundholzern zusammensetzen, wieder ab-
brechen und transportleren, fir 1 gm Scha-
lungsfldéche . . . . . e e e e e 0,8—1,2 Zimm.-Std.
-+ 0,6—1,5 Arb.-Std.
Eisenbetonschalungen fordern mehr Arbeitszeit,
und zZwar . . . . . . . e e e e e bis 3,0 Zimm.-Std.

10. Nebenarbeiten. Das Einbetonieren von Eisenteilen, wie
Anker, Triger usw., verursacht, wenn die Eisenmengen im Verhiltnis
zum Beton nicht groB sind, keine wesentlichen Kosten, weshalb
man sie schitzen oder auch ganz vernachldssigen kann.

Die Kosten, die aus einer Bearbeitung der Betonansichts-
fliche, wie Putzen, Stocken usw., entstehen, lassen sich auf Grund
der in Kapitel 10 gemachten Angaben berechnen. Auch diese Aus-
lagen werden, wenn es sich nicht um diinne Betonbauwerke handelt,
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wie z. B. Eisenbetonrohren usw., verhéltnismiBig gering sein. Im letzteren
Falle allerdings konnen sie unter Umstéinden einen nicht unbetrécht-
lichen Bruchteil der ganzen Arbeit ausmachen.

11. Gewinnung von Sand und Schotter im Eigenbetrieb. Bei der
Kalkulation einer derartigen Beschaffung von Sand bzw. Schotter
hat man getrennt voneinander zu behandeln das Antransportieren der
erforderlichen Rohmaterialien, die Verarbeitung derselben und den Ab-
transport der gewonnenen Baustoffe. Fiir die Veranschlagungder ersteren
und letzteren Arbeit kénnen die in Kapitel 3 gemachten Angaben be-
nutzt werden, die Kosten der Verarbeitung der Rohstoffe sollen hier
niher besprochen werden.

Zur Berechnung der Bahn-und anderer Transportkosten benstigt man
noch die Gewichte der Materialien. Diejenigen von Sand und Schotter
sind bereits auf S. 82 angefithrt. Das spezifische Gewicht von auf-
gesetzten bzw. aufgehduften Bruch- und Feldsteinen, die zur Her-
stellung von Sand und Schotter verwandt werden, schwankt je nach
dem Gewicht des betreffenden Gesteins im allgemeinen zwischen
1,5 und 2,0.

Die Beschaffungskosten der Rohmaterialien miissen, je nach-
dem dieselben von anderer Seite bezogen oder auf der Baustelle selber
gewonnen werden (z. B. bei Herstellung von Felseinschnitten, Tunnels
usw.), auf Grund von Offertpreisen bzw. im Zusammenhang mit den
iibrigen Bauarbeiten ermittelt werden. Hinsichtlich der benétigten
Mengen siehe Niaheres weiter unten.

a) Sand. Handarbeit. Das Aussieben von Sand aus Kiessand
wird je nach dem Sandgehalt des Kieses verschieden teuer zu stehen
kommen., Das Werfen von losem Kiessand durch das Sieb kostet
(siehe S.27) durchschnittlich etwa 0,8 Arb.-Std./cbm; enthilt der
Kiessand z.B. 34 Sand, so kostet die Gewinnung von 1 cbm Sand
etwa 2,5 Arb.-Std., was als Durchschnittswert angenommen werden kann.

Maschinelle Arbeit. Die Gewinnung von Sand bzw. Steingrus
aus Schotter, Sprengtriimmern, kleinen Bruch- oder Feldsteinen ge-
schieht mittels Sandmiihlen. Die Kosten hierfiir setzen sich, wie
bei allen maschinellen Betrieben, zusammen aus den im Zusammen-
hang mit der Verwendung der maschinellen Anlage entstehenden Kosten
(Tilgung und Verzinsung der Anschaffungskosten, Transport-, Installa-
tions- und Reparaturkosten), die auf die ganze zu beschaffende Sand-
menge zu verteilen sind, und den Betriebskosten, die durch die Lei-
stung zu dividieren sind.

Zur Berechnung der ersteren Kosten sei zuniichst auf die Kapitel
2—3 und die Tabelle des Anhanges hingewiesen. Das Aufstellen und
Abbrechen einer Sandmiihle erfordert je nach GréBe und Verhiltnissen
150—300 Stunden. Die Installationskosten der Antriebsmaschine sowie
die Kosten von etwa erforderlich werdenden Geriisten, gréBeren Unter-
fangungen usw. sind wie immer extra zu berechnen (Kapitel 4 und 11).
Auch die Kosten der Gleise miissen fiir sich ermittelt werden, wobei
die Angaben in Kapitel 5 benutzt werden konnen.

Die Betriebskosten lassen sich auf Grund der iiber Antriebs-
maschinen (Kapitel 4) gemachten Angaben und nachstehender Tabelle
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ermitteln, wobei die Zahlen der letzteren jedoch nur als Durchschnitts-
werte zu betrachten sind.

Art der Sandmfihle
einfache Walzwerke I Sandaufbereitungsanlagen
Walzendurchmesser mm
250 | 400 | 600 | 400 i 500 | 700
Walzenbreite mm
BO | 500 | 750 | 300 | 400 | 300
Leistung cbm/Std. |0,8—1,2 1,5—2,2 | 2,5—4,0]2,0—2,5 | 2,5—3,5 | 4,0—5,0
Kraftbedarf PS. 3—4 6—8 10—14 16 20 28
Bedienung Mann 2 2—4 4 4 4 4
Konstruktions-
gewicht t 1,5 4 8 8 10 14

Unter ,,Sandaufbereitungsanlagen sind Sandmiihlen mit Aufzug
zu verstehen.

Von den Leistungswerten gelten die kleineren jeweils fiir feinen
Sand, der aus verhiltnism#Big groBen Stiicken gemahlen werden mu8,
die gréBeren fiir groben, aus kleinen Steinen gewonnenen Sand. Alle
Werte beziehen sich auf eine Stunde ununterbrochenen. Betriebes, sind
also als durchschnittliche Héchstwerte anzusehen, die bei Einfiihren
in die Kalkulation erm#Bigt werden miissen, sobald kleinere oder gréBere
Unterbrechungen im Betriebe, sei es infolge langsamen Gewinnens und
Antransportierens des Rohmaterials oder aus anderen Griinden, zu er-
warten sind.

Die Bedienungsmannschaft der Antriebsmaschinen ist in
obigen Zahlen nicht enthalten, sondern lediglich die an der Sandmiihle
beschiftigten Leute. Hierfiir sind je nach Art, Gré8e und Anordnung der
Anlage erforderlich: 1—2 Mann am Einwurf zum Einschieben des
Rohmaterials in die Miihle und 1—2 Mann am Auslauf zur Verteilung
des Sandes und Rangierens der Wagen fiir den Abtransport. Das
Kippen der ankommenden Wagen mit dem Rohmaterial beriicksichtigt
man besser bei Berechnung der Transportkosten.

Es ist hierbei angenommen, da8 das gekippte Material zum groSen
Teil direkt in den Trichter des Einlaufes fallt, und da der Rest ledig-
lich nachgeschoben zu werden braucht. Fordern die értlichen Verhalt-
nisse jedoch ein Werfen des Materials in die Offnung mittels Schaufeln,
so werden natiirlich mehr Leute am Einwurf erforderlich sein.
Ihre Anzahl kann man leicht aus der Leistung der Miihle und der An-
gabe berechnen, daB ein Mann durchschnittlich etwa das Material fiir
1,0—1,4 cbm Sand pro Stunde einzuwerfen vermag. Hierbei ist aber
zu bedenken, da8 an der Miihle im allgemeinen hichstens fiir 3 Arbeiter
Platz zum Schaufeln vorhanden sein wird.

Der Bedarf an Rohmaterial fir 1 cbm Sand betrigt beim
Mahlen von
Schotter, Sprengtriimmern oder kleinen Bruch- und Feld-

steinen durchschnittlich . . . . . . . . . . . . . .. 1,0 cbm
Kies (je nach dem Sandgehalt desselben) . . . . . . . . 0,8—0,9 ,,
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b) Schotter. Schotter kann entweder von Hand mit dem Hammer
oder auf maschinellem Wege in Steinbrechern hergestellt werden, und
zwar aus Sprengtriimmern, Bruch- oder Feldsteinen. Wihrend das sich
aus der Handarbeit ergebende Material reiner Schotter ist, liefert der
Steinbrecher ein Gemenge, bestehend aus Stiicken verschiedenster
GréBe. Durch Siebe, die am Steinbrecher meistens angebracht sind,
werden zunichst die kleinsten Bestandteile, der Grus, vom eigentlichen
Schotter getrennt, und auch dieser wird haufig noch nach Steingréfe
sortiert. Die Mengen des in dem Brechermaterial vorhandenen Schotters,
Splitts und Steingruses sind je nach der Gesteinsart, aus welcher das
Material gebrochen wurde, sehr verschieden.

Handarbeit. Das Schlagen von Schotter aus Feld- und Bruch-
steinen mittels Himmern kostet fiir 1 cbm Schotter in Haufen gemessen

bei weichem Gestein . . . . 5—8 Arb.-Std./cbm.
,, mittelhartem Gestein . . 10—13 .
,, hartem Gestein . . . . . 15—20 »»

Maschinelle Arbeit. Bei Gewinnung des Schotters auf maschi-
nellem Wege lassen sich die Kosten in ganz gleicher Weise berechnen
wie bei Sand. Zunichst berechnet man die aus der Anlage erwachsen-
den Kosten, die auf die gesamte Schottermenge verteilt werden, und
sodann die Betriebskosten. Das Aufstellen und Abbrechen eines Stein-
brechers kostet auch ungefihr 150—300 Std. Im iibrigen sei auf die
oben gemachten Angaben verwiesen.

Fiir die Berechnung der Betriebskosten diene folgende Zusammen-
stellung von Durchschnittswerten:

- Manlweite mm
250 300 400 500 600
Leistung chm/Std. 1—-2 2-3 4—5 6—8 10—12
Kraftbedarf PS. 3—4 6—8 10—-12 | 12—16 | 18—22
Bedienung Mann 2 2 2—4 4 4
Konstruktionsgewicht t 1,8 3,5 5,0 9,0 12,0

Hinsichtlich Leistung und Bedienung siehe das fiir Sandmiihlen
Gesagte.
Der Materialbedarf zur Herstellung von 1 cbm Schotter betrigt
bei der Verwendung von
Sprengtriimmern (im Wagen gemessen) 0,90—1,10 cbm
(bzw. etwa 0,70 cbm gewachsener Fels) M
aufgesetzten Bruchsteinen oder ge-
héuften Feldsteinen . . . . . . . 0,80—0,90 ,,

10. Maurerarbeiten.

Die bei Ausfithrung von Maurerarbeiten entstehenden Kosten
setzen sich in der Hauptsache aus den Kosten der Materialien und den
aufzuwendenden Léhnen zusammen. Aufler diesen kommen dann noch
Auslagen fiir Transporteinrichtungen, Geriiste (z. B. Lehrgeriiste), Auf-
gziige usw hinzu, unter Umsténden auch noch Kosten fiir Wasserhaltung.
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Im vorliegenden Kapitel sollen lediglich die ersteren beiden Teil-
betrage des Einheitspreises betrachtet werden; zur Berechnung der aus
den iibrigen Leistungen und Lieferungen entstehenden Kosten sei auf
die an anderer Stelle gemachten Angaben hingewiesen (Kapitel 5,
11 und 13).

1. Baustoffe. Die zur Herstellung der Bauwerkseinheit unter den
verschiedenen Verhiltnissen benétigten Mengen an Steinmaterial und
Mortel sind in nachfolgender Tabelle zusammengestellt.

Die fiir 1 cbm Moértel erforderlichen Mengen an Bindemittel und
Sand lassen sich in derselben Weise ermitteln, wie dies in Kapitel 9
firr Beton beschrieben ist. Man findet also, daB

fir 1 cbm Zementmortel 1,25—1,45 i. M. 1,35 cbm lose Masse,
bei fetten Mischungen (wie z. B.1:1) etwas mehr, d. h. etwa 1,40 cbm

benétigt werden, woraus sich die Mengen der einzelnen Baustoffe fir
die verschiedenen Mischungsverhéltnisse leicht berechnen lassen.

Bei Kalkmortel braucht man, da geloschter Kalk in der Grube
keine Hohlriume mehr besitzt, lediglich diejenigen des Sandes zu be-
riicksichtigen und findet dann fiir 1 cbm Kalkmortel 1,20—1,30, i. M.
1,25 cbm lose Masse.

Die Einheitspreise der Baustoffe miissen von Fall zu Fall seitens
der Lieferanten bezogen oder, falls dieselben im Eigenbetriebe hergestellt
werden, berechnet werden. Fiir Sand siehe hierbei das im vorhergehen-
den Kapitel Gesagte. Hinsichtlich Bruchsteinen kann angenommen
werden, dal 1 cbm Fels, unter Beriicksichtigung des Verlustes an
kleinen Sprengtriimmern (Schutt), je nach Lagerhaftigkeit des Gesteins
1,2—1,6 cbm aufgesetzte Bruchsteine ergibt.

In allen Fillen sind sémtliche aus den Transporten bis dicht zur
Verwendungsstelle entstehenden Kosten noch zu den Preisen hinzu-
zufiigen. Zur Berechnung der Transportkosten mégen die folgenden
Eigengewichte der in Frage kommenden Baustoffe dienen:

Stiickkalk . . . e e e e e e
Hydrauhscher Kalk e e e e e e e e e e
Zement (lose eingefiillt) e e
sy,  (eingeriittelt) .
Trall . . . . . .. e e e e e e
Sand (lose a,ufgeha.uft) e e e e e e e
Bruchsteine (aufgesta.pelt), Je nach Lagerhaftigkeit
und spez. Gewicht des Gesteins . . . . . . .
Werksteine aus Tuffstein . . . . . . . . . . ..
» Kalk . .. .. e
,» Sandstein . e
., Granit, Syenlt l’orphyx .

l—in—l}x’)l—l;—a;—
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,» Marmor ,0—-2,

Basalt . . . . . . . .. »1—3,

Zlegel gewohnhche 1 Stiick 2,8—3,0 kg 4—1,
Klinker ’ 3,2—3,8 ,, ,60—1,
Kalksandsteine ’ 3,8 ' i M. 1,

Die fiir die verschiedenen Maurerarbeiten benotigten Mengen
an Steinmaterial und Mortel betragen:
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Arbeit Steine Mobrtel Bemerkungen

1. Trockenmauerwerk 1 cbm|1,3—1,5cbm — cbm|} Steine lose

2. Bruchsteinmauerwerk, ]aufgesetzt. Bei

gewohnlich » |1,83—14 ,, [0,30—0,40 ,, |lgut aufgesetz-

bei gut lagerhaften ten Steinen nur
Steinen » 1,2 ,, 0,25 ., ]1,0 bis 1,3 cbm

héuptig »  11,3—1,4 ,, |0,25—0,35 ,, erforderl.

3. Werksteinmauerwerk,

gewdhnlich ’s siehe unten | 0,20—0,30 ,,
aus Quadern ,, » s |0,10—0,15 ,,

4. Bruchsteinpflaster oder

Verkleidung, 20cm stark 1 qm) 0,20 cbm 0,07 ,,
40cm ,, . 0,40 ,, 0,15 .,

5. Werksteinplatten » 1,00 gm 0,08 ,,

6. Ziegelmauerwerk, bei ich
gewdhnlich 1 cbm| 400 Stiick 0,28 15 | zieoln: otw
fiir Gewdlbe » | 420 0,28 ,, 507g° he fo
,» Rollschicht ,, | 420 ,, 0,25 ,, " poon T
» ” 1gm| 55 0,04 ,, rue
,» Flachschicht ,, 32 .. 0,02 ,,

Verblendung im
Kreuzverband ,, % 0,05 ,,

7. Verputz, etwa 2cm stark,

auf Bruchstein- Fugen allein
mauerwerk . — 0,03 ,, |)bendtigt etwa

»» Zlegelmauerw. ., - 0,02 ,, |; }2—'/s dieser

8. Glattstrich!/,—1cmstark ., - 0,01 ,, |) Mortelmengen

Bei Werksteinmauerwerk hingen die benétigten Mortel-
mengen in hohem MaBe von der GréBe und der Form der Werk-
steine ab. Je regelmiBiger die einzelnen Steine behauen sind, und je
groBere Dimensionen sie besitzen, um so weniger Mortel wird natiir-
lich benotigt. Bei Werksteinverkleidung, z.B. mittels Schicht-
steinen, besitzen die Steine fast nie auf die ganze Einbandtiefe die
volle Stiarke der Ansichtsfliche, sondern verjingen sich meist rasch.
In solchem Falle wird natiirlich wesentlich mehr Mortel benétigt,
als bei kubisch bearbeiteten Quadern, und zwar bis 0,30 cbm fiir
1 cbm Mauerwerk.

Das der Berechnung zugrunde zu legende Volumen von Werk-
steinen andererseits ist abhingig von der Art und Weise, in welcher
der Inhalt der Steine fiir die Bezahlung ermittelt wird. Dies geschieht
entweder durch Multiplikation der Ansichtsfliche mit der mittleren
oder einer anderen bestimmten Einbandtiefe oder, wie es bei Quadern
iiblich ist, derart, daB der Inhalt des kleinsten dem Stein umschriebenen
Parallelepipedes angenommen wird. Handelt es sich in letzterem Falle
um unregelmiBig geformte Steine, so ergibt diese Methode unter Um-
stinden ein wesentlich gréBeres Volumen, als das Mauerwerk iiberhaupt
ausmacht. Die fiir 1 cbm Mauerwerk erforderliche Werksteinmenge
ist daher von Fall zu Fall zu berechnen.

Der zum Fugen von Mauerwerk erforderliche Mértel kann im
allgemeinen vernachlissigt werden, da diese Menge im Vergleich zu
derjenigen des Mauerwerks meist ganz gering ist.
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Bei Ziegelmauerwerk sind in obiger Tabelle fiir Gewdlbe,
Rollschicht usw. etwas mehr Ziegel angegeben als fir gewdshn-
liches Mauerwerk, da bei derartigen Ausfithrungen zerbrochene Steine
nicht verwandt werden koénnen. Beim Mortelbedarf fiir Ziegel-
Flachschicht ist ferner angenommen, daf die Ziegel in ein
Mortelbett verlegt werden und nicht nur in Sand; in letzterem
Falle wird nur etwa die Hilfte des angegebenen Mortels bendtigt
werden.

2. Arbeitsaufwand. Hierunter faBt man zweckmiBigerweise zu-
sammen: das Antransportieren der Baustoffe von einem nahe gelegenen
Lagerplatz zur Verwendungsstelle, das Zubereiten und Heranschaffen
des Mortels, die Herstellung des Mauerwerkes, Pflasters usw., sowie
die erforderlichen kleinen Nebenarbeiten, wie Legen kurzer Transport-
gleise, Anbringen leichter Maurerriistungen usw. GréBere Nebenarbeiten
aber sollen, wie bereits eingangs bemerkt, stets besonders veranschlagt
werden.

In umstehender Zusammenstellung sind die zur Ausfithrung
der Einheit der verschiedenen Maurerarbeiten im Durchschnitt auf-
zuwendenden Maurer- und Arbeiterstunden enthalten. Es ist hierbei
vorausgesetzt, dal die Mortelbereitung von Hand erfolgt; bei
maschinellem Mischen des Mortels kann ungefihr 1 Arb.-Std./cbm
Mauerwerk erspart werden. Ferner ist angenommen, daB es sich um
Arbeiten von einigem Umfange handelt, da bei ganz kleinen Maurer-
arbeiten, wie bei allen Arbeiten geringen Umfanges, stets etwas héhere
Kosten entstehen.

H soll die Gesamthohe des Mauerwerks bzw. die Hohe des
Gewolbescheitels iiber dem Lagerplatz oder Gelinde bezeichnen.

Zu den einzelnen, mit *) bezeichneten Arbeiten ist noch zu be-
merken :
1.—3. Wenn die Stirke des Mauerwerks S geringer als 1—2 m

ist, so sind noch %— Maurerstunden hinzuzufiigen.

1a). Wenn die Materialien von oben herunter auf das Mauerwerk
gebracht werden kénnen, wie z. B. bei Fundamentmauerwerk, ver-
schwindet natiirlich der Wert 0,5 H .

2. Bei Fundamentmauerwerk ist wieder angenommen, dafl die
Materialien von oben herunter auf das Mauerwerk gebracht werden
konnen, und zwar die Steine mittels Rutschen.

3c und d). Es ist angenommen, daf3 zum Transportieren und Heben
der Quader geeignete Vorrichtungen vorhanden sind, andernfalls wird
ein wesentlich hoherer Arbeitsaufwand erforderlich sein, und zwar
fir 1 cbm bis 15 Maurer-Std. + (20—25) Arb.-Std.

3e). Verkleidungsmauerwerk aus Ziegeln wird gréBeren Arbeits-
aufwand erfordern, als hierunter angegeben, da die Ziegel ausgesucht
und an den Ecken evtl. zum Teil noch geschliffen werden miissen. Man
muf} hierfiir mindestens die unter 4¢) angefiihrten Werte, unter Um-
stinden noch gréfere rechnen.
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4. Wenn die lichte Weite des Gewdlbes L geringer ist als 3—4 m,
so sind noch —}7 Maurer-Std. zuzuschlagen.

5a) und b). Es ist eine Pflasterstirke von 25—40 cm angenommen.

Bezeichnung der Arbeit Maur.-Std. Arb.-Std.

1. Trockenmauerwerk aus Bruch-
steinen:

a) mit einer Ansichtsfliche 1 cbm 2,6—3,5 (3—4) + 0,5 H*)

b) mit zwei Ansichtsflichen und

oberer Abdeckung . . . 1cbm 4—5 (3—4) 4+ 0,5 H
Moértelmauerwerk:
2. Fundamentmauerwerk:
a) aus Bruchsteinen .. . . 1cbm 4—6 6—8 *)
b) ,, Ziegeln . . . . . . ' 3—5 5—17
3. Aufgehendes Mauerwerk:
a) aus weichen und mittelharten
Bruchsteinen . . . . . 1 cbm 5—17 (6—8) 4+ 0,6 H
b) aus harten Bruchsteinen ' 6—8 (6—8) + 0,6 H
¢) ,, kleinen Quadern . . . 6—8 (6—8) + 0,5
d) ,, groBen Quadern . . - 4—6 (4—17) + 0,6 H} *)
e) ,, Ziegeln . . . . . . - 4—6 (6—7) + 0,56 H
4. Gewdlbemauerwerk:
a) aus Bruchsteinen . . . 1cbm 8—10 [(6—8) + 0,6
b) ,, Quadern . . . . . ’ 8—10 |((6—8) + 0,6 H} *)
c) , Ziegeln . . . . . . ’s 6—8 (6—17) +0,6H

5. Mortelpflaster oder Verkleidung:
a) aus weichen oder mittelharten

Bruchsteinen . . . . . 1qm 2,6—3,5 2,0—3,0\ 4 )
b) aus harten Bruchsteinen . ,, 3,0—4,0 2,0— 3,0}
¢) ,, Ziegeln: Rollschicht . ,, 2,0 1,6—2,0
’s N Flachschicht. ,, 1,0 0,8—1,0
d) ,, Kunststeinplatten . . ., 2,0 2,0—2,6

Ansichtsflache bearbeiten

6. Fugen auskratzen und mit Zement-
mortel verstreichen:

a) bei Bruchsteinmauerwerk 1 qm 1,0 1,0
b) ,, Quadermauerwerk . . ,, 0,8 0,56
¢) ,, Ziegelmaverwerk . . . ., 1,2 1,0
7. Putzen mit Zementmortel:
a) rauher Putz auf Ziegel- oder
Bruchsteinmauerwerk . 1qgm 0,5 0,5
b) Glattstrich bis 1 em Stédrke ,, 1-3 0,6

Zu der nach vorstehendem berechneten Lohnsumme fiir die Aus-
fithrung einer Maurerarbeit ist schliefllich noch ein Zuschlag fiir Auf-
sicht zu machen, falls man nicht vorziehen sollte, diese Kosten unter
den Allgemeinkosten zu beriicksichtigen (Kapitel 14, Abschnitt 5). Da ein
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Aufseher bzw. Polier im allgemeinen gleichzeitig mehrere, und zwar
verschiedenartige Maurerarbeiten beaufsichtigt, und die demselben
unterstellten Arbeitsgruppen je nach dem Stand des Baues gréfler oder
kleiner sein werden, werden die Aufsichtskosten am besten derart
bestimmt, daB man die fiir die ganze Bauausfithrung erforderlichen
Aufsichtsorgane ermittelt und die Zeit berechnet, withrend welcher
dieselben voraussichtlich benotigt werden. Die sich hieraus ergebende Ge-
samtlohnsumme fiir das Aufsichtspersonal verteilt man dann auf die
verschiedenen Maurerarbeiten und erhilt so den Zuschlag, der zu dem
Einheitspreise der einzelnen Leistungen gemacht werden muf3.

11. Zimmererarbeiten.

Wie bei den Maurerarbeiten nehmen im allgemeinen auch bei
den im vorliegenden Kapitel zu besprechenden Zimmererarbeiten
die Kosten fiir Material und Arbeitsaufwand weitaus den groften
Anteil des Gesamtpreises fiir sich in Anspruch. Die iibrigen etwa
noch fiir Transporteinrichtungen, Schniirboden, Hilfsriistungen usw.
entstehenden Nebenkosten sind meist unbedeutend und kdnnen
auf Grund der in diesem Kapitel sowie an anderer Stelle gemachten
Angaben mit geniigender Genauigkeit geschitzt werden. Der Ge-
samtbetrag dieser Nebenkosten ist alsdann auf die ganze Arbeit zu
verteilen.

Bei Zimmererarbeiten wihlt man als Einheit stets den Kubik-
meter Holz. Uber die Berechnung der Materialkosten und Léhne ist
folgendes zu sagen:

1. Baustoffe. Zur Ausfithrung der Zimmererarbeiten werden Holz,
Kleineisen (Bolzen, Klammern, Schuhe usw.) und evtl. noch eiserne
Triiger benotigt. Im allgemeinen verursacht das Holz die Hauptkosten.

Die von den einzelnen Materialien bendtigten Mengen lassen sich,
wenn Zeichnungen vorliegen, ohne Schwierigkeit genau ermitteln.
Beim Holz hat man zu der sich nach Zeichnung ergebenden Masse fiir
Verschnitt je nach der Art der Konstruktion noch etwa 3—59%
zuzuschlagen.

Liegen bei der Kalkulation aber noch keine genauen Pline vor, oder
reicht die Zeit fiir einen genauen Materialauszug nicht aus, so kann
man die erforderlichen Baustoffmengen auf Grund folgender An-
gaben wenigstens angenshert ermitteln.

Es wird an Holz (Kantholz, Rundholz, Bohlen usw.) benétigt fiir:

Lehrgeriiste, je nach Art und Stiirke des Geriistes und den
erforderlichen Holzdimensionen fiir 1 cbm verbauten
Luftraum. . . . . . 0.04—0,07 cbm

Unter ,,vmbauten Luitraum“ 1st hlerbel der_]emgc
Raum zu verstehen, der sich durch Multiplikation der
Ansichtsfliche mit der Gewd1betiefe ergibt. Bei Spreng-
werkkonstruktionen ist dabei der ganze iiber den Ge-
wolbekiimpfern befindliche Raum zu verstehen.
Auf 1 cbm Gewdlbemauerwerk umngerechnet erhiilt
man angenshert. . . . . . . . . . .. . ... . . 03=06 cbm
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Transportstege, ferner Aufstellungsgeriiste fiir eiserne
Briicken u. dgl.: Bei kraftig gebauten Geriisten, z. B.
geeignet zum Befahren mit Baulokomotiven, fiir 1 cbm
verbauten Luftraum . . . 0,03—0,04 cbm
Beileicht gebauten Gerusten, oder kraftlgen Ge-
riisten, deren einzelne Joche nicht miteinander ver-
bunden zu werden brauchen . . . . . . . . . . . . 0,02-0,03cbm
Unter ,,verbauten Luftraum‘‘ ist hier der ganze
von dem Geriist eingenommene Raum zu verstehen.
Werden fiir die Fahrbahn eiserne Tréger erforderlich,
so sind diese noch besonders zu rechnen, doch kénnen in
solchen Fillen obige Holzmengen etwas erméBigt werden.

Pfahlgeriiste und Pfahlstege: Fiir die Verzangung der
Pfihle und die Abdeckung mittels Bohlen werden be-
notigt: Wenn die Pféhle nur an den Ko6pfen durch
Zangen bzw. Holme miteinander verbunden werden
fir 1 gqm Grundfliche . . . . . . 0,10-0,12 cbm
Wenn die Pfihle auch noch durch tiefer gelegene
Zangen und durch Streben miteinander verbunden
werden miissen . . . . . . . . . . .+« .« . . . . . 014—-0,16cbm

Der Bedarf an Baubolzen und Klammern betrigt fir 1 cbm
Holz bei:

Komplizierten Holzkonstruktionen, wie Lehrgeriiste,
hélzerne Briicken und dhnliche Bauwerke, je nach Stéarke

der Hoélzer . . . . 20—35 kg
Kommen noch Anker, Schuhe usw dazu, so kann der

Bedarf steigen bis etwa . . . . . 70 kg
Einfachen Holzkonstruktlonen und Transportstegen mlt

hohen Bécken . . . . . . . . . ... . . ... 10—15 kg

Das Gewicht der eisernen Triger sollte man in allen Fillen
genau ermitteln, was an Hand von Zeichnungen bzw. Skizzen und ein-
fachen statischen Berechnungen im allgemeinen leicht moglich sein wird ;
ein reines Schitzen des Gewichtes ergibt zu leicht ungenaue Resultate.

Bei Festsetzung der Einheitspreise fiir die verschiedenen Bau-
stoffe ist zu beriicksichtigen, da8 fiir Holz je nach der Art desselben, der
Qualitit und den Dimensionen die Preise verschieden sind. Fiir eine
genaue Berechnung muB man also die an Kantholz, Rundholz, beschla-
genem oder zweiseitig beschnittenem Holz usw. bendtigten Mengen
einzeln berechnen und diese Mengen evtl. auch noch nach Stéarken unter-
teilen. Auf Grund dieser Einzelmengen und der verschiedenen Einheits-
preise erhilt man dann einen Durchschnittspreis. Natiirlich sind auch
Stiicke besonderer Holzarten, wie z. B. eichene Diibel, getrennt
zu behandeln. Liegt bei der Kalkulation eine genaue Massenberechnung
noch nicht vor, so ist diese Ermittlung des Durchschnittspreises zum
mindesten schitzungsweise vorzunehmen.

Die Preise der Eisenteile sind natiirlich auch verschieden, je
nachdem es sich um Bolzen, Klammern, Flacheisenbinder, eiserne
Schuhe, Anker oder Triger handelt. Auch hier mufl man auf Grund
der Einzelmengen und Einzelpreise einen Durchschnittspreis berechnen.

Die Gewichte der Eisenteile lassen sich, sobald Dimensionen
und Lingen festliegen, bei Trigern, Ankern u. dgl. leicht an Hand
von Tabellen berechnen. Fiir Schuhe mufl das Gewicht meist geschitzt
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werden. Zur Berechnung des Bolzengewichtes ermittelt man am
besten an Hand der Zeichnung die Summe aller Bolzenlingen,
gemessen zwischen Kopf und Mutter, d.h. entsprechend den Holz-
stirken, und multipliziert diese Gesamtlinge mit dem Durchschnitts-
gewicht der Bolzen. Dieses letztere betragt fir Bolzenléingen von’etwa
35—60 cm und 34" = 20 mm Stérke einschliefllich Kopf, Mutter und
Unterlagsscheiben 3,0—3,5 kg/lfd. m.

Bei Holzkonstruktionen provisorischen Charakters, wie
Baugeriiste, Transportstege, Lehrgeriiste usw., hat man aufler den
Beschaffungspreisen der Materialien auch noch deren Altwert bei der
Kostenberechnung zu beriicksichtigen. Dieser richtet sich nach der
Art des Materials, der Art der Verwendung desselben, der Benutzungs-
dauer und nicht zuletzt der Verkaufs- bzw. Wiederverwendungsmoglich-
keit. Meist mull der Altwert schitzungsweise ermittelt werden. Man
bringt ihn bei der Kalkulation am besten gleich vom Beschaffungs-
preis des Materials, Holz wie Eisen, in Abzug, und fithrt diesen er-
miBigten Preis in die Berechnung ein.

2. Arbeitsaufwand. Bei Ausfithrung von Zimmererarbeiten ent-
stehen folgende Arbeitsleistungen: Abbinden, Aufstellen und evtl.
Wiederabbrechen der Holzkonstruktionen, ferner das Transportieren
der einzelnen Holzer und Eisenteile vom Lagerplatz nach dem Schniir-
boden, von diesem zum Aufstellungsort und gegebenenfalls nach Ab-
bruch wieder nach einem Lagerplatz zuriick, und schliefilich das Be-
arbeiten von Eisenteilen, wie Bohren und Verlaschen von Trigern, Her-
stellen von Ankern usw.

Wihrend erstere Arbeiten lediglich von Zimmerleuten ausgefiihrt
werden, verwendet man fiir die Transporte meist Arbeiter, und zur Aus-
fithrung der Eisenarbeiten Schmiede und Schlosser. Die Kosten dieser
letzteren Arbeitsleistung faBt man am besten mit dem Einheitspreis
der Eisenteile zusammen, so daf3 dieselben also unter den Materialkosten
erscheinen. Zur Berechnung der iibrigen Arbeitsleistungen mogen die
in nachstehender Tabelle enthaltenen Werte dienen.

Wie man sieht, beziehen sich diese Daten in der Hauptsache auf
11lfd. m Holz. Man wahlt bei der Berechnung der Lohnkosten als
Einheit zweckmiBigerweise zunéchst das Léngen - und nicht das Raum-
ma B des Holzes, da man auf diese Weise wesentlich genauere Resultate
erhalt, und zwar gilt dies nicht nur bei der Verwendung langer, schwacher
Holzer, sondern auch fiir starke Dimensionen. Bei gleichbleibender
Linge, aber wechselnden Holzdimensionen i#ndern sich nidmlich die
Arbeitskosten nur in verhéltnism&Big geringem Umfange, wihrend das
Volumen dadurch sehr stark beeinflut wird. Aus diesem Grunde
schwanken die fiir 1 cbm berechneten Preise auch in bedeutend weiteren
Grenzen als die fiir den laufenden Meter ermittelten, und die Kosten
lassen sich daher auf Grund von Erfahrungswerten bei letzterer Massen-
einheit viel genauer berechnen als unter Zugrundelegung der ersteren.

Hat man die Kosten fiir 1 lfd. m Holz berechnet, so lif3t sich der
Kubikmeterpreis auf Grund der Massenberechnung ohne groe Schwierig-
keit ermitteln. Liegt eine Massenzusammenstellung noch nicht vor,
8o sucht man sich den am h#ufigsten vorkommenden Holzquerschiitt

Ritter, Kostenberechnung. 7
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heraus bzw. schitzt den durchnittlichen Querschnitt und dividiert
den gefundenen Einheitspreis durch denselben, wodurch man den
gewiinschten Kubikmeterpreis wenigstens angendhert erhilt.

Zur Ausfithrung der verschiedenen Zimmererarbeiten sind durch-
schnittlich folgende Arbeitsleistungen aufzuwenden:

Zimmererarbeit Zimm.-Std. Arb.-Std.

A. Abbinden und Aufstellen:

1. Komplizierte Holzkonstruktionen, wie Lehr-
geriiste, Briicken, Kréne usw., mit Holz-
dimensionen von etwa 12/16—30/30

fir 1 1fd. m 1,8—-2,0 0,3—0,5
mit Holzdimensionen von etwa 10/10—20/20
fir 1 lfd. m 1,5—1,8 0,2—0,4

2. Einfache Holzkonstruktionen, die zum Teil
ohne vorhergehendes Abbinden aufgestellt
werden konnen, sonst wie vor  fiir 1 lfd. m 1
bei schwécheren Dimensionen fiir 1 1fd. m 0,

3. Holzkonstruktionen mit langen und nicht zu
starken Hoélzern und einfachen Schwellen,
wie Transportstege und Aufstellungsgeriiste
fiir eiserne Briicken, bestehend aus hohen
Rundholzbécken, die in der Hauptsache
ohne vorhergehendes Abbinden aufgestellt
werden koénnen, mit Holzdimensionen von
etwa 10/14—24/24 . . . . . fir 1 lfd. m 0,5—-0,8 0,3-0,5

4. Dieselben, jedoch im allgemeinen schwicher,
d. h. Holzdimensionen von etwa 10/10— 20/20

fiir 1 1fd. m 0,4—0,6 0,2—0,4

5. Verzangungen von Pfahlgeriisten und Pfahl-
stegen und Aufbringen der Schwellen, ein-
schlielich Zurechtziehen und Abschneiden

der Pfahle. . . . .. fir1lfd.m 0,8—1,0 0,3—0,5
6. Bohlenbelag auf Geriisten und Transport-

stegen anbringen . . .. . fir 1 gm 0,6—0,6 0,2—0,4
7. Finfaches Gelander auf Transportstegen an-

bringen . . . . . fir 1 lfd.m Geldnder 1,0—1,5 0,3—0,6

B. Abbrechen:

1. Komplizierte Holzkonstruktionen, wie oben
fir 1 Ifd. m 0,4—0,5

2. Einfache Holzkonstruktionen, wie oben
. fiir 1 1fd. 0,3—0,4
3. Holzkonstruktionen mit langen und nicht zu
starken Holzern. . . . .. firl lfd.m 0,2—0,3
4. Dieselben, jedoch im a,llgememen schwiacher 0,2—0,4
fiir 1 Ifd. m 0,1-0,2
5. Verzangungen von Pfah.lgerusten usw., wie
oben . ... furl lfd m 0,1-0,2
6. Bohlenbelag, wie oben . . . . fiir 1 qm 0,1—-0,2
7. Einfaches Geldnder, wie oben
fiir 1 Ifd. m Geldander 0,1—-0,2

Bemerkung: Bei Wasserarbeit sind alle
vorstehenden Werte um etwa 20 9, zu er-
héhen.
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Die Kosten der Arbeitsleistungen wachsen natiirlich mit den Dimen-
sionen der Hélzer, allerdings, wie bereits erwdhnt, lange nichtim selben
Verhiltnis wie diese. Enthalten die Geriiste besonders starke und lange
Balken, so muB8 man fiir deren Verarbeitung und besonders auch fiir
ihren Transport einen wesentlich hoheren Arbeitsaufwand rechnen, als
im vorstehenden angegeben ist, es sei denn, dal3 gut geeignete Transport-
und Hebevorrichtungen vorhanden sind. Das gleiche gilt auch hinsicht-
lich starker eiserner Triger, deren Transport, sowie Ein- und Ausbauen
unter Umstinden nicht unbedeutende Kosten verursachen wird.

Die Kosten der Aufsicht kénnen bei Zimmererarbeiten, falls
sie nicht unter den Allgemeinkosten Beriicksichtigung finden, in gleicher
Weise wie unter ,,Maurerarbeiten‘‘ beschrieben, ermittelt werden, indem
man die wihrend des ganzen Baues voraussichtlich erwachsenden Lohne
des Aufsichtspersonales berechnet und auf die verschiedenen auszu-
fithrenden Zimmererarbeiten verteilt.

12. Pflasterarbeiten.

Die Ausfithrung von StraBen-, Wege- und Boschungsbefestigungen
mittels Pflaster, Chaussierung usw. bringt eine groie Anzahl verschieden-
artiger Arbeiten und Lieferungen mit sich. Auf alle diese einzelnen Lei-
stungen naher einzugehen, wiirde zu weit fithren; iiberdies wird die Aus-
fithrung derartiger Arbeiten und Lieferungen auch meist Spezialfirmen
iibertragen, so daB es sich im Bedarfsfalle empfehlen wird, von dieser
Seite besondere Offerten einzuholen.

Im vorstehenden sollen lediglich die hauptsichlichsten, im Zu-
sammenhange mit Ingenieurbauten zur Ausfithrung gelangenden
Pflasterarbeiten kurz besprochen, und Anhaltspunkte zu ihrer Ver-
anschlagung gegeben werden.

Hierbei kommen folgende Pflasterarten 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 Spaltsteinpflaster. 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.

c) Reihenpflaster. Bestehend aus regelrecht bearbeiteten Steinen
von rechteckiger Kopffliche und gleicher Breite, Héhe 15—20 cm.

d) Kleinpflaster. Bestehend aus kleinen, regelrecht bearbeiteten
Steinen mit rechteckiger Kopfflaiche, Héhe 6—12 cm.

Zur Herstellung des Pflasters ist stets eine Unterbettung not-
wendig, die in Stiirke und Zusammensetzung sehr verschieden sein kann,
und von der Art des Pflasters, den Anforderungen, die an dasselbe
gestellt werden, sowie der Tragfahigkeit des Untergrundes abhéngt. Man
unterscheidet dabei:

Einfache Sandlage: Stirke 6—30 cm.

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

7*
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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
dariiberliegender Schotter- oder Sandschicht. Packlage 10—20 cm
stark, Schotter und Sand je 5—10 cm.

Betonlage. Mit dariiber aufgebrachter Sandschicht, erstere
12—20 cm, letztere 3—5 cm stark.

Die Kosten, die aus der Ausfiihrung von Pflasterarbeiten ent-
stehen, setzen sich zusammen aus den Kosten der hierfiir erforderlichen
Materialien und den Lohnen fiir die Herstellung. Hieriiber wire fol-
gendes zu sagen:

1. Baustoffe. Es werden nach vorstehendem benotigt: Pflaster-
steine, Bruchsteine fiir Packlagen, Schotter, Kies, Sand und
schlielich Wasser. Die Einzelmengen dieser verschiedenen Mate-
rialien miissen, da sie sich ganz nach der jeweiligen Stirke
und Zusammensetzung der Fahrbahn richten werden, von Fall zu
Fall ermittelt werden. Dies gilt insbesondere hinsichtlich der zur
Herstellung der Unterbettung benétigten Baustoffe.

An Pflastersteinen und. Packlage betrigt der Bedarf fir
1 qm Pflasterfliche (unter Beriicksichtigung untenstehender Werte fiir
die Hohlrdume) je nach der Hohe der Steine bei:

Kopfsteinpflaster 10—20 cm hoch 0,11—0,22 cbm Steine in Haufen

Polygonalpflaster 15—-20 ,, ,, 0,18—0,24 ,, gemessen
Reihenpflaster 15—20 ,, ys 0,20—0,27 ,, »s
Kleinpflaster . . 6—12 ,, ,, 0,07—0,13 ,, ’s
Packlage . . . 10-20 , 0,11—-0,22 ,, s

Zu den Kaufpreisen bzw. Beschaffungskosten der Baustoffe
sind, wie immer, alle aus den Antransporten bis dicht zur Verwendungs-
stelle erwachsenden Auslagen hinzuzufiigen.

Zur Berechnung der Frachten und evtl. anderer Transportkosten
bendtigt man die Gewichte der Baustoffe:

Pflaster und Packlagen enthalten etwa 20—45% Hohlrdume,
je nachdem dieselben im fertigen Pflaster bzw im Haufen gemessen
werden und je nach der Art der Steine. Um das Gewicht der Steine
zu erhalten, entweder fiir 1 qm fertiges Pflaster oder fiir 1 cbm auf-
gehdufte Steine, miissen diese Hohlriume in Abzug gebracht werden.
Man erhilt die gesuchten Gewichte, indem man das spezifische Gewicht
des betreffenden Steinmaterials, aus welchem die Pflaster- bzw. Pack-
lagesteine gewonnen wurden (siehe S.91), mit nachstehenden Zahlen
— und fir den Quadratmeter fertiges Pflaster auch noch mit der
Pflasterstirke — multipliziert.

Steinmaterial in fertigelmqugﬂaster aufgehﬁlllfggllxn Steinen
Kopfsteinpflaster . . . . . . . 0,65 0,656
Polygonalpflaster . . . . . . . 0,70 0,656
Reihenpflaster . . . . . . . . . 0,80 0,56
Kleinpflaster . . . . . . . . . 0,65 0,65
Packlage . . . . . . e 0,70 0,60
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Sand, Kies und Schotter. Uber die Gewichte dieser Materialien
siehe S. 82.

Die Kosten des Wassers konnen im allgemeinen vernachlissigt
werden, da sie gegeniiber den iibrigen Materialkosten verschwindend
klein sind. Nur wenn die Wasserleitung nicht bis dicht zur Baustelle
reichen sollte und das Wasser herangebracht werden muB, empfiehlt
es sich, einen entsprechenden Betrag in die Berechnung einzufiihren.

2. Arbeitsaufwand. Zur Berechnung des Lohnanteils von Pflaster-
arbeiten moégen die nachstehenden, fir mittlere Verhaltnisse giiltigen
Durchschnittswerte dienen. Es kostet an Arbeitsaufwand:

Planum zur Herstellung von Pflaster regulieren 1 qgm 0,3—0,4 Arb.-Std.

Sand einbringen und ausbreiten. . . . . . . lcbm 0,8—1,0 »
Kies oder Schotter einbringen und ausbreiten 1 ,, 1,0—1,4 '
Packlage herstellen einschlieBlich Ausfiillen der

Zwickel . . . . . . . . .. 1 gm 0,6 Pflast.-Std. + 0,4 Arb.-Std.
Betonunterlage herstellen . . . . . . . . . . lcbm 10—12 »»

Pflaster in Sandbettung herstellen einschl. Abrammen desselben, Ein-
‘schlemmen von Sand in die Fugen usw.:

Kopfsteinpflaster . . . . . . 1 qm 0,8 Pflast.-Std. 4 0,8 Arb.-Std.
Polygonalpflaster . . . . . . 1 ,, 10 s + 1,0 v
Reihenpflagter . . . . . . . 1 , 12 ’» + 1,2 »
Kleinpflaster . . . . . . . . 1, 14 ’s + 1,4 »

Zu allen diesen Werten sind fir Aufsicht noch etwa 8% zuzu-
schlagen.

13. Wasserhaltungsarbeiten.

Die aus der Beseitigung von Grundwasser wihrend der Bau-
ausfithrung erwachsenden Kosten gehoren, da diese Arbeit meist fiir
mehrere Bauarbeiten erforderlich ist, eigentlich zu den Aufwendungen
allgemeiner Natur, die auf den ganzen Bau zu verteilen sind. Um
diese Kosten aber besser beurteilen und beriicksichtigen zu konnen,
berechnet man dieselben im allgemeinen zweckmaBigerweise fiir sich und
verteilt sie nur auf diejenigen Arbeiten, fiir welche sie wirklich aufge-
wandt werden miissen. Die Wasserhaltungsarbeiten sollen daher im
vorliegenden Kapitel besonders besprochen werden.

Sobald man mit der Ausschachtung von Baugruben bzw. der Her-
stellung von Bauwerken unter den Wasserspiegel gelangt und diese
Arbeiten im Trocknen ausgefithrt werden sollen, wird eine kiinstliche
Absenkung des Grundwasserspiegels erforderlich. Ein solches Absenken
kann man auf zwei verschiedene Arten erreichen: Entweder dadurch,
daB man das Grundwasser auf der Baugrubensohle durch Dréinagen
nach einem etwas tiefer gelegenen Punkt hinleitet und dort mittels
Pumpen aus der Baugrube entfernt, oder indem man aus einer Anzahl
rings um die Baugrube angeordneten Filterbrunnen das Wasser ab-
pumpt und auf diese Weise den Grundwasserspiegel innerhalb derselben
bis auf die gewiinschte Tiefe absenkt.

Im allgemeinen gelangt die erstere der beiden Wasserhaltungs-
arten zur Anwendung, da die letztere, die sogen. ,, Grundwassersenkung*,
verhiltnismiBig hohe Kosten verursacht, sich deshalb meist nur fir
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Bauten grofleren Umfanges eignet und auflerdem nur in gut wasser-
durchlidssigem Boden verwandt werden kann.

1. Bedarf an Baugeriiten. Fiir einfache Pumpenanlagen werden
im Baubetrieb heutzutage nur noch Diaphragmapumpen wund
Kreisel- oder Zentrifugalpumpen benutzt. Art und GréBe der Pumpen
werden natiirlich ganz von der zu beseitigenden Wassermenge und
von den oOrtlichen Verhiltnissen bestimmt. Da die Menge des zu-
flieBenden Wassers aber im voraus niemals genau festgestellt werden
kann, sondern sich nur schétzen 1a8t, lassen sich iiber die zweckmaBige
GroBe der Pumpe keine bestimmten Angaben machen, und sie ist da-
her von Fall zu Fall auf Grund praktischer Erfahrung zu wiahlen.

Die Art der Aufstellung der Pumpe sowie die Liénge von Saug-
und Druckleitung richten sich nach den ortlichen Verhiltnissen und
lassen sich meist an Hand von Bauzeichnungen leicht ermitteln. Hier-
bei ist aber zu beachten, dafl die Saughohe einer Pumpe nicht gréBer
als 6 m angenommen werden darf.

Die Stiarke der Antriebsmaschinen wird durch die GroBe der
Pumpe, d. h. die Leistung derselben und die zu tiberwindende gréBte
Forderhohe bestimmt. Im allgemeinen gelangen Dampfmaschinen
oder Elektromotore zur Anwendung, seltener Verbrennungsmaschinen,
da sich diese ihrer Empfindlichkeit in der Bedienung wegen fiir Wasser-
haltungszwecke nicht so gut eignen als jene.

Bei Ermittlung der zweckméBigsten Pumpenart und -gréfe sowie
der erforderlichen Stdrke der Antriebsmaschine kann man sich der
beiden nachfolgenden Tabellen bedienen:

a) Diaphragmapumpen.

Stirke
21’,!! ] 3/! 4!!
64 mm 76 mm 102 mm
Leistung (bei ununterbrochenem Pumpen):
einfach wirkend . . . . cbm/Std. 6 12 - 20
doppelt » e " — 24 40
Kraftbedarf:
bis 4 m Saughdéhe . . . . Mann 1 1 2
’» m ”» e » 1 2 3

b) Kreiselpumpen.

Durchmesser der Miindung mm
100 | 125 150 200 225 250 300

Leistung (bei ununter-
brochenem Pumpen):i.M.
cbm/Std. | 45 75 | 110 | 190 | 240 | 330 | 420

Kraftbedarf:
bei 3 m Forderhohe PS.| 1,2 2 3 5 7 8 10
s 9m » ' 3,6 5 7 13 17 20 28
5 16m ’ ” 5,6 8,6 13 22 28 34 47
Konstruktionsgewicht
+ 10m Rohrleitung t | 0,3 0,4 0,5 0,8 1,0 1,2 1,6
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Unter ,,Forderhche* ist die manometrische Férderhéhe, d. h. die
Summe von Saughéhe, Druckhéhe und Rohrleitungswiderstand, zu
verstehen.

Bei Grundwassersenkungsanlagen werden auler den hierfiir
erforderlichen Kreiselpumpen und ihren Antriebsmaschinen noch
Sammelleitungen und Brunnen nebst Filtern usw. benétigt. Hinsichtlich
der Dimension und des Umfanges derartiger Anlagen und ihrer Einzel-
teile sei auf die diesbeziiglichen Spezialwerke verwiesen.

In allen Fillen ist bei Wasserhaltungsanlagen stets eine aus-
reichende Reserve bereit zu halten, damit ein unfreiwilliges Steigen
des Wasserspiegels wahrend der Bauausfithrung sicher verhiitet werden
kann. Bei geringem Wasserandrang und kleineren Baugruben wird
es meist geniigen, wenn Reservepumpen bzw. -maschinen zur Ver-
figung stehen, bei starkem Wasserandrang dagegen sollte die Reserve
schon bei Beginn des Pumpens derart betriebsfertig aufgestellt sein,
daB sie jederzeit bei Versagen irgendeines Teiles der Anlage sofort in
Betrieb gesetzt werden kann. Uber den Umfang der Reserve mufB
man sich von Fall zu Fall schliissig werden, im allgemeinen sollte sie
aber etwa 509% der direkt erforderlichen Anlage betragen.

Aus der Verwendung der Pumpen entstehen folgende Kosten:

2. Tilgung und Verzinsung der Geritebeschaffungskosten. Hieriiber
siehe Kapitel 2 und die Tabelle des Anhanges, hinsichtlich der Antriebs-
maschinen auch Kapitel 4.

3. Transportkosten. Siehe Kapitel 3, sonst wie vor.

4. Installationskosten. Diese lassen sich auf Grund folgender An-
gaben angenihert berechnen:

Aufstellen und Wiederabbrechen einer Kreiselpumpe
bis 200 mm Durchmesser einschl. Saug- und Druck-
leitungen und kleiner Unterfangungen und einschl. des
Verlingerns der Saugleitung wiéhrend der Bauarbeit

kostet etwa . . . . . . . . . . . . ... 50— 150 Stunden
Dieselben Arbeiten bei Pumpen mit einem Durchmesser
von 225—300mm . . . . . . . . . e e e e 100—250 .

Hinsichtlich der Kosten der Antriebsmaschine, sowie etwa erforder-
licher Schuppen usw. siehe Kapitel 4. Werden gréflere Riistungen fir
das Aufstellen der Pumpenanlage erforderlich, so sind die Kosten der-
gelben auf Grund der in Kapitel 11 gemachten Angaben zu berechnen.

Die Herstellung eines Pumpensumpfes kann unter Umstinden
nicht unwesentliche Kosten verursachen, besonders in schwimmendem
Boden, in welchem Stiilpwiinde eingerammt oder groBle Zementrohre
abgesenkt werden miissen. Diese Kosten miissen geschitzt werden.

Dasselbe gilt hinsichtlich derjenigen Kosten, die evtl. aus der
Lieferung und Herstellung von Drianagen auf der Baugrubensohle
und von Kanilen lings Spundwinden entstehen, durch welche das
Wasser nach dem Pumpensumpf geleitet werden soll, sowie durch Fassen
und Ableiten von Quellen. Alle derartigen Arbeiten konnen sich unter
Umstédnden recht kostspielig gestalten und sollten daher bei keiner
Kalkulation aufler acht gelassen werden.
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Bei Grundwassersenkungsanlagen sind zunichst, wie oben,
die Kosten der Kreiselpumpen und ihrer Antriebsmaschinen nebst
Unterfangungen, Fundamenten und Uberdachungen zu berechnen.
Hierzu kommen dann noch die Kosten der Leitungen und Brunnen, iiber
deren Hohe jedoch allgemeingiiltige Angaben nicht gemacht werden
konnen, da diese Kosten zu sehr von den értlichen Verhiltnissen, ins-
besondere der Bodenart, abhingig sind. Sie miissen daher von Fall
zu Fall auf Grund praktischer, bei anderen Ausfiihrungen gesammelten
Erfahrungen neu ermittelt werden. AuBler dem Legen und Wieder-
aufnehmen der Leitungen einschlieflich etwa erforderlicher Unter-
stiitzungen und dem Herstellen und Wiederausziehen der Brunnen
sind hierbei auch die Verluste an Brunnenfiltern und der Verschlei3
an Gummidichtungen usw. zu beriicksichtigen.

b. Reparaturkosten. Siehe Kapitel 2 und die Tabelle des Anhanges.
Zu beachten ist auBerdem, daB die Abnutzung der Pumpen bei sand-
haltigem Wasser wesentlich gréBer ist als bei lehmigem oder schlammi-
gem Wasser.

6. Betriebskosten. Die aus dem eigentlichen Betrieb der Anlage
erwachsenden Kosten berechnet man zweckmiBigerweise zunichst fiir
die ganze Betriebszeit, indem man die tiglich erwachsenden Kosten
mit der voraussichtlichen Dauer des Betriebes multipliziert. Zu dem
sich so ergebenden Betrag fiigt man dann die aus vorstehendem gefun-
denen Kosten hinzu. Die Summe sémtlicher aus der Wasserhaltung
erwachsenden Auslagen verteilt man schlieBlich auf diejenigen Arbeiten,
fiir welche die Wasserhaltung erforderlich wird, und zwar proportional
den Zeiten, wahrend welchen dies der Fall ist.

Die taglichen Betriebskosten werden durch die Grée der
Anlage sowie diejenige Zeit, wihrend welcher dieselbe taglich in Betrieb
sein muB, bestimmt.

Bei Handpumpen ergeben sich die Betriebskosten einfach aus
den Léhnen der an den Pumpen beschiftigten Arbeiter (siehe obige
Tabelle).

Bei maschinell betriebenen Pumpen wird auller dem Maschi-
nisten der Antriebsmaschine meist noch ein Mann zum Reinigén und
Freihalten des Saugkorbes im Pumpensumpf benétigt. Hinsichtlich der
Lohne dieser Bedienungsmannschaft sowie der Kosten der Verbrauchs-
stoffe der Antriebsmaschine siehe Kapitel 4.

Die zum Antreiben der Pumpe aufzuwendende Kraft ist auBer
von der GréBe der Pumpe bzw. der geférderten Wassermenge auch von
der Forderhohe abhingig. In obiger Tabelle ist der Kraftbedarf fiir drei
verschiedene Foérderhohen angegeben, fir dazwischenliegende Héhen
kann er mit geniigender Genauigkeit geschatzt werden. Es empfiehlt
sich zur Sicherheit, wie auch der Einfachheit halber, fiir die ganze'Dauer
des Betriebes die gr68te Forderhéhe anzunehmen.

Bei Grundwassersenkungsanlagen treten an Stelle des
obenerwihnten Mannes am Saugrohr 1—2 Leitungswichter. Die
Betriebskosten der Antriebsmaschinen lassen sich hier gleichfalls
auf Grund der Angaben des Kapitels 4 sowie des soeben Gesagten
berechnen.
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Bei Bestimmung der Zeit, wihrend welcher voraussichtlich ge-
pumpt werden muf, ist erstens festzustellen, ob nur wihrend der Arbeits-
zeit oder auch aufBlerhalb derselben, d. h. nachts und an Feier- und
Regentagen gepumpt werden mufB, was jedenfalls wihrend der Aus-
filhrung des Bauwerks stets erforderlich sein wird, und zweitens, ob
sich ein ununterbrochenes oder nur ein wihrend des Tages ab
und zu fiir einige Dauer einsetzendes Pumpen als notwendig erweisen
wird. Wéhrend der erstere Fall natiirlich sowohl die Hohe der Léhne
wie der Betriebsstoffkosten beeinfluflt, hat der letztere lediglich auf den
Verbrauch von Kohlen bzw. elektrischer Kraft einigen Einflu}, da die
Bedienungsmannschaft natiirlich auch bei kiirzeren Unterbrechungen des
Pumpens erforderlich ist.

Die Dauer der ganzen Wasserhaltung, d.h. die Anzahl der
Pumpentage, ergibt sich aus dem Bauprogramm. Wasserhaltung mufl
natiirlich fiir die ganze Zeit des Arbeitens unter Wasserspiegel (also
sowohl fiir Bodenaushub wie fiir die Ausfithrung des Bauwerks) gerech-
net werden. Bei stark schwankendem Wasserstand ist der voraussicht-
liche Stand zu Beginn und derjenige zu Ende der Arbeit in Beriick-
sichtigung zu ziehen. Auf evtl. mégliche Unterbrechungen in der Bau-
arbeit ist hierbei stets Riicksicht zu nehmen und tiberhaupt die Wasser-
haltungszeit stets reichlich lang anzusetzen.

14. Allgemeine Kosten.

Wie bereits unter den Bemerkungen allgemeiner Natur in Kapitel 2
erwihnt, empfiehlt es sich, alle diejenigen Auslagen, welche bei der
Ausfithrung von Bauarbeiten fiir mehrere Arbeitsleistungen bzw.
den ganzen Bau aufgewandt werden miissen und die bei der Ver-
anschlagung der Einzelkosten noch nicht beriicksichtigt worden sind,
besonders zu berechnen und unter dem Titel ,,Allgemeine Kosten*
zusammenzufassen. Am besten geschieht dies gleichzeitig mit der Ver-
anschlagung der Einzelkosten bzw. gleich im Anschluf daran. Die
Summe aller dieser Auslagen ist alsdann auf die verschiedenen Einzel-
arbeiten der Bauausfithrung zu verteilen.

Zur Erleichterung dieser Arbeit sind im nachstehenden samtliche
derartige Aufwendungen, die bei Ausfithrung eines Baues maglicher-
weise in Frage kommen kénnen, angefiihrt, sowie Anhaltspunkte zu
ihrer Berechnung gegeben. Natiirlich werden diese Aufwendungen selten
alle gleichzeitig erforderlich sein, und meist auch nur einige davon auf
die Hohe der Gesamtsumme EinfluB haben, wihrend die {iibrigen
nebensichliche Bedeutung besitzen und daher vernachlissigt bzw.
schitzungsweise ermittelt werden konnen.

1. Maschinelle Einrichtungen, Baugeriite und Gleisanlagen fiir all-
gemeine Zwecke. Unter diese Kategorie von Anlagen bzw. Geriten
sind zu rechnen: Alle Krine und andere maschinelle Einrichtungen
zum Ausladen bzw. Umladen von Baustoffen und Baugeriten, ferner
allgemeine Maschinenanlagen, falls solche zur Versorgung der
ganzen Baustelle mit Kraft und Licht vorgesehen sind, Pumpen-
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anlagen zur allgemeinen Wasserversorgung und evtl. Wasserreinigungs-
anlagen, maschinelle Einrichtungen, die zur Herstellung ganzer Bau-
werke dienen sollen, wie Kabelbahnen und andere Transporteinrich-
tungen; im weiteren Gleisanlagen einschlieflich der Transportgerite
und Wasserstation fiir allgemeine Transporte (z. B. Verbindungsgleis
zwischen einer Bahnstation und der Baustelle), die maschinellen Ein-
richtungen der Werkstitten, diese selber; Dampfer und Fahrzeuge;
kurzum alle Einrichtungen, Baugerite und Maschinen, die nicht fir
eine spezielle Arbeit vorgesehen sind und also auch nicht bei der Ver-
anschlagung der Einzelarbeiten Beriicksichtigung gefunden haben.
Welcher Art diese maschinellen Anlagen, Baugerite und Gleise im
besonderen Falle sein werden und in welchem Umfange sie vorzusehen
sind, mufl jeweils an Hand der Baudisposition und auf Grund von
Erfahrungen bestimmt werden.

Die Kosten derartiger Einrichtungen setzen sich wie bei anderen
maschinellen Anlagen zunichst zusammen aus: Tilgung und Ver-
zinsung der Geratebeschaffungskosten, Transportkosten, Installa-
tions- und Reparaturkosten, zu denen dann noch die Betriebskosten
hinzuzufiigen sind. Uber die Berechnung der ersteren Kostengruppe
siehe die Kapitel 2 und 3 sowie die Tabelle des Anhanges; zur Ver-
anschlagung der Installationskosten, d.h. Aufstellen und Abbrechen
von Maschinen und Baugeriten, sowie Legen und Wiederaufnehmen
von Gleisen, sei auf die an anderen Orten gemachten Angaben hin-
gewiesen. Die Betriebskosten ergeben sich durch Multiplikation der
taglich entstehenden Auslagen fiir Bedienungsmannschaft und Ver-
brauchsstoffe (siehe Kapitel 4) mit der voraussichtlichen Betriebsdauer,
welch letztere sicherheitshalber stets reichlich lang anzunehmen ist.

2. Bauliche Einrichtungen allgemeiner Natur. Hierunter sind zu
verstehen: Ausladevorrichtungen (z. B. Rampen, Anlegegeriiste in
Fliissen, Hebegeriiste usw.), ferner alle Vorkehrungen, die fiir die Trans-
porte von Baugeriten usw. erforderlich werden (Uberbriickungen von
Wasserliufen und Graben, Befestigung und Unterhaltung schlechter
Zufahrtswege, Verstarkung von bereits vorhandenen Briicken fiir den
Transport schwerer Maschinenteile usw.), sodann alle Geriiste, die zur
Ausfithrung mehrerer Einzelarbeiten dienen, wie Transportstege, im
weiteren provisorische Briicken, FuBgingerstege, Wege- oder Bach-
verlegungen, Kreuzungen von Baugleisen mit Straflen, Bauzdune,
Schutzvorrichtungen gegen Rutschungen, Hochwasser, Steinschlag usw.
SchlieBlich kénnen an dieser Stelle auch alle die kleinen Geriiste, Unter-
fangungen und dergleichen, die bei einer Bauausfithrung erforderlich
werden, durch Einfithren eines entsprechenden Geldbetrages beriick-
sichtigt werden.

Bei Veranschlagung aller im vorstehenden erwihnten Einrichtungen
sind zundchst die Kosten der hierfiir erforderlichen Baumaterialien
und sodann die Arbeitsléhne fiir Herstellen und Wiederabbrechen
bzw. Entfernen zu beriicksichtigen.

Die benotigten Materialmengen findet man bei gréfleren Anlagen
aus Zeichnungen, bei kleineren kénnen sie meist mit geniigender Ge-
nauigkeit geschiitzt werden. Im ibrigen sei auf die in den fritheren
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Kapiteln iiber Beton-, Maurer-, Zimmererarbeiten usw. gemachten
Angaben hingewiesen. Von den Anschaffungspreisen der Baumaterialien
sind, da es sich um Anlagen provisorischen Charakters handelt,
die Altwerte abzuziehen, aber natiirlich nur dann, wenn es sich um
Materialien handelt, die nach Abbruch auch wieder verwandt werden
kénnen (vor allem Holz und Eisen). Die Hohe des Altwertes ist unter
Beriicksichtigung des Verlustes und Verschleiles an Material, dem
Zustand desselben nach Baubeendigung und der Wiederverwendungs-
moglichkeit, von Fall zu Fall schitzungsweise festzusetzen.

Auch hinsichtlich der aus dem Aufstellen und Abbrechen der vor-
liegenden Anlagen entstehenden Kosten sei auf die fritheren Kapitel
hingewiesen. Zu beachten ist hierbei stets, daf derartige Einrich-
tungen nicht selten wihrend des Baues auch noch umgebaut und
erginzt werden missen.

3. Baubuden, Baracken usw. AuBer den tublichen Baubuden, die
den Arbeitern und Handwerkern in den Arbeitspausen und bei Regen
als Aufenthaltsriume dienen, werden auf Baustellen meist noch andere
provisorische Gebiude bendtigt, falls keine bestehenden Baulichkeiten
hierzu verwandt werden kénnen, nimlich: Baustellenbureau, Magazin,
Schmiede und Werkstatt, evtl. Zementschuppen, Maschinenhaus,
Schlafbaracken und Kantinen.

Bei Berechnung der aus diesen Baulichkeiten entstehenden Kosten
unterscheidet man zweckméafBigerweise wieder zwischen den Kosten
der Materialien und den Lohnen. Zur Berechnung der ersteren mogen
folgende Angaben dienen.

Fir 1 gm Grundfliche werden durchschnittljch benétigt:

Kantholz und Bretter: Bei einfachen Baulichkeiten,
bestehend aus Dach, FuBboden und einfach verschalten

Wanden . . . . . . . . 0,15—0,25 cbm
bei Baulichkeiten, die doppelt verschalte Winde und
auBerdem noch eine Decke besitzen sollem . . . . . 0,20—0,35 ,,

Hierbei kénnen die niedrigen Werte jeweils fir
groBe Gebdude, die hohen dagegen fiir Baulichkeiten mit
kleinem GrundriB und solche, die viel Zwischenwiinde
besitzen, angenommen werden.

Dachpappe zum Decken der Décher . . . . 1,30 gm
Mauerwerk fiir kleinere Fundamente zur Unterstutzung
der Wiinde je nach den lokalen Verhaltnissen . . . ca. 0,06—0,15 cbm

Schlieflich hat man noch fir Fenster, Tiirbe-
schlige, Schlésser, Nigel usw. einen kleineren
oder grofleren Betrag zu rechnen, dessen Héhe von
der Art der Baulichkeit abhéngig sein wird.

An Léhnen werden aufzuwenden sein, wieder fiir 1 qm Grund-
fliche gerechnet:
bei einfachen Baulichkeiten:
fiir Aufstellen (3—5) Zimm.-Std. + (1—2) Arb.-Std.,
»» Abbrechen (1—2) »» + (1—-2) .
zusammen (4—7) Zimm.-Std. 4+ (2—4) Arb.-Std.
bei besser ausgebildeten Baulichkeiten:
fiir Aufstellen (4—8) Zimm.-Std. + (2—4) Arb.-Std.,
,» Abbrechen (2—3) i + (1—-2) -
zusammen (6-—11) Zimm.-Std. + (3—6) Arb.-Std.
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Uber den Altwert von Baubuden und Baracken lassen sich allge-
meingiiltige Angaben nicht machen, da derselbe wesentlich davon
abhingig sein wird, ob die Baulichkeiten nach Baubeendigung als Ganzes
verkauft bzw. wieder verwandt werden kénnen, oder ob die Materialien
einzeln veriuBert werden miissen. Es ist daher von den Anschaffungs-
kosten je nach der voraussichtlichen Verkaufsmaoglichkeit ein kleinerer
oder gréBerer Bruchteil in Abzug zu bringen.

Fir ganz einfache Schuppen, wie sie z. B. iiber Lokomobilen
und anderen Maschinen errichtet werden, kdnnen von obigen, fiir ein-
fache Baulichkeiten angefiihrten Werten, stets die kleineren ange-
nommen werden.

Ist es moglich, bereits bestehende Baracken oder Hauser firr die
Dauer des Baues zu verwenden, so treten an Stelle der vorstehend
besprochenen Kosten die Mieten fir die Benutzung der vorhandenen
Baulichkeiten.

Was die Gro Be der Baubuden usw. anbetrifft, so hat man sich natiir-
lich ganz nach den jeweiligen Bediirfnissen der Baustelle zu richten.
Fiir die den Arbeitern und Handwerkern als voriibergehenden Aufent-
haltsraum dienenden Baubuden kann man mit etwa 0,7 gm Grundfléiche
pro Mann rechnen, fiir Schlafbaracken, bestehend aus Schlafriumen,
Wasch- und Trockenrdumen, Krankenzimmer usw., etwa 3,5 qm pro
Bett. Die GroBe des Zementschuppens muf sich nach derjenigen
Zementmenge richten, die als Vorrat stindig auf der Baustelle liegen
soll. Magazin, Werkstatt und Maschinenhaus sollen immer reichlich
groB dimensioniert werden, da enge Raume das Arbeiten erschweren.

4. Beamtenwohnhduser. Fiir den Fall, daBl nahe der Baustelle
geeignete Unterkunftsgelegenheiten fiir die Bauaufsichtsheamten nicht
vorhanden sein sollten, muBl der Bauunternehmer fiir dieselben —
wenigstens bei Bauten von lingerer Dauer — Wohnhiuser errichten
bzw. bauen lassen. Diese Hauser werden allgemein nicht wie die oben
angefithrten Baracken auf Abbruch gebaut, sondern, da sie doch besser
ausgefiithrt 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 Héhe auf Grund der jeweiligen Verhiltnisse geschitzt werden
muB, falls nicht von vornherein bestimmte Abkommen betreffend Bau
und Verkauf getroffen werden kénnen. Die Einnahmen des Bauunter-
nehmers aus den Mieten wihrend der Benutzungsdauer werden immer
verhaltnismaBig gering sein.

5. Gehilter und Lohne des Baustellenpersonals. Unter die all-
gemeinen Kosten reiht man auch zweckmiBigerweise alle fiir die Bau-
ausfithrung aufzuwendenden Gehdlter und Loéhne ein, soweit
dieselben bei der Veranschlagung der Einzelkosten noch nicht beriick-
sichtigt worden sind. Hierunter entfallen zunichst die Gehilter der
Bauaufsichtsbeamten, d.h. des bauleitenden Ingenieurs, seiner Assi-
stenten, der Baufiihrer, Techniker, Buchhalter und Bauschreiber; ferner
die Beziige von Werk- und Maschinenmeister, Platzmeister und evtl.
auch Maurer- und Zimmerpoliere. Da diese letzteren Angestellten
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meist verschiedene Arbeiten gleichzeitig zu beaufsichtigen haben,
zwischendurch auch einmal beschéftigungslos bzw. nicht voll ausgenutzt
sein werden, aber trotzdem gehalten werden miissen, ist es unter Um-
stinden zweckmaBiger, ihre Léhne nicht wie diejenigen der iibrigen
Aufseher zu den Kosten der einzelnen, von ihnen beaufsichtigten Arbeiten
zu schlagen, sondern zusammen mit den tibrigen allgemeinen Aufsichts-
kosten zu verrechnen. Schlieflich sind auch die Lohne folgender An-
gestellten hier aufzunehmen: Magazinverwalter nebst Gehilfen, Lauf-
bursche, Nachtwichter, MeBgehilfen usw.

Zu den Gehiltern bzw. Lohnen, die an vorstehend aufgefithrte
Angestellte direkt zu zahlen sind, miissen noch die seitens des Bauunter-
nehmers zu entrichtenden Versicherungsbeitrige und auBerdem evtl.
zu gewihrende Aufwandsentschidigungen, Feldzulagen usw. hinzu-
gefiigt werden. Die sich auf diese Weise ergebenden monatlichen Beziige
der Angestellten multipliziert man alsdann mit der Zeit, wihrend
welcher die Betreffenden voraussichtlich bei den zu veranschlagenden
Arbeiten beschiftigt sein werden. Hierbei ist darauf Riicksicht zu
nehmen, daB nach Baubeendigung ein Teil der Angestellten unter Um-
stinden weiter gehalten werden muB, auch wenn keine nutzbringende
Beschiftigung fiir dieselben vorliegen sollte, wodurch dem Unternehmer
hiufig nicht unbetrichtliche Auslagen entstehen.

6. Unterkunft und Verpflegung der Arbeiter. Bei Bauausfiihrungen
in oder dicht bei Stiadten bzw. groBen Orten, in welchen die Arbeiter
Unterkunft und Verpflegung leicht finden konnen, werden dem Bau-
unternehmer im allgemeinen hieraus keine Unkosten erwachsen. Wohl
wird dies aber bei Bauten der Fall sein, die in abgelegenen Gegenden
zur Ausfiihrung gelangen, wo die Beschaffung sowie das Halten der
Arbeitskrafte Schwierigkeiten verursacht. In solchen Fillen muf fir
Bau und Unterhaltung von Schlafbaracken und Kantinen ein gewisser
Betrag in der Kostenberechnung vorgesehen werden. Zu den Kosten der
eigentlichen Gebiude (siche Nr. 3) kommen hierbei noch die Auslagen
fir Beschaffung und Vorhalten der Ausriistung dieser Unterkunfts-
raume (Betten, Tische, BinKe usw.) sowie fiir die Instandhaltung und
Verwaltung derselben hinzu. Die Héhe dieser letzteren Kosten muf
von Fall zu Fall auf Grund von Erfahrungen und unter Beriicksichtigung
der Dauer des Baues bestimmt werden.

7. Unkosten des Baubureaus. Die laufenden Auslagen des auf
der Baustelle einzurichtenden Bureaus des Bauunternehmers werden
im allgemeinen nicht allzu grofle sein, so daB sie sich mit ge-
niigender Genauigkeit schéitzen lassen. Es entfallen hierunter die
Bureaumiete (falls nicht ein besonderes Gebdude errichtet wird),
ferner Verbrauch an Schreib- und Zeichenmaterialien, Verschleil an
Bureaueinrichtungen, die Gebiihren fiir Telephonanschlu und Be-
nutzung desselben usw.

8. Platzmieten und Gelindepachten. Die Sitze, die fiir Benutzung
von Grundstiicken wihrend einer Bauausfithrung seitens der Besitzer
derselben in Anrechnung gebracht werden, schwanken in weiten Grenzen
und richten sich ganz nach Gegend, Lage und Art des Grundstiicks.
Es empfiehlt sich daher stets, Erkundigungen iiber die ortsiibliche Hohe
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von Platzmieten und Gelindepachten einzuziehen und danach die
voraussichtlich entstehenden Kosten zu berechnen.

9. Wirtschaftserschwernisse und andere Benachteiligungen Dritter.
Die von dritter Seite evtl. geltend gemachten Anspriiche fir Wirt-
schaftserschwernis anliB8lich einer Bauausfithrung miissen hiufig vom
Bauunternehmer getragen werden. Da diese Kosten unter Umstéinden
nicht unbetrichtlich sein werden, empfiehlt es sich, bei jeder Veran-
schlagung die Moglichkeit des Auftretens derartiger Wirtschaftserschwer-
nisse gut zu priifen und gegebenenfalls zu beriicksichtigen. Das gleiche
gilt hinsichtlich der Benachteiligung bzw. der Schiaden, die Dritten aus
der Bauausfithrung erwachsen kénnen, wie z. B. aus dem Entziehen von
Grundwasser durch Abpumpen, aus dem Sprengen u. a. m.

10. Vorbereitende Arbeiten auf der Baustelle und Aufriumungs-
arbeiten nach Baubeendigung. Unter ersteren Arbeiten sind zu verstehen:
Rasen und Mutterboden abdecken, Striaucher und Baumstiimpfe aus-
roden, Hiuser, Baracken, alte Fundamente usw. abbrechen u. a. m.
Fiir den Fall, daB die Kosten derartiger Arbeiten an anderer Stelle
noch nicht Beriicksichtigung gefunden haben, bzw. im Kostenanschlage
nicht besondersin die Erscheinung treten, miissen sie unter die allgemeinen
Kosten aufgenommen werden. Ihre Hohe 1aBt sich auf Grund des in
den fritheren Kapiteln Gesagten berechnen.

Fiir letztere Arbeiten ist in der Kostenberechnung meist nur ein
geringer, schitzungsweise zu ermittelnder Betrag vorzusehen, da es sich
hierbei im allgemeinen nur um Reinigungsarbeiten des Bauplatzes nach
Baubeendigung handelt evtl. noch um Instandsetzung von abgenutzten
Wegen, Beseitigung kleiner Dimme, Einebnen des Planums von Bau-
gleisen u. dgl. Die Kosten fiir Abbruch von provisorischen Anlagen,
Beseitigen von Maschinen usw. werden zweckmaBigerweise mit den
Kosten fiir das Einrichten bzw. Aufstellen derselben zusammengefaBt.

11. Beleuchtung der Baustelle. Die Kosten, die hieraus entstehen
konnen, setzen sich zusammen aus den Kosten der fiir die Beleuchtung
erforderlichen Anschaffungen, wie Beleuchtungskérper, Masten, Lei-
tungen usw., ferner den Installationskosten und den Kosten der Ver-
brauchsstoffe bzw. des elektrischen Stromes wihrend des Betriebes. Da
dieser Betrag im allgemeinen von untergeordneter Bedeutung sein wird,
geniigt eine schitzungsweise Festsetzung seiner Hohe vollkommen.

12. 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 Wohnhiusern
entstehen, werden im Vergleich zu der gesamten Bausumme meist
gering sein, so da8 auch hier ein Schitzen derselben geniigen wird.
Immerhin empfiehlt es sich, diesen Posten mit Riicksicht auf die hohen
Kohlenpreise und den nicht unbetrichtlichen Verlust infolge Diebstahls
nicht zu niedrig anzusetzen.

13. Umzugs- und Zureisekosten. Bei Bauten von lingerer Dauer
werden die Bauaufsichtsbeamten in der Regel mit ihrer ganzen
Haushaltung in die Nahe der betreffenden Baustelle umziehen. Die
hieraus entstehenden Kosten miissen meist vom Unternehmer getragen
werden. Welche Hohe dieselben erreichen werden, kann im voraus
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natiirlich nur angendhert gesagt werden. Zu beriicksichtigen ist hierbei,
daB aufler den eigentlichen Umzugskosten in den meisten Fillen, fiir
einige Zeit wenigstens, auch noch die Aufwendungen fiir doppelte
Haushaltung und doppelte Wohnungsmiete zu bezahlen sein werden.

14. Beschaffung von Arbeitskriften. Gelangt die in Frage stehende
Bauarbeit in einer abgelegenen Gegend zur Ausfithrung, so wird die
Beschaffung der erforderlichen Arbeitskrifte nicht selten Schwierig-
keiten bereiten. Man wird Arbeiter haufig aus anderen Gegenden heran-
ziehen miissen, wodurch Kosten fiir Reise, Vermittlungsgebiihren,
Bezahlung der Reisetage der Arbeiter und anderes mehr entstehen.
Auch die Summe dieser Kosten ist, da sichere Unterlagen im allgemeinen
nicht vorliegen werden, zu schétzen.

15. Kapital- und Kautionszinsen. Da der Unternehmer von seinem
Bauherrn nur in gewissen Zeitriumen und nur nach MafBigabe seiner
vertraglichen Leisfungen Zahlungen erhilt, ihm selber aber fortlaufend
Ausgaben entstehen (insbesondere aus den Lohnzahlungen), so muf} er
stets mit einem gewissen Zinsverlust wihrend der Bauausfithrungrechnen.
Hierbei hat er auBerdem zu beriicksichtigen, dal ihm die zu Beginn
des Baues aufgewandten Kosten fiir Einrichtungen und vorbereitende
Arbeiten erst nach und nach bei Ausfithrung der vertraglichen Arbeiten
vergiitet werden. ’

Auf Grund des Bauprogrammes und des vertraglich vorgesehenen
Zeitraumes zwischen zwei Teilzahlungen bzw. der H6he dieser Zahlungen
lassen sich diese Zinsverluste ziemlich genau ermitteln. Im allgemeinen
geniigt es jedoch, wenn man dieselben derart bestimmt, dal man fiir
die ganze Bausumme und einen Zeitraum, der um etwa einen halben
Monat groBer ist als der zwischen zwei Abschlagszahlungen liegende,
bankméaBige Zinsen rechnet. Auf diese Weise diirfte man im allgemeinen
der Wirklichkeit ziemlich nahekommen.

Hat der Unternehmer beim Bauherrn eine Kaution zu hinterlegen,
so entstehen ihm hieraus gleichfalls Zinsverluste, da die hinterlegte
Summe aus sicheren Wertpapieren oder dergleichen bestehen mufl und
infolgedessen nur verhaltnisméBig geringe Zinsen abwirft. Der Unter-
nehmer hat also fiir die hinterlegte Summe und die Dauer der Hinter-
legung diejenige Zinsdifferenz zu beriicksichtigen, die zwischen der tat-
siichlichen Verzinsung und derjenigen besteht, die bei freier Verfiigung
itber das Geld hidtte erzielt werden konnen, bzw. dem ZinsfuB3, den
er selber fiir die Beschaffung des Geldes bezahlen muB.

16. Steuern. Hieriiber lassen sich z. Z. noch keine bestimmten Angaben
machen, da die diesbeziiglichen Gesetze noch nicht endgiiltig festliegen.
Zu rechnen hat der Unternehmer heutzutage jedoch an Steuern:

a) Umsatzsteuer (bis jetzt 1149, des ganzen Umsatzes, soll aber
auf 4%, erhoht werden),

b) Gewerbesteuer und KXopfsteuer, die von den Lindern und
Gemeinden festgesetzt werden und in weiten Grenzen schwanken
konnen,

c¢) verschiedene kleinere Auslagen.

Der Posten ,,Steuern‘ macht einen nicht unwesentlichen Pro-
zentsatz der gesamten Baukosten aus, und man wird daher gut tun,
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demselben bei jeder Kostenberechnung die gebiithrende Aufmerksam-
keit zu schenken und insbesondere die unter b) angefiihrten Steuern,
die vielerorts eine betrichtliche Hohe erreichen, nach Méglichkeit
genau zu ermitteln,

17. Versicherungen. AnlaBlich einer Bauausfithrung empfiehlt es
sich, folgende Versicherungen abzuschlieflen:

Feuerversicherung (vor allem fiir die Baubuden usw., sodann aber
auch fir Holzlager und evtl. Geriiste), Einbruchsversicherung (fiir
Magazine, Baracken, Kantinen usw.), Haftpflichtversicherung, Trans-
portversicherung und evtl. auch Maschinen- und Geriteversicherung.

Die Hohe des hierfir einzusetzenden Betrages kann man sich leicht
aus der Hohe der verschiedenen Versicherungsprimien, dem un-
gefihren Wert der zu versichernden Gegenstinde sowie der Ver-
sicherungsdauer berechnen.

18. Weitere allgemeine Kosten. Unter Umstidnden sind noch zu
beriicksichtigen: Auslagen fiir Prifung von Baustoffen, Aufwendungen
fir besondere Messungen oder Absteckungen und die hierfiir erforder-
lichen Vorkehrungen, fiir drztliche Untersuchung von Arbeitern u. a. m.
Im allgemeinen kann fiir alle diese Kosten ein kleiner, schiatzungs-
weise festzusetzender Betrag gerechnet werden.




Anhang.

Reparaturen

Til,
Baugerit Gewicht %\11 e neu alt 3,{23{ o
" Jahren oo o,
Antriebsmaschinen:
Dampfmaschinen . . . 12 4 8
Verbrennungsmaschinen . S. 20 10 5 10
Elektromotore . 15 3 6
Pumpenanlagen . 0,2—0,8 12 4 8
Erd- und Felsarbeiten:
Rahmengleis (Schienenhéhe
65— 80 mm) 100 m 2—5 8 6 12
Schienen und Laschen . . . . S. 41 12 3 5
Muldenkipper 3/s—1 cbm 0,5-—0,7 5 10 20
Kastenkipper 2—4 cbm 1,8—2,4 5 10 20
Lokomotiven . e e e e S. 42 8 6 12
Wasserstationen berechnen 12 4 8
Eimerbagger S. 50 8 6 12
Loffelbagger S. 561 8 8 14
Greifbagger S. 61 8 6 12
Kriéne mit Motorantrieb . 5—18 10 5 10
v ,» Dampfantrieb 10—20 10 5 10
Aufziige R berechnen 10 5 10
Walzen. . 3—6 10 5 10
Kompressoren. . S. 65 12 4 8
Luftleitungen (® = 75— 125 mm)
100 m 0,7—1,5 15 3 6
Rammarbeiten:
Handzugrammen . . i. M. 1,0 8 6 12
Seil-, Ketten- und Dampfbar
rammen . S. 73 6 8 15
Betonarbeiten:
Mischmaschinen S. 84 8 6 12
Sandmiihlen S. 89 8 6 12
Steinbrecher S. 90 8 6 12
Verschiedenes:
Fuhrwerke und Kraftwagen . 4 10 25
Pumpen . . S. 102 8 6 12

Ritter, Kostenberechnung.
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Bemerkungen.

1. Die Gewichtsangaben dieser Tabelle wie auch die ent-
sprechenden Zahlen in den verschiedenen Tabellen des Textes sind
durchweg als Mittelwerte anzusehen, die sich aus den Gewichten
verschiedener Fabrikate ergeben haben. Diese Zahlen diirfen daher
nicht als allgemeingiltig betrachtet werden, sondern sollen lediglich
als Anhalt bei Aufstellung der Kostenberechnung dienen, fiir
den Fall, daB keine genauen Werte zur Verfiigung stehen
sollten.

2. Da mit der Abschreibung nicht allein die Tilgung der
Beschaffungskosten eines Baugeridtes bezweckt wird, sondern auch
die allmihliche Bereitstellung der fiir die Neuanschaffung eines Ersatz-
gerites erforderlichen Summe, darf man, solange die Preise solch
groBlen Steigerungen unterworfen sind, wie dies zur Zeit in Deutsch-
land der Fall ist, bei Berechnung der Abschreibungssitze nach obigen
Zahlenwerten nicht die Beschaffungskosten zugrunde legen, sondern
miiBte eigentlich denjenigen Betrag in die Berechnung einfithren, der
seinerzeit fiir eine Neubeschaffung des Gerites aufzubringen sein
wird. Da sich dieser Betrag aber heutzutage im voraus unméglich
auch nur angenshert angeben ldB8t, liegt hierin eine groBe Unsicher-
heit und daher ein Risiko. Aus diesem Grunde wird es zweckmiBig
sein, keinen der beiden genannten Betrige als Tilgungssumme
anzunehmen, sondern den jeweiligen Marktpreis, d. h. den
withrend des Abschreibungsjahres voraussichtlich zu bezahlenden
Durchschnittswert des betreffenden Geridtes, da auf diese Weise
nicht nur der Zweck der Abschreibung am besten erreicht,
gsondern auch das Risiko soweit wie moglich herabgemindert
werden kann.

3. Beiden Reparaturen gelten die Zahlenwerte der ersten Kolonne
ungefiahr fir das erste Betriebsjahr, diejenigen der zweiten sind Durch-
schnittswerte fiir die ibrige Zeit, die je nach dem Zustand und Alter
des Baugerites bzw. der Maschine um etwa 309 auf- bzw.abwirts-
schwanken koénnen.

4. Die Kolonne fiir ,,Neuwerte‘ ist offengelassen, da diese
Werte groflen Schwankungen unterworfen sind. Es ist jedoch Platz
vorgesehen, damit sie evtl. in Blei eingeschrieben werden konnen, wobei
zweckmiBigerweise fiir die betreffenden Geridte Durchschnitts-Tonnen-
werte gewahlt werden.





