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»Ergreift das Werkzeug, Schaufel rithrt und Spaten!
Das Abgesteckte muf3 sogleich geraten.

Auf strenges Ordnen, raschen Fleif3

Erfolgt der allerschénste Preis;

Daf3 sich das gréfite Werk vollende,

Geniigt ein Geist fiir tausend Hénde.“

Faust, 1I. Teil.

Vorwort

Dieses Buch beruht auf einer siebenundzwanzigjihrigen Praxis,
davon ein Vierteljahrhundert an leitender Stelle der Bauunternehmung
H. Rella & Co., Wien. Dennoch wire es ungeschrieben geblieben
ohne meine Berufung an die Technische Hochschule in Wien zur
Dozierung des hier vor zwei Jahren neugeschaffenen Faches: Bau-
betriebslehre. Die hierdurch erzwungene Befassung mit dem ungeahnt
ausgebreiteten Stoffe, seine Sammlung, Sichtung und Siebung zwecks
einer nach praktischen und pidagogischen Gesichtspunkten zu erfol-
genden Darlegung in Form eines Lehrgegenstandes, dies ergab mir
erst die Moglichkeit, dem Wunsche des Verlegers nach Herausgabe
eines diesem Stoffe gewidmeten, dabei aber in knappem Rahmen ge-
haltenen Buches zu entsprechen. Es ist trotzdem nicht blof fiir den
Studierenden, nicht blof fiir den am Anfange seiner Praxis stehenden
jungen Ingenieur geschrieben, wo es der allzuvielen Befassung mit
konstruktiver, auch eine solche mit betrieblicher Technik anreihen soll,
denn ,,Technik als Arbeitskunst ist Lehre und Betédtigung, Kenntnis
und Koénnen zugleich”. Der Umfang des Bauingenieurwesens ist ein
derart grofler geworden, dafl der Mann der Praxis zumeist und je
linger je mehr gendtigt wird, sich auf ein Sondergebiet zu beschrinken.
Auch ihm hofft dieses Buch trotz oder eben wegen seiner Knappheit
iibersichtliche Anregung, zusammenfassende Belehrung bieten zu kénnen.
Es will ein Stiickchen Weges sein nach dem noch weit entfernten
Ziele methodischer Betriebsfithrung im Bauwesen.

Meiner Mutter, meiner einstigen Lehrer, namentlich der Pro-
fessoren Dechant, Bryk und Schén, sei in Dankbarkeit gedacht,
Herrn Oberbaurat h. c¢. Ing. R. Nemetschke als meinem Fiihrer
in die Praxis, Herrn Prof. Dr. L. Oerley-Wien als Anreger meiner
lehramtlichen Berufung, der sterreichischen Unterrichtsverwaltung, den
Professoren Janssen-Berlin und Mayer-Weimar als Wegbereitern,
allen im Text und in den Anmerkungen genannten Autoren und
Firmen, schlieflich dem Verleger sei wiarmster Dank gesagt. Endlich
soll die ungezdhlte Menge jener ungenannten Faktoren -— Sachen,
Umsténde, Personen und Ideen — nicht vergessen sein, die, selbst
als Summanden mit negativem Vorzeichen, stets nur zur Mehrung
jener Summe dienen, die man Erfahrung nennt.

Wien, am 30. Januar 1930.

Ing. Soeser
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I. Technik und Wirtschaft

Der Ingenieur und das wirtschaftliche, soziale und kulturelle
Problem der Technik

Jegliche Wissenschaft hat zum Zwecke die Erforschung der Wahrheit.
Auf die Pilatusfrage: Was ist Wahrheit ? gibt es ebenso viele als unbe-
friedigende Antworten. Ing. Walter Bilittner?!) nennt die beste jene
von Goethe: ,,Was fruchtbar ist, allein ist wahr.* Schon auf dem Gebiecte
der ,,reinen’ Naturwissenschaften gilt eine Hypothese als wahr, wenn
sie sich fruchtbar erweist. Und Leibniz sagt: ,,Der Zweck aller Wissen-
schaft ist die Anwendung; nicht Kuriositit sondern Utilitit bestimmt
den Wert jeder Erkenntnis, und zwar Nitzlichkeit auch in dem aller-
nichsten Sinn.* Ich brauche sonach zwischen den reinen und den ange-
wandten Naturwissenschaften hier nicht zu unterscheiden und iiber
die Begriffe: Fruchtbarkeit, Utilitat, Niitzlichkeit, sind wir raschestens
von der reinen zur angewandten Wissenschaft, von der Technik zur
Wirtschaft gelangt.

,,Technik ist eine Arbeitskunst, die ZweckméiBigkeit in sich schlie3t,
Lehre und Betéatigung zugleich. Wirtschaft ist eine Organisation zum
Beschatffen und Verwalten von Giitern, Technik Kenntnis wie Konnen
der tatsichlichen Herstellung, Erwerbung, Verwaltung von Sachen
bzw. Vollfithrung von Leistungen, auf welche die Wirtschaft abzielt?).”
Technik und Wirtschaft stehen nach einem dort angefiihrten Worte
im Verhaltnis wie der Ruderer zum Steuermann, weil iiber dem technischen
der wirtschaftliche Erfolg steht, weil die Wirtschaft die Richtung weist,
nach der sich die Technik hinarbeitet.

Wenn wir ,,Wirtschaft’* sagen, so meinen wir in der Mehrzahl
aller Fille eigentlich ,,Wirtschaftlichkeit“. Der Geist, der unsere abend-
landische Wirtschaft leitet, ist derart gerichtet, dafl wir von vornherein
mit dem Begriffe ,, Wirtschaft‘* das nach méglichster Sparsamkeit strebende
Ziel verbinden.

Wir bezeichnen mit ,,wirtschaften das auf moglichst sparsamen
Verbrauch und mdglichst giinstiges Ergebnis eingestellte Schalten und
Walten und nennen das Gegenteil ,,verwirtschaften**. Es ist eine Binsen-
wahrheit: Unsere heutige Wirtschaft ist ohne die moderne Technik
nicht méglich, aber wir Ingenieure miissen die Umkehrung dieses Satzes
besonders beachten: Unsere Technik muf3 zugleich Wirtschaft sein,
d. h. sie ist unvollkommen, wenn sie nicht wirtschaftlich ist. Die moderne
Technik erstrebt die Erreichung des gewollten Zweckes mit den geringsten
Mitteln und hat zum Leitspruch Ostwalds energetischen Imperativ:
Vergeude keine Energie, veredle und verwerte sie! Dieser ist zugleich
im Sinne Kants ein sittlicher Imperativ.

Soeser, Baubetriebslchre 1



2 Technik und Wirtschaft

Wir berithren hiermit das Grenzgebiet der Philosophie der Technik,
heute von Friedrich Dessauer®) am besten dargestellt. Dieser geht
von eciner allgemeinen Metaphysik des menschlichen Schaffens aus,
insoferne er dieses als eine Fortsetzung der gottlichen Urtat des
Schopfungswerkes betrachtet. Seine Philosophie gipfelt in dem Hinweis,
daf} die Technik ein ,,Bote Gottes*, Erfiillung des Auftrages sei: Machet
die Erde euch untertan! Und der Ingenieur erfihrt eine Apotheose
wie nie zuvor in dem Satze: ,,In der Seele des Technikers wirkt etwas
von der goéttlichen Allmacht, der Mensch als Techniker setzt die Schopfung
fort.”

Dieser verklirenden Anschauung stellt Prof. Dr. Wust (Kéln a. Rh.)
die ,,Dadmonic der modernen Technik® gegeniiber, weil durch sie, d. i.
durch die Maschine, ,,das eiserne Tier*, die Einschiebung eines kiinstlichen
Gebildes zwischen die Natur und den Menschen geschehe. Nach ihm
ist die Maschine die denkbar stirkste Ablosung des Menschen von der
Natur, die gleichzeitig auch die Losung der Naturelemente selber aus
ihrer natiirlichen Gebundenheit bedeutet, eine Aufweckung und Ent-
fesselung der Dédmonie der Naturkrifte.

Fiir die moderne Technik gilt sonach aus wirtschaftlichen und
sittlichen Griinden die Befolgung des energetischen Imperativs als Gebot,
dessen Erfillung die weise Natur a priori geniigt, so dafl die moderne
Technik als ,,Organisierung der Natur” deren eigenes ,,natiirliches™
Verfahren mit ihren kiinstlichen, d. h. technischen Mitteln nachzu-
ahmen hat.

Wir Heutigen erkennen, dafl das Wirtschaftsdenken unser ganzes
Leben beherrscht, jenes , Wirtschaftsdenken, das den Acker bestellt,
das Vieh zadhmt, die Dinge verwandelt, veredelt, tauscht und tausend
Mittel und Methoden erfindet, um die Lebenshaltung zu erhéhen und
die Abhidngigkeit von der Umwelt in eine Herrschaft iiber sie zu ver-
wandeln. Dies ist die Unterlage aller Kulturen‘‘?).

Seit der ,,Verlingerung des Armes®, die der Urmensch durch den
zur Hand genommenen Kniittel sich erschuf, bis in ihre feinsten, letzten,
heutigen Grade ist die Technik die Bedingung aller Kultur und
mit den wirtschaftlichen und kulturellen Belangen der Menschheit
aufs innigste und unauflésbar verbunden. ,,Kultur ist Selbstentfaltung
und Beherrschung der Umwelt, sagt Schwiedland, und es ist klar,
daB die Technik als ,,Organisation der Natur‘ die Grundlage jeglicher
Kultur sein muB3. Die Technik ist sonach nicht bloB ein wirtschaftliches,
sondern auch ein kulturelles Problem.

In der Tat dienen unsere Verkehrsanlagen, unsere Wohn-, Siedlungs-,
Stiadte-, Kunst- und Kultbauten kulturellen und sozialen Forderungen
in erster Linie, wihrend die Wirtschaftlichkeit erst in zweiter Linie,
und, soweit sie eine Grundforderung alles technischen Schaffens sein soll,
in Frage kommt.

Die Verbundenheit gesellschaftlicher, wirtschaftlicher und kultureller
Momente in der Technik birgt in sich die hohe Gefahr, dafl bei nicht
entsprechender Einordnung derselben im Leben der Volker wie des
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einzelnen, bei Uberwuchern des materiellen Egoismus die Technik
zur blofen Dienerin des Willens zur Macht wird, die Kultur entgeistigt
wird und zur Zivilisation herabsinkt.

Wir stehen an der Schwelle einer neuen Zeit und am Ende einer
vieltausendjihrigen Entwicklung, in der der Ackerbau, modern ge-
sprochen: die Betriebsform des Feldes, allein entscheidend fiir den
Menschen war. Die moderne Technik gab mit der Fabrik die bestimmende
Betriebsform unserer heutigen, tatsédchlich neuen Zeit. ,,An die Stelle
der langsam schwingenden langen, natiirlichen Welle des Lebens der
Feldzeit trat die schnell schwingende, kurze technische Welle des Lebens
der Fabrikszeit. Diese Andeutung geniige hier zum Nachweis der dimen-
sionalen Verschiedenheit der beiden Zeitabschnitte, die in unserer Zeit
ineinander laufen. Wihrend jedoch die Feldzeit langst ihr Gleichgewicht
gefunden hat, sucht es die Fabrikszeit noch — das ist das scheinbare
Chaos unserer Zeit?).

Diese neue, werdende Zeit bedarf auch neuer Fiihrer, die das Leben
selbst in der Form des Ingenieurs den bisherigen Fiihrern, dem Priester,
Krieger, Politiker, Rechtsgelehrten, Wissenschafter an-, etwa auch vor-
reihen wird. Die Vorbereitung zu den vielen und schweren Aufgaben,
die des Ingenieurs der neuen Zeit harren, wird er finden miissen an wahrhaft
polytechnischen Hochschulen, die in ihren Lehrplinen neben
den technisch-konstruktiven Wissenschaften auch die Betriebs- und
die Wirtschaftswissenschaften mehr werden pflegen miissen als bisher.
Der jetzige Prisident der Vereinigten Staaten von Amerika, Herbert
Hoover, der Organisator der Bedarfswirtschaft Amerikas im Kriege,
der Retter aus der Wirtschaftskrise im Jahre 1921, der Mann, der den
Kampf gegen die Vergeudung gefiihrt, dessen Name die Flagge der
Rationalisierung bedeutet, nunmehr Prisident des méachtigsten Reiches
der Erde, ist Ingenieur. Ist dies ein Zufall ?

Deutsche, nach Amerika entsendete Beobachter der Verhiltnisse
nach dem Kriege, Klingenberg, Probstf), Liiddecke?), berichten
iibereinstimmend von der unvergleichlich wichtigeren Rolle, die der
Ingenieur im Wirtschaftsleben Amerikas spielt. Trotzdem lautet das
Resultat der im Zuge der Hooverschen Aktion gegen die Vergeudung
auf weitester Basis angestellten Untersuchungen, ,,daB schlechte Vertrige,
schlechte Arbeitsvorbereitungen, schlechte Arbeitskontrolle und ein
Mangel an Normen die Lohne oft verdoppeln, dal}, kurz zusammengefa(3t,
im Baugewerbe eine schlechte Betriebsfithrung die Regel ist‘*8).

Liiddecke sagt auf Seite 70: ,,Praktische Kenntnis von Technik
und Wirtschaft bei den Angehdérigen der Nation — das bedeutet wach-
senden Nationalreichtum, Mobilisierung neuer Wirtschaftsenergien.”
Fiir unser Gebiet lautet diese Entwicklungsforderung: Wir miissen
weniger Konstruktionsingenieure, wir miissen mehr Betriebsingenieurce
ausbilden.

Aber schon bei der Schulung des Konstruktionsingenieurs muf}
beachtet werden, daBl es sich nicht nur darum handelt, konstruktiv
richtig, sondern auch wirtschaftlich preiswert zu konstruieren. Geheimrat

1%



4 Technik und Wirtschaft

Prof. Dr. Ing. Klingenberg sagte anldBlich ciner Aussprache des
,,Deutschen Verbandes technisch-wissenschaftlicher Vereine: ,,In
Deutschland entfillt der groBte Teil geistig-technischer Tatigkeit auf
die Konstruktion, ein viel kleinerer, manchmal sogar ein verschwindend
kleiner, auf die technische Entwicklung der Erzeugung. In Amerika
ist gerade das Umgekehrte der Fall. Das gibt zu denken und fiihrt zu
dem Schluf}, dafl auch wir in Deutschland viel mehr Gewicht auf dic
Entwicklung rationeller Herstellungsweisen als auf die Mannigfaltigkeit
der Konstruktion legen sollten.” Neben dem Konstruktionsingenieur
mul} der Betriebsingenieur mehr und mehr an Bedeutung gewinnen.
Ing. Walter Biittner sagt in seinem bereits erwidhnten Buche: ,, Der
Konstruktionsingenieur untersucht das ,,Was?”, der Betriebsingenieur
das ,,Wie?“. Und in bezug auf dieses ,,Wie ?“ sei verwiesen auf das
Vorwort eines Buches von Ing. Rode: ,,Die Arbeit ist das erste, das die
Wirtschaftlichkeit vor allem beeinflult, nicht die Konstruktion. Und
die Hohe der Arbeitsform bedingt die Art der Konstruktion und im
weiteren Verlaufe die Hohe einer Kultur?).“

Technik und Wirtschaft gingen im verflossenen Halbjahrhundert
duBerster Spezialisierung eigene Wege; unsere heutige Aufgabe ist,
sie wieder enger zu verbinden, denn dies liegt im Wesen unserer kultu-
rellen Entwicklung.

Im Rahmen der ,II. Deutschen Bauwoche in Leipzig® im August
1927 beklagte Prof. Dr. Georg Garbotz, Berlin, daBl die Ausbildung
des Baupraktikers vornehmlich auf das rein Technische sich beschrinkt.
wirtschaftliche Gedankenginge in den Hintergrund treten. Er stellt
die Forderung: Beschiftigung des angehenden Baufachmannes schon
auf der Baugewerk- und Hochschule nicht nur mit statischen und kon-
struktiven Dingen, sondern auch mit den technischen und wirtschaftlichen
Fragen des Baubetriebes.

Prof. Karl Seidel der Hochschule fiir Welthandel in Wien stellt
die Fragen®): , Was fangt der junge Ingenieur mit seinem (iibrigens
zunéchst rein theoretischen) Fachwissen an, wenn er nicht wirtschaftliche
Schulung aullerdem besitzt ? Wie ist es moglich, dafl so viele ansonsten
tiichtige Techniker mit akademischer Bildung am Konstruktionstisch
bei kargem Gehalt alt werden ?“

Wenn nach dem bereits angefithrten Worte Technik und Wirtschaft
im Verhéiltnis stehen wie der Ruderer zum Steuermann, so wird der
Ingenieur wirtschaftliche Orientierung lernen miissen, wenn er nicht
ewig bloB Ruderer bleiben will.

Das heutige Wirtschaftssystem

Wichtig fir das Verstindnis sind die Grundbegriffe: Wert, Preis,
Geld, Kapital. Wert und Preis sind an Giter im weitesten Sinne gebunden.
Jede Sache, geeignet, einem menschlichen Bediirfnisse zu dienen, jedes
Gut hat einen Gebrauchswert, der Aufwand an Giitern zu seiner Pro-
duktion ergibt den Kostenwert; demgegeniiber steht der Leistungs-
wert, d. i. der ihm innewohnende Effekt und der UberschuB des Leistungs-
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wertes gegeniber dem Kostenwerte ist der Erfolg. Die Brauchbarkeit
eines Gutes zum Tausch gegen andere Giiter bedingt den Tauschwert;
der durchschnittliche objektive Tauschwert heit Verkehrswert oder
gemeiner Wert und fur den Marktumsatz Marktwert. Dient das Geld
als Tauschmittel fiur ein Gut, so wird der Tausch zum Kauf und Verkauf.
das Tauschgut heilt Ware. Geld in weiterem Sinn ist ein Gut, das allgemein
Tauschmittel, Wertmesser und Wertaufbewahrungsmittel und von der
politischen Gewalt anerkanntes Zahlungsmittel ist. Der Tauschwert eines
Gutes ausgedrickt in Geld ist der Preis. Da fir Geld alle Waren kiuflich
sind, so ist das Ziel jeder wirtschaftlichen Tatigkeit, die micht Seclbst-
beschaffung von Giitern betreibt, die Beschaffung des notwendigen Geldes,
also der Gelderwerb.

Sucht man den Malstab fiir die Bewertung von Gitern im wertenden
Subjekte selbst, so geht man im Sinne subjektiver Werttheorie vor,
sucht man ihn auBerhalb der menschlichen Natur nur im zu bewertenden
Giute selbst, so geht man im Sinn objektiver Werttheorie vor.

Die subjektiven Werttheorien waren jene der alten Merkantilisten,
die jede Werterscheinung vom privatwirtschaftlichen, kaufminnischen
Standpunkte betrachteten; ihnen galten als oberste Gesetze der Freihandel
und das Gesetz von Angebot und Nachfrage, das in erster Linie den
Marktpreis und damit den Gewinn bestimmt. Hier werden alle Giiter,
die der Produktion dienen, als Kapital bezeichnet.

Die Lehren der Marxisten sind gestiitzt auf objektive Werttheorien.
Auch im Freihandel des Merkantilismus muf sich schlieflich bei ungehemmter
Erzeugung der Preis nach den Produktionskosten richten, und diese
in erster Linie bieten den Mafstab fur Karl Marx. Der malBgebende Wert
cines Gutes ist fir ihn der Gebrauchswert, auch fir das Gut: menschliche
Arbeitskraft, die als Ware um den Lohn verkauft wird. Die Marxisten
konstruicren cinen Unterschied zwischen den Gestehungskosten, worin
auch der Lohn enthalten ist, dem Gebrauchswert und dem Preis des Arbeits-
erzeugnisses und in diesem Unterschied — dem ,,Mehrwert‘ — liegt fiir
sie die soziale Frage. Hier ist Kapital eine Wert- oder Geldsumme, mit
welcher der Unternchmer sich menschliche Arbeitskrifte kaufen kann, um
die Arbeitserzeugnisse mit Gewinn zu verkaufen.

Dax Kapital ist cin gber den jeweiligen Bedarf hinausgehendes Ver-
maigen, ein Vorrat an Geld oder Gittern, der zu weiterer wirtschaftlicher
Betitigung verwendet wird in der kapitalistischen Produktions-
methode, und zwar durch die kapitalistische Unternehmung in der
kapitalistischen Wirtschaftsform. Diese ist in erster Linie auf der
modernen  Technik aufgebaut, produziert zweckmiiBig, vorteilhaft und
auch billiger, aber dic Preise sinken nicht um die volle Ersparnis, weil zu
den Produktionskosten ein neuer Bestandteil hinzutritt, der Kapitalzins,
der im Kaufpreis bezahlt werden mufl. Das steigende Erfordernis an Kapital
der auf moderner Technik beruhenden Produktion fithrt zur ausschlag-
gebenden Bedeutung des Kapitals in Form von Geld, zur Geldherrschaft,
die durch das Finanzkapital ausgeiibt wird. Dadurch wird das nationale
Produktionskapital dem modernen, internationalen Finanzkapital unter-
geordnet, das der Vertreter des modernen Kapitalismus und damit
auch des Imperialismus ist.

Das Leben liegt jenseits des Bereiches von Ursache und Wirkung, Gesetz
und Maf, es wird nicht vom Kausalititsprinzip beherrscht, in ihm waltet
vielmehr das Schicksal. Kausalitdtsprinzip und Schicksalsidee stehen
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in einem Gegensatze, der wohl niemals vor Spengler als solcher in seiner
tiefen, weltgestaltenden Notwendigkeit erkannt worden ist?). Iir die Lr-
klirungen unserer Handlungen geniigt nicht das Kausalitiitsprinzip, in
wirtschaftlicher Beziehung sind sie relativ vergleichbar durch das wirt-
schaftliche Prinzip. Unser wirtschaftliches Prinzip erstrebt grofit-
mogliche Leistung bei sparsamsten Mitteln; seiner Ierrschaft entstammt
die Tatsache, daB3 wir, wie schon eingangs erwiahnt, Wirtschaftlichkeit
schlechthin mit Wirtschaft gleichsetzen. Das Walten dieses Prinzips im
,»Abendlande‘ ist Schicksal, das dessen Geschicke zu ganz anderen machte
als z. B. die des Orients. Das wirtschaftliche ist ein relatives, ein ver-
gleichendes Prinzip der gegebenen Auswahl, dient rickschauend als MaBstab
des Erreichten, vorschauend als Richtschnur fiir zu Erstrebendes; zum
Mittel des Vergleiches dient das Geld als Wertmesser der Kosten einerseits.
des FEffektes anderseits. Unser wirtschaftliches Prinzip ist Ausflufl des
Erhaltungstricbes des Menschen in einer verhaltnismifig kargen Natur
und spornt zum Wettbewerb im Daseinskampf, dem sowohl durch das Koénnen
als auch durch Gesetze — religioser, sittlicher oder staatlicher Art —
Schranken gesetzt sind. Hiermit kommen wir zu den ILeitgedanken und
Daseinsformen der Volkswirtschaft, die zwischen der Privatwirtschaft
und der Weltwirtschaft steht.

Nach Sombart!') sind die Grundbestandteile, die den Begriff der
Wirtschaft bilden, I. die Wirtschaftsgesinnung, II. die Ordnung oder
Form des Wirtschaftslebens und III. die Technik als Stoff und Gestaltung
des Wirtschaftsprozesses. Die folgende Tabelle bemiiht sich, diese verwickelten
Verhiltnisse in gedringtester Form und anschaulichster Art darzustellen.
IThr Studium ist erforderlich, um das heutige wirtschaftspolitische System,
wenn auch nur oberflichlich, so doch richtig erkennen zu konnen.

Das wirtschaftspolitische System der Gegenwart in Furopa.
nicht bloB von wirtschaftlichen, sondern auch von politischen Meinungen
schwer umstritten, bietet kein vollig in sich geschlossenes einheitliches Bild,
sondern stellt eine zwischen den Extremen Amerika und Ruflland gelegene
Stilmischung dar. Die heute in Osterreich und Deutschland vorherrschenden
stilkritischen. Merkmale sind durch fetteren Druck in der Tabelle hervor-
gehoben.

Etwas gegenuber dem Bisherigen voéllig Revolutionires ist Rubland
mit seinem System des Kommunismus. Alle sozialistischen Wirtschafts-
systeme beruhen ihrer wirtschaftlichen Gesinnung nach auf dem Bedarfs-
prinzip (I, 1a), Rationalismus (I, 2b) und Solidarismus (I, 3b), der Wirt-
schaftsform nach auf der planmafig geregelten Gebundenheit (11, 1a) von
Gemeinwirtschaften (II, 2b), wihrend sich die sonstigen Kriterien der Wirt-
schaftsform mit denen der kapitalistischen Systeme teilweise, jene der an-
gewandten Technik (II1I) durchaus decken. Der russische Kommunismus
stellt aus dem Grunde den Extremfall der sozialistischen Wirtschaft dar,
weil der Anteil, den der einzelne am Gesamterzeugnis erhilt, nicht ent-
sprechend seinen Leistungen entgeltlich, sondern blof§ nach seinen Bediirf-
nissen kommunistisch bemessen wird.

Eine Priifung, die die Extreme des amerikanischen Kapitalismus und
des russischen Kommunismus iberlegend betrachtet, wird neben den un-
geheuren Verschiedenheiten dieser Wirtschaftssysteme vor allem die Ahnlich-
keit der Vorbedingungen dieser Systeme betroffen bemerken: Dort wie hier
ein Staatenbund auf republikanischer Verfassung, eine ungeheure Boden-
fliche nmfassend mit fast unerschopflichen Urmaterialien, eine riesige, aber
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dunn verteilte Bevélkerung. Und doch, welche Verschiedenheiten im Gesamt -
bilde! Mit zwingender Gewalt erkennt man, daf8 hier nicht das Kausalitiits-
prinzip, sondern die Macht des Schicksals die Geschicke der Staaten und
der Menschen formt.

Auch fiir das nichtrussische Europa wird die Frage des Wirtschafts-
systems zur Schicksalsfrage werden. Das Wort von der ,,Wirtschaft am
Scheidewege** beginnt wahr zu werden. Der Ausgang des Weltkrieges und
die schweren dadurch heraufbeschworenen Aufgaben hatten zunichst ecine
dogmatische Uberspitzung des Kapitalismus wie des Sozialismus zur Folge.
Dem schrankenlosen Kapitalismus wurde die Forderung der ,,Soziali-
sierung® entgegengestellt, welche eine ,,Bewegung in der Richtung auf
die zugunsten einer Volksgemeinschaft planmiBig betriebene und kontrol-
lierte Volkswirtschaft® sein soll. Dem liberalen Kapitalismus erwuchsen
eine Reihe von Gegnern, von denen wiederum ein extremes Paar, die
Marxisten und die Christlich- — speziell Katholisch- — sozialen, erwahnt
werden soll. Auch von dieser letzteren Seite wird der Kapitalismus schwer
bekampft. Wenn auch gegeniiber der liberalen Gesellschaftsidee und zumal
gegeniiber der kapitalistischen Gesellschaftspraxis ein gutes Stick grund-
sitzlicher Ubereinstimmung vorhanden ist, so unterscheiden sich dic beiden
Kampfer aber in wichtigen Belangen. Die Gegensitze bestehen sowohl
in der grundlegenden Weltanschauung, wie in der Einstellung zum Privat-
cigentum und in der Art des Kampfes. Die Sozialisten stchen auf materia-
listischer Weltanschauungsbasis, leugnen die Berechtigung des Privat-
eigentums und predigen den internationalen Klassenkampf, den Kampf
der ,,Proletarier gegen alle anderen Klassen.

Die christlichsozialen Gegner des Kapitalismus stehen auf der
Basis christlicher Weltanschauung, anerkennen das — sittlich cingeschriinkte
-— Recht auf Privateigentum, erachten das neuzcitliche Wirtschaftsleben
als ein Gemisch von Gutem und Boésem, bekimpfen sonach im Kapitalismus
nur dessen Auswiichse, den ,,Mammonismus™, dessen Auswirkungen durch
sozialreformatorische Mafinahmen moglichst zu mildern seien. Andere
wieder lehnen den Kapitalismus vollig ab, beabsichtigen, ihn durch ein
solidarisches Arbeitssystem zu ersetzen, ,,denn die sozialen Schiden des
Kapitalismus sind nicht anders zu beseitigen®. Gemeinsam ist allen diesen
Sozialreformern die Ablehnung des Klassenkampfes, sie witnschen vielmehr
Verstindigung zwischen Kapital und Arbeit, Sozialpolitik auf dem Boden
der gegebenen Wirtschaftsordnung, Arbeitsgemeinschaft, Anerkennung der
sozialen Verpflichtungen des Eigentums, aber auch der Arbeit als eines
Dienstes am Ganzen, Ausgleich von Unternehmung und Mchrwert.

Alle gegen den heutigen Kapitalismus kimpfenden Parteien verlangen
als Sozialreformer eine Anderung der geltenden Sozial- und Wirtschafts-
politik, sind sonach politisch eingestellt und waren hier im Rahmen der
Betrachtung unserer Wirtschaftspolitik notwendigerweise zu beachten —
ohne weitere Kritik. Bemerkenswert fir den Ingenieur ist der Umstand,
dafl diec dem kapitalistischen Wirtschaftssystem zugrunde liegende Technik
auch von den Gegnern des Kapitalismus unbekampft bzw. anerkannt bleibt.
Einzig der Kommunismus scheint sich auch von dem Grundsatz der Wirt-
schaftlichkeit, vom ,,Axiom des Wirkungsgrades*' losgesagt zu haben, eine
Ideologie, der unser ingenicurmifiges Denken absolut nicht zu folgen vermag.

Der wirtschaftlich geschulte Ingenieur, der den Ablauf des Wirtschafts-
lebens kritisch zu beobachten sich gewohnt, wird erkennen, dal} sich auch
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ohne die politische Beeinflugsung durch Parteien oder durch die Staats-
gewalt selbst ein Wirtschaftssystem von innen heraus organisch éndert,
in ,,Evolution® begritfen ist. Selbst ein System rein revolutioniren Ursprungs,
wie der russische Kommunismus, ist in den zehn Jahren seines Bestandes
in evolutiondrer Entwicklung begriffen, die im vorliegenden Fall eine Riick-
bildung seiner unerprobten ideologischen Doktrinen zu den Tatsachen des
Lebens bedeutet. Sozialphilosophisch liegt der Fehler des Systems in der
Annahme des Rousscauschen Iehrsatzes: ,,L’homme est bon. Dem
Techniker fehlt das treibende Moment jeder Wirtschaftlichkeit, die Wahr-
nahme des Wirkungsgrades. Schon die eine Seite des russischen Problems,
die autarkische Versorgung mit Getreide, ist vollig gescheitert, die andere
Seite, die Versorgung mit Industriegutern, nur durch schrittweises Zuriick-
kehren in frithere Formen zu einem geringeren Bruchteil der Vorkriegszeit
vorlaufig noch ermoéglicht1?).

Ist die zu geringe Produktion das wirtschaftliche Grundibel des Bol-
schewismus, so ist die polare Erscheinung der Uberproduktion das Ferment,
das die kapitalistische Wirtschaftsform aus sich heraus in Gérung setzt.
Um der Uberproduktion neue Kiufer zu finden, soll nach Ford?3) der Real-
lohn des Arbciters gesteigert, soll durch alle Mittel der hochsten Wirtschaft-
lichkeit der Preis der Ware herabgesetzt, mit beidem zugleich der ,,standard
of life‘ des Arbeiters erhoht werden. Diesen Weg hat das Amerika der Nach-
kriegszeit beschritten, und zwar mit Erfolg.

Europa und insbesondere Deutschland folgt, rein wirtschaftlich ge-
nommen, den Spuren Amerikas. Aber der ungeheuren Menge an Urgiitern
entbehrend, der finanziellen Plattform des Kriegsgewinnes ermangelnd.
dafiir aber --- in innerer Einkehr —- der sittlichen und ethischen Bestimmung
seines Volkes sich erinnernd, wird im Deutschland der Nachkriegsjahre
die rein kapitalistische Wirtschaftsform, das ,,Laissez faire, laissez aller,
le monde va de lui-méme* nicht mehr als Basis und Prinzip der Evolution
anerkannt, sondern leute befassen sich Philosophen, Ethiker, Wirtschafter,
Techniker und Politiker zutiefst mit dem Problem unserer herrschenden
Wirtschaftsordnung und der darin enthaltenen sozialen ¥rage. Der Gegen-
satz ist aber heute nicht Kapitalismus——Sozialismus schlechtweg, sondern
der Gegensatz stellt sich in zwei Antinomien dar, und zwar einerscits: Indi-
vidualistische Produktion -— Sozialismus, d. h. Kollektivproduktion und
Kollektiveigentum, anderseits: Kapitalismus (hemmungsloses Gewinnstreben,
Mammonismus) — Solidarismus, d. h. aus volkswirtschaftlichen und anderen
Griimden beschrinktes Gewinnstreben, bzw. Uberleitung von Teilgewinnen
an Gemeinschaften. Die grofle Mehrheit der deutschen Volkswirtschafter
steht auf dem Standpunkte, dafl die individualistische, auf Privateigentum
ruhende Produktion, gemeinwirtschaftlich eingeschriankt, die Grundlage
einer gesunden Volkswirtschaft bilden kann. Sie steht aber nicht mehr
auf dem Standpunkte einer véllig losgelosten, freien Wirtschaft, sondern
stellt die Forderung aunf, daf} auBerhalb der Wirtschaft Gewalten vorhanden
sein miussen, die cine Regelung der wirtschaftlichen Beziehungen und damit
im Zusammenhange eine solche der Stellung des einzelnen zur Gesellschaft,
eine Regelung des Familienlebens, des biirgerlichen Lebens und des Volker-
rechtes in die Wege leiten.

Von diesen Forderungen sind manche schon in Erscheinung getreten
und deshalb stellt unser heutiges Wirtschaftssystem, im Ubergangsstadium
begriffen, eine Stilmischung dar.
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Wir besitzen sonach *) eine grundsiatzlich auf das Erwerbsprinzip (I, 1b)
eingestellte Privatwirtschaft (I, 3a, II, 2a) in freier Wirtschaftsordnung
(II, 1b) von aristokratischem Aufbau (II, 3a) bei aufgeloster Wirtschaft
(I1, 4b) unter Anwendung moderner Technik (I, 2b, 111, 1b, 2b, 3a, b, ¢)
auf verkehrswirtschaftlicher Grundlage (II, 5b) und Einzel- oder gesell-
schaftlichen Betriebsorganisationen (1I, 6a, b), im ganzen ein System des
Kapitalismus. Aber wir haben die Punkte I, 1b durch Preistreiberei-
gesetze, I, 3a durch die Gesetze, betreffend die soziale Fiirsorge, wesentlich
von II, 1b nach II, 1a verschoben, die Form sub II, 3a durch Arbeiterschutz-
gesetze, Gewerbeinspektorate, Betriebsridte im Sinne der Punkte I, 3b und
II, 3b, schlieBlich II, 5 durch Rationierung von Wohnungen und Waren,
Verbote u. dgl. beeinflufit, alles Dinge, die in Amerika unbekannt sind.
Anderseits gibt sich gerade in diesem Lande des schrankenlosesten Erwerbs-
prinzips fir die Wirtschaft eine kollektivistische Erscheinung kund in den
Trusts, in der Richtung nach I, 1a und I, 3b (Horizontale Trusts). Dies
bedeutet in der Form eine Richtungsverschiebung nach II, 6b, 1I, 1a, ja
sogar nach II, 4a, indem einzelne Wirtschaftszweige nicht ecinmal mehr
berufsbestimmt sind, weil sie zur Herstellung des Endproduktes alle hierfur
nétigen Berufswirtschaften in einem Wirtschaftskdrper vereinigen (Vertikale
Trusts, z. B. Ford). DaB die uneingeschrinkte Herrschaft der Verkehrs-
wirtschaft (I, 1b, II, 5b) allen Léndern, selbst England und Amerika, schwere
Sorgen macht, ist bekannt, man umgibt sich vorlaufig selbst in dicsen bis-
herigen Hochburgen des Freihandels mit Zollschranken, ohne damit die
Sache an der Wurzel zu fassen.

Anderseits schreitet man zu Unternehmerverbinden in Form von
Kartellen, deren Zweck Vereinbarungen zur Beschrinkung des Angebotes,
Verstindigungen tuber die Absatzgebiete oder solche betreffend DPreis-
regulierung ist.

Da diese wirtschaftlichen Tendenzen ohne Zwang von aullen der freien
Wirtschaft selbst entsprieSen, so besteht dic These, dafBl cin gewisser Uber-
gang von der freien in eine gebundene Wirtschaftsform eine naturnotwendige
Lrscheinung der Wirtschaftsentwicklung der Gegenwart sei. Diese These
verficht insbesonders Prof. Schmalenbach von der Kélner Universitit,
der sich mit der jungen Wissenschaft der Betriebswirtschaft befaft.
Nach ihm ist die Gegenwart wirtschaftshistorisch als eine Ubergangsperiode
anzusehen, welche von der alten freien Wirtschaft in eine neue Form der
gebundenen Wirtschaft tberleitet. Eine zwar langsame, aber sicher fort-
wirkende Kostenumwandlung der Betriebskosten sei die Ursache (siehe
S. 232 und Anm. 64). Die Wirtschaft des 19. Jahrhunderts hatte zur
Voraussetzung ein Uberwiegen der proportionalen, d. h. mit der produzierten
Menge verhiltnismiBig sich andernden Erzeugungskosten. Diese Voraus-
setzung besteht heute nicht mehr. Die festen, von Schmalenbach so ge-
nannten ,,Kosten der Betriebsbereitschaft‘® haben immer mehr das Uber-
gewicht bekommen. Industrien, die sich in den letzten Jahren in Uber-
produktion eingerichtet haben, konnen bei mangelnder Nachfrage ihre
Produktion nicht mehr in entsprechendem Umfange einschrinken. Damit
habe die freie Wirtschaft ihre viel berufene Fiahigkeit verloren, das wirt-
schaftliche Gleichgewicht automatisch herzustellen. Die nichste Aufgabe
der Wirtschaftswissenschaft, insbesondere der Betriebswirtschaft, sei nun,
die richtige Organisationsform fiir die notwendig gewordene und neu sich
entwickelnde gebundene Wirtschaft zu finden. Derzeit sei die neue Wirt-

*) Siche die Tabelle 3. 7.
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schaftsorganisation noch mit vielfachen Méingeln verbunden, insbesondere
die fur die neue Wirtschaftsform so bezeichnenden Kartelle. Die Sanierung
der wirtschaftlichen Not der Gegenwart erblickt Schmalenbach in einer
Verbesserung der Syndikatsverfassung und in einer Verstidrkung des staat-
lichen Einflusses auf die syndizierten Industrien. Demgegeniber stehen
vielfach die Meinungen der Anhinger der freien Wirtschaft, die gerade in
der freien Marktlage die Heilmittel finden wollen gegen die von Schmalen-
hach besorgten Auswirkungen der ,,Kostenumschichtung®, besonders des
Ansteigens der festen Kosten. Sie verweisen dabei auf die Erfahrung, dafl
die Kartelle diesen Umstande nicht nur nicht zu steuern vermochten, sondern
daB gerade die Kartelle unter einem hoheren Prozentsatz der fixen Kosten
leiden als jene Industrien, die wegen scharfer Konkurrenzierung in standiger
Fithlung mit dem Markte stehen miissen *). Man ersieht daraus, dafl auch
innerhalb der Evolutionstheorien der derzeit noch wenig eingeschrinkten
kapitalistischen Wirtschaftsform die Meinungen stark auseinandergehen.
AbschlieBend soll das Bild in groBen Ziigen mitgeteilt werden, das sich ein
Volkswirtschafter vom Range Werner Sombarts von der Wirtschaft
der Zukunft macht (nach einem Vortrage in Stuttgart):

,.Der Griterreichtum in den zivilisierten Lindern wird‘, so meinte er,
.in den kommenden Jahrzehnten trotz der Rationalisierung und technischen
Vervollkommnung der Erzeugung nicht steigen; denn fiar das Ausmafl des
Reichtums sind vor allem die Ertrignisse der Urproduktion ausschlaggebend.
In der Urproduktion wurde aber in der hochkapitalistischen Zeit Raubbau-
wirtschaft betrieben, besonders in Landwirtschaft und Bergbau. Die Ertrige
werden daher ‘unter Preissteigerungen und vermehrter Verwendung von
Ersatzstoffen fallen, cine Entwicklung, die durch die Fortschritte der Technik
und des Trangportwesens blol abgeschwidcht werden kann. Westeuropa,
einer groflen Stadt vergleichbar, bereichert durch die Ausbeutung der Ost-
lichen uberseeischen Liander, wird seine beherrschende Stellung nicht be-
wahren koénnen, da die anderen Léander mit Zunahme ihrer Bevolkerung
und Eroberung héherer Lebensformen ihre Rohstoffe immer mehr im eigenen
Lande bearbeiten, sich industrialisieren werden. Westeuropa wird seine
Rohstoffe in Hinkunft selbst erzeugen, d. h. seine landwirtschaftliche Basis
verbreitern missen. Das Wirtschaftssystem der Zukunft wird die Plan-
wirtschaft sein, eine auf Grofbetrieben gegriindete Wirtschaft ohne kapi-
talistische Spitze, im wesentlichen auf Normen und nicht auf dem Macht-
prinzip beruhend. Der Spitkapitalismus, in dem wir jetzt leben, wird organisch
in diese Planwirtschaft iibergehen. Anzeichen dafiir sind die durch die neueste
Dividendenpolitik der groBen Unternehmungen erzielte Stabilisicrung der
(Gewinnquote und die Stabilisierung der Konjunktur, welche ein allzu starkes
Auf und Ab im Wirtschaftsleben verhindert, und die Bestandigkeit der
Preise fir die Hauptrohstoffe. ITeute schon verliert der Kapitalismus durch
die starke Ausschaltung des Konkurrenzkampfes mittels staatlicher Normen
und durch die soziale Gesetzgebung scine Grundlage: die Herrschaft des
Machtprinzips in der Wirtschaft. Wenn erst der Bedarf an Giitern nach
Quagtitét und Qualitat stabilisiert sein wird, sind die wichtigsten Stadien
im Ubergang zur Planwirtschaft erreicht. Das Kleinhandwerk hat gute
Aussichten fiir die Zukunft; durch die fortschreitende Siedlungsbewegung
wird eine Art Hauswirtschaft wiederhergestellt werden. Die Bauernwirtschaft
in moderner und rationalisierter Form wird in Westeuropa an Umfang und
Bedeutung gewinnen. Im ganzen wird die Wirtschaft als Selbstzweck hin-

*) Resolution des Industricausschusses aul der Weltwirtschaftskonferenz in Genf 1927,



12 Technik und Wirtschaft

fillig werden, man wird erkennen, dafl die Wirtschaft nur Mittel fir
die hoheren, politischen, kulturellen und religiosen Zwecke sein
kann.**

Die Bauwirtschaft im Rahmen der Volkswirtschaft

Mir schien ein Uberblick iiber unser gesamtes Wirtschaftssystem,
iber seine Charakteristiken, Extreme, Kritiken, Schwankungen als
notwendig fiir den Ingenieur, der selbst an dieser Wirtschaft mitarbeiten
soll, und zwar gemiB seinem Fachgebiet im Rahmen des Bauwesens.
Dieses befriedigt eines der einfachsten, neben dem nach Nahrung urspriing-
lichsten Bediirfnisse des primitiven Menschen, das nach Obdach, im
Wohnbauwesen, eines der kompliziertesten Bediirfnisse des modernen
Menschen, das nach Verkehr, im Verkehrsbauwesen und eines der
innerlichsten Bediirfnisse aller Zeiten im Kultbauwesen, im weitesten
Sinne unserer Kultur. Es ist begreiflich, dafB in Deutschland und mehr
noch im Osterreich der Nachkriegszeit unter dem Drucke der wirtschaft-
lichen Not nur jener Zweig des Bauwesens in erster Linie gepflegt werden
kann, der das urspriinglichste Bediirfnis, das Wohnungsbediirfnis, be-
friedigt. Trotzdem hat die Summe der im Jahre 1927 durch die
Bautatigkeit im Deutschen Reiche neugeschaffenen Werke nahezu
Rm 7 Milliarden betragen. Nachdem der Gesamtproduktionswert der
deutschen Wirtschaft fir 1927 mit etwa Rm 50 Milliarden angenommen
wird, ist damit die Bedeutung des Baugewerbes fiir die deutsche
Volkswirtschaft dargetan. Zwei Sechstel bis zwei Fiinftel der gesamten
deutschen Kapitalsneubildung seit 1925 entfallen auf den Wohnungsbau
allein. Das Wertvolle an einer solchen Kapitalsneubildung ist die Tatsache,
daB3 durch diese Verwendung das Geld in volkswirtschaftlich nitzliche
Bahnen geleitet und nicht fiir weniger wichtige, etwa gar vom Ausland
bezogene Verzehrgiiter verwendet wird. Etwa ein Achtel der ganzen
deutschen Bevolkerung wird unmittelbar von dem Bau- und von dem
Baustoffgewerbe erndhrt. Ein Viertel aller Waren, die von den Reichs-
bahnen und der Binnenschiffahrt Deutschlands befordert werden, sind
Baumaterialien. Im Jahre 1927 sind es 160 Millionen Tonnen, d. h.
etwa 400000 vollbeladene Giiterziige gewesen. IEtwa 230000 Baubetriebe
mit ungefahr 215 Millionen unmittelbar am Bau beschaftigten Arbeitern,
die Baustoff- und Nebenbetriebe mit ihren weiteren Millionen an Arbeitern
nicht gerechnet, wirken mit an der Erhéhung der Steuerkraft, wozu
noch die Steuerkraft aus den Bauarbeiter- und Baustofflohnen kommt.
Alle durch die Bautétigkeit geschaffenen Werte haben hervorragend
produktive Wirkung, arbeiten im Sinne einer Hebung der Produktion,
auch die Wohnungen, wenn man bei diesen nur nicht privatwirtschaftliche
Rentabilitit mit volkswirtschaftlicher Produktivitdt verwechselt. Diese
Umsténde, diese Ziffern sollten dem Ingenieur immer vor Augen stehen.
um ihm die richtige Erkenntnis von der Wichtigkeit der Bauwirtschaft
im Rahmen der allgemeinen Volkswirtschaft zu geben.

In einem anderen Sinne, richtig verstanden, etwas weniger wichtig,
ist das Bauwesen in seiner Eingliederung in die bestehenden Wirtschafts-
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formen. Man spricht heute gerne von moderner Bauindustrie, meiner
Meinung nach zu Unrecht. Nicht bloB deshalb, weil die Bautéitigkeit
in ihrer groBen Mehrheit durch kleinere Betriebe ausgeiibt wird, und
weil dieser auf der organischen Entwicklung fullende Zustand einer
Industrialisierung im Wege steht. Nein, die tieferen Griinde sind andere:
auch die gréfiten Bauunternehmungen finden diesbeziiglich eine Schranke
an wesentlichen, inneren Griinden. Das Baugewerbe ist ein unstindiges
Gewerbe: seine Betriebsstatten sind immer wechselnd, abhingig von
der jeweiligen Ortlichkeit, auerdem von der Wltterung, sie haben zudem
cine verhiltnismalig kurze Bestanddauer und daher immer einen aus-
gepriagt provisorischen Charakter. Die Ausfithrung von Bauvorhaben
geschieht nach einzelnen Werkvertrdgen, es handelt sich nicht um Liefe-
rungen einer groflen Zahl gleichartiger, wie die Juristen sagen, vertretbarer
Sachen. Dadurch besteht keine Moglichkeit fabriksméaBiger Herstellung,
kein Fabrizieren auf Lager und kein Export. Dies alles, besonders der
Mangel an Bodenstandigkeit und das Fehlen fabriksmifBiger Produktion
und der fiir Fabrikation erforderlichen ortsfesten Fabriksanlage mit
ihrer maschinellen Ausriistung und Organisation, dies unterscheidet
auch die grofiten Bauunternehmungen von weit kleineren Unternehmen
echter Industrie!4). Dies gilt natiirlich nicht von der Produktion der
Baustoffe, die, wie z. B. Zement, Mauerziegel, Eisenkonstruktionen usw.,
sehr wohl fabrikationsmiaflig von den Baustoffindustrien hergestellt
werden. Aber alle deren Erzeugnisse sind nur ,,Halbfabrikate*, die aus
der Fabrik crst aufs | Feld”, auf die Baustelle, geschafft werden miissen,
und dort erst beginnt das eigentliche Bauen. Mitten inne zwischen
»Fabrik® und ,,Feld"* (siehe S. 3) liegt die Baustelle, ewig wechselnd.
Jeder schaffende, jeder Betriebsingenieur kennt einerseits die vielen
Naturgebundenheiten des Bauern, anderseits doch die Sorgen des Indu-
striellen, wozu noch kommt, dafl er sein Gewerbe ,,im Umherziehen*
wie die Hausierer ausiiben mufl. Wenn an der oben angezogenen Stelle
die dlm(\mmnale Verschiedenheit der ,,Feldzeit* und der ,,Fabrikszeit*,
jener Zeitabschnitte, die in unserer Zeit ineinanderlaufen, als Ursache
des Chaos unserer Zeit bezeichnet wird, so wird jetzt verstindlich sein,
warum das Bauwesen dieses ,,Chaotische“ mehr als jede andere, besser
gesagt, mehr als jede echte Industrie aufweisen muB. Diese eigenartige
Wesenheit des Baugewerbes liflt es nun einerseits nicht an der Spitze
der modernen, so oder so eingestellten Wirtschaft maschieren, dadurch
ist es auch nicht so feinfiihlig und kein so empfindlicher Wirtschafts-
gradmesser wie andere Industrien. Aber gerade deshalb empfindet es
den Zwiespalt unserer Zeit in manchen Belangen mehr und schmerzlicher.
Z. B. wird die Schmalenbachsche ,»Kostenumschichtung* (siehe S. 10)
sich viel weniger auswirken als in der sogenannten Schwerindustrie.
Aber das MiBlverhiltnis zwischen den ,.Kosten der Betriebsbereitschaft:
und den proportional der Erzeugung laufenden Kosten kann angesichts
im Bauwesen immer wieder vorkommender extremer Ausnahmefille
hier ein katastrophales werden. Die Gefahr, sich ,,in eine Uberkapazitit
hineinzurationalisieren®’, noch dazu durch Fehlinvestitionen, ist nirgends
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so grofl wie im Baugewerbe. Dazu wird ja bei den entsprechenden Kapiteln
einiges zu sagen sein. Aber es zeigt die Wichtigkeit der Forderung, daf
der Betriebsingenieur im allgemeinen iiber die wirtschaftlichen Formen
unserer heutigen Zeit einigermallen orientiert sei.

Und noch ein Grund bestand fiir mich, bei den wirtschaftlichen
Systemen und besonders bei der Wirtschaftspolitik etwas zu verweilen.
Dies ist der Umstand, dafl das Baugewerbe mehr als alle anderen (echten)
Industrien auf die Téatigkeit des Menschen als Mitarbeiter ange-
wiesen ist. Das Ideal der Fabriksproduktion, die ,,menschenleere Be-
triebsstitte’’, es ist im Bauwesen nicht blof am weitesten von der Er-
fullung entfernt, es kann im Wesen nicht einmal als ldeal aufgestellt
werden. Dieser Gedanke hat nichts zu tun mit Resignation, mit einer
Art Verzweiflung an weitestreichender Mechanisierung des Baubetriebes,
er stellt bloB niichtern eine unabédnderliche Tatsache fest. Wenn aber
diese Tatsache besteht, dann ist auch in Hinsicht auf diesen Hauptpunkt
ein Uberblick iiber unsere Wirtschaftspolitik notwendig. ,,Wir stehen
mittendrin in der kreilenden Bewegung unserer Zeit, stehen mitten im
Kampfe und im Widerspruch der Anschauungen. Und hierin liegt die
ungeheuere Gefahr, dall, je nach der Einstellung des einzelnen als Ver-
treter des Unantastbaren, Alten und Ewiggestrigen oder als Vorkampfer
des grundsitzlich Revolutiondren und Umstiirzlerischen, er sich nicht
zur unparteilichen Klarheit und zur reinen Sachlichkeit durchdringen
kann.” So sagt Reg. Baurat Rudolf Stegemann in seinem Berichte
iiber die Ziele und die Tagung des Deutschen Ausschusses fiir wirt-
schaftliches Bauen im September 1928 in Minchen?s). Und mit
diesem Ausspruche schliefle ich dieses Kapitel iiber die Orientierung
des Ingenieurs im Wirtschaftsleben unserer Zeit.

Der Ingenieur als Wirtschattstiihrer

Schon zweimal (siehe S. 1 und S. 4) habe ich in diesem Buche das
vergleichende Bild berufen, wonach die Technik zur Wirtschaft im
Verhiltnis stehe wie der Ruderer zum Steuermann; das erste Mal gab
ich hierfiir die Begriindung, daB dies deshalb so sei, weil iiber dem tech-
nischen der wirtschaftliche Erfolg steht, weil die Wirtschaft die Richtung
weist, nach der die Technik hinarbeiten muB. Das andere Mal habe
ich aus dem Bestehen dieses Verhiltnisses fiir den Ingenieur die Folgerung
gezogen, dall er wirtschaftliche Orientierung wird erwerben missen,
wenn er nicht ewig blof Ruderer bleiben will.

Soweit, so gut; was damit gemeint war, ist wohl klar. Nunmehr
aber soll rund herausgesagt werden, daB dieses treffend erscheinende
Bild heute gar nicht mehr in dieser einfachen Form zutrifft. Das Bild —
man denkt unwillkiirlich an eine Galeere — ist interessanterweise einem
uralten CGesichtskreis entnommen. Wenn der ,,Hafen” das Ziel, die
,»Wasserbahn‘* das gefihrliche Element des Lebens, ,,Wind und Wetter™
die Widerstinde der Materie, die geplante ,,Schiffahrt* die Wirtschaft
selbst darstellen soll, dann soll wohl das ,,Schiff** (die Galeere) dic Technik
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versinnbilden, mit deren Hilfe das wirtschaftliche Ziel gegen alle Wider-
stande erreicht wird. Und gerade hier liegt der Fehler, ndmlich der Wider-
spruch, dall dieses Mittel der allegorischen Darstellung nicht unserem
heutigen Gesichtskreis entnommen ist. Es miiite vielmehr ein moderner
Ozeanfahrer zum Vergleich gezogen werden. Bleiben wir bei diesem Bilde,
dann stellt es die Tatsache dar, daBl die moderne Technik die Vor-
bedingung unserer heutigen Wirtschaft ist. Ohne sie wire die
Schiffahrt bloBe Kiistenschiffahrt, engbegrenzte Stadtewirtschaft; ohne sie
wire die Durchquerung der zum Weltmeer geweiteten Weltwirtschaft un-
moglich, nicht bloB weil die Widerstdnde des offenen Weltmeeres zu grofe,
sondern weil die Kosten eines Rudererheeres ,,unwirtschaftlich® wéren.
Dieses Bild stellt auch richtig die Befreiung des Galeerenruderers von
der Fron, die Befreiung des Menschen durch die Technik, seine Erhebung
zu den Moglichkeiten der Zivilisation und der Kultur dar. Es verringert
auch die soziale Kluft, die zwischen dem Galeerenruderer und dem
Schiffsherrn herrschte, auf das heutige Ausmall zwischen Kapitdn und
Reeder, zwischen Ingenieur und Wirtschafter. Und schlieBlich gibt
es sogar die verschiedenen Arten der Techniker wieder, auf die es mir
besonders ankommt. Wenn der Maschinen-, der nautische, der Funk-
offizier den in erster Linie wissenschaftlich arbeitenden Konstruktions-
ingenieur darstellen, so ist der Deckoffizier, der Kapitin, der Typus
des Betriebsingenieurs, der nun kein einfacher Ruderer mehr ist, sondern
einer, der selbst das Steuer fithrt. Das ergiebige Gleichnis hat somit
seine Aufgabe vollauf getan, die Wichtigkeit des Ingenieurs in der
modernen Wirtschaft zu allegorisieren.

Bei den zwei Arten des schaffenden Technikers, dem eigentlich
schopferischen Konstruktionsingenieur und dem praktisch wirkenden
Betriebsingenieur, mufl unser Besinnen nun etwas verweilen, um
die unterschiedlichen Bedingtheiten zu erfassen, die ihrer Tétigkeit
zugrunde liegen.

Der Naturwissenschafter und der Konstruktionsingenieur, sie miissen
vor allem die wissenschaftlichen Gesetze kennen, die sie, das Kausalitats-
prinzip verwertend, ihren Zwecken dienstbar machen wollen. Der Wirt-
schafter und der Betriebsingenieur, sie haben die Ergebnisse des Wissens
der ersteren durch ihr Konnen im schicksalsbewegten, ich mochte sagen,
lebendigen Leben zu verwirklichen. Mag deshalb der Gelehrte sich
in seine stille Klause setzen, der Konstruktionsingenieur sich am Zeichen-
tisch einspinnen, sie bleiben dem ewigen Geiste, der in ihren Werken
webt, um so ungestorter nahe. Der Betriebsingenieur aber mufl hinaus
,»,ins volle Menschenleben'*, und zwar nicht blof3 als Beobachter, sondern
er muf}, es ,,packen®, damit es fiir ihn erst ,,interessant” werde. Fiir
ihn gilt, um ein weiteres Faustwort zu variieren: ,,Hier bin ich Mensch,
hier muf} ich’s sein!” Kurz und gut, der Betriebsingenieur muf} die
psychologischen Gesetze so beherrschen wie der Konstruktions-
ingenieur die naturwissenschaftlichen. Im Walten des Alltags, sowohl
des einzelnen wie in der Alltagswirtschaft ganzer Volker, sind die
psychischen Auswirkungen der Menschennatur tausendféltig zu erkennen.
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Die gesamte Einstellung des Betriebsmannes mufl eine andere sein
als die des Konstrukteurs. Er mull gewill auch und in erster Linie das
technische Wissen haben, denn die Technik geht mit ihren
Schopfergedanken der Wirtschaft voran. Nicht bloB der vorhin
zitierte Ozeandampfer, jede beliebige Erfindung tut dies dar. Nur so
wird er die verschiedenen Ausfiihrungsmdoglichkeiten tiberblicken und
dann das die Wirtschaft Bestimmende wéhlen kénnen. Er mufl weiters
Fiihrer sein, Betriebsfiihrer, d. h. Menschenfithrer. Vom Fihrer seiner
Mitarbeiter im Betriebe zum sozialen Fithrer ist nur ein Schritt. Niemand
kennt so die Mitarbeiter wie er; verantwortungsbewullt und -froh, arbeits-
freudig, die eigenen an fremden Kriften messend, im Zusammenarbeiten
den Schliissel zum Erfolg nicht bloB, sondern auch den zum wahren
Arbeitsfrieden sehend -— wer konnte ein besserer , Arbeiterfithrer
sein ? Jedenfalls kann der Betriebstechniker auf die sozialen Verhiltnisse
groflen Einflul} ausiiben, soferne er hierzu guten Willen hat, da seine
fortdauernden und vielseitigen Beziehungen zur Arbeit und zu Arbcitern
eine Fille von Anregung und Einwirkung -— immer in gegenseitigem
Verhéltnis gemeint — ermoglichen. Vielleicht wird durch solche Mitarbeit
der tiefste Schatten, der iiber unserer technischen Arbeit liegt, die Zer-
rissenheit, gemildert, die infolge der Kéadmpfe zwischen Arbeitnehmern
und Arbeitgebern besteht. Ich kann mich in diesem Buche natiirlich
nicht eingehend mit Soziologie und mit Sozialpolitik befassen, bei den
Kapiteln II, IIT und XII wird noch einiges gesagt werden. Aber solchen
Geistes einen Hauch sollte der junge Ingenieur verspiiren, noch che
er die Hochschule verlat. Es liegen ja schon im Studium von Natur-
wissenschaften und Technik solche erzieherische Momente, wie dies
Friedrich Dessauer in seiner ,,Philosophie der Technik*“3) des ndheren
ausfithrt. Es heif3t dort: ,,Der Naturforscher, der Ingenieur hat keine
Freiheit des Resultates seiner Arbeit. Sein Resultat ist unabhéngig
von seinen Wiinschen. Seine Tétigkeit zwingt ihn, in der Arbeit von
sich selbst zu abstrahieren und nur dem Werke zu leben. Auf anderen
Gebieten konnen wir uns in tausenden Féllen des Eindruckes nicht
erwehren, dafl der Autor — und nicht nur im Parteigezink der Presse
und der Politik, sondern auch auf allen moglichen Gebieten der Wissen-
schaft und der Kunst — offenbar meist ohne Absicht, ja ohne Bewufltsein
beweist, was er wahr zu haben winscht.” Es ist wohl anzunehmen,
daB solch eine Erziehung fiir die Geistesrichtung des ganzen Volkes
von hoher Bedeutung sein mulB. ,,Jeder Staatsbiirger, der wie ein In-
genieur denkt und arbeitet, wirkt wie ein Prellstein, der die Réder
unfruchtbarer Gedanken abweist™, schreibt Prof. W. Franz von der
Charlottenburger Hochschule und er erhofft hieraus auch fur das politische
Leben merklichen Gewinn. Der Ingenieur wird gewohnt, sein Ich hinter
die Sache zuriickzustellen, er ist leichter geneigt, selbstlos fir das Ganze
zu wirken, er lebt in dem BewuBtsein, dal} sein Wissen, Kénnen und
Wirken auf den Schultern anderer steht, er ist auf Mitarbeiter ange-
wiesen. Der Ingenieur ist in der groBen Mehrzahl schon rein berufs-
méBig technischer Mittelsmann zwischen Unternehmer und Arbeiter
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und deshalb ,,berufen zur Vermittlerrolle, zur Schlagung der sozialen
Briicke. Ich méchte hier schliefilich unseren Altmeister C. v. Bach
zitieren: ,,Jch muBte zu meinem Bedauern wiederholt feststellen, daB
die Fremdheit des Fiihlens und Denkens zwischen dem Ingenieur und
dem Arbeiter auch heute noch iibergro8 ist, und daf die Klassengegensétze
in voller Schroffheit noch vielfach in den Kopfen — und in den Herzen —
sitzen. Das muf} anders werden. Wir Deutsche miissen ein kompaktes
Ganzes bilden, alle Schichten des Volkes miissen zusammenarbeiten
und in der gleichen Richtung ziehen, damit unser Vaterland aus seiner
Not herauskommt. Statt uns gegenseitig zu bekdmpfen, miissen wir
durch gemeinsames Zusammenarbeiten moglichst hohe Leistungen
zu erreichen suchen. Jeder gebildete Deutsche, insbesondere der Ingenieur,
hat die Pflicht, daBl er auch innerlich die richtige Stellung zu seinen
Mitmenschen, insbesondere zu den Arbeitern gewinnt; die Gesinnung
ist das Malgebende. Je spiter diese Erkenntnis durchbricht, um so
schwerer wird die Not werden, durch die unser Vaterland hindurch mufB3“*).

Es liegt gerade im Wesen des Baugewerbes, dafl der praktische
Betriebsingenieur noch inniger ins Wirtschaftsleben hineinwéchst,
indem er zum Ingenieurkaufmann wird. Die Zusammen- und Neben-
einanderarbeit von Kaufmann und Ingenieur, wie sie in den meisten
Industriebetrieben sich findet, und wo in der Regel der Kaufmann den
hoheren, bestimmenden Einflul ausiibt, sie wird im Bauwesen zumeist
durch einen einzigen Mann, den Ingenieurkaufmann, geleistet. Das hingt
auch zusammen mit dem schon Gesagten iiber den Unterschied von Bau-
‘und echter Industrie. Die Beherrschung des stets wechselnden, selten
ein vorhergegangenes Beispiel volliger Gleichheit findenden Geschéfts-
falles und der zu seiner Bewiltigung jeweils nétigen Technik ist absolut
notwendig, um den Fall wirtschaftlich tibersehen zu koénnen. Was fiir
die Industrie eine einmalige Problemstellung ist, die Initialeinrichtung
der Anlage, das wiederholt sich im Bauwesen bei jedem einzelnen Baufalle.
Die Kalkulation ist aus allen diesen Griinden eine derart schwierige
und verantwortungsvolle, die Nachkalkulation derart verwickelt, daB
einerseits der Kaufmann allein, der sich nur auf die Informationen ange-
stellter Ingenieure stiitzen miilte, in der Entwicklung seiner vollen
Tatkraft gehemmt bleiben muf}; anderseits verlangt die Summe all
dieser Kenntnisse bei ihrer Verwirklichung ein solches Mafl von Ver-
antwortung, EntschluB3kraft und Energie, dal} solche Naturen die Unter-
stellung unter einen Kaufmann nicht vertragen, da sie selbst alle jene
Eigenschaften besitzen, die den Kaufmann, den Unternehmer, den
Industriellen auszeichnen. Auch in o6ffentlich-rechtlicher Beziehung
ist die Tatigkeit im Bauwesen mit weitreichenden Verantwortlichkeiten
in zivil- und strafrechtlicher Hinsicht belastet, so daB in Osterreich
die Ausiibung des Baugewerbes an eine Konzession gebunden, sonach
dem konzessionierten Baumeister und dem behdordlich autorisierten
Zivilingenieur vorbehalten ist1%). Alle diese Griinde formaler, technischer,

*) Zeitsehr. d. Ver. Dtseh. Ing. S. 1010. 1920.

Soeser, Baubetrichslehre
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wirtschaftlicher und psychologischer Natur ergeben im Baugewerbe
die Regel, dafl die Fiithrung des Gesamtbetriebes dem Ingenieur obliegt,
der seine Entwicklung vom wissenschaftlich geschulten Konstruktions-
zum praktischen Betriebsingenieur und von diesem zum Ingenieur-
kaufmann gefunden hat.

Wenn es also in gewissem Grade richtig ist, dal das Bauwesen
an sich aus inneren Griinden sozusagen eine Industrie zweiten Ranges
darstellt, so ist es in Hinsicht auf seine Fiihrung an die Spitze einer
Entwicklungsrichtung getreten, die unbedingt jene der Zukunft sein
wird, wo der Beherrscher der die Wirtschaft bestimmenden Technik,
wo der Ingenieur auch der Fihrer der Wirtschaft sein wird. Nicht
blof im Bauwesen, sondern bei vielen anderen Industrien, die sich hoch-
entwickelter Technik bedienen miissen, ist dies heute schon der Fall.

Vom Wirtschaftsfiihrer ist der Weg nicht mehr weit zum Staaten-
fithrer. DafBl der Priester, der Heer-, der Menschenfiihrer (Politiker)
zu Staatsfilhrern wurden, ist uns eine lingst vertraute Tatsache. Die
Zukunft wird den immer mehr auf wirtschaftlichen Fundamenten ruhenden
Staaten die nétige Fithrung nicht vorenthalten kénnen und Herbert
Hoover ist die erste Verwirklichung dieser naturnotwendigen Entwick-
lung.

II. Der Betriebsingenieur und seine Mitarbeiter
Sozialpolitik und ihr Werdegang

Ich sagte schon im I. Kapitel, Seite 16, der Ingenieur, zumal der
Betriebsingenieur, ist auf Mitarbeiter angewiesen; dies gilt in
besonderem MaBe vom Bauingenieur. Betriebswissenschaftlich aus-
gedrickt: die Lohnquote, d. i. der Anteil, den am fertigen Produkt
die Lohne haben, ist im Bauwesen, besonders im Tiefbau, betrichtlich
hoch. Dieser Umstand, zusammengehalten mit der Tatsache, dall das
Bauwesen einen verhiltnismafig sehr hohen Teilsatz der Gesamtvolks-
wirtschaft darstellt, besagt, dafl gesetzliche Beschridnkungen hinsichtlich
der Ausniitzung der Arbeitskraft sich im Bauwesen sehr stark auswirken
werden. Solche gesetzliche Beschrinkungen, Einschrankungen des
individualistischen Geistes (I, 3 a der Tabelle auf S. 7) nach der
solidaristischen Seite hin bestehen im Arbeitsrecht und in der sozialen
Fiirsorge im engeren Sinne. Viele betrachten diese gesetzlichen Be-
stimmungen zur FEinschrinkung des schrankenlos kapitalistischen
Wirtschaftsgeistes als den Beginn einer weitgehenden Sozialreform.
Eine Autoritit vom Range Gustav Schmollers ersieht darin ,eine
weltgeschichtliche Wendung im Sinne der Korrektur der sogenannten
kapitalistischen Volkswirtschaft”. Jedenfalls mul} der Betriebsingenieur
sie im Hauptséchlichen kennen, und gestiitzt auf die bisher gewonnenen
Einsichten in Geist und Form unserer Wirtschaftsordnung, wird der
Werdegang ihres Entstehens und der Umfang ihres Bestchens erhdhtem
Interesse begegnen.
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Mit dem Kapitel [, Arbeitsrecht” und .,Soziale Fursorge™ betreten
wir ein Teilgebiet der Soziologie, zu deutsch Gesellschaftswissenschaft,
auf welchem trotz wirtschaftlicher Auswirkungen doch nicht der Geist der
Wirtschaft allein und absolut herrscht. sondern wo die Bezichuugen der
menschlichen  Einzelwesen in ihrem zweckbewuBten Zusammenleben, in
ihrer gescllschaftlichen Vereinigung geordnet werden. Diese gesellschaftliche
Vereinigung vollzieht sich im Rahmen des Staates, der hierfur den Ausdruck
nach innen durch seine autoritire Gewalt, nach auflen durch seine Abge-
schlossenheit darstellt. Die Hauptaufgabe des Staates ist es, die Wohlfahrt
seiner Glieder zu fordern, und diese Aufgabe beziglich der materiellen Seite
ist der Gegenstand seiner Sozialpolitik. Der Grundgedanke der Sozial-
politik, Schutz des Schwiicheren gegeniiber dem Stirkeren, ist in vielfacher
Weise schon im alten deutschen Reehte verwirklicht. So weist das Arbeits-
vertragsrecht viele Zuge auf, die nicht dem rémischen Recht entstammen,
das im Dienstvertrag nur cinen rein schuldrechtlichen Vertrag erblickte,
withrend im deutschen Recht der personen- und schuldrechtliche Treu-
dienstvertrag cine Gemeinschaft von Arbeitgeber und Arbeitnehmer
erzeugte. Sowohl im Dienstvertragsrechte des deutschen als auch des odster-
reichigchen biirgertichen  Gesetzbuches*) sind  diese deutschrechtlichen
Grrundsiitze weitgehend beriicksichtigt. Auch die Idee der Kranken- und
Unfallverletztenfiirsorge bzw. die ldee der Sozialversicherung in ihrer auf
Vereinigung gegrundeten Wechselseitigkeit 148t das Vorbild der Bruder-
laden, Gescllen- und Gildekassen und des deutschen Genossenschaftswesens
erkennen. Dem letzteren entstammen anch das Organisationsrecht mit den
Jerufsvercinen,  Betriebsriiten,  Arbeitsordnungen,  Kollektivvertriagen,
Arbeitsgerichtsbarkeit, Schlichtung und Arbeiterschutz. Fuar uns Heutige
tritt die Sozialpolitik am augenfalligsten in Erscheinung in dem Bemiihen,
die Gegensiitze zwischen den sogenannten besitzenden Klassen und dem
sogenannten vierten Stande, den Arbeitern, im Rahmen des gegebenen,
durch Evolution sich éindernden Wirtschaftssystems und auf der Grundlage
der bestehenden und auszugestaltenden Rechtsordnung zu mildern.

In diesem Sinne besehen, liegen die Anfinge der staatlichen Sozial-
politik mehr als ein halbes Jahrhundert zurick. Am 10. Marz 1877 brachte
die Zentrumsfraktion durch Graf Galen das erste Arbeiterschutzgesetz
im deutschen Reichstag ein. Die von Bismarck verfaBte Botschaft Kaiser
Wilhelms vom 1. November 1881 gab die groflen Richtlinien an, wonach
.die Heilung der sozialen Schitden nieht ausschlieBlich im Wege der Repression
sozialdemokratischer Ausschreitungen, sondern gleichmiaBig auf dem der
positiven IFérderung des Wohles der Arbeiter zu suchen sein werde‘.
Die politischen Momente, die hierbei mitwirkten, sind, wie man sieht, un-
gescheut betont. In diesem Zusammenhange ist es nieht uniteressant zu
erinnern, dafl der erste Anlafl zu dem Konflikt zwischen Bismarck und
seinem neuen Kaiser (Wilhelm 1) in den ,,Arbeitererlassen® des letzteren
vom Januar 1890 lag. Um zu zeigen, wie weithin damals schon diese Dinge
reichten, sci erwihnt, daf3 der erste dieser kaiserlichen Erlasse eine soziale
Konferenz der Michte, der zweite ..auf Basis gesunder und sittlicher
Grundsitze der Arbeit™ ein (esetz ankindigte, gemifl welchem die Arbeiter
wdurch eigene Vertreter an der Regelung gemeinsamer Dinge beteiligt werden
sollen zur Wahrnehmung ihrer Interessen bei Verhandlungen mit den Arbeit-
gebern und den Organen der Regierung, um ihnen den freien und friedlichen
Ausdruck ihrer Winsche zu ermoglichen®.  THier erscheint der Gedanke

*) Das deutsche im folgenden mit b.G.B., das ésterreichische mit a.b.G.B. bezeichnet.
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des sogenannten Betriebsrates woll erstinalig vor alle Welt hin-
gelegt.

Im 6sterreichischen Herrenhaus erstattete Graf Gustav Blome im
Jahre 1885 das Referat uber den zehnstundigen Héchstarbeitstag, aus dem
das Abgeordnetenhaus dann den Flfstundentag machte. Nach dem Riesen-
streik der Dockarbeiter in London, den der ,,Arbeiter-Kardinal** Manning
durch seine Vermittlung geldost hatte, folgten die ersten marxistischen Mai-
feiern des Jahres 1890 mit den Demonstrationen fir den Achtstundentag
und 1891 die berithmte Arbeiter-Enzyklika Leos XIII., ,,Rerum novarum .
All dies sind letzten Endes die dulleren Erscheinungen der Bestrebungen
der modernen Gesellschaft, den Gemeinschaftsgedanken gegenitber dem
Liberalismus und seiner Ethik wieder zum Bewufitsein zu bringen. Der
Gedanke brach sich immer mehr Bahn, dall das Arbeitsverhaltnis sich nicht
orschopft in der Arbeitsleistung einerseits und in der Lohnzahlung anderseitx.
sondern daB jedem Arbeitsvertrag wesenhaft und notwendig Verpflichtungen
innewohnen, die auch, ohne ausdricklich bedungen zu sein, aus der Person-
lichkeitswiirde des Arbeiters sich ergeben.

Die ganze folgende Zeit und insbesondere nach dem Krieg ist seitens
vieler Staaten eine rege soziale Gesetzestitigkeit entfaltet worden, und dieser
Prozell der sozialen Formgebung ist noch lange nicht beendet, ja uns ist
noch nicht einmal das geistige Erkennen und Durchdringen dieses Prozesses
gelaufig. Wir fangen erst langsam an, die objektive Gesetzmaligkeit der
sozialen Welt um uns zu begreifen. Wir stehen eben in der Uberschneidung
zweier Gedankenwelten: der individualistischen und der sozialen. ,,Wir.
die wir das Problem und die Wege zur wirtschaftlichen Rationalisierung
so schnell und so treffsicher erkannten, wir sehen unser Denken hinsichtlich
der Sozialrationalisierung mithsam und schwerfillig scinen Weg suchen*).
Dies hat, wie schon frither dargetan, seinen Grund darin, daB es sich hier
nicht allein um an den Kausalnexus gebundene Probleme handelt, sondern
daB das Wirtschaftsleben schicksalsmaflig unter sozial-ethischer Einklam-
merung ablauft, die soziale Verbundenheit und die sinnvolle Gliederung
des sozialen Ganzen aus einer absoluten, transzendenten, letzten menschlichen
Zweckbestimmung erflieBft. Jedenfalls ist eine dauernde Befriedung unseres
Gesellschaftsverhidltnisses nur im Sinn ethischer Normen, insbesondere
einer hohen Gerechtigkeit, moglich?).

Wir Techniker miissen den Erscheinungen dieses Prozesses aufmerksam
und, als Techniker, parteilos folgen, bestrebt, das Gute anzuerkennen und
dessen bewuBlt, daf das Unzuldngliche daran nicht der Technik an sich
zugehort, sondern der mit der Technik zwar organisch verketteten, aber
logisch von ihr zu trennenden Wirtschaft und dem mit beiden heute noch
enge verbundenen Willen zur Macht, der von dem augenscheinlich tiber-
wundenen Liberalismus als Hauptgrund alles menschlichen und daher gesell-
schaftlichen Geschehens anerkannt gewesen war.

Die Summe der Existenz des Einzelmenschen wird durch sein Ver-
mogen bestimmt, wobei das Wort ,,Vermégen ™ sowohl in seinem urspriing-
lichen Sprachgehalt als auch in seiner wirtschaftlichen Bedeutung zu be-
denken ist. Das wirtschaftliche Vermogen des Arbeiters, das sein kulturelles
Vermégen erst ermoglicht, besteht im allgemeinen nur aus seiner Arbeits-
kraft. Es ist ersichtlich, dafl dieses ,,Vermogen'® im Gegensatze zum
,,Kapital* auch bei seiner voéllig rationellen Verwendung organisch durch
das Altern und den Tod langsam, sicher und restlos aufgezehrt wird. Zudemn

*) Nach Dr. Gotz Briefs, Charlottenburg.
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ist dieses Vermoégen ein schwerer zu erfassendes und zu schiitzendes Rechts-
gut als ein dingliches bewegliches oder unbewegliches Eigentum, wie z. B.
das Kapital. In den Besonderheiten des Stoffes liegen die Schwierigkeiten
fur die soziale Fursorge, welche Schwierigkeiten immer mehr und so weit
als tunlich zu iiberwinden, dieletzten 25, und insbesondere dieletzten 10 Jahre
das Bestreben der Beteiligten gewesen ist.

Sozialfiirsorge

Mit Bezug auf den Schutz der Arbeitskraft des Arbeiters gliedert
sich die Fursorge des Staates in mehrere Zweige. Solange diese Arbeitskraft
ungeschmiilert vorhanden ist, soll mit ihr nicht Raubbau getrieben werden
und sie soll ihren entsprechenden Lohn finden; diesem Bestreben dient das
LArbeitsrecht im weiteren Sinne. Sowohl das Gesetz iiber den Acht-
stundentag, als auch das Betriebsritegesetz und auch die Kollektiv-
vertrige bemithen sich, den Erfordernissen zu geniigen, die in Hinsicht
auf die Personlichkeitswiirde des Arbeiters zu wahren sind. Angelpunkt
der Kollektivvertrage ist jedoch noch immer die Lohnfrage. Diejenigen, die
zich mehr fir Sozialpolitik interessieren, wissen, dafl nach der Lehre des
Marxismus der Lohn der méglichst gedriickte Preis fiir die Arbeitskraft
des Arbeiters ist, und daf auf dem ,,Mehrwert* der Leistung gegeniiber
dem Lohne diese Theorie beruht und darin das Ganze der sozialen Frage
erblickt. Die heutigen Lohnvertrige scheinen mir im allgemeinen zwei
wesentliche Mingel zu besitzen, und zwar die Festsetzung eines Mindest-
lohnes ohne Festsetzung einer damit zu bezahlenden Mindestleistung und
die zu geringen Unterschiede in der Lohnhéhe zwischen gelernten und un-
gelernten Arbeitern. In letzterer Hinsicht scheint sich jedoch schon langsam
eine Riickkchr zu den Anschauungen und Spannungen der Lohnhéhen zu
entwickeln, die vor dem Kriegsende bestanden haben. In diesem Zusammen-
hange soll auch auf die Lehrlingsfrage hingewiesen werden, die fiir den
Arbeiter die Erméglichung der Erlernung eines besser entlohnten, ihn viel-
leicht auch mehr befriedigenden Handwerkes, fiir den Arbeitgeber die
Schaffung des unerlafilichen geschulten Nachwuchses bedeutet.

Der wirtschaftliche Gegenpol zu der durch Lehrlingschaft veredelten,
ungeschmélert vorhandenen, auf dem Arbeitsmarkte unter seinen gesetz-
lichen Regelungen auch willig angebotenen Arbeitskraft, der grausame
Gegenpol hierzu ist die Unmoéglichkeit, Arbeit zu finden. Die erzwungene
Arbeitslosigkeit ist die in ihren 6konomischen Folgen hirteste, in ihren
kulturellen Wirkungen schidlichste Begleiterscheinung unseres heutigen
Wirtschaftssystems. Zwar auch in wirtschaftlich gliicklicheren Lindern
vorhanden, ist die Arbeitslosigkeit in den durch die Kriegs-, besser gesagt
Friedensfolgen am meisten betroffenen Staaten zu einem Umfange gewachsen,
dafl die damit verbundenen Probleme nicht bloB zwingend gesetzliche Ein-
griffe erheischten, sondern den Gipfel unserer sozialen Sorgen darstellen.

Die sozialethischen, sozialpolitischen, sozialékonomischen Folgen der
Arbeitslosigkeit, wozu sich im Falle Jugendlicher die sozialpidagogischen
noch als Sonderproblem anreihen, werden durch die bestehenden Gesetze
allerdings nur wenig gemildert.

Die behérdlichen Mafinahmen beschranken sich vorliufig auf eine
Regelung der Arbeitsvermittlung und, wenn eine solche unmdéglich,
auf eine Arbeitslosenunterstiitzung. Der gesetzliche Arbeitsnachweis
ist ein wohlgemeinter Versuch, Harten und Ungerechtigkeiten, die vor seiner
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Finfithrung bestanden, zu vermeiden; wie bei so vielen gesetzlichen Vor-
schriften sind hier jedoch neue Héarten und Ungerechtigkeiten die Iolge.
Die durch die Arbeitsvermittlung gegebene Ausschaltung aus dem indi-
viduellen Wettbewerb, diese erzwungene Unmoéglichkeit, sein hartes Geschick
beeinflussen zu koénnen, fihrt beim Fehlen eines fast ibermenschlich hohen
Gemeingeistes und Gerechtigkeitssinnes zur schwersten Dermoralisation.
Auch eine Nebenaufgabe des Arbeitsnachweises, die Schaffung statistischer
Daten, wird nur bei genauer Wigung des Ziffernergebnisses geleistet. L
soll hier ausdriucklich anerkannt werden, dall es gerade im Baugewerbe
dem eintrachtigen Zusammenwirken der Arbeitgeber und -nehmer gelungen
ist, durch die Praxis, besonders durch namentliche Anforderung, diese Hirten
zu mildern.

Fur die schreckliche Zeit der Arbeitslosigkeit oder, entsprechend dem
Stande unseres Volksvermogens, wenigstens fur einen Teil dieser Zeit, soll
der davon Betroffene unterstiitzt werden. Dies geschieht durch die Arbeits-
losenversicherung. Mit dem ihr zugrunde liegenden sozialpolitischen
Gedanken begeben wir uns auf ein neues Gebict der sozialen IFarsorge, auf
das der sozialen Versicherungen.

Vom wirtschaftswissenschaftlichen Standpunkte aus sind als Sozial-
versicherung im weitesten Sinne des Wortes zu bezeichnen alle auf Gegen-
seitigkeit beruhenden wirtschaftlichen Veranstaltungen, die der Deckung
zufalligen und schatzbaren Vermogensbedarfs notleidender Bevélkerungs-
schichten dienen18). Die Grundidee der Sozialversicherung ist in der Ein-
leitung zur Begrimdung des ersten deutschen Sozialversicherungs-Gesetz-
entwurfes dargelegt wie folgt:

»DaB der Staat sich in hoherem Maf als bisher seiner hilfsbedurftigen
Mitglieder annehme, ist nicht blof eine Pflicht der IIumanitit und des
Christentums, von welchem die staatlichen Einrichtungen durchdrungen
sein sollen, sondern auch eine Aufgabe staatserhaltender Politik.
welche das Ziel zu verfolgen hat, auch in den besitzlosen Klassen der Be-
volkerung, welche zugleich die zahlreichsten und am wenigsten unterrichteten
sind, die Anschauung zu pflegen, dafl der Staat nicht bloB eine notwendige,
sondern auch eine wohltiitige Einrichtung sei. Zu dem Ende miissen sie
durch erkennbare direkte Vorteile, welche ihnen durch gesetz-
geberische MafBregeln zuteil werden, dahin gefihrt werden, den Staat
nicht als eine lediglich zum Schutze der besser situierten Klassen der Gesell-
schaft erfundene, sondern als eine auch ihren Bediirfnissen und Interessen
dienende Institution aufzufassen.

Das Bedenken, daf} in die Gesetzgebung, wenn sie dieses Ziel verfolge,
ein sozialistisches Element eingefithrt werde, darf von der Betretung
dieses Weges nicht abhalten. Soweit dies wirklich der Fall, handelt es sich
nicht um etwas ganz Neues, sondern nur um ecine Weiterentwicklung der
aus der christlichen Gesittung erwachsenen modernen Staatsidee, nach
welcher dem Staate neben der defensiven, auf den Schutz bestehender Rechte
abzielenden, auch die Aufgabe obliegt. durch zweckmafiige Einrichtungen
und durch Verwendung der zu seiner Verfiigung stehenden Mittel der Gesamt-
heit das Wohlergehen aller seiner Mitglieder und namentlich der
schwachen und hilfsbediirftigen positiv zu fordern. In diesem Sinne schliefit
namentlich die gesetzliche Regelung der Armenpflege, welche der moderne
Staat im Gegensatz zu dem des Altertums und des Mittelalters als eine
ihm oblicgende Aufgabe anerkennt, ein sozialistisches Moment in sich. und
in Wahrheit handelt es sich bei den MaBnahimen, welche zur Verbesserung
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der Lage der bhesitzlosen Klassen ergriffen werden koénnen, nur um
eine Weiterentwicklung der lIdee, welche der staatlichen Armenpflege zu-
grunde liegt.**

Sozialversicherung

Die Sozialversicherung ist eine Zwangsversicherung, und zwar
besteht ein Zwang 1. hinsichtlich der Arten der Versicherung. 2. hinsichtlich
der versicherten TPersonen. 3. hinsichtlich der Versicherungstriger (Ver-
sicherungsanstalten) und 4. hinsichtlich der Versicherungsleistungen.

Die Sozialversicherung ist o6ffentlich-rechtlichen Charakters, was sich
darin duflert, daf} sie bei Zutreffen der gesetzlichen Bestimmungen von selbst,
auch gegen den Willen des zu Versichernden und auch ohne Anmeldung
des hierzu verpflichteten Arbeitgebers in Kraft besteht, und z. B. bei der
Unfallversicherung sogar nicht erst auf Antrag des Versicherten, sondern
automatisch die Versicherungsleistungen einlost. Der Arbeiter, nebenbei
gesagt auch der Angestellte, muf} versichert sein gegen die wirtschaftlichen
Folgen mehr oder minder vorubergehender oder dauernder Einschrinkungen
seiner Arbeitskraft durch Krankheit, Unfall, Arbeitslosigkeit und
neuestens auch durch Invaliditdat und vorgericktes Alter. Die Stitzung
des wirtschaftlich Schwachen geschieht durch eigene Behérden und An-
stalten durch Heranziehung eines moglichst groBen Kreises DBeteiligter
auf gesetzlicher Grundlage. Hierdurch wird der kategorische sittliche
Imperativ der Hilfe fir den Leidenden vermége der Staatsautoritit gesetz-
liche Vorschrift und ethische oder privatrechtliche Anspriche werden zu
offentlich-rechtlichen gemacht. Die gewihlte Form der Versicherungen
stellt sich also als offentlich-rechtlicher Sparzwang mit Riskenausgleich auf
moglichst breiter Basis unter Beizichung der Arbeitgeber, der Arbeitnehmer,
offentlicher Verbinde und auch des Staates dar. Die beziiglichen Gesetze
regeln den Umfang der Versicherungspflicht, die Hoéhe und Aufbringung
der Beitrage, die Schaffung und Betriebsverwaltung der Versicherungs-
trager (Versicherungsanstalten) und die Hoéhe und Dauer der Beihilfen
und Unterstitzungen. Daraus ergibt sich die weitreichende wirtschaftliche
Bedeutung der Sozialversicherung zuvorderst durch materielle Férderung
der Arbeiterschaft, durch cine hygienische Besserstellung derselben,
und zwar nicht erst im Fall eingetretener Krankheit, Unfallverletzung oder
Invaliditiit, sondern auch vorbeugend durch Berufsberatung und
Schadenverhitung. Letzten Endes erfahren auch die sittlichen und
geistigen Interessen der Arbeiterschaft eine nicht zu ibersehende
Forderung. Wenn alle diese Umstinde eine Erhaltung und Erhéhung der
Arbeitskraft erreichen sollen, so mufB3 dies auch der Arbeitsleistung und
damit auch den Arbeitgebern zugute kommen. Gewill bedeuten die Ver-
sicherungsheitriige c¢ine nicht unbedeutende Belastung der Volkswirtschaft,
und man nennt deshalb die Sozialversicherungbeitrige hédutig soziale
Lasten. Man darf hierbei nur des wirklich reproduktiven Anteiles der
Ausgaben fiir die Sozialversicherung nicht vergessen. Der Arbeitgeber
muf} auch billigerweise bedenken. daf} er einen bedeutenden Teil der sozialen
Lasten auf das Arbeitsprodukt, somit auf den Kiaufer zu iiberwilzen in
der Lage ist, und daf} ohne die Anteile der Arbeiter an den Versicherungs-
beitrdgen die Loéhme um so viel hoher wiren, ohne daB diese Mehrlohne
den volkswirtschaftlich gesunden Firsorgezwecken zuflieBen wiirden. Im
Gegenteil, die nicht mehr befiirsorgte Arbeiterschaft wiirde mit Spitals-
und Armenptlege dem Staate, dem Steuertriiger, dem Arbeitgeber noch mehr
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zur Last fallen. So besehen, erscheint die Versicherung als die volkswirt-
schaftlich rationellste Art der Firsorge. Gewill sind dem Arbeitgeber, der
heute nur mit den rationellsten Methoden seines Produktionsgebietes leistungs-
fahig bleiben kann, die bureaukratischen Amts- und Arbeitsvorginge der
Versicherungsanstalten, namentlich der behdrdlichen, ein Dorn im Auge,
den auch viele Arbeitnechmer schmerzlich empfinden. Jedenfalls sind die
Verwaltungskosten dieser Institute unmittelbar den Fursorgezwecken ent-
zogen und jedenfalls sind sie mehrfach hoher als jene der Betriebskranken-
kassen. Bei der Kompliziertheit der Materie, bei dem Umfange des Wirkungs-
bereiches werden jedoch diese Kosten nicht unter ecin gewisses Mall herab-
gedriickt werden konnen und auch dies wird nur durch Vereinheitlichung
und Verbindung (Kassenverbdnde) erreichbar sein.

Der Bereich der Sozialversicherung ist heute ein ganz ungeheurer,
nmindestens jeder zweite Deutsche ist ihr unterstellt. Bei einer Bevolkerungs-
ziffer von 63 Millionen gehoren 24 Millionen der Unfall-, 20 der Kranken-
versicherung an (dazu noch etwa 15 Millionen Familienversicherte), 18 Milli-
onen der Invaliden-, 3 der Angestellten- und 17 der Arbeitslosenversicherung.
Die beziiglichen Ziffern fiir Osterreich belaufen sich ungefiihr auf ein Zehntel.
Die Versicherungsbeitrdge und die Versicherungsleistungen stellen dem-
entsprechend hohe Ziffern dar, und zwar ist der Gesamtaufwand fir die
Sozialfirsorge im Jahre 1925: Rm 2373 Millionen. Ungefahr 1 Million Renten
aus der Unfallversicherung sind gleichzeitig im Gang und im-Jahre 1926
wurden Rm 318 Millionen verausgabt. Die Nettoverwaltungsspesen werden
mit 10 bis 129, angegeben, bei Berufsgenossenschaften mit der Halfte,
bei Betriebskrankenkassen mit noch weniger. FEine wesentliche innere
Schwierigkeit der Institute bestand in ihrem Verhiltnis zu den Arzten,
das nunmehr nach dem System der organisierten freien Arztewahl sich zu
befrieden scheint. Uberhaupt wird von Volkswirtschaftern, Soziologen,
Psychologen und namentlich von den Arzten auf mannigfache Schatten-
seiten des Systems hingewiesen. Steigerung der Sorglosigkeit, Sinken der
Arbeitsleistung, weil die Arbeitslosigkeit eines Teiles ihrer Schrecken beraubt
und die Furcht vor ihr geringer ist, Verringerung gesunden Spartriebes
und Wegfall der bedachtnehmenden eigenen Fursorglichkeit, dagegen Ver-
trauen auf Staatshilfe bei jeder Gelegenheit, Verweichlichung und Renten-
sucht, Simulationen, epidemische Rentenhyvsterie, das sind die Haupt-
gefahren, von denen jeder praktische Betriebsingenicur diese oder jene
aus eigener Erfahrung kennt.

Die heikle Materie der sozialen Firsorge wurde von Anbeginn bis heute
von allen Parteien als® ein Politikum ersten Ranges benuitzt. Es bedurfte
einer Personlichkeit vom Formate des Fiirsten Bismarck, um das Gebdude
nicht bloB zu planen, sondern im Verlaufe von neun Jahren im grofen und
ganzen auch zu erstellen. ,,Parlamentarische Verfassungen mit ihrer starken
Zichtung von Partei- und Klasseninteressen sind meist zu grofer Sozial-
reform unfihig®, sagte damals Gustav Schmoller. Man merkt deshalb
gerade auf diesem Gebiete allen Gesetzen ihre parteipolitische Umstrittenheit
an und hierin liegt der Grund fiur die Tatsache, daB in der Fiulle der gesetz-
geberischen Aktionen das Sozialversicherungsgesetz in seinen verschiedenen
Zweigen vollig uniibersichtlich geworden war, so daB eine neue und klare
Grundlage des gesamten Stoffes unabweislich notwendig und eine Zusammen-
fassung dringend geboten war. Die deutsche Gesetzgebung hat fir diese
Aufgabe teilweise durch das Gesetz vom 14. Juli 1925 und durch das Gesetz
zur Ab#inderung der Reichsversicherungsordnung und des Angestellten-
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versicherungsgesetzes vom 25. Juni 1926 eine Lésung im Sinn einer organischen
Zusammenfassung womoéglich aller Versicherungszweige gefunden. Noch
weiter ist diese Zusammenfassung in Osterreich gediehen.

Bei der Wichtigkeit, die ich der Stellung des Menschen im Betriebe,
besonders aber im Baubetriebe, beimesse, habe ich fiir nétig befunden,
dem Betriebsingenieur in den vorhergehenden Ausfiihrungen -einen
Einblick in Sinn, Wesen, Entwicklung, Bedeutung, Umfang, Vor- und
Nachteile der Sozialversicherung zu geben; der sich niher Interessierende
findet gerade hierfiir eine lange Liste spezieller Literatur. Der Betriebs-
ingenieur soll nunmehr einen Uberblick iiber die Gesetze in nachstehender
Tabelle und eine kurze Erliuterung jener Zweige der Sozialversicherung
finden, die ihm im Betriebe begegnen, das ist die Kranken-, Unfall-
und Arbeitslosenversicherung. Dafl er in der Mehrzahl aller Fille
selbst als ein Versicherter in Frage kommt, steht erst in zweiter Linie.
Die vorstehenden Ausfithrungen iiber Sinn und Wesen der Sozialver-
sicherung sollen ihn vielmehr die FErfiillung der ihm zukommenden
Obliegenheiten in Hinsicht auf Wahrung, Erhaltung und Stiitzung
der Arbeitskraft seiner Mitarbeiter als eine seiner obersten
Pflichten erkennen lassen.

Krankenversicherung

In Deutschland: In Osterreich:
Letztes gultiges Gesetz:

Bekanntmachung des Reichsarbeits- Gesetz vom 22. Marz 1929, B.G.BL
ministers vom 15. Dezember 1924, Nr. 117. Zusammenfassung: Ange-
bzw. vom 9. Januar 1926, Gesetz vom stelltenversicherungsgesetz vom 22.
25, Juni 1926. August 1928, B.G.BlL. Nr. 232; Ar-

beiterversicherungsgesetz vom 1. April
1927, B.G.Bl. Nr. 125 (nur teilweise
und bedingt in Kraft).

Versicherungstréager:

Orts-, Land-, Betriebs- (auch far Krankenkassen, Gebiets-, Genos-
gesamte  Baubetriebe),  Innungs-, senschafts-,  Vereinskassen  unter
Knappschafts- und freie Kassen, die Bundesaufsicht, Kassenverbinde.
bestimmten gesetzlichen Anforde-
rungen entsprechen.

Verpflichtungen des Arbeitgebers, wahrzunehmen durch den

Betriebsingenieur
Meldepflicht binnen 3 Tagen mit  Meldepflicht innerhalb 3 Tagen
allen satzungsgeméiflen Angaben, ins- mit allen erforderlichen Angaben,

besondere der Lohnhéhe ; Fithrung der
Lohnlisten, Meldung iiber Anderung
der Lohnhohe, Abmeldung innerhalb
3 Tagen nach Beendigung des Ar-
beitsverhaltnisses; Berechnung und
Abfithrung der DBeitrdge langstens

insbesondere Einreihung in die Lohn-
klasse; Lohnlistenfuhrungszwang und
Aufbewahrung durch 5 Jahre, Ab-
meldung innerhalb 3 Tagen nach
Beendigung des Arbeitsverhiltnisses;
Berechnung und Abfihrung der
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nach 8 Tagen ab Zahlungsverpflich-
tung, gewohnlich monatlich. 2 Drittel
dieser Beitrage koénnen den Ange-
stellten und Arbeitern langstens bei
der tiibernichsten Lohnzahlung abge-

und seine Mitarbeiter

Pramienbeitrige innerhalb 4 Wochen
vom ersten Samstag jedes Monats.
Die Halfte dieser Beitrage kann den
Versicherungsnehmern lingstens bei
der iibernichsten Lohnzahlung ab-

zogen werden. Die Beitragszahlung
erfolgt im Markensystem, erhiltlich
bei den Postanstalten, eingeklebt in
Quittungskarten (erhiltlich bei den
Polizeibehorden).

gezogen werden.

Versicherungsleistungen:

Diese bestehen in Krankenhilfe, Krankenpflege, Krankengeld, abgestuft
nach der Lohnhéhe wund wihrend einer gewissen Krankheitsdauer bzw.
Anstaltspflege, Wochen- (Mutter-) Hilfe, und zwar alles sowohl fiir den ver-
sicherten Arbeitnehmer(in) selbst, als auch in geringerem MafBe fur ver-
sicherungsfreie Angehorige, Sterbe- (Begribnis-) Geld. Diesen ,,Regel-
leistungen‘ konnen im Rahmen des (resetzes durch Satzung ,, Mehrleistungen
angefugt werden.

Die formale gesetzgebende Titigkeit ist in Osterreich mit dem
Beschlusse der beiden Gesetze fiir die Angestelltenversicherung vom
29. Dezember 1926 und fiir die Arbeiterversicherung vom 1. April 1927
vorldufig beendet, nur ist dieses letztere in Hinsicht auf den Zeitpunkt
seines Inkrafttretens an die Krreichung eines festgesetzten ,,Wohl-
fahrtsindex® gekniipft. Im allgemeinen spielt sowohl in Deutschland
wie in Osterreich ein Verschulden der Krankheit keine Rolle, wie es
auch gleichgiiltig ist, wann, wie oder wodurch die Krankheit entstanden
ist. Dies steht im Gegensatze zu den Grundsitzen bei der Unfallver-
sicherung, die nunmehr besprochen werden soll.

Unfallversicherung
In Deutschland:
Letztes giiltiges Gesetz:

In Osterreich:

Bekanntmachung des Reichsarbeits- (resetz vom 28. Dezember 1887,
ministers vom 15. Dezember 1924 R.G.Bl. Nr. 1, mit vielen Nachtrigen.
bzw. vom 9. Januar 1926, Gesetz vom Zusammenfassung: Angestelltenver-
25. Juni 1926. sicherungsgesetz vom 22. August 1928,

B.G.Bl. Nr. 232; Arbeiterversiche-
rungsgesetz vom 1. April 1927, B.G.Bl.
Nr. 125 (nur teilweise und bedingt
in Kraft).

Versicherungstrager:

Im Bauwesen 12 ortliche Bau-  Arbeiterversicherungsanstalt in
gewerks-Berufsgenossenschaften und Wien (derzeit auBlerdem in Graz und
fiir Tief- und Ingenieurbauten die Salzburg).(Offentlich-rechtlicheAnstalt
Tiefbau-Berufsgenossenschaft als mit einem Prasidenten und parititisch
Selbstverwaltungskorper der TUnter- zusammengesetzter Verwaltung unter
nehmer mit gesetzlich festgelegter Aufsicht des Bundes (Bundesmini-
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Interessenvertretung der  Arbeiter
unter Reichsaufsicht und Garantie
fiir die Erfilllung der Verbindlich-
keiten.
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sterium fur soziale Verwaltung und
politische Bezirksbehoérden).

Verpflichtung des Arbeitgebers, wahrzunehmen durch den
Betriebsingenieur

Zugehorigkeit zur Berufsgenossen-
schaft, Anzeige jeder Betriebserdft-
nung binnen 1 Woche beim Ver-
sicherungsamt des Bezirkes, Unfalls-
anzeige binnen 3 Tagen von jedem
Unfalle, der den Tod oder eine mehr
als 3tagige vollige oder teilweise
Arbeitsunfahigkeit zur IFolge hat,
sowohl an die Berufsgenossenschaft
als an die Ortspolizeibehorde, Vor-
legung einer Nachweisung, welche die
wahrend eines Rechnungsjahres be-
schiftigten Personen und deren Ver-
dienstbetridge enthalt. Meldung von
Umstinden, die eine andere Gefahren-
klasse bedingen. Bezug und Instand-
haltung des ,,Normalverbandkastens‘,
Erste Hilfeleistung und Abtransport.

Anmeldung jeder Betriebseroffnung
binnen 2 Wochen bei der Versiche-
rungsanstalt unter Angabe der zu-
standigen Krankenkasse.  Unfalls-
anzeige binnen 3 Tagen von jedem
Unfalle, der den Tod oder cine mehr
als 3tigige vollige oder teilweise
Arbeitsunfahigkeit zur Folge hat in
3facher Ausfertigung an die Kranken-
kasse. Leistung der Gefahrenklassen-
zuschlage zum Sozialversicherungs-
beitrage, derzeit noch Vorlage einer
Berechnung der Hohe des Versiche-
rungsbeitrages fiir die Betriebsperiode
(Halbjahr). Meldung von Umsténden,
die eine andere Gefahrenklasse be-
dingen. Bezug und Instandhaltung
des  Verbandkastens, Erste Hilfe-
leistung und Abtransport.

Versicherungsleistungen
Bei nicht todlicher Verletzung Heilbehandlung wie bei der Kranken-

versicherung, jedoch zeitlich unbegrenzt,

Berufsfirsorge, bei teilweiser

Erwerbsunfahigkeit Rente, bei volliger Vollrente, bei tédlicher Verletzung
Sterbegeld, Witwen-, eventuell Waisenrenten. Beschrinkung der Versicherung

auf cinen Hoéchst-Jahresarbeitsverdienst von Rm  8400,—,

S 2400,—-.

in Osterreich

Unfallverhiitung

Unfallverhutungsvorschriften  der
Tiefbau-Berufsgenossenschaft.

A. Vorschriften fiur Betriebsunter-

nehmer und deren Stellvertreter
(Betriebsingenicure).
B. Vorschriften fiir die Ver-

sicherten.

C. Ausfithrungs- und Strafbestim -
mungen.

Uberwachung der Betriebe durch
technische  Aufsichtsbeamte  der
Berufsgenossenschaft, ortliche Re-
visionen mit Unterstitzung durch
., Unfallvertrauensleute aus der
Arbeiterschaft.  Anschlag der VYor-

Beaufsichtigung der Betriebe durch
.,Gewerbeinspektoren‘’, Erhohung der
Beitrage bis um die Halfte des Ge-
fahrenklassenzuschlages, wenn nicht
die erforderlichen Einrichtungen zur
Unfallverhiitung vorhanden. Gesetz
vom 14. Juli 1921, B.G.Bl. Nr. 402,
betreffend die Gewerbeinspekto-
rate ,,zur Wahrnehmung des gesetz-
lichen Schutzes der Arbeiter und An-
gestellten**. Oberbehérde: Zentral-
gewerbeinspektorat beim Bundes-
ministerium fir soziale Verwaltung
in Wien. Dort auch ,,Unfallver-
hiutungskommission®™ laut Voll-
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schriften und ,,Unfallverhutungs-
bilder' an der Baustelle zur Warnung
und Belehrung. Aufsicht auch durch
standige Mitglieder des Reichsver-
sicherungsamtes sowie Gewerbe-
aufsichtsamt mit Gewerbeinspek-
toren, als gutachtlich, sachverstindig

Der Betriebsingenieur

und seine Mitarbeiter

zugsanweisung des Staatsamtes fir
soziale Verwaltung vom 26. Mirz 1920,
St.G.Bl. Nr. 145, ein beratendes und
begutachtendes fachtechnisches Organ
der Regierung. Zentralstelle fiir Un-
fallverhutung als freie Vereinigung
der Gewerbeinspektorate, Kammern

und beratendes behérdliches Organ. und Spitzenverbinde.

Die Unfallversicherung besitzt unter den Sozialversicherungen
eine eigene, besondere Art. Sie geht zurick auf diec Haftpflicht eines
Betriebsunternehmers in Hinsicht auf die Folgen von Unfallen im Betriebe.
Jede menschliche Téatigkeit, schon das blofle Dasein, ist von Unfallsmoglichkeit
umgeben, deren Wahrscheinlichkeit in Betrieben mit den Hilfsmitteln
moderner Technik sich leider zur GewiBheit steigert. Die Unfallstatistik
der letzten Jahrzehnte verfiigt uber die Durchschnittsprozentsitze, die
wissenschaftlich definiert den zur ,, GewiBheit gewordenen Anteil der Unfall-
wahrscheinlichkeit‘‘ darstellen. Dabei ist in keiner Weise eine Frage nach
einem besonderen Verschulden des Unternehimers oder des Arbeiters berihrt.
Jedenfalls und auch ohne die Haftpflicht des ersteren zu berufen, besteht
die menschliche und wirtschaftliche Pflicht, einerseits nach mdéglichster
Einschrinkung der Unfallméglichkeit, anderseits nach moglichster Wieder-
herstellung und Schadensvergiitung des Unfallbetroffenen. Es wurde sonach
mit ausdriicklicher Beiseitestellung der Schuldfrage (Reichshaftpflicht-
gesetz vom 7. Januar 1871) eine Art hoheren Haftpflichtgedankens gesetzt
und diese ,,Haftung® 6ffentlich-rechtlich statuiert und in ihren Folgen auf
das Versicherungsprinzip gestutzt.

,,Zu dem Ende soll die Versicherung alle beim Betriebe vorkom-
menden Unfidlle umfassen, ohne Unterschied, ob sie in einem Ver-
schulden des Unternehmers oder seciner Beauftragten oder in dem
eigenen Verschulden des Verungliickten oderin zufalligen, niemandem
zur Last zu legenden Umstdnden ihren Grund haben‘ heilt es in der
Begriindung zum ersten Unfallversicherungsgesetz. Ein Teil des Risikos
ist dabei von vornherein und logischerweise dem Arbeiter selbst angelastet,
,,weil es nicht als eine Forderung der Gerechtigkeit gelten kanun, dem Arbeiter,
welcher infolge der mit seinem Berufe verbundenen Gefahren
die Erwerbsfahigkeit einbiifit, eine dem vollen bisherigen Verdienst gleich-
kommende Rente zu gewadhren (a.a. 0.). Die bezigliche Gesetzgebung
begrenzt nun die Anspriche des Verunglickten mit einem Teil seiner Ver-
diensteinbufle und bietet damit auch dem Unternehmer eine gesetzliche
Beschriankung seiner Haftung. In diesem Sinne kann eher von einer Ver-
sicherung des Unternehmers gesprochen werden, und aus diesem Gedanken-
gange ist es zu verstehen, wenn die Beitrdge zur Unfallversicherung den
Unternehmer allein belasten. Dabei bleibt aber die Haftung des Unter-
nehmers strafrechtlich in vollem Umfange bestehen und ist nur zivilrechtlich
fiir die Mehrheit aller Falle auf ein gewisses Maf} eingeschrinkt. Und zwar
sind zwei Falle zu unterscheiden.

Wenn durch ein strafgerichtliches Urteil festgestellt ist, dafl der Arbeit-
geber oder sein Vertreter den Unfall vorsiitzlich oder durch grobe Fahr-
lissigkeit herbeigefithrt hat, hat er die Versicherungsanstalt fiir alle von ihr
auf Grund des Gesetzes zu leistenden Entschidigungen schadlog zu halten.
Der Verunglickte (oder dessen Hinterbliebene) ist zu einem Anspruch auf
Schadenersatz nur dann berechtigt, wenn der Betriebsunfall vorsitzlich
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herbeigefihrt wurde, und zwar beschrinkt sich diesfalls sein Anspruch
auf jenen Betrag, um den die ihm nach den bestehenden Vorschriften des
birgerlichen  Gesetzbuches gebiihrende Entschiidigung diejenige iibersteigt.
auf die er nach diesem Gesetz Anspruch hat. Sonach ist die Verteilung
der schuldlosen Haft (Risiko) und der auf Verantwortung gegriindeten
Haft klargestellt; gegen die Folgen der letzteren, sowie gegen Verpflichtungen
hinsichtlich etwa nicht in seinem Betriebe beschiiftigter dritter Personen
kann sich der Unternehmer durch Schliefung einer privatrechtlichen
Haftpflichtversicherung schiitzen, ein dringendes Gebot der Vorsicht.

Dic Frfiillung der formalen Vorschriften verlangt vom Betriebs-
ingenicur weniger als bei der Krankenversicherung, weil — abgesehen
von der Betriebsanmeldung und halbjdhrigen Rechnungslegung —
solche erst bel eingetretenem Unfall erscheinen. Die dreitidgige vollige
oder teilweise Arbeitsunfihigkeit ist das Kriterium fir die Anzeige-
pilicht, die also auch nach lingerer Zeit seit dem Unfalle erst gegeben
sein kann. Eine unbedeutende Schnitt- oder Riwunde wird z. B. die
Arbeitsunfihigkeit und die Anzeigepflicht nicht von vorneherein, sondern
erst bei Zutritt einer Blutvergiftung bedingen. Gerade das gewdhlte
Beispiel zeigt jedoch die Wichtigkeit, daB der Betriebsingenieur bei
jeder zu seiner Kenntnis gelangten, noch so unbedeutend erscheinenden
Verletzung belehrend und iiberwachend in Hinsicht auf die Behandlung
der Verletzung eingreife. Eine Schulung in ecinem Rettungs-, Erste
Hilfe-, Sanitdts- oder Samariterkurs wird fiir den Betriebsingenieur
oder einige seiner Angestellten von Vorteil, bei sehr groBen Baustellen
wird etwa eine eigene Sanititsmannschaft vonnéten sein. Jedenfalls
miissen der oben erwidhnte Verbandskasten, Tragbahren usw. vor-
handen und in Ordnung sein. Bei Unfillen grofleren Umfanges werden
die Fiihrereigenschaften des Betriebsingenieurs sich zu bewédhren haben,
seine Kaltbliitigkeit, Besonnenheit, Entschlossenheit, Tatkraft, Aus-
dauer und sein Mut werden neben seiner fachlichen Tiichtigkeit auf die
Probe gestellt. Sein Verhalten muBl in jeder Beziehung beispielgebend
sein; dies wird ihn in seiner Verantwortlichkeit sich selbst und seinen
ihm Anbefohlenen gegeniiber stirken und ihm das hochste Gefiihl, das
der erfiillten Pflicht, verschaffen. SchlieBlich werden die Umstinde
seiner Anwesenheit und seines Verhaltens vor, wihrend und unmittelbar
nach dem Unfalle auch fiir die Beurteilung aller Umstinde im Zug
eines etwa eingeleiteten strafrechtlichen Verfahrens von Bedeutung sein.

Im Fall eingetretenen grofleren Unfalles handelt es sich um die
Beschrinkung der Unfallfolgen und oftmals gleichzeitig auch
um die Beseitigung der Unfallgefahren. Die Beschrinkung der
Unfallsfolgen geschieht in erster Linie durch die Bergung, die Rettung.
Hier muB der Ingenieur ohne Achtung eigener Gefahr an der Spitze
der Bergungsmannschaft tdatig sein, Mut und Ruhe mu8l von ihm auf die
Mithelfer sich tibertragen. Nach der bewirkten Bergung mul} die Krste-
Hilfe-Behandlung sofort einsetzen, ein Arzt geholt oder der Verungliickte
abtransportiert werden. Wenn die Unfallsgefahr weiter besteht, so ist
sie moglichst unschddlich zu machen durch die Rdumung der Unfalls-
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stelle von Menschen und durch die Beseitigung der Unfallsgefahren.
Diese geschieht wiederum, wenn moglich, zuerst durch die Beseitigung
der Unfallsursache, z. B. Ausschalten des elektrischen Stromes, Nieder-
bringung einer iiberhidngenden Erdwand. Ist eine solche Beseitigung
der Unfallsursache nicht moglich, so ist der noch weiter bestehenden
Unfallsgefahr - mit zweckméaBigen Mitteln zu begegnen. Handelt es
sich hierbei nicht mehr um die Bergung Verungliickter, so ist eine
groflere Gefahr, als sie vor dem Unfalle bestand, insbesondere Einsatz
von Menschenleben, unter Hintansetzung aller sonstigen Riicksichten,
wie Geld- oder Zeitaufwand, also unbedingt, zu vermeiden — soweit
dies moglich ist.

Soweit dies moglich ist! Damit kehren wir zuriick zu der Tatsache,
dall manche Arbeiten und insbesondere Bau- und hier wiederum Erd-,
Stein- und Tunnelarbeiten ohne Gefahr und vielfach leider ohne Opfer
nicht zu bewiltigen sind. Die bereits oben erwihnte Definition der
aus der Erfahrung der Unfallstatistik hergeleiteten durchschnittlichen
Prozentsitze, die den zur Tatsdchlichkeit gewordenen Anteil der Unfalls-
wahrscheinlichkeit darstellen, ist das traurige Ergebnis und die Bestéti-
gung dieser Tatsache. Ihre Spiegelung findet sie in der verschiedenen
Hohe der ,,Gefahrenklassenzuschlige®, die erfahrungsgemif erforderlich
ist, um den Versicherungstriger nach der Wahrscheinlichkeitsrechnung
versicherungstechnisch instand zu setzen, den an ihn gestellten An-
forderungen hinsichtlich Vergiitung der dann wirklich eingetretenen
Unfille zu geniigen.

,,Yorsorge ist besser als Fiirsorge™, ,,Unfallverhiitung
ist besser als Unfallvergiitung®, diese Sitze miissen dem Betriebs-
ingenieur stets vor Augen stehen. Die Unfallverhiitung ist deshalb
ein primér wichtiger Zweig der Tatigkeit der Unfallversicherungsanstalten
und der hierzu besonders bestellten Inspektoren. Jede Unfallver-
hitung beruht auf Voraussicht und Vorsicht, dies ist der
zweite Satz, der dem Betriebsingenieur stets gegenwértig sein mul3.
Voraussicht und Vorsicht, eines ohne das andere wird beinahe wertlos.
Beides ist nur in gewissem Grade durch Studium zu gewinnen, sondern
beruht vielmehr auf Erkenntnis durch Erfahrung. Deshalb ist
auf diesem Gebiete die Zusammenarbeit des Betriebsingenieurs mit
den hier von Berufs wegen iiber besondere Erfahrung Verfiigenden,
mit den Vor- und Facharbeitern sowie mit den Aufsichtsorganen oberstes
Gebot. Der Betriebsingenieur wére ein schlechter und seine Verant-
wortung wesentlich erhoht, der es unter seiner Wiirde hielte, Rat oder
Warnung der Arbeiter ein williges Ohr zu leihen oder die Aufsichtsorgane,
die Gewerbeinspektoren, anders denn als nur listige ,,Hoheitsbeamte™
zu werten. Hinsichtlich der Voraussicht mufl im Gegenteile jederzeit
die beratende Stimme der Arbeiter, der Aufsichtsorgane, Unfallsver-
trauensleute, des Betriebsrates gehort, gewertet, beachtet und unter
Mitwirkung eben dieser Arbeiter bei der Ausfithrung mit Vorsicht
in die Tat umgesetzt werden. Die Voraussicht und die Vorsicht wird
auch gefordert und gefordert durch Vorschriften.
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Die ,,Unfallverhiitungsvorschriften der Tiefbau-Berufs-
genossenschaft’ zerfallen in drei Teile:

A. Vorschriften fiir den Betriebsunternehmer und dessen Stell-
vertreter.

B. Vorschriften fiir die Versicherten.

C. Ausfithrungs- und Strafbestimmungen.

Diese Vorschriften miissen genau beachtet werden, sie diirfen in
keinem Baubureau, auf keiner Baustelle fehlen. Beziigliche Vorschriften
sind auch teilweise in der Gewerbeordnung vorhanden.

Auch die bestchenden Vorschriften iiber den Betrieb von Stein-
briichen und iiber die Verwendung von Sprengmitteln gehoren hierher.
Die in diesen Gesetzen enthaltenen Bestimmungen tber ,,Voraussicht
und Vorsicht” miissen vom Betriebsingenieur gekannt und beachtet
und es mufl von den Arbeitern die Einhaltung der diesen zukommenden
Teile gefordert und iiberwacht werden.

Es gilt zu erreichen, dal} jeder Arbeitgeber und Arbeitnehmer die
Moglichkeiten von Unféllen und die Art, auf die sie vermieden werden
konnen, sich bestindig gegenwirtig hilt. Vorsicht schlieft iibrigens
den Mut nicht aus. Die Vorsicht ist die Kunst, nichts unnétig zu wagen.
Umgekehrt gibt es wieder Umstédnde, wo man wagen mul3, beispielsweise
im Tiefbau, ,,wobei selbst bei Anwendung aller wirtschaftlich und
technisch mdoglichen Sicherungsmalinahmen die Gefahr eines Einsturzes
der Baugrube mit allen ihren iiblen Folgen kaum zu vermeiden ist‘*).

Dic Erziehung des Menschen zur Voraussicht und zur Vorsicht
mull so weit gefithrt werden, dall Voraussicht und Vorsicht zu un-
bewuBten Geistesfunktionen, zur Gewohnheit, werden, wie man sagt.
zur zweiten Natur. Die Schweizerische Arbeitgeberzeitung**) zitiert
wiederholt der amerikanischen Zeitschrift ,,Factory® entnommene
Anschauungen und verweist speziell auf folgende Stelle: ,,Es kommt
darauf an, im Betrieb eine Atmosphére der Sicherheit zu schaffen.
Den Arbeitern muB die Uberzeugung geweckt werden, daB technisch
alles vorgekehrt ist, um die Unfallsgefahr auf ein MindestmaBl zu be-
schrinken.”” Diese Gedanken sind treffend, es mufl jedoch beigefiigt
werden, dall es zur Schaffung der ,,Atmosphire der Sicherheit‘ nicht
geniigt, alle technischen UnfallverhiitungsmaBinahmen zu treffen.
Der Betriebsinhaber mufl mehr tun. Er mufl in sich das Gefiihl der
ethischen Pflicht des Arbeiterschutzes haben und tiiberzeugt sein, daB
mit der Erfiillung dieser ethischen Pflicht letzten Endes auch sein
materielles Interesse im Einklang steht. Die Unfallverhiitung kann
aber nur dann vollen Erfolg haben, wenn dic Betriebsleitung, der
Betriebsingenieur, fiir sie gewonnen wird. Es wird im allgemeinen

*) Sonderabdruck aus der Zeitschr. d. Osterr. Ing.- u. Arch.-Ver.,
Heft 9/10, 11/12. 1929: Das unterirdische Wien in bezug auf den Bau kiinftiger
Untergrundbahnen. Von Obersenatsrat Prof. Ing. W. Voit.

*#*) Siehe auch: Jahresbericht der Schweizerischen Unfallversicherungs-
anstalt. 1926,
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zu viel an die Arbeiter gedacht, denen es zukommt, die Gedanken der
Unfallverhiitung in die Praxis umzusetzen, aber zu wenig an den Betriebs-
leiter, der den Arbeitern diese Gedanken beibringen muB. Die erste
Rolle in der Unfallverhiitung spielt die Ordnung. Die Unfille meiden
solche Betriebe, in denen gute Ordnung herrscht. Von Bedeutung ist
des weiteren die Organisation der Arbeit und bei diesem Punkte handelt
es sich in gewissem Sinne ja auch um die Frage der Ordnung. Eine grofie
Rolle spielt weiters fiir die Schaffung der Atmosphédre der Sicherheit
die Art, auf welche die Arbeit iiberwacht wird. Wird irgendein Mangel
in den Vorsichtsmafnahmen wahrgenommen, so soll der Unvorsichtige
sogleich darauf hingewiesen werden. Der Betriebsingenieur, der die
Miéngel sieht, sie aber nicht riigt, begiinstigt den Schlendrian. Wenn
man gegeniiber den Arbeitern seine Pflicht tut, indem man sie gegen
Unfille schiitzt, kann und mufl man von ihnen verlangen, daB sie die
in ihrem Interesse erteilten Anordnungen auch befolgen. Natiirlich
mul} der Betriebsinhaber auch darauf acht haben, dafl neben den Betriebs-
ingenieuren die Vorarbeiter, Poliere, Werkfiihrer usw. der Unfallver-
hiitung die richtige Aufmerksamkeit leihen. Wenn die Arbeiter auf
solche Weise eine stindige Uberwachung spiiren, wird ihnen die Vorsicht
zur Gewohnheit werden. DaB} der Alkohol zahlreiche Unfille verursacht,
ist bekannt, und es ist deshalb wahrend der Arbeit der Genul} alkoholischer
Getrinke ganz zu verbieten.

Ein weiteres Mittel wird derzeit in der Abschreckung gesehen.
indem man auf sogenannten Unfallverhiitungsbildern die Darstellung
der Unfille und der Unfallsfolgen dem Arbeiter vor Augen halt. Diese
Methode wird aber trotz hiufiger Anwendung derzeit kritisch betrachtet.
Meine Meinung ist, daf3 derlei Bilder nicht schaden konnen, sondern
nur niitzen, jedenfalls aber darf der Betriebsingenieur auch nicht eine
Sekunde lang glauben, mit der Anbringung der Plakate etwas Wesent-
liches in seinem Pflichtenkreise zur Unfallverhiitung getan zu haben.
Schliellich muf3 der Arbeitgeber sich fiir die in seinem Betriebe vor-
kommenden Unfille interessieren. Er mufl deren Ursachen feststellen
und daraus jene Lehren ziehen, die in die Praxis umzusetzen sind, um der
Wiederholung gleicher Unfille vorzubeugen.

Die Frage nach der Ursache von Bauunféallen ist ebenso wichtig.
als sie schwierig zu beantworten ist. Jedenfalls muf3 in jedem einzelnen
Unfalle der verantwortliche Betriebsingenieur, hiufig gemeinsam mit
der Aufsichtsbehorde, eine Unfalluntersuchung anstellen. Zweck
dieser Untersuchung ist die Ermittlung, Aufzeichnung und Wertung
der bei einem Unfalle aufgetretenen technischen und psychologischen
Erscheinungen in der Absicht, Unterlagen fiir die Verhiitung kiinftiger
Unfille zu schaffen. ,,Auf jeder Baustelle werden sich Unfille niemals
ganz vermeiden lassen®, sagt ein so erfahrener Bauleiter wie Baurat
Dr. Ing. Agatz?) und fiigt hinzu: ,,Pflicht des Bauleiters ist es jedoch,
diese auf das geringste Mall zu beschranken.” Hierzu erforderlich ist
auch die Unfalluntersuchung. Der Betriebsingenieur wird dabei oftmals
die bittere Erfahrung machen, daf3 Stellen, die ebenso wie er mit Kenntnis
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der allgemeinen und besonderen Sachlage, aber nicht mit seiner Ver-
antwortung beschwert sind, herbe Kritik nachtriglich und rasch zu
itben bereit sind, wo sie vorher alles in bester Ordnung fanden. Trotzdem
muf} er, auch im eigensten Interesse, eine méglichst eingehende und
vorurteilsfreie Untersuchung anstellen.

Unfallursachen

Zu den Unfallursachen konnen beitragen:

I. Die Bauleitung, und zwar

1. durch Anordnungen z. B. gefahrlicher oder regelwidriger Arbeiten;
heute angesichts der vorgeschrittenen technischen Erfahrung und des
vertieften VerantwortungsbewuBtseins wohl recht selten, z. B. Unter-
graben einer Erdwand, zu frithes Ausschalen einer Betonierung, Wirmen
von Dynamit in der Baukanzlei usw.,

2. durch Duldung solcher Anordnungen oder Handlungen Unter-
gebener.

Beide Fille zeigen mangelnde Vorsicht bei bestehender Voraussicht.

3. Durch Unterlassungen, und zwar nicht im Sinne von Punkt 2.,
wo die Duldung Unterlassung der Abstellung ist, sondern Unterlassungen
an sich: z. B.

a) fehlende technische MaBnahmen, wie fehlende Polzung oder
fehlende Schutzvorrichtung bei einem Schrigaufzug, Kreissige usw., oder

b) ungeniigende technische Mafinahmen, wie zu schwaches Riistholz
oder unzweckmaflige Schutzvorrichtung bei Riementrieb usw.

Dieser Punkt verbindet ungeniigende Voraussicht mit mangelnder
Vorsicht.

I1. Die untergeordneten Aufsichtsorgane, Baufiihrer, Poliere,
Werkmeister, Vorarbeiter.

1. Durch Anordnungen, wie bei 1./1.

2. Durch Duldungen, wie bei 1./2.

3. Durch Unterlassungen, wie bei I./3. oder durch

a) z. B. unzweckmiflige Herstellung einer Riistung oder ungeniigende
Auswahl aus vorhandenen, darunter auch geniigend starken Riistholzern.
Ein besonderer hier stindig wiederkehrender Fall ist

b) Unterlassung der Riige von Handlungen Untergebener oder
vielmehr zwar Riigung, aber

c¢) Unterlassung der Anzeige an den Vorgesetzten (Vertuschung),
hiufig erschwert

d) durch Beseitigung der Gefahrserscheinungen im eigenen Wirkungs-
kreise durch gutgemeinte, aber ungeniigende MaBnahmen, wie unrichtige
Verstirkungshélzer, oder durch leichtsinnige Vorkehrungen.

In allen diesen Fillen ist der Betriebsingenieur mitbelastet, wenn
er derlei Fille, die er sieht oder von denen er erfihrt, nicht durch Anord-
nungen abstellt, sondern durch Duldung bestehen 148t.

ITI. Die Arbeiterschaft. Der Fall von Anordnungen wird bei
der Beschrianktheit der Wirkung, auBer ctwa bei solchen von Betriebs-
riten, selten in dieser Form vorkommen, meistens in Aufforderungen
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zur Erleichterung der Arbeit. Richtige, intuitive Erkenntnis von Gefahren-
moglichkeit steht bei der Masse der Arbeiterschaft allzuoft neben absoluter
Unwissenheit, die ihre Handlungen rein mechanisch leistet. In der
Form von kameradschaftlicher Aneiferung, sportlichem KraftbewufBtscin
und Hénseln wegen ,,Angstmeierei” sind ,,Anordnungen®, jedoch sehr
haufig. Am gefdhrlichsten ist die Gew6hnung an die Gefahr, die gerade
bei den gefidhrdetsten Arbeitern, Polz- und Sprengmineuren, zu einer
Art fatalistischer Tragheit in gefihrlichen Dingen sich steigert. Die
Unterlassung der Vorsicht und die auch durch kameradschaftliche
Momente beeinflulte Unterlassung der Meldung an die Vorgesetzten
ist eine Hauptquelle aller Unfélle, die sich aus gleichen Ursachen fast
immer zur Vertuschung steigert, z. B. rasches Hinwegriumen der
Dynamitpatronen aus der Nihe des geheizten Ofens, Zuwerfen von Unter-
grabungen an Polzwerk mit ein paar Schaufeln lockerer KErde und der-
gleichen mehr. Die sub II. genannten Organe haben in einer diesbeziig-
lichen Beaufsichtigung den Hauptanteil an einer Einschrinkung von
Unféillen. Die Betriebsleitung hat hinwiederum die Aufsichtsorgane in
dieser Hinsicht zu beauftragen und zu iiberwachen und fiir schriftliche
und miindliche Belehrung in allen jenen Fillen zu sorgen, wo eine richtige
Erkenntnis der Gefahr dem Arbeiter allein in der Regel nicht mdoglich
ist, z. B. bei Spreng-, Transport-, Schweil}-, pneumatischen Arbeiten usw.

IV. Die objektiven, unabidnderlichen, unerkennbaren oder
unwahrscheinlichen, plétzlich oder latent vorhandenen, einzeln oder
zusammenwirkenden zufilligen Unfallmoglichkeiten.

Die Statistik aller Bauunfille lehrt, da diese Moglichkeiten in der
erdriickenden Mehrheit aller Félle die Unfallursache sind. Dieses Ergebnis
wird etwa beeinflullt sein von dem Umstande, dal im Zuge strafrecht-
licher Untersuchung der Frage nach einem Verschulden ,,im Zweifel
die Vermutung gilt, dafl ein Schaden ohne Verschulden eines anderen
entstanden ist® (§ 1296 a.b.G.B.). Dessen unbeschadet wird wohl ein
Zusammentreffen mehrerer Ursachen die Gesamtwirkung des
Unfalles in vielen Fillen erzeugen; Wirkungen, die objektiv im Sinne
Punkt IV. an sich nicht gefdhrlich oder wahrscheinlich zu sein brauchen,
konnen durch Hinzutreten weiterer solcher Wirkungen ortlich, zeitlich
und kraftiglich gesteigert und dann zu einer Unfallursache werden.
Auch das Hinzutreten eines oder mehrerer Momente, wie sie sub 1. bis 111.
aufgezahlt sind, kann in seiner Summierung unfallauslosend wirken,
ohne dafl das einzelne Moment ,,mangelnde Sorgfalt*, eine ,,auffallende
Sorglosigkeit, eine ,,grobe Fahrlissigkeit** oder ,,ein grobes Verschulden
involvieren muf}. ,,Grobes Verschulden im Sinne der rechtlichen
Haftungen liegt vor, ,,wenn der Handelnde voraussehen muflite, daf
seine Handlung sehr wahrscheinlich den rechtswidrigen Krfolg hervor-
bringen werde. Ein klares Beispiel hierfiir ist insbesonders die Unter-
lassung der unter strenger Verantwortung behdrdlich aufgetragenen
Vorsichtsmaliregeln. Die behoérdlichen Aufsichtsbeamten (Gewerbe-
inspektoren) haben natiirlicherweise in jedem einzelnen Unfalle das
Recht, die Baustelle jederzeit zu betreten, Kinvernehmungen von Unfall-
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zeugen durchzufiihren usw. Der Betriebsingenieur hat dabei die Pflicht,
sie zu begleiten und zu unterstiitzen, aber auch das Recht, hierbei
anwesend zu sein, um etwa einseitig eingestellte Aussagen kennzeichnen
und objektiv richtigstellen zu konnen. ,,Die Betriebsgefahren und
ihre Ursachen, die gerade im Tiefbaugewerbe oft verwickelt sind, liegen
hiufig in dem Zusammenwirken einer Reihe oft nur kleiner
Ursachen® sagen die deutschen ,,Unfallverhiitungsvorschriften
der Tiefbaugenossenschaften’* zusammenfassend am Schlusse derselben,
und sie setzen fort: ,,Glerade bei den so verschiedenartigen Baustellen
im Tiefbau, von denen fast nie eine der anderen gleicht, sind auch die
Gefahrquellen besonders vielseitig und durch 6rtliche und
Betriebsverhédltnisse bedingt; deshalb hat im Tiefbau mehr als
in anderen Betrieben der Bauleiter den malgebenden Einfluf auf die
Unfallverhiitung, in sachlicher Beziehung sowohl wie in bezug auf die
personliche Einwirkung auf seine Arbeiter, ndmlich dafl er sie dahin
erzieht zu erkennen, daf3 die Beachtung der Unfallverhiitungsvorschriften
in ihrem eigensten Interesse liegt. Die Unfallverhiitung ist zum
grolen Teil eine Erfahrungsarbeit. Um diese Aufgabe erfiillen
zu koénnen, ist es seine Pflicht, sich zeitig und griindlich mit den Unfall-
gefahren und ihrer Verhiitung vertraut zu machen und ihnen dauernd
seine besondere Aufmerksamkeit zuzuwenden.

Man kann hinzufiigen, dall bei ecingetretenen Unféillen die
Erkenntnis der Unfallursachen ein wesentlicher Teil obiger
Aufgabe ist, und zwar die Kenntnis eigener und fremder Unfille. Der
sich sciner Aufgabe und der Erfiillung seiner Pflicht bewufBte Betriebs-
ingenieur wird die Untersuchung betriebsfremder Personen in seinem
eigenen Betriebe so weit als moglich fordern. Anderseits wird er, etwa
zur Beurteilung fremder Unfélle aufgerufen, mit Vorurteilslosigkeit und
im Gefiihle jener hohen Verantwortung vor die Fragen treten, die allzu-
meist nur von denjenigen beantwortet werden konnen, die jedes Detail
des Herganges kennen und deren Mund, als ungliickliche Opfer des
Unfalles, oft fiir immer verstummt ist. Der Weg dieser Nachforschungen
wird als Ziel die Erforschung der rechtlichen Wahrheit, soweit
dies méglich ist, haben miissen und wird zweifellos Schuldige der strengen
Ahndung zufithren. Anderseits darf die Furcht vor dem Unfall
und seinen Folgen nicht so weit fithren, daB Aktivismus und
Optimismus lahmgelegt werden, die beiden Erfordernisse zur Losung
jeder schwierigen Aufgabe, wie so viele dem Betriebsingenieur zur
Bewiltigung gegeniiberstehen.

Dies alles gehort in erster Linie zur sogenannten psychologischen
Unfallverhiitung; diese nimmt neben der technischen Unfallverhiitung
einen sehr breiten Raum ein und verdient in der Tat eingehendste
Beachtung. Auf der 11. Tagung der internationalen Arbeitskonferenz
in Genf wurde aus den Unfallstatistiken der vertretenen Léander bewiesen,
dafl die Zahl der allgemeinen Unfalle fast iiberall dreimal so grof ist
als die Zahl der Unfille an Maschinen. Aus dieser Tatsache ersieht man,
dall die Herabdriickung der Unfallhdufigkeit durch SchutzmaBnahmen
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im Sinne technischer Vorkehrungen nur einen kleinen Teil der Unfille
erfassen kann, daf also der Erziehungsarbeit auf psychologischer Grund-
lage, der Aufklarung, der Mahnung, das meiste zu tun bleibt. Daf} dic
Haufigkeit allgemeiner Unfélle relativ so hoch ist, ist eine Folge unserer
erschwerten Lebensbedingungen, ein naturgemifles Krgebnis unserer
Zeit, die in ,,Kraft und Tempo® die entscheidenden Machte im Daseins-
kampfe ersieht, welche beiden Méachte die hauptsdachlichsten
Gefahrenquellen darstellen. Welchen Umfang diese den Menschen
im Betriebe umlauernden Gefahren angenommen haben, ersieht man
aus der Zahl ihrer Opfer. Im Verlaufe der jiingsten Reichsunfall-
verhiitungswoche wurde mitgeteilt, dafl wéihrend eines 300tigigen
Arbeitsjahres, der Arbeitstag zu acht Stunden gerechnet, auf jede
Minute ein Betriebsunfall, auf jede elfte Minute ein schwerer
Unfall kommt und daB jede sechzehnte Minute ein Todes-
opfer fordert. Mit diesem Irgebnis der Statistik, das in seiner
erschiitternden Grofe jedes weitere Wort entbehrlich macht, schliefie
ich den Abschnitt tiber die Wichtigkeit der Unfallverhiitung.

Arbeitslosenversicherung

Das deutsche Gesetz iiber Arbeitsvermittlung und Arbeits-
losenversicherung vom 16. Juli 1927, mit Anderungen vom
12. Oktober 1929, lafit schon in seiner Benennung erkennen, dafB} hier
in noch hoherem Malfle als bei den sonstigen Zweigen der Sozialver-
sicherung eine Verbindung von Vorbeugung und Versicherung erstrebt
ist. Fiir Osterreich gilt das Arbeitslosenfiirsorge- und Ver-
sicherungsgesetz vom 24. Mirz 1920, St.G.Bl. Nr. 153, mit der
XI1X. Novelle vom 16. Dezember 1926. Anspruch auf Arbeitslosen-
unterstiitzung hat, wer arbeitsfahig, arbeitswillig, aber unfreiwillig
arbeitslos ist und die Anwartschaft erfiillt, aber den zeitlich begrenzten
Anspruch auf Arbeitslosenunterstiitzung noch nicht erschopft hat.

Der Anspruch ist im aligemeinen erschopft, wenn die Unterstiittzung
fur insgesamnt 26 Wochen geleistet wurde, die Anwartschaft ist erfiillt,
wenn in den letzten 12 Monaten versicherungspflichtige Beschaftigung
wiahrend 26 Wochen bestand. Anderungen dieser Bestimmungen fiar dic
Zeiten andauernd ungunstiger Arbeitsmarktlage (Krisenunterstiutzung)
sind vorgesehen. Die Hohe der Unterstiutzung erfolgt gemiall Einheits-
lohnklassen mit gewissen Prozentsidtzen dieser Kinheitslohne. AuBerdem
bestehen verschiedene weitere ILeistungen, die teils unterstiitzender
Natur (Kurzarbeiterunterstitzung), teils produktiver Natur sind.
wie Vergitung von Reisekosten nach auswirtigen Arbeitsstellen, Be-
schaffung von Arbeitsausristung, ZuschufBl zum Arbeitsentgelt,
wenn infolge neuergriffener Erwerbszweige die Iertigkeit noch nicht
normalen Arbeitslohn erméglicht, und berufliche Fortbildung und
Umschulung. Voraussetzung fir den Bezug der Arbeitslosenunterstitzungen
ist die Arbeitswilligkeit, fiir die besondere Bestimmungen bestehen.
Durch Streik oder Aussperrung Arbeitslose beziehen keine Unterstiitzung.
aufler wenn die Arbeitslosigkeit nur mittelbar hierdurch verursacht ist.
Die Versicherungsbeitrige werden von Arbeitgebern und Arbeitnehmern
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je zur Hilfte aufgebracht, und zwar als Zuschlige zu den Krankenkassa-
beitriigen. AuBlerdem erfolgen Reichs- (Bundes-) Zuschusse. Die Organi-
sation des Versicherungstrigers gliedert sich in die HHauptstelle der Reichs-
anstalt, die Tandesarbeitsidmter und die Arbeitsidmter. Jede
Gemeinde mul} von einem Arbeitsamte erfaBt sein.

In Osterreich sind die Verhiltnisse fihnlich wie in Deutschland.

Arbeitsvermittlung

Den Arbeits- (Vermittlungs-) Amtern obliegt auch der Arbeitsnach-
weis. Die Vermittlungstitigkeit soll unentgeltlich, unparteiisch und ohne
Rucksicht auf die Zugehorigkeit zu einer Vereinigung (Gewerkschatt) erfolgen.
Die Verfassung und Geschaftsfithrung der offentlichen Arbeitsnachweise
ist im Rahmen der gesetzlichen Bestimmungen zu regeln. Fir cinzelne
Fachgruppen, so auch im Bauwesen, sollen besondere Arbeitsnachweis-
Fachabteilungen gebildet werden. Die freie Arbeitsaufnabhme sowie die
gewerksmiiflige Stellenvermittlung ist verboten. Bei Bestehen von Tarif-
(Kollektiv-) Vertrigen koénnen tber die Arbeiteranforderung besondere
Bestimmungen vercinbart werden.

Der Betriebsingenieur hat, abgesehen von der Uberwachung der
die Arbeitstitigkeit oder Arbeitslosigkeit kennzeichnenden An- und
Abmeldung bei der Krankenkasse, die Zahl und Art der bendétigten
Arbeiter mittels Anforderungsformulares bei dem zustindigen
Orts- oder Facharbeiter-Arbeitsnachweis anzufordern. Gewdhnlich
besteht eine kollektivvertragliche Vereinbarung, betreffend die Zahl
der namentlich Angeforderten, bei Ersffnung neuer Baustellen
eine gewisse Anzahl, bei Arbeitervermehrung ein gewisser Hundertsatz.
Die Kenntnis hicrvon ist fiir den Betriebsingenieur héchst wichtig, da
hierdurch die Einstellung ihm bekannter, tiichtiger oder mit der be
treffenden Arbeit besonders vertrauter Arbeiter erméglicht wird.

Der vermittelte Arbeiter erhdlt eine Zuweisungskarte, mit der
er sich an der Arbeitsstelle melden mufl. Sie wird ihm abgenommen,
mit dem Datum des Arbeitseintrittes versehen und auftbewahrt.
Bei der Entlassung, die durch die Arbeitsvermittlung in keinerlei
Weise becinflullt werden kann, mull dem Entlassenen diese Zuweisungs-
karte, mit dem KEntlassungsdatum versehen, zuriickgegeben
werden, um ihm den Bezug der Arbeitslosenunterstitzung zu ermog-
lichen. Hierauf ist zu achten, weil sonst zivilrechtliche Anspriiche des
Arbeiters an den Betriebsinhaber entstehen koénnen.

Das ganze System des offentlichen Arbeitsnachweises ist fiur die
im Betriebe notwendigerweise zu erhebenden Anspriiche nicht eben
giinstig. Seine Nachteile miissen jedoch in Hinsicht auf die mancherlei
sozial-ethischen Griinde hingenommen werden, die dafiir sprechen, und
im ganzen mul} die Arbeitsvermittlung und Arbeitslosenversicherung als
die Krénung des ganzen Gebaudes der sozialen Fiirsorge bezeichnet werden.

Eine geringe Rolle fiir die Betriebsfithrung spielen die Invaliditats-
und Altersversicherung. Fiir den Ingenieur als Angestellten ist
thre Kenntnis allerdings wesentlich und darum soll zum Schlusse die
Angestelltenversicherung noch kurz erwidhnt werden.
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Die Angestelltenversicherung

Das osterreichische Bundesgesetz vom 29. Dezember 1926,
B.G.BL. Nr. 388, betreffend die Kranken-, Stellenlosen-, Unfall-
und Pensionsversicherung der Angestellten, kurz Angestellten-
versicherungsgesetz genannt, stellt die erste Verwirklichung der seit
langem bestehenden Bestrebungen auf Zusammenfassung sdmtlicher
Zweige der sozialen Versicherungen in einem einzigen Gesetze dar, wie
dies schon in seinem Titel zum Ausdrucke kommt. Versicherungspflichtig
sind jene unselbstéindig erwerbstdtigen Personen, die vorwiegend zur
Leistung kaufménnischer oder hoherer nicht kaufménnischer Dienste
oder zu Kanzleiarbeiten angestellt sind; die Angehorigen des Versicherten
sind mit ihm mittelbar versichert. Trager der Versicherung ist dic
Hauptanstalt fiir Angestelltenversicherung in Wien und je
eine Versicherungskasse fiir jedes Bundesland, in Wien aber deren
drei. Die An- und Abmeldung der Mitglieder und die Einzahlung der
Versicherungsbeitriage geschieht an die Versicherungskassa durch den
Dienstgeber, der auch alle Anderungsanzeigen und Auskiinfte zu
erstatten hat, auf deren Mangelhaftigkeit Haftung und Strafe steht.

In Deutschland Dbesteht neben den auch die Angestellten
erfassenden allgemeinen Kranken-, Unfall- und Erwerblosenversicherungen
die Angestelltenversicherung vom 28. Mai 1924 zum Zwecke,
berufsunfdhigen sowie allen iber 65 Jahre alten Angestellten
ein Ruhegeld, im Falle des Todes des Versicherten den Hinterbliebenen
eine Hinterbliebenenrente zu gewdhren. Das Gesetz zihlt als
versicherungspflichtig auf: Angestellte in leitender Stellung, Betriebs-
beamte, Werkmeister und andere Angestellte in héherer Stellung, im
Baugewerbe besonders Architekten, Bauingenicure, Bau-
techniker, Zeichner, Bauaufseher, Maurer-, Zimmer-, Stralien-
baumeister, Poliere, Schachtmeister, Bureauangestellte usw.
Versicherungstriager ist die Reichsversicherungsanstalt fir
Angestellte in Berlin. Als Arbeitsverdienst gilt das Monatsentgelt
von Rm 50, 100 und dann mit je Rm 100 abgestuft bis hchstens Rm 500.
Die Monatsbeitrige sind dementsprechend von Rm 2 bis 20 abgestuft,
sind zu gleichen Teilen von Arbeitgeber und Angestellten zu tragen
und werden durch in Versicherungskarten geklebte Zahlmarken
entrichtet. Die Leistungen héngen ebenfalls von erfiilllter Wartezeit
und der Anzahl von Beitragsmonaten ab. Das Ruhegeld betréigt fir
alle Gehaltsklassen jihrlich Rm 480, vermehrt um einen Steigerungs-
beitrag von 15 von Hundert der seit 1. Januar 1924 eingezahlten Beitrige.
Die Ausgaben der Reichsanstalt fiir Ruhegelder und Renten betrugen
1926 rund Rm 80 Millionen, wihrend die Gesamteinnahmen wegen
erst spiterhin sich erfiillender Anwartschaften im gleichen Jahre dic
Zahl von Rm 287 Millionen erreichten.

Arbeitsrecht

Ist das Gebiet der sozialen Fiirsorge jenes zur Bewahrung vor
Schiden bei verringerter Arbeitsfihigkeit, so ist das Gebiet des
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Arbeitsrechtes die Gesamtheit der rechtlichen Beziehungen zur Regelung
der wirtschaftlichen Verwendung der gegebenen Arbeitskraft des
Arbeiters.

Das Arbeitsrecht im allgemeinen zerfillt in das Arbeitsver-
fassungsrecht und in das Arbeitsrecht im besonderen.

Zum Arbeitsverfassungsrecht gehéren das in der Staats-
verfassung verankerte Recht der Freiziigigkeit, das Vereins-, Ver-
sammlungs- und Koalitionsrecht. Hierher mufli man des weiteren
zihlen das Achtstundentag-Gesetz, in Deutschland vom 8. De-
zember 1923 mit Ausfihrungsbestimmungen vom 17. April 1924, in
Osterreich vom 17. Dezember 1919, St.G.Bl. Nr. 581. Hiernach soll die
tagliche Arbeitszeit in der Regel acht Stunden nicht iiberschreiten,
jedoch ist bei Ausfall an einzelnen Tagen Mehrarbeit im Rahmen der
48stiindigen Arbeitswoche zulissig ohne tariflichen Uberstundenzuschlag.
Die Vorschriften iiber Sonntagsruhe und Arbeitsruhe an den gesetz-
lichen Feiertagen bleiben durch das Achtstundentag-Gesetz unberiihrt.
In dringlichen Fallen und nach Anhérung der Betriebsvertretung, in
Osterreich auch bei Verstindigung der politischen als Gewerbebehdorde,
sind Uberstunden iiber die gesetzliche Arbeitszeit an Werktagen und
auch an Sonn- und Feiertagen gegen eine besondere Uberstunden-
zuschlagsvergiitung gestattet. An 30 Tagen, in Osterreich an 60 Tagen
im Jahr kann Mehrarbeit ohne Uberstundencharakter nach Anhéren
der Betriebsvertretung bis zu zwei Stunden téglich vom Arbeitgeber
angeordnet werden, was fiir das Baugewerbe als Saisongewerbe wichtig
ist und im Hochsommer immer ausgeniitzt werden sollte. Eine weitere
wichtige Ausnahme besteht darin, dal durch Tarifvertrag allgemein eine
bis zu zwei Stunden téglich lingere Arbeitszeit eingefithrt werden kann,
unter Zustimmung der beziiglichen Gruppenvertretung der Arbeitnehmer,
wodurch eine Betriebsvereinbarung entsteht. Bei Milllingen einer
angestrebten Einigung kann die Arbeitnehmervertretung den Schlichtungs-
ausschull anrufen. Zu voribergehenden Abweichungen. wie Einarbeiten
durch Schlechtwetter u. dgl. verlorener Arbeitsstunden, oder zur Arbeits-
streckung braucht der Arbeitgeber die Zustimmung der Betriebsver-
tretung von vorneherein nicht, er wird sie nur zur Besprechung der Art
der Abweichung heranziehen.

Der Achtstundentag ist ein womdglich noch stirker politisch
umstrittenes Gebiet als die soziale Firsorge, und die beziiglichen Gesetze
sind von wichtigster, dic ganze Sozialpolitik bestimmender Art. Es ist klar,
daB cine Weltwirtschaft auch eine Weltsozialpolitik, einen internationalen
Ausgleich der Arbeitsbedingungen erheischt, und deswegen sind die De-
mihungen, ein Internationales Arbeitsrecht zu schaffen, mehr als
ein Jahrhundert alt; sie wurden besonders in Deutschland gefordert,
dessen Kaiser schon 1890 eine ,,soziale Konferenz der Méichte‘ forderte,
und in der Schweiz, die mit ihrem Fabriksgesetz von 1877 das erste erfolg-
reiche Beispiel einer zwischenstaatlichen (interkantonalen) Arbeitsgesetz-
gebung gab und so zum klassischen lLande der Arbeiterschutzbestrebungen
wurde. Am 1. Mai 1901 wurde in Basel das Internationale Arbeitsamt
eroffnet, das bis zum Weltkriege wirkte, der einen empfindlichen Rick-
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schlag auch auf diesem Gebiete mit sich brachte. Der Iriedensvertrag von
Versailles befaflt sich in seinem Teil XIIT aut Grund britischer Vorschlige
mit der Regelung des internationalen Arbeitsrechtes und errichtet auf
paritdtischer Grundlage einen stindigen, internationalen Zweckverband
dhnlich dem Volkerbund: die Internationale Arbeitsorganisation
am Sitze des Volkerbundes, derzeit in Genf.

In Deutschland besteht beim Reichsarbeitsministerium dice
Unterabteilung Illb: ,Internationale Regelung des Arbeiterschutzes:
internationaler Verband der Arbeit beim Vilkerbund ; internationales Arbeits-
amt; Arbeiterschutz im Auslande®. In (Osterreich entspricht dem gleichen
Referat die Sektion IV , Sozialpolitik* beim Bundesministerium fir
soziale Verwaltung.

Betriebsvertretungen

Abgesehen von RufBland, gab sich Osterreich im Gesetz vom
15. Mai 1919, St.G.Bl. Nr. 283, das erste Gesetz zur Schaffung von
Betriebsraten, dem sich Deutschland in seinem Betriebsritegesctz
vom 5. Februar 1920 anschlof. Demnach ist in allen Betrieben von
mindestens 20 Arbeitern in unmittelbarer und geheimer Wahl ein Aus-
schul zu bestellen zur Wahrnehmung der wirtschaftlichen, sozialen
und kulturellen Interessen der Arbeitnehmer im Betriebe. Der Betriebsrat
hat diese Interessen dem Arbeitgeber gegeniiber zu vertreten, anderseits
hat er diesen in der Erfiilllung der Betriebszwecke zu unterstiitzen. Er
befalit sich sonach insbesondere mit der Einhaltung kollektiver Arbeits-
vertrige, Anderung der Arbeitsordnung, Mitwirkung bei der Fest-
setzung von Lohnen sowie Mitwirkung bei der Einhaltung und Durch-
fithrung der Gesetze, Vorschriften und MaBnahmen, betreffend Arbeiter-
schutz, Betriebshygiene, Unfallverhiitung, Arbeiterversicherung, Auf-
rechterhaltung der Disziplin, Priifung der Lohnlisten, Kontrolle der
Lohnzahlung, Anfechtung von Entlassungen ,,aus politischen Griinden*
und schlieflich Vorbringung von Anregungen, betreffend die Betriebs-
fithrung.

Die Betriebe wihlen auf die Dauer eines Jahres bis 50 Mann drei.
fir dariiber hinausgehende Arbeiterzahl eine abgestufte Zahl von
Betriebsriten, die ihr Amt als Ehrenamt und méglichst auBlerhalb der
Arbeitszeit zu versehen haben. In Deutschland sind im Baugewerbe
an Stelle von Betriebsraten die Baudelegierten getreten im Sinne
der Vereinbarung iiber die besondere Betriebsvertretung im
Reichstarifvertrag fiir Hoch-, Beton- und Tiefbauarbeiten
vom 30. Marz 1929. Hier zu bemerken ist etwa die Moglichkeit der
Wahl eines Delegiertenausschusses, der die Befugnisse eines
Gesamtbetriebsrates zur Erledigung der iiber die einzelnen Arbeits-
stellen hinausgehenden Aufgaben hat. In Hinsicht auf die in den §§ 96
und 97 des Betriebsritegesetzes beschrinkte Entlassungsmoglichkeit
von Baudelegierten wird mit sinkender Arbeiterzahl das Erléschen der
Mandate in der Reihenfolge der Wahl festgelegt. In Osterreich bedarf es
zur Entlassung eines Betriebsrates der Zustimmung des Einigungsamtes.
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Das Betriebsrdtegesetz wurde in seinen Auswirkungen so ziemlich
von der gesamten Arbeitgeberschaft in Industrie und Gewerbe bearg-
wohnt und gefiirchtet, Besorgnisse, die auf Grund des zehnjihrigen
Bestandes dieser Gesetze im groflen und ganzen eine angenehme Ent-
tduschung erfahren haben. Der gesunde Sinn der weitaus grofiten Mehr-
zahl der Arbeiterschaft wul3te bald, sich von den Phrasen allzu Radikaler
loszumachen, so dall entweder derartige Elemente bald kaltgestellt
oder von vorneherein nicht gewdhlt wurden. HEs ist eine der Haupt-
aufgaben des Betriebsingenieurs, ein gutes Verhiltnis zum Betriebsrate
herzustellen. Aus meiner eigenen reichen Erfahrung kann ich sagen,
dafl dies bei geschicktem Vorgehen immer moglich sein wird. Es ist
immer wieder im vertrauten Verkehre mit den Betriebsdelegierten
festzustellen ihre wahrhafte Solidaritit mit ihren Kameraden, ihre
gutgemeinten Bemithungen, so weit als tunlich wirtschaftlich im Betriebs-
sinne zu denken, ihre rithrenden Anstrengungen, die dullere Form zu
wahren. Nirgend sonst als im Verkehr mit meinen Betriebsrdten habe
ich eine so iiberzeugende Bestatigung des Wortes des berithmten Sozio-
logen Gustav Schmoller gefunden, das da heilt: ,,Der letzte Grund
aller sozialen Gefahr liegt in der Differenz nicht der Besitz-, sondern
der Bildungsgegensiitze.” Wer es dank seiner tieferen Bildung versteht,
diese Differenz feinfithlend zu beachten und zu iiberbriicken, in kleinen,
unwesentlichen Dingen nachzugeben, vernunftige Dinge jedoch mit
Nachdruck, Stetigkeit und Ruhe zu vertreten, der wird mit seinem
Betriebsrate auf die Dauer in ein gutes Verhéiltnis gelangen, das um so
besser wird, je linger es dauert. Der Betriebsingenieur wird schliefllich
noch eine andere Wahrheit sich still vor Augen halten, ndmlich die,
dal} Disziplin nicht darin besteht, dafl einer immer den anderen, sondern
dafB jeder vorerst sich selbst erziehen wolle. Menschenkenntnis, gesundes,
auf wirklicher Erfahrung ruhendes SelbstbewufBtsein, Milde und Strenge
richtig gepaart — und Betriebsrat und mit ihm die ganze Belegschaft
weil} bald, wie weit sie mit dem Betriebsingenieur als wirklichem Betriebs-
fiihrer ist. Eine schwere, aber schone und — lohnende Aufgabe fiir diesen!

Schlichtungsausschiisse

Zur Beseitigung von Gesamtarbeitsstreitigkeiten und auch gewisser
Einzelarbeitsstreitigkeiten sind nach der Verordnung vom 30. Oktober 1923
eigene  Behorden, sogenannte Schlichtungsausschiisse, bestellt.
Neben ihnen als Landesbehorden bestehen fir die Schlichtung besonderer
Fille in grofleren Wirtschaftsbereichen eigene, vom Reichsarbeits-
minister besonders oder stdndig ernannte Schlichter. Schlichtungs-
ausschiisse und Schlichter entscheiden von Amts wegen oder tiber Anruf
einer der Parteien nur in Gesamtstreitigkeiten, das sind solche, wo
mindestens auf seiten eines der Streitteile kollektive Interessen beriihrt
sind, wahrend iiber Einzelstreitigkeiten und solche aus dem Betriebs-
ritegesetz die Arbeitsgerichte entscheiden. Das Schlichtungs-
verfahren hat grundsatzlich vorerst den Abschlull einer Gesamt-
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vereinbarung anzustreben und erst, wenn dies miBlingt, mit einem
Schiedsspruch vorzugehen, der aber angenommen oder abgelehnt werden
kann. Wenn die im Schiedsspruch getroffene Regelung bei gerechter
Abwigung der beiderseitigen Anspriiche der Billigkeit entspricht und
ihre Durchfithrung aus wirtschaftlichen und sozialen Griinden erforderlich
ist, kann der Schiedsspruch durch den Schlichter oder durch den Reichs-
arbeitsminister verbindlich erklirt werden, wodurch der Schiedsspruch
den Charakter einer Gesamtvereinbarung annimmt. Neben diesen
Schlichtungsausschiissen und Schlichtern gibt es keine Kinigungsimter
mehr, sondern kollektivvertragsméfBig vorgesehenc Tarifamter.

Etwas anders ist die Sachlage in Osterreich. Dort sind die Sehlichtungs-
stellen in den Kollektivvertrigen vorgesehene, parititisch zusammengestellte
Ausschiisse, die nach Anrufung den Versuch der Schlichtung durch IMer-
stellung einer Einigung anstreben sollen; miflingt dies, so entscheidet unter
AusschluBl jedes weiteren Rechtsmittels das zustindige Einigungsamt.
Die Einigungsimter aber sind staatliche Einrichtungen mit einem drei-
fachen Wirkungskreis. Erstens sind sie berufen zur obligatorischen und
endgiltigen Entscheidung bei vorhergegangenem fruchtlosen Schlichtungs-
versuch und zur fakultativen Fallung eines unverbindlichen Schicds-
spruches, wenn ein solcher nicht vorher schon erfloB. Zweitens sind sie
Behorden zur Rechtssprechung bei Streitigkeiten aus dem Betriebs-
ritegesetz mit verbindlicher Urteilsfillung, wogegen einzig der Rekurs an dax
Obereinigungsamt offen steht. Drittens sind sie Tarifdmter, iber Parteien-
antrag berufen zur Férderung und Mitwirkung bei der Verfassung kollektiver
Arbeitsvertriige, zur Registrierung, Kundmachung und - bei iiberwiegender
Bedeutung — zur Verbindlichkeitserklirung solcher Vertrige, die dadurch
zur Gesamtvercinbarung, Satzung, werden. Neben den Schlichtungs-
stellen und den Einigungsimtern, und solange diese nicht mit der Sache
befaBt oder wie bei Streitigkeiten aus dem Betriebsritegesetz einzig berufen
sind, bestehen fiir Arbeitsstreitigkeiten als ordentliche Gerichte die
Gewerbegerichte, die eine dhnliche Rolle spielen wie die Arbeiter- und
Kaufmannsgerichte in Deutschland (Arbeits-Gerichts-Gesetz  vom
23. Dezember 1926).

Kollektiv- (Tarif-) Vertrige

Werden die Arbeitsverhiltnisse zwischen einem oder mehreren
Arbeitgebern und einer Kollektivitit von Arbeitnehmern vertraglich
geregelt, so geschieht dies durch einen Kollektivvertrag. Wenn
die Regelung der Lohne im Sinne eines Mindestlohntarifes hierbei die
erste Rolle spielt, nennt man derlei Vertrige auch Tarifvertréige.

Die Kollektivvertrige haben den zwingenden Vorschriften der
bestehenden beziiglichen Gesetze zu entsprechen und regeln deren
dispositive Bestimmungen durch Vereinbarung zwischen den Parteien.
Das Arbeitsvertragsrecht geht zuriick auf Teile des Biirgerlichen
Gesetzbuches. Im ¢sterreichischen a.b.G.B. handelt das 26. Haupt-
stitck unter der Uberschrift ,,Von Vertragen iiber Dienstleistungen;
Dienst- und Werkvertrag™, in den §§ 150 bis 153 der 111. Teilnovelle
vom 19. Mirz 1916 von der erginzenden Kraft dieser Bestimmungen,
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indem diese die Rechte und Pflichten fiir alle jene Dienstverhiltnisse
bestimmen, die nicht durch sondergesetzliche Vorschriften (z. B. des
Angestelltengesetzes, der Gewerbeordnung usw.) erfafit sind, und indem
sie gleichzeitig etwaige Liicken dieser dienstrechtlichen Sondervorschrlften
erginzen. Uber den eigentlichen Dienstvertrag handeln die §§ 1151 bis
1164 des 26. Hauptstiickes. Sie handeln vom Dienstvertrag, vom Entgelt
fir die Dienstleistung (§ 1154b bei Verhinderung an der Dienstleistung
durch eine Woche nicht iibersteigende Krankheit oder andere wichtige
Griinde), iiber die Pflichten des Dienstgebers im Falle der Erkrankung,
itber dessen Firsorgepflicht, iiber die Endigung des Dienstverhéltnisses,
iiber Kiindigungsfristen, iiber vorzeitige Auflosung des Dienstverhilt-
nisses, liber Zeugnisausstellung und iiber die Unabéanderlichkeit eines
Teiles dieser dem Dienstnehmer zustehenden Berechtigungen. Die
entsprechenden Vorschriften im deutschen b.G.B. sind in den §§ 611 bis
630 iiber den Dienstvertrag enthalten, neben denen erginzend die
allgemeinen arbeitsrechtlichen Bestimmungen anderer Gesetze und auch
gewisse Sondervorschriften, wie Gewerbeordnung und Handelsgesetz-
buch, zu Recht bestehen.

Kollektivvertrige bestehen gewohnlich aus einem ersten, norma-
tiven Teil, der Arbeitsordnung, und einem zweiten, obli-
gatorischen Teil, in Deutschland eigentlich Tarifvertrag genannt.

Die Arbeitsordnung wird vom Arbeitgeber vorgeschlagen und
wird bei zustande gekommener Einigung vom Vorstand des Arbeiter-
gruppenrates mitgefertigt. Bei Nichteinigung entscheidet bindend der
Schlichtungsausschuf. Die Arbeitsordnung ist der Verwaltungsbehorde
bekanntzugeben und im Betriebe offentlich anzuschlagen. Die Arbeits-
ordnung hat Beginn und Ende der Arbeitszeit, Pausen, Zeit und Art
der Lohnrechnung wund Lohnzahlung, Urlaub, XKrankenentgelt,
Kiindigungsfristen (nicht ungiinstiger als die gesetzlichen 14 Tage bei
gewerblichen Arbeitern und 6 Wochen zum Quartalschlull bei den
Angestellten), Ordnungsstrafen und hygienische Mafinahmen vorzusehen.

Der Tarifvertrag enthilt Bestimmungen iiber Arbeiterkategorien,
Lohntarife, Uberstundenvergiitung, Bestimmungen iiber Einhaltung des
Vertrages usw. und ist prinzipiell ein obligatorischer Regelungsvertrag,
d. h. seine Bestimmungen sind unabdingbar, wenn nicht gewisse
Abweichungen ausdriicklich als vereinbarlich zugelassen werden. Der
Geltungsbereich und die Dauer muf} bestimmt sein, wenn nicht eine
Kiindigung, etwa sogar fristlos, vereinbart ist. Tariffahig sind sowohl
der einzelne Arbeitgeber wie deren Verbinde, auf Arbeitnehmerseite
nur ganze Arbeitnehmervereinigungen. Der Abschlufl des Tarif-
vertrages geschieht durch Vereinbarung oder durch das Schlichtungs-
verfahren im Wege der Verbindlichkeitserklarung, ja iber
Antrag der Reichsarbeitsverwaltung kann ein Tarifvertrag im Sinne
des Gesetzes vom 23. Januar 1923 tiber die Erkldrung der allgemeinen
Verbindlichkeit unter Umstinden allgemein gemacht werden.
Er wird dann, wie man in Osterreich dies genannt hat, zur Satzung
und seinc Bestimmungen haben dann innerhalb seines Geltungsbereiches
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im ortlichen und gewerblichen Sinne jene allgemeine Giiltigkeit wic die
eines Gesetzes. Die beiderseitigen Organisationen haften auch zivil-
rechtlich fiir die Durchfithrung des Tarifvertrages und haben ihre Mit-
glieder mit allen ihnen zu Gebote stehenden Mitteln zur Einhaltung
zu verhalten.

Infolge der auf dem Gebicte des Bauwesens im allgemeinen und
zwischen den Hoch-, Beton- und Tiefbaubetrieben im besonderen
bestehenden mannigfachen Verschiedenheiten ist die Vereinbarung von
ortlich oder der Art der Arbeit nach weithinreichenden Tarifvertrigen
ziemlich erschwert und deshalb auf beiden Seiten heill umstritten, was
der allgemeinen Verbindlichkeit auch auf Teilgebieten schwere Hinder-
nisse in den Weg legte. In Osterreich, wo die Zusammenfassung der
Arbeitgeber zu Berufsverbinden besonders im Bauwesen lange nicht
so weit gedichen ist als in Deutschland, war aus diesem Grunde auch
eine Satzungserklirung leichter durch die Arbeitnehmer zu erwirken,
und die Satzungen bereiteten dem System der Kollektivvertrage den
Boden, so daBl es, zumal im Baugewerbe, fast liickenlos besteht. Dazu
mochten auch politische und wirtschaftliche Abhingigkeiten, ja auch die
gréBere Zahl der hierher gehérigen Gesetze beitragen, deren Bestim-
mungen nicht bloB den fiir Vereinbarungen noch verbleibenden Rahmen,
sondern damit auch gleichzeitig die Méglichkeit von wesentlichen Diffe-
renzen einschrénken. In diesem Sinneseides Arbeiterurlaubsgesetzes
vom 30. Juni 1919, St.G.BI. Nr. 395, und des Angestelltengesetzes
vom 11. Mai 1921, B.G.BL. Nr. 292, Erwahnung getan. Die im gesetz-
lichen Aufbau édhnlich wie die Kammern fiir Handel, Industric und
Gewerbe errichteten Kammern fiir Angestellte und Arbeiter
entfalten ihre Haupttitigkeit auf dem Gebiete des Arbeitsrechtes und
unterstiitzt von den Einigungs- als Tarifimtern besonders auf dem
des kollektiven Arbeitsvertragsrechtes. Man ersieht, daBl sowie bei
der sozialen Fiirsorge auch im Arbeitsrechte die gesetzlichen und behord-
lichen Grundlagen im Zuge des Strebens nach Vercinheitlichung bereits
weiter gediehen sind als in Deutschland. das iibrigens auch scinerseits
in der Weimarer Verfassung den Artikel 157 aufgenommen hat: ,,Das
Reich schafft ein einheitliches Arbeitsrecht.”

,»S1 vis pacem, cole justitiam‘* — , Wer den Frieden will, wahre
die Gerechtigkeit”. In diesem Sinne betrachtet man heute in Arbeit-
geber- und Arbeitnehmerkreisen die Kollektiv- als Friedensvertrige,
als Vertriage, die den Arbeitsfrieden ermdoglichen und wahren sollen,
als Vertrage, die die dullersten Kampfmittel — Aussperrung und Streik
— wahrend ihres Bestandes ausschliefien sollen. s ist nicht zu leugnen,
daB trotz vielfacher Riickschlige die Tendenz der Entwicklung des
Kollektivvertragswesens diesem Ziele merklich zustrebt. Ks ist dies die
gleiche Tendenz wie in England, nur auf anderer Grundlage. Wahrend
in Deutschland und Osterreich die in schroffen Gegensitzen einander
bekdmpfenden Parteien durch gesetzlichen Zwang in wirtschattlich
ertriglichen Bahnen gefithrt werden missen, wird dort die Idee des
Arbeitsfriedens, der Arbeitsgemeinschaft in echt britischer Weise durch
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freie Verhandlungen entwickelt, zu welchen Verhandlungen wiederum
charakteristischerweise die erste Anregung seitens der britischen
Gewerkschaften erging, die auf ihrem Kongref3 von 1927 nachdriicklichst
den Standpunkt kundtaten, daB der Arbeiter im Zusammenwirken
mit dem Unternehmer mehr gewinnen konne als durch den Kampf
gegen ihn. Man mag von dem Erfolge der hiermit sich anbahnenden
englischen Sozialreform halten, was man will, die Atmosphédre der
Verhandlungen, die Sachlichkeit ihrer Methoden, der beide Parteien
dort sich befleiBlen, ist unserer vollsten Beachtung wert.

Eine wesentliche Folge weithin reichender Kollektivvertrige,
besonders allgemein verbindlicher, ist die Gleichartigkeit fiir einen
der wichtigsten Faktoren der Preisbildung. Die Unmoglichkeit un-
giinstigerer Sondervereinbarungen ist nicht blof im Sinne des vorigen
Absatzes das wirksamste Mittel gegen betriebliche Konflikte, sondern
auch gleichbedeutend mit der Ausschaltung hierauf beruhender
Konkurrenzkampfmittel, besonders der Lohndriickerei. Die an
sich so gesunde, wirtschaftlich nicht zu missende Idee des Wettbewerbes
wird damit von einem Mangel gesdubert, der ihr schwer angelastet
wurde und der die Befangenheit des Blickes so weit zu fithren vermochte,
daB man in RuBland den Wettbewerb iiberhaupt als ,,gemeinschidlich®
bezeichnete. Das Gegenteil ist richtig und die in Rede stehende Aus-
schaltung der niedrigen Konkurrenzkampfmittel halte ich mit der
Befriedung der Betriebe fiir die wesentlichsten und heute schon unleugbar
vorhandenen Erfolge des vereinheitlichten Arbeitsrechtes und des
Svstems der Kollektivvertrage.

Nach dieser Beurteilung des Kollektivvertragssystems im Rahmen
der bestehenden Verhiltnisse, die fiir den Betriebsingenieur Gegeben-
heiten sind, seien die Kritiken beachtet, die von dessen Gegnern erhoben
werden, wozu in England, Italien und Amerika die Mehrheit ganzer
Nationen gehért 20). Der Hauptvorwurf ist der einer Lohngleich-
macherei, durch den eine starre Ruhe in das Arbeitsverhiltnis komme,
die den Gesetzen der dynamisch bewegten Wirtschaft nicht entspreche.
Die Festsetzung der Lohne ist zu wenig verschieden nach der Leistung
abgestuft. Vor allem steht dem Mindestlohn oft keine vertraglich
bestimmte Mindestleistung gegeniiber; die Abstufung zwischen hoher
qualifizierten und gewohnlichen Arbeitern ist zu gering, geringer jeden-
falls als vor dem Kriege. Die Mindestlohnsitze sind an sich derartig
hoch, da Mehrlshne, Priamien, zur Aneiferung kaum mehr gegeben
werden konnen, ohne die Wettbewerbsfahigkeit des Arbeitsproduktes
zu gefihrden. Arbeiten nach Verdingung, im Akkord, scheitern
hiufig an den vielen Verhandlungen und Meinungen, insbesondere an
einem falschen Kameradschaftsgefiihl der besseren, am Neid der
schlechteren Arbeiter. Die Fiille gesetzlicher Bestimmungen zur Kin-
schriankung des Willens, wie einer sich und seine Leistung wirt-
schaftlich bewerten wolle, ist eine Beschrinkung der Freiheit. Durch
all dies seien die obersten Prinzipien jeder Wirtschaft, freier Wettbewerb
einerseits und Verdienst nach Leistung anderseits, bis zur Unkennt-
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lichkeit verwissert, der Betriebsfrieden zwar hergestellt, aber auf Kosten
der Besseren und damit der Gesamtwirtschaft, die hiermit auf die
Ebene der Schlechteren herabgeschraubt werde, der so bezahlte Friede
werde die Ruhe eines Kirchhofs fiir die Wirtschaft sein. In diesen An-
sichten steckt unbedingt sehr viel ernste Wahrheit. Aber die Verhilt-
nisse der Volker sind nicht derart, dal} sie sich einfach kopieren lassen,
und eine Reihe der erhobenen Einwendungen lassen sich auch im fiir
uns gegebenen System in hohem Grade oder mindestens teilweise beheben.
Es wird in erster Linie auf den Geist ankommen, den die Vertriage auf
den Weg in die Wirtschaft mitbekommen, und noch mehr auf den Geist,
in dem sie verwirklicht werden. Driiben wird der Tropfen Schweil3
nicht so ungern hergegeben, dafiir ist aber auch die Achtung vor dem
Schweil der Arbeit grofler und deshalb wird auf beiden Seiten nicht
derart um seinen Preis — den Lohn — gefeilscht. Der Fluch, der der
Menschheit seit der Vertreibung aus dem Paradies mitgegeben, er
wird dadurch etwas seiner Tragik gemildert, des Schweilles wird nicht
weniger, aber des Brotes mehr!

III. Der Mensch im Baubetriebe
Betriebswissenschaft

Ein abscheuliches Wort, das Wort ,,Menschenmaterial®, soll gleich
zu Beginn dieses Abschnittes gekennzeichnet werden. Es ist ein Wort,
das schon in seiner Zusammenfiigung, Mensch zu Material, den un-
geistigen Standpunkt erkennen liBt, den seine Zusammengefiigtheit
als krafl materialistisch und utilitaristisch entlarvt. Auf unserem Gebiete
findet es ein Analogon in dem Worte ,,Baumaterial®, und folgerichtig
wire die Uberschrift dieses Abschnittes dann, dhnlich wie ,,Baustoff-
gebarung®, ,,Lagerhaltung* usw. nun ,,Menschengebarung®, ,, Menschen-
haltung®, Ausdriicke, die von Sklavenhaltern ersonnen sein kénnten.
Hier aber gilt es, des ewigen Erbes der Erbsiinde, der Arbeit, zu walten,
nicht sowohl als eines Ubels, sondern als einer Pflicht der Menschheit,
die auf jedem ihrer Triger lastet und ihn gleichzeitig zum Menschen
erhebt. Dieser Pflicht- und Gemeinsamkeitsgedanke mufl be-
stimmend sein fiir die Stellung des Menschen im Betriebe. Ihn zu erfassen
ist auch und gerade dem Ingenieur, dem Betriebsingenieur, dem
Menschen- (Arbeiter-) Fithrer notig. Man kann mit Max Mayer (Weimar)
die Betriebswissenschaft des Ingenieurs als die ,,Wissenschaft vom
Betreiben menschlicher Gemeinschaftswerke“ bezeichnen, wie dies
in seinem Buche ,,Betriebswissenschaft* geschieht?!). Dieser praktisch
und theoretisch voéllig auf der Hohe seiner Aufgabe stehende Ingenieur
gibt seinem Buche den Untertitel: ,,Ein Uberblick iiber das lebendige
Schaffen des Bauingenieurs‘’, und das lebendige Schaffen bringt diesen
iiberall mit dem Menschen in Beriihrung, so daBl von den zehn Kapiteln
dieses Buches sieben, von den 211 Seiten drei Viertel dem Menschen
gewidmet sind. Dieses Buch erachte ich als das Beste, das wir Bau-
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ingenicure auf diesem Gebiete besitzen und sein Studium wird dem,
..der im Betrieb lebt und in die Anschauung und Erfahrung hineinge-
wachsen ist, zu einem richtigen Standpunkt fir Urteil und Weiter-
entwicklung helfen und dem, der die Betriebe erst oberflichlich kennt,
den Blick schirfen fiir seine Beobachtungen (a.a. O., Vorwort). Die
verhiltnisméaBige Breite meiner fritheren Kapitel iiber soziale Fiirsorge
und soziales Recht zeigt, wie nétig ich eine gerechte Einsicht in diese
Beziehungen zur Arbeiterschaft halte; die betriebswissenschaftlichen
Beziehungen zu ihr schildert Max Mayer uniibertrefflich und neben
dem Hinweise auf sein Werk kann ich hier nur das Wesentlichste hiervon
andeuten.

Im ersten Abschnitt, Grundlagen, der sich mit der Betriebs-
wissenschaft als philosophisches und soziales Problem und als Kultur-
aufgabe im Rahmen der Soziologie befafit, nennt er die Lehre von der
Betriebswissenschaft ,,Durchdenken der Tat“ und das Ausiiben
der Betriebswissenschaft ,,durchdachte Tat*. ,,Harrington Emerson
stellte in seinen ,,Twelve principles of efficiency* (Zwolf Grundsitze
der Leistungsfihigkeit) eine Reihe von Forderungen idealer und praktischer
Art:

1. Ideals (nicht ,,Ideas®), ein Ziel, wobei der Doppelsinn des ge-
wihlten Ausdruckes klares und zugleich hohes Denken, also nicht blof3
eine fithrende Idee, sondern gleichzeitig ein Ideal fordert.

2, Common sense and judgement, gesunden Menschenverstand
und Urteil.

3. Competent counsel, sachverstandigen Rat.

4. Discipline; Zucht und Figsamkeit, ,,gegenseitige An-
passung und Riicksicht ist zum erfolgreichen Zusammenarbeiten unbedingt
erforderlich, jeder sorge fir seine eigene Arbeit! Die planende und
ordnende Tatigkeit der Betriebsleitung fruchtet nur bei piinktlicher
Ausfithrung durch die Arbeiterschaft; das darf nicht dariiber hinweg-
tduschen, daf3 die Leitung dic schwersten Pflichten und die gréfite Ver-
antwortung hat‘ (a.a. 0., S. 16).

5. The fair deal (,,Noble Erledigung®), ,,anstindige Behandlung,
Wiirdigung des Arbeiters, ehrliche Anerkennung jedes Betriebs-
angehorigen als eines vollwertigen Mithelfers zum gemeinsamen Ziel
ist Voraussetzung beim Zusammenarbeiten. Deshalb darf auch das
Organisieren nicht bis zum Mechanisieren iibertrieben werden, der Mensch
mul} menschlich bleiben‘* (ebenda).

Die bisherigen fiinf Punkte und der zwolfte bilden die altruistische,
sozialphilosophische Hilfte der Grundsétze; die Punkte 6 bis 11
betreffen mehr praktische Dinge.

Der 12. lautet: Efficiencyreward. Bezahlungnach Leistung,
,entsprechend der naturnotwendigen Eigenart des menschlichen Daseins-
kampfes; sie allein ist sachlich gerecht, sichert die selbsttdtige Auswahl
der Geeigneten, belebt die Freude am Erfolg, entwickelt das Selbstgefiihl
und die Wertschitzung des einzelnen® (ebenda S. 17).
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Der Mensch als Betriebsglied

Der zweite Abschnitt des Mayerschen Buches trigt die Uberschrift:
,»Der Mensch als Betriebsglied.” FKEr behandelt die Kigenschaften,
das Denken des Menschen und damit seinen Gegensatz zur Maschine,
die Wurzeln des menschlichen Handelns. Hier darf ich dem Worte
., Baustoffkenntnis® das Wort ,,Menschenkenntnis® gegeniiberstellen
und auf deren bisher so sehr verkannte Notwendigkeit mit Nachdruck
hinweisen. Dabei mull der Unterschied in der Betrachtung des Einzel-
menschen und einer Menschenmehrzahl infolge der cigenartigen seelischen
Wechselwirkungen bei zusammenwirkenden Menschen beachtet werden.
,.Fir die Betriebswissenschaft ist der Mensch im wesent-
lichen Gesellschaftsmitglied” (a.a.O., S. 53). Damit sind auch
die politischen Einflisse, die im Verkehr mit einer Arbeiter-
masse immer vorhanden sind, gestreift. Von hier aus wird die Ein-
wirkung auf den Menschen abgehandelt, die von der Bedeutung
der Personlichkeit abhingigist. Die Steigerung despersoénlichen
Riistzeuges durch kluge Auswahl der Mitarbeiter, durch Er-
ziehung und Weiterbildung dieser Mitarbeiter stellt in den
Seiten 56 bis 77 Dinge dar, die jeder Betriebsingenieur gelesen haben
sollte.

Die Betriebsgemeinschaft

Der dritte Abschnitt, ,, Das Zusammenarbeiten®, schildert die
Betriebsgemeinschaft mit ihrer EKinfligung des einzelnen in eine
gesunde Hierarchie und die Griinde fiir ein Versagen einer solchen Ge-
meinschaft durch Fehler. Fehler werden am besten vermieden durch
eine Organisation, die beweglich genug sein muf}, sich den wechselnden
Erfordernissen anzupassen. Spielraum und innerhalb desselben Frei-
heit mul} jedem Mitarbeiter gewahrt bleiben. Dabei ist Arbeitsteilung
wichtig fiir den Erfolg, wobei die Form, in der jedem seine Aufgabe
zugeteilt wird, moglichst einfach und klar sein mu. Mayer stellt
nun drei allgemeine Sétze fiir die Arbeitsleistungsdurchfithrung auf
und wendet sie auf die ,,Aufgabe der Alltagsarbeit im Baubetriebe an,
wonach:

a) die Leistungen im voraus nach Zeit und Umfang so zu planen,

b) Arbeitskrifte in solcher Menge zu beschaffen und

c¢) die Arbeiten zu jeder Stunde so einzuteilen sind, daf}

1. alle Arbeit rechtzeitig geschieht,

2. alle Arbeiter (und Maschinen) passend und vollbeschéftigt sind und
3. im ganzen mdoglichst sparsam gewirtschaftet wird® (a.a. O.,
S 85).

Der Lohn der Arbeit

Im nidchsten Kapitel: ,.Die Teilung des Erfolges®, spricht
Max Mayer die wichtigsten beziiglichen Erkenntnisse secines Buches
aus. ,,Arbeiten heilit, sich um einen KErfolg dulerer oder innerer Art



Der Lohn der Arbeit 49

bemiihen. Innere Anteilnahme bringt erst das sachliche Erfolgstreben.
Wie unter den heutigen Verhéltnissen der Arbeiter in ein sachlich richtiges,
wiirdiges und befriedigendes Verhéltnis zu seiner Arbeit zu bringen
ist — das ist der Kern aller sozialen Schwierigkeiten. Teilt
man die Arbeit in zweckméfiiger Weise, so mull man auch den Erfolg
richtig teilen.” ,,Der Betrieb, der den Menschen, seine Schaffens- und
Lebenskraft braucht, mufl ihm geben, was der Mensch braucht: Lebens-
werte. Nur der Kurzsichtige beschrinkt sich da auf den Geldlohn.
Den sozialen Schiden, der Unruhe und Unzufriedenheit, kommen wir
nur mit weitsichtigster Sorge fir alle Lebenswerte bei.”* ,,Je mehr
Lebenswerte der Arbeiter in seiner Arbeit selbst und sonst
in seinem Lebenskreise findet, um so weniger wichtig ist
fiirihn der Lohn® (a. a. O, S. 86, 87). ,,Entlohnung nach Leistung
(Emersons 12. Punkt) als Regel innerhalb der Arbeitsgemeinschaft
erfordert unbedingt eine Ergdnzung durch Versorgung nach Bedarf®
(a.a. 0., S. 18). ,,Dabei ist aber der Gesamtlohn einer geschlossenen
Betriebsgruppe, eines Volksteiles, eindeutig durch ihre Leistung gegeben.
Die Gesamtsumme der verfiigbaren Genufigiiter ist unerbittlich bedingt
durch die Gesamtsumme der Erzeugung.”“ , Fir die Bewertung einer
bestimmten Arbeit kommt auch Kiinftiges und Vergangenes in
Frage. Die mitzurechnenden Folgen einer Arbeit konnen in spiterer
Verantwortung oder in spiteren Vorteilen (Krankheits-, Altersversorgung),
im kiinftigen Nutzen gegenwirtiger Erfahrung bestehen. Der Umfang,
die Tiefe, dic Schwierigkeit der Kenntnisse und Féahigkeiten, durch
Studium oder Erfahrung erworben, verdienen, ebenso wie sie in der
Leistung zum Ausdrucke kommen, auch sonst und in der Entlohnung
die moglichste Riicksicht.” ,,Leistung und Gegenleistung miissen
angemessen sein. Jede der beiden Leistungen mufl dem Nehmer mehr
wert sein als dem Geber, und jeder mufl subjektiv mehr bekommen
als geben. Ungleichungen also regeln die Beziehungen; man darf auch
bei Arbeit und Lohn nicht kurzsichtig eine Gleichung setzen wollen,
die hier, wie meist im Leben, falsch werden miilite” (a.a. O. S. 88).
,»Der gebotene Vorteil mul fiir den Mitarbeiter hinsichtlich seines sub-
jektiven Wertes in geradem Verhéltnis zu dem Werte stehen, den seine
Mitarbeit fir den Zweck des Gemeinwerkes und iiberhaupt fiir das
Gemeinwohl hat. So gewinnt der Betrieb seine Mitarbeiter, und zweck-
miflige Regelung mull die Willigkeit des Arbeiters erhohen, die fiir
den Betriebserfolg #hnliches bedeutet wie der Wirkungsgrad einer
Maschine (a.a. O. S. 89). Hier und besonders in den Ausfithrungen
auf Seite 18 und 19 erhebt der Verfasser Forderungen hoher, ethischer
Art, die eine nihere oder fernere Zukunft in Regelung der Frage der
Leistungen und Gegenleistungen erfiillen wird miissen, wenn die Ver-
héltnisse der Arbeiter eine Befriedigung und Befriedung finden sollen.

Von solchen Gesichtspunkten aus wird der Leser meine Kapitel
iiber ,,soziale Fiirsorge” und iiber ,,Arbeitsrecht im rechten
Sinne werten bzw. die dortigen und die jetzigen Ausfithrungen zusammen-
halten. Er wird dann die Ausfithrungen, betreffend Schutz und Wieder-

Socescer, Baubetriebslehre 4
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herstellung der Arbeitskraft, Altersversorgung, Lehrlingsfrage usw.,
richtig wiirdigen. Er wird auch zu den Fragen des Arbeitsrechtes
die richtige Distanz gewinnen, die man beziehen muf}, um den Arbeits-
frieden moglichst zu erhalten. Die Bestimmungen tiber die Betriebs-
vertretungen, Kollektiv- und Tarifvertriage wird er dann richtig
werten, sie nicht iiberschatzen, nur als vorldufige Etappen zu Besserem
betrachten. Dann wird er bei den mannigfachen kleinen Reibereien
stets das rechte Wort finden, das ruhig, seiner Stellungnahme bewufBt
und doch etwa mit Humor gebracht (das amerikanische: Keep smiling!),
noch immer Wunder wirkt! Xin solcher Betriebsingenieur wird , beraten,
statt zu entscheiden, iiberzeugen, anstatt zu befehlen, begriinden, anstatt
zu diktieren, damit ist genau dasselbe und Besseres unter Wahrung der
Menschenrechte, mit Erhaltung der Lebenswerte zu erreichen.* (a. a. O.,
S. 46). ,,Er geht damit nicht nur auf Verbesserung des Wirkungsgrades
aus, auf Vereinfachung und wirtschaftliche Sparsamkeit, auf Verbilligung
und Verschonerung, sondern auch auf Vermenschlichung des Be-
triebes’ (a.a. 0., S. 28).

Damit betreten wir das engere Gebiet der Aufsicht, die auch aus
der Arbeitsteilung entsteht. Im Gegensatz zu rein kaufménnisch oder
technisch Téatigen erfordern alle Aufsichtsposten aufler den Kennt-
nissen ,,Selbstbewulltsein, Festigkeit, Pflichterfiillung, Einsicht, Ge-
rechtigkeit, Milde sowie eine besondere Kunst der Menschenbehandlung.
Auch der Meister (Polier, Vorarbeiter) muf3 sich fiir gute Arbeit,
fiir Leistungsfahigkeit und guten Ruf seiner Firma verantwortlich fihlen.
Fiur alle leitenden Stellen ist vollkommene Ehrlichkeit und Treue,
unerschiitterliche Ruhe und Gefafitheit in allen Lagen, Fiihrertalent,
restlose Verantwortungsfihigkeit und das Vertrauen der Auftraggeber
und der Untergebenen erforderlich” (a.a. O., S. 66). Jeder praktische
Bauleiter wird aus eigener Frfahrung wissen, daf3 die Hauptsache im
Verkehr mit seinen Untergebenen die sachliche und seelische Uber-
legenheit ist ; die eine flieBt aus der anderen und beide aus der Uberlegung.
Man merke sich: Nur auf richtiger Uberlegung beruht wahre
Uberlegenheit.

Der Arbeitslohn, Lohnverrechnung, Lohnzahlung, Akkorde,
Primien

Der fiihlbarste, regelmiBigste, in Ziffern fallbare Anteil der Gegen-
leistung an den Arbeiter fiir seine Arbeitsleistung ist secin Lohn. Einige
Bemerkungen hiertiber finden sich schon auf Seite 5, 18 und 45.

Die Befassung mit dem Lohn erfolgt nun nicht mehr von den friitheren
Gesichtspunkten aus, sondern als Kostenbestandteil, als Pro-
duktionsmittel. Der Lohnist der Preis fiir die Arbeitsleistung.

Man unterscheidet den Nominallohn, Nennlohn, und den Real-
lohn, Wertlohn, besser Lohnwert; um die Lohne verschiedener Staaten,
ja bloB verschiedener Gegenden vergleichen zu konnen, darf man nicht
den Nominallohn heranziehen, sondern den Reallohn, den Lohnwert,
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der dem Arbeiter als Gegenleistung, als ,,Erfolgsanteil”, gegeben ist. Man
spricht in diesem Sinne auch von einem Soziallohn. Man unterscheidet
ferner den Naturallohn, der heute im allgemeinen gesetzlich verboten
und nur mehr hin und wieder und teilweise, z. B. als Beistellung des
Quartiers, vorkommt, und den Geldlohn. Tarifléhne sind auf Grund-
lage kollektiver Vereinbarungen (siehe S. 43), zustandegekommene
Regellshne, fast immer in der Form von Mindestlshnen. Man unter-
scheidet ferner den Zeitlohn, nur mehr sehr selten in Form des Tage-
lohns, sondern fast immer in Form des Stundenlohns. Mit ihm
wird in erster Linie die Zeit abgegolten, die der Arbeiter zur Verfiigung
stellt, und zwar noch abgestuft in gewshnlichen Stundenlohn und Uber-
stunden-, Nacht- und Feiertagsstundenlohne. Grundsatz ist,
daB nur die wirkliche Arbeitszeit mit geringen Ausnahmen, wie Urlaub,
Entgelt, bezahlt wird. Solange in den Kollektivvertrigen dem verein-
barten Mindeststundenlohn nicht auch eine vereinbarte Mindestleistung
gegeniibergestellt wird, so lange ist das Leistungsprinzip fast bis zur
Unkenntlichkeit verwischt. Dieses Zuriicktreten des ,,Leistungsprinzips*
gegeniitber dem ,,Bedarfsprinzip, eine durch die Nachkriegszeitnot
in fast allen Lindern Europas hervorgerufene Erscheinung, ist sicher
nicht produktionsférderlich, wird solcherart auch von der Arbeitnehmer-
seite langsam anerkannt und wird hoffentlich im Interesse der Leistung
der gelernten Handwerker und in ihrem und ihres Nachwuchses Interesse
eine verniinftige ‘Anderung erfahren. Die nachfolgende kleine Tabelle
zeigt die Tariflohne von drei Arbeitskategorien im Tarifgebiet Grof3-
Berlin und in noch vier Tarifgebieten fiir 1929/30.

Tabelle 1

Maurer und . —
Tarifgebiet Ortsklasse | Zementfach. | Dawhilfs-— | Tiefhau-
arbeiter arbeiter arbeiter
Gro3-Berlin ...... I ‘X 153 ‘ 127 ! 100
Norden .......... 1 i 156 129 | 108
Westfalen Ost. ... 5 . 76 63 62
Bayern........... A ; 135 112 112
Westdeutschland . 7 | 88 73 55

Man ersieht aus ihr die verschiedenen Spannungen zwischen den
Lohnen und auch die bis aufs Doppelte gehende Verschiedenheit der
Nominallohne.

Die Verrechnung der Stundenléhne geschieht in eigenen
Schichtenbiichern durch den Schichtenschreiber, auch Bau-
schreiber genannt; bei kleineren Baustellen iibt der Bauschreiber
auch die Baustoffgebarung an der Baustelle aus, bei groferen sind die
Tatigkeiten der Listen- und der eigentlichen Bauschreiberei zu trennen.
Aus den Aufschreibungen in den Schichtenbiichern, die alles enthalten
miissen, was im geltenden Tarifvertrag fiir die Lohnberechnung maB-
gebend ist, werden alle 8 oder 14 Tage die Lohnlisten verfertigt, welche
die Grundlage fiir die Lohnauszahlung bilden. Da die Lohnlisten

*
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auch fir einige Arten der Fiirsorgeabgaben (siche S. 25) Dokumente
darstellen, haben sie auch diesen Erfordernissen sowie solchen stecuer-
technischer Art zu entsprechen. Die Lohnabziige, die dem Arbeiter
im Sinne der gesetzlichen Bestimmungen gemacht werden diirfen oder
miissen, sind meist im geltenden Tarifvertrage in ihrer ziffernméaBigen
Hohe verzeichnet. Samtliche hier Bezug habenden Arbeiten, die Anlage
der Arbeiterverzeichnisse, Inanspruchnahme der Arbeiter bei den Arbeits-
amtern (siehe S. 37), An- und Abmeldung bei der Krankenkassa und
Unfallversicherungsanstalt, Schichtenkontrolle, Verfassung der Lohn-
listen, Abrechnung mit den Versicherungsanstalten und Steuerimtern,
Lohnauszahlung, Geldbedarfsermittlung, Ansprechung, Geldwechsel usw.,
die Erfilllung der Formlichkeiten bei der Aufnahme und Entlassung
des Arbeiters, dies alles gehort zum Pflichtenkreise des Schichtenschreibers
und wird bei groflen Bauten in einem eigenen Lohnbureau besorgt.

Die Lohnzahlung, Auszahlung, hat in néchster Néhe der
Arbeitsstitte, keinesfalls in Gast- oder Schanklokalen, in barem Gelde
zu erfolgen. GeméiB verschiedener gesetzlicher Vorschriften ist jedem
Arbeiter zugleich mit dem Lohne eine Lohnabrechnung, enthaltend
Art und Hohe der Lohnstunden, des Lohnes und der gesetzlich erlaubten
Abziige, auszuhidndigen. Andere Abziige auller eigenen Vorschiissen, wie
Schulden, diirfen erst nach Erfiilllung der gesetzlichen Bestimmungen,
Exekutions- oder Pfindungsvorschriften gemacht werden. Sehr zweck-
maBig, teils gesetzlich, teils kollektivvertragsmiBig vorgesehen, ist die
Auszahlung im Lohnbeutel, Lohnsdckchen, die man derart beziehen
kann, dall sie gleichzeitig die Lohnabrechnung (samt Durchschrift)
aufweisen. Wenn die Verfassung derselben und die Fillung der Lohn-
beutel unter Mitarbeit eines Betriebsvertreters, Betriebsrates, Vertrauens-
mannes, vorgenommen wird, werden Lohneinspriiche seitens der Arbeiter
vollig vermieden werden.

Diese gesamte Titigkeit ist so wichtig und verantwortungsvoll,
daB der Betriebsingenieur sie im vollen Umfange kennen, beaufsichtigen
und wirdigen mull. Eine Kontrolle des Lohnzahlungs- und
Kassenverkehres, sei es durch ihn selbst oder bei groflen Bauten
oder groflen Unternehmungen durch eigene Organc, ist von groller Wichtig-
keit. Es bestehen gerade fiir den Lohnverkehr viele und sehr zweckmafige
Drucksorten, Verfahren und Kontrollverfahren bis zu den modernen
Bureaumaschinen, die, den jeweiligen Verhdltnissen entsprechend.
mit Nutzen angewendet werden konnen. Fiir den Betriebsingenieur
mulB} allerdings die Hauptsache sein, dafl bei Entlohnung nach Stunden-
lohn der rein rechnerischen Schichten- und Lohnzahlungskontrolle
eine Leistungskontrolle bei- und iibergeordnet ist, diec ihm und
seinen technischen Hilfskriften, den Meistern und Vorarbeitern, obliegt
(siehe S. 233).

So einfach die Verwendung der Arbeitszeit als Wertmesser
fir die Lohnhohe sein mag, so ungeeignet ist sie vom wirtschaft-
lichen Standpunkte. Die zwischen Leistung und Gegenleistung als
Wertmesser eingeschaltete und vergiitete Arbeitszeit ist, betriebstechnisch
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gesprochen, die Gesamtzeit (G Z). Sie setzt sich zusammen aus der
reinen Leistungszeit (L Z) und verschiedenen Zeitaufwendungen
fiir Nebenarbeiten, Ruhepausen, Storungen u. dgl. Es ist klar, dal
schon L Z bei verschicden tilichtigen Arbeitern verschieden hoch secin
wird; bei @ Z kommen noch Zeitaufwendungen dazu, die zum groften
Teil Zeitverluste sind, zumeist vermeidlicher Art. So mancherlei
Mittel der Betriebsleiter in der Arbeiterauswahl, Einreihung, Aufsicht,
Inganghaltung von Maschinen usw. hat, um G L zu beeinflussen, das
cinfachste, gerechteste und fithlbarste Mittel, die Entlohnung nach
Leistung, ist bei der Bezahlung der Arbeitszeit ausgeschaltet. Beim
Stiicklohn hingegen wird mit Ausschaltung von G'Z als Lohnmesser
die geleistete Menge eines Erzeugnisses nach einem fir dessen Einheit
vereinbarten Preise (Einheitspreis) bezahlt (Akkord, Vereinbarung,
Gedinge). Manche Arbeiten kann man nicht zur Grundlage eines
Akkordes machen, weil die Bestimmung eines Einheitspreises, Akkord-
satzes, oder die Aufmessung der Leistung, der Menge, zu schwierig oder
gar unmoglich ist. Ansonsten sollte man grundséitzlich im Gedinge
arbeiten, um den voranstehenden Ausfithrungen zu entsprechen. Ein
Akkord wird nur dann betrichswirtschaftlichen und sozialen An-
spriichen geniigen, wenn er gerecht vereinbart und strenge ein-
gehalten wird. Die gerechte Festsetzung muBl eine billige Leistung
des Arbeiters und eine entsprechende Bedarfsdeckung zur Grundlage
haben. Letztere ist durch die Tariflohne heutzutage iiberall gegeben; die
Festsetzung der ersteren mull nach Erkenntnis einer gewissen Regel-
als Durchschnittsleistung im Einvernchmen mit der Arbeiterschaft
erfolgen (Hand- oder Kolonnenakkord). Akkorde mit Partiefithrern
(Akkordanten) sind wegen der damit verbundenen Milstinde heute
nicht mehr zu empfehlen. Die betreffende Vercinbarung ist von beiden
Seiten strengstens zu befolgen, wobei die Aufsicht die Menge und
die Giite der Leistung zu beachten hat. Gewill, durch die Akkorde
wird die Moglichkeit von Differenzen geschaffen, die in den Tarifvertrigen
nicht gegeben sind; aber die verschiedenen Arbeiten und Leistungen
sind eben nicht nach starren Tarifvertragen zu bewiltigen. Die Haupt-
differenzen entstehen aus unangemessener Hohe des Akkordsatzes.
Ist dieser ndmlich zu klein, so dal} trotz aller redlichen Bemiihungen
beider Teile sowohl L Z, als auch G Z derart ausfallen, dafl der Arbeiter
bei Riickrechnung des Akkordlohnes in einen Stundenlohn weniger
als den Mindestlohn erhilt, so muf man ihm den Akkordsatz angemessen
erhéhen. Anderseits und hédufiger tritt der Fall ein, dall die Arbeiter
nach Festsetzung eines Akkordsatzes viel kleinere G'Z bendtigen als
vorher, daf also ihr Akkordverdienst unvorhergesehen hoch wird. Da
sich hiermit eigentlich bloB die leistungerhéhende Kraft des Prinzips:
Entlohnung nach Leistung, auswirkt, so darf dies Ergebnis auch nicht
angectastet werden. Zumal wenn der Akkordsatz im Rahmen des Kalkiils
liegt, wird ja hierdurch niemand geschmaélert. Der Betriebsingenieur
darf hochstens fir spitere, zukiinftige Félle hieraus seine Lehre ziehen,
die gewdhnlich dahin geht, eine angemessene Verringerung der G Z
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beim Arbeiten im Akkord gegeniiber einem Arbeiten im Stundenlohn
von vornherein zu beriicksichtigen. Kine Abgrenzung des Akkord-
verdienstes nach oben ist fast unmoglich, bzw. sie wiirde ein Sinken
der Leistung eben bis zu dieser Grenzhéhe hervorrufen.

Eine gewisse Bindung zwischen dem Akkord- und dem Zeitlohne
bleibt immer bestehen, schon in Hinsicht auf das Bedarfsdeckungs-
prinzip, das zum Teile die Lohnhéhe beeinflufit. Lalt man diese Bindung
voll in Erscheinung treten, so entstehen Akkorde mit Stundenlohn-
grenzen oder eine neue Art der Lohnverrechnung, ndmlich im Zeit-
lohne mit Leistungsprdamien. Die einfachste Form ist dabei die
Annahme einer gewissen ¢ Z fiir die Leistungseinheit und Irhohung
des Tariflohnes um ebensoviel, als G Z sinkt. Z. B.: Fiir 1 m3 Erdarbeit
wird eine GZ von 2" vereinbart, sonach in 8% genau 4 m3 Leistung:
ist nun diese z. B. 4,40 m?, so ist G Z um 109, kleiner und als Priamie
wird 109, bezahlt. Der Lohn des Arbeiters ist dann gréfler geworden,
ohne dal} der Lohn fiir die Einheitsmenge gestiegen ist. Z. B.: Bei einem
Stundenlohn von Rm 1,0, Grundlohn in 8" genau Rm 8,0, bei 4,0 m? Regel-
leistung, sonach 243 = 2,0 Rm/m?; mit Pramienzahlung Z’Z:; — 2,0 Rm/m3.
Der wirtschaftliche Betriebsvorteil liegt in diesem Falle nur in der Ver-
einbarung einer Mindest- als Regelleistung und in der rascheren Durch-
fithrung mit ihren giinstigen Folgen. Diesc kénnen derartige sein, dal}
man bei groBeren Ersparnissen an G'Z der Regelleistung mehr als die
verhaltnismaBige Ersparnis an Pramie bezahlt, man crhilt dann ein
abgestuftes Pramiensystem.

Taylors wissenschaftliche Betriebsfiihrung

Ein solches Differentiallohnsystem, wenn auch nicht gerade
ein Primiensystem, ist das beriihmte System Taylors. In Hinsicht
auf die grundstiirzenden FErgebnisse dieser Lohnphilosophie, wie
man sie am besten nennen kann, sei einiges weniges davon hier erwihnt.
Es ist klar, dafl die Festsetzung der Regelleistung, des ,,Pensums™, die
Festsetzung des Grundlohnes und der Differenzierungslohne blofl den
Ausgangspunkt, die Erhéhung der Regelleistung und damit
die Moglichkeit der KErhohung der Lohne bei wirtschaftlichem Erfolg
des Betriebes das Wesentliche dieses Systems darstellt.

Frederick Winslow Taylor hat als Ergebnis dreiBigjahriger prak-
tischer Tiatigkeit dieses System ersonnen, das nach ihm benannt ist und
in dem Betriebswirtschaft, Lohnphilosophie und Lohnpolitik vereinigt
sind. Nicht wie bisher auf Tradition und Empirie fulend, sondern mit wissen-
schaftlicher Betriebsfuhrung, Scientific management, geht er
an das Problem??). Taylor untersucht ebenso wissenschaftlich, wie man
dies vor ihm mit der Tatigkeit der Maschine schon immer getan hat, die
Tétigkeit der Arbeiter. Sein System besteht in einem wissenschaftlichen
Studium jeder einzelnen Leistung, in der Schaffung von Normen
fir Methoden und Werkzeuge, bei deren Anwendung Verluste an Kraft
und Zeit am geringsten sind, in der Erziehung der Arbeiter zur Hand-
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habung dieser Methoden, so dafl ihre Arbeitskraft ohne Uberanstrengung
voll ausgenitzt wird, und in der Erhaltung dieses Zustandes. Darauf
grimdet er eine gerechte Entlohnung des Arbeiters und eine Be-
teiligung an dem Ertrag einer Mehrleistung, die iiber das ,,Pensum*
hinausgeht. ,.Eine Verwaltung auf wissenschaftlich-methodischer Grund-
lage besteht im wesentlichen aus einer Philosophie, die in einer Kombi-
nation der folgenden vier groBen Verwaltungsprinzipien ihren
Ausdruck findet:

1. Die Ableitung und Aufstellung einer wirklichen Wissenschaft.

2. Die systematische Auslese der Arbeiter.

3. Ihre wissenschaftliche Erziehung und Weiterbildung.

4. Inniges Zusammenarbeiten zwischen Leitung und Arbeitern
(a.a. 0., 8. 140).

Das durch die Zeitstunden des Punktes 1. gewonnene Wissen ist die
Grundlage zur Forderung von IEintracht zwischen Leitung und Arbeiter-
schaft (Punkt 4), wenn diese (Punkt 2) dadurch allmihlich zu neuen und
besseren Arbeitsmethoden gefithrt wird (Punkt 3). In der ¥Frage des geistigen
und materiellen, des inneren und fdufBleren Lohnes stellt Taylor den beiden
in Frage kommenden Parteien, Arbeitnehmer und Arbeitgeber, die dritte
und groBte Partei iber -— das Volk, dessen stirkere Rechte ihren
angemessenen Anteil an jedem Fortschritt haben sollen. Ebenso wie seit
der Einfithrung der Maschinen den grofiten Nutzen aus der damit gegebenen
wirtschaftlichen Neuwordnung die Allgemeinheit, der Konsument.
gezogen, so soll dies nach Taylor auch bei seinem System sein. Anfinglich
stark befehdet, hat dieses System besonders in Amerika einen Siegeszug
angetreten., auf dem die ,.prosperity’ dieses Landes zum Teile ruht?3).

Dem Betriebsingenieur soll noch gesagt sein, daBl die Abkehr
von den bequemen Wegen der Tarifentlohnung fiir ihn immer ein Mehr
an Leistung bedeutet, daB die Leitenden bei Taylor auch die am
meisten Betroffenen sind, da dieses System ,,die Leitung endlich
tatsdchlich zum Leiten anhéalt®. Schliellich sei bemerkt, daf im
Rahmen bestehender Tarifvertrige eine Entlohnung nach Leistung,
sel es im Akkord-, Pramien- oder Differentiallohnsystem, am einfachsten
auszufithren ist, indem zu den vertragsmaiBig festgesetzten Lohnzahltagen
die Tariflohne und nach Berechnung des Mehrlohnes am Ende der akkor-
dierten Arbeit oder nach je ein, zwei oder vier Wochen dieser selbst
nachgezahlt wird.

IV. Die Maschine im Baubetriebe
Allgemeines

Die Kapitel IL und III sind verfalit in Hinsicht auf die Arbeits-
leistungen des Menschen als Geistes- oder Werkarbeiter, Kopf- oder
Handarbeiter, Angestellter oder Arbeiter rundweg. Nun ist es seit jeher
ein Ziel der Geistesarbeit gewesen, die menschliche Arbeitskraft durch
Maschinenkraft zu férdern, ja ganz oder teilweise zu ersetzen. Dieser
Ersatz ist eine kulturelle, eine technische und eine wirtschaftliche Not-
wendigkeit. Kulturell, weil es der Wiirde des Menschen entspricht,
ihm Arbeit, die auch durch Tier- oder Maschinenarbeit geleistet werden
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kann, so weit als moglich abzunehmen. Technisch kann der FErsatz
notig werden, wenn die Leistungen an sich derartige oder derart grofle
sind, daf} sie die den Menschen gegebenen Krifte iibersteigen. Bei der
Frage nach der Leistung ist auch der Zeit zu gedenken, innerhalb der
die Leistung zu vollfithren ist, womit man sich schon auf das Gebiet
der wirtschaftlichen Notwendigkeiten begibt. Hohe Arbeitsléhne und
grolle, rasch zu leistende Erfordernisse, zwei Momente, wie sie unserer
heutigen Zeit besonders wesentlich sind, werden die Verwendung von
Maschinenkraft an Stelle von menschlicher Arbeitskraft férdern. Dies
ist auch im Bauwesen der Fall und hier lautet die der jetzigen Sachlage
gerecht werdende Formel einfach so: Alle gréferen Bauten unserer
heutigen Zeit erfordern die mehr oder minder wesentliche
Anwendung von Baumaschinen. Ein Einwand, den man der Ver-
wendung der Maschinenarbeit in vielen Fillen entgegenstellt, dali sie
die Feinheit individueller Handarbeit nicht zu ersetzen vermoge, kann
im Bauwesen iiberhaupt nicht erhoben werden. Sowcit heute hier
Maschinenbetrieb die Regel ist, ist die Herstellungsart entweder belanglos,
wie bei Erd- oder Bohrarbeiten usw., oder sie geschieht durch die
Maschinenarbeit auch qualitativ besser, wie bei Sandsortierung, Beton-
mischung usw., wo die maschinelle Herstellung ihrer groBeren Zuver-
lassigkeit halber heute zumeist gefordert wird.

Baumaschinen nennen die Maschinenbauer jene Maschinen,
die bei Bauausfithrungen am Ort des Hoch- und Tiefbaues beniitzt
werden. Die Maschinenbauer schlieen dabei aus Maschinen zur Be-
arbeitung der Baustoffe, wie Holz- oder Steinsigen, Ziegcleimaschinen
u. dgl., Maschinen fiir ,,Nebenarbeiten*’, wie die Gesteinsbohrmaschinen
und Transportmaschinen. Sie pflegen auch jene Maschinen nicht zu den
eigentlichen Baumaschinen zu zéhlen, die man wohl bei Bauausfithrungen
beniitzt, die jedoch nicht fiir diese besonders gebaut oder typisch sind,
wie Winden, viele Pumpen, Luftkompressoren, Antriebsmaschinen usw.
Wir Leute von der Baustelle halten es damit anders, fiir uns sind Bau-
maschinen alle jene Maschinen, die wir an der Baustelle
beniitzen. Wir sind durch unseren Betrieb und seine Bediirfnisse
genétigt, unsere Wege zu gehen, und wir finden von unserem Stand-
punkte aus keinen Grund, diese oder jene Maschine da oder dort erst
zu suchen, statt dafl das sie unter einen Hut — die Baustelle — zwingende
wirkliche Bediirfnis sie uns auch unter einen Hut gebracht darbicte,
etwa in einem Buche: ,,Maschinen fiir die Baustelle.

Fiir den Bauingenieur geniigen Uberblickskenntnisse iiber die Arten
der Kraftmaschinen, iiber Kraftiibertragung durch Elektrizitdt und
Prefluft, abgesehen vom Reibungs-, Zahnrad- oder Riemenantrieb,
ferner eine Kenntnis der Namen der wichtigsten Maschinenteile. Ob
die Verzahnung eine Zykloiden- oder Kvolventenverzahnung ist, mul}
ihm in Hinsicht auf seine sonstige Inanspruchnahme gleichgiiltig sein.
Der Gesamtwirkungsgrad der Maschine interessiert ihn, die Art,
wie die Maschine seine Anspriiche befriedigt und die Schnelligkeit,
mit der die Lieferfirma ein Ersatzstiick liefert, das er mit seinen Schlossern
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Allgemeines

in der Baustellenschlosserei oder in der nédchsten Dorfschmiede nicht
selbst herstellen oder reparieren kann. Auch einfache Darstellungen
iiber die allgemeine Konstruktion, Arbeitsart und Wartung der Maschine
braucht er, das ist alles. Es ist eben ein Unterschied, ob der Wirkungs-
grad einer jahraus, jahrein unter gleichen Bedingungen laufenden Pumpe
in einer Papler oder Zuckerfabrik um 29, gesteigert wird, oder ob man
sich um eine Kreiselpumpe bei einer Wasserhaltuug bemuht, die heute
da, vier Wochen spiter dort, jedesmal unter anderen Verhéiltnissen,
arbeitet. Hier gilt das der rauhen Praxis entnommene rauhe Wort:
Der Betrichsingenieur hat dazu keine Zeit. In der Tat stellen die Bau-
unternchmungen fiir Baustellen mit reichlicher maschineller Ausriistung
oder fiir die Betreuung ihres gesamten Maschinenparkes eigene ,,Bau-
maschinen-Maschineningenieure‘* an, die sich dann — wenn sie die Zeit
dazu haben — in die feinsten Details und in die subtilsten Diskussionen
verlieren konnen. Aber auch da und gerade da liegt die Sache sehr
im argen. Selbst Spezialfirmen fiir die Herstellung gewisser Bau-
maschinen arbeiten zu sehr vom Standpunkte des Maschinentechnikers
aus und zu wenig von jenem des Bautechnikers, fiir den sie arbeiten.
Wenn die Maschine aus der Fabrik heraus ist, kiimmert sich ihr Kon-
strukteur kaum mehr um sie, die Verbindung mit der Baustelle und
ihren Bediirfnissen fehlt. Die Maschine ist ,,maschinell tadellos durch-
gearbeitet, prangt im Fabrikskatalog mit schénen Bildern und noch
schoneren Ziffern — das genligt scheinbar. Es ist ja in den letzten Jahren
auf diesem Gebiete wesentlich besser geworden und nunmehr befassen
sich eigene Ausschiisse der ,,Reichs-Forschungsgesellschaft (RFG) fiir
Wirtschaftlichkeit im Bau- und Wohnungswesen mit mancherlei hierher
gehorigen Fragen. Solange die hierher gehérigen Kenntnisse nicht
allgemein in Kreisen der Bauingenieure werden, wird das Kapitel iiber
,,Baumaschinen“ in einem Buche fiir Baubetriebsingenieure nach dem
zu wihlenden Umfang und nach Inhalt nur im allgemeinen betrieb-
liche und wirtschaftliche Erwigungen darlegen kénnen und gewisse,
oben angedeutete Kenntnisse voraussetzen und sie nur in Hinsicht auf
besondere Spezialbaumaschinen in groflen Ziigen erginzen miissen.

Auch der Bauingenieur unterscheidet zwischen Kraft- und Arbeits-
maschinen, wobei die ersteren nur in beschrinktem Sinne eigentliche
Baumaschinen, die letzteren mehr oder weniger solche sind. Der Bau-
ingenieur, der haufig gendtigt ist, seine beziiglichen Kenntnisse aus den
Darstellungen der liefernden Maschinenfirmen, den , Katalogen®™, zu
schopfen, mull ihnen prifend und vergleichend gegeniiberstehen. Die
Angaben iiber Malie, Gewicht, Preis und Arbeitsweise sind am
leichtesten zu priifen; schwieriger, mit den ihm zur Verfiigung stehenden
Mitteln vielfach unmoglich ist es, die Angaben iiber die Leistung,
Wirkungsgrad und Betriebsmittelaufwand zu kontrollieren.
In dieser Hinsicht bringen die Kataloge meist nur ,Paradeziffern®,
womit um so weniger gegen die Lieferfirmen gesagt wird, als sie
dies selbst zugeben, und als viele Leistungsergebnisse nicht von der
Maschine an sich, sondern von maschinenfremden Umstdnden abhéngen.
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So wird eine und dieselbe Lokomotive bei trockenem oder feuchtem
Wetter verschieden hohe Lasten ziehen, ganz abgesehen von der sonstigen
technischen Beschaffenheit des Geleises; oder die Leistung einer Bagger-
maschine hédngt grundsitzlich nicht so sehr von ihrer ,,theoretischen
Arbeit®, sondern von dem Grade ab, in dem die Maschine durch die
Organisation des Betriebes, durch den Abtransport des Baggergutes
wirklich ausgeniitzt wird. Die Katalogziffern sollen nur im Hinblick
auf die Konkurrenz den Stand der iiberhaupt mdéglichen Leistungs-
fahigkeit der Maschine dartun. Sie sind ,,Paradeziffern” insoferne,
als die Umstédnde, unter denen sie erzielbar sind, im gewthnlichen Bau-
betriebe, bei intermittierendem Betriebe, auf die Dauer, bei der an der
Baustelle iiblichen oder moglichen Instandhaltung und Wartung nicht
vorhanden sind. Man mufl deshalb, um gwéihrleistete Durchschnitts-
ziffern zu erhalten, diese Katalogziffern mit Vorsicht gebrauchen und
in so gut wie allen Fallen herabmindern. Am besten fithrt eine offene
Aussprache mit dem Vertreter der Lieferfirma, ihre Soliditdt voraus-
gesetzt, zum Ziele. Fiir wirtschaftliche Berechnungen nimmt
Prof. Dr. Garbotz sechzig vom Hundert der normalen Hochst-
leistung als durchschnittliche Dauerleistung an?). Sein Buch,
das den Untertitel ,,Ein Beitrag zur Erleichterung der Kostenanschlige
fiir Bauingenieure trégt, ist ausgezeichnet verwendbar und wurde
auch fir einen Teil der folgenden Ausfithrungen herangezogen.

Die Betriebskosten der Baumaschinen

Um eine wirkliche Einsicht in das Wesen der Betriebskosten der
Baumaschinen und gleichzeitig in deren Abhéngigkeit von organi-
satorischen MaBinahmen des Betriebes zu gewinnen, ist es nétig, sie in
jene Einzelteile zu zerlegen, die die Betriebskosten wesentlich und im
Zusammenhange mit der geforderten Leistung der Maschine beeinflussen.

Man unterscheidet folgende Kostenbestandteile:

I. Verzinsung des Anlagekapitals.
11. Abschreibung (Amortisation) des Kapitals.
III. Versicherung.
1V. Lagerhaltung, Instandhaltung und Instandsetzung (Repara-
turen).
V. Transporte und Montage.
VI. Gehalte und Lohne fiur die Bedienung (Wartung).

VII. Betriebsstoffe

a) Brennstoffe, elektrischc, mechanische Energie,

b) Speise- und Kiihlwasser,

¢) Schmiermittel,

d) Putz- und Dichtungsmittel.

Wir erkennen an dieser Liste, dall gewisse Punkte voll bestehen,
gleichgiiltig, ob die Maschine in Betrieb ist oder nicht, wihrend andere
erst mit der Verwendung der Maschine und mehr oder minder proportional
zur Leistung erwachsen. Wir stoflen hier zum ersten Male auf die
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Kostenverteilung im Sinne Prof. Schmalenbachs (siehe S. 10),
die Kostenbestandteile I, IT und I1I sind fest, ,,Kosten der Betriebs-
bereitschaft®. Die Kostenbestandteile VI und VII sind in erster
Linie proportionale, d. h. mit der Leistung verhidltnismdfig sich
dndernde Kosten; die Punkte IV und V stellen eine Art Ubergang von
der einen zur anderen Kostenart dar. Zum ersten Male begegnen wir
dem wesentlichen Unterschied von Betriebskosten und Betriebs-
aufwand, den ich nachdriicklich unterstreichen will. Im Falle der
Verwendung der menschlichen Arbeitskraft und bei dem Prinzip, daB
nur die Leistung ihren Lohn zu finden habe, ist auller den Betriebs-,
in diesem Falle den Lohnkosten, im allgemeinen kein weiterer Aufwand
nétig. Wenn man will, kann man die sozialen Firsorgekosten als Kosten
der Betriebsbereitschaft ansehen:; bei der Art ihrer Aufbringung aber
erwachsen sie nur mit der Leistung und sind demnach proportionale
und nicht feste Kosten. Dies ist ein Gegensatz zur tierischen oder maschi-
nellen Arbeitskraft, die vor allem und ohne Riicksicht auf die Nutzung
«der Leistung einen Kaufpreis fiir ihre Anschaffung erfordert.
Es bedarf dazu eines Anlagekapitals; der Kaufpreis heilit deshalb
und in diesem Sinne der Anlagewert. Mit dem Begriffe des Betriebs-
aufwandes wird hiermit zum ersten Male ein hochst wichtiger Begriff
in Untersuchung gezogen, der, obwohl er dem Betriebe dient, nicht
allein von diesem, sondern von einer Reihe anderer Umstdnde abhingt,
ein in erster Linie wirtschaftlicher Begriff, vor allem wichtig fiir die
Einzel-, in tbertragener Wirkung aber auch fiir die Volkswirtschaft.
Bei einem Vergleich im volkswirtschaftlichen Sinne, ob der FKErsatz
von Menschen- durch Maschinenkraft rationell ist, wird man wie folgt
vorgehen. Angenommen z. B.: Die Leistung irgendeiner Arbeit kostet
je Mengeneinheit bei Handarbeit 1 Rm bei Maschinenarbeit 20 Pf.
an proportionalen Betriebskosten; die Kosten der Betriebsbereitschaft
der Maschine betragen aber z. B. Rm 10000. Um nun jene Menge N
zu finden, bei der die Anwendung der maschinellen Leistung rationell
wird, besteht die Gleichung: N -1,00=2XN -0,20 + 10000, deren linke
Seite nur die proportionalen Kosten der Handarbeit enthélt, wihrend
auf der rechten Seite zu den proportionalen Kosten der Maschinen-
arbeit noch die festen in Form des additiven, konstanten Gliedes kommen.
I vorliegenden Beispicle st N (1,0 — 0,2) = 10000 oder N — 100"
= 12500; d. h. also bei einer zu leistenden Menge von weniger als 12500
Kinheiten ist die Handarbeit, bei mehr die Maschinenarbeit billiger.
Man nennt den Grenzwert N mit einem sehr einprigsamen Worte die
Nutzschwelle, weil diese Ziffer die Schwelle ist, iiber welche die
Anwendung der Maschine in den Bereich des Nutzens fithrt. Ohne die
festen Kosten gibt es keine Nutzschwelle, mathematisch entwickelt
ist ihr Wert Null, denn nur fiir Null ist die Gleichung 0 - 1,00 =0 - 0,20 0
richtig. Vom Standpunkte der Volkswirtschaft kann die obige Erwigung
nun schon eine Kinschrinkung erfahren dahingehend, ob es in Hinsicht
auf die Verdienstschaffung nicht giinstiger ist, auch bei Uberschreitung
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der Nutzschwelle und innerhalb eines gewissen Bereiches dieser [her-
schreitung doch menschliche Arbeitskraft gegen Lohnzahlung zu ver-
wenden. Vom Standpunkte der Einzelwirtschaft hingegen ist es von
allerhéchster Wichtigkeit, woraus das additionelle Glied, die ,,Kosten
der Betriebsbereitschaft“ darstellend, eigentlich besteht. Nehmen wir
einmal den Fall, die obigen Rm 10000 des Beispieles seien der Anlage-
wert der betreffenden Maschine, die nach Leistung der 12500 Mengen-
einheiten unverwendbar wird. In diesem Falle mul} diese Summe des
Betriebsaufwandes verloren gegeben und, wie dies geschehen, zur Géinze
in die Gleichung eingesetzt werden. Nehmen wir aber z. B. an, die Summe
von Rm 10000 sei blof der Verzinsungs- und Abschreibungsanteil
fir die Kosten einer Maschine im Anlagewerte von Rm 100000 auf
die Dauer eines halben Jahres, weil diese Maschine die Arbeit der 12500
Mengeneinheiten in einem halben Jahre leistet. Mathematisch und
betriebstechnisch ist die Gleichung immer richtig, einerlei, ob man eine
Maschine zum vollen Kaufpreis von Rm 10000 einsetzt und sic nach
Fertigstellung zum alten Eisen wirft, oder ob man Verzinsung und Ab-
schreibung einer Maschine mit dem Anlagewert von Rm 100000 auf
ein halbes Jahr rechnerisch einsetzt. Aber der erforderliche
Betriebsaufwand ist sehr verschieden, im ersten Falle Rm 10000.
im zweiten Rm 100000. Damit erdffnen sich nun ganz neue Gedanken-
giange. Vorerst die Frage, ob das Betriebsunternehmen kapitalskraftig
genug ist, diese Summe in einem Anlagewert festzulegen. Wenn dies
der Fall, so entstehen die weiteren Fragen nach Weiterverwendung
der Maschine, wenn die vorliegende Leistung (im Beispiel die 12500
Mengeneinheiten) aufgebracht ist. Die Fragen, ob, wann, wo und wic
diese Maschine nutzbringend wiederum zu verwenden sein wird, sind
im Bauwesen von ganz auflerordentlicher Bedeutung. Die Momente,
die in einer anderen Industrie zumeist gegeben sind, die Stetigkeit der
geforderten Leistung, die beziigliche Erfahrung, die Kenntnis der Markt-
lage, all dies fillt im Bauwesen weg. Die fiir die Einzelwirtschaft im
allgemeinen so wichtige Frage der ,,Kosten der Betriebsbereitschaft™
wird im Bauwesen noch heikler durch das hiufige Hinzutreten der Frage
nach der weiteren Betriebsmoglichkeit. Soviel sollte iber dieses
Thema hier gesagt werden, bevor die einzelnen Kostenbestandteile
nunmehr im besonderen besprochen werden.

I. Verzinsung des Anlagekapitals

Die in unserem Wirtschaftsyvstem gegebene Notwendigkeit, dal3
jegliches der Produktion gewidmete Kapital eine entsprechende Ver-
zinsung finde, gilt natiirlich auch fiir das Betriebskapital und fiir dessen
wesentlichste Teile, fiir die Anlagewerte der Maschinen. Welches ist
nun die ,,entsprechende’ Verzinsung? Wenn das Betriebsunternehmen
ausschlieBlich mit eigenem Kapital arbeitet, dann wére es schlieBllich
fiir das Gesamtergebnis gleichgiiltig, ob das investierte Kapital eine
besondere Verzinsung findet oder ob diese im Gewinn enthalten ist.
Um feststellen zu konnen, welchen Krtrag der arbeitende Betrieb als
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solcher hat, ist es immer empfehlenswert, jene Verzinsung in Anrechnung
zu bringen, die man ohne jeglichen Betrieb fiir das Leihkapital allein
erhalten wiirde, wenn man dieses Kapital, statt es im Betriebe arbeiten
zu lassen, einem Dritten gegen Verzinsung leihen wollte. Wenn aber
das Unternehmen auch nur teilweise mit entliehenem Kapital arbeitet,
dann mufl die Forderung grundsétzlich erhoben werden, dafl die Hohe
der Kosten der Leihgeldbeschaffung als entsprechende,
besser gesagt notwendige Verzinsung angenommen wird.
Dies zumindest bis zu einer Hohe des Produktionskapitals gleich jener
des Leihkapitals. Eine andere Frage ist es, ob man nicht die gesamten
Schuldzinsen des Unternehmens in die allgemeinen Unkosten rechnet,
wie es ja zumeist tatsichlich fir die Bilanzierung des Gesamtunter-
nehmens geiibt wird. Aber fiir eine wirtschaftliche Untersuchung, ob
die Verwendung einer Maschine im gegebenen Fall rationell ist oder
wo die Nutzwelle liegt, muf} die Verzinsung des Anlagewertes der Maschine,
so wie eben dargelegt, beriicksichtigt werden, also in der Regel in der
Ho6he der Kreditkosten.

Fast durchwegs wird der Hundertsatz fiir die Verzinsung zu gering
bemessen. Ich fiihre deshalb die Kreditkosten einiger Lédnder in Pro-
zenten an, berechnet fiir Anfang Januar 1929:

Kreditart Deutschland Osterreich Schweiz England U. S. A.
Akzeptkredit . ... 8,7 12,5 54 6,0 6,1
Kontokorrentkredit 9,5 13,5 6,5 6,3 5,7

Man wird deshalb als Verzinsung in Deutschland 10, in Oster-
reich 12, in der Schweiz 69 als runde, entsprechende Ziffer heran-
ziechen miissen.

1I. Abschreibung des Anlagewertes (Amortisation)

Jede in einem Betriebe eingestellte Maschine erfihrt eine Wert-
verminderung, die fiir das Betriebsunternehmen einen Kapitals-
verlust bedeutet. Der Griinde hierfiir sind mehrere; sehr haufig ist
schon die Tatsache, dal eine vollig fabriksneue, génzlich unbeniitzte
Maschine aus zweiter Hand angeboten wird, geeignet, eine Art Mifitrauen
gegen die Maschine und ihre Anwendungsmoéglichkeit zu erwecken,
50 daf} ein nicht gewerbsméaBiger Wiederverkiufer heute einen geringeren
Verkaufspreis erzielt, als der Kaufpreis war, den er gestern gezahlt hat.
Bezeichnet man als Anlagewert den Kaufpreis der Maschine, so kann
aus diesem Grunde allein eine Verminderung des Anlagewertes und
damit ein Vermogensverlust eintreten, der im Falle des Reugeldes
bei nicht getdtigtem Kaufe seine rechtlich einwandfreie Begriindung
hat. Weiters niitzt sich jede Maschine ab, im Gebrauche mehr, im Still-
stand weniger. Die Abniitzungsquote ist der wesentlichste Grund
fir die Abschreibungsnotwendigkeit. Im Falle die Maschine véllig
gebrauchsunfihig wird, stellt sie fiir das Betriebsunternehmen nur mehr
den Alteisenwert dar. Aber auch ohne einen im Zustand der Maschine
gelegenen Grund kann ihr Wert eine weitere Verminderung erfahren;
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z. B. weil sie billiger auf den Markt gebracht wird oder weil sie nicht
mehr konkurrenzfihig arbeitet, weil sie durch modernere Maschinen
iberholt ist. Es ist ferner fiir den Anlagewert einer Maschine ein Unter-
schied, ob sie die Moglichkeit hat, ausgeniitzt zu werden oder nicht.
Besteht diese Moglichkeit nicht mehr, weil entweder das Betriebsunter-
nehmen sich auflgst (in Liquidation geht), oder weil dem betreffenden
Unternehmen die M6glichkeit der Wiederverwendung fehlt, dann besteht
als Moglichkeit der Wiedererlangung eines Teiles des Anlagewertes
nur mehr der Verkauf, und man nennt diesen Wert den Verkaufs- oder
bezeichnender den Liquidationswert. Den Wert, mit dem ein Anlage-
wert im Vermdgen des Unternehmens zu Buche steht, nennt man den
Buchwert. Der Buchwert ist in Hinsicht auf alle vorgeschilderten
Momente so zu bemessen, dall er fiir das Unternechmen keinen Verlust
bedeutet; sein hochster Wert ist der Kaufpreis, sein niedrigster der
Liquidationswert oder der Alteisenpreis; dazwischen liegen die Buch-
werte, die den jeweiligen Stand des Anlagewertes darstellen sollen.

Der aus den obigen Griinden sich ergebende Verlust an der Ver-
maogenssubstanz ist also ein Verlust, der durch den Betrieb im weitesten
Sinne entsteht, stellt mithin betriebswirtschaftlich einen Teil der
Selbstkosten dar. Er kommt buchhalterisch zum Ausdrucke
durch die Abschreibung; steht die Maschine im Gebrauch, dann ist
es moglich, den durch ihre Abschreibung entstehenden Verlust dem
betreffenden Betriebs- (Geschifts-) Fall anzulasten und die festen ,,Kosten
der Betriebsbereitschaft” in proportionale Betriebskosten als Teil der
Selbstkosten zu verwandeln (siehe S. 232, 241). Ist dies nicht der
Fall, so bedeuten diese festen Kosten nach wie vor einen Verlust, eben
als Teil der Kosten der Betriebsbereitschaft des gesamten Unternehmens.
Im ersteren Falle wird der in der Abschreibung erfafite Teil des Anlage-
wertes wieder in fliissiges Kapital riickverwandelt, im zweiten Falle
bleibt es bei dem Verluste, den das Gesamtunternehmen zu tragen hat.
Der vorsichtige Unternehmer wird daher von der Abschreibungs-
moglichkeit im Betriebe befindlicher Maschinen so weit Gebrauch
machen, als es der Wettbewerb, den er siegreich zu bestehen hat. noch
zuldflt. Er verringert dadurch die Anlagewerte und damit die Kosten
der Betriebsbereitschaft und steigert seine Wettbewerbstihigkeit in der
Zukunft. Anderseits, und wenn diese Zukunft anders ist als erwartet.
wird der Unterschied zwischen dem Buchwert und dem Liquidationswert
kleiner, ja etwa auf Null reduziert, wenn die Abschreibung geniigend
weit vorgeschritten ist.

Wie man aus obigem ersieht, handelt es sich bei der Festsetzung
der Abschreibung um eine ganze Reihe von Fragen, auf die nur Erfahrung,
Einsicht und Vorsicht die richtige Antwort zu geben vermogen. Da
diese Momente im Bauwesen ganz eigenartige sind, da nicht blofl kauf-
ménnische, sondern auch technische Schulung nétig ist, um sie richtig
zu erfassen, da gerade auf diesem Gebiete hédufig rein mechanisch, nach
,.kaufménnischen, buchhalterischen Regeln vorgegangen wird, so
wurde dem Stoffe ein breiterer Raum gewidmet. Gewill sind alle Er-



Abschreibung des Anlagewertes (Amortisation) 63

wégungen in hohem Grade Annahmen, aber die Wahrscheinlichkeit
dieser Annahmen ist eine sehr grofle und im Falle der Notwendigkeit,
die Anlagewerte zu realisieren, wird das Ergebnis eine gréBere Uber-
einstimmung mit den Buchwerten besitzen, als dies bei anderen, weniger
richtigen Annahmen der Fall wire.

Man besitzt fir buchhalterische Abschreibungen ver-
schiedene Methoden, die in untenstehender Figur in Diagramm-
form dargestellt sind (Abb. 1). Man nimmt bei Maschinen gerne eine
durchschnittliche Abschreibung von 109, an. Hiebei nédhert sich die
Linie A erst asymptotisch der Null, indes die Linie B den Nullpunkt
schon in zehn Jahren erreicht. Ein zu diesem Zeitpunkte der Maschine
etwa noch eigener Liquidations- oder Alteisenwert stellt eine stille Re-
serve dar. Die Linie €' verweist vom Kaufpreis sofort 209, in die Reserve
und erreicht im tibrigen ebenfalls nach zehn Jahren den Nullwert. Die
Linie D tragt der Erfahrung Rechnung, dafl die Entwertung in den ersten
Jahren grofler ist, bringt den Buchwert nach drei Jahren schon auf
409 herab und schreibt dann geradlinig z. B. in weiteren zehn Jahren auf
Null ab.

100 Proze — Linic 4: Jedes Jahr 102, vom jeweciligen Buchwert.
rozent — ,  B: Jedes Jahr 10%, vom Anschaffungswert.

—— " C': Buchwert, sofort der um 207 verminderte An-
schaffungswert und dann durch 10 Jahve je /'y des
Anschaffungs- oder !/, des ersten Buchwertes.

s v D Die ersten 3 Jahre 209, dic nichsten 10 Jahre je
12, vom An=chaffungswert.

B p B9 Sofort 209, die ersten 3 Jahre je 139, die nichsten

5 Jahre je 8%,.

5 o 2 Jahre
Abb. 1. Abschreibungsarten

Alle diese Linien sind willkiirlich, starr, und entsprechen etwa den
Verhiltnissen in gewissen, dauernd ziemlich gleichméBig und ziemlich
gleichartig beschiftigten Industrien. Im Bauwesen kénnen sie hiéchstens
auf solche Maschinen Anwendung finden, dic erfahrungsgemafl gleich-
méfBig Verwendung finden, wie Aufziige, Betonmischmaschinen u. dgl.
Die Linie D diirfte hier noch am entsprechendsten sein. In Hinsicht
aber auf die rauhe Behandlung, der alle Baumaschinen notgedrungen
unterliegen, ist etwa eine Linie &/ am ehesten zu gebrauchen, die sofort
wie Linie €' 209, die ersten drei Jahre je 13% und dann durch fiinf
Jahre je 89 abschreibt, um also nach acht Jahren den Nullwert zu
erreichen. Dies ist aber nur eine Annahme unter mehreren und es wird
Fille geben, wo eine besondere Spezialanschaffung fiir den einen Ge-
schiftsfall ganz oder doch zum grofiten Teile abgeschrieben und der
etwa noch verbleibende Buchwert nach einer der obigen Methoden
oder aber bei einem zweiten Geschiftsfalle auf einmal und zur Génze
abgeschrieben werden muS8.
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Wer im Bauwesen derart die Abschreibungen vornimmt, entspricht
auch den Vorschriften des Handelsgesetzbuches, das auf Bau-
unternehmer als Kaufleute angewendet wird. Hiernach hat jeder Kaufmann
.»wenigstens alle zwei Jahre ein Inventar des Vermégens bei Bewertung
der einzelnen Vermdégensstiicke aufzunehmen und alljihrlich eine Bilanz
seines Vermdgens anzufertigen®. ,,Bei der Aufnahme des Inventars
sind sdmtliche Vermé&gensstiicke nach dem Werte anzusetzen, welcher
ihnen zur Zeit der Aufnahme beizulegen ist“. Art.31 H.G.B.
Diese Stilisierung des Gesetzestextes beinhaltet nicht nur die Wert-
verminderung von Inventarstiicken, ,,welche sich im Werte verringern
oder durch den Gebrauch abniitzen*, sondern auch die durch verinderte
Konjunkturen aller Art veranlalite Wertvermehrung oder Wertver-
ringerung. Leider ist die enge Verbindung von Inventaraufnahme, einer
dem Techniker in erster Linie zukommenden Aufgabe, und Bilanzierung,
die in vielen Fillen dem Kaufmanne vorbehalten wird, bei Trennung
dieser Kompetenzsphidren von vornherein geeignet, obige Grundsitze
verschwimmen zu lassen; anderseits ist die Bilanzierung hiufig und
gerade bei grolen Gesellschaftsunternehmungen allzusehr von Erwigungen
reiner Geschéfts- oder Dividendenpolitik abhingig, wonach allzumeist
zu wenig oder zu viel, allzuselten richtig abgeschrieben wird. Die
zweite Methode verkiirzt zwar augenblicklich die Anteilbesitzer, schafft
aber Reserven und ist ungefiahrlich. Die erste Methode aber ist im Falle
einer Gesellschaftsauflosung enttiuschend und gefihrlich; letzteres etwa
in noch héherem Grade bei Betriebsfiihrung, da sie die Unternechmungen
zu ,,Sklaven ihres Inventars” macht, die immer neue Arheiten
aufnehmen miissen, damit sie den zu hohen Buchwert ihres Inventars
wenigstens verzinsen kénnen. Denn wenn man schon iiber die Héhe der
Abschreibungen verschiedene Annahmen mehr oder minder begriinden
kann, die Verzinsungsziffer springt klar und hart jedem in die Augen
und hat in dem Zinsfuf} fiir Leihgeld einen unbarmherzigen Vergleichs-
messer. So soll zuletzt auch auf den innigen und wechselseitigen Zu-
sammenhang von Verzinsung und Abschreibung hingewicsen
werden.

III. Versicherungen

Wenn dieser Abschnitt mit ,,Versicherungen im_allgemeinen iiber-
schrieben ist, so soll hier nicht von der Hapftpflicht- und Unfallver-
sicherung die Rede sein, die jede einzeln an anderen Stellen dieses Buches
erortert ist. Gewill bedeutet die Einstellung von Maschinen eine
wescentliche Erhéhung der Unfallsgefahr und eine Ausbreitung der Auf-
gaben der Unfallverhiitung, und dies tritt hiufig sichtbar in Erscheinung
durch Einreihung des Betriebes in eine hihere Gefahrenklasse bei Ver-
wendung von Maschinen als ohne diese. Man muf} also genau genommen
auch diese Umstidnde in Kalkulation ziehen, wenn man die Wirtschaft-
lichkeit maschineller Betriebsfithrung iiberpriifen will. Sie spielen jedoch
erfahrungsgemal eine aullerordentlich geringe Rolle.



Versicherungen 65

Wichtig und in diesem Kapitel zu erdértern ist die Versicherung
gegen Feuer. Die Feuerversicherung ist im Gegensatze zu den unter
Kapitel ,,Soziale Firsorge erwiahnten Sozialversicherungen keine
Zwangsversicherung, doch ist ihre wirtschaftliche Notwendigkeit heute
so allgemein anerkannt, daf sie gleich einer Zwangsversicherung getétigt
wird. Man mufl beim Abschluf} einer Feuerversicherung der betreffenden
privaten Versicherungsanstalt alle Umstidnde angeben, die fiir das Ge-
fahrenmoment eine Rolle spielen, und anderseits sich genau vergewissern,
welche Schadensfille mitversichert sind, und ich méchte hier nur erwihnen,
daB das Schadenfeuer aus unbekannter Ursache oder durch Brandlegung,
Blitzschlag, Explosion von Leuchtgas und anderen Gasen sowie durch
Explosion von Dynamit entstehen kann, und daf} nicht alle Privat-
versicherungsgesellschaften sémtliche oberwahnten Ursachen unter einem
versichern. Wichtig ist auch zu beachten, daff im Falle einer Unter-
versicherung die Schadensvergiitung nur in demselben Mafle erfolgt,
als Unterversicherung konstatiert wird. Ist man z. B. bei einem wahren
Inventarwert von Rm 1 Million nur auf Rm 500000 versichert, bezahlt
man sonach auch bloB z. B. Rm 1500 statt Rm 3000 Versicherungs-
primie, so wird man im Schadensfalle, bei dem die Unterversicherung
konstatiert wird, bei einem Brandschaden von Rm 30000 auch nur
Rm 15000 Schadensvergiitung bezahlt erhalten. Es widerspricht dem
Sinne der Versicherung, nicht auch die wirkliche Wertsumme des
versicherten Inventars zugrunde zu legen. In diesem Zusammen-
hange mache ich auch aufmerksam, dall die Versicherungssumme
meist wird erheblich gréfler sein miissen als der Buchwert des Ab-
schnittes II, der, wie dort auseinandergesetzt, nach ganz anderen
Gesichtspunkten bemessen wird, als von dem Standpunkte des Ersatzes
des verlorengegangenen Inventarstiickes. Es ist ohne weiteres mdglich,
daB die Versicherungssumme das Zwei- bis Dreifache des Buchwertes
betrigt.

Es wird im allgemecinen nicht leicht mdglich sein, verschiedene
Gefahrenmomente bei den einzelnen Maschinen richtig zu beurteilen;
gewdhnlich wird man das ganze Inventar unter einem Gesichtspunkte
als gefdhrdet ansehen und darnach eine durchschnittliche Versicherungs-
pramie vereinbaren. Die Versicherungsprimie herabzusetzen, sind die
Mittel verschiedener Gefahrenklassenbemessung zu unbedeutend, das
Mittel der Unterversicherung verwerflich, und es bleibt nur jenes Mittel,
das ich bei den von mir geleiteten Unternehmen seit Jahren anwende.
Es ist eine Erfahrungstatsache, daf sehr viele eiserne Inventarstiicke
bei den im allgemeinen fliichtigen und keine grofle Hitze entwickelnden
Baustellenbrinden keinen Schaden leiden oder leicht aus der Zone des
Brandes entfernt werden koénnen. Ich habe deshalb in den Feuerver-
sicherungspolizzen die nachfolgende Vereinbarung aufgenommen: ,,Von
der Versicherung bleiben ausgeschlossen: im Freien liegendes Feldbahn-
geleise, betriebsfertig oder lagernd, eiserne Rollwagen, Vorrat an Beton
und Walzeisen, Vorrite an Mauerziegeln, Zementwaren, Eisen- und
Steinzeugrohre.

Soeser, Baubetriebslehre

el
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Hierdurch erniedrigt sich die Versicherung und damit auch die
Pramiensumme, ohne dall die Schadensvergiitung in einem Brandfalle
hierdurch merklich reduziert wird.

IV. Lagerhaltung, Instandhaltung und Instandsetzung
(Reparaturen)

Der Geritebestand, Inventar- oder Installationspark eines
Bauunternehmens erfordert eine sorgfiltige Lagerhaltung auf Lager-
pldatzen, im Freien, in halboffenen Schuppen oder in Lagerrdumen.
Jedes groflere Unternehmen verfiigt je nach seiner Ausbreitung auch
iiber zwei oder mehrere Lagerpliatze. Zentrale Lage, gute Krrcichbarkeit
durch Fuhrwerks- und Autostrallen, Schleppbahnanschlufl, Neben-
und Feldbahngeleise, ebene, trockene, gut zu iibersehende Lage sind
notwendige FEigenschaften eines entsprechenden Lagerplatzes. Bei
sehr groBen Bauten richtet man sich vorteilhaft in unmittelbarer Nahe
auf bloB gepachtetem Grunde einen Lagerplatz ein, um ohne Zwischen-
verfiihrung und Zwischenlagerung den Geratebestand direkt nach einer
neuen Baustelle schaffen zu konnen, die man in Aussicht hat oder deren
habhaft zu werden man in Ansehung des vorhandenen, etwa schon
weit abgeschriebenen Inventars im erleichterten Wettbewerb mit Fug
in absehbarer Zeit annehmen darf. Fiir Maschinen aller Art vermeide
man womoglich ungeschiitzte Lagerung im Freien, sehe vielmehr wenig-
stens Flugdécher, halboffene Schuppen, hélzerne halbfeste Lager-
raume oder solide Lagerhéduser vor. Die damit verbundenen Kosten
machen sich auf die Dauer in Hinsicht auf die vermiedenen Wetter-
schiaden und auf die erleichterte Aufsicht, sowie die verbilligte Instand-
haltung immer bezahlt. Gute Einfriedung und gute Beaufsichtigung
sind in allen Fallen oberstes Gebot. An Ort und Stelle ist auch ein kleines
Bureau fiir die Lagerverwaltung vorzusehen; der Lagermeister,
Magazinsmeister, hat zumeist auf dem Lagerplatze auch seine Wohnung,
was fiir die Beaufsichtigung das beste ist. In der Betriebszentrale ist
wieder eine besondere Inventarabteilung vorhanden, an deren Spitze
bei groBeren Unternehmen ein Maschineningenieur steht, der sich
fiir Baumaschinen spezialisiert hat. Sie besorgt im Kinvernehmen mit
den zustdndigen Stellen die Anordnungen, betreffend Versendung von
Geraten von einer Baustelle zur anderen, von den Baustellen auf den
Lagerplatz und umgekehrt; ihr obliegt die technische Beratung beim
Einkauf und dessen Vorbereitung, ihr obliegt die Aufsicht iber die
Lagerhaltung, die Aufnahme des Inventars und die Beratung bei der
Abschreibung sowie die Leitung der Instandhaltung und Instand-
setzung.

Die Lagerhaltung von Grof- und Kleingerdt, von Werkzeugen
fir den Baubetrieb und die Werkstitten sind natiirlicherweise unter
einer Leitung vereinigt und wird im einzelnen so gefiihrt, wie dies im
IX. Kapitel (S. 221) ndher geschildert ist. Hier soll nur von Maschinen
die Rede sein.
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DalB natiirlicherweise ein Verzeichnis iiber den Bestand an
Maschinen in Buch- oder Karteiform vorhanden sein muf, ist klar.
Es muf3 getrennt sein nach den einzelnen Lagerplitzen und Baustellen
und hat sonach jeden grundsitzlich nur schriftlich einzuleitenden
Bestandswechsel durch Kauf, Verschickung, Verlust oder Verkauf,
manchmal auch Ver- oder Ausleihung mit dem Datum zu erfassen. Ich
habe bei meinem Unternehmen nach dem Muster von Ing. Rode?) fiir jede
Maschine cin eigenes Bestandsblatt eingefithrt (siehe Abb. 2). Dieses
ist fir jede Maschine in zweifacher gleicher Ausfiihrung vorhanden,
wovon sich ein Stiick in der Zentrale, das andere am Orte der Maschine,
also bei Nichtverwendung der Maschine auf dem Lagerplatz, bei Ver-
wendung auf der Baustelle befindet. Das Baustellenblatt ist braun,
steif und hat die beiden Formulardrucke innen, wie an der Innenseite
eines Buchdeckels, es ist dadurch vor Verschmutzung besser bewahrt;
das Zentralblatt ist weil3, steif und hat die Drucke auf der Vorder- und
Rickseite. Das Maschinenblatt ist ein ,,Steckbrief fiir die Maschine®
und enthélt alles Wissenswerte iiber sie.

Bei genauer und dabei iibersichtlicher Form der Lagerhaltung
in Verzeichnissen, deren einzelne Posten bei Maschinen noch durch
besondere Bestandsbliatter erliutert sind, ist ein Uberblick iiber
Art, Ort, Verwendung oder Stillegung der einzelnen Stiicke und
der Gesamtheit stets vorhanden und die Aufstellung des Inventarbestandes
sehr erleichtert. KEs ist auch sehr zu empfehlen, die Inventur jedes Jahr
vor der Bilanzierung durchzufithren, wenn auch das Gesetz unter Um-
stinden eine Inventaraufnahme blo3 alle zwei Jahre zuldft. Auch
die richtige Bewertung bzw. Abschreibung ist durch die Bestandsblitter
erleichtert und eigentlich erst moglich. Ordnungin der Lagerhaltung
und richtige Bewertung des Lagers sind der halbe Gewinn
des Betriebes.

Zur Aufgabe der Lagerverwaltung gehort jedoch nicht nur die
eben geschilderte Lagerhaltung zwecks Feststellung und Bewertung
des Bestandes, sondern auch die Aafgabe, diesen Bestand in moglichst
gutem, jedenfalls gebrauchsfihigem Stande zu halten, und dies ist Aufgabe
der Instandhaltunyg. Hierzu gehort vor allem die geeignete Lagerung,
bei sehr groflen Stiicken auch in Einzelteilen, und die Verwahrung dieser
Bestandteile. DaB die Instandhaltung ebenso auf Ordnung beruhen muf
wic die Lagerhaltung, ist klar; weniger fiir die Lagerhaltung als in erster
Linie fiir die Instandhaltung ist erforderlich ein Verzeichnis sdmtlicher
zu einer Maschine gehérigen Einzelteile, womdglich durch einen Plan
unterstiitzt, wie solche die Maschinenfabriken den Maschinen beigeben
oder wie man einen solchen Bestandteilplan sich selbst anfertigt.
Kleine und heikle Bestandteile werden am besten in versperrten Kisten
verwahrt, deren Inhalt nur dem Lagerverwalter bekannt ist, der auch
allein die Schliissel hierzu besitzt. Schutz vor Feuchtigkeit, vor Staub
und bei hélzernen Bestandteilen auch vor Tierangriffen ist die Haupt-
aufgabe der Instandhaltung, die durch die Art der Lagerung und Ver-
packung, gefordert durch Reinhaltung und Anstriche, ergdnzt wird.

5%
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Maschine: Betonmischmaschine 5001 A. B.G. Zeichen Nr.
fahrbar mit eingebawter Betonhochzugswinde, 1257
komplett mit Deichsel und Werkzeugkiste
Geliefert von Fa.: Allg. Baumaschinen Ges. m. b. H. Leipzig-Wien, am
28. 5. 1924, fir Baustelle Edergasse
I. II. T.eihgebithrenberechnung
Abschreibungs- 5| , 5 ) .
plan fir 8 Jahre i ENED + | 5 | LR QSM v | w0
. ; & B ldnol a8 | 2E2| 2 |42 5 &|Leibgebin
th[f Jahr| igg ig a%:«% ’5.5"; %Eg égEE ET 5%52@ eibgebiihr
1166%| 6| 16%| %3 r: EEF 555 §§®>§n§§ £ ﬁg%z Rer] w
[ 2150%]| 7| 8% = = & =5l IRl
31 40%| 8| 0% 12500] 5 |3000| 1000 360 | 1673|3033 200 | — |15—
|_4/32%]| 9 I B R
5| 24%| 10| | | |
I1I. Kostenbereclhinung
A. Einmalig B. Je Arbeitstag
*Zu- und Abtransport | 80,— %| Leihgebtihr (II) 15,:|*_\\
Aufstellung 120— | | Betricbsmittel 350 ||
Demontage 50, —| i Kraft édog’jgglsztglf 24,—-«‘ §
N U .
‘_ﬂ‘r_— Bedienung Z4,~‘ §__
| S | 56,50
IV. Die Maschine ist derzeit
[ b=t ’ ;r.; i ! =i DI E
N Ort vom | bis % f:‘:‘ =l e Ort vom | bis :&; 213
HEE \ < B
1924 6
| 1 | Edergasse 255 5o |1 ’ j 1
- 926 I —
| 2 | Leopoldau 14.2,2(.7 11693?). 1 ‘ ‘ ;
926 s T T N
3 | Jedleseer Strafle 117 io 1109.§0. 1 i f‘ J ’ 4_[
RS i 1928|1929 | ] |
4 | Platz Leopoldau|i1.10]| 6. 3. B 1 P . | \_
5 | Schiittaustrafe (A 1 ‘ 7‘1__
| _
V. Reparaturkosten
Da- Beleg . Be-
tu:‘n BuChllngSteXt I\eIre B‘“trag merkucngen
27. 5. Allg. Bau-
1927 | Diverse Ersatzteile 750 368] 42| masch. Gres)
s.12. Fak Pauker-
21953 Neue Trommelringe, Hebelausriickung ete. 28.(112%7:9{123 2385|31| “merk
28, 12. ; laut Platz |
1928 | Generalreparatur und Anstrich Listen 1673|098 Leopoldau
Fuartrag. .. S [4426|78

Abb. 2. Maschinenkarte
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V. Reparaturkosten

Bel Be-
Datum Buchungstext Nl?.g Betrag merkungen

Ubertrag. . .

Betrag. ..

Bemerkungen iiber
Verwendbarkeit, Fehler u. .

1928

Statt der frither eingebauten
Schnecke zum Trommeloffnen
wurde eine Hebelausriickung
eingebaut. Die abgenutzten
Trommeln wurden mit guf-
eisernen keilformigenFlansch-
ringen abgedichtet, welche sich
nach Abnutzung neu ersetzen
lassen. Materialbeschickungs-
kiibel wurde new hergestellt, so
daf selber ohme Beihilfe gdanz-
lich entleert.

Rickseite des Bestandblattes
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Im Betrieb selbst wird die Instandhaltung zur Wartung der
Maschine. Hieriiber unter Punkt VI mehr. Gebrauchsunfihig gewordene
Maschinen, sei es durch Verlust, Bruch oder Nichtfunktionieren einzelner
Teile, bediirfen der Instandsetzung. Die Instandsetzung von im
Betriebe befindlichen Maschinen muf} grundsatzlich an der Betriebsstitte
erfolgen, soweit dies iiberhaupt moglich ist und die Maschine nicht
etwa zur Reparatur in die Maschinenfabrik gebracht werden muf}, aus
der sie stammt. Die Instandsetzung an der Baustelle geschieht in den
Werkstatten, die im Kapitel IX, Seite 223, des niheren beschrieben
sind. Die Instandsetzung wird wesentlich erleichtert und namentlich
zeitlich gefordert, wenn gewisse erfahrungsgemall am leichtesten ge-
brauchsunfihig werdende Bestandteile auf Lager gehalten werden,
so dall sie im Bedarfsfalle nur ausgewechselt zu werden brauchen.
Naturlich kostet die Bereithaltung von solchen Reservebestandteilen
wieder Geld, und man beschrinkt sie deshalb auf das erfahrungsgeméal
Notwendige. Es wird sich jedoch empfehlen, hierbei nicht kleinlich zu
sein und lieber einen Bestandteil mehr als einen weniger in Reserve zu
halten. Verwendet ein und dasselbe Betriebsunternehmen mehrere
Baumaschinen gleicher Type, oder sind gewisse Bestandteile sonst ver-
schiedener Baumaschinen in Normenstiicken hergestellt, so zeigt sich
der Vorteil dieser Normung und Typisierung darin, dafl man die Reserve-
bestandteile nicht fiir jede Maschine lagernd haben mul, sondern z. B.
bei drei und mehr Maschinen gleicher Type hachstens zwei Garnituren
Reservebestandteile braucht, weil man damit die zufillige und gleich-
zeitige Schadhaftwerdung desselben Bestandteiles bei zwel Maschinen
vorgesehen hat und bei sofortiger Nachschaffung der Reservebestandteile
geniigend gesichert ist.

Die Nachschaffung von Reservebestandteilen oder tberhaupt von
Maschinenbestandteilen geschieht nach dem der Maschine beigegebenen
Bestandteilverzeichnis, wobei jeder Bestandteil auch ein Kennwort
fir telegraphische Bestellung besitzt. Am raschesten gelangt man wohl
in den Besitz eines unumgéinglich ndétigen Bestandteiles, wenn dieser
iiber telegraphischen oder telephonischen Abruf von einem Monteur
als Reisegepick an Ort und Stelle gebracht wird, wobei man aullerdem
noch tiber die Sachkenntnis des eintreffenden Monteurs verfiigt. Maschi-
nelle Betriebsstorungen kénnen in Hinsicht auf Zeit und Kosten auller-
ordentlich weittragende Bedeutung haben, weil mancher Bau von dem
ordentlichen Gange oft auch blof einer Maschine abhingt. Man darf
deshalb weder bei der Instandsetzung selbst noch bei der Lagerung
von Reservebestandteilen noch bei der Herbeischaffung von KErsatz
Kosten scheuen, sondern mul} vielmehr schleunig den Schaden zu beheben
suchen. Manchmal kann man dies auch im eigenen Wirkungskreise
und voriibergehend durch provisorische MaBnahmen tun fiir die Zeit,
bis der Reservebestandteil eintrifft. In einem solchen Falle muf} man
jedoch die Funktion des provisorisch eingefiigten Bestandteiles genau
kennen, um Unfallsgefahr sowohl fiir Menschen als auch fiir die Maschine
auf ein Minimum zu reduzieren.
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Aus den eben dargelegten Griinden hat es im Bauwesen hiufig auch
Vorteile, neben genormten und typischen Maschinen fiir die Erreichung
einer gewissen Leistung lieber zwei oder mehrere kleine und gleiche
Typen zu verwenden als eine einzige mit der Gesamtleistung der
kleineren Maschinen. Die Betriebsfiihrung der gréBeren Maschine ist ja im
allgemeinen einfacher und sie arbeitet rationeller als dic Summe mehrerer
kleiner Maschinen, aber im Bauwesen gibt dieses Moment keinen solchen
Ausschlag., Aullerdem besitzt jede Baustelle mehr oder minder provi-
sorischen Charakter, und man weil} nicht, wann man die eine grof3e Maschine
wiederum richtig ausniitzen, wann und wie man also ihren groBen Anlage-
wert verzinsen und abschreiben kann. Ferner geben kleine Maschinen-
typen die Moglichkeit verschiedenartiger Kombination durch Hinzu-
figung oder Wegnahme einer Maschinentype, so dall jede Maschine
an der Baustelle nur so lange ist, als man sie wirklich im Betriebe oder
in Reserve braucht, ansonsten aber an eine neue Baustelle abgeben kann,
wo sie eben wegen ihrer passenden GroBe sofort wiederum Ausniitzung
findet. Bei einer groflen Maschine kommt noch dazu, dafl sie mit Bau-
beginn und gegen Bauende nicht mehr geniigend Beschiftigung findet,
ohne jedoch schon zur Génze entbehrlich zu sein. SchlieBlich arbeiten
grofle Maschinen maschinentechnisch bei Unterbelastung auch mit
cinem kleineren Wirkungsgrad, sonach mit hoheren Betriebskosten,
wodurch die oberwihnte vereinfachte Wartung zum Teile wieder auf-
gehoben wird. Die Verwendung kleinerer Maschinen hat noch den
weiteren Vorteil, dafl auch die Montage- und Aufstellungskosten mehrerer
kleiner Maschinen gewohnlich geringer sind als die einer groBen. Bei
Schmalspuranlagen kommt aullerdem das Gewicht sehr in Frage, weil
z. B. fiir zwei kleinere Lokomotiven der gesamte Oberbau weit schwicher
sein kann als fiir eine Lokomotive mit der Leistungsfihigkeit der beiden
kleinen zusammen.

Diese Erwidgung der Rationalisierung des Maschinenbetricbes
durch Verwendung mehrerer gleicher oder #hnlicher Maschinentypen
und Zusammenstellung derselben zur Erreichung der Gesamtleistung
findet im Bauwesen Anwendung auf Transportmaschinen, Lokomotiven,
Wagen, Kraftmaschinen und Motoren aller Art (,,Nebeneinanderschaltung
von Elektromotoren), Kompressoren, Liifftungsmaschinen (Ventilatoren),
Pumpen, Steinbrecher, ja sogar auf Betonmischmaschinen. Der Vorteil,
dal} bei Versagen der einen Maschine die andere weiterarbeitet, so daf
der Betrieb bis zur Instandsetzung der Maschine nicht ganz stillgelegt,
sondern nur wenig beeintrichtigt ist, ist in Hinsicht auf Zcit und Kosten
ein sehr bedeutender, manchmal aber auch technisch ein absolut not-
wendiger, wie bei Kompressoren fiir Arbeiten unter Druckluft, bei Pumpen
fiir Arbeiten unter Wasserhaltung oder bei Liiftungsmaschinen fiir Arbeiten
im Stollen oder unter Tag. Dal} der einzelne Maschinentyp, den man
einer Mehrfachleistung zugrunde legt, an sich ein entsprechend leistungs-
fahiger, wirtschaftlich arbeitender und mdoglichst haufig wieder zu ver-
wendender sein muf}, ist obne weiteres verstdndlich. Bei gewissen
Maschinen 143t sich das Prinzip der Nebencinanderschaltung nicht oder
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nicht mit Vorteil verwenden, wie z. B. bei Rammarbeiten, wo das Bar-
gewicht fiir die Rammung, oder bei Baggermaschinen, wo die Kraft der
Maschine fiir die Losung des Bodens erforderlich ist.

Fiir den praktischen Betriebsingenieur gelten deshalb drei Haupt-
regeln fiir die Vereinfachung der Instandhaltung, Instandsetzung und
Betriebsfiihrung seiner Baumaschinen und diese Regeln heillen:

Vereinheitlichung der Baumaschinen, Beschriankung auf
wenige einfache Typen und Mehrfachschaltung kleinerer
Typen zur Erreichung der Gesamtleistung, wo dies nur
moglich ist.

Die modernen Bestrebungen der Normierung und Typisierung
von Maschinen und Maschinenbestandteilen kommen dem schon seit
langem von jedem praktischen Bauingenieur schmerzlich empfundenen
Bediirfnis nach Standardisierung entgegen.

Der Abschnitt IV iiber Lagerhaltung, Instandhaltung und Instand-
setzung ist in den hierzu erforderlichen Kosten nicht mehr zur Géinze
den ,,festen Kosten der Betriebswirtschaft* hinzuzurechnen, weil die
Betriebswirtschaft der ruhenden Maschine an sich etwas anderes ist
als die Betriebswirtschaft der im Betriebe befindlichen Maschine. Tech-
nisch und organisatorisch ist eine Trennung in diesem Kapitel nicht
mehr durchzufiihren und soll hier der Hinweis geniigen, dall Instand-
haltung und Instandsetzungskosten von im Betrieb befindlichen Maschinen
grundsitzlich zu den proportionalen Produktionskosten zu rechnen
und deshalb als Teil der Betriebskosten zu betrachten sind.

V. Transport und Montage

Fir die Kosten dieses Abschnittes gilt die gleiche Erwigung wie
am Schlusse des vorigen Abschnittes. Diese Kosten sind zwar Kosten
der Betriebsbereitschaft, aber sie erwachsen erst mit der Inbetrieb-
stellung der Maschine, werden also, wenn schon nicht zu proportionalen,
so doch zu Produktionskosten.

Uber diese Kosten etwas Allgemeines zu sagen, ist nicht leicht:
sowohl die Transport- als auch die Montagekosten werden in jedem
einzelnen Falle von Art und GréBe der Maschine und von der Ortlichkeit,
wo die Maschine in Betrieb zu setzen ist, abhingen. Solange die Ver-
kehrsverhéltnisse normale sind, wird dies im eigenen Wirkungskreise
oder mit Zuhilfenahme eines berufsméBigen Verfriachters (Spediteurs) ohne
besondere Schwierigkeiten moglich sein. Bei sehr groflen Maschinen oder
bei sehr schlechten Zubringungsverhéltnissen zur Baustelle wird man
an eine Zerlegung der Maschine denken miissen, wie dies die Regel ist
bei Rammaschinen aller Arten, gréBeren Steinbrechern usw. Die Mehr-
fachschaltung kleinerer Maschinen im Sinne des vorigen Abschnittes
besitzt auch hier ihre Vorteile.

Fir die Art der Montage und fir die der Fundierung geben die
Maschinenfabriken gewohnliche Pline und Angaben, die man zumindest
nicht unterschreiten soll; manchmal wird die fachménnische Erkenntnis
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des Bauingenieurs die Fundierung noch tiber die Angaben der Maschinen-
fabriken hinaus gestalten, weil besonders solide Fundierungen fiir einen
ordnungsméfligen Betrieb gewisser Maschinen von der grofiten Be-
deutung sind, wie z. B. bei Dieselmotoren, Kompressoren, Kreisel-
brechern und allen Kraftmaschinen, die mittels Riemenantrieb Kraft
iibertragen. Man soll bei den Fundierungskosten nicht sparen, denn
diese Leistung ist nur einmal zu bewerkstelligen, wahrend spitere Re-
paraturen wegen mangelhafter Fundierung viel mehr Geld, Storungen,
Arger und Verluste kosten kénnen.

Erwihnenswert ist schlieBlich, daB diese Produktionskosten so-
zusagen verkehrt proportional zur Produktion sind, weil sie mit wach-
sender Leistung proportional sinken. Sie haben dadurch, obwohl Pro-
duktionskosten, doch wieder die Wirkung von festen Kosten der Betriebs-
bereitschaft.

Ein Uberblick iiber die bisherigen Abschnitte I bis V, die sich in
erster Linie mit den festen Kosten der Betriebsbereitschaft befassen,
lilt auch das Mittel erkennen, das zur Herabsetzung dieser Kosten
theoretisch vorhanden ist. Es ist die Vereinigung mehrerer gleich-
artiger Betriebsunternehmungen zu gemeinsamer Maschinenaus-
riistung und gemeinsamer Lagerhaltung.

Diese Vereinigung auf horizontaler Basis zur Verringerung der
festen Kosten der Betriebsbereitschaft ist im Bauwesen kaum tber
die ersten Anfinge hinaus gediehen. Die Verhéiltnisse fiir eine Ver-
einigung liegen chen hier ganz anders als bei der stationdren Industrie,
und insbhesonders ist es die Ungleichartigkeit der Arbeitsbedingungen,
unter denen die Maschinen im einzelnen Falle beansprucht werden, die
derlei Vereinigungen erschwerten.

VI. Gehalte und Léhne fiir die Wartung

Wenn man, wie dies hier geschehen, die fiir Lager- und Instand-
haltung der Maschinen auflaufenden Kosten unter Punkt IV besonders
erfallt, dann stellen die nunmehr in Rede stehenden Wartungskosten
vollig proportionale Kosten dar, die nichts mehr mit den festen
Kosten der Betriebsbereitschaft zu tun haben, sondern vielmehr erst
mit dem Betriebe und diesem proportional entstehen.

Die Wartung der Baumaschinen wird bei groflen Baubetrieben, die
iiber ein eigenes maschinentechnisches Personal verfiigen, auch von
diesem geleitet und iiberwacht, entweder von der Zentrale aus oder bei
groBeren Baustellen durch einen dort ausgesetzten Maschinentechniker
mit Mannschaft. Dieser untersteht beziiglich der allgemeinen Aufsicht
dem Bauingenieur, der die Betriebsleitung inne hat und der in Fillen
mittlerer Baubetriebe auch die Leitung der Maschinenwartung etwa mit
Hilfe eines zugeteilten Maschinenmeisters, Monteurs u. dgl. direkt besorgt.

Fir die Wartung der Maschinen braucht man Personal, das einer-
seits die Maschine kennt, anderseits die daraus entstehenden Arbeits-
leistungen gewissenhaft erfiillt; Kenntnis, Zuverlassigkeit, ja sogar
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eine gewisse Liebe des Wartepersonals zur Maschine sind die Voraus-
setzungen fiir eine gute Wartung, die man so bezeichnend auch Be-
treuung nennt, in welchem Begriff obige Eigenschaften eingeschlossen
sind. Dampfkessel und Maschinen mit Dampfbetrieb erfordern
behérdlich gepriifte Heizer, Kesselwérter, Lokomotiv- und Maschinen-
fithrer. Alles andere Wartepersonal erzieht man sich am besten selbst:
man wihlt aus der Arbeiterschar den oder jenen Mann, der die obigen
Eigenschaften und eine gewisse Vorliebe hierfiir besitzt, um ihn die
erforderlichen Kenntnisse zu lehren, die sich bei den meisten Bau-
maschinen auf wenige einfache Handgriffe sowic auf zuverlissige Schmie-
rung beschrinken. Aus der Arbeit oder aus der Maschine sich ergebende
Mingel muf3 dieser Betriebsmann sofort anzeigen, wenn man sie bei
der nétigen Achtsamkeit nicht ohnehin schon selbst bemerkt hat. Die
Heranziehung eigener Maschinenfithrer gibt diesen ein gewisses
Selbst- und gleichzeitig ein Zugehorigkeitsgetiihl zur betreffenden Maschine
und zum Betriebsunternehmen selbst, so dal3 solche Leute jahrelang
mit ,,ihrer* Maschine von Bau zu Bau ziehen. Mit ihrer Beihilfe
richtet man weiters erforderliche Leute ab, z. B. fiir Doppel- oder Nacht-
schichten. Dieses System ist das bewéhrteste und findet in den meisten
Tarifvertrigen seinen Ausdruck, indem dort fiir Maschinenfiihrer eine
perzentuelle Lohnerhohung auf jenen Lohn vorgesehen ist, der sich
auf seine frithere Kategorie als Bauarbeiter bezieht. Fiir die Warter
grofierer oder komplizierter Maschinen, fiir Maschinenmeister u. dgl..
sollte man hinwiederum grundsétzlich nur gelernte Maschinenschlosser
nehmen, die womdglich in der Fabrik, aus der die betreffende Maschine
stammt, gearbeitet haben. Freilich fordern solche Leute cine weit hohere
Bezahlung, und die Betriebspausen der Baumaschine zwischen zwei
Baustellen bringen Kosten, wenn man die Schlosser wihrend dieser
Zeit bezahlen soll und kaum beschiftigen kann. Jedoch muf} dies an-
gesichts der Vorteile, die geschultes und stetiges Personal auf diesem
Gebiete bringt, in Kauf genommen werden. Gréllere Betriebe beschéiftigen
diese Leute mit der Instandsetzung der von ihnen bedienten und anderer
Maschinen in den Werkstitten der Baustelle oder des Zentrallager-
platzes, was fiir sie eine sehr gute Schulung und bessere Kinsicht in die
Verhéiltnisse der Maschinen bedeutet.

Wie dies mit dem Wesen jeder Maschine verbunden ist, gibt das
Tempo ihres Betriebes die Leistung der Maschine und der damit zusammen-
hingenden menschlichen Arbeitsleistung an: man denke z. B. an Seil-
bahnen, Bagger-, Steinbrechmaschinen. Wo sich nun die Betriebs-
geschwindigkeit nicht aus der Maschine rein automatisch ergibt (z. B.
bei Seilbahnen), d. i. im allgemeinen bei Baumaschinen, die keinen
stetigen (kontinuierlichen), sondern abgesetzten (Chargen-)Betriebh
haben, spielt die Bedienung der Maschine fiir das Tempo dic Haupt-
rolle, wihrend bei stetigem Betrieb die Aufsicht das Wichtigste ist,
damit nicht die Maschine zwar stetig, aber nicht voll ausgeniitzt lauft.
Es muBl daher zwischen dem Bedienungsmann der Maschine und der
die Leistungen der Maschine iiberwachenden Aufsichtsperson ein
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gutes LEinvernehmen, ein Hand-in-Handarbeiten, bestehen, und der
gute Betriebsingenieur wird das Verhaltnis zu diesen Leuten besonders
pflegen, ja gewissermaflien sportlich gesteigert und vertraulich gestalten
missen. Die Frage: ,,Nun, was habt ihr heute zustande gebracht ? Was
habt ihr aus der Maschine herausgeholt ?** héren diese Leute gerne und
beantworten sie sichtlich mit Genugtuung bei guten, mit Unlust bei
durchschnittlichen und mit Milbechagen bei untermittelméafigen Lei-
stungen. Man denke z. B. an das gegenseitig bedungene Verhiltnis von
Baggermeister und Zugfiihrer der Materialziige oder von Betonmaschinist
und zugehorigem Kranfithrer. In manchen Fillen, z. B. bei Beschickung
eines Talsperrenbaues mittels eines Turmkabelkranes, ist der Kranbahn-
fihrer, der versteckt hoch oben in seinem H&uschen sitzt, sozusagen
der Herzschlag fir den ganzen Bau. Einer solchen Tatigkeit mul} auch
ihr Lohn werden; man gebe ihn reichlich und auBerdem noch Pramien
fir jede Leistung, die einen gerechten Durchschnitt iibersteigt, indem
man den Nutzen der Mehrleistung billigerweise zwischen Unternehmer
und Arbeiterschaft verteilt, wobei die Umsicht der Maschinenfiihrer
und der Aufsichtsleute verhiltnisméaBig gesteigerten Anteil erhalten
muB. In der Organisation der maschinellen Leistungen auf der Baustelle
liegt ein wichtiges Teilgebiet auch fiir den Betriebsingenieur.

Die groBiten Gegner der Maschine auf der Baustelle sind die im
Wesen der Sache liegende rohe Beanspruchung der Maschine, die
Einflisse der Witterung und dic des Staubes. Gegen die beiden
letzteren mul} die Wartung kimpfen, zumal wenn es sich um Zement-
staub handelt, der im Falle des Feuchtwerdens zu eciner festen, alle
Fugen fiillenden Masse erhértet. Flugdédcher oder Schuppen, bei
langer wahrenden Bauten Maschinenhéuser, sollen den Schutz gegen
das Wetter bieten; sie sind, wenn dies moglich, abseits von den Zement-
lagerstatten und auch in guter Windrichtung, also an der Luvseite zu
ihnen anzulegen. Bei Gesteinsbrech-, Sortier- und Betonmischmaschinen
und ihren Antricbsmotoren, die im Staube arbeiten miissen, sollen alle
edleren Teile wohl verkapselt sein; bei ihnen ist ein Hauptteil der Wartung
die Dichthaltung der Schutzhiillen, die Schmierung und die Reinigung.
Vorhandenes Druckwasser und Druckluft kann zur Reinigung heran-
gezogen werden. Gewdhnlich geben die Maschinenfabriken auch Vor-
schriften {iber die beste Art der Reinigung im Anschlusse an ihre Vor-
schriften, den Betrieb betreffend, die man dem im friitheren
Abschnitt  (1V) erwdhnten Maschinenbestandsblatt anheftet, ihren
Inhalt sorgsam beachtet, dem Maschinenwérter mitteilt und ihre Er-
fullung iiberwacht.

VII. Betriebsstoffe

a) Brennstoffe, elektrische, mechanische Energie

Fiir die Erzeugung von Energie ist der am hiufigsten angewendete
Prozel jener der Umwandlung von Wéarme in mechanische Energie.
Fir die Erzeugung von Warme ist bei allen Dampfmaschinen die Kohle,
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seltener Petroleum- oder Olfeuerung, aber auch Benzol, Benzin
usw. in Verwendung; Leucht-, Gicht-, Generator- oder Sauggasanlagen
kommen bei Baumaschinen wohl selten in Frage.

Der Brennstoffverbrauch hingt auller von der Bauart und
Giite der Kraftmaschine, auch von der Art des Betriebes und
von der Art des Brennstoffes ab. Die beiden ersten Momente ent-
ziehen sich der EinfluBnahme des Bauingenieurs, abgesehen von der
Heranziehung einer gewissen Maschine zu einer gewissen Betriebsart
durch Auswahl, und abgesehen von der Wahrung ihrer Giite durch
die Instandhaltung und Wartung. Die Art des Betriebes ist im
Bauwesen besonders gekennzeichnet durch haufiges Auftreten von
Héchstbelastungen, zwischen denen die Maschine durchschnitts- oder
unterbelastet lauft. Es kommt hier sonach weniger auf den Verbrauch
bei Vollast, als auf jenen bei Teilbelastungen an. Mit abnehmender
Belastung einer Kraftmaschine wird zwar ihr gesamter Brennstoff-
verbrauch kleiner, jedoch nicht im gleichen Verhéltnis wie die Belastung,
mit Riicksicht auf den zur Uberwindung der Eigenwiderstinde erforder-
lichen Verbrauch. Je kleiner demnach die Belastung einer
Maschine, desto gréBer ist ihr spezifischer Warmeverbrauch.
Da die geringste Zunahme im Wéirmeverbrauch infolge Unterbelastung
bei Dieselmotoren, Heildampfmaschinen und Dampfturbinenanlagen,
also nur bei Maschinen gegeben ist, die fiir Bauzwecke sehr selten in
Frage kommen, so ist diesem Umstand bei der Schitzung des Brenn-
stoffverbrauches im praktischen Betrieb durch den Bau-
ingenieur gebithrend Rechnung zu tragen (Betriebszuschlige).

Man unterscheidet zwischen der Normalleistung, der dauernden
und der voriibergehenden Hoéchstleistung einer Kraftmaschine,
wobei die GréBenbezeichnung in der Regel nach der Normalleistung
erfolgt. Es besitzen in diesem Falle die Maschinen also eine iiber die
nominelle Belastung hinausgehende Uberlastungsfahigkeit. Man
geht im modernen Maschinenbau heute dazu iiber, die Maschinen nach
ihrer dauernden Hochstleistung zu bezeichnen, die zwar voriiber-
gehende Hochstleistungen um 10 bis 209, Steigerung noch hergibt, aber
ohne Garantie. Da bei Dampfmaschinen und Lokomobilen hinwiederum
auch heute noch die Bezeichnung der Normalleistung im Gebrauch ist,
so mul3 der Betriebsingenieur bei jeder einzelnen Kraftmaschine sich
vergewissern, welche Leistung bei ihrer Leistungsangabe
eigentlich bezeichnet ist, um die Maschine hinsichtlich ihrer
Leistungsmoglichkeit, hinsichtlich ihrer Kraftreserve und hinsichtlich
ihrer Unterbelastung und deren Folgen beurteilen zu konnen. Unter
den Verhiltnissen, unter denen Kraftmaschinen an der Baustelle arbeiten,
mull man, um den wirklichen Betriebsverbrauch zu erfassen, zu dem
Warmeverbrauch, der nach Garantieversuchen angegeben wird, Be-
triebszuschlige fiir Anheizen, Anwéarmen, fiir Warmeverluste wéahrend
der Betriebspausen, fiir unsachgeméifle Feuerbedienung, bei Motoren
fiir falsche Steuerungs- und Ziindungseinstellung, verschieden je nach
Art, Belastung und Wartung der Maschine, und abhéngig von der un-
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unterbrochenen Betriebsdauer annehmen, die in ihrer Summe bei Bau-
maschinen um 40 bis 509, liegen. Es ist bei der Natur der Sachlage
klar, dal der Bauingenieur hier nur eine allgemeine Orientierung besitzen
kann, daher zu Verbesserungen auf die Beiziehung eines Maschinen-
ingenicurs angewiesen ist, die bei gréferen Maschinenanlagen zur Regel
werden muf}, will man sich vor géinzlich unwirtschaftlichem Maschinen-
betriebe schiitzen.

Der Heizwert des Brennstoffes ist zu beurteilen nach der Menge
von Wirmeeinheiten, die 1 kg des Brennstoffes bei vollkommener Ver-
brennung liefert. Bei bekannten Kosten des Brennstoffes und seines
Heizwertes lassen sich die Kosten der Dampferzeugung berechnen,
z. B.: 1 kg Steinkohle zum Preise von Rm 3 fiir 100 kg entwickelt 7000 WE,
die bei einem Wirkungsgrad des Kessels von 0,6 mit 4200 WE ausgeniitzt
werden. Da die Verdampfungswidrme rund 650 WE betriagt, so sind

. . 650 - 3,0
dic Kosten fir 1 kg Dampf :Wio,m Pf. Kennt man den

Bedarf an Dampf fiir eine Pferdekraftstunde (PSh), so kann man die
Kosten des Brennstoffes fir die Pferdekraftstunde als
Betriebscinheit ermitteln. Allgemein gesprochen sind also dic
Brennstoffkosten fiir 1 PSh eine Funktion des Preises des Brennstoffes,
seiner Heizkraft und des Wéairmeverbrauches der Maschine, der ent-
sprechend dem vorhergehenden Absatze je nach der Betriebsart der
Maschine mit Betriebszuschligen zu den Garantieziffern zu versehen ist.

Die Vorteile zentraler Krafterzeugung und deren Verteilung und
Leitung an den Verbrauchsort treten nirgend so in Erscheinung wie
bei der — thermisch oder hydraulisch erfolgten -—— Erzeugung von
elcktrischer Energie und Kraftibertragung. Trotz der natur-
gemillen Verluste von Energie bei 1. der Umwandlung in elcktrische
Energie, 2. der Weiterleitung und 3. der Riickverwandlung in Arbeits-
energie in den elektrischen Motoren, die insgesamt durchschnittlich
409, ergeben, sind die Vorziige derart, daB3 heute alle Kulturlinder
mit einem Netz clektrischen Stromes mehr oder weniger dicht iiber-
spannt sind, der deshalb auch bei der Mehrzahl aller Bauten zur Ver-
fiigung steht. Bei Bauten sollte man wegen der Gefdhrlichkeit der Blank-
leitungen nur hochisolierte Dridhte oder Kabel verwenden. Die elek-
trische Installation fiir Licht und Kraft soll immer nur von geeigneten
Firmen oder wenigstens von geschulten Elektromonteuren
besorgt werden, um unsachgeméifle Ausfiihrungen zu vermeiden, die
viel Unheil und Schaden anrichten kénnen.

In Hinsicht auf die Stromgattung unterscheidet man Gleichstrom,
Wechselstrom und Drehstrom, je nach der Stromerzeugung. Gleich-
strommaschinen (Dynamo) erzeugen einen stets gleichgerichteten Strom.
Jede solche Dynamomaschine kann umgekehrt als Motor betrieben
werden, wenn man die Biirsten an eine Stromquelle anschlieBt. In den
meisten Betrieben wird trotz wechselnder Belastung eine gleich-
bleibende Drehzahl verlangt. Der NebenschluBmotor ist
die cinzige Antriebsmaschine, die keiner dauernden Rege-
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lung des Energiezuflusses bei wechselnder Last bedarf,
da er sich jeweilig nur so viel Strom aus dem Netz entnimmt,
als er gerade braucht, ohne dabei seine Drehzahl zu dndern.
Diese Eigenschaften begriinden der Hauptsache nach die Uberlegenheit
dieses Elektromotors iiber alle anderen Kraftmaschinen;
einerseits weil er keiner Steuerung, Fihrung, bedarf und sein Betrieb
in Hinsicht auf das Personal nur auf die Inbetriebsetzung und die —
nebenbei hochst einfache — Wartung reduziert ist; anderseits weil sein
Energieverbrauch im Gegensatz zu Dampf-; Diesel-, sowie sonstigen
Wiérmekraftmaschinen bei Unterbelastung nicht verhiltnismafig un-
glinstiger wird.

Der im Bauwesen wohl am meisten vorkommende Fall ist der, dal}
elektrischer Strom unmittelbar an der Baustelle oder in ihrer Nahe vor-
handen ist. Man hat dann nur die Zu- und Verteilungsleitungen zu den
einzelnen Maschinen, manchmal auch eine Transformatoren- oder Um-
formeranlage, herzustellen. Die Betriebskraft, d. i. der elektrische
Strom, wird gemessen und nach der verbrauchten Menge bezahlt. Der
Strompreis ist sehr verschieden, in erster Linie abhéngig von der Art
seiner Erzeugung, ob Wéarme- oder Wasserstrom. Im Durchschnitt
wird man wohl Pf. 20 in Deutschland und g 25 in Osterreich als mittleren
Preis fiir die kWh annehmen konnen. Im Einzelfalle wird man mit
dem gegebenen Strompreis rechnen.

Selten wird der Bauingenieur vor die Frage gestellt, die elektro-
motorische Kraft in einer eigenen Anlage selbst zu erzeugen, zumal
durch Umwandlung von Wirme. Ziemlich hdufig hingegen ist der Fall,
daBl man fir die Versorgung einer einzelnen, abscits oder schwicrig
gelegenen Maschine elektrische Kraft bendtigt, z. B. fiir eine Wasser-
pumpe in einer Talschlucht zur Wasserspeisung einer sonstigen Zwecken
dienenden Dampflokomobile. Man betreibt dann mit eben dieser Loko-
mobile einen Gleichstrommotor als Generator, leitet den so erzeugten
Strom zur Pumpenstelle, wo er durch einen meist direkt gekuppelten
Gleichstrommotor die Pumpe antreibt, die ihrerseits das erforderliche
Wasser in die Rohrleitungen und zur Verbrauchsstelle driickt.

Bei grofien Tiefbauausfiihrungen kommt es vor, dall man ein Wasser-
gefille durch Ausbau von provisorischen Hilfswasserkraftwerken
schon fiir die Maschinenanlage der Baudurchfithrung nutzbar macht:
dies ist die Regel beim Baue groBer Wasserkraftanlagen, Talsperren.
Stollen- oder Tunnelbauten u. dgl. Ohne solche Hilfskraftanlagen kénnten
derlei Tiefbauten iiberhaupt kaum hergestellt werden; sie haben oft
viele hundert Pferdekrafte Leistung und unterscheiden sich in fast nichts
von der Anlage gleich grofler definitiver Wasserkraftwerke. Der von
ihnen erzeugte Kraft- und Lichtstrom wird den mit der Durchfithrung
des gewdhnlich in Baulose geteilten Hauptbauwerkes betrauten Firmen
meistens kostenlos zur Verfiigung gestellt.

Die Ausniitzung mechanischer Energie der bewegten Luft, des
Windes, kommt im Bauwesen duBerst selten, etwa zu Pumpzwecken
fiir Speisewasserzisternen, vor. Hingegen ist heute die Ausniitzung
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eines Druckgefilles der Luft im Bauwesen sehr groB, und zwar
in der Form, dall Pref- oder Druckluft, mittels Kompressoren
(Pressern) erzeugt und durch Leitungen verteilt, an zumeist kleine
Arbeitsmaschinen abgegeben wird.

Die vorziigliche Verwendungsmdoglichkeit der PreBluft fir
Maschinen mit Schlagwirkung, die normale Temperatur der
PreBluft, die Betriebssicherheit und Gefahrlosigkeit des Prel3-
luftbetriebes hat zu dessen grollen Erfolgen im Berg- und Tunnelbau
gefithrt, wo im Gegensatz zu allen anderen Maschinen der verbrauchte
Betriebsstoff, hier die Luft, noch den Vorteil der Liuftung
und Kihlung mit sich bringt.

Im letzten Jahrzehnt hat sich die Preluft auch die ibrigen Gebiete
des Tiefbaues, namentlich den StraBenbau, aber auch den Hochbau,
erobert. Die immer gedringter werdende Bauart der Kolbenkompressoren
bei meistens vertikaler Ausfiithrung in Zwillingskonstruktion, besonders
aber die Erfindung der Rotationskompressoren ermdglichte in
Verbindung mit Benzin- oder Elektromotoren die Herstellung verhéltnis-
maBig leichter, daher fahrbarer Kompressoren, durch die es bei
Speisung kleiner und kleinster Pref3luftwerkzeuge gelang, die Hand-
arbeit auch auf ganz kleinen Baustellen durch bessere und billigere
Maschinenarbeit zu ersetzen. Man kann heute mit Recht die Formel
aufstellen: Auf jeder groflen Baustelle spielt neben der elektrischen
die pneumatische Kraftiibertragung eine grofle Rolle und auf
kleinen oder auch fortlaufend sich bewegenden Baustellen (Strafien-
bau), wo bisher Maschinenarbeit sehr selten angewendet wurde, ist die
Verwendung von Preliluft-Arbeitsmaschinen und -werkzeugen
allgemein iblich,

b) Speise- und Kiihlwasser

Speisewasser braucht man fir Dampferzeugung aller Arten,
bei Dampflokomobilen. Lokomotiven, Rammen, Pumpen usw., Kihl-
wasser fiir die Kithlung von Verbrennungsmotoren, Kompressoren u. dgl.
Die Beschaffung des erforderlichen Wassers ist in jedem einzelnen Falle
anders, bei uns im allgemeinen verhaltnismaflig einfach, deshalb auch
billig, so dafl man diese Kosten ohne erheblichen Fehler vernachliassigen
darf. In Léndern jedoch mit Steppen-, Wiisten- oder Karstcharakter,
in Europa also schon in den siidlichen Balkanlindern, kann die Wasser-
beschaffungsfrage zu einer schwierigen werden, die bei Dampfmaschinen,
wenn sie sich schon nicht ganz vermeiden lassen, zur moglichsten Zentrali-
sierung an einem Wasservorkommen und zur Kraftiibertragung an die
Verwendungstiatten der Arbeitsmaschinen notigt.

¢c) Schmiermittel

Die Umsténde, unter denen Baumaschinen zur Anwendung gelangen,
notigen dazu, der stetigen und ausgiebigen Schmierung grole Aufmerksam-
keit zu schenken. Als Preise fiir Maschinensl kann man etwa Rm 42,—,
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tiir HeiBdampfzylindersl Rm 90,— fiir Staufferfett Rm 40,—, in Oster-
reich S 72,—, S 160,— und S 70,—, fiir je 100 kg annchmen.

d) Putz- und Dichtungsmittel

Hierzu ist kaum etwas fiir Baumaschinen Besonderes zu bemerken,
ihre Kosten sind verhaltnismifig schr gering.

Man pflegt oftmals auf Grund von Erfahrungsergebnissen die
Kosten von VII ¢) und d) als Hundertsatz jener fiir dic eigentlichen
Betricbsstoffe, sub a), anzusetzen.

Rechnerische Ermittlung der Betriebskosten

Nach diesen allgemeinen Erliuterungen sollen nunmehr fiir die wich-
tigsten Antriebsmaschinen im Bauwesen, und zwar fir eine Dampfmaschine,
einen Dieselmotor, einen Benzolmotor und einen Elektromotor die Betrichs-
kosten rechnerisch ermittelt werden. Dies kann nur in Form von Beispielen
geschehen, die einen besonderen Fall darstellen; dieser soll nun derart gewéihlt
werden, daB er den im Bauwesen meistens vorkommenden Verhiltnissen
moglichst angepafit ist, daB er also gewissermaflen allgemcine Giltigkeit
besitzt; anderseits darf man trotzdem natiirlicherweise die Ergebnisse eines
solchen Beispiels nicht verallgemeinern. Die folgenden Beispiele sollen
zeigen, wic man die Betriebskosten rechnerisch bestimmt und sie sollen
einen Vergleich der einzelnen Maschinen untereinander erméglichen,
woraus gewisse Regeln und Faustregeln abgeleitet werden koénnen.
Der Bauingenieur, dem es bei seiner Vorbildung hier an kritischer Einsicht
fehlt, soll dadurch zu weiteren Beobachtungen, Erwigungen, Berechnuigen
und letzten Endes zu betrieblich richtigen EntschlieBungen im Sonder-
falle befdhigt werden, ohne dafl er dabei in schwierigeren Fallen der Beratung
cines Maschinenfachmannes sich wird begeben diirfen.

Die Betriecbskostenermittlung kann man, sollen insbesondere die
Kosten der Punkte II bis IV mit erfalt werden, durch die Berechnung der
Jahreskosten durchfithren, die bei einer durchschnittlichen Ausnitzung
der Maschine im Lauf eines Jahres auflaufen. Man bedarf hierzu mehrerer
Annahmen:

1. Die jihrliche Zahl der Arbeitstage ist 250 mit einer je 8stundigen
Leistung.

2. Baumaschinen werden im Durchschnitt mit blo 609, ihrer ange-
gebenen Leistungsfahigkeit ausgeniitzt.

3. Die Verzinsung, Abschreibung, Instandhaltung (im weitesten Sinne)
und Versicherung soll sich auf die jeweiligen Anschaffungs- (Neu-) Werte
beziehen; man erhilt dadurch in Hinsicht auf die meistens recht viel kleineren
Buchwerte fiir die Posten I bis IV zu hohe Ziffern; jedoch bedcuten diese —
ebenso wie Annahme 2. — eine Reserve, die recht wohltitig ist, zumal,
wenn man sie bewullt vornimmt.

4. Die Anschaffungskosten fiir die Betriebsstoffe, VIIa), werden in
angeniherter Hohe gewahlt, die Kosten VIIb) vernachlissigt, die Kosten VIIc)
und d) unter einem in Perzenten der Kosten VIIa) angenommen.

Sollen die als Beispiel gewahlten Typen fiir den Baubetrieb charakte-
ristisch sein und dabei einen einfachen Vergleich erméglichen, so miissen
sie im Baubetriecb méglichst hiufig zu finden, anderseits, wenn maoglich,
gleicher Grofe sein. Es sollen sonach die Betriebskosten rechnerisch er-
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mittelt und in je einer Tabelle fir deutsche und dsterreichische Verhiltnisse
zusammengefalt und gegeniibergestellt sein:

I. IMir cine Dampflokomobile mit 20 I’S Leistung.

2. IMir einen Dieselmotor mit 40 PS Leistung; fiir kleinere Leistungen
wird sich die teuere Anschaffung, die genau zu vollfithrende Fundierung.
die geregelte Betriebfihrung kaum empfehlen.

3. Fir einen Benzinmotor von 8 PS, da derlei Motoren am hiufigsten
in ungefihr dieser Stirke Verwendung finden; zu Vergleichszwecken soll
jedoch die Rechnung auch fir

3. a) einen Benzinmotor von 20 PS durchgefiuhrt werden. Bei dem
kleineren Motor soll der Motorwiirter blof mit der Héilfte seines Lohnes
cingestellt werden in der Annahme, dafl er gleichzeitig noch eine Maschine
bedient.

4. Fuar einen Elektromotor von 15 kW, (=:20 P3): das rechnerische
Ergebnis wird iibrigens bei dieser Type von der GréBe des Motors am wenigsten
beeinflullt. Iin ecigener Motorwirter ist iiberfliissig.

Ubersichtstabelle 2

iber Betriebskosten fiir 1 PSh bei 2000 Betricbsstunden im Jahr und
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In Osterreich:
Dampflokomobile 20 PS

5000|10000\24000] 5,0} 42| 0,5] 1,5‘ 7 13,0

14,5\1011,5{ 2,2|15,4f 40’ 3:1

Dieselmotor 40 PS
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Es soll nunmehr vor der kritischen Betrachtung der Ergebnisse diescr
Tabelle noch einmal betont werden, daf ihre Ziffern keine allgemein giiltigen
sind, daB diese Zahlen vielmehr nur als Vergleichsgrofien betrachtet werden
diirfen. In dieser Beziehung leisten sie aber ungemein Wertvolles, und cs
sei des weiteren bemerkt, dafl verschiedene Annahmen, abgesehen vom
cigentlichen Betriebsstoff, die Ergebnisse recht wenig beeinflussen. Des-
wegen ist auch in der Rubrik 13 eine Faustregel aufgestellt, dic das Ver-
haltnis zwischen den XKosten fir den Betriebsstoff, Rubrik 11, und den
Gesamtkosten darstellt. Daraus ersiecht man, dafl der Betriebsstoff den
héchsten Kostenbestandteil darstellt, dafl alle sonstigen Kostenbestandteile
beim Elektromotor nur ungefahr 20 bis 259, beim Benzinmotor ungefihr
die gleiche Hohe, bei der Dampflokomobile das 3- bis 4fache betragen. Einzig
beim Dieselmotor spielen die Betriebsstoffe eine wesentlich geringere Rolle.
Der Dieselmotor der obigen Vergleichsreihe fallt aber insofern heraus, als
er 40 PS besitzt, wihrend die anderen Vergleichsmaschinen, abgesehen
von einem Benzinmotor, 20 PS besitzen. Verfiigt man in einem besonderen
Fall iber Buchwerte, die geringer sind als der Neuwert, der in der Tabelle
erscheint, so sind die Rubriken 4 bis 6 leicht dementsprechend zu &ndern,
ohne dafl damit das Endresultat wesentlich beeinflult wiirde. Die Faust-
regel der Rubrik 13 setzt also den Bauingenicur in die Lage, wenn cr die
Kosten des Betriebsstoffes kennt, sich ein Bild tiber die Gesamtbetriebs-
kosten der Maschine in héchst einfacher Weise zu machen. In Sonderfillen
werden seine Aufschreibungen ihn befihigen, die Ergebnisse der Tabelle
fiir seinen Zweck zu berichtigen. Die Rubrik 1 der Tabelle weist die GGewichte
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der Maschinen aus, bei denen der Elektromotor die geringste, die Dampf-
lokomobile die grofite Ziffer zeigt. Es ist bei sehr schwierigen Zugangs-
verhiltnissen ein grofler Unterschied, 6b man 400, 900 oder 5000 kg an
Ort und Stelle transportieren mufl. Auch das Gewicht der erforderlichen
Betriebsstoffe ist bei der Dampflokomobile fiinfmal so groB als beim Benzin-
motor und siebenmal so grofl als beim Dieselmotor, was bei schwierigen
Zufahrtsverhiltnissen auf die Dauer wiederum geniigend beriicksichtigt
werden mufl. Beim Elektromotor reduziert sich die Hinschaffung des Betriebs-
stoffes auf die einmalige Legung der elektrischen Leitung. Es wird deshalb
haufig an unzuginglichen oder schwer erreichbaren Stellen ein Elektro-
motor exponiert werden, selbst wenn die Krafterzeugung an der Baustelle
durch eine andere Kraftquelle zentral besorgt wird (siehe auch Beispiel S. 78).
Die Rubrik 2 lehrt des ferneren auch, daB, ganz abgesehen von den Betriebs-
kosten, der Betriebsaufwand, also der Anlagewert, sehr verschieden
ist, und wieder schneidet dabei der Elektromotor am giinstigsten ab. Die
abgegebene Leistung pro Jahr ist der Uberschrift der Tabelle entsprechend
ermittelt.

Fiir die Verzinsung der Rubrik 4 wurde gemiB den Ausfihrungen
auf Seite 61 fiir deutsche Verhiltnisse 10%, fiir dsterreichische 129 an-
genommen.

Wo in der Rubrik 5, ,,Abschreibung*, nicht eine besondere Ziffer ver-
merkt ist, sind 109, angenommen.

Die Versicherungskosten in Rubrik 6 sind beim Benzin- und Elektro-
motor so gering, daf sie vernachlidssigt werden koénnen.

Die durchschnittlichen Prozentsdtze fir Instandsetzung (Rubrik 8)
sind in der Tabelle vermerkt. Sie durften bei Maschinen mit geringerem
Buchwerte, also lingerer Verwendungsdauer, hohere werden, so daf am
Gesamtergebnis und an der Faustregel der Rubrik 13 sich nichts #dndert.

Eine sehr wesentliche Post bilden die Lohne fiir die Wartung in Rubrik 9.
Esist dabei angenommen, daf} ein Elektromotor iberhaupt keinen Bedienungs-
mann braucht, und daBl der Bedienungsmann der Benzinmotore eine zweite
Maschine gleichzeitig bedient. Beim Dieselmotor sind diese Kosten ver-
haltnismaflig geringer, weil er eben mit 40 PS angenommen ist. Es wurde
in der Tabelle fiir acht Stunden Wartung ein Lohnaufwand von Rm 12,— bzw.
S 14— einschliefllich sozialer Abgaben angenommen.

Die Rubrik 10 gibt die Kosten fiir Schmier- und Putzmittel in Prozenten
der Kosten der Rubrik 11, Betriebsmittel, an. In der Rubrik 11 sind nach-
folgende Betriebsstoffkosten angenommen:

Kohle mit 7000 Kalorien Heizwert ........ Rm 3,—, S 7,—,

Teerél- und Gasoélgemiseh ................. ,» 0,12, ,, 0,20 pro 1 kg,
Mittelschweres Benzin..................... ,» 0,40, ,, 0,60 ,, 1 .,
Elektromotorische Kraft .................. . 0,20 ,, 0,25 ,, kWh

Die Rubrik 12 stellt die Summe aller Betriebskostenbestandteile I bis VII
unter obigen Annahmen dar. Hieraus ist ersichtlich, daf3 die Betriebskosten
am geringsten sind beim Elektromotor, am héchsten beim Benzinmotor,
und zwar beim kleineren natiirlicherweise héher als beim gréBeren. Am
zweitniedrigsten sind die Betriebskosten des Dieselmotors, allerdings bei
einer Grofle von 40 PS.

Die Betriebskosten bei der Dampflokomobile erscheinen eigentlich
zu hoch, weil bei der heutigen Benennung der Leistungen dieser Maschinen
auch Dauerleistungen von menr als 209 Steigerung zu errcichen sind, sonach

6%
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die dortigen Betriebskosten um einen Teil hiervon, sagen wir um 10 bis 159,
kleiner sich ergeben werden.

Auf Grund dieser ubersichtlichen Betrachtung der Tabelle sollen nun
die einzelnen Maschinengattungen ganz kurz betrachtet werden.

Dampflokomobile. Sie wird fahrbar und stationir von einer grioBeren
Zahl von Maschinenfabriken und von ca. 10 bis 12 PS aufwiarts erzeugt.
Abgesehen vom groflen Gewicht und der dadurch manchmal schwierigen
Zufahrt, ist sie leicht aufstellbar, vertridgt rohe Behandlung, braucht nur
einfache Bedienung, allerdings durch geprifte IHeizer, und besitzt dauernde
Uberleistungsméglichkeiten von 20, voribergehend von 509, Je grofer
die Anlage und je gleichméfliger die Belastung, desto giinstiger wird der
Betriebsstoffverbrauch. Unter 2 kg Kohle pro 1 PS-Stunde wird man kaum
gehen koénnen. Sie braucht bei unsachgemiafler Kesselfeuerung auch 21
und mehr Kilogramm. Die Dampflokomobilen erreichen ein ehrwiirdiges
Alter und werden in der Bauindustrie als ,,Midechen fir alles‘* beniitzt.

Quersiederkessel. Solche stechen auf Rammen, Winden, Kranen, Baggern,
Pumpen, wo sie zur Kraft- oder Dampferzeugung beniitzt werden. Fir
sie gilt dasselbe wie fiir die Dampflokomobilen, nur dafB} ihre DBelastung
noch wechselnder, der Arbeitsbetrieb mehr stoBweise ist und deshalb ihre
Betriebsstoffziffern womdéglich noch hohere sind als dort.

Dieselmotoren. it dem Dieselmotor begeben wir uns auf das Gebiet
der Verbrennungskraftmaschinen, und zwar der sogenannten Olmaschinen,
bei denen im IFalle des Dieselmotors der Brennstoff in Form von Schwerdl
in den Zylinder eingespritzt wird und sich in der vorher verdichteten und
dadurch heill gewordenen Verbrennungsluft ohne Ziindvorrichtung sofort
von selbst entziindet. Brennstoff ist das durch Destillation des Steinkohlen-
teers in groflen Mengen im Inland zu billigen Preisen gewonnene Teerdl.
das wegen seiner trigen Entflammung durch leichteres Ziind- bzw. Gasél
verbessert wird. Die Verbrennungskraftmaschinen im allgemeinen haben
den Vorteil des geringeren Raumbedarfes, des geringeren Gewichtes der
Maschine und auch des geringeren Brennstoffgewichtes, den Vorteil der
steten Betriebbereitschaft ohne Anheizung und der wesentlich ginstigeren
Wirmeausnitzung bei unternormalen Belastungen. Im Falle des Diesel-
motors ist das Gewicht des Brennstoffverbrauches nur ungefihr der siebente
Teil dessen bei der Lokomobile, die Erzeugungskosten pro 1 PSh sind von allen
Kraftmaschinen am geringsten und der Brennstoffanteil betrigt nur ungefihr
509, dessen der Lokomobile.

Der Dieselmotor kommt in erster Linie fiir zentrale Krafterzeugung,
also fir groBere Leistungen in Betracht und deshalb ist in der Tabelle
auch das Beispiel eines Dieselinotors von 40 PS8 aufgenommen worden.
Der Dieselmotor bedarf einer so auflerordentlich soliden Fundierung und
einer so sorgfilltigen Bedienung, wie sie im Bauwesen leider nur selten zur
Verfiigung stcht.

Benzin- bzw. Benzolmotor. Diese Motoren sind Olmaschinen von dem
Typus Vergasermaschinen, bei denen Leichtole, Benzin, Benzol oder
auch Spiritus in einem Vergaser bei gleichzeitiger Mischung mit Luft ver-
dunstet und im Zylinder durch eine Ziindvorrichtung entzindet werden.
Ortsfeste Maschinen dieser Art kommen nur fir kleine Leistungen bei seltener
Benutzung in Frage, da fir grofle Leistungen und Dauerbetrieb die hohen
Brennstoffkosten wirtschaftlich ungiinstig sind.

Ihr geringes Gewicht, das dem schnellen Gang und der Verteilung
der Leistung auf mechrere Zylinder zu verdanken ist, gibt ihnen aber den
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Vorzug fiir alle mitbewegten Maschinen, wie Lokomotiven, Kraftfahrzeuge,
Automobile und TLuftfahrzeuge, und auch fiir allen Kraftbedarf kleinerer
Leistungen, wie er gerade im Bauwesen bei einer ganzen Reihe von Arbeits-
maschinen erforderlich ist. Deswegen ist in der Tabelle auch neben dem
Vergleichsmotor von 20 PS noch ein solcher von 8 PS aufgenommen worden.
Die Brennstoffkosten sind in beiden Féllen sehr hoch, ja die hochsten der
Tabelle tberhaupt, auch die Gesamtbetriebskosten sind am hochsten;
hierzu kommt noch, daB diese Maschinen bei Unterbelastung wesentlich
ungiinstigeren Wirkungsgrad haben, dafl bei Halblast der spezifische
Mehrverbrauch 409, bei Viertellast sogar 1009, des normalen Betriebes
hetrigt. Thre Wartung ist im allgemeinen ziemlich einfach, und der
betreffende  Maschinenwiirter besorgt zumeist noch die Bedienung der
Arbeitsmaschine selbst. Storungen im  Betrieb hingegen sind ziemlich
hiufig und missen in ernsteren Fallen durch einen gelernten Schlosser
beseitigt werden.

Elektromotoren. Die allgemeinen Ausfithrungen unter VIIb) tber
Elektromotoren, insbesondere iiber NebenschluBmotoren, finden in der
Tabelle ihren ziffernmiBigen Ausdruck. Der Motor ist sehr leicht, sehr
klein, verhiltnismiBig billig, bedarf so gut wie keiner Wartung, benétigt
verhaltnismiBig billige Antriebsenergie — in diesem Fall elektrische —
und weist deshalb dic geringsten Betriebskosten auf. Hierzu kommt noch
der Umstand, daB diese Motoren auch bei Unterbelastung fast denselben
guten Wirkungsgrad haben wie bei Vollbelastung, da sie nur ebensoviel
Kraft aus der Leitung beziehen, als sie verbrauchen. Die Tabelle bringt
allerdings nicht die Kosten fir die eventuell erforderliche Zuleitung, Trans-
formation oder Umformung zum Ausdruck. Aus allen diesen Griinden
ist der Elektromotor jene Antrichsmaschine, die im modernen Baubetrieb
die weitaus grofte Verwendung findet. Prof. Dr. Garbotz nennt den Elektro-
motor die fiir Baubetriebe geradezu pridestinierte Antriebsmaschine. Den
Ausschlag in den Gesamtbetriebskosten geben die Kosten der elektrischen
Energie, und gegen sie konnen alle anderen Betriebskostenanteile beinahe
vernachlissigt werden. Wenn man die elektrische Energie selbst erzeugen
mufl, so kommt neben der Erzeugung durch eine Hilfswasserkraftanlage
heutzutage. von Ausnahmefillen abgesehen, wohl nur mehr der Dieselmotor
in Betracht. Der hierbei sich ergebende Preis fiir die kWh ist dann als
Strompreis fiir den Elektromotor anzunehmen.

Drehstrommotoren sind im Betriebe um eine Kleinigkeit teurer als
(ileichstrommotoren. Im allgemeinen muf} man sich der vorhandenen Strom-
gattung anpassen; wenn man den Strom selbst auf einer Baustelle erzeugt,
wird man Gleichstrom bevorzugen, weil man in diesem Falle die Maschine
als Generator oder als Motor, also mit erhohter Anwendbarkeit, verwenden
kann. Der Preis der Flektromotoren ist bei gleicher Leistung hauptséachlich
von der Drehzahl abhiingig, da geringere Drehzahlen das Gewicht und damit
den Preis erhohen. Anderseits sind Motoren mit hohen Drehzahlen heikler
im Betriebe. Die Erfahrung lehrt, daf Drehzahlen um 900 bis 1000 herum
fiir Baubetricbe am ginstigsten sind. Bei richtiger Schmierung, recht-
zeitigem Biirstenwechsel und Kollektorabdrehen laufen derlei Motoren
ohne besondere Wartung monatelang ohne Olwechsel. Auch die Montage
ist aullerordentlich einfach.

Die Spannungsiiberschreitungs- und Explosionsgefahr bei den
Dampfmaschinen, deshalb Dampfkesselrevisions-, Versicherungs- und
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Diplomheizer-Zwang, die Feuergefahrlichkeit der Brennstoffe bei Benzin-
motoren u. dgl.,, die Gefahren des elektrischen Stromes bei Elektro-
motoren stellen Unfallsmoglichkeiten dar, die der Betriebsingenieur

zu beachten hat.

Erzeugung und Verwendung von Prefluft

Um eine Liicke in der fiir den Bauingenieur bestimmten Literatur
zu schlielen, sei iiber die Erzeugung von Prefluft durch Kompressoren und
iiber ihre mannigfache Verwendung das Wichtigste erwihnt (sieheS. 79).

ADbb. 3. Schnitt durch einen liegenden Ingersoli-Randkompressor

Man unterscheidet Kol-
ben-, Turbo- und Rota-
tionskompressoren. Die
Wirkungsweise eines Kol-
benkompressors ist genau
umgekehrt jener einer Kol-
bendampfmaschine. Das von
einer Kraftmaschine ange-
triebene Schwungrad ver-
wandelt seine Drehbewegung
durch  Pleuelstange und
Kreuzkopf in eine hin- und
hergehende des PreBluft-
kolbens, welcher die aus der
freien Luft durch Saugventile
eingestromte Luft im Pref3-
luftzylinder verdichtet und
durch Druckluftventile in
den Windkessel driickt (siehe
Abb. 3). Kurbelwelle, Pleuel-
stange und Kreuzkopf liegen
in einem einzigen Gehiuse
eingekapselt, das unmittel-
bar an den PreBluftzylinder
anschlieft, so daB die
Maschine staubdicht, gut
schmierbar und gedringt ge-
baut ist. Die Schmierung
aller Teile aufler dem Zylinder
erfolgt durch eine Schleuder-
schmierung mit dem unter-
sten Teil des Kurbelgehiuses
als Olbehilter, dessen gutes,
halbschweres Motorensl bei
laingerem Betriebe nur unge-
fahr monatlich zu erneuern
ist. Der Kolben bewegt sich,
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mit Kolbenringen und die Kolbenstange mit Stopfbiichsen abgedichtet,
im Zylinder, der durch einen Tropfenéler mit sichtbarem Tropfenabfall
mit bestem Kompressorenol geschmiert wird. Die Ventile sind méglichst
masselos und miissen bei geringstem Hub méglichst grofe Durchgangs-
querschnitte freigeben.

Da die Luft durch die Zusammenpressung erwiarmt wird, wodurch
iibrigens ein Verlust an mechanischer Energie entsteht, so ist der Zylinder
von einem Wassermantel umhiillt, der an eine Kiihlwasserleitung an-
geschlossen ist. Das Wasser sollte frei sichtbar in das AblafBrohr flieen,
um eine immerwahrende Kontrolle zu ermdéglichen. Bei Wassermangel
kann ein geschlossener Kreislauf gewihlt werden, doch darf der Druck
im Zylindermantel 3 at nicht iibersteigen, und es mu@ fir Riickkiihlung
gesorgt werden. Man darf nur reines Wasser verwenden. Bei unmittel-
barer Kupplung wird der Kompressor gewohnlich mit dem Motor auf
einer gemeinsamen Grundplatte aufgesetzt, die Verbindung durch eine
elastische Kupplung besorgt, in die das erforderliche Schwungmoment
verlegt wird. Ansonst geschieht der Antrieb mit Riemenscheibe, Schwung-
rad, Spannrolle.

Kolbenkompressoren bediirfen einer sehr festen Verbindung mit
dem Fundament, gleichmaBiger, satter, nivellierter Auflagerung. Das
Fundament wird am besten aus sehr gutem Beton hergestellt nach
Zeichnungen, die die Maschinenfabriken liefern. Vor dem vollstindigen
Erhirten des Fundamentbetons darf der Kompressor nicht in Betrieb
gesetzt werden, weil sonst die Lager klopfen und iibermifig beansprucht
werden, eine Erscheinung, die bei Kolbenkompressoren im Baubetriebe
sehr hiufig auftritt.

Eine noch gedringtere Bauart Dbesitzen Kolbenkompressoren
vertikalen Systems, die hiufig auch in Zwillingsbauart hergestellt
werden (sieche Abb. 4).

Die Saugleitung ist stets moglichst kurz zu halten und derart
zu legen, daBl die Luft an einer moglichst kiithlen, trockenen und
staubfreien Stelle angesaugt wird, Bedingungen, die besonders im
Baubetriebe erfiillt werden miissen. Die Saugoffnung darf nicht dem
Regen offenstehen und mull gegen Eindringen von Fremdkérpern,
namentlich gegen Ansaugen von gréBeren Insekten, geschiitzt sein.
MuBl man die Luft, bei Steinbriichen, StraBlenbauten u. dgl., an staub-
haltigen Plitzen entnehmen, so werden Luftfilter vorgesehen. Der
frithzeitige Verschleill vieler schnellaufender Maschinen ist in erster
Linie auf mangelhafte Luftfilterung zuriickzufiihren.

Aus dem Druckluftzylinder wird die PreBluft durch eine Druck-
leitung in einen meistens genieteten Luftbehalter, Windkessel,
gedriickt. Die Druckleitung soll méglichst kurz und frei von Biegungen
sein; scharfe Kniee miissen iiberhaupt vermieden werden. Der Luft-
behilter, der reichlich dimensioniert sein soll, hat nahe am Boden einen
Wasserablaufhahn zum Abblasen des kondensierten Wassers, Anschliisse
fir die Leitungen vom Kompressor zur Arbeitsstelle, zum Regler und
fiir cin Sicherheitsventil, vorteilhatt mit Handluftung, wodurch es
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leicht kontrolliert werden kann und Unreinlichkeiten abgeblasen werden
konnen.Zwischen Kompressor und Luftbehédlter darf niemalsein
Absperrventileingebaut werden. Arbeiten mehrere Kompressoren
bei Parallelschaltung in einen Luftbehilter, so sind Riickschlag-
ventile zu verwenden und zwischen diese und die Kompressoren
Sicherheitsventile in die Leitungen einzubauen.

MFA 540

Abb. 4. Gekuppelter vertikaler Zwillingskompressor. Maschinenfabrik Andritz A. G.

Die Durchmesser der Leitungen wéihle man mindestens von der
gleichen GréBe wie die entsprechenden Offnungen am Zylinder des
Kompressors; der Durchmesser einer etwa notwendigen ldngeren Saug-
leitung soll fiir je 3 m Linge um 25 mm vergréflert werden.

Sehr wichtig fiir den Betrieb eines jeden Kompressors ist eine selb-
stindige Regelung durch einen Regler (Regulator). Dieser arbeitet
derart, daB durch eine mit dem Luftbehilter in Verbindung stehende
Reglerleitung bei Erreichung des Hochstdruckes im Windkessel die
Saugventile des Kompressors angehoben werden. Hierduch arbeiten
die Kompressorzylinder im Vakuum, der Motor lduft leer, d. h. er braucht
nur noch die zur Uberwindung der Maschinenwiderstinde erforderliche
Arbeit aufzubringen, was bei Antrieb durch Elektromotoren (Neben-
schlufigleichstrom- oder Drehstrommotoren) den Kraftverbrauch herab-
setzt. Antrieb durch eine Dampfmaschine bediirfte besonderer Steuerung,
auch solcher von Benzinmotoren. Bei Sinken des Betriebsdruckes wird
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das Saugventil selbsttatig wieder freigegeben und der Kompressor beginnt
wieder voll zu arbeiten. Diese selbsttitige Regelung ist von duBerster
Wichtigkeit fiir die sparsame Arbeitsweise eines Kompressors, und deshalb
wenden ihr die Erzeugerfirmen groBte Aufmerksamkeit zu. Es bestehen
die verschiedensten, meist durch Patente geschiitzten beziiglichen Aus-
fithrungen.

Kolbenkompressoren werden in ihrer Leistung bemessen nach
der Menge angesaugter Luftin der Sekunde und nach dem erzeugten
Uberdruck iiber jenen der atmosphéarischen Luft (atii). Beide
Momente bestimmen, abgesehen von anderen, wie Bauart des Kom-
pressors, leitungswiderstinde usw., die bendtigte Antriebskraft.
Diese bestimmenden Momente duflern sich an der Maschine in der Gréfe
des Kolbendurchmessers, des Kolbenhubes und der Umdrehungszahl
sowie etwa Zwillingsbauart. Man unterscheidet Niederdruck- (2 bis
4 atii)) und Hochdruckkompressoren (4 bis 8 atii). Kolbenkom-
pressoren werden von 0,5 m3 angesaugter Luft je Sekunde angefangen
in den verschiedensten Abstufungen erzeugt. Die Wahl gewisser Typen
mittlerer GréBe, die man bei Mehrbedarf nebeneinanderschaltet, bietet
im Sinne der Ausfithrungen auf Seite 711f. auch hier Vorteile. Von Liefer-
firmen seien genannt:

In Deutschland: Deutsche Maschinenfabrik A. G. Duisburg,
Demag; Flottmann A. G., Herne in Westfalen; Frankfurter Maschinen-
bau A. G.; Zwickauer Maschinenfabrik; Friedrich Krupp A. G., Essen-
Ruhr; Kraftwerkzeugvertrieb Diisseldorf und andere.

InOsterreich: Maschinenfabrik Andritz A. G. bei Graz, Steiermark.

In Deutschland und Osterreich vertreten und viel gebraucht:
Schweizerische Lokomotiv- und Maschinenfabrik, Winterthur; Worthing-
ton Pumpen- und Maschinenbau Ges. m. b. H. England; Ingersoll-Rand
Company, New York.

Die Lieferfirmen geben in ihren Katalogen Schilderungen, Zeich-
nungen, Bestandteillisten mit Kennworten fiir Teil-Nachbestellungen,
Angaben iiber Kraftbedarf und Leistungen, die im Baubetrieb im all-
gemeinen schwer zu erreichen sind. Sehr gut sind auch die Betriebsregeln,
die man der Bestandeskarte (siehe S. 68 und 69) des Kompressors anheftet,
dem Wirter zur Kenntnis bringt und deren Einhaltung man iiberwacht.

Die Erwiarmung bei der Kompression bedeutet einen Energieverlust,
eine hohere Inanspruchnahme der Maschine, den Mehrverbrauch von
Schmiermitteln und die Notwendigkeit stindiger Kiithlung. Eine Mal-
nahme dagegen ist die Erzeugung des geforderten Betriebsdruckes
nicht in einem Kompressionsvorgange, sondern in zwei Stufen?26).

Der theoretische Wirkungsgrad betrigt bei einstufiger Kompression
0,64, bei zweistufiger Kompression (,72.

Bei den meisten PreBluftwerkzeugen wird jedoch ohne Expansion
gearbeitet. Der theoretische Wirkungsgrad reduziert sich in diesem
Fall auf 0,35 bzw. 0,39.

Aus dem Dargelegten geht hervor, dal} die Kraftiibertragung mit
Druckluft erhebliche unvermeidliche Verluste mit sich bringt. Dazu
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kommt noch der Druckabfall in den Rohrleitungen, sowie die Undicht-
heiten im Kompressor, besonders aber in den Rohrleitungen und in den
Luftmotoren. Von vorneherein ist also bei der Druckluftiibertragung
mit niedrigem Wirkungsgrad zu rechnen und trotzdem kann ihre An-
wendung wirtschaftlich sein, worauf spater noch zuriickgekommen wird.

Eine andere Art von Kompressoren sind die Turbokompressoren.
Ihre Wirkung ist eine Schleuderwirkung, d. h. sie beruht auf einer Um-
setzung von Geschwindigkeit in Druck. Wurde der Kolbenkompressor
auf Seite 86 als umgekehrte Kolbendampfmaschine erklart, so ist der
Turbokompressor eine umgekehrte Dampfturbine, daher auch der Name.
Turbokompressoren werden namentlich fiir grolle Leistungen, daher
im Bauwesen selten, angewendet.

Kine andere, ganz moderne Art stellt der Rotationskompressor
dar. Die Wirkungsweise des Rotationskompressors besteht in der
Abnahme des Kompressionsraumes, der sich zwischen dem Rotor (Liufer)
und dem Gehéduse befindet. In der Abb. 5 ersieht man das zylindrische,
wassergekiihlte Gehduse I, in dem ein walzenférmiger Rotor Il exzentrisch

[0

Abb. 5. Schema eines Rotationskompressors

gelagert ist, so dafl mit dem Gehduse ein sichelférmiger Arbeitsraum
eingeschlossen ist. In radialen Schlitzen des Rotors liegen diinne Stahl-
lamellen III, die bei der Drehung des Rotors durch Zentrifugalwirkung
gegen die Gehdusewand gepreBt werden und dadurch den Arbeitsraumn
in einzelne Zellen unterteilen. Diese Zellen verindern sich bei der Rotation
zwischen einem maximalen und einem minimalen Volumen, wodurch
die einzelnen Arbeitsphasen: Ansaugen, Kompression und Aus-
stoBen, zustande kommen. Der Verdichtungsprozel3 erfolgt also hier
auch nach dem Prinzip eines Kolbenkompressors und man kann einen
Rotationskompressor demzufolge als Kompressor mit rotierenden
Kolben ansprechen.
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Die Erfahrung hat gelehrt, dafl einstufige Kompressoren bis zu
4 ati mit gutem volumetrischen Wirkungsgrad ausgefithrt werden
kénnen. Bei groBeren Driicken geht man auf zweistufige Anordnung iiber.

Alle Aggregate sind mit einer Druckregulierung versehen, die
bei Erreichung des hochstzulidssigen Leitungsdruckes die weitere Luft-
foérderung unterbindet; dabei kann der Kompressor mit unverminderter
Drehzahl weiterlaufen. Die normale Arbeitsweise des Kompressors ist in
der Abbildung dargestellt. Alle unter Druck befindlichen Leitungen sind
punktiert gezeichnet. Wird nun die obere Druckgrenze iiberschritten, so
werden die Maximal- und Minimalkolben 1 und 2 in die Hohe gedriickt,
und die Druckluft gelangt in den Oltopf 3. Dabei wird das Ol durch das
Drosselventil 4 in den Zylinder 5 gepreB3t, der Kolben 6 gegen eine Feder 10
angehoben und so das Ausstromventil 7 gedffnet, wobei gleichzeitig das
Saugventil 8 geschlossen wird (siehe Abb. 5). Das Offnen des Ausstrém-
ventils 7 verursacht sofortiges SchlieBen des Riickschlagventils 9 in der
Hauptleitung. Auf diese Weise wird der Kompressor auf Leerlauf
geschaltet und verbraucht demzufolge nur einen Bruchteil der Energie
bei Vollast.

Aus der Beschreibung des Kompressors geht hervor, dafl diese
Maschine ohne Hin- und Hergang, d. h. kontinuierlich, weiters ohne
Ventile arbeitet und vollig ausbalanciert ist. Die stofifreie Férderung
eritbrigt auch die Einschaltung von Ausgleichskesseln (Luftbehilter,
Windkessel) in der Druckleitung. Ferner gestattet das Fehlen von hin-
und hergehenden Massen eine wesentliche Ersparnis an Fundamenten.
Die Maschine hat einen ruhigen Gang, braucht nur einen sehr kleinen
Raum, ermoglicht direkte Kupplung mit rasch laufenden Elektro-
motoren und ist aus allen diesen Griinden, insbesonders fiir fahrbare
Anlagen, .vorziiglich geeignet.

Die nachstehende Abbildung zeigt einen fahrbaren zweistufigen
Rotorkompressor, geliefert fiir ein Bergwerk zum Betrieb von Prel3-
luftwerkzeugen (Abb. 6).

Abb. 6. Fahrbarer zweistufiger Rotationskompressor DEMAG

Stationdre Kompressoren finden im Bauwesen Anwendung in
Bergwerken, in Steinbriichen und bei aller Art von Stollenvortrieben,
wobei die Druckluft zum Betrieb von Werkzeugen wie auch zum Trans-
port von Fliissigkeiten verwendet wird (PreBluftpumpen).
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Die stets zunehmende Verwendung von Druckluft bei Tunnel- und
Stollenbauten, Steinbruchfundierungen und grofien Tief- und Hoch-
bauten aller Art gibt der heutigen modernen Baustelle neben der Aus-
stattung mit elektrischer Kraft und Licht das eigentliche Geprige.
Fir derlei Baubetriebe werden spezielle transportable Einheiten her-
gestellt, bei denen der Kompressor samt Zubehor auf einem leichten
Profileisenrahmen fundiert wird. Nach Beendigung der Arbeit la3t
sich ein solcher Chassiskompressor auf einen Wagen verladen und zu
einer neuen Baustelle transportieren.

Noch beweglicher sind die fahrbaren Anlagen, bei denen der
Kompressor eine noch gedringtere Bauform aufweist; hierfiir kommen
in erster Linie Zwillingskompressoren vertikaler Bauart, insbesondere
aber Rotorkompressoren, in Betracht. Der Antrieb kann mit Elektro-
oder Benzinmotoren erfolgen. Derlei Anlagen miissen selbstverstandlich
unabhéngig von jeglicher Frischwasserzufuhr arbeiten und miissen deshalb
eine eigene Wasserkiihlanlage fiir den Kompressor und fiir den Benzin-
motor haben.

Bei fahrbaren Kompressoren ist die Regulierung womdglich noch
wichtiger als bei stationdren; sie erfolgt durch ein Regulierventil, das
bei Erreichung eines bestimmten Druckes die Saugventilation des Kom-
pressors automatisch anhebt, wodurch die Luftlieferung abgestellt und
die Antriebsleistung tief herabgesetzt wird. Gleichzeitig wird durch das
Regulierventil Preflluft zum Regulator des Benzinmotors geleitet und
dadurch die Spannung einer Regulierfeder so verdndert, dal} die Dreh-
zahl des Antriebsmotors sehr verringert wird. Wenn der Luftdruck
dann um ein gewisses Mall abgenommen hat, wird automatisch zuerst
der Benzinmotor auf volle Drehzahl beschleunigt und dann der Kom-
pressor durch Freigeben seiner Ventile wieder in Betrieb geschaltet.
Bei Antrieb durch einen Klektromotor ist die Regulierung des Motors
iberfliissig und es bleibt blof bei der Regulierung des Kompressors. Die
Montierung erfolgt entweder auf einem eigenen Fahrgestell, auf Last-
auto-Anhingewagen, auf Schnellastautos, bei Gleisstopfmaschinen auf
Bahnwagen mit Selbstfahreinrichtung, dies auch bei Grubenkom pressoren,
wo verlingerte und dabei erniedrigte Typen zur Verwendung gelangen
(siehe Abb. 6).

Die pneumatische Kraftiibertragung erfolgt durch PreB3luft-
rohrleitungen, an die an passenden Stellen Schliuche angeschraubt
werden, die das betreffende PreBluftwerkzeug mit Druckluft speisen.
Fir PreBluftrohre verwendet man zumeist nahtlose Rohre in Fabriks-
lingen von 4 bis 6,5 m, die gewdhnlich nach 15" Durchmesser abgestuft
sind. Die Rohre haben zumeist gebortelte Enden und glatte oder in-
einander gedrehte Bunde. Die Verbindung erfolgt durch lose Flanschen,
die mittels Gummi- oder Pappedichtungen gedichtet und verschraubt
werden. Die Dimensionierung lingerer Prefluftleitungen wird am besten
im Einvernehmen mit einem Fachmanne besorgt. Scharfe Knickungen
und Kriimmungen sind zu vermeiden. Bei langeren PreBluftleitungen



Erzeugung und Verwendung von Prefluft 93

sind auch Kondenswassertopfe einzubauen, um in der Prefluft
mitgefiihrtes Kondenswasser abscheiden zu kénnen. Die PreBluftleitungen
bedingen einen Reibungswiderstand und damit einen Druck bzw. Energie-
verlust. Als PreBluftschliuche verwendet man Gummischlduche
mit Leinenseelen, die aulen noch mit runden oder flachen Drahtspiralen
umwunden sind, um sie vor Zusammenpressen oder Knicken zu schiitzen.
Besser wird diese Absicht durch eine gréBlere Wandstéirke des Schlauches
selbst erreicht, wie dies hauptséichlich bei amerikanischen PreBluft-
schliuchen der Fall ist. Diese sind zwar wesentlich teurer, aber auch
dementsprechend besser. Man verwendet die Luftdruckschlauche
gewohnlich in Léngen von 15 m, welche Lénge hinreicht, die erforder-
liche Bewegungsfreiheit zu bieten. Bei fahrbaren Anlagen sind die
PreBluftleitungen vermieden, und die Anlage arbeitet nur mit Hilfe
von Schlduchen (Abb. 7).

Abb. 7. Fahrbare PreBluftanlage bei Fundierungsarbeiten. DEMAG

Das Anwendungsgebiet ist, wie bereits mehrfach™ erwihnt, auBer-
ordentlich groB, und es gibt heute fast keine Baustelle mehr ohne Ver-
wendung von Prefluftmaschinen oder -werkzeugen. Die Tatsache,
daB es durch Herstellung verhiltnisméafig leichter, daher fahrbarer
Kompressen gelang, bei Speisung kleiner und kleinster PreBluftmaschinen
und -werkzeuge die Handarbeit auch auf ganz kleinen Baustellen durch
bessere, raschere und billigere Maschinenarbeit zu ersetzen, ist der Grund
fir die ausgedehnte Anwendung der Prefluft.
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Die verhiltnismafBig niedrigen Wirkungsgrade und die Druckluft-
verluste in lingeren Leitungen haben hieran kaum etwas zu dndern
vermocht.

Die Betriebskosten von Kompressoren hangen ab von der Menge
der pro Minute angesaugten Luft und von der Griéfle des gewiinschten
Druckes der PreBluft. Das wichtigste Kostenglied ist der Kraftver-
brauch; die Angaben in den Prospekten sind mit Vorsicht aufzunehmen.
Sie sind verschieden, je nach dem, ob Dampf-, Benzin- oder Elektro-
antrieb in Frage kommt, und bewegen sich im allgemeinen fiir Antriebs-
kosten in Pf. 3 bis 4 pro 1 m? angesaugter Luft, und siamtliche Posten
I bis VII der Tabelle auf Seite 81 und 82 ergeben ungefihr Pf. 4 bis 6 pro 1m3
angesaugter Luft in der Minute. Man findet nidhere Daten iiber Betriebs-
kosten, Ol- und Kiihlwasserbedarf in dem Seite 58 erwihnten Werke
,,»Betriebskosten und Organisation im Baumaschinenwesen‘‘ von Professor
Dr. Garbotz?%) und in anderen Fachbiichern. Nach obigem werden z. B.
die Betriebskosten fiir einen Niederdruckkompressor von 4 m? angesaugter
Luft pro Stunde ungefahr 60 x 4 x 4,5= 10,80 Rm oder die Lohnkosten
fiir ca. 8 Arbeiter betragen. Arbeiten nun mit dieser Kompressoranlage
2 Arbeiter mit PreBluftwerkzeugen, so mull die Leistung eines solchen
Arbeiters gleich oder grofer sein der Leistung bei Handarbeit von
4 Arbeitern, wobei der Vorteil der geringeren Arbeiterzahl bzw. der Rasch-
heit noch gebiihrend zu beriicksichtigen ist.

PreBluftwerkzeuge

Die Mehrzahl aller PreBluftmaschinen und -werkzeuge beruht auf
dem Prinzip, dafl durch gesteuerte Druckluft in einem Zylinder ein
Stahlkolben hin- und hergeschleudert wird, der in rascher Aufeinanderfolge
vermoge seiner lebendigen Kraft Schlige auf das eigentliche Werkzeug
ausiibt.

Prefiluftstampfer fiir Stampfung von Beton oder Erde

In jenen Fillen, wo man heute noch erdfeuchten, stampfbaren
Beton, Stampfbeton, herstellt, d. i. im Tiefbau bei groBen Massen,
ist die Stampfung des Betons mit Preluftstampfern der Handstampfung
unbedingt vorzuziehen. Man erzielt, ohne daB der Bedienungsmann
sich bemiiht, wirkliche Stampfung, was sich in der Erzeugung des Betons
durch einen gréBeren Kontraktionskoeffizienten, in dessen Dichtigkeit
und Festigkeit kundgibt. Die Stampfer werden im Gewichte von
7,5 bis 15 kg, mit Flach- oder Rundschuhen hergestellt und haben bei
Schlagzahlen von 720 bis 300 in der Minute 0,4 bis 0,8 m3 Luftverbrauch.
Fiir 5 m® stiindliche Betonherstellung geniigt ein Stampfer. Die Abb. 3
zeigt einen 14 kg schweren Bohler-PrefSluftbetonstampfer. Die stiind-
lichen Betriebskosten eines solch grofen Werkzeuges sind ungefdhr
0,75 (60 ~ 0,8) x 0,04 = 1,44 Rm, d. h. einschlieBlich des Bedienungs-
mannes ungefihr der doppelte Handlangerlohn.
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Wihrend ein Mann mit einem Handstampfer bei dauernder Arbeit
keine hohere Schlagenergie als 200 Kilogrammeter in der Minute aufbringt,
kann ein Mann mit einem PrefBluftstampfer ohne nennenswerte
korperliche Anstrengung eine Schlagenergie von 5000 Kilogrammeter
in der Minute und mehr erzielen. Neben der Vermehrung der Arbeits-
leistung wird eine weitgehende Verbesserung der Arbeitsgiite
erzielt.

Noch mehr ist dies der Fall bei Erdstampfung, insbesonders bei
Rohr- und Kanalgriben. Die ,bleibende Vermehrung* des Aushubes
wird beinahe auf Null verringert, so daff man dessen Ab-
fuhr erspart; auBerdem ist ein nachtrigliches, lange an-
dauerndes ,,Setzen‘ des eingefiillten Bodens nicht zu be-
firchten, so daB man die Wiederherstellung der Straflen-
decke sofort vornehmen kann, ohne die listigen Folgen
spateren Setzens besorgen zu miissen. In den Bedingnissen
iiber derlei Arbeiten wird demnach heutzutage {iiberall
maschinelle Stampfung verlangt.

Abb. 8 Abb. 9. PreBluft-Gleisstopfer ,,Ingersoll*

Um ein Eindringen von Staub oder Sand durch die Stopfbiichse
in das Zylinderinnere zu vermeiden, sind vor der Stopfbiichse auswechsel-
bare Filzabstreifringe angebracht; man achte, daB die Stampfer nicht
auf die Erde oder den Beton gelegt werden, und reinige sie nach Arbeits-
schlufl in einem Petroleumbad.

Ahnliche Konstruktionen werden bei der Bahnerhaltung zum Gleis-
stopfen verwendet (siche Abb. 9).
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Eine auBerordentliche Verbreitung bei Erd-, Abbruch- und Auf-
brucharbeiten aller Art haben — nach dem Beispiele Amerikas — die
PreBluft-Pick- und Schaufelhdmmer gefunden (sieche Abb. 10).
Der moderne Strafenbau ist ohne sie nicht zu denken. Sie dienen je
nach Gewicht des PreBlufthammers und nach Art der Spitze oder Schneide
des eigentlichen Werkzeuges zum Abbrechen von Asphalt, Makadam,
Beton oder sonstigem Pflaster. Die Schaufel- oder Spiellform (Picken-

Abb. 10. PreBluft-Pick- und Schaufelhimmer ,,Ingersoll*

form)aufweisenden Werkzeuge besitzen sechskantige oderrunde Einsteck-
enden, die in die entsprechenden MeiBelbiichsen des PreSlufthammers
passen. Bei den amerikanischen Werkzeugen sind sogenannte Vorder-
kopfe vorhanden, an denen der Bund des Stahlwerkzeuges satt aufliegen
muB. Hiufige Reinigung und richtige Schmierung ist fiir den guten.
arbeitsfihigen Zustand all dieser Werkzeuge Hauptbedingung. Von
Zeit zu Zeit ist das Werkzeug zu zerlegen und in ein Petroleumbad einzu-
legen; vor Arbeitsbeginn ist der Olbehilter am Werkzeug zu fiillen,
was wihrend der Arbeit ungefihr zweimal im Tage wiederholt werden
muB. Beim Aufheben schwerer Pflasterabbruchhimmer muf3 das Werk-
zeug sofort abgestellt werden, da sonst Stahlhalterteile und Vorderkopfe
leicht brechen. Vor Arbeitsbeginn ist der Luftschlauch vorsichtshalber
zuerst zwecks Reinigung durchzublasen.

Die Werkzeuge sind aus bestem Stahl, und die von den Liefer-
firmen gegebenen Vorschriften iiber Schmieden, Héarten und
Nacharbeiten sowie Anlassen der Schneiden sind genau einzu-
halten. Zum Schlusse seien derlei Arbeiten an einer BetonstraBe in
Berlin in Abb. 11 gezeigt. (Flottmann).

Solche Betonaufbruchhammer konnen auch zum Eintreiben
leichter Spundwandhélzer oder -bohlen beniitzt werden, indem
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sie mit einer abnehmbaren Kappe aus Stahl versehen werden, die das
Hirnende der Bohle umfafit und ihr Aufschleifien verhindert.

Ein wesentlich groBeres Werkzeug, das bereits einen Ubergang
zu PreBluftrammen groBlen Stiles bedeutet, ist z. B. der Demag-Union-
Rammhammer. Er wiegt ca. 3000 kg, hat 200 bis 400 mm Schlaghub
und verbraucht 12 m?® Ansaugeluft in der Minute bei 6 bis 7 atii Be-
triebsdruck. Je nach dem Untersatz kann dieser Rammhammer fir
alle vorkommenden Rammarbeiten verwendet werden. Die Abb. 12
zeigt das Rammen von Larssen-Doppelbohlen.

Abb. 11. Aufbrechen einer Betonstraf3e

Mit der Nennung von PreBluftwinden, Prefluftschaufeln,
Verladevorrichtungen, Meilel- und Niethdammern, Pref3luft-
drehbohrmaschinen, Steinschleifmaschinen und PrefBluft-
Sicherheitssdgen (siche Abb. 13), Sandstrahlgeblisen und
Farbspritzapparaten sollen fiir den Bauingenieur in Frage kommende
weitere Ersatzmaschinen fiir Handarbeit kurz erwihnt werden. | Pneu-
matische Transportanlagen (z. B. in Zementfabriken) und die soge-
nannten Zementkanonen, Torkretverfahren, sind ganze grofle
Spezialfachgebiete geworden (siehe S. 191).

Prefiluftbohrhimmer

Die stirkste Verwendung im Tiefbau findet der Pref3luftbohr-
hammer und die Prefluftbohrmaschine. Die letztere bildet in
ihrer Herstellung und in ihrer Verwendung (Tunnel-, Bergbau) ein weiteres
Spezialgebiet; den ersteren aber verwendet der Tiefbauingenieur bei
der Gesteinslosung jeglicher Art. Er arbeitet nicht nach dem Stof3-

Soeser, Baubetrichslehve 7
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bohr-, sondern nach dem Schlagbohrprinzip. Obwohl dieses eine
weitere Quelle fiir Energieverlust bedeutet, ist seine technische Aus-

AbD. 12. Demag-Union-Rammhammer

gestaltung eine so hohe,
daB seine Uberlegenheit
iiber StoBbohrmaschinen
im allgemeinen und iiber
Handbohrung im beson-
deren, hier turmhoch,
gegeben ist. Zu dem
Vorgang des gesteuerten,
hin- und hergehenden
Schlagkolbens mul3 bei
,Bohrungen® im Ge-
stein noch eine drehen-
de Bewegung hinzu-
kommen,der Bohrer muf3
yumgesetzt® werden,
damit die Bohrstahl-
schneide nicht immer
dieselbe Linie des zu zer-
triimmernden  Gesteins
trifft. Je weicher dieses
ist, desto hiaufiger muf
der ,,Umsatz” erfolgen.
Die Steuerung erfolgt
durch  Flatter- oder
Ventilsteuerungen, bei
den Hochleistungs-
Bohrhidmmernder De-
mag-Bauart HK durch
eine Kolbenschieber-Ex-
pansionssteuerung (Ab-
bildung 14).

Der Umsatz mull
durch eigene Umsatz-
vorrichtungen auto-
matisch erfolgen und
dies geschieht im allge-
meinen durch Drall-
ziige amKolben, Sperr-
rad und gefederte
Sperrklinken.Demag
bringt am Schlagkolben
selbst nur die Geradfiih-
rungsnuten an, wihrend

die erfahrungsgemalf
einem hohen Verschleif3
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unterliegende Drallvorrichtung aus einer hinter bzw. in dem Kolben
liegenden Drallspindel und einer mit dem Kolben verschraubten Drall-
mutter besteht. Diese Teile konnen jederzeit leicht ausgewechselt
werden, wiahrend der verhdltnisméfBig teure Schlagkolben weiter beniitzt
werden kann. Die Krupp A. G. in Essen hat sich ein Deutsches
Reichspatent gesichert, wonach alle Klinkenfedern fortfallen, indem
die Umsetzung nicht mehr durch solche Klinkenfedern, sondern durch
Prefluft geschieht. Der VerschleiB an Sperrddern und Khnken wird
hierdurch wesentlich herabgedriickt.

Abb. 13. PreBluft-Sicherheitssige ,,Ingersoll*

Das Bohrmehl muf} aus dem Bohrloch beseitigt werden, was durch
die Spiilung geschieht. Die Stahlbohrer sind zu diesem Ende hohl und
die Luft tritt nach getaner Arbeit an der Bohrstelle aus und blist das
Bohrmehl weg. Die Bohrhammer selbst besitzen Spiilvorrichtungen
fiir Luft- oder Wasserspilung. Die Wasserspiilung geschieht mit
Hilfe eines axial durch den Hammer gefiihrten eigenen Spiilrohres.
Die durch die Bohrarbeit frei werdende Luftspiilung reicht bis zu
Bohrlochtiefen von 3 m im allgemeinen aus. Mit Hilfe eines Dreiweg-
hahnes und einer besonderen Spiilbohrung ist es méglich, den Hammer

7*
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stillzusetzen und das Bohrloch mit Frischluft zu spiilen, wodurch auch
bei tieferen Bohrléchern das Bohrmehl entfernt wird.

Eine selbsttiatige Schmierung von einer Olkammer aus fiir
Zylinder und Umsatzvorrichtung mit andauernd so viel Ol, daB die
aufeinander gleitenden Teile stin-
dig mit einer diinnen Olschicht
bedeckt sind, muf} jeder Bohr-
hammer besitzen. Nicht jedes
Ol ist geeignet; die Lieferfirmen
empfehlen meistens gewisse Ole,
die sich fiir die Bohrhimmer-
schmierung besonders eignen.

Abb. 14. Demag-Bohrhammer Abb. 15. Bohler-Bohrhammer

Besondere Aufmerksamkeit ist dem Bohrerhalter zu widmen,
der mittels Ringen, Haltebiigel oder Klappfedern das Einsteckende
des Stahlbohrers halt, welche Verbindung beim Bohren von tiefen Lochern
in verworfenem, kliiftigem oder feuchtem Gestein sehr hohen Bean-
spruchungen unterworfen ist. Drosselung der Luftzufuhr, wenn derlei
Stellen angefahren werden, und vorsichtige Sorgfalt, wenn Verklemmungen
fithlbar werden, sind trotz der robusten Bauart all dieser Handmaschinen
erforderlich. Um den Schlagkolben mdoglichst zu schonen, ist es geboten,
darauf zu sehen, daB die Bohrereinsteckenden glatte Endflichen
genau im rechten Winkel und leicht abgerundete Kanten haben. Eine
schiefe, unebene oder rauhe Fliche des Einsteckendes wird bald die
Schlagfliche anfressen und etwa auch Briiche verursachen. Wenn die
Schlagfliche des Kolbens etwas ausgeschlagen ist, muB} sie vor weiterer
Verwendung des Kolbens glatt abgeschliffen werden.
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Die Anforderungen, die man an einen guten Bohrhammer stellen
muf}, lauten: 1. hohe Bohrleistung, 2. gute Luftausniitzung, 3. groGe
Betriebssicherheit und geringer Verbrauch an Ersatzteilen, 4. wenig
ermiidende Handhabung.

Abb. 16. Demag-Bohrhammer mit Halte- und Preluft-Vorschub-
vorrichtung

Die Punkte 2., 3. und 4. beruben im wesentlichen auf der Bauart,
3. auch auf der Art des Gebrauches, Punkt 1. hingt ab von der Wahl
des Bohrhammers, von der Zahl der Schlige, der Umsétze und von der
Art der Spiilung. Die beziiglichen Spezialfirmen, von denen bloB3 Krupp,
Demag, Flottmann, Bohler und Ingersoll genannt werden sollen, bringen
groBe Reihen der verschiedensten Hémmer in den Handel. Thr Gewicht
schwankt zwischen 11 und 35kg, am meisten werden verwendet die
mittleren GréBen von 16 bis 24 kg, der Kolbenhub und Kolbendurch-
messer etwa 50 bis 60 mm, die Schlagzahl 1800 bis 2200 je Minute;
der Luftverbrauch bei einer Pressung von 4 bis 5 atii betragt 0,9 bis
2,50 m? je Minute, die Gesamtlinge 420 bis 650 mm. Der in Abb. 14
dargestellte Demag-Bohrhammer ist eine der groBten Typen, der
in Abb. 15 gezeigte BShler-Bohrhammer eine der kleinsten. Mit den
beiden Extremfillen umspannt man die Erzeugung von Bohrlochtiefen
von 2 bis 6 m.

Hier soll noch erwahnt werden, daB die Bedienung der Bohr-
himmer je nach ihrem Gewicht und nach der Lage der Bohrlscher
ein bis zwei Mann erfordert, dafl die grofieren entweder durch primitive
Pfostenunterlagen oder durch Aufbruchstiitzen, Spannsédulen in
Verbindung mit PreB8luft-Vorschubvorrichtungen gehalten werden
(Abb. 16).

Die Verwendung von Prefluftmaschinen und -werkzeugen ist,
wie die nur ganz iibersichtlichen Ausfiihrungen in diesem Buche zeigen,
heute eine ganz aufllerordentliche und bedeutet Zeit- und Geldgewinn
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bei geringem Aufwand an Anlageckapital, da die kleineren Typen
der stationdren und fahrbaren Kompressoranlagen sowie alle PreBluft-
werkzeuge unter den Baumaschinen zu den billigsten gehéren. Es ist
im Rahmen dieses Buches unmdglich, Preise hierfiir anzugeben, mit
denen man, vor eine bestimmte Aufgabe gestellt, etwas anfangen konnte.
Detailstudien und Beratung mit den Fachingenieuren der Lieferfirmen,
die haufig eigene Zeitschriften herausgeben, koénnen allein neben der
Erfahrung im Einzelfalle wirksame Belehrung schaffen. Eine einfache
Faust- oder Betriebsregel habe ich in groben Umrissen immer mehr oder
weniger richtig befunden. Ein PreBluftwerkzeug braucht an Kosten
per Stunde neben dem Lohn des das Werkzeug bedicnenden Arbeiters
fir jeden Kubikmeter Ansaugluft, den es in der Minute benétigt.
cinen Handlangerlohn fir die Betriebskosten I bis VII
(siehe S. 58) der Antriebsmaschine und einen weiteren fiir jene
des Kompressors und des Werkzeuges selbst. Z. B.: Kin Beton-
stampfer mit 0,5 m3® Ansaugluftverbrauch je Minute kostet im Betriebe
den Lohn des Mannes am Stampfer und je einen halben fiir die Antricbs-
maschine und fiir den Stampfer; die Leistung ist sicher noch besser
und zuverldssiger als jene von fiinf bis sieben Mann (siehe S. 94); oder:
ein Bohrhammer grofiter Type mit 2 m® Ansaugluft je Minute erfordert
an Betriebskosten neben den Lohnen von zwei Bedienungsleuten noch
2 x 2 ==4 weitere, zusammen also sechs Stundenléhne. Die Leistung
eines solchen Hammers ist, von der Zeit und Anstellungsmoglichkeit
ahgesehen, vielleicht jene von 10 bis 20 Handmineurpartien, d. i. 20 bis
40 Mineuren.

Die Leistung eines Arbeiters bei andauernder Arbeit ist nicht héher
als 1/,, Pferdekraft oder 220 Kilogrammeter in der Minute. Auf diese
geringe Leistung war man bei den Arbeiten des Brechens, Bohrens und
Stampfens bis vor kurzem angewiesen. Im allgemeinen werden in Pref3-
luftwerkzeugen 20 bis 309, der zum Betrieb des Kompressors notigen
Energie nutzbar gemacht, d. h. ein leichtes PreBlufthandwerkzeug,
das zu seinem Betrieb eine Kompressorleistung von 5 Pferdekriften
erfordert, gibt dem Arbeiter die Moglichkeit, eine Schlagenergic
von 1 bis 11 Pferdekriaften (4000 bis 6000 Kilogrammeter in der Minute)
zu leisten. Dies bedeutet 20- bis 30fache Steigerung der bei Handarbeit
moglichen Leistung.

.. Die Seele des PreBlufthammers ist der Bohrer® sagt cin Spruch
des Bohrtechnikers. Der Bohrer besteht aus dem Bohrerschaft,
4-, 6-, 8kantig, seltener rund, mit dem Einsteckende an dem einen,
der Bohrerschneide oder Krone an dem anderen Ende; die Lange
des Bohrers ist abhingig von der Bohrlochlinge. Man verwendet
praktischerweise fiir die Erzeugung tieferer Locher einen ,,Bohrersatz™,
bestehend aus mehreren, je ca. 20 bis 30 cm abgestuft linger werdenden
Bohrern von 60 cm aufwirts bis zu 600 cm. Dies geschieht, weil die
Arbeit mit einem die jeweilig erreichte Lochtiefe nur wenig iiber-
schreitenden Bohrer leichter ist, weil man Bohrloch und Bohrer allméhlich
enger machen und weil man die durch Nachschmieden der abgearbciteten
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Einsteckenden und Schneiden sich verkiirzenden Bohrer bis auf 60 cm
herunter in einen ,,Satz‘‘ einreihen kann.

Das Nachschmieden der Bohrerschneiden und der Einsteck-
enden muB rechtzeitig geschehen. Die Spezialfirmen Demag, Flottmann,
Ingersoll usw. erzeugen eigene Preffluft-Bohrerschirfmaschinen,
mit denen ein geiibter Mann bei Unterstitzung durch einen Feuer-
burschen bis zu 60 Stiick in der Stunde schmieden kann (siehe Abb. 17).

Abb. 17. Flottmannsche Bohrerschirf- und Stauchmaschine

Fiir ansteigende oder solche (kurze) Locher, wo das Bohrmehl
(Schmand) von selbst herausfillt, verwendet man Vollbohrer; fir
waagrecht oder leicht geneigte (saigere) Bohrlocher namentlich in hartem
oder sprédem Gestein verwendet man Spiral- oder Schlangenbohrer,
bei denen die durch das Umsetzen des Bohrers (in richtigem Sinne!)
gedrehte Spirale die Herausschaffung des Bohrmehles besorgt. In allen
Fillen, wo Luft- oder Wasserspiillung (gegen Staubentwicklung) notig
wird, mull man Hohlbohrer verwenden.

Die Qualitdt des Bohrstahls und die Form der Schneide
wird durch das zu lésende Gestein bestimmt. Die am haufigsten ver-
wendeten Schneidenformen sind in der Abb. 18 dargestellt. Die Schneiden-
breite s ist ca. %/, bis 2 d, wenn d der Bohrerdurchmesser ist, damit der
Bohrschmand auch bei abgeniitztem, verschmélertem s noch Platz
zum Herausschaffen habe, und der Bohrerschaft an der Bohrlochleibung
nicht reibt oder sich verkeilen kann. Die MaBe von d fiir Handbohrung
sind 20 bis 25, bei Maschinenbohrung 20 bis 35 mm, s im letzteren Falle
32 bis 48 mm. Um eine gleichmiBige Abniitzung zu erzielen, ist die
Schneide parabolisch oder kreisférmig konvex gekriimmt. Die ,,Schirfe
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der Schneide wird durch < ¢ bestimmt, sie schwankt von 309 bei mildem,
bis 70° bei festem Gestein; bei sehr weichem Gestein wird die sozusagen
mathematische Schirfe der Schneide an der Spitze des <r « ,,abgesdumt®.
Das Maf3 6 — in der Hélfte der Zuspitzung des Bohrers gemessen — dic
,,Fleischstirke, muf3 bei festem Gestein grofler als bei mildem scin.
Die eigentliche SchneidenhShe o betriagt 8 bis 10 mm (Abb. 19).

~J
~ &
ﬁ -
Z-Schuneide Einfache Doppelte Kreuz- Kronen-
MeiBelschneide meielschneide schneide
Abb. 18

Die Skizze I stellt eine ,,abgesiumte’ Bohrmeillelschueide fiir
mildes, die Skizze II eine Schneide fiir schweres Gestein dar.

Die gewohnliche oder doppelte MeiBlelschneide
war bei der Handbohrung fast immer verwendet.
Die Kreuzmeiflelschneide unterstiitzt das Umsetzen
und verkeilt sich in kliftigem oder stark in der
Hirte wechselndem Gestein nicht so leicht. Bei
der Z-Schneide arbeitet sich die Breite s am Rande
am wenigsten ab, sie wird fiir Maschinenbohrung
deshalb am liebsten verwendet. Eine sorgfiltige
Herstellung erfordernde, aber sehr widerstands-

Abb. 19 fihige Schneidenform besitzt der Kronen- oder
Kolbenbohrer. Bei Bestellungen von Bohrern mul}

man angeben: das Hammersystem, fir das die Bohrer bestimmt sind,
die Gesteinsart oder die Stahlqualitidt, Stahlprofil und Stirke, Nutzlinge,

‘4 _-—_‘/' w5 a8 7 -.3;" 3237 20f.->  Bohrloch-

Gy 777 | 4| | S S e R durchmesser

oo i
o e = | Schneiden-
- e 0 breite =
e
= B .

.
_ 5500}
Lotiriochtiere

Schneidenform, Form, Linge und Stirke des Einsteckendes, bei Schlangen-
bohrern: ob rechts oder links gewunden. Zur Stauchung des Ein-
steckendes oder zur Schirfung der Schneide bedarf man entsprechender
Gesenkfutter fir die Schirfmaschine.

Schneidenbreiten kénnen in der Regel bei mildem bis mittel-
hartem Gestein auf Grund obenstehender Tafel und obenstehender
schematischer Skizze (giiltig fiir Bohrer nach Staffel 1) bestimmt werden.
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Fiir harte und sehr harte Gesteinsarten ist die Schneidenabstufung
anders.

Weiteres, insbesonders tiber Anlage, Weite und Tiefe der Bohrlécher
fallt schon in das Spezialgebiet der Gesteinsbohrtechnik.

V. Die Forderung von Massen, insbesondere von
Bodenarten; Erdarbeiten

Das Losen und Laden

Das Fordern von Bodenarten geschieht mit zweierlei Bestimmungen:

1. Zur Gewinnung des Raumes, und zwar a) endgiiltig, wie bei
Eisenbahneinschnitten, Stollen oder Kelleraushiiben usw., b) voriiber-
gehend, wie bei Rohrgraben, Fundamentaushiiben usw.

2. Zur Gewinnung der Bodengattung selbst in Form von Erde fiir
Dammschiittungen, Sand, Kies, Schotter fiir Mauerungs- oder Beto-
nierungs-, Stein fiir Mauerungsarbeiten. Beide Zwecke koénnen auch
vereinigt sein und wirken sich dann giinstig fiir die Baukosten aus, wenn
man z. B. bei Herstellung eines Fundamentaushubes Sand und Kies
fiir Betonierungszwecke gewinnt. Solch ein Fall kann auch bestimmend
fur die Wahl des Baugrundes sein (siehe S. 212). Bei der Ldsung von
Stein ist die Vereinigung beider Zwecke im allgemeinen nicht von Vorteil,
d. h. die Losung des Steines, um Raum zu gewinnen, erfolgt nach anderen
Gesichtspunkten als jene, um den Stein als Mauerstein zu gewinnen,
Hochstens kann ohne Riicksicht auf die Groéfe der Zertrimmerungs-
produkte gewonnener Stein bei richtiger Zerkleinerung und Sortierung
zu Betonierungszwecken verwendet werden (siehe S. 128).

In beiden Fillen der Zweckbestimmung der Bodenférderung kommt
es darauf an, den Boden nicht blofl zu lockern und zu losen, sondern
auch von seiner bisherigen Verwendungsstelle wegzubringen, d. h. zu
transportieren oder zu verfiihren.

Das einfachste Handwerkzeug, das fiir leichte Bodengattungen
das Lésen und das Férdern unter einem besorgt, ist die Schaufel, wohl
eines der dltesten Werkzeuge. Interessant ist, dall der Begriinder der
modernen Arbeitsuntersuchung, William Taylor, obwohl Maschinen-
ingenieur, dem Schaufelwurfe eingehende Studien gewidmet hat. Er
kam zu dem eigentlich selbstverstindlichen Schlusse, da} die Grofle
einer Schaufel von dem Gewicht abhingt, das der Schaufelinhalt besitzt,
dal} also Schaufeln fiir Koks, Kohle, Schnee und verschiedene Erdarten
verschieden grol} sein miissen. Er fand, dal} eine Schaufellast von 9 kg,
das sind ca. 5,8 1 Sand, fiir erstklassige Arbeiter die beste Leistung dar-
stelle. Max Mayer?!) findet als {ibliche Schaufellast unter unseren Ver-
héltnissen 5 bis 6 kg, das sind 3 bis 4 1 Sand. Ein und dieselbe Schaufel
faflt am meisten Sand, dessen Boschungswinkel ungefdhr 459 ist, weniger
Kies, Schotter und noch weniger schlammigen Boden.

Taylor fand, daB} fir einfache Sandwiirfe alle 7 Sekunden ein
Schaufelwurf mit 4,51 Inhalt zweckmiBig erfolgen koénne. Hieraus
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wiirde sich fiir 1 m® Beférderung durch Schaufelwurf eine reine Leistungs-
zeit (L Z) von 25 Minuten ergeben, die, durch Stérungen, Ruhepausen
und sonstige Umstdnde um ca. 309%, erhoht, die Gesamtzeit (G Z) mit
32 Minuten/m3 ergibt. Eine solche Leistung wird man z. B. erzielen,
indem man Sand von einem Haufen nimmt und gegen ein Wurfgitter
wirft. Diese Leistung ist eine fiir den Durchschnitt sehr hohe. Sie ist
im allgemeinen kaum zu erreichen. Umgekehrt kann sie auch noch
gesteigert werden, wenn z. B. von solcher Arbeit der Arbeitsfortschritt
einer ganzen Gruppe abhéngt, wie beim Einschaufeln vonKies in eine Misch-
maschine, wenn diese Arbeit immer durch Pausen unterbrochen ist, oder
wenn durch Unterlegen von Holz oder Blech die Schaufelung erleichtert wird.
Nach Taylor bzw. Max Mayer kann man annchmen:
Sand aufs Fuhrwerk laden ............ 25,8 min/m3 GZ
Kies aufs Fuhrwerk laden ............. 38,6 . GZ
Sand vom offenen Plattwagen ohne Seiten-
bretter mit der Schaufel herunter-
TAUMEN oottt ne e neineeenneeennn 6,3 . LZ (dazu 30°9,)
Kies oder Schotter vom offenen Platt-
wagen ohne Seitenbretter mit der

Schaufel herunterrdumen ............ 9,6 . LZ( ,, 30%)
Sand vom Wagen auf Haufen oder in

Behalter hochwerfen................. 16,4 . LZ( ,, 30%)
Kies oder Schotter vom Wagen auf Haufen

oder in Behilter hochwerfen ......... 24,3 . LZ( ,, 30°%)
Sand in die Schiebkarre einschaufeln .. ... 8.8 . LZ( .. 509)
Kies oder Schotter in die Schiebkarre ein-

schaufeln ............ ... ... ... .... 12,3 . LZ( .. 509)
Sand in Schmalspurwagen einschaufeln . 194 ) LZ( ,, 309%)
Kies oder Schotter in Schmalspurwagen

einschaufeln ..................... ... 24.0 . LZ( ., 509%)
Beton von der Plattform in Schiebkarren

schaufeln .......................... 19,0 . LZ( ., 30°%)
Beton von der Plattform in Wagen

schaufeln ............. ... ... ... ... 27,0 . LZ( ,, 309%)
Beton von der Schiebkarre in die Schalung

von Bristungswinden schaufeln ..... 39,5 LZ( ,, 309)

Bei dem Gewinnen von Bodenarten rechnet man das Losen des
Bodens und einen Schaufelwurf bis 2,5 m Weite oder bis 1,50 m Hohe
in einem Preis.

Die Bodenarten werden fiir die Losung und das Laden sowie Verfithren
nach in Betracht kommenden Eigenschaften unterschieden und eingeteilt.

Die deutschen Normen fiir Erdarbeiten, DIN. 1962 unterscheiden
im Punkt 1 unter den Buchstaben a bis e finf Bodenarten;

a) schlammiger Boden, Triebsand — nur mit Schopfgefallen zu
beseitigen. Hieriiber lassen sich keine allgemeinen Angaben machen.

Die Bodenarten unter e) Felsen — , nur durch Sprengen mit Spreng-
stoffen lésbar — mit Boschungswinkel bis zu 90°, sollen, als nicht
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eigentliche Erdarbeiten betreffend spéter unter Felsarbeiten besonders
behandelt werden. Ks verbleiben also die Gattungen b, ¢ und d, die
leichter, mittlerer und fester Boden genannt werden. Rziha, der Alt-
meister der Tunnelbaukunst, unterscheidet die Klassen I bis IV, worin
1V die derzeit ausgeschiedenen Felsenarten darstellen.

Die nachfolgende Tabelle ,Uber Gewinnung von Bodenarten®
fithrt sowohl die Unterscheidung nach DIN. 1962 als nach Rziha auf.

Diese Tabelle fithrt die Gewinnungszeit, und zwar als Gesamtleistung
(GL) in Stunden pro 1 m3, ferner die Menge Kubikmeter in acht
Stunden an.

Derlei Angaben sind nur richtunggebend und bedeuten nur einen
Durchschnitt, der fiir den Einzelfall durch personliche Erfahrung oder
durch Erprobung seine Richtigstellung erfahren wird. Im allgemeinen
wird man lieber weniger Leistung als mehr rechnen. Erdarbeiten iiber-
haupt miissen als das riskanteste Geschidft bezeichnet werden, und es
sollten deshalb immer Bohrlécher, noch besser Probegruben vorhanden
sein, damit man sich von der Bodenart durch Einsicht iiberzeugen kénne.
Siehe Seite 212 und Seite 246 und 252. Der Leistungsaufwand
der Tabelle h/1 m? ist bei nassem Boden trotz Wasserhaltung und be-
sonderer Vergilitung derselben in der Kategorie b um 259%,. in der Kate-
goric ¢ um 209, in der Kategorie d und IITb um 15% zu erhohen.

Die obige Einteilung beriicksichtigt anch nur auf Grund der geb—
logischen Beschaffenheit den Zusammenhang, die Héirte, Festigkeit
und Zihigkeit des Bodens. Die Art des Aushubes ist noch nicht
beriicksichtigt. Sehr flache oder geometrisch genaue Aushiibe kommen
deshalb um 10 bis 209, teurer. In engen Baugruben mit der kleinsten
Breite von 0,80 m sinkt die Leistung um 30 bis 409%,.

Die in der Tabelle angegebenen Mengen betreffen den gewachsenen
Boden. Das Losen ergibt eine Auflockerung und damit ecinen gréfieren
Rauminhalt derselben Masse.

Der  Auflockerungskoeffizient ist in der vorletzten Kolonne der
Tabelle in Prozenten angegeben. Diese Auflockerung nimmt mit der
Dauer oder durch kiinstliche Einwirkung, wie Befeuchten, Uberfahren,
Stampfen, ab. Sic wird deshalb als voriibergehende Auflockerung be-
zeichnet. Die Ziffern der letzten Kolonne geben die bleibende Auflockerung
an, wobei obige Einwirkungen zusammen beriicksichtigt sind. Diesen
Ziffern ist nur eine sehr allgemeine Bedeutung beizumessen, da sie sehr
beeinflulbar sind und im Falle Stampfung mit PreBluftwerkzeugen
(siche S. 95) bis auf die Hélfte verringert werden konnen.

Bodenforderung

Erdtransporte gehdren zu den wichtigsten Bauarbeiten, wie ja dic
Bauarbeiten tiberhaupt zu einem Grofteile Transportarbeiten darstellen.
Die folgenden Ausfithrungen gelten sonach sinngeméafl nicht bloB fir
den Transport von Bodengattungen aller Art, sondern von sonstigen
Baustoffen, wie Ziegel, Zement usw.
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Fir Bodengattungen ist der einfachste Transport, wie bereits oben
gesagt, der Schaufelwurf, der mit 2,5 m Weite oder 1,50 m Hoéhe im
Durchschnitte begrenzt ist. Jeder weitere Schaufelwurf von der ange-
gebenen Weite oder Hohe erfordert einen Leistungsaufwand von 0,9,
1.3 und 1,9 h/m? fiir die Bodengattungen b, ¢ und d.

Dieser verhidltnismiaflig bedeutende Aufwand begrenzt die Wirt-
schaftlichkeit des Schaufelwurfes auf hochstens zwei Schaufelwiirfe
in der Horizontalen und héchstens vier in der Vertikalen. Im letzteren
Falle treten Aufziige, im ersteren Falle die Schiebtruhe als néchstbilliges
Verfithrungsmittel auf.

Der Schiebkarren (Schubkarren, Scheibtruhe)

In Holz, Eisen oder in einer Verbindung von beiden ausgefiihrt,
ist der einriderige Schiebkarren ein sehr altes Baurequisit. Sein
Inhalt schwankt gestrichen voll von 501 bis 701 und gehauft geladen
bis 100 1 Sand. Nach einer Faustregel kann man sagen, daf3 20 Schaufeln
einen Schiebkarren voll und 20 Schiebkarren 1 m® gewachsenen Boden
ergeben.

Neuestens wird das Rad auch durch eine ,,Raupe’’ ersetzt. Besser
ist es jedoch, dem Schiebkarren einen 4 cm starken und ca. 30 cm breiten
Pfosten, Fahrdiele, als einfachsten Gleisweg zu geben. Der Nachteil
des Schiebkarrens ist der, daf} ein Teil seines Eigen- und Ladegewichtes
von dem Bedienungsmann mit Hédnden getragen werden muf.

Der zweiriidrige Karren (Japaner)

Der zweirddrige Handkarren mit zwei grofen Rédern und einem
Kasten von der Form eines liegenden Halbzylinders (s. Abb. bei Tab. 3)
vermeidet den letzterwéhnten Nachteil des Schiebkarrens. Er bedart
allerdings eines Bohlenweges von mindestens 1,2 m Breite. Nach den
in Ostasien sehr gebrduchlichen dhnlichen Fahrzeugen wird dieser Karren
auch kurz Japaner genannt. Der Inhalt solcher Karren ist 100 bis
300 1. Die wirtschaftlichsten GréBen sind 150 1 mit einem, und 300 1
Forderinhalt mit zwei Mann Bedienung.

Der Schiebkarren und der Japaner vermindern durch ihre Réder
die Reibungsarbeit derart, daB zu deren Uberwindung nur verhiltnis-
mafig geringfiigige Krafte notwendig sind; treten Steigungen auf, so
vergroBert sich durch die Hubarbeit diese Transportarbeit, und zwar
sehr betrachtlich und um so mehr, je groBler das Gesamtgewicht des
Transportmittels ist. Es sinkt sonach die ohne besondere Vorkehrungen
zu bewéltigende Steigung mit der wachsenden GroBe des Transport-
mittels. Sie betrigt z. B. bei einem Schiebkarren maximal 8 bis 109,
bei einem Japaner nur mehr 2 bis 39,. Letzterer ist iiberhaupt am besten
auf direkt horizontalen Bahnen zu verwenden, wie dies bei allen Geriisten
im Hochban der Fall ist.
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Zur Berechnung der Transporte dient die sogenannte Zeitformel:

hierin ist [ der Foérderweg,
h die Gesamtsteigung in Metern,
s ein Steigungszuschlag fiir jeden Meter Steigung,
v die Fahrgeschwindigkeit pro Sekunde und
a eine konstante, aber fiir die verschiedenen Transport-
mittel verschiedene Grofle fiir den Aufenthalt beim An-
schieben, Umkippen, Entleeren und Fiillen.

Fuhrwerk

Wihrend Schiebkarren und Japaner von Menschenkraft bedient
werden, wird die ndchste Stufe von Transportmitteln durch Pferde-
karren dargestellt.

Man verwendet den zweiridrigen, mit ecinem Pferd bespannten
Karren (Cab), wo gewohnlich zwei Karren durch einen Kutscher ge-
leitet werden. Man rechnet im allgemeinen den Inhalt eines Cab mit
einem Drittel Kubikmeter Boden im gewachsenen Zustande. Derlei
Cabs nehmen auf kurzen Strecken noch 10 bis 129, Steigungen, sie
werden deshalb auch heute noch fiir den Transport von Kelleraushiiben
und dhnlichem verwendet.

Das zweispannige Pferdefuhrwerk (Truhenwagen) befordert im
allgemeinen 1,4 m3® Sand oder Kies. Auf guten stidtischen Strafien
verwendet man heute Fuhrwerke mit dem Inhalt ciner sogenannten
Doppelfuhre von 2 m3.

Die ortlichen Verschiedenheiten sind bedeutend und miissen von
vorneherein beriicksichtigt werden. Die Geschwindigkeit von solchen
Fuhrwerken ist 0,25 h fiir 1 km, der maximale Weg, den das Pferd durch-
schnittlich mit dem Last- oder Leerfuhrwerk in acht Stunden zuriick-
zulegen vermag, ist 28 km.

Auf grioBeren Baustellen verwendet man, wenn die Strallenver-
héltnisse es crlauben, als Fuhrwerke auch Lastkraftwagen (Last-
automobile). Hieriiber allgemeine Angaben zu machen, ist unméglich.
Die Lieferfirmen geben als Malstab fiir den Leistungsaufwand entweder
den Benzinverbrauch pro 100 km oder auch bei Beriicksichtigung der
gesamten Kosten I bis VII (siehe S. 58) die Kosten pro Tonnenkilo-
meter an. In beiden Fillen wird man gut tun, diese Angaben einer kri-
tischen Priifung zu unterziehen; der Preis fir den Tonnenkilometer
ist natiirlich auBerordentlich schwankend nach den beiden Faktoren
der beférderten Lasten und der zuriickgelegten Kilometer. KEs werden auch
verschiedene Ziffern herauskommen, wenn man die durchschnittliche
Jahresleistung eines Lastkraftwagens ermittelt, bei der er nicht immer
zur Ginze beladen ist und an verschiedenen Tagen verschiedene Wege
zuriicklegt, oder wenn man in einem vorliegenden Falle, z. B. bei einem
Erdtransporte. die Beforderungskosten des stets vollbelasteten Wagens
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auf einer ganz bestimmten Strecke ermittelt. Im letzteren Falle ist
natirlich Ricksicht darauf zu nehmen, ob der Lastkraftwagen nach
Beendigung der betreffenden Arbeit sofort véllige oder teilweise Wieder-
verwendung finden kann, oder ob dies nicht moglich ist, weil dann die
Betriebskosten der Punkte I, IT und III der Tabelle auf Seite 81/82 ent-
sprechend erhht werden miissen.

Forderung auf Schienenbahnen

Die rollende Radreibung auf eisernen Schienen ist wesentlich geringer
als jene auf holzernen Gleisbahnen und man verwendet deshalb fiir
groflere  Transportleistungen Schienenbahnen, Bau- oder Feld-
bahnen. Die Schienen werden in Lingen von 5 bis 6 m und in ver-
schiedenen Profilen erzeugt; man gibt als Charakteristik entweder die
Schienenprofilhéhe oder besser das Gewicht pro 1 m’ an.

Das Gewicht der Schiene bzw. ihr Widerstandsmoment héngt
ab von den grofiten auftretenden Achsdriicken und von der Entfernung
der Schwellenlagerung. Die leichteste Schiene, Grubenschiene, hat ein
Gewicht von 5 kg/m’ und wird zumeist in Bergwerken bei 50 cm Schwellen-
distanz und leichten Férderwagen (Hunte) verwendet. Fir leichte Bau-
arbeiten geniigt ein Schienengewicht von 7 kg/m’, wobei die Schwellen-
entfernung auf 80 cm gesteigert werden kann.

Fiir Maschinenbetrieb mit leichten Benzin- oder kleinsten Dampf-
lokomotiven bendtigt man cin Schienenprofil von mindestens 10 bis
12 kg/m’. Fiir groBere Lokomotiven entsprechend mehr.

Man wird im allgemeinen gut tun, sich auf ein gewisses mittleres
Schienenprofil zu standardisieren und hierzu ist das Profil von 10 kg/m’
das geeignete, weil es Motortransport, ja schon leichten Lokomotiv-
transport bei etwaiger geringerer Schwellenentfernung erlaubt. Das
geringfiigige Mchrgewicht tiber das notwendige Gewicht fiir Pferde- oder
Menschenzug kommt nicht in Betracht.

Die Spurweite von derlei Baubahnen ist in Bergwerken 50 cm
(Grubenbahnen), im Baubetrieb im allgemeinen 60 cm, 76 cm, 90 cm,
100 ecm oder auch Normalspur. Im allgemeinen werden die Spuren von
60 und 76 cm am hdufigsten und jene von 60 cm wohl am allermeisten
angewendet. Die Spurweite wird durch die GréBe der Transport- und
der Zugmittel bestimmt. Als Schwellen verwendet man im einfachsten
Falle runde, besser aber auf zwel Seiten ebene Holzer, normalerweise
Nadelhdlzer, seltener aber dauerhafter, Lirche oder Eiche. Die Schwellen-
lange mufl mindestens 0,20 m mehr betragen als die Spurweite. Die
Befestigung der Schienen auf den Schwellen erfolgt in iiblicher Weise
durch geschmiedete oder geprefite Schienennigel, die StoBverbindung
der Schienen mit Laschen und Laschenschrauben oder Bolzen.
Man nennt diese Verbindungsmittel einschlieBlich der Schienennigel
Kleinmaterial, und dessen durchschnittlicher Bedarf betrigt ungefihr
0,2 des Schienengewichtes.
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Die natiirliche Abniitzung des Schienenmaterials ist im Jahre
mit 109, jene des Kleinmaterials und der Schwellen mit 50% an-
zunehmen. Die Kosten fiir diese Amortisation, Verzinsung des Anlage-
kapitals und Erhaltung, wobei man 2 Mann fiir 500 m’ Gleise rechnet,
betragen Pf. 4 bis 5 pro 1 m’ Gleise und Tag. Weichen oder Drehscheiben
erhchen je nach ihrer Anzahl diese Kosten um einen halben bis einen
ganzen Pfennig.

Die Fahrmittel werden Hunte, Rollwagen, Kippwagen, Mulden-
oder Kastenkipper genannt.

Die nachfolgende Tabelle gibt einen Uberblick iiber die GroBen-
und InhaltsmafBle der gebriuchlichsten Typen von Mulden- und Kasten-
kippern und zum Vergleich dazu auch jene von Japanern. Zumeist
verwendet man fiir Bauten durchschnittlicher GréBe Muldenkipp-
wagen mit 60 cm Spur, 0,75 m® Inhalt, worin gehduft ungefihr 1 m?
oder gewachsen 0,75 m® hineingehen. Fiir groBere Inhalte verwendet
man Kastenkipper, wie in der Tabelle dargestellt. Noch groflere
Fassungsriume mit Stirn-, Boden- oder Seitenentladung betreffen bereits
Spezialgebiete.
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Der rollende Radwiderstand bei derlei Schienenbahnen ist im all-
gemeinen 1 von 100. Ein Mann, der dauernd und durchschnittlich
15 kg Zugkraft leisten kann, kann deshalb 1500 kg schieben, und dies
ist das Gesamtgewicht der eben erwdahnten gebriauchlichsten Type des
Muldenkippers mit 34 m?® Inhalt.

Da das Geleise nie vollig gerade und voéllig horizontal ist, wird
man zwei Mann fiir einen Kipperschub rechnen, wobei man dann wohl
auch Steigungen bis zu 39, liberwinden kann.

Bei Pferdebetrieb geht man von der Zugkraft eines Pferdes aus,
die auf die Dauer 75 kg betrdgt; man wiirde deshalb auf fiinf oberwihnte
Rollwagen kommen oder aus den eben erwéihnten Griinden hdéchstens
auf vier. Bei Steigungen von 29 zieht ein Pferd mit Sicherheit nur mehr
drei, bei Steigungen von 3%, nur mehr zwei und bei Steigungen von
4 bis 69, nur mehr einen Wagen.

Tabelle 4. Inhalt und Werte der Zeitformel (Seite 110) bei den
gebriuchlichsten Fordergefalen

Inhalt{Inhaltin . a s max.
Forderart in | Schieb- . Steigung| Anmerkung
Litern| karren | ™/ sekjsek| in m |° ing‘?{,b °
‘ ( s groler mit
1. Schiebkarren 75 080 60 12—30 10 wachsender

|

|
|- L [ \’ } Steigung
2. annu | 10 | 727‘ 0,8 1

080 (90 15 | 23

Bei mittlerem
3. Cab 450 6 1,00 720 12 10—12 |Boden, Ladezeit,
2 Mann 8 minl.

4. Muldenkipper| | '— o
mit Menschen-| 900 12 0,90 [180 80 3
. zug, gehdutt |

s erst nach 19}
Steigung

% s erst nach 29
Steigung. a bei
1 Kipper, fur je-
i ‘ den Kipper mehr
l | | + 60 sek

ot

3. Muldenkipper ;‘
mit Plerdeaug 900 12 1,20 !ISO 80

Die nachfolgende Tabelle soll eine Gegeniiberstellung der Férder-
kosten bei verschiedenen Férderlingen und Férderarten unter Beriick-
sichtigung der Werte der vorhergehenden Tabelle und bei Annahme
eines Durchschnittsfalles ergeben.

Als Lohn fiir die Zeilen 1, 2 und 4 ist ein Handlangerlohn von Rm 1,—
pro Stunde, fir die Zeilen 3 und 5 fiir den Kutscher und Begleitmann
ein solcher von Rm 0,90 pro Stunde, einschlieflich sozialer Abgaben,
angenommen.

Die Betriebskosten eines Pferdes sind ebenfalls mit Rm 0,90 pro
Stunde angenommen,

Soeser, Baubetrichslehre s
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Tabelle 5. Forderkosten in Mark per 1 m® gewachsener Boden
1,33

Too
und Annahme obiger Werte

bei Vermehrung desselben bei 29, Steigung des Lastweges

25 50 | 100 | 150 | 250 | 500
Forderart 1 I ! ‘ l Anmerkung
Meter

1. Schiebkarren 0,66 0,99 1,70 | — || — ; —

2. Japaner 0,40 0,57 | 0,94| 1,13 — | — -
“ 1 ‘ 2 Cab mit

3. Cab 0,89 0,96 ],10[ 1,23| 1,49 | 2,17 | Kutschor

4. Muldenkipper r - :
mit Menschenzug 0,12 0,17 | 0,25| 0,33 | 0,49 | 0,91 1 Mann am Kipper

5. Muldenkipper ‘ 3 Kipper mit 1 Pferd,
mit Pferdezug 0’131 0,15 0’18‘ 0.21 0’28; 0,42 1Kutscher,1Bremser

Die Ziffern dieser Tabelle setzen voraus, dal} gefiillte Transport-
gefidBe jederzeit bereit stehen, so daBl nur reine Transport-, Auslade- und
Umspannzeiten erfaBt sind, wihrend die Beladung der Fordergetile
gleichzeitig mit der Férderung selbst erfolgt. Die Zeile 3 fiir Cabsbetrieb
macht hiervon eine Ausnahme, da Umspannen von Cabs zu langwierig ist.
Diese Tabelle beriicksichtigt auch vorlaufig keinerlei Kosten der Fahrbahn.

Wertet man die Ergebnisse dieser Tabellen kritisch aus, so gelangt
man zu einer Reihe durch die Erfahrung lingst bestitigter Regeln.

1. Die Forderkosten wachsen nicht geradlinig proportional mit der
Linge, sondern weniger rasch wegen des additiven Gliedes ¢ in der
Zeitformel.

2. Bei unumginglichen Steigungen von mehr als 59, kann nur
der Schiebkarren oder das Cab Verwendung finden, wobei das Cab
schon bei 50 m Férderweg dem Schiebkarren wirtschaftlich iiberlegen ist.

3. Bei Steigungen bis 2% bedeutet die Verwendung von Japaner-
karren auch bei kurzen Strecken eine wesentliche Ersparnis gegen Schieb-
karrenbetrieb.

4. Der Schiebkarrenbetrieb ist also nur mehr zu rechtfertigen bei
groBen Steigungen unter 50 m oder wenn weder fiir Cab noch fiir Japaner
die Fahrwege bestehen. Der Schiebkarrenbetrieb kann also heute nur
mehr fiir sogenannte Seitentransporte von Erde bis hdichstens 50 m
in Frage kommen.

5. Bis zu Distanzen von 125 m ist der Japanerkarrenbetrieb, ebene
Forderung und die Moglichkeit von Pfostenbahnen vorgesehen, wirt-
schaftlicher als der Cabsbetrieb.

6. Weitaus billiger als die vorgenannten Forderarten stellt sich die
Férderung auf Schienen mit Muldenkippern als FordergefaBlen. Hier ist
der Pferdezug dem menschlichen Zug schon bei 50 m iiberlegen, und
zwar um so mehr, als die Zeile 4 nur einen Mann zum Schicben des Kippers
vorsieht, wobei ausgezeichnete Gleisverhédltnisse vorausgesetzt werden
miissen. Ansonsten ist ein zweiter Mann erforderlich und die Forderkosten
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der Zeile 4 verdoppeln sich. Trotzdem ist schon bei 50 m Férderweg auch
diese Beforderungsart wirtschaftlicher als die der ersten drei Zeilen. Vor-
aussetzung hierfiir ist bei so kurzen Distanzen die definitiv bleibende
Lage des Gleises, wie dies
z. B. in Steinbriichen der
Fall ist (siehe Abb. 21).

7. Die Forderkosten bei
Schienenbahnen miissen er- ;
hoht werden, um die Kosten
der Abniitzung und Erhal-
tung, die aber gering und
wie auf Seite 112 ermittelt,
blo3 Pf. 4 bis 5 pro 1 m’
Gleis und Tag betragen. Eine
groflere Rolle spielen jedoch
die Kosten fiir die Heran- -
schaffung, Verlegung und ” gfrﬁfﬁ;‘o'fé?;ﬁﬁﬁw

seinerzeitige ~Wegschaffung S %\@2\
der Geleise. Diese Kosten )

. - . Abb. 21. Weichenstrage fiir Rollwagenbetrieb in
sind in jedem einzelnen Falle cinem Basaltsteinbruch
verschieden, jedoch kann ge-
sorgt werden, daB schon bei ungefihr 1000 m? zu bewegendem Boden die
wirtschaftliche Uberlegenheit der Férderung auf Gleisbahnen beginnt.
Noch wirtschaftlicher wird diese Férderung, wenn statt menschlicher
oder tierischer Zugkraft maschinelle Zugférderung verwendet wird.

Maschinelle Zugforderung

Bei der nachfolgenden Zusammenfassung der fir die maschinelle
Zugforderung in Betracht kommenden Momente wurde ein Aufsatz
von Ing. Otto Judtmann??) verwertet.

Der Betriebsingenieur soll mit den folgenden einfachen Rechnungen
befahigt werden

1. zu rascher Entscheidung, betreffend die Durchfiihrungsméglich-
keit bestimmter Forderungen bei gegebenen Streckenverhiltnissen;

2. zur Erkenntnis der Leistungsfihigkeit ihm zur Verfiigung stehender
Fordermittel ;

3. zur BeschluBfassung iiber etwa notwendige Neuanschaffungen;

4. zur Verbesserung der Linienfiihrung und damit der Forder-
fahigkeit der Gleisanlage.

Im Folgenden bedeutet:

Z ... .. die Zugkraft am Radumfange in kg

Vo die Fahrgeschwindigkeit in m/sek

c ... die Fahrgeschwindigkeit in km/h

L, .... die Leistung am Radumfange in kgm

L ..... die Leistung am Radumfange in PS
1000-¢ ¢ |

PR S =75
U060 ae0s =L

]*
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Leistungsformel: Z -v-~L; ...................... Gleichung 1
Z-c
56 75 L
Z-c Lo Gleichung 2
270
Zugkraft Z in kg: Z=(G+Q) wy .................. Gleichung 3.
worin ¢ ... das Lokomotivgewicht in t
L ... die Anhingevollast in t
wy ... der Gesamtrollwiderstand in kg/t
wWo=(WES+E+pP)ev. (leichung 4,

worin: w der mittlere Rollwiderstand von Foérdermaschine (l.oko-
motive) und Wagenzug auf gerader und horizontaler Bahn; er umfafit
die rollende Reibung der Réader auf den Schienen und Schienenstéfen
und alle Reibungsverluste im Antrieb und in allen Lagern. Die Erfahrung
gibt hierfiir 8 bis 10 kg/t als Mittelwert tur Lokomotive und Wagenzug
bei halbwegs gut verlegten Baubahnen von 600 und 760 mm Spur im
Freien, 12 bis 15 kg/t im Stollen, wo der Temperaturunterschied gegen
die AuBenluft Kondensationserscheinungen auf den Schicnen zeitigt.
Bei Baubahnen mit griéferer Spur oder tadelloser Verlegung sinkt er
auch bis auf 6 kg/t.

Der Steigungswiderstand s kann wegen der fast volligen
Ubereinstimmung von sin und tang bis zu Steigungen von 140°/,, gleich-
gesetzt werden dem Tangens des Neigungswinkels oder dem Steigungs-
verhaltnis in Promille mit dem entsprechenden Vorzeichen: z. B. einer
Steigung von 20°/,, entspricht s= +20 kg/t, einem Gefille von 30",
entspricht s = — 30 kg/t.

k ist der Krimmungswiderstand, hervorgerufen in den Kriim-
mungen durch die nicht radiale Einstellung der Wagenachsen, die Flich-
kraft bzw. den hierdurch entstehenden Seitendruck. Die herangezogenen
Rocklschen Formeln, Gleichung 5, geben zwar keine Funktionen
aus Radstand, Raddurchmesser und Spurerweiterung, sind jedoch fiir
unsere Zwecke genau genug:

Nach Réckl: Fir 1000 mm Spur k.- R%g;(i kg/t
- 350 i <
,, 160/750 ,, ..k T Gleichung 5
200
33 600 Y] Y] k = 77{;75 X

worin B den Kriimmungshalbmesser der Bahnachse bedeutet. Da
k= oo wird, wenn der Nenner Null, also R =20, 10 oder 5 m, so geben
diese Zahlen die theoretischen Kleinstradien; in der Praxis wird man
die Kleinstradien nicht kleiner als 40, 20 und 10 m wéhlen, wobei
die & 20, 35 und 40 kg/t betragen, d. i. so viel wie Steigungswiderstinde
von 20, 35 und 40%,, Steigung.

Die bisher genannten Widerstinde «, s und £ sind nur fir
einen Beharrungszustand des bewegten Zuges erfallt: falls der Zug
beim Anfahren oder wihrend der Fahrt in seiner Geschwindigkeit
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beschleunigt werden soll, mull deshalb noch der Beschleunigungs-
widerstand hinzugefiigt werden. Dieser Widerstand, der durch den
vorhandenen Uberschul der Zugkraft iiber den Gesamtwiderstand
B=7Z,— (G+Q)(w-+s+k) tberwunden werden muf}, 1aBt sich Dbe-
rechnen und er ist mit einem Zuschlag fiir die Wirkung der umlaufenden
Massen mit 105 pa ecinzusetzen, worin pe die Beschleunigung in m/sek?
bedeutet, die im Baubetriebe durchschnittlich mit 0,05 m/sek?® ange-
nommen werden kann.
Die Zugkraft Z ist nach dem bisherigen als eine Funktion von
w, s, k und p in ihrer Abhéngigkeit bestimmt; sie ist nach Gleichung 3
natirlicherweise in erster Linie von der zu bewegenden Masse (G'+ @)
abhingig; aber zwischen der Zugkraft Z und dem Lokomotivgewicht ¢
besteht noch ein Verhiltnis, und zwar Z =f-Gr. 1000. Gleichung 6.
Hierin ist G'r das Reibungsgewicht der Lokomotive in ¢, das bei Bau-
lokomotiven, wo samtliche Réder gekuppelt und besondere Laufachsen
nicht vorhanden sind, gleich ist dem Lokomotivgewicht ¢. Die Gréle
der Reibungsziffer f ist von dem Zustande der Schienenoberflache,
von der Witterung und von der Art des Antriebes abhingig. Sie ist
am grofiten bei reinen, trockenen oder ganz nassen Schienen und betrigt
bei Dampf- und Benzinlokomotiven 0,14 bis 0,20, bei elektrischem
Radantriebe wegen des gleichmiBigen Drehmomentes des Elektro-
antriebes 0,20 bis 0,25. Bei Nebelwetter, bei vereisten oder schliipfrigen,
schmierigen Schienen, deshalb vor allem im Stollen, sinken diese Ziffern
bis auf die Halfte, die Lokomotivrader ,,gehen durch® schon bei normaler,
hier chen zu grofler Belastung, und es kommt im Forderbetriebe zu
unerwiinschten Stockungen.
Da nun Z.7f-1000 G, so ist bei Beriicksichtigung von Gleichung 3
(G+ Q) wy=1-1000 G und

Q _1000f 1 Gleichung 7.

G w,
Zur raschen Bestimmung des Verhaltnisses % dient das Nomogramm¥*),
aus dem durch Anlegen eines Lineals der Wert % bei gegebenem w,

und f entnommen werden kann. Fiir w, mul man den maximalen Wert
berechnen, der auf der gegebenen Strecke durch Gleichzeitigkeit von s

Q

und £ etwa auftreten kann. Da er das Verhiltnis Yea und damit die Brutto-

anhidngelast bei gegebenem Lokomotivgewicht und die
Leistung der Lokomotive bestimmt, so ist er im Zuge ge-
schickter Trassierung moglichst zu verringern. Bei Bau-
bahnen hilft man sich auch, wenn dies nicht oder nur schwer moglich
ist, auf derartigen Maximalwiderstandsstrecken mit Nachschublokomotive,
Zerteilung des Wagenzuges oder Hilfeleistung mittels Seilzuges.
Linienfithrung und Leistungsfahigkeit von Lokomotiven sind infolge
ithrer wirtschaftlichen Bedeutung fiir Férderbetriebe aller Arten selbst-

*) Nach Ing. Judtmann: a. a. O.
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verstandlich schon vielfach Gegenstand eingehender Untersuchungen
gewesen; ich verweise hierbei blo auf die Arbeiten von Ocrley?),
Petersen?®) und Eckert3?), der auf den beiden Erstgenannten fullt und
dem Baubetriebsmanne die umfangreiche Materie iibersichtlich bietet.

Ferbungswerse
;77 7 7 7
P 7 5 7 6 3 T&
! | | [ |
T T 1 ! T T 1 B 1 T 1 l T T 1 /! AL
0 |
& 50 701 750 290 250

HIIIHHIIIH]HIIIHH[HHSIHl‘ll}]lHH[HH‘
50

w0 w7 Ag/z g
Wgersiandswerse

Abb. 22, Nomogramm zur Bestimmung von %

Wichtig ist ferner die sogenannte Bremsneigung s, d. i. jene
Neigung, bei der der talfahrende Zug keine Zugkraft und keine Brems-
kraft nétig hat. Z =0, wenn laut Gleichung 3 wy=0,d. h. w — s + £ =0.
Daraus ergibt sich ss=w-k, also im Baubetrieb auf der Geraden
ca. 8 bis 109, . Bei stets nur einseitigen Lastentransporten, z. B. bei Anlage
eines Steinbruches oder Materialzutransport zu einer Baustelle, Beton-
mischanlage u. dgl. soll deshalb diese Bremsneigung, wenn irgend
moglich, gewdhlt werden, da dadurch die Nutzlast ohne Arbeit
und ohne Bremsung, die Bedienung und Abniitzung erheischt, geférdert
wird, und die Zugkraft nur fiir das Bergfahren des ,leeren Brutto®,
der leeren Foérderwagen, zu dienen hat.

Nunmehr soll ein einfaches Beispiel die Verwertung der Gleichungen

zeigen.
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Auf eincr Baubahn von 60 em Spurweite, grofitem wy in einer Krimmung
mit £-=25m bei gleichzeitiger Steigung von 20°/g, soll eine Bruttoanhinge-
last von 20t, d. s. ca. 12 beladene Muldenkipper gefordert werden. Es ist

200
also w=10 kg/t; s=-+20kg/t; k= SETET 10 kg/t
Wo=w+ s+ k=10+20+4 10 =40 kg/t.
: . : @ 1000/ 1000
Bei f+=0,20 ist laut Gleichung 7 .. & = w, —A—l_w X 0,20—1 = 4,

d. h. das Verhiltnis von DBruttoanhingelast zum Lokomotivgewicht
ist 4:1, oder das letztere mull bei 20t Zugsgewicht 5t betragen.
Man ersicht auch deutlich den EinfluB, den die Reibungsziffer f ausiibt;
sinkt diese etwa bei Nebelwetter von 0,20 auf 0,10, so lautet Gleichung 7
Q@ 1000 x 0,10 . .
G- 40 1=1,5, d. h. die 5t schwere Lokomotive vermag
jetzt nur mehr 7,5t Anhidngelast auf derselben Strecke zu férdern, auf der
sie bei trockenem Wetter 20 t zieht.

Nunmehr ist man in der Lage gemafl den Gleichungen 3 und 2 die
Geschwindigkeit oder die Leistung L zu wéahlen, oder bei Ge-
gebensein der einen Griofle die andere zu berechnen.

=2 pg Gileichung 2
== W ................. rleichung 2.
) - s0(19)

- 20(89)

S |

~x

N N s0(60)

N

& (7000) 500 — Q

§ 3

S = 20(#7) 5

t\‘ ~
4 —0/20)

(20091000 — o/0)

Abb. 23. Nomogramm zur Bestimmung von Z, ¢, L oder Ly

Hat man z. B. nach dem fritheren Beispiel Z=(5+20) 40=1000 kg
notig und ist cine Lokomotive von 40 PS vorhanden, so ist die Geschwindig-
keit, mit der diese Lokomotive die schwerste Kurve zu durchfahren imstande
1000 - ¢

270
Kraft fiir Anfahren unberucksichtigt. Diese Leistung in PS am Radumfange
entspricht bei Dampflokomotiven der fiir diese angegebenen PS-Zahl; bei
Benzinlokomotiven, wo meist die Leistung des Benzinmotors angegeben
wird, ist noch der innere Wirkungsgrad der Lokomotive zu beriicksichtigen,
der je nach (Tbertragungsart und Belastung des Motors zwischen 0,66 und

ist, nach Gleichung 3:40= und ¢=10,8 km/h. Hierbei ist eine
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0,80 schwankt. In Gleichung 2 ist sonach statt 270 der Wert 180 bis 216 zu
setzen, im Mittel 190, womit schon eine gewisse Abniitzung der Motor-
lokomotive berucksichtigt ist. Gleichung 2 a sonach [, = ZI—Q(;— Das
nebenstehende Nomogramm*) ergibt eine rasche Ubersicht iber dic gegen-
seitige Abhingigkeit von L nach Gleichung 2, L, nach Gleichung 2a, Z und ¢
bei zwei hiervon gegebenen GroBen. Man ersicht, um auf das frithere Beispiel
zuriickzukommen, daBl bei Z=1000 und ¢=8 km/h ecine Motorleistung
von Ly =:42 PS und, Anfahren bericksichtigt, eine solche von 45 PS nétig
wird; oder daB bei einer vorhandenen Lokomotive von L=22 PS die
Geschwindigkeit, mit der die schwerste Kurve durchfahren wird, blo8 6 km/h
ist. Die kleinste Geschwindigkeit einer Motorlokomotive bei eingeschaltetem
hochstem Gang oder die kleinstzulassige Fahrgeschwindigkeit bei ciner
Dampf- oder Elektrolokomotive wird also bei gegebenem I und Z den maxi-
malen Faktor w, ergeben, der eine Funktion von w, s, k¥ und p nach
Gleichung 4 ist. Gewohnlich ist es die Aufgabe des Bauingenieurs, diese
Faktoren den gegebenen Leistungen vorhandener Maschinen anzupassen.

Man ist dann in der Lage, bei solcherart ausgestalteten Strecken-
verhéltnissen fiir jede vorhandene Teilstrecke mit gleichem w, die von
der Lokomotive bei der erforderlichen Zugkraft entwickelte Kahr-
geschwindigkeit und daraus die mittlere Férdergeschwindigkeit
fir den Lasten- und Leerzug auf der Gesamtstrecke zu berechnen, woraus
man die reine Fahrzeit #; fiir eine Forderreise erhilt. Hierzu die Zeiten
fir das Kippen, Entleeren, Umspannen auf der Entleerungsstelle, die
Zeiten fur Umspannen und Verschieben der schon beladenen Wagen
auf der Beladestelle sowie etwaige Wartezeiten bei Kreuzungsstellen
auf lingeren, eingeleisigen Baubahnen gerechnet, erhilt man diec Gesamt-
zeit t, fiir eine Forderreise, Tour. Bei bekannter Zugkraft Z und
dadurch gegebener Anhingelast @ ist die Tagesleistung M in 84
dann: M = é;@« -Q.

Bei Kenntnis dieser Tagesleistung und Kenntnis der taglichen
Betriebskosten kann man dann die Kosten per Tonnenkilometer oder
gleich die Verfiihrungskosten des Erdmaterials im gegebenen Falle
ermitteln.

Man ersieht, daBl die Ermittlung von Verfithrungskosten bzw.
ihre Beeinflussung in Hinsicht auf Wirtschaftlichkeit von einer ganzen
Reihe von Umstdnden abhéngig ist, so dafl diese so hiufige Aufgabe
zu den schwierigsten des Bauingenieurs gehért. Da neben den Verhilt-
nissen der Bahnstrecke die Momente Z, L und sonstige Faktoren der
Lokomotive zugehéren, soll im folgenden kurz eine Ubersicht iiber
die verwendeten Arten von Lokomotiven gegeben werden.

Motorlokomotiven (Benzin-, Benzollokomotiven)

Der Verbrennungsmotor, fiir den Betrieb mit Benzin-, Benzol-
oder Rohdl eingerichtet, tibertriagt sein Drehmoment tiber ein Schalt-

*) Nach Ing. Judtmann: a.a.O.
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Achsen. FEine solche Lokomotive hat deshalb nur wenige feste Zug-
kraftstufen und wird daher um so besser ausgeniitzt, je mehr sich die
vorhandenen Zugkrifte festen Werten anpassen.

Fiir ebene Strecken und ziemlich gleichbleibende Belastungen
sind sie daher recht gut verwendbar. Auf Strecken mit wechselnden
Steigungen jedoch erfordert die richtige Einschaltung der Geschwindig-
keitsstufen eine gewisse Geschicklichkeit des Fiihrers, wenn Foérder-
stockungen oder iiberméafige Beanspruchungen der Lokomotive ver-
mieden werden sollen. Auch die Eigenschaft des Verbrennungsmotors,

Abb. 24. Zugtriebwagen, 6 bis 8 PS

mit abnehmender Drehzahl rasch das Leistungs- und Drehmoment
zu verlieren, ist in Form des etwas schwierigeren Anfahrens ein Nachteil
dieser Motoren. Hingegen haben sie den Vorzug des geringen Gewichtes,
das man nur bis zur Erreichung der erforderlichen Reibungslast durch
Ballast in Form von Kies, Stein oder Betonstiicken steigern muf, ver-
hiltnismaBig hohere Brennstoffausniitzung von 22 bis 359%, grofen
Fahrbereich ohne Brennstoff- und Wasseraufnahme und die stete Betriebs-
bereitschaft. Der Brennstoffverbrauch dieser Lokomotiven betrigt
je nach den verwendeten Antriebsmotoren etwa g 300 bis 350 je PSh.

Die Lieferfirmen geben dafiir Ziffern an, die jedoch einer Nach-
prifung bediirfen. Die ebenfalls seitens der Lieferfirmen angegebenen
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Forderkosten fiir den Tonnenkilometer betragen ca. Pf. 2 bis 3, wobei
allerdings stédndige Vollausniitzung angenommen ist.

Manche Firmen erzeugen Motoraggregate, die in ein gewohnliches
Fahrgestell eines Kippwagens eingebaut werden und die Kraftiiber-
tragung von dem Motorkettenrad iiber ein zweiteiliges Kettenrad auf
die Achsen ausiiben. Die Abb. 24 zeigt einen solchen adaptierten Zug-
triebwagen mit 6 bis 8 PS Motoraggregat von Austro-Daimler.

Diese Losung ist verhaltnisméBig billig, wird jedoch an Giite von
einem kompletten Triebwagen oder einer Motorlokomotive iibertroffen.

AD FBA 23T

Abb. 25. Feldbahnlokomotive mit Benzinmotor, 12 PS

Die Abb. 25 zeigh eine Austro-Daimler Feldbahnlokomotive,
12 PS; sie wird fiir Spurweiten von 500 bis 760 mm gebaut und durch
einen in der Wagenquerrichtung stehenden, vierzylindrigen Motor ange-
trieben. Ein Regulator verhindert das Uberschreiten der Tourenzahl
iiber 1000 Touren pro Minute, die Olung vollzieht sich automatisch,
der Vergaser kann fiir Schwerbenzin, jedoch auch Benzin, Benzol,
Spiritus sowie deren sémtliche Mischungen eingestellt werden. Der
Motor besitzt Luftkiihlung, daher im Winter keine Einfrierungsgefahr,
und hat drei Vorwirts- und ebensoviel Riickwértsginge. Die Kraft-
iibertragung erfolgt durch Kettenrad und Kette auf eine Vorgelegewelle
von der je eine Kette die Vorder- und Hinterachse treibt. Bremsen,
Sandstreuvorrichtung und sonstige Ausriistungen koénnen den Be-
diirfnissen angepaft werden.
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Bekannte Motorlokomotiven sind die ,,Montania‘-Lokomotive der
Firma Orenstein & Koppel mit stehenden Ein- und Mehrzylinder-
vergasermotoren von 7%, 10, 20, 30 und 50 PS normaler Motorleistung.
Die Abb. 26 zeigt die kleinste Type.

Diese Motorlokomotiven werden ausschlieBlich fiir Lokomotiv-
betrieb in groBeren Serien gebaut, auch mit verdnderlichen Spurweiten,
sind daher sehr vielseitig verwendbar. Neuestens werden die gleichen
Lokomotiven auch mit stehendem kompressorlosem Dieselmotor fiir
Betrieb durch Rohél geliefert.

Abb. 26. ,,Montania‘“, Motorlokomotive

Elektrische Zugforderung

Die elektrische Oberleitungslokomotive mit ihrem einfachen Motor,
der einfachen Bedienung und hohen Uberlastungsfihigkeit wire fiir
den Baubetrieb ausgezeichnet, wenn diese immer nur provisorische
Verwendung nicht die Anlage der notwendigen Oberleitung bedingen
wiirde. Die Kraftzentrale wire ja in vielen Bauféillen vorhanden, aber
die Oberleitung sowie die Schienenverbindung der Geleise zur Strom-
riickleitung ist bei Baugeleisen, die wihernd des Baubetriebes hiufig
verlegt werden miissen, in den meisten Féllen unanwendbar. Im Stollen
muB} in solchen Fillen der Fahrdraht aufler dem Reichbereich der
Mannschaft verlegt und durch eine Holzverschalung verkleidet sein,
die unten oder seitlich einen Schlitz fiir den Stromabnehmer frei 1a8t.

Die Oberleitung entfédllt bei elektrischen Speicherlokomotiven,
jedoch sind die bis jetzt verwendeten Bleiakkumulatoren schwer, teuer
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und erfordern wegen der im rauhen Betrieb unvermeidlichen StoBe
groBe Erhaltungskosten. Der Betrieb ist daher im allgemeinen teurer.
Eine Vereinigung der elektrischen Kraftiibertragung und der Vorteile
des elektrischen Radantriebes mit der Benzinlokomotive stellen die
Benzin-elektrischen Lokomotiven dar. Der Verbrennungsmotor
ist in diesem Falle direkt elastisch mit einer Gleichstrom-NebenschluB-
Dynamomaschine gekuppelt. Der erzeugte Strom wird iiber den Fahr-
richtungsschalter den Bahnmotoren zugefiihrt, welche die Achsen durch
Rollen- oder gerduschlose Spannketten antreiben. Es ist also die elek-
trische Kraftzentrale in die Lokomotive verlegt, wobei die kostspielige
Oberleitung und Spannungsverluste vermieden, die Vorziige des elek-
trischen Radantriebes erhalten bleiben. Durch den Einbau von Gleich-
strom-Hauptstrommotoren zum Radantrieb wird dabei eine vollkommen
automatische Anpassung der Geschwindigkeit an die vorhandenen
Zugkrafte erreicht.

Abb. 27. Systemzeichnung einer Benzin-elektrischen Lokomotive

Diese Maschine bedarf deshalb keiner Schaltgetriebe und keiner
Umschaltung, sondern die mehr oder mindere Krafterzeugung in dem
Dynamo wird durch die Benzinzufuhr des Benzinmotors geregelt. Die
Maschine ist deshalb . sehr ,elastisch’“ und ihre Fiihrung eine auBler-
ordentlich einfache. Sie vereinigt die Vorziige des Betriebes mit Ver-
brennungsmotor — seine Betriebsbereitschaft, praktisch unbeschrinkter
Aktionsradius, hohe Brennstoffausniitzung, geringer Brennstoff- und
Wasserverbrauch — mit denen des elektrischen Radantriebes — gleich-
méafiges Drehmoment beim Anfahren, daher giinstigere Adhésion und
geringes Reibungsgewicht, hohe Uberlastbarkeit.

Ein Nachteil ist wohl die doppelte Energieumwandlung und daf
solche Lokomotiven eigentlich aus vier Motoren, dem Antriebsmotor,
der Dynamomaschine und den beiden Achsentriebmotoren, bestehen.
Die Abb. 27 zeigt eine von der Simmeringer Maschinen- und Waggon-
fabriks A. G. gelieferte Benzin-elektrische Lokomotive, System Gebus.
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Die Dampflokomotive

Sie ist auch heute noch obertags an den meisten Baustellen in Ver-
wendung und ihre Widerstandsfihigkeit ist wohl bekannt. Ing. Judt-
mann?’) sagt mit Recht, dal sich der sogenannte ,,alte Baupraktiker®,
der sonst Maschinen aller Art wenig liebt, an sie, als seit Jahrzehnten
im Baubetrieb verwendet, gew6hnt hat, obwohl gerade sie viele Nachteile
besitzt. Thre Brennstoffwirtschaft ist die unékonomischeste von allen.
Von der verfeuerten Kohle werden nur etwa 4 bis 59 am Radumfang
ausgeniitzt, da der Kohlenverbrauch unter Beriicksichtigung des An-
heizens und Dampfhaltens 3 bis 31 kg je PSh betrdgt. Die zweimannige
Bedienung mit gepriiften Lokomotivfiihrern und Heizern, der Zutransport
der Kohle etwa auf eigenen Forderlinien bei Anlage von Kohlendepots
und Wasserstationen ist gebiihrend zu beriicksichtigen. Der gegeniiber
Elektrolokomotiven geringere Reibungswert erfordert ein hoheres Loko-
motivgewicht, das wegen des Radstandes meistens auf nicht mehr als drei
Achsen verteilt werden kann. Hierdurch sind wieder ein starkes Schienen-
profil, schwererer Oberbau und héhere Bahnerhaltungskosten notwendig.
Der Abdampf, Qualm und Rauch verbietet ihre Beniitzung im Stollen, wo
allerdings auch der Verbrennungsmotor unangenehme Begleiterscheinun-
gen zeigt.

Die Druckluftiokomotive

Sie ist wegen ihrer Unabhingigkeit von Temperatureinfliissen
und wegen des Fehlens von schiadlichen Abgasen die beste Lokomotive
fiir Stollenbetriche.  Fir den Baubetrieb im allgemeinen kommt sie
jedoch selten in Betracht, da sie eine Drucklufterzeugungsanlage mit
einem umfangreichen Leitungsnetz erfordert und aullerdem die nétigen
Nachfiillungen nicht unbetriachtliche Zeitverluste ergeben, da bei einem
Verbrauche von 1000 bis 1400 1 je Bruttotonnenkilometer der maximale
Fahrbereich nur 8, héchstens 10 km betragt.

Kostenbeispiele
Kehren wir nun zuriick zu den Transportkosten, so sollen im
nachfolgenden jene fir Benzinlokomotivbetrieb ermittelt werden. Die
Leistungen einer Feldbahnlokomotive von 12 PS sind in nachstehender
Tabelle dargelegt.
Tabelle 6. Leistungen ciner Feldbahnlokomotive von 12PS

VA AR .
e rs =23 3:; Bruttoanhiingelast in Tonnen
Z|z2E =2z (2 |E= bei einem Zugwiderstand von 10 kg/t
zZ |22 Zlzzs |2 e auf geraden Steigungen
= Z¥E 2z = =) ) B
S|z 22| B |IRE| T T T T
FlET2 =37 |2 75 o202 [30]40]50]60]70]80
pro Minute kg %/ 00
1| 127 40 | 29| 750 |751) 1351 21,5 [181) 151 [111) 8,3 l6,41)| 51) | 47)
11 252 80 6 | 355 135,515 8,5] 6,615 3 1,75‘ - —
ITT| 445 | 141 |10,6] 179 18 | 65| 26| 1,5]2) | —  —  — | — | —

) Fir das Anfahren sind ca. 109% von den angegebenen Leistungsdaten in Abzug

Zu1 bhringen. 3) Lokomotive allein.

bel
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Bei dem Anlagewert einer 12-PS-Lokomotive von Rm 4000 sind
die Kosten fiir 10%ige Verzinsung, 20 %ige Amortisation, 6% Reparatur
und Versicherung bei 2000 Betriebsstunden im Jahr, einschlieBlich
Fiihrerlohn von Rm 54 durch 52 Wochen rund 2,0 Rm/h, Die Kosten
fir Benzin und Schmiermittel in Hinsicht auf die Leerfahrt und Warte-
zeiten rund 2,0 Rm/h. Um auf das der Vergleichstabelle Seite 114 zugrunde
gelegte Beispiel von 29, Steigung in der Geraden zuriickzukommen,
so ergibt sich aus obiger Tabelle bei Einschaltung der I1I. Fahrstufe
eine Fahrgeschwindigkeit von ¢=6,0 km/h und eine Zugkraft Z=8,5t
oder, Anfahren beriicksichtigt, fiinf Muldenkipper. Hierzu ist ein Be-
gleitmann erforderlich, so daBl der Gesamtaufwand je Betriebsstunde
Rm 4,90 betriagt. Der Wert a aus der Tabelle auf Seite 114 sei hier mit
180 + 4 < 60 =420 sek angenommen. Danach ergibt sich folgende Tabelle:

Tabelle 7. Forderkosten in Mark unter den Annahmen und als
Fortsetzung der Tabelle auf Seite 114

Forderart 500 m 1000 m | 2000 m Anmerkung
4. Muldenkipper mit 1 Mann je Kipper
Menschenzug......... 0,91 - — ) - PP
5. Muldenkipper mit 3 Kipper mit 1 Pferd,
Pferdezug ...... e 04:2 0,79 l,ﬂ 1 Kutscher, 1 Bremser
6. Muldenkipper mit i 5 Kipper mit
Benzinlokomotive . ... 0,46 0,71 1,17 1 Bremser

Man ersieht hieraus, dafl schon bei 500 m Forderweg die 12-PS-
Benzinlokomotive beginnt, dem Pferdezug wirtschaftlich tberlegen zu
werden; eine 6/8-PS-Benzinlokomotive stellt sich im Betriebe um 259
teurer, doch beginnt auch sie zwischen 500 und 1000 m dem Pferdezug
Konkurrenz zu machen. Dies ganz abgesehen von anderen Vorteilen,
wie Vermeidung von Stall, Verpflegskosten bei Betriebsstillstanden usw.
Mit wachsender GréBe der Lokomotive sinken die Kosten fiir den Tonnen-
kilometer und damit auch die jeweiligen Forderkosten pro 1 m3. Die
Férderkosten bei Verwendung von Dampflokomotiven sind meist noch
wesentlich kleiner, doch werden solche nur in wesentlich stirkeren Ein-
heiten, von ca. 40 PS aufwérts, mit Nutzen verwendet und Faktoren
wie Oberbau, Zeit beim Kippen usw. sind dann zu beachten, die sich
von denen der obigen Tabelle wesentlich unterscheiden, so dal} ein
allgemeiner Vergleich unmdglich ist und durch besondere Rechnung,
entsprechend dem Sonderfalle, Klarheit geschatft werden muf.

Im allgemeinen kann gesagt werden, daff das primér Bestimmende
fiir die Anlage jeder Baubahn, fiir die Spurweite und die Schwere des
Fordergleises und fiir die Antriebskraft bzw. Lokomotive, die Grole
der Fordergefille, der Forderwagen, ist. Die Wahl dieser Grofle ist
abhéngig von der Foérdermenge, von der Gewinnungsart und von der
Forderlinge. Mit wachsender Gréfe der Fordermenge und
der Forderlange mull auch die Grofe der Ladegefalie zu-
nehmen, wenn man nicht zu viele Forderwagen, zu lange oder zu viele
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Forderziige, schwieriges Verschieben, lange Zeitverluste beim Kippen
usw. crhalten will. Erst bei einem Inhalt von 2 m? aufwirts 18t sich
die maschinelle Bodengewinnung in Form der Baggerung zweckmifig
durchtiihren. Mit der wachsenden Gréfle der Ladegefifie néhert sich
Form und Charakter des Forderweges und des Transportes selbst immer
mehr dem Normalbetriebe, der in der normalspurigen Schleppbahn
auch erreicht wird.

Transporte mit Rollwagen bergen eine Menge Unfallsméglichkeiten,
die durch die Aufsicht des Betriebsingenieurs moglichst eingeschrankt
werden miissen. Die Geschwindigkeit der Wagen darf nur so grof3 sein,
daf} jederzeit ein sofortiges Anhalten mdoglich ist. Rollwagen, bei denen
die Handhabung der Bremsvorrichtung vom Wagen aus moglich ist,
miissen mit einem Stehplateau versehen sein. Das Bewegen der Roll-
wagen durch ihre eigene Schwere darf nur dann erfolgen, wenn sie mit
einer leicht zu handhabenden und verliBlich wirkenden Bremsvor-
richtung, entweder in jedem Zuge oder fiir je vier Stiick einer, versehen
sind. Ahgestellte Wagen sind durch Anziehen der Bremsen oder durch
vorgelegte Bremsholzer gegen ein Fortrollen zu sichern. Das Kuppeln
der Rollwagen darf niemals wihrend der Fahrt geschehen. Kippwagen
miissen mit verldBlichen, gefahrlos zu bedienenden Stellvorrichtungen
versehen, und auch Drehscheiben und Schiebebiihnen miissen in ihrer
richtigen Lage durch geeignete Vorrichtungen feststellbar sein.

Bei Pferdebetrieb hat die Zugkette eine Lédnge von mindestens
2,50 m zu besitzen.

Schleppbahnen, Ketten- oder Drahtseilbahnen kommen im
allgemeinen bei gewdhnlichen Tiefbauarbeiten nicht vor und wenn,
dann zumeist in der Form von Schragaufziigen oder Bremsbergen,
die der Uberwindung von Héhenunterschieden dienen, wofiir man bei
Rohrgraben und tiefen Baugruben auch Gurtférderer und Kréne
aller Arten, bei Vereinigung von Horizontal- mit Vertikaltransport,
zumeist wenn cin breites und tiefes Tal zu tiberqueren ist, die sogenannten
Kabelkrine verwendet.

An dieser Stelle kann auf diese Spezialférdermittel nicht naher
eingegangen werden, der Betriebsingenieur mul} sich aus einschlagiger
Fachliteratur oder bei den in Betracht kommenden Lieferfirmen Be-
lehrung holen. Die Ermittlung der Forderkosten®!) geschieht grund-
satzlich in der geschilderten Art, wobei bei derlei Fordermitteln, die
eben nicht allgemein, sondern nur in Spezialfillen rationelle Verwendung
finden konnen, das Seite 61ff. Gesagte iiber Abschreibungen be-
sonders beachtet werden muB, wenn man nicht Selbsttiuschungen
unterliegen will.

Uber maschinelle Lésung des Bodens wurde angesichts der
PreBluftwerkzeuge auf Seite 96 ff. schon gesprochen; man ver-
wendet diese einfachen, nicht viel Vorbereitung erfordernden Werkzeuge
héufig auch gemeinsam mit der Handarbeit. Man stellt z. B. einer Partie
von FErdarbeitern einige Prefluftabbruchhimmer zur Verfiigung, mit
denen der Boden vorgelockert wird; die Mehrleistung oder im Falle
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eines Akkordes das Sinken des Akkordlohnes wird, trotz richtiger Ein-
schitzung der Kosten der preBluftgetriebenen Hammer (Seite 102 ff.)
die ZweckmdiBigkeit dieser MaBnahmen erweisen.

Maschinen, die das Lésen und Laden besorgen, nennt man
Bagger; man unterscheidet sie in Fest- oder Schwimm-, Trocken-
oder Nafibagger; je nach der Art ihrer Konstruktion in Greif-, Loffel-,
Eimer- und Saugbagger. Die Festbagger stehen auf Schienen, eigenen
schweren Baggergleisen, die mit Gleisriickmaschinen fortbewegt werden;
beweglicher sind Bagger mit Raupenradbewegung. Hierfiir besteht
eine ausgebreitete Fachliteratur: eine gute KEinfithrung gibt auf blof}
13 Seiten mit rund 100 Literaturangaben Prof. R. Woernle im Kapitel
,.Baumaschinen® der , Hiitte *32).

Auch fiir Arbeiten, die mit der Bodenférderung im Zusammenhange
stechen, wie Grundwassersenkung, Wasserhaltung, Pumpen,
Rammen, Pfahlzieher u. dgl. sei als kurze Einfithrung auf den gleichen
Autor und die dort namhaft gemachte Spezialliteratur verwiesen. Auch
Dr. Ing. Eckerts Buch??) bringt vieles Hierhergehérige unter besonderer
Beruicksichtigung groflerer Erdarbeiten.

Lésung von Gesteinsarten

Diese geschieht mit den Mitteln der Bohrtechnik und der Spreng-
technik, worauf hier nicht ndher eingegangen werden kann. Die Ge-
winnungsfestigkeit ist eine Funktion der Druck-, Zug- und Scher-
festigkeit, der Harte, der Zahigkeit und Sprodigkeit des Gesteins,
aber auch der geologischen Lagerung, des Streichens und Fallens
der Schichten, der Form der Losung, ob im Einschnitt, Steinbruch,
Tunnel, Stollen, Schacht, und nicht zuletzt der Art der Gewinnung.
Es wurde schon auf Seite 105 darauf hingewiesen, dal die Losung von
Gestein, um den Raum zu gewinnen, bis zur voélligen Zertrimmerung
des Gesteins und damit nach anderen Gesichtspunkten erfolgt als nach
jenen, wo man den Stein als Gewinnungsprodukt erstrebt. Aber man
ist auch bei der Raumgewinnung, z. B. bei der Herstellung von Stollen
u. dgl., hdufig genotigt, diese Raumgewinnung méglichst genau innerhalb
eines gewissen Querschnittes, Profils, zu erzielen, wird also in dem
Streben nach mdoglichster Zertriimmerung gehemmt. Unter solchen
Umstédnden sind allgemeine Angaben iiber Gewinnungsfestigkeiten
und Leistungsaufwendungen hierzu einesteils ziemlich schwierig aufzu-
stellen, andernteils nur mit Vorsicht zu gebrauchen. Dem Anfinger
diirften gleichwohl die folgenden Ausfiihrungen eine Einfiihrung, dem
Praktiker eine Priffungs- oder Vergleichsméglichkeit geben.

Wie schon auf Seite 107 gesagt, werden nunmehr dic Bodenarten
unter DIN 1862e, und zwar entsprechend der KEinteilung nach
Rziha in den Klassen IVa, IVb und 1Ve behandelt.

Die Benennung der Kategorien bei Rziha lautet:

IVa festes Sprenggestein (Sand- und Kalkstein, Konglomerate,
Tonschiefer usw.;
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[Vh sehr festes Sprenggestein (Glimmerschiefer, Gneis, Granit, fester
Kalkstein usw.);

1Ve hochst festes Sprenggestein (dichter Granit, Porphyr, feste
kérnige Grauwacke usw.).

Tabelle 8. Gewinnung von Gesteinsarten

) o allas . 25—35 mm )
e . ?adan allein| Auflockerung Bolrlochtiefe Dynamit-
< —| Beschreibung - ; bedart
; < DIN 1862 ¢ voriiber-| blei- fiir in keo/l 3
2 Ii/1m3|m3/8hf gehend | bend 1 ms g/1 m
o/ o/ m 1h
/0 /0
Felsen, nur ‘ |
IVaj|ldurch Spren-|| 1,00 | 8,00 40 - 15 {0,5—1,0 8,0—5,0/0,04—0,10
gen mit
Vb SPI'“;(?;;%{){;E@“” | L0 725 45 | 25 [0,8—1,54,5—2,50,12—0,20
Béschungs- ‘
IVe ||winkel bis zu]| 1,20 6,67 50 25 [1,2—1,52,4—1,2{0,25—0,35
900 ;

Man ersieht aus der Tabelle die weiten Grenzen, innerhalb welcher
die fiir die Gewinnungsfestigkeit maBgebenden Funktionen — Bohrloch-
linge/1 m3, Bohrlochlinge/l1h und Dynamitbedarf — schwanken; da
die Bohrlochlinge/lh, d. h. also die Bohrgeschwindigkeit, wohl
ein Mal} fiir die Gesteinshdrte, aber nur eine der mehrfachen, die Ge-
winnungsfestigkeit bedingenden Funktionen ist, so sind innerhalb dieser
Zahlen die verschiedenartigsten Kombinationen méglich. Man erhilt
hierfiir die Grenzwerte, wenn man fiir das Minimum die kleinste Ziffer
fiir nétige Bohrlochtiefe/1 m? und fiir Dynamitbedarf, sowie die groBte
Ziffer fir Bohrlochlinge/lh, fiir das Maximum die groBte Ziffer fiir
nétige Bohrlochtiefe/l m® und fiir Dynamitbedarf und die kleinste
Ziffer fiir Bohrlochlinge/lh gleichzeitig in Anrechnung bringt.

Die Transportkosten sind, wie im friiheren Abschnitte gezeigt,
besonders zu ermitteln und sind von der Gesteinsart fast véllig unab-
hangig. Das gleiche gilt fir die Kosten des Ladens; im Berg-, Stollen-
und Tunnelbau wendet man auch Verladevorrichtungen an, um
die Angriffsfliche, den Ort, die Brust, fiir die Wiederaufnahme der
Bohrarbeiten nach dem Sprengen méglichst rasch wieder freizukriegen.
In diesen und allen dhnlichen Fillen geben gewdhnlich nur groBange-
legte Versuche die wahren Werte, und die wirklichen Gestehungskosten*)
sind erst bei der Arbeitsvollendung véllig sicher zu berechnen. Lohn-
zulagen fiir Arbeiten untertags, Beliiftung (Bewetterung), Beleuchtung
(Geleuchte) und ahnliches sind noch besonders zu beriicksichtigen.

Einiges Allgemeine iiber maschinelle Bohrung mit Verwendung
von pneumatischen Bohrhimmern sowie iiber Bohrer und Bohrer-
schirfen ist bereits S. 97ff. gesagt worden. Auch daB die Férderung
in Stollen durch PreBluftlokomotiven deshalb vorteilhafter geschicht,

*) Siche auch das Buch von Dr. Ing. H. Ritter, Anmerkung 3%).

Soeser, Baubetriebslehre B
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weil die Abluft gleichzeitig als Bewetterung dient, mdége hier in Er-
innerung gebracht werden.

Beziiglich der Sprengarbeiten sei auf ihre besondere Gefdhrlichkeit
und deshalb auf die genaue Einhaltung der hierfiir bestehenden gesetz-
lichen Bestimmungen verwiesen. Im nachfolgenden sind die beziig-
lichen Gesetze angefiihrt:

In Deutschland: In Osterreich:

Die allgemeinen Vorschriften der  M.V. vom 2. Juli 1877, R.G.Bl. 68,
§§ 35 und 56 der Reichsgewerbe- wodurch gewerbliche und sicherheits-
ordnung. Sprengstoffgesetz ~ vom polizeiliche Bestimmungen fir die
9. Juni 1884, mit einer ziemlichen Erzeugung von Sprengmitteln und
Reihe von Anderungen und Ergin- den Verkehr damit erlassen werden.

zungen. M.V. vom 22. September 1883,
Spezialvorschriften fiir besondere R.G.Bl. 156, womit ein Grofteil der
Arten von Sprengstoffen. Bestimmungen der fritheren Ver-

ordnung abgeindert werden.

M.V. vom 19. Mai 1899, R.(G.BI1. 96,
betreffend den Verkehr mit Sicher-
heitssprengpriaparaten.

M.V. vom 19. Mai 1899, R.G.Bl. 95,
betrifft den Verkehr mit spreng-
kraftigen Zundungen.

Sicherheitssprengpriparate sind solche, die nur durch sprengkraftige
Ziindungen zur Explosion gebracht werden kénnen und die daher mit
der ausdriicklichen Bezeichnung als ,,Sicherheits“sprengpriaparate in
den Handel gelangen. Der Verkehr hiermit, die Lagerung und der Ver-
brauch sind wesentlich einfacher als bei Dynamit und Nitroglyzerin-
priaparaten, und die Vorschriften erschopfen sich im allgemeinen darin,
daB die Sicherheitssprengpriaparate unter verldfilicher Sperre und bis
zum Zeitpunkt ihrer Verwendung von sprengkriftigen Ziindungen streng
gesondert zu halten sind. Sicherheitssprengpréaparate sind Dynammon,
Ammonal, Luxit (frither Roburit), Westfalit, Dahmenit, Sekurit
u. a. m., in der Hauptsache Ammonsalpeter-, teilweise auch Kali-
salpeterpriaparate.

Sie haben die frither noch oft verwendeten Pulversorten fast ganz
verdriingt, sind wenig empfindlich gegen Feuer, Reibung, Schlag oder
StoB, allerdings empfindlich gegen Feuchtigkeit. Sie werden nur durch
sprengkriftige Ziindungen, d. i. im allgemeinen durch Sprengkapseln
(Sprengziindhiitchen) Nr. 6, Nr. 8, zur Explosion gebracht.

Wesentlich gefiahrlicher sind die Nitroglyzerinpraparate, zu denen
auch die Dynamite und insbesondere die am meisten verwendeten
Kieselgurdynamite gehoéren, und zwar besonders, wenn das Nitro-
glyzerin gefriert, was bei etwa -+8°C, also in mitteldeutschen klima-
tischen Verhiltnissen in 200 Nichten des Jahres der Fall ist, worauf
mit besonderem Nachdruck hingewiesen wird. Fir das Aufwirmen
sowie fiir die Lagerung und Behandlung des Dynamits und insbesondere
der fertigen Patronen, bestehen eine Reihe von gesetzlichen Be-
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stimmungen, die leider von den damit geschaftigten Leuten hiufig
geringgeschitzt werden, weil der stete Umgang mit der Gefahr ab-
stumpfend wirkt. Der Betriebsingenieur hat fiir die Einhaltung dieser
Bestimmungen zu sorgen und insbesondere auch dafiir, dafl diese Be-
stimmungen in leichtverstindlicher Weise den Leuten wiederholt ein-
geschirft und dauvernd an der Verwendungsstelle angeschlagen werden.

Ich verweise insbesondere auf geniigende Lénge der Ziind-
schniire, damit eine geniigende Brenndauer gesichert ist, wihrend
welcher sich diec mit dem Entziinden Betrauten bergen koénnen, auf
Absperrungsmalinahmen sowie auf die vorher gesicherten Unter-
stinde und Fluchtstellen. Des weiteren verweise ich auf die Ge-
fahrlichkeit der ,,Versager®, die als solche zu bezeichnen und nicht
durch Ausrdumen oder Nachbohren, auch nicht mit hélzernen Werk-
zeugen, zu bearbeiten sind. Diese Beseitigung muB vielmehr derart
geschehen, daf3 in der Nihe des Versagers, aber vorsichtig, eine andere
Mine gebohrt, gesetzt und zur Ziindung gebracht wird, die den Ver-
sager zur Mitexplosion bringen soll.

Bei Verwendung der elektrischen Zindung hat der Mineur,
der das Laden der Schiisse und das Legen und Verbinden der Draht-
leitungen besorgt, die Kurbel der Ziindmaschine bei sich zu tragen und
erst unmittelbar vor dem Abtun der Schiisse auf die Kurbelwelle auf-
zusetzen. Sofort nach dem Ziinden sind die Leitungsdrihte auf voll-
kommen sichere Weise auszuschalten.

Fir den gewerbsméifBiigen Betrieb von Steinbriichen bestehen in
Osterreich Ministerialvorschriften vom 29. Mai 1908, R.G.Bl. Nr. 116.

Diese Vorschriften behandeln zuerst die Abraumarbeiten, nach
welchen die vorhandene Tagdecke und das verwitterte oder unbrauch-
bare Material abgerdumt werden soll; rechtzeitiges Fortsetzen der Ab-
raumarbeiten entsprechend dem Gewinnungsfortschritte, Bermen zwischen
dem FuBe der Abraumschichte und dem Bruchrande, natiirliche
Boschungswinkel, Verbot von Untergrabungen, Schutzstreifen gegen
den Bruchrand und die Nachbarn sind das Wesentliche dieser Be-
stimmungen.

Die Bestimmungen iiber die Gesteinsgewinnung selbst beinhalten
die Abbauarbeit in Staffeln oder in Terrassen, ferner Vorschriften,
wenn ganze Wiande durch Unterminierung, etwa auch durch Kammer-
minen, zum Absturze gebracht werden sollen. Absperrungs-, Sicherungs-
und EinfriedungsmaBnahmen sind vorgeschrieben.

Beziiglich der Sprengarbeiten verweist diese Verordnung auf die
beziiglichen Sprengverordnungen und insbesondere darauf, dall zu deren
Vornahme nur besonders erfahrene und verliBlliche Leute verwendet
werden diirfen, die in einer besonderen Liste evident zu fithren sind.

Die Bestimmung, dafl an mehreren geeigneten und leicht zugidng-
lichen Stellen des Betriebes ein kurzer, die wichtigsten Bestimmungen
dieser Verordnung enthaltender Auszug in dauerhafter Weise anzu-
schlagen ist, sollte auch in all den Fillen geiibt werden, in denen dies
nicht direkte gesetzliche Vorschrift ist. Auch die in gewissen regel-

9*
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mafligen Zeitabstinden durchgefithrte Vorlesung dieser wichtigen Be-
stimmungen durch den Betriebsingenieur mit anschlieBender Diskussion
ist auBerordentlich zu empfehlen und wird manche praktische Maf-
nahme zutage fordern und insbesondere die gesetzlichen Bestimmungen
bei diesen gefahrlichen Arbeiten nicht aus den Augen geraten lassen.

Ferner muB in jedem solchen Betriebe das zur ersten Hilfeleistung
erforderliche Material, Verbandmaterial, blutstillende, Labe-, Des-
infektions- und Transportmittel, vorhanden sein, mit deren Anwendung
die Aufsichtsorgane und ein Teil der Arbeiter vertraut gemacht werden
miissen,

SchlieBlich sind die Leute auch zu belehren, dall der Genul} oder
die ldngere Berithrung der Koérperhaut mit Nitroglyzerinpraparaten
Kopfschmerzen und Ublichkeiten verursachen, weshalb die damit be-
schiftigten Arbeiter die Haut mit warmer 4- bis 5%iger Atznatronlauge
und dann mit reinem Wasser waschen sollen. Als Mittel gegen Ublich-
keiten sind bis zur Ankunft des Arztes korperliche Ruhe, Eisumschlage.
UbergieBen des Korpers mit kaltem Wasser, der Genul3 von starkem
Kaffee zu empfehlen.

Bei allen Gruben- und Stollenbauten, in denen mit Nitroglyzerin-
pulvern, insbesondere aber mit solchen gesprengt wird, die organische
Aufsaugmittel enthalten, ist fiir moglichst kraftige Bewetterung zu
sorgen.

V1. Gesteinszerkleinerung und Sortierung

Steinbrechmaschinen. Backenbrecher

Die Fille, wo man das durch Sprengen gewonnene Gebirge in kleineren
als den hierbei sich ergebenden BruchgréBen benétigt, betreffen Mortel-
und Verputzsande fir Mauerungen, Kies, Splitt und Schotter
fir StraBBenbauten und Schotter fir Bahnoberbau-Bettungen.
Diese Fille sind seit der ausgebreiteten Verwendung von Beton und
Eisenbeton um einen vermehrt worden, der in seinen Anspriichen
hinsichtlich Menge und Eigenschaften der obgenannten Zerkleinerungs-
produkte alle anderen iibertreffen diirfte.

a) Backenbrecher

Das Zerkleinern des Brechgutes geschieht im Brechraum, der
durch das Brechmaul beschickt wird, um das gebrochene Gut durch
den Brechspalt austreten zu lassen (siehe Abb. 28). Der Brechraum
wird durch die Seitenkeile (12, 13), durch die feste Brechbacke (10)
und durch die bewegliche Brechbacke (2), auch Brechschwinge
genannt, gebildet und ruht in dem Maschinenrahmen (I). Dieser wird,
wenn ungeteilt, aus Guleisen, wenn mehrteilig, aus zusammenzu-
schraubenden Stahlguliteilen hergestellt. Die Schwinge (2) pendelt um
die waagrechte Achse (3) in einer hin- und hergehenden Bewegung, die
von der Kurbelwelle (§) mittels Zugstange (4) und Kniehebelplatten
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(37) betitigt wird, wobei die Feder-Zugstange (29, 31) die Spaltweite
hei 27 offen halt; diese Spaltweite ist durch den Keil (19) und die Stell-
schraube (20) auch wihrend des Betriebes verstellbar. Ein moglichst
gleichméfiger Gang trotz der stark wechselnden Beanspruchungen soll
durch die beiden schweren Schwungrider (6) erzielt werden. Der Antrieb
erfolgt iiber eine lose und feste Riemenscheibe mit 200 bis 250 Touren
je Minute. Wegen des trotz der Schwungrider stoflweisen Arbeitens
soll der Durchmesser der Antriebs-Riemenscheibe um 109, kleiner als
das rechnerische Krgebnis genommen werden, um dem unvermeidlichen
Riemenrutschen Rechnung zu tragen.

Die Leistung eines solchen Steinbrechers hdngt ab von der GroBe
des Brechraumes, von der Spaltweite des Brechspaltes, von der Schnellig-
keit der Backenbewegung und am meisten von der Hérte und Zihigkeit
bzw. Sprodigkeit des Brechgutes. Diese Brecher werden in NormalgréBen

Abb. 28, Schnitt durch ecinen Backenbrecher

erzeugt von 250/150 bis 800/600 mm Brechmaulgréfle, die eine Stunden-
leistung bei mittelhartem Gestein von 1,5 bis 16 m3 ergeben. Als Faustregel
kann man annehmen, dafl der Kraftbedarf in PS ungefihr die doppelte
Zahl der stiindlichen Brechleistung in Kubikmeter betrigt; sind in den
Firmenkatalogen kleinere Ziffern angegeben, so ist dabei stillschweigend
an Lokomobilantrieb gedacht, der bekanntermaflen stark {iiberlastet
werden kann. Der Hauptanteil an den Betriebskosten fallt der Antriebs-
kraft zu; Abschreibung und Instandhaltung sind betrichtlich, da der
Steinbrecherbetrieb hohe Anforderungen an das Material stellt und auch
Briiche an der Maschine, wenn Bohrstahlstiicke etwa mit hineingeraten,
nicht gerade selten sind. Die mit dem Brechgut unmittelbar in Beriithrung
kommenden Teile der Brecher sind starker Abniitzung unterworfen und
miissen deshalb auswechselbar sein; dies gilt fiir die Brechbacken (10,
24, 27) und fir die Seitenkeile (12, 13). Die Abniitzung wichst mit der
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Annidherung an die Brechspalte, so dal unten mehr abgeniitzte Brech-
backen umgedreht werden koénnen, wihrend der untere Seitenkeil (13)
fiir sich allein ausgewechselt werden kann. Konstruktionen, wo fiir die
Befestigung der Brechbacken im Steinbrecher Schrauben nicht er-
forderlich sind, sind vorzuziehen. Bei dem Brecher der Abb. 28 geniigt
es, sie mit Hartblei zu hintergieBen (71), nachdem fiir die feste Brech-
backe (10) die Seitenkeile (12, 13) und fiir die Schwingenbrechbacke (25)
der Klemmkeil (25) mittels der Schrauben (26) angezogen wurden. Die
Verschleifiplatte (27) ist noch besonders auswechselbar. GroBe Brech-
backen sind mehrteilig und daher mehrteilig umsetz- und mehrfach
auswechselbar. Die Brechbacken werden aus Schalenhartgufl oder Hart-
stahl in den verschiedenen Normalgréfen angepaften GroBen und je
nach dem Brechgut mit verschieden gewolbter und gerillter Oberfliche
hergestellt. Das Krupp-Grusonwerk verfiigt iiber 4000 Brechbacken-
modelle. Die Aussparungen der Hartstahlbrechbacken sind mit gutem
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Abb. 29. Ersatzteile fiir Steinbrecher

Beton (1 Teil Zement:3 Teilen Sand) auszufiillen (siehe Abb. 29). Zur
Vermeidung von Betriebsstérungen miissen stets einige
Paar Brechbacken, Seitenkeile, Kniehebelplatten (37) und
Kniehebelplattenlager (22) vorrdatig gehalten werden, da die
Nachlieferung trotz Codeworten usw. namentlich bei ungebrauchlichen
Modellen, die erst gegossen werden miissen, recht viel Zeit erfordert.
Die Betriebsorganisation beschriankt sich bei Steinbrechmaschinen
auf die richtige Aufstellung der Maschine, Zubringung und Abférderung
des Brechgutes und auf die Vermeidung von Betriebsstérungen
durch geniigende Lagerhaltung der obgenannten Verschleil-
stiicke. Der Betriebsingenieur, der sich darum kimmert, wird viel
Arger, Zeit und Geld ersparen.

Bei der Wahl eines Brechers spielt die GroéBe der Aufgabestiicke
eine groBe Rolle; bei kleinen Leistungen wird héufig der Fehler begangen,
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den Brecher in der Maulweite zu klein zu wihlen. Es ist dann erforderlich,
die Aufgabestiicke der GroBe des Brechmaules entsprechend von Hand
aus zu zerschlagen, was die Betriebskosten wesentlich steigert.

Die bisher besprochene Ausfithrungsart der Backenbrecher zerdriickt
das Gestein durch das einfache Hin- und Hergehen der Backenschwinge

; »'\..5.'4’»?;?;:;*&5"3;4;//}/;’ 'z
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Abb. 30. Schwingdiagramme
a des Backenbrechers Abb. 27, b des Einschwingenbrechers Abb. 30

N L Smingdiagramm b7

.

infolge der dadurch hervorgerufenen Verkleinerung des keilférmigen
Brechraumes. Die Abb. 30 und 30a, zeigt dessen Schwingdiagramm,
und zwar an vier Punkten der Brechschwinge, am Brechmaul, am unteren
Auslaufspalt und an zwei Zwischenpunkten. Der sogenannte Einschwin-
genbrecher (Abb. 31) erzeugt nun die hin- und hergehende Bewegung der

Abb. 31. Schnitt durch einen Einschwingenbrecher

Brechschwinge nicht wie vorhin durch feste Aufhiingung und Kniehebel-
Exzenterbewegung, sondern die Brechschwinge ist fest gelagert und wird
durch eine Exzenterwelle direkt hin- und herbewegt. Das Schwing-
diagramm dieser Bewegung stellt Abb. 30b dar. Das Brechgut wird nicht
blo} zerdriickt und im iibrigen dem langsamen Durchfall iiberlassen,
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sondern infolge einziehender Wirkung der Bewegung zwangmiBig nach
dem Auslaufspalt gezogen. Durch diese transportierende Wirkung wird
die Leistung gleichméBiger und offenbar auch hoher, da das Brechgut
kiirzere Zeit im Brechraum verbleibt, wodurch auBerdem der Verschleill
der Brechbacken und Seitenkeile
verhiltnismaBig sinkt. Die Liefer-
firmen dieser Brecherart bezeich-
nen bei gleicher GroBe eine Mehr-
leistung von 25 bis 30%, als sicher;
dabei laufen diese Brecher mit
geringerer Tourenzahl, etwa 200 je
Minute und haben einen um 10 bis
209, geringeren Kraftbedarf. Zu
beachten ist ferner das beinahe
absolute Gleichbleiben der Spalt-

HR'.‘PP‘GRUS! * . ;-: weite. Aus all diesen Griinden
wird diese Brecherart besonders
Abb. 32. Backenbrecher fiir hartes Gestein und fiir Fein-

brechung verwendet, zumal auch

Verstopfungen wegen der Transportarbeit der Brechbewegung weniger
zu besorgen sind.

Derlei Backenbrecher werden von Friedr. Krupp Grusonwerk

A. G., Magdeburg-Buckau (siehe Abb. 32), Bauch & Friese ,Ibag",

Neustadt a. d. Haardt, Kar] Peschke, Gliser-Luzatto, Wien,

Marchegger Maschinenfabrik A. G., Skodawerke in Pilsen und
anderen geliefert.

e
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Abb. 33. Systemzeichnung des Friedrich-Patentbrechers

Eine originelle, patentgesicherte Konstruktion baut die Maschinen-
fabrik Max Friedrich & Co., Leipzig-Plagwitz. Wie Abb. 33 zeigt,
ist dies sozusagen eine Kombination der beiden fritheren Bauarten,
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indem die Brechschwinge ,,f* nicht bloB durch eine Kniehebel-Exzenter-
bewegung in ihrem unteren Teil hin- und herbewegt wird, sondern nach
Art der ,,Einschwingenbrecher* auf einem Exzenter aufgehéngt ist.
Hierdurch erhilt dic Brechschwinge neben der einfachen pendelnden
Bewegung noch eine doppelseitig schwingende und schlagende, und zwar
50, daB sic nach der festen Brechbacke driickt, dann in der vollen Brech-
backenlinge nach unten driickt bzw. reif3t und sich dann wieder von unten
herauf nach hinten und oben bewegt. Das Schwingdiagramm dieses
Patentsteinbrechers ist eine sehr verwickelte Figur, nebenseitig fiir das
untere Ende der Schwinge dargestellt (Abb. 34). Der Durchgang des

1 Secunde

15 Secunden
Abb. 34. Schwingdiagramm

Brechgutes von oben nach unten durch das Brechmaul wird durch das
kurze, schlagende Nachuntendriicken der Patentschwinge noch be-
schleunigt; beide Faktoren crhohen die Leistung. Dieser Brecher hat
auch — siehe die Diagramme — keinen Vorwérts- und keinen Leergang.
er bricht andauernd, belastet alle Teile gleichférmig, und die aufgewendete
Kraft wird ganz zum Brechen ausgeniitzt; auch die Abniitzung der
Brechbacken ist verhaltnismidf(ig geringer, da im Brechraume unten
und oben gebrochen wird.

Alle Backenbrecher haben den Nachteil der ruckweisen Arbeit,
der Moglichkeit des Durchganges von Platten und Keilen statt moglichst
kubischer Stiicke, des Ausweichens des Brechgutes nach oben, namentlich
bei nassem und schliipfrigem Brechgut; diese Nachteile werden durch
die oben angefithrten Konstruktionen verringert, aber nicht restlos
aufgehoben.

Fiir Steinbrechanlagen im Tiefbaue wird man immer stationére,
wohl fundierte Maschinen nehmen, deren Auswahl durch eigene Erfahrung
oder durch Versuche bei den Lieferfirmen zu bestimmen ist. Die Wahl
der GroBentypen, der Mauldimensionen, der Brechbacken wird von
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Umfang und Art der Leistung und von der Beschaffenheit des Gesteins
abhingen; auch die Wahl, ob Schalen-HartguB (Coquillenhartgu3) oder
Hartstahl, wird am besten versuchsweise bestimmt. Die Wartung dieser
groben Maschinen im Betriebe ist auf die Schmierung reduziert. Fiir
kleineren Bedarf oder bei wechselnder Ortlichkeit nimmt man fahrbare
Steinbrechanlagen, auf die spdter noch zuriickgekommen wird.

b) Rund- oder Kreiselbrecher

Eine wesentlich andere Bauart weisen die Rund- oder Kreiselbrecher
auf. Sie werden namentlich in den angelsichsischen Lindern, besonders
in Amerika, stark verwendet. Abb. 35 stellt eine perspektivische Schnitt-

Abb. 35. Perspektivische Schnittansicht eines Kreisclbrechers, System ,,Gates

1 Bodenplatte 9 Staubring 16 Vorgelegewelle

2 Unteres Gestell 10 Bugelkappe 17 Auslaufrinne

3 Oberes Gestell 11 Brechkegel 18 Aulleres Vorgelegelager
4 Biigel 12 Brechbacken 19 VerschluBdeckel

6 Einwurftrichter 13 Rutsche, Unterteil 20 Deckel zur Bodenplatte
6 Zahnkranzkonus 14 Rutsche, Oberteil 21 Aufhéangehiilsen

7 Zahnkranzgetriebe 15 Hauptschaft, Konigs- 22 Einlagering

8 Riemenscheibe welle
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ansicht von einem Kreiselbrecher System ,,Gates’ der Firma Allis-
Chalmers, Milwaukee, U.S.A., dar.

Der Brechraum, von dem Brechkegel 17 und den Brechbacken 12
gebildet, stellt einen auf dem Kopfe stehenden Hohlkegelraum dar;
die Mauloffnung des Einwurftrichters 5 und die Spaltéffnung bei 22 ist
je ein Kreisring. Die Brechachse, Hauptschaft, Konigswelle,
fithrt eine Bewegung aus, die dem Mantel eines Kegels entspricht, wodurch
— im Gegensatz zu den Backenbrechern — eine ununterbrochene
Zerkleinerungsarbeit geleistet wird. Dadurch wird der Rundbrecher
bei gleichem Kraftbedarf mehr leisten als ein Backenbrecher. Die Brech-
achse 15, die von der Aufhidngehiilse, Halslager 21, getragen wird, wird
durch Konusantrieb 6, 7, bei zentrischer Lagerung, aber exzentrischer
Bohrung (oberhalb 20) derart kreisend geschwenkt, daf} ihre Mittellinie
einen Kegelmantel beschreibt. Die hieraus entstehende Bewegung des
Brechkegels 17 ist dadurch gekennzeichnet, dafl simtliche Punkte seiner
Oberfliche sich in zur Kegelachse der Brechbacken 12 exzentrischen
Kreisen bewegen und sich in steter Folge den entsprechenden Punkten
von 12 nihern bzw. entfernen, so daB also die Orte kleinsten Abstandes
und damit groBten Druckes stetig fortlaufend die Kegelflichen von
11 bzw. 12 durchlaufen. Eine Drehbewegung, Rotation, des Brechkegels
um seine eigene Achse, d. h. ein Zermahlen des Brechgutes zwischen
Brechkegel und Brechmantel findet nicht statt, sondern lediglich
ein Zerdriicken. Die Brechspaltweite ist durch Hoher- oder Tiefer-
stellen der Konigswelle bzw. des auf ihr sitzenden Brechkegels einstellbar,
wodurch das Brechgut nach Bedarf in groBere oder kleinere Stiicke
zerkleinert werden kann. Die Riemenscheibe 8 ist auf der Vorgelege-
welle 16 nicht fest aufgekellt sondern besitzt eine Bajonettkupplung,
deren Verbindungsbolzen im Falle von Uberlastung abgeschert wird,
um die Maschine vor Bruch-
schaden zu bewahren. Der
Brechkegel und die Brech- [
platten sind auswechselbar. /

In Deutschland ist die
alteste Fabrik von Rund- '
brechern die Maschinenbau- !
Anstalt Humboldt, Kéln-
Kalk. Von der Eigenart
ihrer Brecher sei die durch !
Patente geschiitzte zylindri- |
sche Form des Brechraumes
und die waagrecht geteilte
Ausfiihrung des Brechringes
und Brechkegels hervorge- (0%
hoben (siche Abb. 36). Die Abb. 36
Ringfliche der Austritts-
offnung des Brechraumes ist dadurch bei gleichem Einwurftrichter-
Durchmesser und bei gleicher Spaltweite des Austrittsspaltes erheblich




140 Gesteinszerkleinerung und Sortierung

groBer als bei allen Bauarten, wo der Brechmantel nicht zylindrisch,
sondern konisch ist. Hierdurch kann sich das Brechgut im Verlaufe
der Zerkleinerung im unteren Teile des Brechraumes mehr ausbreiten,
es kommt nicht zu einer zerreibenden Wirkung, wodurch es sich erklirt,
daB Humboldt-Kreiselbrecher weniger Mehl und GrieBe liefern.
Die Zerdriickung findet zwischen groBeren Flachen statt und deswegen
haben die auswechselbaren Brechteile eine verhiltnismiBig geringere
Beanspruchung und deshalb lingere Lebensdauer. Aber auch die Aus-
wechselbarkeit ist hier eine wesentlich bessere. Die aus geschlossenen
Ringen, also nicht aus einzelnen schiefwinkeligen, geneigten Platten
bestehenden dufleren zylindrischen Brechbacken sind horizontal geteilt,
so daf einerseits ein Wenden der einseitig abgeniitzten Brechringe,
anderseits ein Austausch des unteren, mehr sich abnitzenden Brechringes
gegen den oberen moglich ist (siehe Abb. 37). Es sind also vier Einbau-
; stadien der Brechringe bis

zur voélligen Abniitzung
moglich. Auch der Brech-
kegel ist waagrecht geteilt,
so daBl der obere der Ab-
niitzung weniger unterwor-
fene Teil nach Verschlei3
des Unterteiles noch weiter
beniitzt werden kann; der
untere Kegel selbst besteht
wiederum aus einem Kern
und einem darauf befestig-
ten Kegelmantel, so dafl
nach Abniitzung der Brech-
b = rillenkanten nur nétig ist,
Abb. 37 den Mantel des Unterkegels

auszuwechseln. Die FEr-

fahrung hat gezeigt, daB diese Vielfalt der Auswechselbarkeit groQe
Betriebsersparnisse mit sich bringt. Die Riffelung der Brechbacken
wird je nach dem Brechgut und der gewiinschten KorngréBe gewihlt.

Die KorngroBe ist auch mafBigebend, fiir die Grofle des Ausschlages,
den der Brechkegel erfihrt. Dieser ist in einer Kugelpfanne aufgehangt
und durch eine Stellvorrichtung anzuheben, womit auch ein Verschleil3
der Kegelbacken gegen die Spaltéffnung ausgeglichen werden kann.

Die Bohrung der Antriebsbiichse ist mehr oder weniger stark exzen-
trisch ausgefiihrt, und zwar ist die Exzentrizitit beim Feinbrecher
kleiner als beim Vorbrecher.

Der Universalbrecher ist mit einer durch Patent geschiitzten
Vorrichtung versehen, die durch entsprechende Drehung von zwei
Biichsen, von denen die innere exzentrisch gelagert ist, eine Verdnderung
der Exzentrizitit ermoglicht. Diese Einrichtung hat den Vorteil, daf
man die GroBe der Hubbewegung des Brechkegels nach der Héarte des
Materials einstellen kann. Bei mittelharten, weicheren und elastischeren
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Gesteinen mull die Bewegung verhaltnismiBig grol sein, wihrend bei
der Zerkleinerung von hartem und sprédem Brechgut mit einer kleineren
Bewegung das beste Ergebnis erzielt wird. Die Mdoglichkeit dieser Ein-
stellung ergibt grofitmogliche Leistung bei entsprechend geringerer
Beanspruchung der Maschine und Abniitzung der auswechselbaren Teile.

Wegen der kontinuierlichen Zerkleinerungsarbeit, wegen des um
259, geringeren Kraftbedarfs, wegen der verhiltnismiafigen GroBe von
Maul- und Spaltéffnung, da bei gleicher Dimension d hier die fiir diese
Offnung bestimmende GréBe 3,14 d ist, sind die Rund- oder Kreisel-
brecher fiir verhiltnismaBig groBere Brechleistungen vorgeschaffen.
Humboldt erzeugt zwar Modelle von 1,5 m3/h angefangen, aber die
ersten fiinf Modelle nehmen nicht so grole Aufgabestiicke auf als Backen-
brecher gleicher Leistung. Von hier ab, das ist ab 15 m? stiindliche Brech-
leistung, treten die Vorziige der Kreiselbrecher voll in Erscheinung; die
groBBte von Humboldt erzeugte Type (siehe Abb. 38) hat einen Durch-

Abb. 38. Kreiselbrecher

messer der Fillloffnung von 2000, eine groBte Spaltweite derselben von
200 mm; die Grofle der Aufgabestiicke kann noch 1200/700 m sein, die
Leistung ist 120 bis 150 m3/h, der Kraftbedarf ca. 150 PS, das Gesamt-
gewicht des Brechers ca. 70 t. Kreiselbrecher werden fir groBe oder
andauernde Leistungen, wie in Stein- oder Schotterbruchanlagen, be-
vorzugt. Die Lieferfirmen geben ausfiihrliche Vorschriften und Pline
fiir die Aufstellung und Behandlung der Kreiselbrecher einerseits und
fir die Betriebsorganisation anderseits, da die Beschickung und der
Abzug von grofen Massen Aufgabe- bzw. Brechgutes eine sehr wichtige,
die Leistung wirtschaftlich am meisten beeinflussende Frage ist.
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Sortier- (Klassier-) Maschinen

Bei den Gesteinsbrechern aller Arten wird durch die Austrittsspalte
nur eine Dimension des gebrochenen Gutes maximal bestimmt, d. h.

L4

Abb. 39

Platten oder Keile
kénnen durchrutschen
und besonders alles
Brechgut, dessen grofite
Dimension kleiner als
die  Ausfallsspaltweite
ist, weshalb dort eine
Mischung aller Gro-
Ben austritt, die in
der Mehrzahl aller
Fialle zu sortieren,
klassieren, ist. Dies
geschieht durch eigene
Anlagen, z. B. Schiit-
telsiebe, meistens aber
durch Sortier- oder
Siebtrommeln.

Diese Trommeln
haben einen gelochten
walzen- oder kegelformi-
gen Stahlblechmantel,
der bei den kleineren
Ausfiithrungen durch
Armkreuze mit einer
durchgehenden  Welle
verbunden ist, die mit
ihren beiden Enden in
Stehlagern ruht. Der
Antrieb erfolgt durch
Riemenscheibe, bei ganz
kleinen Modellen direkt,
sonst mittels Zahnrad-
vorgelege (Abb. 39).

Der Trommelmantel
hat mehrere Siebfelder
von zunehmender Loch-
weite, und die Kleinste
Sieblochung liegt: natiir-
licherweise an der Ein-

lauf-, die groBte an der Auslaufseite. Man unterscheidet:

Staub: Rundloch-i << 0,7 mm; im allgemeinen unverwendbar
Feinsand: v £)=0,7 bis 3 mm; fir Verputzzwecke
Sand: v =3 bis 7mm; fiir Mauerungen, Asphaltierungen
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Grus: Rundloch-)=7 bis 15 mm; fir StraBenbau und Beton
Kies: 1] ®:15 bis 20 mm; ,, IH) I 25
Splitt: v =15 bis 30 mm; ,, b v b
Schotter (Schlag): ,, =30 bis 70 mm; ,, ' ' ”
Grobschotter: ' =170 bis 80 mm; ,, ’e , Eisenbahn-

schotter und Beton.

Dementsprechend hat man z. B. zum Absieben von Eisenbahn-
schotter drei Siebfelder, von denen eines firr die Mischung aller GréBen
bis einschlieBlich Grus, 15 mm hat, die beiden anderen zum Sondern
des Schotters in zwei verschiedene KorngréBen, z. B. ober und unter
40 mm Durchmesser; sollen Straflen- und Eisenbahnschotter getrennt
werden, so sind vier Siebfelder vorzusehen. Die Siebbleche miissen aus
besonders widerstandsfidhigen Stahlblechen erzeugt und leicht auswechsel-
bar sein; Lochform, Lochgré8e und Lochstellung, geradlinig oder versetzt,
sowie Siebdurchmesser und Lénge bestimmen Grad, Art und Menge der
Sortierung. Solche Sortiertrommeln werden in Durchmessern von
600 bis 1200 mm, in Lingen von 2500 bis 4000 mm (bei drei Siebfeldern),
Tourenzahlen von 20 bis 12/Minute und einem Kraftbedarf von 1 bis 4 PS
erzeugt.

Fir groflere Sortierungstrommeln, und zwar sowohl hin-
sichtlich des Durchmessers als auch der Lange, wird keine durchgehende
Welle mehr genommen; vielmehr ist die Trommel auf Rollen laufend
drehbar gelagert, was den Vorteil hat, da Welle, Armkreuze, Flach-
eisenringe und sonstige innere Konstruktionsteile, die dem Verschleil3
stark unterliegen, entfallen, und das zu sortierende Gut die Trommel
ihrer ganzen Lénge nach ohne irgendwelche Hindernisse frei durchlaufen
kann. Das Gerippe solcher Trommeln muf} derart stark ausgefiihrt und
versteift sein, dal auch bei Entfernung der Siebbleche die Starrheit der
Trommel in keiner Weise beeintridchtigt ist. Diese Trommeln laufen
am Einlauf auf Rollen, am Auslauf in einem Kammzapfenlager oder gegen
eine Spur; lange Trommeln erhalten noch paarweise Laufrollen, die,
ebenso wie alle Vorgelege, gegen das ausfallende Siebgut durch Blech-
krinze geschiitzt sind. In der Regel wird der Antrieb am Einlaufende,
bei langeren Trommeln, die eine gréBere Antriebskraft erfordern, auch
in der Mitte angebracht (Abb. 40).

Abb. 40. Siebtrommel mit Ubersieb
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Derlei lange Trommeln gestatten die Sortierung bis zu 6 und 7 Kor-
nungen. Da fiir Feinsiebe nur diinnes Blech verwendet werden kann,
das leicht verschleiflt, anderseits gerade am Einlauf, wo das feinste Sieb-
feld ist, noch das gesamte Material rotiert, so werden die Feinsiebe als
Ubersiebe gebaut, d. h. sie bilden einen besonderen, auflen um die
eigentliche Trommel gelegten Feinsiebmantel, der durch das innenliegende
grobere Sieb vor der Beriihrung mit dem groBstiickigen Gut geschiitzt
ist. Auch zur Verkiirzung der Trommellinge bei mehreren Siebfeldern
werden die groberen innerhalb der feineren Siebfelder angeordnet.

Solche Siebtrommeln werden von 900 bis 2000 mm Durchmesser,
5000 bis 15000 mm Léinge mit Umdrehungszahlen von 15 bis 7/Minute,
Kraftbedarf von 2 bis 20 PS und Leistungen von 10 bis 60 m3/h von den-
selben Firmen gebaut, die auch Steinbrechmaschinen erzeugen.

Abb. 41. Schema einer Schotterbrech- und Sortieranlage (Krupp Grusonwerk)

Bei derlei Anlagen, die auf kontinuierlichen Massenbetrieb arbeiten,
ist das Hauptaugenmerk auf einige wichtige Punkte zu lenken:

1. Daf der Ausgleich zwischen dem kontinuierlichen Betrieb und
der wagenweisen Beschickung bzw. dem ebensolchen Abzug des sortierten
Gutes, namentlich der letztere, durch Ausgleichsriimpfe, Filltrichter,
Silos, erfolgt.

2. Daf} das Brechgut womdglich allein durch seine Schwere durch
den ganzen Prozel3 gefiihrt wird.

Die Abb. 41 zeigt schematisch eine Schotteranlage in stark geneigtem
Gelande, wie dies bei Steinbriichen zumeist der Fall ist. Die Zufuhr
des Brechgutes erfolgt in der Steinbruchsohle oder mittels Drahtseilbahn
von einem entfernten Steinbruch, und die Fundierung des Brechers ist
gleichzeitig Stiitzmauer fir das Gelande.
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Wenn das Gelidnde ebener ist, dann stellt man am besten den Stein-
brecher an die tiefste Stelle. Man erspart einen hohen, teueren

L

Abb. 43. Siloklappenverschliisse

Mauersockel fiir den Steinbrecher, dessen Aufstellung dann sehr viel
leichter und billiger wird, was auch fiir das Auswechseln von Ersatz-
teilen gilt, und man vermeidet Anlagen zum Heben des Gesteins auf
schiefen Ebenen oder Aufziigen. Hochgelagert ist vielmehr nur die viel
Soeser, Baubetriebslehre 10
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leichtere Sortiertrommel, wofiir ein leichtes und billiges Holzgerust
geniigt (sieche Abb. 42). In einem solchen Falle mull das gebrochene Gut
allerdings durch einen Elevator, einen Becheraufzug, auf Trommel-
hohe gehoben werden.

Jenes Gut, das die ganze Léange der Sortiertrommel passiert, ohne
durchzufallen. heiBt der ,,Uberlauf” und ist entweder gréBer als die
groBte Sieblochung oder es besteht vielmehr aus den oben erwihnten
»Platten oder ,,Keilen“. Es wird hiufig, um es nicht verloren zu
geben, in einem kleinen Brecher nachgebrochen oder dem ersten
Brecher wieder zugefiihrt, was bei sehr groen Anlagen auch automatisch
durch Becherwerke geschieht.

Die unter den einzelnen Siebfeldern angeordneten Silos werden
in kleineren Ausfithrungen aus Eisenblech, meistens jedoch an Ort und
Stelle aus Holz mit Blechbeschlag hergestellt. Zweiteilige oder schrige
Silosklappenverschliisse dienen zum sicheren AbschlieBen der Silos oder
zum Abzapfen des Gutes. Die Abb. 43 a und b zeigen solche von der
»1bag®, Neustadt a. d. Haardt, gelieferte Verschliisse.

Walzwerke

Braucht man in erster Linie feines Material, wie Verputz-, Mauersand,
Terrazzomaterial u. dgl., so bricht man bis auf WalnuBgréBe vorgebrochenes
Material in einem Walzwerk noch einmal. Vorteilhaft ordnet man vor
dem Walzwerk noch ein Schiittelsieb zum Ausscheiden des feinen
Sandes an, um das Walzwerk zu entlasten und hierdurch seine Leistung
zu erhohen.

Abb. 44. Stationires Walzwerk (Ibag)
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Walzwerke, auch Walzenmiihlen genannt, bestehen aus zwei Walzen,
von denen die eine fest, die andere mit schweren Pufferfedern ausweichbar
gelagert ist, um groBeren, hirteren Stiicken den Durchgang durch die
Walzen ohne Bruch zu ermoglichen. Die feste Walze wird von einer
Riemenscheibe her angetrieben; beide Walzen haben Kuppelzahnrider
aus StahlguB, wodurch die angetriebene feste Walze die Gegenwalze in
Gegenrichtung dreht (siche Abb. 44),

Dadurch allerdings ist die Spaltweite zwischen den beiden Walzen
nur in engen Grenzen verstellbar. Solche Walzwerke werden in GréBen
von 220 bis 750 mm Walzendurchmesser, 300 bis 600 mm Walzenlinge
mit Leistungen von 1000 bis 10000 kg/h und einem Kraftbedarf von
2 bis 20 PS, unter anderm von der ,Ibag®, Neustadt a. d. Haardt,
gebaut.

Abb. 45. Schwingwalzwerk der Firma Wertheim & Comp. und
Marchegger Maschinenfabrik

Andere Firmen, wie z. B. Humboldt, Kéln-Kalk, oder die March-
egger Maschinenfabrik, bauen solche und namentlich gréBere Walz-
werke in der Weise, dal die feste Walzenachse durch eine Schwungrad-
riemenscheibe und die Schwingwalzenachse fiir sich durch eine Riemen-
scheibe angetrieben wird. Zahnradvorgelege und Kuppelrider sind dabei
vermieden, auch die Walzenentfernung ist in gréBeren Grenzen verstellbar
(sieche Abb. 45). Diese Schwingwalzenwerke arbeiten im allgemeinen
sparsamer.

Die Leistung der Walzenwerke ist abhingig vom Brechgut, von der
Walzenlidnge, der Spaltbreite und vom Walzendurchmesser, und zwar
10*
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Gesteinszerkleinerung und Sortierung

Abb. 46. Halbstationire Anlage, bestehend aus einem Brecher- und einem Sortiertrommelwagen (Ibag)

besteht zwischen diesem ,,d*
und der GroBe der Aufgabe-
koérnung ,,9 eine Beziehung,
und zwar:

d =550 mm, ¥ < 35 mm
d =700 mm, 9 < 40 mm
d =950 mm, ¥ < 55 mm.

Bei kleinerem Walzen-
durchmesser bzw. groBerer
Koérnung ,,zichen* die Walzen
dieses Brechgut nicht ein, es
tanzt oder springt ober dem
Walzenspalt herum.

Die Walzenachsen tragen
guBeiserne Kerne, auf welche
die aus bestem Hartstahl,
CoquillenhartguB oder Spezial -
stahlguBl hergestellten Wal-
zenméantel oder Mahlringe
aufgezogen und durch Schrau-
ben festgehalten werden, um
derart, als dem Verschlei3
unterliegend, leicht auswech-
selbar zu sein.

Werden die Walzwerke in
einer Anlage aufgestellt, wo
ihre Beschickung durch vor-
gebaute andere Apparate, wie
Siebe, Trommeln u. dgl., be-
reits ziemlich gleichméBig er-
folgt, so werden sie lediglich
mit einem Aufgabetrichter,
der einen einstellbaren: Schie-
ber besitzt, versehen. Andern-
falls ist eine automatische
Aufgabevorrichtung nétig,
die zumeist von der Walzen-
achse aus mit Kurbelwellen-
antrieb u. dgl. angetrieben
wird.

Fahrbare Steinbrecher und
Sortieranlagen

Manche von den oben er-
wihnten Anlagen sind derart
grofl und kostspielig, dal sie
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bei den durchschnittlichen Baufithrungen des Tiefbaues nicht ange-
wendet werden konnen. Als Gegensatz hierzu soll auf kleine, halb-
stationidre Anlagen verwiesen werden, wie Abb. 46 eine solche von
der ,,Ibag* gelieferte, bestehend aus einem Brecher- und einem Sor-
tiertrommelwagen, darstellt. Die Beschickung des Brechers erfolgt
durch einen Kiibelaufzug, die der Sortiertrommel durch ein Becherwerk,
alles von dem Benzinmotor 20 bis 24 PS auf dem Brecherwagen an-
getrieben. Die Entnahme des fertigen Materials erfolgt direkt in Rollbahn-
oder Fuhrwerkswagen, die stiindliche Leistung betrigt 5 bis 6 m3.

Abb. 47. Fahrbare Schotterbrech- und Sortieranlage (Maschinenfabrik Gléser-Luzatto)

Noch kleiner und leichter beweglich sind die fahrbaren Steinbrech-
und Sortieranlagen, die entweder mit Zugtierbespannung oder modernst
als Autobrecher gebaut werden. Durch Umschalten wird der Automotor
zum Antrieb des Steinbrechers und der Sortiertrommel verwendet
(Abb. 47).

VIL. Die Betonbereitung

Einleitung. Handmischung

Zu Ende des verflossenen Jahrhunderts begann der Beton und
der Eisenbeton seinen Einzug in die Praxis zu halten. Ich habe an-
laBlich der IT. Internationalen Tagungfiir Briicken- und Hochbau
zu Wien33) den Einflul der Betonbauweisen auf die Rationalisierung
im Bauwesen dargelegt. ,,Der Beton als Mauerwerksgattung stellt
einen Extremfall des sonst so schwierigen Steinmauerwerkes dar, ndmlich
jenen, wo die GroBe der Mauersteine auf die GréBe der einzelnen Schotter-
stiicke reduziert ist. Damit reduziert sich auch die — maschinell bisher
nicht bewiltigte — Maurerarbeit auf eine Mischung des Schotters mit
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den Mortelbildnern, also mit Sand, Zement und Wasser, Einbringung
des gemischten Betons in die hoélzernen Schalformen und, nicht immer,
Stampfung des eingefiillten Betons. Maschinelle Mischung aber
war der Maschinentechnik wohlvertraut und so hielt mit der Beton-
mischmaschine eine billige, leicht bewegliche, hiufig immer wieder
anwendbare Baumaschine erstmalig ihren Einzug auf die Durchschnitts-
baustelle. Da die vielfachen Anspriiche, die Beton und besonders Eisen-
beton erfiillen muB, nur bei maschineller Mischung erzielt werden kénnen,
so wurde in den Bedingnisheften die Verwendung geeigneter
Maschinen direkt vorgeschrieben, ein Novum in der Ge-
schichte des Bauwesens!”

Uns Heutigen ist die Handmischung nicht bloB zu unzuver-
lassig, sondern auch zu schlecht, zu langwierig, zu viele Leute
brauchend und aus all diesen Griinden zu teuer. Allein die Tat-
sache, daB} die erzielten Festigkeiten bei Maschinenmischung
jene bei Handmischung um 50 bis 809% iibertreffen kénnen.
mull den Konstruktions- und den Betriebsingenieur die Handmischung
als zum Aussterben verurteilt erkennen lassen.

Allein auch betriebswirtschaftlich ist die Handmischung mit Nach-
teilen behaftet. Sie erfolgte, indem 4 Mann, in den Ecken einer quadra-
tischen, ungefahr 2,50 x 2,50 m groBen Mischbithne aus Holz oder
Blech stehend, die Mischung durch Schaufelwurf vornahmen.
Das Mischgut wurde auf die Schaufel gefalit, etwas gehoben, es
fallen lassend, gewendet und manchmal noch mit der Schaufel
besonders durchgestochen. ,,Zweimal trocken — zweimal nal*, oft
auch ,,dreimal trocken — dreimal nafB3* war die Regel oder Vorschrift.
Betrachtet man die Schaufelleistungen (siehe S. 105), so kann 1 Mann
in 8 Stunden normal 15, héchstens 20 m?3, und 4 Mann bel viermaliger
Mischung konnen ebensoviel leisten. Zum Einfiillen des Mischgutes
in Schiebkarren und zum Auffilllen auf die Mischbithne braucht man
2 bis 3 Mann, zur Beigabe des Zementes und nachher des Wassers bei
unmittelbarer Néahe beider Baustoffe noch 1 Mann. Waren solche
Mischbithnen unmittelbar neben einer Fundamentgrube, der gewohn-
liche Fall, so schaufelten die Mischer den Beton auch in die Grube, wo
ihn 2 weitere Leute ,,in 20 cm hohen Schichten zu planieren und sorg-
faltig zu stampfen® hatten. Auf die Fehlerquellen in technischer Hin-
sicht beim Zumessen von Zement und Wasser und bei der Sorgfalt der
Mischung sei nochmals hingewiesen.

4 Mischer, 2 Zufithrer, 1 Zumesser fiir Zement und Wasser,
2 Planierer und Stampfer, d. s. 9 Mann, durch 8h, d.s. 72h, je
Rm 1,30, d. s. Rm 93,60, und bei 15 m? Leistung ist Rm 6,24
je 1 m?3 der Preis bei Handmischung unter obigen Annahmen und ohne
Aufsicht, die 1 weiteren Mann erfordert und den Arbeitslohn auf
Rm 7,0/m?® erhéht. Mehrleistungen iiber 15 m3/8 h miissen durch Mehr-
I6hne, Pramien, erkauft werden und bedeuten keine Verbilligung. In
den meisten Féllen wird jedoch die Leistung von 15 m3 heute nicht
mehr errcicht und die Kosten erhéhen sich bis aufs Doppelte.
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Die maschinelle Mischung besteht vielfach in einer Nach-
ahmung der Handarbeit. _

Unter den heute sogenannten Freifallmischern versteht man
Mischmaschinen, die die Mischung auf dem Prinzip des freien Falles
von der umgewendeten Schaufel vollziehen.

Mischtrommel. Nennfiillung. Drehzahl

Das Mischgut wird im Innern eines sich drehenden Behilters von
zylindrischer, kegelférmiger oder anders gestalteter Form, Mischtrommel
genannt, hochgehoben, bis es, seine Unterlage verlierend, herabfillt
und sich dadurch vermischt. Die Drehung der Trommel darf keine
derart rasche sein, dafl die Fliehkraft das Mischgut an die Trommel-
wand prel3t und sein Ablosen und Herabfallen zum Teil oder ganz ver-
hindert. Die Drehzahlen sollen deshalb 15 bis 20/Minute nicht iiber-
schreiten; sie miissen im Betriebe auf der Baustelle eingehalten werden,
weil ihre Uberschreitung — &ahnlich wie bei Sortiertrommeln — dem
Zweck der Maschine zuwiderliuft. Eine weitere Bedingung ist die,
daB der gesamte Rauminhalt der Trommel groBer sein muBl als der
durch Fillung mit Mischgut gegebene Nutzinhalt der Trommel, wenn
das Mischgut noch Raum zum freien Fallen und Mischen haben soll.
Das Verhédltnis von Nutz- oder Fiillinhalt (,,Nennfiilllung der
Trommel“) zum Gesamtinhalt ist sehr verschieden, im allgemeinen
2:3. Drehzahl und Nennfiillung sollte auf dem Leistungsschilde
jeder Betonmischmaschine angegeben sein, weil dies die Grunddaten
sind, abgesehen von absatzlosen, stetigen, kontinuierlichen Mischern.

Die spatere Abb. 50 zeigt, welch nachteiligen EinfluB eine Uber-
oder Unterschreitung, mit einem Wort eine Nichteinhaltung der
Nennfiilllung oder der Drehzahl, mit sich bringt. Der etwa ein-
geschlagene Gedankengang, daf reichliche Beschickung oder gesteigerte
Trommeldrehzahl die Leistung erhéhen, ohne die Giite der Mischung
zu beeintrachtigen, ist falsch, daher unzuldssig! Deshalb unter-
richte sich jeder Betriebsingenieur iiber die Leistungsschildangaben
der ihm zur Verfiigung stehenden Mischer und halte sie dann ein!

Absatzlose Mischer

Die absatzlos, stetig oder kontinuierlich arbeitenden
Mischer beruhen auf dem Gedanken der Durchgangsmischung und
bestehen aus einer geniigend langen, geneigten zylindrischen Trommel,
die am oberen offenen Ende die Beschickung und am unteren offenen
Ende den Abzug der Mischung vorsieht. Hier ist die Mischdauer durch
die Zeit zum Durchgange durch die Trommellinge gegeben, und die
Mischung selbst erfolgt absatzlos, stetig. Die Leistung solcher Maschinen
ist der Menge nach, da die Drehzahl begrenzt ist, eine Funktion des
Trommeldurchmessers, die Gite der Mischung eine Funktion der Trommel-
lange. Is ist ohne weiteres erkenntlich, daf3 diese Mischart sehr leistungs-
fahig sein mufB, insbesonders bei Bedarf an groflen, gleichartigen Beton-
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mengen, und ihre recht beschrinkte Anwendung ist eigentlich ver-
wunderlich. Auch die Schwierigkeiten der Regelung der Materialzufuhr
in Hinsicht auf eine bestimmte Zusammensetzung des Betons sind kaum

St
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Abb. 48. Schema des Mischvorganges beim ,,Regulus‘‘-Mischer

grofler als bei Chargenbetrieb. Die auf diesem Prinzip beruhende alte
Ransome-Maschine, die man gerne als ,iiberholt” ansieht, hat im
Betonmischautomat ,,Regulus® der Maschinenfabrik G. Anton Seele-
mann und Séhne, Neustadt-Orla, eine ganz moderne FErginzung
gefunden. Die Beschickung erfolgt automatisch durch drei Forder-
schnecken, die den Zement, Sand und Kies einer gemeinsamen Becher-

Abb. 49. Betonmischautomat ,,Regulus*

mulde zufiihren; da jede einzelne Férderschnecke durch verschiedene
Triebrader gedreht werden kann, so ist sowohl das Mischungsverhéaltnis
von Sand zu Kies als auch das von Zement zu Sand --Kies, letzteres
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von 1:3 bis 1:14, aber auch die Gesamtleistung der Maschine einstellbar,
und zwar auf 4, 8, 12 oder 15 m? je Stunde. Die beiden Abbildungen
zeigen das Schema des Mischens (Abb. 48). Da auch der Wasserzufluf3
sehr fein eingestellt werden kann, so ist bei diesem Mischer eine genaue
Beschickung gewiéhrleistet. Der Kraftbedarf ist gering und wird mit
héchstens 2 bis 3 PS angegeben. Eine eigentliche Bedienung — abge-
sehen von der Beschickung der Rohstoffbehdlter -— erfordert die
Maschine nicht. In der Zeit der , FlieBarbeit scheint mir diese Ma-
schine eine Zukunft im GroBbetriebe zu besitzen, zumal wenn Gurt-
forderer bei der Zubringung und beim Abzug der Mischung den Gedanken
der automatisch geregelten Fliefarbeit restlos erfiillen, wie die Abb. 49
dies zeigt.

Einen ganz cinfachen Mischer fiir durchlaufende Mischung liefert
Karl Peschke, Zweibriicken. Bei einem Kraftbedarf von 2 bis 3 PS
ist die stiindliche Leistung 4 bis 5 m?3. Dieser Mischer stellt insoferne
einen Ubergang zu den Mischern mit abgesctztem Betrieb dar, als er
auch so verwendet werden kann, daB man durch Umschalten die
Trommel im entgegengesetzten Sinne dreht und damit entleert.

Absatzlos arbeitende Mischer mit kegelstutzférmigen Misch-
trommeln stellt die Firma Gauhe, Gockel & Cie., Oberlahnstein
a. Rh., her.

Chargenmischer

Dic Freifallmischer mit abgesetztem, mit Chargenbetrieb,
werden heute unstreitig am meisten angewendet und wurden von den
verschiedenen Baumaschinenfabriken in so vielen Typen und Gréflen
auf den Markt geworfen, daB ihre Fiille nicht leicht zu iibersehen, ja
verwirrend ist, im Gegensatze zu Amerika, wo die Erzeuger sich auf
wenige Systeme ,,standardisiert’” haben. Im folgenden soll das all diesen
Typen Gemeinsame erliutert und dann die bekanntesten unter ihnen
mit ithren Besonderheiten dargestellt werden.

Die Nachahmung des Mischens durch Schaufelwurf in langsam
sich drehenden Trommeln verschiedener Formen ist ihnen allen ebenso
gemeinsam wie die abgegrenzte Dauer des eigentlichen Mischens, wonach
sich das ,,Spiel”, die Charge, bestimmt. Das Arbeitsspiel setzt sich
zusammen aus dem Fiillen der Trommel, dem Mischen und dem
Entleeren der Trommel. Die fiir diese Leistungen erforderlichen
Zeiten ergeben summicrt und bei Beriicksichtigung von etwaigem Lecr-
lauf die Spiel- (Chargen-) Dauer. Bei diesen Mischersystemen ist die
Leistung einec Funktion von Nutzinhalt der Trommel und Spiel-
dauer.

Spieldauer

Dic Spieldauer als Summe von Fiill-, Misch- und Entleerungs-
dauer, bei Beriicksichtigung von Leerlauf, wird in erster Linie von
der Mischdauer beeinflufit. Diese muB derart bemessen werden, dal
die einzelnen Bestandteile der Mischung getrennt nicht mehr zu unter-
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scheiden sind. In der Praxis macht man am besten cine Probe mit
Sand, Kies, Zement und Fettkalk, Grubenweillkalk; dieser zihe,
klumpige und auffallend gefidrbte Mischteil wird, wenn restlos gemischt
und deshalb einzeln nicht mehr erkenntlich, die Maximalzeit fir
die Mischdauer bestimmen.

Mischdauer. Mischvorgang. Versuchsergebnisse

Die Vielzahl der Ausfihrungsformen, die cinander iiberbietenden
Zusicherungen der Prospekte und die daraus fiir den praktischen Bau-
ingenieur sich ergebende Menge von Fragen haben mit zwingender Not-
wendigkeit endlich zu einer wissenschaftlichen Durchforschung
dieses Gebietes gendtigt. Etwa 1000 Versuche mit mehr als
5000 Wirfeln wurden im Forschungsinstitut fir Maschinen-
wesen beim Baubetrieb in Berlin, Leiter Prof. Dr. Georg Garbotz,
ausgefiihrt. Zur Zeit, wo diese Zeilen geschricben werden, liegt ein vollig
abgeschlossener wissenschaftlicher Bericht noch nicht vor; was aber
derzeit, insbesonders durch Vortrage und Berichte von Prof. Garbotz?)
bekannt ist, ist derart, daf man ruhig von einer Neugestaltung der
Betonmischtechnik sprechen kann.

Zuerst fiel die alte Regel: ,,Dreimal trocken — dreimal na3!* So
richtig sie fiir die Handmischung ist, so wenig trifft sie fir Maschinen-
mischung zu. Die Festigkeiten bei gleichzeitigem Wasserzusatz oder
bei Wasserzusatz vorab, sind grotenteils sogar héher, und man kann
die fir die ,,Trockenmischung® aufgewendete Zeit ersparen. Prof.
Garbotz sagt daher: ,,Es kann ohne Bedenken auf jede Trocken-
vormischung bei Stampf- und Eisenbeton in Zukunft ver-
zichtet werden.*

Wird schon durch diese Erkenntnis die Mischdauer verringert, so
wurde im Zuge dieser Versuche eine weitere Einsicht gewonnen. Bisher
galt die Regel, dafl die Giite der Mischung mit der Mischdauer wachse,
was in vielen Bedingnisheften im Begehren nach 4, ja 5 Minuten seinen
Ausdruck fand. Nunmehr haben die Versuche ergeben, daf} fiir Stampf-,
Eisen- und GufBlbeton von etwa 60 Sekunden, fiir StraBenbeton von
90 Sekunden an nicht nur keine weitere wesentliche Festigkeitszunahme.
sondern manchmal sogar infolge teilweiser Entmischung eine Festigkeits-
abnahme erfolgt (sieche Abb. 50). Da diese Feststellung bei fast
allen Maschinen gemacht wurde, so miissen von jetzt abh 60
bzw. 90 Sekunden als die oberste Grenze fiir eine wirt-
schaftliche Mischzeit gesetzt werden.

Diese neu gewonnene Regel bedeutet fiir die Betonerzeugung und
damit fiur die Bau-, ja fiir die gesamte Volkswirtschaft eine Ersparnis-
moglichkeit, die, wohl ausgentitzt, jiahrlich viele Millionen Mark betragen
kann.

Zur selbsttatigen Kontrolle der Mischzeit bauen manche Firmen
auf Wunsch Mischzeitmesser ein, die durch cin Hérsignal den Ablauf
der bestimmten Mischdauer anzeigen. Der Mischzeitmesser ist fir ver-
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schiedene Mischdauer einstellbar und z. B. beim Jéiger-Kipptrommel-
mischer derart eingerichtet, dafl der Bedienende die Trommel nicht

vor Ablauf der vorgeschriebenen Mischzeit entleeren kann.
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Abb. 50. Abhiingigkeit der Betonfestigkeit von Mischdauer, Fiilllung und Drehzahl

nach Versuchen an einem Freifallmischer von Prof. Dr. Garbotz

Umgekehrt kann iberméBig langes Mischen durch Mischen-
zihlung erkannt werden. Die Mischenzdhlung erfolgt entweder durch
einen Zeitnehmer, der mit der Stoppuhr in der Hand den Reigen der
Mischspiele verfolgt. Statt dieser kostspieligen und doch noch unge-
nauen Methode kann man auch eine mechanisierte Aufnahme mit Hilfe
eines besonders in metallverarbeitenden Industrien schon viel ver-
wendeten Diagnostikers vornehmen. Dr. Ing. Gottlieb Peiseler,
Leipzig - Leutsch, stellt solche Apparate auch als Betonmischen-
zihler her. Die richtige Auswertung eines derartigen Apparates und
seiner Diagramme besteht darin, vermeidbare Verlustzeiten auszu-
schalten, indem man auf Grund der Beobachtungen unvermeidliche
Verlustzeiten durchschnittlich und perzentuell ermittelt und dariiber
hinausgehende abstellt.

Weitere Ergebnisse dieser groBzligigen Versuchsreihen besagen,
daB eine Anderung der Reihenfolge in der Beschickung mit den Zuschlags-
stoffen, ebenso Tongehalte derselben bis 5% belanglos sind, praktische
Erfahrungen, die nunmehr bestatigt sind. Hingegen fand die — gefiihls-
mélBige — Ansicht, dal} ein groBer Mischer besser mische als ein kleiner,
keine Begriindung. Allerdings sollten Mischer mit einer Nennfiillung
von weniger als 150 1 nicht verwendet werden, wenn man die
Forderung mit Japanern gleicher Mindestgrée besorgen kann, weil
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sich bei der Beschickung und besonders bei der Abférderung des Fertig-
gemisches Verteuerungen ergeben.

Die innere Form der Mischtrommel, die Anzahl und Form
etwaiger Mischschaufeln oder -gabeln, Mitnehmer, Verteiler,
iibt anscheinend nur geringen Einflul} auf die Mischdauer und Misch-
giite, jedenfalls weit weniger, als die vielen Kataloge vorgeben.

Beschickung

. Wenn die Mischdauer wohl das wichtigste Glied im Zuge des Arbeits-
spieles ist, so sind doch auch Art und Zeit der Fiillung, Beschickung
wie der Entleerung, Abzug, wesentlich. Die richtige Aneinander-
reihung, d. h. die gegenseitige Abstimmung dieser drei wesent-
lichen Momente wird die Leistungsfdhigkeit und insbesondere
den Kraftbedarf einer Mischmaschine in erster Linie bestimmen.

Das Fiillen und Entleeren soll durch je eincn einfachen Hand-
griff so rasch als moglich, ohne Riickstdnde und ohne héandisches Nach-
helfen bewirkt werden. Zu diesem Zwecke miissen die Fiill- und Ab-
zugsoffnungen reichlich grof und die Neigungswinkel der
Schurren, Rinnen u. dgl. reichlich steil sein. Beide Aufgaben sind,
soll der Mischer nicht zu grol und schwer werden, nicht leicht zu lésen
und sie sind bei manchen Typen auch nicht restlos gelost. Oft und oft
braucht man einen Handlanger, der mit einer Kriicke nachschiebt oder
mit einem Kniippel auf die Rinne schligt, um das Material rascher
und ohne liegenbleibende Riickstdnde zu beférdern. Man hat diese
Mangel verhéltnisméBig spiat erkannt und sich spdt bemiiht, sie abzu-
stellen. Angesichts der neugewonnenen Erkenntnis von der geringen
Mischzeit wird man den beiden anderen Faktoren des Arbeitsspieles
erhohte Beachtung widmen und auf eine wirklich vollkommene Lésung
der Art und Dauer der Fillung und Entleerung erhéhtes Gewicht legen
miissen.

Das Einfiillen vollzieht sich grundsitzlich nur in einer Form,
und zwar indem das Mischgut aus dem Aufgabekasten oder Trichter
durch die Fulloffnung eingeschiittet wird. Der Aufgabekasten darf
nicht mehr Inhalt haben, als die Nennfiillung der Maschine betragt;
von seiner mehr minder gliicklichen Form hingt die Raschheit und
Vollkommenheit der Beschickung ab. GroBere Maschinen, von 200 I
aufwirts, miissen den Aufgabekasten unter Planum versenkbar haben,
damit die Einfiillung aus den ZubringergefaBlen einfach ist; bei Nenn-
fillung von 750 1 aufwirts achte man darauf, daBl die Linge des
Aufgabekastens mindestens gleich der Lénge eines Muldenkippers ist,
damit etwa auch hier die Beschickung des Aufgabekastens ohne zwischen-
geschalteten Trichter leicht moglich ist. Der Aufgabekasten wird mittels
einer Winde hochgezogen und in Fihrungen in seine Ausleerstellung
gekippt. Die Hubgeschwindigkeit darf nicht zu groB sein wegen Kraft-
bedarf, der Riicklauf mul} einfach und abbremsbar sein. Kurze Weg-
linge und geschickte Anordnung machen eine Maschine vorteilhaft.
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Eingetiillt wird bei kegel- oder birnférmigen Trommeln in die oben,
bei zylindrischen Trommeln in die um die Drehachsc zentrisch gelagerte
Einfiilléffnung; in letzterem Falle besteht die Gefahr, daf die Offnung
knapp ausfallt.

Abmessung der Mischbestandteile

Die Fiillung des Aufgabekastens ist nicht Sache des ,,Maschinisten®,
sondern nur das Hochziehen. Sie geschieht durch eigene Handlanger
und mul} zeitgerecht und im richtigen Mischungsverhéltnis erfolgen.
Ist dieses im Raummischungsverhiltnis vorgeschrieben, so miissen
etwaige Kichungen des Aufgabekastens genau eingehalten werden.
Die Zementbeigabe erfolgt durch einen eigenen Mann, entweder in
Sicken nach Gewicht oder nach MeBgefifien. Fir genaue Einhaltung
des Mischungsverhéltnisses ist maschinelle Zumessung sehr von
Vorteil; der schon erwdhnte Regulus-Mischer besitzt eine solche. Von
Amerika aus breitet sich langsam die Zumessung nach Gewicht,
also die automatische Zuwagung aus, womit dem heutigen Wunsche
des Mischens nach Gewichtsverhiltnis Rechnung getragen wird. Bevor
wir so weit halten, moge wenigstens die Zementbeigabe nach Gewicht
vorgenommen werden; dies kann einfach so geschchen, dafl die Misch-
menge derart abgestimmt wird, daBl der Zement nur als ganze Sack-
filllung in Form der Beigabe eincs oder mehrerer Sicke zugeteilt wird.
Ferner erweist sich bekanntlich auch der Sandgehalt des Betons unter
sonst gleichen Verhiltnissen als von wesentlicher Bedeutung. Prof.
Otto Graf, Stuttgart, hat auf diesem Gebiete viel gearbeitet?®); nach
ihm ist die Druckfestigkeit des Mortels im Beton fiir jene des ganzen
Betons entscheidend. Die seinem Vortrage3®) auf der Leipziger
Baumesse am 10. Marz 1929 entnommene Zusammenstellung I zeigt

Tabelle 9 Tabelle 10
Zusammenstellung I Zusammenstellung II
Weich angemachter Beton Stampfbeton
Alter: 28 Tage aus Portlandzement, Rheinsand
Lagerung: 7 Tage unter feuchten 0 bis 7 mm
Tuchern, dann trocken und Kalksteinschotter 7 bis 40 mm

(Zt, Sd, Sch)

Sand: Kies Druck- Zement in

(Gewichts- | festigkeit | 1 m® Beton ’
teile) ke/em? kg Ausammen- |y, A
iy & | festigkeit = ton
a) Beton aus 1 Raumteil hochwertigem . kg/cm?
Portlandzement und 5 Raumteilen Raumteilen kg
Kiessand
1:2 259 276 17t2Sd 360 730
2:3 237 273 17t28Sd 1 Sch 379 570
1:1 222 [ 272 17t2Sd 2 Sch 399 470
3:2 159 | 272 172t28d 4 Sch 405 340

die hochst lehrreiche Tatsache, dall bei nahezu gleichem Zement-
gewicht je 1 m3 Beton die Druckfestigkeiten sich bei richtigem Ver-
héltnis der Sand- und Kiesbeigabe verdoppeln. Die Zusammenstellung I1
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hinwieder zeigt die Richtigkeit des Satzes von der Wichtigkeit der
Mortelfestigkeit. Bei einer Mortelfestigkeit von 360 kg/cm?® wurde die
Druckfestigkeit des Betons durch Zugabe von Schotter bis zu 405 kg/cm 2
gesteigert, wobei die Zementmenge je 1 m? Beton von 730 auf 340 kg
sank! Auch die Ergebnisse bei weich angemachtem, feinerem Beton
sind dhnlich. Es scheint mir richtig, diese fiir die Betontechnik so wich-
tigen Erkenntnisse an dieser Stelle mit einigen, den ,,Praktiker‘ ver-
bliffenden Ziffern zu belegen.

Unbeschadet der Forderung, daB die Betonzusammensetzung nicht
nach Volumen, sondern nach Gewicht erfolgen soll, also Zementgewicht
auf 1m?3 fertigen Beton, geniigt in der Baupraxis die rdumliche
Zumessung, wenn sie nur sorgfiltig genug vorgenommen wird?3?).

Abb. 51. Einrichtung zur gleichzeitigen Entnahme der Zuschlagstoffe und Abgabe
auf ein Forderband

Abb. 51 zeigt die Anordnung des Hiittenwerkes Sonthofen,
wo nach Raumteilen gemessen wird und die Zuschlagstoffe unter gleich-
zeitiger Entnahme auf ein Férderband abgeworfen werden. Auf grofien
Baustellen, die eine Bauzeit von Jahren haben, kann derart verfahren
werden ; auf mittleren und kleineren Baustellen werden zwar die geeignete
und etwa getrennte Kornung ebenso zu beachten, derlei Vorrichtungen
im allgemeinen aber wirtschaftlich noch nicht anwendbar sein.

Was aber heute und schon lingst auf jeder auch noch so kleinen
Baustelle geschehen sollte, ist die richtige Wiirdigung des Wasser-
zusatzes. Die praktische Tendenz einer vergangenen Zeit ging dahin,
den Beton ,,eher zu feucht, als zu trocken anzumachen, was im all-
gemeinen zu einer viel zu weit getriebenen Verflissigung des Betons
fithrte. Leider ist das Anmachwasser noch immer der billigste Zuschlag-
stoff; trotzdem sollte jedoch neben der Betonmischmaschine ein Plakat
angeschlagen sein ,,Spart mit dem Wasser!“ Die Ubersetzung der
Lehre vom Wasserzementfaktor fiir den Baustellenmann ergibt
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die grobe Faustregel: Jeder Mehrliter Wasser iiber das unbedingt Notige
bedingt ein Kilogramm Mehrzement!

Auch hier hat besonders Prof. Graf gezeigt, wie nachteilig ein
zu hoher Wassergehalt die Festigkeit des Betons beeinfluBlt. Er fand
nachstehende Vergleichswerte:

700
Wasserzusatz 69, erdfeucht ........... 100 == .
vy 59 zu trocken ......... 75
' 79, weicher Stampfbeton 86
vs 99, Eisenbeton ......... 61
v 129, fliissiger Beton ..... 29

Trotzdem geschieht die Wasserbeigabe zumeist ,,nach =77,

Gefiihl““, wobei nach den Garbotzschen Versuchsergeb-

nissen es auch bei ,sichtbarer Mischung mehr als

zweifelhaft erscheint, selbst bei groBer Ubung — J
das Richtige zu treffen®. Die hichst einfache aus
Amerika stammende ,,Setzprobe’ wird zudem leider
nur selten vorgenommen. Hierzu dient ein beiderseits
offenes kegelstutzférmiges BlechgefaB, laut nebenstehender Abb. 52,
welches auf einer Pfostenunterlage aufgesetzt und mit dem Beton

gefilllt wird. Nach Abheben des Gefifles wird mit einem SetzmaB
das ,,Setzen gemessen, wobei man im Mittel 10 mm fir Stampf,-

Abb. 52

Abb. 53. ,,R-Mischer
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60 mm fir plastischen und 140 bis 160 mm fir GuB3beton vorschreibt,
Beton von wenigen Millimetern Setzmal} ist gegen schlechte Bearbeitung
sehr empfindlich 38).

Neuerdings beginnt man, Mischer mit selbsttitigen Wasserzume8-
vorrichtungen zu versehen. So besitzen die neuen ,,R-Mischer (nach
der amerikanischen Type ,,Rex®) der Firma Gauhe, Gockel & Cie.,
Oberlahnstein a. Rh. (Abb. 53), eine neuartige Wasserzumessung
ohne Schwimmer. Um, ohne nach der Trommel sehen zu miissen, zu

Abb. 54. ,,Jaeger‘‘-Mischer

erkennen, ob die gesamte Wassermenge abgeflossen ist, geniigt ein
Blick des Bedienungsmannes auf einen eingestellten Gummiring des
Wasserstandsglases. Durch SchlieBung eines Umschaltventils wird der
Wasserbehilter von der Leitung aus erneut gefiillt. Bei GuBbeton-
herstellung kann man auch zweimal fiir jede Mischung Wasser zusetzen.
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Eine andere patentierte, auf Schwimmerventil-Absperrung beruhende
Wassermessung besitzen die Jager-Mischer der Firma Joseph Végele
A.G., Mannheim (Abb. 54). Die Anderung der Wassermenge geschieht
durch Verschieben eines Skalenanschlages.

Man erhilt auch WassermeBapparate, die man selbst an vorhandene
Betonmischmaschinen anbringen kann, so bei Tomaschek & Co.,
Miinchen, den Fliissigkeitsregler ,,System Voglsamer® fir Nenn-
fiillungen von 100 bis 10001, bei Schiessl & Co., Wien, den Wasser-
messer ,,Prazis®“. Die Hauptforderungen, denen derlei Apparate ge-
niigen miissen, sind Genauigkeit der Wassermessung, Schnelligkeit der
Entleerung, einfache Einstellung und Handhabung und dauerhafte
Ausfithrung.

Prof. Garbotz beklagt, dall keiner der heute iiblichen Mischer
WassermeBeinrichtungen besitzt, die eine mengenméiBige Einstellung
in Litern bei 29% Genauigkeit erméglichen, die Betitigung der Absperr-
organe der Willkiir der Bedienungsleute entziehen und den rechtzeitigen
Wasserzuflull auch bei den kurzen Mischzeiten sichern.

Die Entleerung

Die Art des Spieles: Beschickung—Mischung—FEntleerung, ist eine
sehr mannigfaltige. Man kann die Fiille der Typen nach der Art des
Entleerens in zwei grofe Gruppen einteilen, nimlich ob durch Aus-
schopfen oder durch AusgieBen entleert wird.

Mischmaschinen, bei denen das Entleeren in Form des Aus-
schopfens sich vollzieht, arbeiten nach dem Prinzip der Schiitt-
rinne, die zwecks Entleerung in das Trommelinnere eingeschwenkt
wird; das etwa durch Mitnehmer, Taschen u. dgl. im Trommelinnern
hochgehobene Material fillt dann nicht mehr wie wihrend des Mischens
auf den Trommelboden hinab, sondern wird von der eingeschwenkten
Schiittrinne aufgefangen und nach auBlen entleert. AuBer dem Ein-
schwenken der Schiittrinne und Abwarten, bis das gesamte Mischgut
ausgelaufen ist, hat der Bedienungsmann zwecks Entleerung nichts zu
machen. Der Abzug der Mischung erfolgt entweder in einen kleinen
Silo, direkt in die Transportmittel, wie Japaner, Muldenkipper, oder
in einen Aufzugskiibel, wenn die Mischung hochgefordert werden
mulf.

Bei derartigen Mischern ist das schon frither betonte Einhalten
der Drehzahl noch aus dem weiteren Grunde wichtig, um ein schnelles
Entleeren der Trommel zu erzielen. Liuft die Trommel zu schnell, so
wird das Mischgut iiber die Entladerinne hinweggeworfen, liuft sie
zu langsam, so fallt das Mischgut vor der Entladerinne herunter. Der
frither erwdhnte Rex-Mischer (Abb. 53) erméglicht im Falle des
Mischens von ungewdhnlich feuchtem oder trockenem Beton auch eine
Regelung der Drehzahl, die in obiger Hinsicht fiir einen Beton mittlerer
Feuchtigkeit eingestellt ist. Diese Regelung der Drehzahl der Trommel
erfolgt durch die Verstellung eines Reglers des Antriebsmotors.

Soeser, Baubetriebslehre 11
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Abb. 55. ,,Neoroll“-Mischer mit Benzinmotor

Abb. 56. ,,Gross‘‘-Mischer
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Ein hierhergehoriger Mischer ist der nur mit einer Nennfiillung
von 100 und 1501 gebaute Kleinmischer ,,Neoroll“ der Allgemeinen
Baumaschinen-Gesellschaft m.b. H., Leipzig-Wien, bei dem die
Trommel die von dieser Fabrik bevorzugte Form besitzt (Abb. 55)

Abb. 58. Rifimischer mit Benzinmotor in einer Schutzhaube

und der ,,Raco-von-Roll““-Mischer der Firma Robert Aebi & Cie.
A. G., Zirich.

Eine Mischmaschine mit einigermaflen dhnlicher Trommelform ist
der ,,Velten-Mischer von der Ibag, Neustadt a. d. Haardt, mit
Nennfiillungen von 150 bis 10001 gebaut.

11*
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Eine rein zylindrische Trommelform ohne die Kegelstutzen an beiden
Seiten, wie sie der vorige Mischer aufweist, besitzt z. B. der Kleinmischer
»ldeal”, 1201 Nennfiillung, von F. Wertheim & Comp., Wien,
wihrend die im Prinzipe &hnlichen Mischer der Maschinenfabrik
H. Ulrich in EBlingen meist in gréferen Typen, die Ransome-Beton-
mischmaschine sogar mit 2500 1 Nenninhalt geliefert wird.

Abb. 59. ,,Kaiser«-Kipptrommelmischer

Die Maschinenfabrik A. Gross in Schwébisch-Gmiind baut in
5 GroBen von 150 bis 7501 Nennfiillung den ,,Gross-Mischer® mit
zylindrischer Trommel und einer breiten Entleerungsschaufel, die wahrend
des Mischvorganges die Trommel abschlieft (Abb. 56).

Ohne Schiittrinne arbeitet der Betonmischer ,,Simplex™ der
Eisenbau Schiege, Leipzig (Abb. 57). Nach dem Entleeren des
Muldenkippers verbleibt dieser wéihrend des Mischens und auch zum
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Wiederfiillen mit dem fertigen Gemisch in der hier sehr groflen Trommel.
Das gemischte Gut wird durch Verdnderung der Drehrichtung
der Trommel selbsttitig in den Muldenkipper gefiillt. Diese Maschine
ist groB, aber recht einfach; fiir grofle Tiefbauten diirfte sie sehr wirt-
schaftlich sein.

Ebenfalls keine Schiittrinne sondern einen Entleerungsdeckel
besitzt der ,,Schnellmischer Rifi*“, gebaut von der Allgemeinen
Baumaschinen-Ges. Leipzig-Wien mit Nennfiilllungen von 200, 300
und 4201 (Abb. 58). Die Schragstellung der Trommel, wodurch
die Fiillung und die Entleerung geférdert wird, leitet iiber zu den Kipp-
trommelmischern.

Abb. 60. Kapezett-Mischer mit gedffneter Motorhaube

Die Kipptrommelmischer besorgen die Entleerung nicht wie
die fritheren Typen, sondern die schrigstehende, zumeist birn-
formige Trommel besitzt eine Fiillstellung in Schriglage und
ist dreh- oder verschwenkbar in eine umgekehrt geneigte Ent-
leerungsstellung, so daBl eine einzige Offnung je nach der
Stellung der Trommel als Fiill- oder Entleerungséffnung dient.
Die Entleerung erfolgt dadurch auf einmal und im allgemeinen
rascher als bei dem vorigen System. Auch geht die Mischung im
Trommelinnern von auBen sichtbar vor sich, was iibrigens auch beim
,,Rifi““-Mischer der Fall ist.
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Die Abb. 59 zeigt eine Seitenansicht eines Kipptrommelmischers
mit 250 1 Nennfiillung der Firma Otto Kaiser, St. Ingbert, wo die
Trommel in Entleerungsstellung geschwenkt ist.

Die Firma Karl Peschke in Zweibriicken baut den ,,Kapezett-
Mischer mit Nennfilllungen von 150, 250, 375 und 5001. Abb. 60
zeigt einen solchen 250 1 Mischer mit eingebautem 8 PS Deutzer Benzin-
motor. Die Fiill- und gleichzeitig Mischstellung der Trommel 148t die
eigenartigen Mitnehmer und Verteiler im Trommelinnern sehen.

Abb. 61. ,,Rex‘‘-Kipptrommelmischer

Die Firma Joseph Vdégele in Mannheim erzeugt den ,,Jaeger-
Mischer¢ fahrbar und stationdr in 4 Grolen zwischen 150 und 750 1
Nennfiillung (Abb. 54).

Die Firma Gauhe, Gockel & Cie bringt auch einen ,,Rex-Kipp-
trommelmischer auf den Markt, den Abb. 61 zeigt.

Eine andere Art von Mischern stellen jene dar, die weder iiber eine
Schiittrinne, noch durch Umkippen, sondern durch Offnen der Trommel
entleeren. Der ,Original A. B. G.-Mischer der Allg. Bau-
maschinen-Gesellschaft, Leipzig-Wien, hat eine Trommel, die aus
zwei beinahe halbkugeligen Héalften besteht, mit 150 bis 10001 Nenn-
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fillung. Die Entleerung erfolgt rasch und einfach durch Auseinander-
schieben der wihrend des Mischens aneinandergeprelten {Trommel-
hilften (Abb. 62).

Abb. 63. ,,Saxonia‘‘-Mischer

In einem gewissen Sinne gehért hierher der ,,Saxonia-Mischer®
der Baumaschinengesellschaft Rammer & Co., Miigeln bei Leipzig.
Auch bei diesem besteht die Trommel aus zwei Teilen; der eine Teil
ist jedoch die abhebbare Mulde vom Betonmuldenkippwagen. Ein
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solcher wird bis zur Maschine hingefahren, die Mulde abgehoben und
an die andere Trommelhélfte gepreft und gedreht, indes das Fahrgestell
des Kippers auf der Maschine stehenbleibt; man braucht hier, im
Gegensatz zum ,,Simplex-Mischer®, eigens gebaute Betonmulden-
kipper (Abb. 63).

Zwangs- (Riihr-) Mischer

Nicht mehr in Nachahmung der Handmischung mit der Schaufel,
nicht mehr nach dem Prinzipe des freien Falles, sondern nach dem der
Mischung durch Umriihren des Mischbreies arbeiten die
sogenannten Zwangsmischer, fir die der Name Riihrmischer
eigentlich passender wire. Hier steht der Behilter, in dem gemischt
wird, fest, ist also keine bewegliche ,,Trommel”, sondern ein fester
Mischtrog. In ihn wird, dhnlich wie friiher, mit einem Aufgabekasten
das Mischgut eingefiillt, wihrend eine Bodenklappe oder ein Boden-
schieber eine rasche Entleerung ermdglicht. Das eigentliche Misch-
werk besteht aus einem feststehenden, zumeist doppelmuldenférmigen
Troge, in welchem ein Riithrwerk lauft, in dem zwei Wellen mit
Mischarmen in entgegengesetz-
ter Richtung sich drehen, so daf3
das Mischgut von der AuBenwand
zur Trogmitte bewegt und eine
Mischung in senkrechter und
waagrechter Durcharbeitung des
Mischgutes erzeugt wird. Abb. 64
zeigt schematisch einen ,,Kreis-

lauf-Doppeltrogmischer®,
wie er von Gauhe, Gockel
& Cie., Oberlahnstein a. Rh.,
Abb. 64. Kreislauf-Doppeltrogmischer mit 300 bzw. 7501 Nennfiillung
gebaut wird. Die gleiche Fabrik
baut einen Riihrmischer ,,Universal® mit nur einkammerigem Misch-
trog, der seitlich kippbar ist.

Eine dhnliche Konstruktion, in kleineren Groflen, auch mit einer
einfachen Mulde als Mischtrog, baut seit vielen Jahren das Kgl. Bayr.
Hiittenamt Sonthofen in Bayern in GréBen von 100 bis 7501. Die
Abb. 65 zeigt das Riithrwerk.

Ein Riihrmischer, dessen Riithrwerk um eine senkrechte Achse
kreist, ist der von der Maschinenfabrik Gustav Eirich in Hardheim
(Nordbaden) gebaute ,,Eirich-Gegenstromschnellmischer®, wo
auch der Mischtrog, hier in flacher zylindrischer Form, in flottem
Tempo um eine senkrechte Achse kreist, der deshalb Laufteller
genannt wird. In entgegengesetzter Richtung und exzentrisch zur
Tellermitte greifen elastisch gelagerte Manganstahlfliigel in das ca. 0,25 m
hoch gelagerte kreisende Mischgut und bewirken auf diese Weise raschest-
mogliche Mischung (siehe Abb. 66). Diese auBerordentlich hochwertige
Mischart wird in allen Fillen, wo auf rasche und eingehendste Mischung
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Abb. 66. Mischvorgang in einem ,,Eirich‘‘-Mischer

Wert gelegt werden muB, in Anwendung gebracht, und zwar sowohl
bei Kalt- wie auch bei Warmmischung, z. B. Asphaltgemische. Fiir
Beton- und Mortelmischzwecke baut die Firma eine eigene Ausfithrung
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mit 250 und 3751 Nennfiillung (Abb. 67). Durch die Eindringlichkeit
der Mischung wurden in Versuchen Festigkeiten erzielt, die entweder
eine Herabsetzung der Mischzeit auf 40 Sekunden oder eine Herabsetzung
der Portlandzementmenge ermoglichen. Hieriiber berichtet Stadt-
baurat Schmidt, Charlottenburg?®), und Ing. E. Probst in der
Zeitschrift ,Beton und Eisen“4%). TUberall dort, wo man hoch-
wertigen Beton braucht, z. B. im Straflenbau, oder wo man die Zement-
beigabe in wirtschaftlichen Grenzen beeinflussen will, wie z. B. bei
GuBbeton, wird auf die Befassung mit diesen Untersuchungen hiermit
nachdriicklichst hingewiesen. Da hierbei auch der Wasserzusatz eine

Abb. 67. ,,Eirich Gegenstrommischer

sehr wichtige Rolle spielt, so baut die Fabrik ,,Woltmann-Wasser-
messer’ ein, die zwar nicht automatisch und unbeeinfluBbar vom
Bedienungsmann (siehe S. 161) sind, aber mittels der bekannten Fliigel-
methode rasch und richtig die Wasserabmessung ermoéglichen.

Die Zwangsmischer der alteren Bauart begegnen bei den Bau-
praktikern der Ansicht, dal} sie ,,bessere’“ Mischungen erzielen, aber
auch mehr Betriebskraft — zum Antrieb der Rithrwerke — brauchen.
Uberraschenderweise scheint nach der mehrfach erwihnten Versuchs-
arbeit von Prof. Garbotz eine merkliche Unterscheidung der Zwangs-
mischer gegeniiber den Freifallmischern weder in dem einen noch in
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dem anderen Sinne vorhanden zu sein. Daf} die Zwangsmischer ein
etwas hoheres Gewicht und in den Mischarmen starkem Verschleif3
unterliegende Bestandteile aufweisen, mufl in Kauf genommen werden.

Wirtschaftlichkeit

Die Auswahl einer zweckentsprechenden Betonmischmaschine
wird immer nach einer ganzen Reihe von Gesichtspunkten zu erfolgen
haben, von denen der wesentlichste Teil besprochen erscheint in der
vorangegangenen Darstellung, die auf Vollstindigkeit keinen Anspruch
erhebt, sondern bloBl bemiiht war, die wichtigsten Mischerarten in ge-
dringter Ubersichtlichkeit vorzufithren. Dabei wurde getrachtet, den
durch die neuesten Forschungsergebnisse gewiesenen Weg in
Hinsicht auf Art, Dauer, Kornzusammensetzung, Wasser- und
Zementbeigabe der Mischung auch dem gewdhnlichen Praktiker
zu empfehlen. Das Echo dieser Ausfithrungen lautet, von dem bisher
so bevorzugten Alleinheilmittel der groleren Zementbeigabe zur Er-
zielung erh6hter Festigkeiten nicht einzig Gebrauch zu machen, weil
dies bei Unterschitzung der anderen die Festigkeit des Betons bestim-
menden Momente sogar bose Folgen haben kann. Wenn man sich vor-
stellt, dal Betongemische von gleichem Zementgehalt, aber unter sonst
verschiedenen Umsténden, wie Seite 157 dargetan, Wiirfelfestigkeiten
ergeben, die wie 2:1, in besonderen Féillen wie 3 und mehr :1 sich ver-
halten, dann wird man erkennen, daf die bei Sorgfalt leicht ermdglichte
Ersparnis am teuersten Bindemittel, am Zement, sehr wohl die Ein-
haltung dieser Sorgfalt bezahlt machen kann. Man begegnet namlich
noch ziemlich hiufig dem Einwande, an der Baustelle lasse sich diese
Sorgfalt nur schwer erreichen und wenn, dann sei sie ,,unwirtschaftlich.

Die Wirtschaftlichkeit des Betonmischens mufl vielmehr
immer angestrebt werden. Sie ist abhidngig von der Mischmaschine,
von der Art der Zu- und Abfuhr des Mischgutes, von der Zusammen-
passung der drei wesentlichen Vorginge, des Zufihrens, Mischens
und Abfihrens des Mischgutes.

Die Beeinflussung der Wirtschaftlichkeit des Betonmischens durch
die Mischmaschine geschieht nicht blo8 durch jene Momente, die im
vorhergehenden schon geschildert wurden. Der Raumbedarf einer
solchen Maschine, ihr Gewicht sind weiter wesentliche Faktoren. Vom
Gewicht hingen zum Teile ab der Preis und die Kosten der Instand-
setzung, die bei einer zu filigran gebauten Maschine bei gleichzeitiger
kurzer Lebensdauer und damit hoher Abschreibung verhiltnismaBig
hoch sein werden. Im allgemeinen wird man fiir Verzinsung, Ver-
sicherung, Instandsetzung und Abschreibung in Deutschland
25 bis 30, in Osterreich 28 bis 339, annehmen miissen, um sicher zu
gehen. Um den Anteil dieser Kostenbestandteile je Betriebsstunde
richtig zu erfassen, wird man ferner bedenken, dafl gerade Betonmischer
nur einen Teil der Zeit in Betrieb stehen, bedingt durch Pausen zwischen
den Baugelegenheiten, in Zeiten des Transportes und in Betriebspausen,
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die der Natur der Sache nach bei jeder Betonierung gegeben sind, wenn
auch in verschiedenem MaBe. Im allgemeinen wird man, um ganz sicher
zu gehen, den téglichen Anteil dieser Betriebskosten ermitteln mit
2530 2
T100 250

Die Instandsetzung wird, wie schon auf Seite 66 ff. gesagt, ge-
fordert durch gute Instandhaltung. Neben der andauernden und
richtigen Pflege der Maschine und ihres Motors kommt es bei Beton-
mischern auf mdoglichste Reinhaltung bzw. Reinigung von an-
haftendem Betonbrei an, weil dieser, einmal erhédrtet, nur schwer und
unter etwaigen Beschidigungen entfernt werden kann. Die Reinigung
mull vor jeder mehr als einstiindigen Betriebspause und
immer am Feierabend erfolgen. Fiir die Reinigung der Trommel
sind GroéBle, Form, Zuginglichkeit, Zahl und Art der Mischgabeln be-
stimmend. Sie geschieht am einfachsten dadurch, daB vor jeder Betriebs-
pause die Trommel mit mehr schotterigem Zuschlag ohne Zement
im gewohnlichen Ausmafle gefilllt und nun unter immer verstirkter
Wasserbeigabe so lange in Gang gehalten wird, bis neu eingefiillter
Schotter nach langerem Mischen so gut wie ohne anhaftende Beton-
reste abgelassen werden kann.

x Anlagewert.

Die Momente betriebs- bzw. maschinentechnischer Natur, die
das eigentliche Mischen beeinflussen, wurden bereits aufgezahlt. Diese
Betriebskosten werden natiirlich auch von der Art der Betriebskraft
und deren Kosten bestimmt.

Der Reigen beim Betonerzeugen, Zufiihren, Mischen, Abfiihren

Die Einreihung des Mischvorganges in den Reigen des
Zu- und Abfiihrens des Betongutes ist in der Mehrzahl aller Félle
das wesentlichste Moment fir die Kosten der Betonerzeugung.
Die beste Maschine, die kiirzeste Mischzeit niitzen nichts, wenn sie
nicht richtig und restlos ausgeniitzt werden. Hierher gehdrt die Art
der Beschickung, bei allen gréfleren Mischern durch versenkbare
Aufgabekasten, die mit den Férdergefiflen leicht gefiillt werden
konnen. Die Zwischenschaltung eines Silos, eines Fiilltrichters
ist in vielen Fillen nétig, um den ungleichen Gang des Reigens
der Zufuhr und der absatzweisen Mischung ohne Pausen
zu iberbriicken. Das heil3t, die Férderung muf3 entleeren konnen,
ohne zu warten und ohne Riicksicht, ob der Mischer gerade Bedarf
hat, und der Mischer muf3 Aufgabegut jederzeit vorfinden. Die GroBe
dieses Silos mull mindestens den Inhalt zweier Nennfiillungen umfassen,
wird aber wesentlicher bestimmt durch die Menge des in einem Férderzuge
angefahrenen Mischgutes. Die Zeitdauer, in der die Mischmaschine
diesen einmaligen Forderinhalt verarbeitet, bestimmt wieder die Dichte
des Zutransportes. DalB solche Silos bei getrennter Aufbereitung fiir
Kies, Schotter, Zement auch getrennt vorhanden sein miissen, ist kaum
notig, besonders zu erwédhnen.
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Die Entleerung nach dem Mischen und der Abzug des Beton-
gemisches ist das dritte und letzte Glied im Reigen der Beton-
herstellung. Um leicht in untergestellte Fordergefde entleeren zu konnen,
werden die fahrbaren Mischer, wenn sie die dazu erforderliche Héhe
nicht besitzen, auf Holzklotze aufgeklotzt. Die Raschheit der Entleerung
ist wesentlich, und das Bemiihen, sie moglichst zu steigern, hat die Beton-
mischerkonstruktion am stirksten beeinflulit. Die Einschaltung von
Silos, um zwischen dem abgesetzten Mischbetrieb und der Abférderung
zu vermitteln, ist ebenfalls oftmals nétig, immer jedoch in kleinen Aus-
malflen, weil der gemischte Beton keine lingere Zwischenlagerung vertrigt.

Fir den StraBenbau werden manche Maschinen in einer Sonder-
ausfithrung geliefert, wonach die Drehachse der Mischtrommel und damit
jene der Entleerungsrinne in der Fahrtrichtung der Maschine liegt,
die dann entsprechend dem Arbeitsfortschritte rasch und einfach weiter-
bewegt werden kann. Die Entleerungsrinne ist in diesem Falle
verlingert, an einem kleinen Ausleger verschwenkbar aufgehingt,

Abb. 68. StraBlenbetoniermaschine

wodurch ein Grofiteil der StraBenbreite von der Betonentleerung be-
strichen wird. Auch Mischer mit Wechselfahrgestell und GieBrinne
werden gebraucht. Abb. 68 zeigt eine selbstfahrende StraBen-
betoniermaschine mit schwenkbarem Auslegarm und Kiibel der
Joseph Vogele A. G. in Mannheim.

Die senkrechte Forderung.des Betons ist im Hochbau eine
so wesentliche Notwendigkeit, dal fast alle Mischer iiber Wunsch auch
mit eingebauter zweiter Winde, Bauwinde fiir den Hochzug,
geliefert werden. Da auch die Bedienung dieser Winde von dem
einen Mann, der die Bedienung des Mischers iibt, bewirkt werden kann,
weil er samtliche Titigkeiten von seinem Fiihrerstande aus leisten
kann, so ist damit eine weitestgehende Personalersparnis gegeben. Der
Bedienungsmotor mull dann allerdings geniigende Stéarke besitzen,
samtliche Antriebe, also Aufzug des Beschickungskiibels, oder Mischen
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und Hochziehen, gleichzeitig vollbringen zu koénnen, weil sonst die
Leistungsfahigkeit der Mischmaschine unausgeniitzt bliebe. Die immer
kiirzer werdende Mischzeit nétigt zu Schnellbauwindenbeiraschester
Entleerung in Silos, da wihrend der Zeit des Mischens der neuen
Mischung die frithere hochgezogen und der entleerte Aufzugkiibel zur
Neuaufnahme bereitgestellt werden mufl. Im gewdhnlichen Hochbau
geniigt diese Anlage; vielfach wird jedoch zu besonderen Forder-
anlagen geschritten werden miissen, wenn die Leistung nicht sinken,
die Leistungsfahigkeit des Mischers nicht bloB teilweise ausgeniitzt
werden soll. Man ersieht, dal auch hier, wie so vielfach im Bauwesen,
die Leistung nicht allein vom jeweiligen Stande der Entwicklung der
betreffenden Betriebstechnik abhingt, z. B. Bagger-, Betonmischtechnik,
sondern daf} sie die Lésung des Forderproblems in sich begreift.

Allgemeine Regeln. Leistungen

Nunmehr sollen allgemeine Regeln, mehr oder weniger fiir alle
Mischerarten giiltig, genannt werden.

Mischleistung. Die Kataloge nennen gewohnlich Ziffern, die
nur das Betongemisch, nicht den eingebrachten und oftmals gestampften
Beton betreffen. In solchen Fillen ist eine Verringerung von rund 209,
zu beriicksichtigen.

Anzahl der Mischspiele je Stunde. Durch die geringer
gewordenen eigentlichen Mischzeiten, siehe S.154 ff., wird diese Zahl
erhoht. Man muB3 an reiner Mischzeit 40 bis 60, im Straflenbau 50 bis
90 Sekunden vorsehen. Die Fiillung und Entleerung bendtigt rund
je 20 Sekunden, bei kleinen Mischern weniger als bei groflen. Folglich
wird das Minimum an Spieldauer 80 Sekunden, der Durch-
schnitt 120 Sekunden sein. Die Anzahl der Spiele je Stunde
ist sonach maximal 44, durchschnittlich 30. Hierzu gehéren ,,nahezu
automatische Abwicklung des ganzen Mischvorganges und giinstigste
ortliche Bedingungen beziiglich Zu- und Abtransport” (Garbotz).
Ohne dem Eifer des Betriebsingenieurs dariiber hinausgehende Erfolge
absprechen zu wollen, vielmehr bei nachdriicklichster Forderung,
den Mischvorgang mehr als bisher zu rationalisieren, méchte ich fiir
Kalkiilzwecke doch empfehlen, bei kleinen bis mittleren Mischern
hochstens 30, bei mittleren bis groBen Mischern hochstens 25 Misch-
spiele in der Stunde anzunehmen.

Sonach ist die Leistung des kleinsten Mischers mit 1001
Nennfiillung:

30-0,1 m?-0,8 (Stampffaktor) =2,4 m? je Stunde und 19 m?® in 8h,
d. i. die Leistung einer sehr guten Handpartie. Man merke sich
also als Faustregel: Je 1001 Nennfiilllung der Maschine
ersetzen eine Handmischpartie von rund 10 Mann (siehe S.150).
Man bekommt hierdurch ein rasches Bild dariiber, welche Beschleunigung
und welche Verminderung der Arbeiterzahl die maschinelle Mischung
bietet. Ein 1000-1- Mischer, der rund 20 Mann Bedienung braucht,
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ersetzt 100 Handmischer. Ohne maschinelle Mischung wiren viele
Bauten sozusagen unmdglich.

Die Durchschnittsleistungen mehrerer GroBen sollen in
Tabellenform dargestellt werden.

Tabelle 11
Nennfallung Anzahl der Spiele/h Leistung in m? -
S Lol ' durch- hochstens | durchschnittlich
I behstens | ¢ pnittlich | Th | 8D i | sh
| | |
100 36 30 2,9 | 23,0 2,4 19,0
230 33 28 6,6 | 53,0 3,6 45,0
500 30 26 12,0 ‘ 96,0 10,4 83,0
1000 27 24 210 | 1680 192 1530
1500 23 20 27,6 | 220,0 24,0 190,0

Fiir Kalkulationen darf man auch mit den durchschnittlichen
Ziffern wahrend der ganzen Baudauer nicht rechnen, sondern muf
sie, den besonderen Umstdnden angepaBt, bis um 259, herabsetzen.

Die durchschnittlichen Leistungen den hdchsten Durch-
schnittsleistungen zu ndhern und diese zu Spitzenleistungen
zu steigern, dies wird das Ergebnis der Zusammenarbeit des
Maschinenkonstrukteurs und des Betriebsingenieurs in jedem einzelnen
Falle sein miissen.

Betriebskraft. Als Faustregel kann man sich merken: Die Anzahl
der PS ist gleich 29, der Nennfiillung in Litern, also bei 1001 — 2 PS,
bei 2501 — 5 PS. Uber 10001 kann man davon 209, in Abzug bringen.
1500-1-Fillung =30 — 209 =24 PS Antriebskraft. Bei gleichzeitigem
Antrieb einer etwa eingebauten Winde braucht man jeweils fast die
doppelte Kraft.

Betriebstechnik der Betonbereitung

Die Technik des Betonmischens umfat die Anfuhr, das Mischen
und den Abzug des Betongutes. Um rechnen zu kénnen, mufl man
annehmen, daf} die Mischgiiter nach den Regeln der betreffenden Forderart
und mit den hieraus erwachsenden Kosten in moglichste Nahe der
Mischmaschine gebracht werden, ferner dal der Abtransport des Beton-
gemisches zur Verwendungsstelle ebenfalls seine beste Lésung findet.
Alle diese Arbeiten und die daraus erwachsenden Kosten, namentlich
die Abférderung und die Einbringung des Betons an die Stelle,
zumeist in die Schalung, wohinein er als Bauglied gehort, sind gar nicht
voneinander zu trennen.

Als Leitgedanken fir die Férderung, der die Mischgiiter zur
Mischmaschine und von da zu endgiiltigen Verwendungsstelle zu unter-
ziehen sind, wird man, ebenso wie in vielen friitheren Fillen, moglichste
Kiirze des Forderweges, moglichste Kinfachheit der Forder-
mittel und so weit als moglich Férderrichtungim Sinne der Schwer-
kraft beachten.
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Eine von den Polieren immer wieder bewirkte, von den Ingenieuren
leider immer wieder geduldete falsche Aufstellung des Mischers ist in
der linken Skizze Abb. 69, dargestellt. Auffahrt tiber Rampen, daher
unwirtschaftlicher Schiebkarrenbetrieb, schwache Neigung der Schiitt-
rinne R, daher Kriickennachhilfe sind dic Folgen. Durch Versenkung
des Aufzugkastens 4 und Héherstellung des Mischers M sind sémtliche
Nachteile vermieden.

7,
yn) e
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Abb, 69

Um die méglichste Kiirze des Forderweges zu erreichen, stellt
man die Maschine in moglichste Ndhe der Verwendungsstelle, z. B. an
den Rand der auszubetonierenden Fundamentgrube, an die betreffende
Straflenbaustelle; man fithrt die Mischgiiter bis in die ndchste Nahe und
lagert sie dort oder fiilllt sie schon in den Beschickungssilo; die Be-
schickung ist dann auf die Zubringung aus nédchster Néahe.
5 bis 10 m, oder nur auf die Einfiillung in den Aufgabe-Silo bzw. Kasten
verringert. Der Abzug des fertigen Gemisches ist dann ebenfalls sehr
einfach: Direkter AblaBl oder Schaufelwurf an die Gebrauchs.-
stelle, wobei allerdings der moglichen Gefahr der Heraussortierung der
groben Bestandteile begegnet werden mul, sollen , Nester”™ im Beton
vermieden werden. Dies sowie die Ausbreitung, Ebnung des Betons
in Schichten, Annissen der Schalung, Anwerfen des Betons an diese,
satte Ausfiillung obliegt den Betonierern, kurzweg auch Beton-
maurer genannt. Manchmal wird von ihnen auch die Stampfung.
wo solche noétig, besorgt; bei Handstampfung braucht man fir
2m?/h=10m? a 0,20 m je eincn Stampfer. Bei PreBluftstampfung
geniigt fir 5,0 m3/h einer, dessen Kosten auf Seite 102 mit zwei Hand-
langerlshnenstunden rund ermittelt wurden; die unvergleichlich bessere
Stampfung ist der Gewinn.

Man kann sonach im allgemeinen annehmen:

Einladen des Mischgutes in Schiebkarren und Zufuhr auf 5 m
sowie Einfiillen in die Beschickung: 8 bis 12 m3 je Mann in 8h;

Betoneinbringen an der Verwendungsstelle, Betoniererarbeit, wie
oben 8 bis 12 m? je Betonierer in 8h:

Stampfung: Handstampfung 16 m® je Mann in 8h,

Prefluftstampfung 40 m3 je Stampfer in 8h.

Die Bedienung der Mischmaschine geschieht durch eincn
abgerichteten, intelligenten Handlanger im Sinne der Ausfithrungen
S. 731f. Thm obliegt auch der Wasserzusatz, fiir dessen Zuleitung
gesorgt scin muB, Wartung der Maschine und des Motors, Bemessung
der Mischdauer, Betdtigung der Beschickung und der Ent-
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leerung der Maschine und etwa noch Bedienung des Aufzuges. Von
seiner Sorgfalt hinsichtlich Wasserbeigabe und Mischdauer hingt
dic Giite des Betons, von seiner Sorgfalt und Geschicklichkeit
die Menge der Leistung ab.

Die Heranbringung des Zementes aus 5 m Distanz, die Abmessung
nach Sicken oder in MeBgefiflen und die Beigabe zur Mischung wird
durch einen verldBlichen Handlanger besorgt. Verarbeitung von 40 Sicken
zu 50 kg in der Stunde ist das Maximum fiir die Leistung eines Mannes.
Bei Mehrbedarf — grofle Mischleistung der Maschine oder fette Mischung —
ist entsprechend weitere Zementbedienung beizustellen.

Diese Bedienungsmannschaft — Beschicker, ,,Maschinist®,
Zementmischer, Betonierer und Stampfer — nennt man eine Beton-
partie, die einem Vorarbeiter unterstellt ist. Diesem obliegt die
Uberwachung der Beschicker und des Zementmischers, damit das
Mischgut in richtiger Menge rechtzeitig vorhanden ist. Zu
schwach gefillte Schiebkarren mit Zuschlagsstoffen — ein immer wieder-
kehrendes Ubel — ergeben zu fette, zu schwach gefiilltes Zementgefa3
zu magere Mischung. lhm obliegt ferner die Uberwachung des
Maschinisten in bezug auf die Wasserbeigabe und auf die Ein-
haltung der Anzahl der Mischspiele je Stunde, die als Optimum
seitens des Betriebsingenieurs ermittelt (gemeinsam mit den Leuten),
erkannt und gefordert wird. SchlieBlich obliegt ihm die Uberwachung
der eigentlichen Betonierer und Stampfer hinsichtlich ihrer Arbeit
nach den Regeln der Betonierung. Bei groBeren Bauten untersteht
der Vorarbeiter der Betonpartie dem Polier, Aufseher, Werkmeister,
der die Heranbringung der Betonbaustotfe, die Téatigkeit des Vorarbeiters,
die Herstellung der Schalung und Ausschalung, Annédssen des Betons usw.
anordnet und iiberwacht.

Bei groBeren Leistungen empfiehlt es sich, einen Vorarbeiter zur
Betonmischung und einen zweiten zur Betonverarbeitung zu stellen,
was auch dann erforderlich ist, wenn diese Stellen nicht mehr gleichzeitig
iibersehen werden konnen. Bei der dann nétigen Betonférderung
von der Misch- zur Verwendungsstelle ist zu deren Uberwachung und
zur Herstellung der Verbindung der beiden erstgenannten Vorarbeiter
ein dritter Vorarbeiter notig.

Die méglichen Mechanisierungen bei der Abmessung, Abwéagung
und Beschickung der Zuschlagsstoffe, des Zementes und des
Wassers, Mischzeitmesser, Mischenzdhler u. dgl. wurden S. 157{f.
erwahnt; ohne sie ist erhohte Sorgfalt und Uberwachung nétig. Eine
gewisse Kontrolle der Mischenzahl und der Mischung ergibt die
Zahlung der verbrauchten Zementsidcke. Der Betriebsingenieur
darf sich aber hiermit nicht begniigen, wie es leider so oft der Fall ist,
sondern er mull in der ersten Zeit tdglich, spiter stichproben-
weise Nachkalkulationen vornehmen. Da eine Kontrolle des
Wasserverbrauches selten erfolgt, manchmal auch nicht méglich ist,
so mul} der Betriebsingenieur dem Betonvorarbeiter die amerikanische
»Setzprobe” anordnen bzw. ihm fiir eine gewisse Betongattung das

Soeser, Baubetriebslehre 12
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»Setzmall, am besten in Form eines Metallstabes, geben. Bei der
Wichtigkeit der Mischwassermenge das Minimum an Kontrolle (siehe
S. 159). Wiirfel-, Zement-, Kieszusammensetzungs-, Wasserproben fallen
unter das Gebiet der Baukontrolle im allgemeinen.

Die Entlohnung der Leute erfolgt mindestens in Hohe der Tarif-
lohne, und zwar Betonierer zum Maurerlohn, Beschicker, Zubringer.
Abférderer, Stampfer zum Hilfsarbeiterlohn, beim Zementarbeiter und
PreBluftstampfer etwa mit Zuschlag. Bei der Wichtigkeit der Téatigkeit
des ,,Maschinisten® soll dessen KEntlohnung demgemil bemessen
werden (siehe S. 74). In den nachfolgenden Kalkulationsbeispielen
wird der Vor- und Facharbeiter-, ebenso der Maschinistenlohn mit rund
Rm 1,50, alle anderen Lohne mit rund Rm 1,30 je Stunde einschlieBlich
sozialer Abgaben angenommen.

Kostenbeispiele

1. Beispiel

Kleinster, empfehlenswerter Mischertyp, 5
Nennfillung 1501; Benzinmotor 3 PS, 30 Misch- S
spiele in der Stunde, 3,6 m?®/h, 29 m3/8 h. It
1 Vorarbeiter
1 Maschinist
2 Mann % Sh a4 Rm 1,50 .............. Rm 24, —

3 Auffahrer (mit Schiebtruhen, 5 m Distanz)
3% 10 m3=30 m?
1 Zementmischer
4 Mann 4 8 h 4 Rm 1,80 .............. ,, 41,60
Abschreibung, Verzinsung, Instandhaltung,
Versicherung von Maschine und Motor:
Rm 800 (siehe S. 58) jabrlich auf
1600 h=0,50x8 h=................. ' 4,——
Betriebsstoff, s. Tabelle S. 81
FurBenzinundSchmierung 8h x 3 PS x0,21 ,, 5,04

Kosten des Mischens ............... Rm 74,64:29 m3=Rm 2,57/m*
3 Betonierer 4 8 h a4 1,50 .............. Rm 36,—
2 Stampfer (Handstampfung) & 8 h a 1,30 ,, 20,80
Kosten der Bearbeitung ........... Rm  56,80:29 m®=Rm 1,96/m3

Kosten des Mischens und der Bearbeitung einschlieB-
lich Aufsicht......... .. .. . i i Rm 4,53/m3

Bei Handmischung wurden S 150, Rm 7,— hierfiir errechnet.

2. Beispiel

Kleiner, besonders im Hochbau viel ver- J |
= T

wendeter Mischer, 2501 Nennfullung; Benzin-
motor 5 PS. 28 Mischspiele in der Stunde. 5,6 m3/h, //
44 m?/8 h.



Kostenbeispiele

| Vorarbeiter
Maschinist

Mann 4 8h & Rm 1,50 .............. Rm

Auffahrer (mit Schiebkarren, 5 mDistanz)
Zementmischer

6 Mann 4 8h &4 Rm 1,30 .............. '

Abschreibung usw., Rm 1400 jihrlich aut
1400 h X8 . ..o »

Betriebsstoffe, 5 PS 4 Rm 0,21 x8 h.... ,,
Kosten des Mischens .................... Rm

— Ut 1O - -

5 Betonierer (Fisenbeton ohne besonderc
Stampfung) 4 8h &4 Rm 1,50 ......... Rm

Bei Hochférderung mit zweiter eingebauter
Winde: Abschreibung usw. Mehrbetrag
Rin 280,— auf 1400 h=Rm 0,20 x 8 h= Rm

Betriebsstoffe: Weitere 5 PS; diese werden
zwar nicht immmer ben6tigt, dafir lauft
wahrend des Mischens der Motor mit
Unterbelastung 5 PS &4 Rm 0,21 x 8=. ,,

Kosten der Hochfoérderang ............. Rm

Hochgeforderter eingebrachter

24,

62,40

8,—
8,40
102,80

60,—

1,60

8,40
10,—

179

:44 m3= Rm 2,34/m3

;44 m3= ,, 1,36/m?
Rm 3,70/m3

:44 m3®-= Rm 0,23/m?

Beton oo Rm 3,93/m?

R

3. Beispiel

Mittlerer Mischer, im Tiefbau, seltener
im Hochbau, viel verwendet, 5001 Nennfil-
lung, Benzinmotor 8 PS, 26 Mischen/Stunde;
10,4 m3/1 h, 83 m3/8 h.

1 Vorarbeiter

1 Maschinist

2 Mann 4 8h a4 Rm 1,50 .............. Rm

2 Beschicker (Kippen der separat ange-
fahrenen Kipper)

1 Zementmischer

2 Abfiiller (in Kippwagen)

5 Mann & 8 h &4 Rm 1,30 .............. vy

Abschreibung usw. Rm 2400 auf 1200 h=:
=Rm 2,00x8h=......... ... ....... ’s

Betriebsstoffe: 8 hx 8 PS8 &4 Rm 0,21.... ,,

Kosten des Mischens ............... Rm

6 Betonierer 4 8 h &4 Rm 1,50.......... Rm

2 PreBluftstampfer=4x 8h 4 Rm 1,30.. ,,

24—

16,—
13,44
105,44
72,—
41,60

:83 m®=Rm 1,27/m3

Rm 113,60:83 m3= Rm 1,37/m?

Lingebrachter, maschinell

gestampfter Beton .o o oo ool Rm 2,64/m?3

12%
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4. Beispiel
GrofBer, vorziglich im Tiefbau verwendeter Mischer 10001 Nenn-
fillung, 24 Mischspiele, 16 IS Benzinmotor; 19,2 m3/h; 153 m%8h.
1 Vorarbeiter
1 Maschinist
2 Mann &4 Sh & Rm 1,50 .............. Rm 24, —
3 Beschicker (Kippen der separat ange-
fahrenen Kipper)

2 Zementmischer
3 Abfiller (in Kippwagen)
8 Mann 4 8h &4 Rm 1,30.............. - 83.20
Abschreibung usw. Rm 3000 auf 1200 h =
=Rm 2,50<8h..................... . 20,—
Betriebsstoff 16 P3 x8h a4 Rm 0,21..... .. 26,88
Kosten des Mischens ... .......... Rm 154.08:153 m3 = Rm 1,--/m?3

1 Vorarbeiter
10 Betonierer
11 Mann &4 8 h &4 Rm 1,60 ............. Rm 132,—
4 Prefluftstampfer=8 a4 8 h a Rm 1,30. ,, 83,20
Rm 215,20:153 m®:= Rm 1,40/m3
Eingebrachter, maschinell gestampfter Beton ....... Rm 2,40/m3

In diesen vier Kalkula-
tionsbeispielen ist unberiick-
sichtigt der Kostenanteil,der
durch Auf- und Abbau der
Anlage,  Huttenverschalung
u. dgl. entsteht; crist je kleiner,
je grofler die mit der Anlage
hergestellte Betonmenge ist,
immer aber gegen die obigen
Kosten verhiltnismaBig klein.

Ferner ist in obigen Kosten
nicht enthalten ein Kostenanteil fir die Férderung des Betons im
waagrechten Sinne von der Misch- zur Verwendungsstelle.

Im Beispiel 1. wird ein solcher vielfach iiberhaupt entfallen. Bei
einem Unterschied von mehr als 3 m zwischen der Schuttrinne der Maschine
und der tiefer gelegenen Verwendungsstelle des Betons mufl man das Hinunter-
gschaufeln des Betons aufgeben und hoélzerne oder eiserne Rohre oder
Rinnen, erstere viereckig, letztere rund, zur I'6érderung verwenden. Bei
einer Neigung der Rinne von 30 bis 40° wird dadurch in waagrechtem Sinne
ein ungefiahr gleicher Férderweg wie das Maf} des Hohenunterschiedes zuriick-
gelegt. Abb. 70 zeigt einfache hoélzerne Rinnen im Zuge einer Betonierung
mit Maschine von 250 1 Inhalt; Abb. 71 zeigt die Uberwindung cines groBeren
H6henunterschiedes durch eiserne Rinnen (alte Stollenlutten, 30 ca 7)),
beim Wehrbau in Hallein, Salzburg, im Zuge einer Betonierung mit
einem 1000-1-Mischer.

Da das aus der Trommel im 1. Beispiel ausflieBende Mischgut direkt
in Schiebkarren abgezogen werden kann, so kénnen 3 Wegfahrer rund 25 mn
weit fordern, da ihnen im Gegensatz zu den 3 Auffahrern das Llinschaufeln
erspart bleibt: der Inhalt eines Schiebkarrens kann mit nicht mehr als
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501 fertigem Beton angenommen werden, daher der Inhalt von 3 Schieb-
karren & 501 der Nennfiullung der Maschine entspricht. Es stellt sich sonach
der Betonpreisim 1. Beispiel einschlieBlich Férderung des Betons

3-8h-1,30 . .
bis 25m um “3gms 107 hoher auf insgesamt Rm 5,60. Kann die
Betonférderung mit einem Japaner von 1501 Inhalt besorgt werden, so

8-1,30 .
ist der Forderzuschlag blof} WZO’% und der Betonpreis Rm 4,90/m?3.
Man greift deshalb, wenn irgend moglich, zu diesem moderneren Forder-
mittel; auch die Abb. 70 zeigt im Hintergrund hinter dem Silo, in den der
Aufzugskiibel entleert, einen ladebereiten Japaner.

Abb. 70. Betonforderung in hélzernen Rutschen und Rinnen

Im 2. Beispiel kostet Schiebkarrenférderung bis 25 m Weite um
5-8.1,30
44 m3

lich 25m Schiebkarrenférderung—= Rm 4,88.

Wenn man im Hochbau den Beton mittels zweiter, eingebauter Winde
hochfordert, gelangt man dabei immer auf ein Geriist, das fir den Japaner
den besten Forderweg darstellt. Zwei Mann mit je einem 150-1-Japaner

0 - 60

6
férdern wihrend der Mischspielzeit von 77'*2128 Sekunden leicht auf

=Rm 1,18 mehr, sonach der Gesamtbetonpreis einschlieB-



182 Die Betonbereitung

30 bis 35 m Distanz (siehe die Zeitformel 8. 110), und betragen die Mehr-
2.8.1,30 . )

kosten _—44—:0’47 und die Gesamtkosten des hochgeférderten

und seitlich noch auf 30 bis 35 m Distanz mit Japanern geforderten

Betons Rm 4,40, d. i. weniger als der vorige Preis.

Im 1. Beispiel ist der auf 1 m3 Beton entfallende Kostenanteil far

9,04
Abschreibung usw. und Betriebskosten der Maschine 2978 — Rm 0,31/m3
. .. . 16,40
im 2. Beispiel i =Rm 0,37/m3.

Da nun im 1. Beispiel um diese Rm 9,04, die eine zweite Maschine
an Abschreibungs- und Betriebskosten erfordern wiirde, fast der Lohn eines
weiteren Wegfithrers bezahlt werden kann, so betragt die dann geleistete
3
kann man bis rund 35m seitlich mit Schiebtruhen verfihren, bis
die Aufstellung einer zweiten Maschine sich lohnt. Ist natirlich
bei derlei kleinen Maschinen eine Umstellung leicht mdglich, dann spart
man mit der Lange des Forderweges auch Forderkosten.

Forderdistanz =33 m. Im 2. Beispiel ist diese Ziffer 37 m. Sonach

Y

/ ‘ Al

Abb. 71. Betonférderung in Blechrohren. Wehrbau Hallein der Firma H. Rella & Co.

Bei der Hochforderung des 2. Beispieles ist der obige Kostenanteil
8,0--8,40+ 1,60-8,40 26,40
der Mischmaschine + 41_ me x = = Rm 0,60/m® Beton.
Bevor man also eine zweite Maschine mit diesen dabei auflaufenden Betriebs-
kosten aufstellt, kann die Japanerférderung um Rm 0,60/m® mehr kosten
als im friiher berechneten Falle.
44 m3? 4 Rm 0,60=Rm 26,40 stehen sonach far Mehrférderung zur

Verfiigung, d. s. fast 3 Mann pro Tag. Da man friher mit 2 Mann bis auf

0
30 m Distanz ausreichte, so kann man mit 5 Mann 5 = 75 m weit fordern.
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Bedenkt man, dafl die Aufstellung einer zweiten Maschine aber — abgesehen,
daf man sic anderwirtiger Verwendung entzieht — die Auf- und Abstellung
der Maschine, einen weiteren Aufzug mit Geriist, Kibel und Silo erfordert,
so erkennt man, dafl 75 m leicht das Mall ist, das man mit Japanern
rationell als Forderweg bestreichen kann; erst bei groBerer Ent-
fernung wird sich eine Umstellung der Maschine oder im groflen Hoch-
bau die Aufstellung einer zweiten Maschine samt Aufzug bezahlt
machen. Da man diese Distanz in der Praxis zumeist unterschitzt, wird
auf die Notwendigkeit von derlei Berechnungen nachdricklich verwiesen.

Im 3. Beispiel, wo der Abzug des Betons ebenso wie die Zubringung
in Muldenkippern erfolgt, geniigt ein solcher, um die Nennfiillung des
Mischers mit 500 1 auf einmal aufzunehmen; eine grofere Menge ist iberhaupt
wegen Gewicht und Uberschwappen des Betons nicht zu empfehlen. Man
hat nun folgende Uberlegung anzustellen: Die Dauer eines Mischspieles

60 - 60
ist — 56— 138 Sckunden; behilt man den Wert a aus der Tabelle S. 113
fir Umkippen, AusflieBenlassen, Ausputzen, Wiedereinstellen und Um-
kehren des Kippers mit 180 Sekunden bei (was sehr reichlich, fir Kalku-
lationszwecke aber ganz gut ist), so sieht man, daB 1 Kipper nur fiir jedes
zweite Mischspiel zur Verfiigung steht, wobei 2 X 138 — 180=96 Sekunden
fiir reine Forderzeit verbleiben, oder 96 X 0,9—=86 m, oder ein einfacher
Forderweg von rund 45 m bewiltigt werden kann. Bei 2 Mann am Kipper,

. .. ) 41,6 Rm
was i1 allgemeinen notig ist, hat mandann 2 x 2 x 8h x Rm1,30= BImE —
=Rm 0,50/m3 Iorderkosten. Stellt man 3 Kipper zur Betonforderung

234 sek

ein, so ist das Optimum des Forderweges in 3 x 138 — 180 =——p— X 0,9=
. 3X2x8hx Rm 1,30
=100 m. Die Foérderkosten sind dann 83 m3 =Rm 0,75/m3.

Man ersieht aus dieser Rechnung, dafl die Betonkosten im 3. Beispiel
einschlieBlich Kipperverfiuhrung bis 45m rund Rm 3,04/m3, bis
100 m nur Rm 3,29/m?® betragen. Dieses Ergebnis, eine Folge des additiven
Gliedes a der Zeitformel (S. 110), begriindet die Anschauung des ,,Praktikers®,
daf} die Verlingerung des Forderweges innerhalb der praktisch vorkommenden
Lingen ,,aberhaupt nichts ausgebe®.

Auch das 4. Beispiel, wo man 3 Muldenkipper zum Abzug einer
Mischung von 15001 ecinzustellen hat, bestitigt bei Durchrechnung diese
Anschauung. Hierin liegt auch teilweise die Skepsis begrindet, mit
der der gleiche Betrichsmann mechanischen Foérdereinrichtungen
gegenitbersteht. Wenn die Forderung von Hand von 50 auf 100 m nur um
25 Pf./m3 mehr kostet, dann bedarf es allerdings sehr grofler Betonmengen,
um bei der Anlage mechanischer Fordereinrichtungen deren Anlagekosten
tragen und noch ein wirtschaftlich ginsti jeres Ergebnis zeitigen zu konnen.
In der Tat sind die Momente, die zur Anlige solcher Einrichtungen noétigen,
nicht die rcinen Forderkosten, sondern s.e sind immer dann eher gegeben,
wenn es sich um Férderungen zur Uberwindung waagrechter
und zugleich auch senkrechter Entfernungen handelt. Ferner ist
das Fordergleise des Kippertransportes ein schwerfilliges Bauglied, das
die Heranbringung des Betons nurin dieunmittelbare Gleiszone gestattet.
Man miilte also das Gleise durch eine Unsumme von Abzweigungen iber
Drehscheiben unterteilen oder es bestandig riicken, um mit der Gleiszone
die jeweilige Gebrauchsstelle des Betons zu erfassen, was beinahe unaus-
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fuhrbar ist. Man muf}, um dies zu vermeiden, neben dem halbwegs an seiner
Stelle bleibenden Gleis kippen und eine Umladung in Schiebkarren
vornehmen, die natiurlich technisch und wirtschaftlich nachteilig ist. Dies
ist ja auch der Grund, weshalb man auch bei sehr groflen ITochbauten trotz
groBer Fordermengen die Muldenkipperforderung mit der schwerfilligen
Gleisanlage aufgegeben hat und zur Forderung mit Japanern iibergegangen
ist, zumal als man bei modernen Dcckenkonstruktionen mit ebener Unter-
gicht wie Patent Hoffmann u. dgl. eine vollkommene Pfostenbodenlage
in jedem GeschoBe und damit vollig freicn Forderweg fiir den Japaner zu
jedem gewiinschten Punkte hat. Belifit man das o des Japaners mit 90 Se-
kunden gegeniiber dem des Kippers mit 180, dann kostet die reine For-
derung innerhalb der praktisch vorkommenden Forderlingen
mit Japanern iiberhaupt kaum mehr als mit Muldenkippern und
die sonstigen Vorteile — keine Gleisanlage und Zubringung an
jede Stelle — sind noch ganz wesentlicher Art. Haufig vereinigt man auch
verschiedene Forderarten, wic dies Abb. 70 zeigt; dort wurde auf einem
festen, iiber der spiteren Wehrkrone gelegenen Gleis der Beton in Mulden-
kippern zu den eisernen GieBrinnen gefithrt; an deren Ende befanden sich
kleine Silos, aus denen der Beton in untergestellte Schiebtruhen abgelassen
und noch bis 20 m quer verfihrt wurde; mit steigender Betonhohe wurden
die GieBrinnen gekiirzt. Vorteil einer solchen Anlage ist ihre verhiltnis-
miBige Billigkeit, Nachteil der groBere Arbeiterbedarf gegentiiber rein
mechanischen Foérdereinrichtungen.

Mechanische Betonfordereinrichtungen. Ziige, Aufziige, Krane,
Kabelkrane, Preffluftiorderung

Die Verwendung von Gleisen, Schittrinnen u. dgl. ist die erste
Stufe der mechanischen Férdereinrichtungen in Form der Gleis-
féorderung, Schiittrinnenférderung und Vereinigung von beiden.
Ihr Nachteil ist der groflere Arbeiterbedarf und das feste, schwer
bewegliche Gleis, sowie eigene Gleisgeriiste oder Gleisbriicken,
Forderbriicken. Thr Vorteil die verhaltnisméafige Billigkeit, sowohl
im Anschaffungs- als im Aufbaupreis und die leichte Wieder-
verwendbarkeit, wenn auch etwa nur durch Auflésung der Anlage
in ihre Einzelteile und anderweitige Verwendung. Geriistholz, Gleise,
Drehscheiben, Kippwagen stellen eben Bauinventarien mit sehr viel-
seitiger Verwendungsmoglichkeit dar. Wohl gibt es auch eigene Beton-
kipper, deren Mulde nach vier Seiten feststellbar und nach jeder Richtung
drehbar ist, jedoch geniigen auch gewdohnliche Muldenkipper, wie sie
sonst zumeist fiir Bodenférderung verwendet werden.

Die verhiltnismidfBig einfache Forderanlagenherstellung schiief3t
natiirlich nicht aus, daf3 bei diesen Klein- und Mittelbaustellen die Beton-
herstellung in technisch vollendeter Weise erfolgt. So zeigt Abb. 72 in
Verbindung mit einer einfachen holzernen Gleisgeriistforderung eine
modernste Betonbereitungsanlage, bestehend aus einer Doppeltrog-
mischmaschine, Vormischer fiir Tral und Zement, automatische Wagen
fiilr diese Bindemittel, Kies- und Sandabmesser mit Becherelevatoren
und WasserabmeB3- und Wassersittigungsvorrichtung. (Geliefert von
Gauhe, Gockel & Cie.)
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Eine Mechanisierung des Foérderbetriebes laft sich auch
erreichen durch Seilzug, wie z. B. bei der Betonférderung des Wehr-

Abb. 72a. Hilzernes Gleisfordergeriist und Betonbereitungsanlage

baues Hallein, Abb. 71. Dort lag die doppelgleisige Férderbahn auf
einer 120 m langen hoélzernen Forderbriicke; iiber den beiden Gleisen
lief ein kontinuierliches Drahtseil, das von einem am linken Salzach-
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Abb. 72 b. Schemazeichnung der Betonbereitungsanlage in Abb. 72a

ufer befindlichen Windwerk mit einer Geschwindigkeit von 1,0 m/sek
bewegt wurde und als Unterseil diente, an welches Kippergestelle
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mit einer Klemm vorrlchtung automatisch an- und abgeschlagen
wurden. Diese ,,Klemmwagen® zogen nun 2 bis 3 Muldenkipper mit Beton,
aber auch Kipp- oder Flachwagen mit allen iibrigen Baustoffen und
Gerdaten. Diese Seilzuganlage elfordel te zu ihrer Bedienung nur 1 Maschi-
nisten am Windwerk und je 1 Mann bei den automatischen Anschlag-
vorrichtungen an beiden Ufern zur Leitung des Wagenlaufes. Sie war
in der Herstellung recht billig und férderte klaglos rund 10000 m3 Beton,
eine Menge, die eine Kabelkrananlage gewdhnlich wirtschaftlich noch
nicht wettbewerbsfihig machen kann.

Auch die wiederholt besprochene, bei vielen Betonmischern ein-
gebaute Aufzugswinde, die von dem Bedienungsmann der Misch-
maschine mitbedient wird, ist ein mechanischer Férderbestandteil.
Diese Winden haben eine der Nennfiillung der Mischtrommel ent-
sprechende Tragkraft und werden sowohl als Friktions- (Reibungs-)
als auch als Zahnradwinden verwendet, zumeist derart gestaltet,
dafl Kupplung und Bremse mit einem einzigen Hebel bedient werden,
der mit einem Gewicht belastet ist, wodurch die Windentrommel im
Ruhestand von selbst unter Bremswirkung steht. Natiirlicherweise
kénnen Aufziige auch von besonderen Winden verschiedenster Bauart
betdtigt werden.

Das Betongemlqch
wird gewdhnlich in einem
Aufzugskibel oder
Aufzugskasten hoch-
gezogen.  Noch  ofter
werden Kippkibel ver-
wendet, die durch eigene
Weichen je nach deren
Stellung  durchgelassen
oder automatisch gekippt
werden.  Die Kippung
erfolgt  natiirlicherweise
in kleine blecherne Vor-
rats- oder Ausgleichs-
silos, deren Grofle so
bemessen ist, dal} sic dem
Ausgleich  zwischen der
chargenweisen  Fiillung
und dem Abzug durch
die Fordergefifie dienen
konnen und die jetzt
nicht unmittelbar neben der Maschine, sondern im betreffenden Stock-
werk stehen, Abb. 73. Die Férdergeschwindigkeit solcher Hoch-
ziige mul} derart bemessen sein, dal} die Fillung, der Hochzug, die
Kippung und Entleerung und das Abbremsen innerhalb der Zeit
der Mischung geschehen kann. Abb. 74 zeigt einen gesamten Kipp-
kastenaufzug der Firma Gauhe, Gockel & Clie.

Abb. 73. Ausgleichssilo
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Nicht blol der Forderung von Beton allein dienen die Plattform-
aufziige, bei denen eine Plattform zwischen Leitschienen oder, um

Fahrgeriiste moglichst
zu ersparen, konsol-
artig ausladend durch
eine Friktions- oder
Zahnradwinde mit
Hubgeschwindigkeiten
von 30 bis 50 m/min
aufgezogen werden.
Noch  einfacher
sind die schwenk-
baren Plattform-
aufziige, wie Abb. 75
einen solchen von der
Allgemeinen Bau-
maschinen - Ges.
Leipzig zeigt. Dieser
Aufzug besteht aus
3 m langen Fithrungs-
stoBen aus U - Eisen,
die zusammengebaut
werden, am untersten
StoB ein Fufistiick und
am oberen Ende einen
kleinen Ausleger be-
sitzen mit zwei Rollen,
von denen die innere
fur den gewohnlichen
Fahrschalenbetrieb,
die dulere beim Hoch-
ziechen von sperrigen
Stiicken beniitzt wird.
An der Stelle, wo ge-
schwenkt werden soll,
wird ein Drehlager
aufgesetzt und mittels
Schrauben oder Klam-
mern an dem ge-
wohnlichen  Bau-
geriist oder an der
aufgehendenMauer
selbst  befestigt.
Dieses Drehlager be-
steht aus einem Hohl-
zapfen, der in den
unteren Stol ragt,

Abb. 74. Kippkastenaufzug-
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und aus einem Halszapfen, auf dem der nichste Fihrungssto auf-
sitzt, der an seinem oberen Ende das Krankopfstiick, bestehend aus
dem Ausleger mit den beiden
Rollen, trégt. Irgendeine Ver-
spannung oder Abstiitzung des
freistehenden StoBes ist nicht
erforderlich. Die Fahrschale
ist samt dem Fiihrungsstiick
nun um 360° schwenkbar, so
daf3 die Entladung in bequem-
ster und sicherer Weise er-
moglicht ist. Wo das ,,Mauern
iiber die Hand* erlaubt, also
die Anbringung eines Aullen-
geriistes nicht nétig ist, sind
derlei Aufziige sehr praktisch.Die
Firma Karl Peschke, Zwei-
briicken, baut den Schnell-
bauaufzug ,,Goliath”, bei
dem die Fahrschale schwenk-
bar ist und die Fithrung aus
Stahlrohren besteht. Ferner
sei der Universalbauauf-
zug ,,Gross der A. Gross
G. m. b. H,, Schwabisch-
Gmiind, erwihnt, der an
jedem Gertistbaum einfach zu
befestigen ist und bei dem
auf die in den Fihrungs-
schienen auf- und abfahrende
Abb. 75a. Schwenkbarer Plattformaufzug Katze je nach Bedarf eine
Plattform, ein schwenkbarer
Ausleger, aber auch ein Silosschlitten-Kopfstiick mit Betonrinnen
eingebaut wird.

Diese Anlagen, die auch eine Verbindung von Horizontal- und
Vertikalbetrieb ermoglichen, sind infolge ihrer Billigkeit die Anlagen
fir die Klein- und Mittelbetriebe, die 90% aller Betriebe um-
fassen4t),

Eine Vereinigung von Horizontal- und Vertikaltransport bilden
auch die Krane und Derricks. Werden diese Krane selbst fahrbar
hergestellt, so ergibt sich fir ihre Anwendung eine sehr bedeutende
Reichweite. Die Abb. 76 zeigt das Schema eines von Gauhe, Gockel &
Cie. erzeugten fahrbaren elektrischen Turmdrehkranes mit
einem Gewichte von 17500 kg (ohne Gegengewicht). Seine Ausladung
betrigt gemaf} einer der fiinf Auslegerstellungen 6 bis 15 m, seine Hub-
héhe 34 bis 21 m, seine Tragkraft 3000 bis 1000 kg; seine Arbeits-
geschwindigkeit ist bis 1500 kg 22 m/min, dariiber 11 m/min, seine
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villige Drehung bewirkt er in 1 Minute, seine Kranfahrgeschwindigkeit
ist 25 m/min.

Eine weitere solche Vereinigung stellt der Kabelkran dar. Man
unterscheidet feste, radial fahrbare, wobei der eine Turm fest ist, und
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Abh. 75 h. Vorder- und Seitenansiehi. des schwenkbaren Plattformaufzuges der Abb.

parallel fahrbare Kabelkrine. Der Kabelkran findet dort am besten
seine Verwendung, wo wenige Materialien, diese aber in sehr groflen
Mengen bei einem Bauwerk von stark betonter Lingenrichtung
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an jedem Punkt seines Grundrisses und bei stark verschiedenen
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Der Kabelkran

Abb. 76. Schematisehe Zeichnung eines Turmdrehkranes

ist sonach
das Fordermittel ersten
Ranges fir Bauten
langer und hoher Tal-
sperren, wahrend bei
weniger grof3en Hohen-
unterschieden trotz

auBergewohnlicher
Lingenentwicklung,
wie z. B. bei Schleu-
Ben, andere Forder-
arten, wie Gurtforderer,
GieBrinnen, wirtschaft-
licher sind. Gegeniiber
diesen eben genannten
Forderarten hat der
Kabelkran den Vorteil,
daB er nicht blof3
Beton, sondern auch
schwere oder sperrige
Einzelstiicke fordert.
Dies ist beim Zubringen
von Schalungen oder
Steinen, wie beispiels-
weise gerade im Tal-
sperrenbau mit seinen
Steineinlagenim Beton,
wesentlich. Ein un-
angenehmer Nachteil
sind die Zeitverluste,
die beim Auf- oder Ab-
nehmen der Forder-
last durch die Schwin-
gungen des Tragkabels
entstehen, wund die
durch langsame, da-
her zeitkostende Ent-
leerung beim Beton-
ausleeren wohl gemil-
dert, keineswegs aber
aufgehoben werden
konnen. Ein weiterer
Nachteil ist der, daB
der gesamte, in Hin-

sicht auf die hohe Nutzschwelle fiir die Verwendung eines solchen ¥order-
mittels sehr groBBe Baubetrieb, wenn nicht ,,an einem Faden®, so doch
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an einem einzigen Seil hiangt. Deswegen wurden z. B. beim Bau der
Schwarzenbach-Talsperre (Murgtal), rund 290000 m® GuBbeton
mit Felsblockeinlagen, seitens der Siemens-Bauunion vier neben-
einanderliegende Kabelkriane verwendet, Abb. 77.

Abb. 77. Kabelkranforderung beira Bau der Schwarzenbach-Talsperre
Siemens-Bauunion, Berlin

Als Lieferfirmen fir Kabelkrine kommen Bleichert, A.T.G. und
andere in Betracht.

Noch mehr im Anwendungsgebiete eingeschrinkt erscheint die
PreBluftforderung des Betons. Druckluftférderung ist in manchen
Gewerben eine hiufige Sache und in der Bauindustrie in Zementfabriken,
auch im Baubetrieb, z. B. in der Torkret-Bauweise, schon wohl-
bekannt. Auf dem gleichen Prinzipe beruht das Forderverfahren des
Betons, nur daBl im Gegensatz zum Torkretverfahren die Forderenergie
des Mischgutes durch eine eigene Pralldiise derart vernichtet wird,
daB der Beton aus dem Mundstiick mit geringer Geschwindigkeit austritt.
Die Rohrleitung fiir die PreBluftférderung des Betons ist dhnlich wie die
PreBluftleitungen selbst, wie denn iiberhaupt diese Forderart am ehesten
in Verbindung mit sonstigen PreBluftarbeiten verwendet wird, wie z. B.
bei der Betonverkleidung des 850 m langen saigeren Druckstollens in
Chiavenna. Auch in Fillen, wo die Zuginglichkeit der Forderwege
sehr erschwert oder diese stark gewechselt werden miissen, kann Druck-
luftforderung wohl angebracht sein. Bekannt ist die durch die Berliner
Torkret-Gesellschaft bewirkte Druckluftfésrderung beim Umbau
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des Berliner Opernhauses, wo gemal einer Versffentlichung??) die
Forderkosten von 1 m3 loser Betonmasse bis auf zusammen 200 m
horizontaler und vertikaler Léinge unter sehr schwierigen Verhiltnissen
bei einer Gesamtmenge von blof3 8000 m3 nur Rm 2,40 betragen haben.

Die Gufibetonierung

Der Gedanke, die Zufuhr der Baustoffe an jede Stelle eines zu er-
richtenden langen, schmalen und hohen Bauwerkes mittels eines
dartiber gespannten Tragkabels zu bewirken, wird in Amerika seit
einem Menschenalter besonders bei seinen hohen Betontalsperren
immer wieder verwirklicht. Ohne dal} sich aber an dieses uns bereits
von den Kabelkranen bekannte Prinzip nunmehr das Prinzip der Kran-
forderung anschlésse. Dort wurde vielmehr an dieses Tragkabel mit
Hilfe von Seilen und Flaschenziigen eine oder mehrere Rinnen
angehingt, durch die der Beton den einzelnen Punkten des Bauwerkes
zufliet. In Europa bzw. in Deutschland begann die Int. Bau-
maschinenfabrik A.G. (Ibag), Neustadt a.d. Haardt, schon
vor dem Kriege dieses System und damit das System der GuBbeton-
férderung zu verwirklichen. Denn die Schiitt- oder Forderrinnen,
wie sie uns bereits S. 180ff. und in den Abb. 70 und 71 begegneten, waren
in erster Linie zur Vertikal-, und zwar zur Hinabforderung des Betons
bestimmt und deshalb derart steil, dal Beton jeglicher Art darin ab-
gelassen werden konnte.

Das Prinzip der Betonférderung iiber horizontale Strecken
durch verhdltnismidflig schwach geneigte Rinnen unter dem Ein-
flusse der Schwerkraft erforderte eine neue Eigenschaft des Beton-
gemisches, das der FlieBbarkeit, womit derartig weitgehende Eigenarten
verbunden sind, daBl das hiermit verwirklichte System der Beton-
forderung zu einer neuen und eigenartigen Bauweise tiberhaupt
wurde, zur Bauweise der GuBlbetonierung.

Die GuBbetonierung, d. i. dic Zubringung des Betons zur
Verwendungsstelle durch FlieBen in Rinnen und das GieBen in
die Schalformen, erfordert mit der FlieB- und GieBbarkeit einen
wesentlich hoheren Wasserzusatz als andere Betonierungen. Da
dieser Wasserzusatz iiber die zur Abbindung chemisch nétige Wasser-
menge weit hinausgeht (siehe S. 158), wodurch die Wiirfeldruckfestigkeit
des Betons unter sonst gleichen Verhéltnissen herabgemindert wird,
so muBl die Zusammensetzung des Betons genau erwogen und
bei der Ausfithrung eingehalten werden.

Die Zusammensetzung des GuBbetongemisches ist wichtig:

1. um die benétigte Giite des Betons zu gewihrleisten,

2. um trotzdem dic Flieflbarkeit des Betons durch Rinnen zu
ermoglichen und

3. ohne daB hierbei eine Entmischung eintritt.

Der fiir die Erfiillung des Punktes 2., FlieBbarkeit, erforderliche
erhohte Wasserzusatz darf iiber dies Erfordernis hinaus nicht erhoht
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werden, weil dadurch die Festigkeit des Betons iiber die in Kauf ge-
nommene Verminderung hinaus leiden wiirde und weil zudem eine Ent-

Abb. 78. Giefirinnen, an Tragseilen hingend. Ibag

mischung wihrend des FlieBens, insbesondere ein Voreilen und Ab-
sondern eines Zementwasserbreis mit allen iiblen Folgen eintreten wiirde.

Socser, Baubetriebslehre 13
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Dieser erhohte Wasserzusatz ist zweifellos ein Nachteil der GuB-
betonierung, dem als Vorteil satte Durchdringung aller Rdume
innerhalb der Schalung ohne Stampfung gegeniibersteht. Ferner
ist die Schichtung des Stampfbetons vermieden, dadurch der Beton-
korper einheitlicher. Die durch obigen Nachteil erzwungene erhéhte
Aufmerksamkeit fiir die Zusammensetzung und Herstellung der Beton-
mischung ist hinwieder zum Vorteil, die Gu3betonweise zum Schritt-
macher einer bis dahin ungeahnten Betonaufbereitung geworden.
Abb. 78 zeigt die nach dem oberwihnten GuBsystem betonierte Stau-
mauer Wiaggital in der Schweiz mit einem Betonaufwande von
246000 m3, wofir die Ibag auch eine Aufbereitungsanlage, Bau-
art Velten, mit ihren Beschickungsrosten, Waschmaschinen, GroB-
Steinbrechern, Feinbrechern, Walzwerken, Sortiertrommeln, Elevatoren,
Schiittelrinnen, Spezial-Siloverschliissen usw. fiir eine Tagesleistung von
700 bis 800 m? lieferte. Diese gewaltige Anlage diente bloB zur sach-
gemifBen Erzeugung der Zuschlagsstoffe, geteilt in 2 Sand- und
2 Kieskomponenten; diese wurden mit einer Drahtseilbahn nunmehr
erst zur Betonmischanlage gefordert, wo die Zumessung der Binde-
mittel und des Wassers und die Mischung erfolgte, bevor der Beton
seinen Weg durch die Rinnen in die Staumauer nahm.

Giefmaste

Bei diesem Giefirinnensystem ist ein Nachteil vermieden, ndmlich
der der kiinstlichen Hochhebung des Betons, weil die Betonmischung
am Hange in erforderlicher Hohe vorgenommen werden kann. Wo
dieser Vorteil der Gelindeform fehlt, also im gewdhnlichen Tiefbau.
besonders aber im Hochbau, mul man den GuBbeton erst in die er-
forderliche Hohe heben, um ihn dann durch die geneigten Rinnen
abflieBen zu lassen. Da die Neigung dieser Rinnen rund 309 betragen
muB, so ist die verlorene Hebung % durch die der Beton herunter-
rinnt, um den Weg 1 waagrecht geférdert zu werden, A=1 tang ¢ --
=1tang 30°==1%1. Die Hochférderung geschieht in eigenen Auf-
zugsanlagen, Hebetiirmen, deren Hohe & die Forderweite be-
stimmt. Reicht diese zur Bestreichung der Gesamtausdehnung des
Bauwerkes nicht aus, so mull diese Aufzugsanlage fahrbar gemacht
oder es miissen ihrer zwei oder mehrere aufgestellt werden. Der fahr-
bare Hebeturm vermeidet den Nachteil allzulanger und etwa mchr-
fach geknickter Rinnenfithrung mit dem dadurch erforderlichen grileren
Wasserzusatz, schwieriger Wartung usw., Dinge, die bei einem festen
Hebeturm von gleicher Reichweite vorhanden sind. Aus diesem Grunde
ist der bewegliche Hebeturm mit seiner im allgemeinen geringeren Héhe
und deshalb kiirzeren Rinnenleistung in stetem Vordringen und be-
sonders tiiberall dort vorgezogen worden, wo die Bauausdehnung
der Breite und Hohe nach nicht zu grole Hohe des Hebeturmes
verlangt und die dritte Dimension des Bauwerkes, die Léinge, durch
die Fahrbarkeit des Hebeturmes erreicht wird. Die Arbeitsweise
ist dann derart, dal der fahrbare Hebeturm seitlich der Baustelle und
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auf deren ganzen Léinge fahrt und derart den Beton einbringt. Die An-
wendbarkeit hierfiir ist gegeben bei Betonierungen an Ufermauern,
Schleusen, Unter-
grundbahnen, Rei-
henhdusern, Lager-
hallen u. dgl. Der
Beton wird hierbei oft
von einer festen Beton-
mischanlage bis zum
Hebeturm in Kipp-
wagen befordert. Eine
fahrbare  GieBturman-
lage, wo auch die Beton-
mischanlage mit verfiihrt
wird, von der Firma
Gauhe, Gockel & Cie.,
Oberlahnstein a. Rh,,
zeigt die Abb. 79.
Wenn bei der
Léingen-, Breiten- und
Hohenausdehnung eines
Bauwerkes keine die
anderen besonders iiber-
trifft, wie dies zumeist
im Hochbau der Fall,
dann ist die GieBbeton-
anlage wihrend des
Baues ortsfest in Form
der GieBtirme oder
GieBmaste.

Ein solcher GieBmast (Abb. 80) besteht gewdhnlich aus dem
MastfuBstiick mit den Seilablenkungsrollen, den Mastzwischen-
stoBen von 5 bis 6 m Linge, dem Mastkopfstiick mit Aufzugs-
und Schlittenseilrollen R, der Laufkatze mit Betonkiibel K,
dem verschiebbaren Schlitten S mit Betonsilo B und Rinnen-
bzw. Auslagerseilaufhingung, der Auslegerrinne, Fliegerrinne
und den Verteilerrinnen in verschiedenen Lingen und den Aufzugs-,
Ausleger- und Verspannungsdrahtseilen. Die einzelnen Mast-
zwischenstoBe (Schiisse) werden mittels eines Montagemastes, der
gleichzeitig den Ausleger der Anlage bildet, aufeinander gebaut. Bei
gleichbleibendem Querschnitt der Schiisse und geniigender Abspannung
sind Hében bis 60 m moglich. Der Beton- oder Aufzugskiibel hat
entweder selbsttidtigen Schieberverschlufl oder er ist ein Kipp-
kiibel. Abb. 81 zeigt einen voéllig geschlossenen Aufzugs-Kippkiibel,
DR.P. der Allgemeinen Baumaschinen-Gesellschaft Leipzig-
Wien. Die Entleerung erfolgt selten unmittelbar in das Rinnensystem,
sondern zumeist in ein Betonsilo mit VerschluBl. Dieses, der Ausleger-

13%

Abb., 79, Fahrbarer GieSturm mit Betonmischanlage oben
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stlitzpunkt und damit das ganze Rinnensystem kann durch den
Schlitten mittels einer Handkabelwinde W verstellt werden. Eine
Aufzugswinde mit 45 bis 60 m
! Fordergeschwindigkeit je Minute

" besorgt das Hochziehen des Betons,
N Sehr oft kann an einer Schlitten-

~ seite eine Fahrschale oder ein

e L S
x| . . 1 T e tkr . o > o
B opnitren-Jo Schwenkkran zur Foérderung
anderer  Baustoffe  angebracht
werden.

Der Ausleger ist um 180°
schwenkbar und trigt die Aus-
legerrinne,

Die Rinnen haben Eiform,
eine Neigung von mindestens 22° und

Abb. 80, Schemazeichnung cines Gielmastes

sind mit leicht auswechselbaren Verschleilblechen aus bestem
Stahlblech ausgeriistet. Die Rinnenlinge ist in 3 m abgestuft 3 bis
15 m; die Rinnen werden entweder durch Bocke oder Stiitzen abge-
stiitzt oder sie hingen an einem Sprengwerk und heiflen dann Flieger-
rinnen. Der Flieger ist auf Rollenlagern um 360° drehbar und nach
allen Richtungen neigbar. Die Reichweite der Ausleger- und der Flieger-
rinne von zusammen 2 x 12 bis 2 x 15 Metern kann durch abgestiitzte
Verteilerrinnen noch vergrofert werden. Der Uberlauf zwischen
den einzelnen Rinnen ist entweder offen und in Druckkugellagern auf-
gehiingt oder in Form eines auf &ulleren Rollenlagern ruhenden Dreh-
topfes (Gauhe, Gockel & Cie., Abb. 82). An Seilen werden das
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Auslegerseil, das Schlittenseil, das Aufzugsseil und die Verspannungs-
seile benétigt, wovon die letzteren mittels Spannschléssern ange-
zogen werden.

Abb. 81. Aufzugs-Kippkiibel Abb. 82, Giefirinnendrehtopf

Die Masthohe A=H +1tga+s. Hierin ist H die groBte Hohe
des Bauwerkes,

1 horizontale Entfernung des vom Maste am meisten weitab ge-
legenen noch zu bestreichenden Bauteiles,
tg ¢ =0,45 bis 0,50,
s=die Schlittenhthe, rund 4 m.

Die grofite dabei erforderliche Rinnenldnge »=1,10 1. Die Abb. 83
zeigt einen GieBmast mit Fliegerrinne der Allgemeinen Bau-
maschinen- Gesellschaft, Leipzig-Wien.

Es ist natiirlicherweise kein zwingendes Erfordernis, wonach die
Betonmisch- und die GieBmastanlage vereinigt sein miifliten; da
jedoch die GieBmastanlage ohne die erstere unanwendbar, weiters
in ihren GroBen- und Kraftverhédltnissen einem gewissen Kiibelinhalt,
damit einer gewissen Nennfiillung einer Mischmaschine angepallt ist,
so bauen viele Fabriken beide Anlagen in eine zusammen, die sie dann
GuBbetonanlagen nennen. A. Gross in Schwébisch-Gmiind baut
in richtiger Befolgung dieses Gedankens doppelwirkende Giel3-
maste mit doppelt- oder einfachwirkender Spezialmaschine fiir Guf-
beton. Angesichts der kurzen Mischzeiten ist bei gréferen Hohen in
der Tat die Verdoppelung der Leistung auch bei blo3 einer Mischmaschine
moglich, wenn am Mastfulle ein Verteilersilo vorhanden ist mit 2 Aus-
liufen mit selbsttétig sich offnenden und schlieBenden Entleerungs-
klappen, so daB das vom Mischer kommende Betongut abwechselnd
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an eine der beiden Mulden des Zwillingsaufzuges abgegeben wird.
Da der Zwillingsaufzug im Pendelbetrieb arbeitet, so ist wegen der
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Abb. 83. GieBmastanlage mit Fliegerrinne

Eigenforderung seines Leergewichtes auch der Kraftbedarf nur ungefihr
die Hélfte.
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Die Giefimaste baut man heute bis 60 m Maximalhohe, sonach bel

der gewohnlichen Hochbauh6he von maximal 25 m eine maximale
JE— 5
Reichweite von W = 60 m vorhanden ist, die mit
freier Rinne allerdings blofl auf die H&lfte bestrichen werden kann,
wihrend die andere Halfte durch unterstiitzte Verteilerrinnen blofl
erreichbar ist, wobei die Hohe der Unterstiitzungsvorrichtungen in der
Nahe der Fliegerrinne eine sehr betridchtliche wire. Soll nun, um dies
zu vermeiden, ein zweiter Flieger angehidngt oder die Hubhohe noch
gesteigert werden, so mull man statt des GieBmastes einen Gielturm

verwenden.

Giefitiirme

Der Gielturm hat, wie aus dieser Herleitung hervorgeht, das
gleiche Arbeitsprinzip und deshalb die gleiche Anlage, nur daf} an Stelle
des Mastes ein Turm tritt und der Aufzugskasten im Innern des
Turmes hochfihrt. Derlei GieBtiirme erhalten Aufzugskasten mit
mindestens 5001 Inhalt und werden bis 84 m Hohe mit den normalen
Schiissen mittels eines eigenen Montagemastes hochgebaut.

Die Einrichtung fiir Doppelbetrieb, wonach im Turminnern 2 Kiibel
im Pendelverkehr auf- und abgehen, bedeutet eine weitere Leistungs-
steigerung. Alle bereits genannten Firmen erzeugen auch Gieltiirme:
Abb. 84 zeigt einige von A. Gross beim Bau des Kraftwerkes Rummels-
burg bei Berlin. Man baut komplette Betonieranlagen, bestehend
aus fahrbarem GuBbetonturm, fahrbarer Betonmischanlage,
Zufahrtsgeriist fir die Zufuhr der Mischbestandteile von der orts-
festen, automatischen Bindemittel-, Vorwiege- und Vormisch-
anlage, die beim Bau von Schleusen, Betonmauern, Talsperren mit
Tagesleistungen von 500 bis 2000 m?® Verwendung finden kénnen.

Bei Schlich’s Patent-Universal-Mischaufzug wird die
Mischtrommel hochgezogen und das Betongut wihrend des Hochziehens
gemischt; durch den Entfall der Forderzeit und der Entleerungszeit
mangels Ausleerens von der Trommel in den Foérderkiibel soll die Leistung
stark steigerungsfahig sein.

Die stiindliche Leistung einer GuBlbetonanlage richtet sich nach
der Leistung der Betonmischmaschine, nach dem Aufzugskasteninhalt,
nach den besonderen Verhiltnissen an der Baustelle, weniger nach der
Foérderhéhe. Zur Bedienung einer Gielmastanlage ist nur ein Mann
notig, der gleichzeitig die Aufzugswinde und, wenn erforderlich, den
Verschlullschieber des oberen Vorsilos vom Boden aus bedient. Bei
Gieffturmanlagen braucht man auller diesem Mann an der Aufzugs-
winde einen zweiten Bedienungsmann, der von einer in der Hohe an-
geordneten Bithne die Auslaufmenge des Betons vom Silo in die Rinnen
regelt. Fir die Verschwenkung der Ausleger- und Fliegerrinnen sowie
fir die Umstellung der Verteilerrinnen braucht man noch zwei bis drei
Leute.



200 Die Betonbereitung

]

—_—

-
ir

|
7 o]

.

N

e
b
Theks 'A.b b’A.
— :=
7

'

7/

1/

o
-

%

<N

R T
=
L~

P

-\l.."-

Abb. 84
Gross-Gie3tiirme beim Kraftwerksbau Rummelsburg bei Berlin
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Leistung und Kosten
Bei einem solchen Inventarstiick wird man gut tun, die Verwendungs-
moglichkeit im Jahre auf die Hélfte der Arbeitstage, auf 125 herabzu-
setzen. Nimmt man fiir Abschreibung, Verzinsung, Instandsetzung
339, einen Durchschnittspreis von Rm 5000 und Rm 500 Auf- und

Abbaukosten samt Verfrachtung, so erhdlt man eine Belastung fiir den
Betriebstag von 9’3?{:—5]02(—)50+500— =Rm 17,20; 4 Bedienungsleute mit
Rm 50 Gesamtlohn und rund 100 KWh mit Rm 0,20 sind zusammen
Rm 87,50. Mit der Annahme einer Leistung von 60 m3 je Tag, er-
geben sich sonach Forderkosten, die ungefdhr Rm 1,50/m?3
betragen.

Wir haben bei der ebenso iiberschligigen Berechnung einiger Bei-
spiele auf S. 179 gesehen, dal die Hochférderung mit eingebauter Winde
nur Rm 0,23/m? kostete, eine Ziffer, die sich bei Verwendung einer
besonderen Winde mit einem besonderen Bedienungsmann auf Rm 0,50
stellt. Vergleicht man diese Ziffern mit obigen Forderkosten, so ersieht
man, dall die durch die GuBbetonanlage erzielte Horizontal-
forderung im Beispiel Rm 1,27 bis Rm 1,00/m3, also verhdltnismiBig
viel kostet. Forderung mit Japanern wurde im Anschlufl an das zweite
Beispiel (S. 178) auf S.181 bloB mit Rm 0,47/m3 auf 30 bis 35 m Horizontal-
distanz berechnet, eine Forderweite, wie sie gewohnlich mit der freien
Fliegerrinne nicht mehr erreichbar ist, weshalb man schon zur Ver-
teilerrinne mit der unbequemen Unterstiitzung greifen mu3. Man ersieht
aus diesem Rickblick, dall man auch die etwa gegebene Ersparnis der
Stampfung berticksichtigen muBl, die Rm 0,50/m? betrigt, um ziffern-
méBig eine Wirtschaftlichkeit bei der GuBbeton-Forderung und Ein-
bringung zu erzielen. Gewil} ist mit dem Gedankengange dieses Beispiels
die groBe Leistungsfahigkeit, die Kinwirkung auch auf andere Arbeits-
gattungen, wie sie sich bei Maschinenbetrieb zwangsweise einstellt,
noch nicht beriicksichtigt. Immerhin ersiecht man, daB fiir kleinere
oder mittlere Baubetriebe die Anschaffung einer GufBibetonanlage eine
Anlage ist, die in Hinsicht auf Kapitalaufwand und Arbeits-, damit
Abschreibungsmoglichkeit reichlich zu iiberlegen ist. Bei Grof3-
betrieben ist es gewohnlich die Menge der Gesamtleistung, die primir
bestimmend auf die Anlagekosten bzw. auf die Forderkosten der Mengen-
einheit einwirkt; auch technische Schwierigkeiten bei anderen Férder-
arten, ja etwa Unmoglichkeit, wird in Hinsicht auf Preis und Bauzeit
von bestimmendem Kinflull sein. Im Tiefbau aber tritt eine neue Er-
wigung hinzu, die gerade von der genau geregelten Betonerzeugung
des GuBbetons ausgeht. Wenn man ndmlich diese genaue Mischungs-
weise beibehilt, in Hinsicht auf die geringere Wasserbeigabe bei
allen anderen Betonarten bei gleichbleibendem Wasserzementfaktor
und deshalb bei gleichbleibender Festigkeit des Betons an der Zement-
menge sparen kann, so fithrt dies zu beachtenswerten Ergebnissen.
Nimmt man ein durchschnittliches Zementgewicht von bloB 200 kg/m3
Beton und eine Zementersparnis gegeniiber GufB3beton von blo8 109,
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an, so ergibt dies bei einem runden Zementpreis von Rm 6/100 kg eine
Ersparnis von rund Rm 1,20 je Kubikmeter Beton.

Bandfoérderung

Auf dieser Tatsache beruht denn auch das Hochkommen einer
neuen Art der Betonférderung, namlich mit Foérderbandern.
In verschiedenen anderen Industrien, im Bauwesen im Baggerbetrieb,
war sanftgeneigte oder waagrechte Forderung auf Forderbandern lingst
erprobt, bis man den ganz folgerichtigen Schritt zur Bandférderung
des Betons machte.

Damit war die nutzlose Hebung, waren die verschiedenen Nach-
teile langer oder geknickter Rinnenfithrung mit einem Schlage beseitigt.
Auch die Notwendigkeit des iibermifligen Wasserzusatzes zur Erzielung
der FlieBbarkeit war beseitigt, ja im Gegenteil, die Eigenart des flach
muldenférmigen Bandes ergibt einen Zwang fiir geringsten
Wasserzusatz. Auf diesen Vorziigen berubht die immer héaufiger
werdende Anwendung dieser Betonierungsart, besonders bei verhiltnis-
méBig schmalen und langgestreckten Bauten.

Statt des Gieiturms ist hier ein Hebe- oder Forderturm vor-
handen, ganz wie frither konstruiert: mit Betonaufzug im Turminnern,
Schlitten und Ausleger, aber ohne die iberflissige Hohe, sondern die
Hohe ist blo jene des Bauwerkes, vermehrt um die Schlitten- und die
ganz geringe Bandhoéhe. Dies ist fiir ortsfeste Tirme und ihre Ver-
spannung, insbesonders aber fiir fahrbare Tiirme ein héchst wesent-
licher Vorteil. Der Ausleger trigt nun keine Rinne, sondern das
Ausleger- oder erste Forderband. Seine Beschickung erfolgt
aus dem Schlittenbunker durch eine Beschickungsvorrichtung,
eine rotierende Beschickungstrommel, die den Beton aus dem Bunker
gleichméfig auf das Forderband aufgibt. Im Ausleger ist weiters der
Antrieb des Forderbandes und der Beschickungsanlage untergebracht.
Kleinere Anlagen schiitten vom ersten Forderband direkt ab oder auf
leichte trag- oder fahrbare AnschluBbander, die auf der gewdhn-
lichen unverstirkten Schalung leicht versetzbar sind. Auch bei Grof-
anlagen werden diese Anschlullférderer als Verteiler beniitzt. Solche
grélere Anlagen besitzen jedoch am Untergurt des Auflegers als Fahr-
bahn ein zweites fahrbares Forderband. Dieses Forderband ist
im Gegensatz zum ersten Forderband, das nur in der Richtung vom
Turm weg fordert, umsteuerbar. Der Ausleger selbst ist um 180°
schwenkbar und diese Schwenkbarkeit im Verein mit dem unteren
fahrbaren und umsteuerbaren Bande erméglicht die Bestreichung eines
jeden Punktes innerhalb der Ausladung des Auslegers. Die Férderbander
sind mit Spezialabstreifern ausgeriistet, die ein dauerndes Sauber-
halten des Bandes, ohne es anzugreifen, ermoglichen. Die Breite der
Forderbander ist abhidngig von der Forderleistung, ebenso wie die
Bandgeschwindigkeit. Die Bandbreite schwankt zwischen 450
bis 600 mm. Abb. 85 zeigt einen von der Allgemeinen Baumaschinen-
Gesellschaft, Leipzig-Wien, gelieferten, selbstfahrbaren Gurt-
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bandférderer mit Zwillingsforderung von 2 je 800 Liter Beton-
kiibeln beim Bau der Schleuse GroB-Wusterwitz am Mittelland-

Abb, 85
Fahrbarer Zwillingsgurtférderer beim Schleusenbau GroB-Wusterwitz (Mittellandkanal)

kanal. Auch beim Baue der Kanaldoppelschleuse Ladenburg
am Neckar mit rund 65000 m3 Betonbedarf wurde von der gleichen
Firma nicht bloB die Betonférderung, sondern auch die Zubringung
der Betonkomponenten, Zement, Sand, Kies, mit Férderbindern be-
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werkstelligt. Dort wurde die eine seitliche und die Mittelmauer der
Schleuse von den beiden je 13 m langen Auslegerbéindern, die driibere
Seitenmauer durch ein Hilfsband von 15m Lénge, auf besonderem
Geriiste fahrend, bestrichen.

An Stelle des verfahrbaren zweiten Bandes kann auch am Ende
des Auslegers ein Band angeordnet werden, das um seine Aufhidngung
um 360° schwenkbar ist, dhnlich einem Flieger an GieBanlagen. Wegen
ihrer vielfachen Vorteile wird dieser Betonierungsart mit Bandférderung
meiner Meinung nach noch ein grofes Anwendungsgebiet sich erdffnen.

Eisenschneide- und Biegemaschinen

Dafl bei dem immer gréBeren Verwendungsgebiete des Kisen-
betons auch das Schneiden und Biegen der Bewehrungseisen
maschinell vorgenommen wird, ist selbstverstindlich. Den einfacheren,
von Hand aus betéitigten Eisenschneidern oder Rundeisenscheren,
wie sie auch heute noch gebraucht werden und womit man sogar bis
42 mm Durchmesser schneiden kann, stellen die beteiligten Firmcen
nunmehr fiir groflere Betriebe Eisenschneidemaschinen gegeniiber,
fiir Schnitte bis 60 mm Durchmesser oder Biindelschnitte gleichen
Querschnittes, bei einer durchschnittlichen Schnittgeschwindigkeit von
30 bis 40 je Minute. So liefert die Spezial-Maschinenfabrik, Futura®,
Elberfeld, die Schneidemaschine ,,Romryk* und, fahrbar in etwas
kleinerer Grofle, die Schneidemaschine ,,Columbus®. Diese Maschinen
schneiden frei ohne Niederhaltvorrichtung nach dem D.R.P. , Greif*.
Alle auswechselbaren Teile, wie Rider, Exzenter, Messer, sind genormt
und bei dieser oder jener Maschine gleich verwendbar, was fiir die Lager-
haltung von FKErsatzteilen sehr wichtig ist. Die Allgemeine Bau-
maschinen-Gesellschaft, Leipzig-Wien, bringt neuestens die
»,Hochleistungs-Betoneisenschere ,Somet“ auf den Markt,
wo die Bewegung des Schneidemessers durch Oldruck in einem dichten
Gehéuse erzeugt wird und das Messer nach jedem Schnitt automatisch
in seine Ausgangsstellung zuriickkehrt. Der Kraftbedart von Schneide-
maschinen betrdgt nach einer Faustregel ungefahr das Durchmesser-
mal} in Zentimeter; also fiir Rundeisen bis 4,5 cm ist der Kraftbedarf
4 bis 5 PS.

An Biegemaschinen baut die ,,Futura®“ die ,,Universum-
maschine®, bis 30 mm Durchmesser, Kraftbedarf 3 PS, die ,,Rekord*
fiir Rundeisen bis 40 mm Durchmesser und die ,,Fabricia‘ fir Rund-
eisen bis 60 mm Durchmesser. Alle drei Maschinen biegen auf horizon-
talem Tische ohne Schwenken, Kanten oder Drehen der Rundeisen
alle im Eisenbeton vorkommenden Biegungen, insbesondere Haken nach
3 oder 5 D und die Aufbiegungen nach 10 oder 15 D. Aullerdem kénnen
mit einer Spezialvorrichtung Spiralen, Bogen und Ringe, mit einer
Wiedergeradebiegevorrichtung verkriimmte FEisen gebogen werden.
Gewihlter Normung entsprechend, sind alle Ersatzteile auf jeder der
Maschinen zu verwenden. An Biegeleistung wurden 40 t/Tag erreicht;
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der Stromverbrauch ist gering und betrigt rund 1 KWh fiir Schneiden
und Biegen von 1 Tonne Rundeisen. Abb. 86 stellt die modernste dieser

Abb. 86. Rundeisen-Biegemaschine

Typen, die Biegemaschine ,,Fabricia“ dar. Neuestens stellt man
komplizierte Bewehrungen in geflochtener Form (Kérben) in der Biege-
werkstatte her und versetzt sie mit Krinen an Ort und Stelle (Eisen-
biegerei, Schlosserei siehe S. 226).

Sehalung und Riistung

Eines der wichtigsten Erfordernisse bei Herstellung von Beton aller
Arten ist die Schalung. Sie ist kein endgiiltiger Baubestandteil, sondern
dient nur wabrend der Herstellung zur Formgebung, ist also kein
Bau-, sondern ein echtes Baubetriebsglied. Vielleicht liegt hierin
der Grund, daB sie als eine Art notwendiges Ubel angesehen und -deshalb
iiber Gebiithr vernachlissigt wurde und zum Teile noch wird. Da ihre
Kosten aber einen recht wesentlichen Teil der Betonerzeugung aus-
machen, sollen ihr hier einige wenige Ausfithrungen gewidmet sein*).

Die Schalung ist zumeist aus Holz, Tannen- oder Fichtenholz,
und die Schalbretter miissen gleich stark, parallel besiumt
und im Alter zwischen ,griin“ und ,,ganz trocken* sein, wenn die
Schalung gut werden soll. Die Stirke von 2 cm ist etwas zu schwach,
von 3 em zu stark, so dal am besten 2,5 cm dicke Bretter genommen
werden. Will man sie berechnen, so wird man bei Deckenschalungen
auller der Deckenlast noch etwa 250 kg/m? Verkehrslast wihrend
des Bauens annehmen und mufl Sorge tragen, daB diese Last, die blo8

*) Siehe 8. 225 iiber Zimmerei.
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15 em Sandschiittung oder 80 Mauerziegel/m? entspricht, nicht iiber-
schritten werde durch irgendwelche Baustoffstapelung! Bei Mauer-
schalungen mull man in Hinsicht auf normalen Betonierungsfortschritt
wihrend normaler Erhdrtungsdauer eine senkrechte mehr oder weniger
fliissige Betonhdhe von 2,0 m abstiitzen und man braucht hierzu Pfosten
von 5cm Stirke. Gut zusammengefiigte Schalbretter ergeben bei Ver-
meidung der ,,Kritzen” ein Betonhaupt, das man in der Mehrzahl aller
Ausfithrungen, besonders bei allen Bauten im Freien, ohne weitere
Nacharbeit ,,schalrein® belassen kann. Sehr trockenen Brettern gibt
man gegenseitig einen kleinen Zwischenraum, weil sie durch die Annéssung
vor der Betonierung und durch die Betonfeuchte quellen. Bei GuBbeton
vermeide man ganz trockenes Schalholz. Das Annédssen der Schalung
ist wichtig, damit einerseits der Beton nicht zu sehr die Holzstruktur
in seiner Sichtfliche zeige, besonders bei Stampfbeton, anderseits das
Schalbrett nicht kleben bleibe und dadurch beim Ausschalen ungebiihrlich
leide. Derartiges Holz ist mit Zementkrusten bedeckt, die vor Wieder-
verwendung entfernt werden miissen; es wiederholt sich dieses Ubel
bei den nun aufgerauhten Schalbrettern bei Wiederverwendung immer
mehr. Auller dem Annéissen wird in heikleren Fillen Hobelung oder
Tiinchen der Schalung mit billigem O1l, noch besser mit Seifen-
wasser angewendet, letzteres das Haften spiteren Putzes oder die
schalrein belassene Sichtfliche nicht so beeintrichtigend wie Ol. Jedenfalls
sicht man hieraus, daf bei Herstellung jeder Schalung schon auf das
unvermeidliche Ausschalen Riicksicht genommen werden mull. Wo
angingig, wird eine kleine Vergroflerung iiber 90° oder das Einlegen
von Dreiecksleisten in Winkelschalungen die Ausschalung crleichtern
und die Betonkante verbessern.

Der Holzverlust bei der Schalung entsteht 1. durch den
Verschnitt beim Aufbau und 2. durch die Zerstérung beim Aus-
schalen. Er ist proportional der Menge an Schalung, die deshalb, ferner
wegen ihrer Herstellungskosten und der Moglichkeit der Wiederver-
wendung so klein als moglich bemessen werden soll. Man mul} deshalb
schon bei der Herstellung darauf Bedacht nehmen, dall man die Aus-
schalung derart vornehmen kann, als es die durch den erhirtenden
Beton geringer werdende Inanspruchnahme der Schalung erlaubt. Bei
Hochbauschalungen besteht hierfiir folgende Reihung: 1. Saulen;
2. Tragerwinde; 3. Plattenschalung und 4. Tragerbodenschalung samt
Unterstellung. Namentlich diese letztere Schalung und Unterstellung
muB} so lange belassen werden, daf die obere in Herstellung begriffene
Decke nicht mit ihrer Abstiitzung die untere Decke belaste, bevor diese
im Sinne der Vorschriften hierzu befihigt ist. Abgesehen von sehr groflen
Bauten, wo wihrend der vorgeschriebenen Erhirtungsdauer der Bau-
fortschritt in horizontalem Sinne maBgebend ist, wird man im gewdhn-
lichen Hochbau die Schalung sonach fiir mehr als zwei Geschosse vor-
bereiten miissen. Die Verwendung frithhochfesten Zementes erlaubt
rascheres Ausschalen, jedoch muBl man sich auch hier einen genauen Aus-
schalungsplan machen, um die Schalungsersparnis nicht zu iber-
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schitzen. Im Betonierungsplan mufl bei jedem Deckenteil das
Datum der Betonierung und das der Ausschalung vermerkt werden.
Beztiglich der Wiederverwendung der Schalung beachte schon der
Konstrukteur, daff die Decken in obiger GeschoBfolge gleiche Aufien-
mafe und damit gleiche Schalung erhalten, und er trage etwa ungleichen
Inanspruchnahmen bloB durch Verdnderung der Eisenbewehrung
Rechnung. Vereinheitlichung der Bauformen, die schon bei der
Grundriflésung und bei gleicher Geschofhohe beginnen mufl, begiinstigt
die Wiederverwendung der Schalung und Unterstellung. Anderseits
kann man die Schalung auch so herstellen, dafl ihre VergréBerung
oder Verkleinerung leicht mdéglich ist, erstere durch Zulagen, letztere
durch Wegschneiden, wobei man nur wieder beachten muf}, dal} der
Reigen der Wiederverwendung ein solcher ist, dafBl nicht verkleinerte
Schalung spater wieder vergroflert werden muf3. Die Vereinigung wieder-
kehrender Schalformen in Elemente, in Schaltafeln, ist in jeder Be-
ziehung, besonders zur Vermeidung von Holzverlust, vorteilhaft; sie
findet ihre Grenze an der GréBe und am Gewicht der Schaltafeln, die
so beschaffen sein miissen, dafl Transport, Aufstellung und Ausschalung
nicht verteuert werden. Blechbelag oder die Verwendung eiserner
Tafeln sowie die Vermeidung von Tréagerschalung durch Decken,
die schon bei ihrer Herstellung ebene Untersicht haben, dies alles
betrifft schon konstruktive Fragen der Eisenbetonbauweisen.

Fir die AbsprieBung, Unterstellung, beachte man die Regel,
daB dort, wo Schalung und Riistung Holz an Holz liegen, letztere
unbedingt aus Kantholz bestehen mul, soll die Schalung genau und
richtig Form bewahren. Hingegen kann dort, wo Hirn an Holz st66t,
also z. B. bei Tragerunterstellungen, statt des wesentlich teueren Kant-
holzes diinnes Rundholz, Stangenholz, genommen werden. Die
Verbindung der Ristung mit der Schalung und mit den Abstitz-
punkten mufl sicher und durch Verklammerung und Verspreizung
gegen Ausweichen bewahrt sein. Umgekehrt muf richtige Unter-
keilung leichtes und schonendes Ausschalen ermdoglichen.

Heftige Krschiitterungen durch schwieriges Ausschalen kénnen
namlich nicht nur fiir die Schalung, sondern auch fiir den Beton der
auszuschalenden Decke, ja auch noch fiir den einer etwa zur Abstiitzung
herangezogenen Decke schidlich sein. GuBbetonierung erfordert
wegen ihres groleren Betondruckes und wegen der Diinne des Mischgutes
stdrkere und genauer zusammengepalite Arbeit als Stampfbetonierung,
haufig sogar gefugte und gefederte Schalung.

Vor dem Ausschalen hat sich der Betriebsingenieur zu iiberzeugen,
daB die Abstiitzung wirklich drucklos und die Schalung nicht mehr belastet
ist. Nach dem Ausschalen soll ein Maurer die Au3enflichen darauthin durch-
gehen, ob Eiseneinlagen oder ,,Nester* zutage treten, um sie mit Zement-
brei zu bedecken. Bleibt die Fliache schalrein belassen, so sollen auch
die sonstigen Arbeiten, Beseitigen etwaiger ,,Kriatzen®, Nachhilfe bei
Ecken und Kanten, sofort vorgenommen werden. Aber auch etwaige
Bearbeitungen der Betonflichen empfiehlt es sich, rasch zu machen,
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solange der Beton nicht allzu hart ist. Dies gilt auch fiir Verputzung,
weil der Putzmortel dann besser und mit geringerem Anwurf haftet.
Abgesehen von der Notwendigkeit ganz glatter Flichen sollte man aber
Verputzung lieber vermeiden, da der Verputz ein aufgeklebtes, gegeniiber
dem Beton minder gutes, manchmal auch schlecht haftendes Material
darstellt und sein einziger Vorzug, die Glatte als Unterlage fiir Anstrich,
Malerei oder Tapete, bei offen zutage bleibenden Flichen nicht einmal
als Verschonerung wirkt. Verkleidungen mit Stahlestrich, Torkret
u. dgl., Verbesserung des Aussehens und der Giite durch einen besseren
Vorsatzbeton bedeuten hingegen eine wirkliche Verbesserung. Letzteren
bringt man womdglich gleichzeitig mit der Hinterbetonierung ein, indem
die Grenze zwischen diesem und dem Vorsatzbeton durch aufgestellte,
rund 30 cm hohe Blechtafeln gebildet wird, die, dem Betonierungs-
fortschritt folgend, hochgezogen werden. Kine Bruchsteinverkleidung,
die im Wasser- und Talsperrenbau héufig vorkommt, hat, wenn sie derart
versetzt wird, dal} sie der Betonierung um etwa einen Meter an Hgohe
vorangeht, den Vorteil, dal man dadurch die Schalung erspart. Hohe
Betonmauern, wie z. B. Talsperren, geben ja fiir die Abstiitzung
der Schalung manches Problem und von ihnen ging das Verfahren
aus, die Schalung statt durch Abstiitzung nach aullen durch Ver-
spannung von innen in ihrer Lage festzuhalten. Erfreulicherweise
macht diese Riistungsart auch allgemein starke Fortschritte ; sie geschieht
durch Drahtverspannungen, Rundeisenanker oder bei sehr groflen Bauten
durch Profileisenriistungen, die einbetoniert werden. Diese konnen
etwa auch statischen Erfordernissen dienstbar gemacht werden, jeden-
falls bringt ihr Verbleiben im Beton keinerlei Schaden. Das unmittelbare
Herausragen aus der Betonsichtfliche, das zu Rostflecken Veranlassung
gibt, laBt sich durch verschiedene MafBinahmen, z. B. Herausschraubung
der obersten angeschraubten Teile vermeiden.

Neben den Schaltafeln, Formen, verwendet man bei Objekten,
deren Schalfliche eine geradlinige Erzeugende von tiberwiegender Lange
besitzt, auch bewegliche bzw. fahrbare Schalungen und Scha-
lungsgeriiste. Solche Fille bietet der Kanal-, Stollen- und Tunnelbau,
und man findet hieriiber Niheres in der beziiglichen Fachliteratur.
Die Spannungen derart unterstiitzter Betonkorper sind im allgemeinen
blol Druckspannungen, wodurch ein rascheres Ausschalen, hier Fort-
bewegen, ermdglicht wird, ein Zweck, der auch durch die Anwendung
frithhochfesten Zementes erreicht wird. Von der Herstellungs- und
Erhartungsdauer der Konstruktion ist in Hinsicht auf den angestrebten
Betonierungsfortschritt die einmalige Lange und damit der Preis der
beweglichen Schalung in erster Linie abhéngig. Die Kingliederung der
Zeiten fir die Schalungsbewegung in die Gesamtarbeitszeit bedarf
genauester Uberlegung.

Gleichzeitig mit der Betonierung werden fortbewegt die gleiten-
den Schalungen, wie sie besonders in Amerika fiir die Herstellung
vertikal ausgedehnter Betonwinde, z. B. bei Bunkern, Silos u. dgl.,
verwendet werden??). In diesem Falle wird eine &uflerst sorgfiltig
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konstruierte Schalung fiir eine Hohe von rund 1,20 m hergestellt, an
der meistens sowohl aullen wie innen ein leichtes Geriist als Arbeitsbithne
angebracht ist. Die Gleitschalung wird wihrend des Betonierens mit
Schraubenwinden hochgehoben. Diese interessante Schalarbeit ist auch
von Ing. Franz Bohm in seinem Buche ,,Schalung und Riistung®™ ctwas
niher dargestellt??). Dort findet man auch sonst eine Menge niitzlicher
hicrher gehoriger Winke und Angaben.

Die Kosten der Schalung sind ein wesentlicher Bestandteil
der Kosten der Betonerzeugung; sie setzen sich zusammen aus den
Kosten des Holzesund den Kosten der Arbeit fiir die Herstellung,
Aufstellung und Abtragung der Schalung. Im Wiederverwen-
dungsfalle entfallen die Holz- und Herstellungskosten bzw. sie verteilen
sich auf die Gesamtzahl der Verwendungen.

Soweit die Schalbretter nicht durch Verschnitt abfallen, und durch
das Ausschalen ginzlich zerstort werden, sind sie bei Decken- und Trager-
schalungen hochstens 5 bis 8mal, bei Mauerschalungen 10 bis 12mal
verwendbar. Die Holzabschreibung setzt sich zusammen aus der
Mengenverminderung @, rund 0,20, und aus der Wertverminderung b,
rund 0,15, bei jedesmaliger Verwendung. HKs verringert sich sonach
der Anlagewert von Schalholz 4 auf (1—0,20) (1—0,15) 4 —=0,68 4,
oder bei einmaliger Verwendung um rund ein Drittel des Neuwertes,
so dall im allgemeinen viermalige Schalholzverwendung den Holzwert
aufzehrt. Bei Unterstellungs- und Riistholzern aller Art auller Schal-
brettern kann man im allgemeinen achtmalige Verwendung annehmen.
Dieses Ergebnis ist bloB angenahert richtig und blof3 fiir generelle Uber-
schldge zu gebrauchen und mufl im Einzelfalle besonders berechnet werden.

Noch wechselnder sind die Arbeitskosten fiir Schalungsarbeiten
und allgemeine Angaben miissen schon in Hinsicht auf die drei Arbeits-
formen — Herstellung, Aufstellung und Ausschalung — sowie auf die
Linge der Zwischentransporte bei Wiederverwendung nur als sehr
beschriinkt gultig angesehen werden. Ganz einfache, vollig ebene,
horizontale Schalungen fiir Betondecken mit ebenen Untersichten,
Patentdecken, bediirfen zur Her- und Aufstellung 0,5 bis 0,6 Zimmermann-
stunden, zur Ausschalung 0,2 Zimmermannstunden. Bei Balkentriger-
decken steigt der Aufwand auf 1 bis 1,2 bzw. auf 0,3 Stunden je 1 m?2
abgewickelter Schalung.

Als Verbindungsmittel fiir Schalungen und Riistungen sind
Nigel, Drahtstifte, fir Schaltafeln und Formen Holzschrauben,
Geriistschrauben, Schraubenbolzen, Klammern, Eisendiibel
und innere Drahtverspannungen gebrduchlich; ihre Kosten be-
riicksichtigt man gewohnlich in einem Hundertsatz von den Schalholz-
kosten. Kine Reihe guter Angaben hieriiber bringt Ing. Ritter3l).

Bestimmungen, Normen, Baukontrolle, Literaturhinweise
Die wissenschaftliche Durchforschung des neuen Baustoffes Beton
und Eisenbeton fand seit einem Menschenalter ihren Niederschlag
in gesetzlich gegebenen Vorschriften, in Deutschland derzeit giiltig die

Soeser, Baubetriebslehre 11
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Bestimmungen des Deutschen Ausschusses fiir Eisenbeton,
eingefithrt durch Erlafl des PreuBischen Ministers fiir Volkswohlfahrt
vom 9. September 1925%), in Osterreich die Vorschriften des Bundes-
ministeriums fiir Handel und Gewerbe tber die Herstellung von
Tragwerken aus Eisenbeton oder Beton bei Hochbauten vom
14. Februar 1928, und jene bei StraBenbriicken. (Onorm B 2301, 2302,
2303) und Erlal vom 23. Mirz 1929.

Der reichen Fachliteratur, welche die Eigenschaften und die Kon-
struktionen des Betons und des Eisenbetons darstellt, schlofl sich seit
dem Kriege auch eine Befassung mit den betriebstechnischen und wirt-
schaftlichen Seiten der Herstellung von Betonbauten an und aus der
Fillle des Gegebenen entwickelten sich Bestimmungen, Anleitungen,
Normen. Die Normen*) umfassen nicht blof solche iiber einheitliche
Bezeichnungen, DIN 1044, Onorm 2301, iiber Belastungen, Onorm
B 2101, Beanspruchungen, DIN 1050, 1051, Onorm B 2104, iiber
Lieferung und Priifung der Bindemittel vom 16. Mérz 1910, 18. Januar
1915, 15. Oktober 1927%%), Onorm B 3311, iiber Eisen und Stahl,
DIN 488, 1013, Onorm M 3030, M 3101, M 3106, iiber Zuschlags-
stoffe, DIN 1963, 2101, Onorm B 3101, B 3105, B 3621, sondern auch
Bestimmungen fiir die Ausfithrung, DIN 1045, 1046,1047, Onorm B2302,
und solche fiir Druckversuche an Wiirfeln und Balken, DIN 1048,
Onorm B 23034). Die Onormen B 2301, B 2302 und B 2303 sind mit
Rundschreiben des Bundesministeriums fiir Handel und Verkehr vom
14. Februar 1928 verbindlich erkldrt worden. In Deutschland verpflichten
sich die im Deutschen Betonverein zusammengeschlossenen Unter-
nehmen zur Darnachachtung der Normen. Da die leider noch immer
nicht géinzlich vermeidbaren Bauunfille auf diesem Gebiete in der
Mehrzahl nicht in Méngeln der Konstruktion, des Zementes oder des
Eisens, sondern in solchen der Zuschlagsstoffe und der Ausfithrung
ihren Grund haben, so sind Bestimmungen iiber Baukontrolle
von allergrofiter Wichtigkeit. Die ,,Vorldufigen Leitsitze fiir die Bau-
kontrolle von Eisenbetonbauten® vom Deutschen Betonverein, Oberkassel,
Siegkreis, Oktober 1927 herausgegeben, sowie die in Osterreich in Vor-
bereitung befindlichen ,,Richtlinien fiir die Baukontrolle von Beton-
und Eisenbetonbauten werden in Zukunft die Bauunternehmungen
in dieser Hinsicht verpflichten. Mit diesem Gebiete befassen sich die
Biicher von Petry??), Kleinlogel®), Spetzler und Moéhle*?), worin
man wieder viele Hinweise auf Spezialliteratur, besonders Aufsitze in
Fachschriften, findet. Auch die ,,Hutte”, ,Handbuch fir Eisen-
betonbau‘, Band 3, 4. Aufl., ,,Betonkalender®, die Zeitschrift
»,Beton und Eisen‘ (alle vier bei Wilhelm Ernst & Sohn), ,,Taschen-
buch fiir Bauingenieure’ (bei Julius Springer), alle bringen hierher-

. *) DIN-Deutsche I.l.ldustrie‘Norm: Beuth-Verlag, Berlin 8 14, Onorm-
Osterreichische Norm: ,,Onig*, Wien III, Lothringerstrafle 12.

**) Verlag Wilhelm Ernst & Sohn, Berlin W 8.
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gehoriges. In erster Linie die betriebstechnischen, organisatorischen
und wirtschaftlichen Fragen behandeln Agatz'?),%%), Baumeister3),
Luz David3?), Kleinlogel5®), Lerche®). Nicht zu umfangreich
sind und viele Anregungen fiir den Praktiker bieten das ausgezeichnete
Buch von Brzesky?), von May?®), Hoffmann?%). SchlieBlich
sei auf das von der Deutschen Reichsbahn-Gesellschaft herausgegebene
»Merkblatt fir Betonbauten® (Blatt 1 und Blatt 2) verwiesen,
das auf der von der gleichen Stelle herausgegebenen ,,Anweisung
fir Mortel und Beton (AMB) fuit*). Das ,,Merkblatt® ist eine
ausgezeichnete, kurze, iibersichtliche Darstellung alles Beachtenswerten,
ein wirklicher ,,Leitfaden in der labyrinthischen Fiille dessen, was der
praktische Bauingenieur heute von den Ausfithrungen von Betonbauten
wissen mulfl.

VIII. Der Baugrund und der Bauplatz
Griofle und Lage

Jedes Bauwerk ist an eine Bodenfliche gebunden und diese Boden-
fliche ist — von hierher holt sich die Sprache das Bild — die Grund-
lage jedes Bauens. Die fiir den Bestand des Bauwerkes unumginglich
notwendige Fliche nennt man den Baugrund, die fiir das Entstehen
des Bauwerkes, fiir den Baubetrieb notwendige Fliche nennt man den
Bauplatz. Dieser letztere ist grofer als die Mindestfliche des Bau-
grundes, weil die Bauherstellung durch Pélzungen, Geriistungen, Zu-
fahrts-, Lager- und Arbeitsflichen einer Mehrbodenfliche bedarf.
Ein immer wiederkehrender Fall bei beschrinkten Baugriinden ist die
Verbauung eines solchen im Zuge der Strafle einer Stadt. In diesem
Falle wird vor der straflenseitigen Grundgrenze, Baulinie, Bauflucht,
ein Grundstreifen fiir obige Zwecke wenigstens voriibergehend bendétigt
und Bestimmungen fiir deren zeitweise Uberlassung sind in den Bau-
ordnungen der Stédte gewdhnlich vorgesehen. Es bedarf kaum eines
besonderen Hinweises darauf, dafl Beschrinkungen im Bauplatze ver-
mieden werden sollen, weil die Erschwernisse der Betriebsfithrung groBer
sind als die mit der VergroBerung des Bauplatzes verbundenen Kosten.
Bei sehr vielen Tief- und Industriebauten ist der Bauplatz schon deshalb
wesentlich gréfer als der Baugrund, weil Bodenflichen fiir kiinftige
Erweiterungen gewd6hnlich beim Beginn des Bauvorhabens bereits
gekauft sind und deshalb zur Verfiigung stehen. So viel iiber die Fliche
des Bauplatzes.

Der Baugrund und der Bauplatz besitzen noch eine Reihe von
Eigenschaften technischer und rechtlicher Natur, die von Vor-
bzw. von Nachteil sein kénnen.

*) Verlag Wilhelm Ernst & Sohn, Berlin W 8.
14%
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Bodenbeschaffenheit

Die technischen Eigenschaften sind duflere und innere. Was das
erstere anbelangt, so ist das wesentliche hier die Art der Beschaffenheit
der Oberfliche. Moglichst ebenes Terrain wird von Vorteil sein, weil
dadurch die Beseitigung von Erdmassen auf dem Baugrund zur Er-
moglichung der Erstellung des Bauwerkes und auf dem Bauplatze zur
Erméglichung der Betriebsfithrung vermieden werden. Ein sanftes
Gefille kann unter Umstanden von Vorteil sein, wenn die Bauherstellung
die Beforderung der Lasten im Gefdlle und die Rickférderung der
Leerziige in der Steigung crmoglicht. Der &dulleren Beschaffenheit des
Baugrundes kann nur dann Aufmerksamkeit geschenkt werden, wenn
alle sonstigen Anforderungen an den Baugrund bereits erfiillt sind. In
sehr vielen Fillen ist man ja aus Grinden fremder oder technischer
Natur an ganz gewisse Stellen als Bauplatz von vornherein gebunden.
Wieder in anderen Fillen ist die innere Beschaffenheit des Baugrundes
das mafBgebendste fiir dessen Wahl®?). So soll z. B. eine Talsperre an
der engsten Stelle des Tales errichtet und anderseits auf festen Fels-
boden gegriindet werden. Diese beiden Verlangen werden die aufiere
Beschaffenheit zu einer Nebensache herabdriicken. Bei groflen Tief-
bauten ist der Bauplatz nicht nur wegen der Betriebsfithrung gréBer
crforderlich als der Baugrund, sondern auch wegen der Beschaffung
gewisser fiir das Bauwerk notwendiger Baustoffe. So wird bei dem
vorigen Beispiel der Talsperre die unmittelbare Nachbarschaft von
Betonsand oder Stein die Entscheidung wesentlich beeinflussen, ob die
Talsperre aus Beton oder aus Bruchsteinmaucrwerk erstellt werden
soll. Die fiir die Gewinnung dieser Baustoffe, Betonsand oder Bruch-
stein notigen Flichen werden dann entweder als Teil des Bauplatzes
unmittelbar an den Baugrund stoflen oder mit diesem durch einen Ver-
kehrsweg, Fahrstrafie, Roll-, Seil- oder Kranbahn verbunden sein.
Schliefilich soll noch kurz erwidhnt werden, daf3 das Vorhandensein von
Wasser fiir Bauzwecke bei der Wahl eines Baugrundes einen Vorteil,
das Vorhandensein von Grundwasser, das zu beseitigen ist, eincn Nach-
teil darstellt.

Die Bodenuntersuchung durch richtig angeordnete Probe-
bohrungen oder Probegruben zwecks AufschlieBung der Unter-
grundverhéltnisse ist deshalb sehr wichtig zur Vermeidung spéterer
Uberraschungen und Streitigkeiten, teilweise sogar im Verordnungs-
wege befohlen (siehe S. 107, 246, 252).

Rechtliche Eigenschatten, Grundbuchsrecht, Grundbuch

Der dauernde oder zeitweilige Besitzerwerb, ersterer fir den Baugrund,
letzterer fiir den Bauplatz, geschieht entweder aut dem Wege der Verein-
barung oder in der Form eines Zwanges, Zwangserwerb oder Enteignung.
Das Rechtsgebiet hierfir ist das Sachenrecht, und zwar handelt es sich hier
um unbewegliche Sachen, Immobilien, Grundsticke, im Gegensatz zu
beweglichen Sachen, Mobilien, IPahrnisse. Dieser Gegensatz, der aus
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dem germanischen Rechte stammt, ist ein wesentlicher und weist dem Grund
und Boden eine eigenartige Stellung zu, auf welchem Gedankengange letzten
Endes auch die Anschauungen unserer modernen Bodenreformer fuflen.

Der Rechtsverkehr mit Grundstiicken unterliegt vielfach einer er-
schwerenden Sonderbehandlung und dient den Bestimmungen des B.G.B.
und des a.b.G.B.*) und nicht den Bestimmungen der Handelsgesetze. Unter
einem Grundstiick hat man jedes im Rechtssinn abgegrenzte Stuck der
Erdoberflache zu verstehen, einschliellich derjenigen Sachen, die dem Boden
als wesentliche Bestandteile zugehoren, §§ 93 bis 96 B G.B. Im Falle von
Grundstiicken erfihrt der Begriff der Bestandteile durch § 95 B.G.B. eine
bedeutende Einengung. So ist z. B. das Eigentum an Salz und an vielen
anderen Mineralien vom Eigentum an Grund und Boden durch besondere
Bestimmungen, Bergregale, ausgeschieden.

Der Eigentumswechsel vollzieht sich auch bei Immobilien durch
Schenkung, IXrbschaft, Tausch oder Kauf. Gerade der Tausch, der eine
primitive Stufe des Eigentumswechsels ist, ist in Hinsicht auf den besonderen
Charakter des Bodens ein hiufig vorkommender Fall. Zeitlich oder sachlich
bedingte Rechte an fremdem Grunde konnen durch Pacht, Miete
(Bestandsvertrige) oder in Form von Servituten erworben werden.
Die physische Inbesitznahme einer unbeweglichen Sache ist nicht so einfach
wie dic einer beweglichen Sache und auflerdem sind gewisse Einschriankungen
des Eigentums bei unbeweglichen Sachen sehr hiufig vorhanden, ohne
von vorncherein erkenntlich zu sein. Aus beiden Griinden unterliegt deshalb
der Ligentumswechsel von Immobilien besonderen gesetzlichen Formalititen,
die im Grundbuchsrechte gegeben sind. Das formelle Grundbuchrecht
fufit auf dem materiellen Grundbuchrecht des biirgerlichen Gesetzbuches.
Sonach bediirfen die auf ein Grundstiick beziglichen Rechtsinderungen
grundsiitzlich neben der Einigung der Beteiligten der Eintragung dieser
Rechtsinderung in ein 6ffentliches Buch.

Das Grundbuch enthdlt alle Eintragungen, an die sich nach dem
materiellen Rechte Rechtswirkungen kntipfen. Rein obligatorische Rechts-
verhiltnisse, wie Miete und Pacht, sind von der Eintragung ausgeschlossen.

Subjektive dingliche Rechte, die mit dem Eigentume an einem Grund-
stiicke verbunden sind. gelten nach § 96 des B.G.B. als Bestandteile des
Crundstitckes und stehen dem jeweiligen Eigentiimer des Grundstickes zu,
teilen also zufolge dieser ihrer Zugehérigkeit zu dem Grundstiick das recht-
liche Schicksal des Grundstiickes. DemgemiB sagt der § 443 a.b.G.B.:
.. Mit dem Eigentum unbeweglicher Sachen werden auch die darauf haftenden,
in den 6ffentlichen Biichern angemerkten Lasten iibernommen. Wer diese
Bucher nicht einsieht, leidet in allen Féallen fiir seine Nachlissigkeit.

Zun diesen Lasten gehoren die Grunddienstbarkeiten (Servitute)
im Sinne des § 1018 B.G.B., ferner die Reallasten und Vorkaufsrechte,
§§ 1105, 1094 B.G.B., §§ 1072, 1073 a.b.G.B. Alle diese Rechte entstehen
sonach durch Einigung der Beteiligten und Eintragung im Grundbuch
§873 B.G.B., §§ 321, 322 a.b.G.B. Beziiglich Grunddienstbarkeiten (Servitute)
lautet der § 472 a.b.(x.B.: ,.Durch das Recht der Dienstbarkeit wird ein
Eigentiimer verbunden, zum Vorteile eines andern in Riicksicht seiner
Sache ctwas zu dulden oder zu unterlassen. Es ist ein dingliches, gegen
jeden Besitzer der dienstbaren Sache wirksames Recht.“ Derlei Servitute
hegegnen dem Betriebsingenieur aufBierordentlich héufig, sowohl bei Haus-

*) Siche Anmerkung S. 19.



214 Der Baugrund und der Bauplatz

wie bei Feldservituten. TFenster-, Abstitzungs-, Dachiiberragungs-, Dach-
traufen-, Leitungsrechte sind Beispiele fiir die Duldung, Bauhohen-
begrenzung nach oben oder unten, Licht, Luft und Aussicht nicht zu benchmen,
Beispiele fiir die Unterlassung. Eine eigene Stelle nehmen hiufig die
durch besondere Gesetze geregelten Rechte, betreffend Wege, Viehtrieb,
Leitungen fur Wasser und Elektrizitit ein.

Die auf die Einrichtung und Fihrung der Grundbicher beziiglichen
Vorschriften sind in der Grundbuchordnung enthalten. Die Fithrung
erfolgt durch die Grundbuchdmter, welche Bestandteile der Bezirks-
gerichte sind, gemial deren Gerichtssprengel die Grundbiicher nach Bezirken
einzurichten sind. Die Grundbuchfihrung bildet sonach einen Teil der
freiwilligen oder sogenannten nicht streitenden Gerichtsbarkeit. Die Einsicht
in die Grundbiicher ist entweder gesetzlich unbeschrinkt wie in Osterreich
oder auf eine gesetzlich beschrinkte Offentlichkeit reduziert, wie in vielen
deutschen Staaten.

Gegenstinde der Grundbuchfithrung sind Grundsticke, selbstindige
Berechtigungen (grundbuchsgleiche Rechte) und mit dem Eigentum an
einem Grundstiicke verbundene Rechte (sogenannte subjektiv dingliche
Rechte). Es besteht grundsétzlich Buchungszwang. Der Vermerk von sub-
jektiv dinglichen Rechten wird aber lediglich auf Antrag bewirkt. Fir
die Gestaltung des Grundbuches besteht die Vorschrift, da die Bezeichnung
der Grundstiicke in den Bichern nach einem amtlichen Verzeichnis erfolgt,
in welchem sich die Grundstiicke nach Nummern oder Buchstaben auf-
gefiilhrt finden. Jedes Grundstick erhilt ein cigenes drei- oder vier-
geteiltes Grundbuchsblatt mit der Darstellung der Einordnung ins Grund-
buch, der Bestands-, der Eigentums- und sonstiger rechtlicher Ver-
haltnisse (Lasten), und zwar Dienstbarkeiten (Servitute), Vor-
kaufsrechte, Reallasten und Grundstiuckpfandrechte. Die Grund-
buchsblitter heiBen Sachenblatt (in Osterreich Gutbestandsblatt), Eigentums-
blatt und Lastenblatt.

Vormerkungen und Vorkaufsanmerkungen sind Eintragungen
vorlaufiger Natur. Wenn die Eintragung das Zuendegehen eines ein-
getragenen Rechtes bekundet, so fithrt dies die Bezeichnung Léschung.

Offentliche Anrechte

Dal} ein so besonderes und wichtiges Gut wie der Boden, auf dem
letzten Endes das Volksvermégen beruht, neben der Anlastung von
Steuern und Abgaben in seiner freien Verwendung und Verwertung
einzuschrinken sei, ist begreiflich und ist dies das Hauptthema der
Bodenreform. Die o6ffentlichen Anrechte, in besonderen Gesetzen
oder in den Bauordnungen verankert, gehen bis zum vdlligen Bau-
verbot. Teilweises Bauverbot ist gegeben bei der entgeltlichen oder
unentgeltlichen Grundabtretung, meistens zu StraBlenherstellungen,
bei Parzellierungen, Unterteilungen unverbauter, bei Neuverbauung
bereits verbauter Griinde. Umgekehrt kann in diesem letzteren Falle
auch ein Zwang zum Grunderwerb, zumeist wegen Regelung der Bau-
flucht, ausgeiibt werden. Auch Verbauungsvorschriften, wie auf-
geloste oder Reihenbauweise, Belassung von Vorgirten, Stockwerks-
beschrankungen gehoren hierher.



Besitzstorung 215

Enteignung

Der zeitweise oder endgiiltige Besitz von Grundstiicken oder die
ebensolche Erwerbung von dinglichen Rechten an Grundsticken kann
auch durch Enteignung erfolgen.

,,Wenn es das allgemeine Beste erheischt, mull ein Mitglied des
Staates gegen eine angemessene Schadloshaltung selbst das vollstindige
Eigentum einer Sache abtreten.” § 365, a.b.G.B.

Die vollstindige Abtretung des Eigentums begegnet dem Techniker
bei allen groBen Tiefbauten, insbesondere bei Eisenbahn-, StrafBen-,
FluBiregulierungs- und Bergbauten immer wieder. Die Inanspruchnahme
des Eigentums muf} begriindet sein durch das allgemeine Wohl.

Der Betriebsingenieur sieht sich manchmal gezwungen, Enteignung
zu begehren auch fiir die Falle der Baustoffgewinnung oder Verfithrung.
In letzterem Falle kann es sich auch um ein zeitlich begrenztes
Servitut, z. B. Duldung von Seilbahntransporten iiber einer Grundfliche,
handeln. Die Enteignung erfolgt tiber Antragstellung bei den
Verwaltungsbehérden durch diese im besonders geregelten Ent-
eignungsverfahren (in PreuBen Gesetz vom 11. Juni 1874, in Osterreich
Gesetz vom 18. Februar 1878, RGBI. Nr. 30). Das Verfahren ist 6ffent-
lich (Ediktalverfahren) auf Grund von nach Grundbuchssprengeln ge-
ordneten Enteignungsverzeichnissen samt Planen. Die Zuerkennung
des Enteignungsrechtes erfolgt gewéhnlich durch die Kommission
bei Lokalaugenschein, wobei gleichzeitig ein Versuch einer giitlichen
Vereinbarung hinsichtlich der Hohe der Entschidigung zu machen
ist. MiBlingt dieser, so wird der Enteignete in Osterreich auf den ordent-
lichen Rechtsweg verwiesen im Sinne der Zivilprozefordnung, in
Deutschland erst nach formeller, kommissioneller Festsetzung der vom
Bezirksausschufl als angemessen erachteten Entschidigung. Rekurse
dagegen und im ordentlichen Rechtswege kénnen unter Umstéinden,
insbesondere nach Erlag der Entschidigungssumme bei Gericht, ihre
sonst aufschiebende Wirkung verlieren, indem vorliufig Bau-
erlaubnis erteilt wird.

Besitzstorung

SchlieBllich sei darauf hingewiesen, daf3 bei nicht rechtzeitiger oder
vélliger Ordnung der Rechtsverhiltnisse des Besitzes am Grund und
Boden, solche Rechte verletzt werden konnen, ein Eingriff, der Besitz-
storung genannt wird. §§ 858 bis 869 B.G.B. Die Mehrzahl aller Besitz-
storung geschieht im Zuge von Bauausfiihrungen, was in den beziig-
lichen §§ 339 bis 343 a.b.G.B. besonders deutlich zum Ausdrucke kommt.

Die Kenntnis der gesetzestechnischen Fachausdriicke und ein
wenigstens allgemeiner Einblick in die Rechtsverhiltnisse und die daraus
sich ergebenden Moglichkeiten und Pflichten sind, wie man sieht, fiir
den Betriebsingenieur eine Notwendigkeit.
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I1X. Baustoffbeschatfung und Baustoffgebarung
Selbstbeschaffung

Fiir jede Baudurchfithrung ist die Beschaffung der Baustoffe eine
wichtige Angelegenheit. Im Bauwesen und namentlich im Tiefbauwesen
spielt auch die Selbstbeschaffung, d. h. die eigene Erzeugung der
Baustoffe eine sehr grofle Rolle. Diese Selbstbeschaffung geschieht
zumeist im Zuge der Baudurchfiihrung, fiir die die Baustoffe bestimmt
sind, und grundséitzlich unterscheidet sich der Baubetrieb selbst in
keiner Weise von dem Betriebe der Selbstbeschaffung der Baustoffe.
Es bleibt also hier zu erértern der Erwerb jener Baustoffe, die von dritter
Seite erzeugt und geliefert werden. Der Erwerb dieser Baustoffe geschieht
im Baustoffhandel. Hier ist also vor allem die kaufménnische Seite
zu beleuchten, die im allgemeinen in die Warenkunde und in die
Handelslehre zerfallt58).

Warenkunde, Handelslehre

Die Warenkunde behandelt die Baustoffe als Ware, d. i. als
eine gegen Geld im Handel erhiltliche Sache. Die Warenkunde unter-
scheidet die Waren in Rohstoffe (Urstoffe), Halb- und Fertigfabrikate.
Die Verdnderung der Rohstoffe zu Fabrikaten oder Produkten geschieht
teils durch Form-, teils durch Stoffverdnderung im Wege der Produktion.
Die Baustoffe sind grofitenteils mineralische Stoffe und zumeist Urstoffe,
z. B. Sand, Kies, Schotter, Bruchstein, Asphalt usw. Aus den Urstoffen
werden im Zuge der Produktion Fertigprodukte hergestellt, wie ge-
brannter Kalk, Mauerziegel, Werk-, Klinkersteine, Zement, Tral}, Eisen-
und Stahlwarenfabrikate usw. Alle diese Produkte haben ihre Urstoffe
ebenfalls im Mineralreich und stellen im Bauwesen Halbfabrikate dar,
die erst im Zuge der Errichtung des Bauwerkes als Baustoffe desselben
zum Fertigprodukt, d. i. zum Bauwerke werden. Die Erzeugung von
Sand, Schotter, Bau- und Werksteinen, manchmal auch von Erdmaterial,
wird zumeist im Zuge des Bauwerkes selbst durchgefithrt und stellt
dann die Selbstbeschaffung der Baustoffe dar.

Aus dem Pflanzenreiche wird im Bauwesen vorziiglich das Bauholz
verwendet, das auf dem Wege vom Urprodukt zum Baustoffe im all-
gemeinen nur eine mechanische Formverdnderung erfahrt.

Die Warenkunde gibt ferner eine Charakteristik der Ware
und ihrer {iblichen Benennungen. Die Herstellung der Waren wird heute
vielfach von der Normung und Typisierung erfal3t und fiir die einzelnen
Waren bestehen eigene Normen*). Im Bauwesen bestehen derlei Nor-
mungen fiir Eisenfabrikate, Holz, Zement, Kalk und verschiedene Bau-
sande, entsprechend dem dermaligen Stande der Arbeiten des Deutschen
Normenausschusses einerseits und des Osterreichischen Normenaus-
schusses fiir Industrie und Gewerbe (Onig) anderseits.

*) Wegen DBezug siehe die Anmerkung S. 210.
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Die Warenkunde enthéilt schlielich auch Angaben iiber die Handels-
gebrduche und in allgemeinen Umrissen Angaben iiber den technischen
Gebrauch und Verbrauch.

Die Ware im Handelsrecht

Die Ware, im wirtschaflichen Sinne ein durch den Handel auf den
Markt gelangendes, kiufliches Gut, ist im rechtlichen Sinne eine Sache.
Das biirgerliche Gesetzbuch unterscheidet in erster Linie zwischen un-
beweglichen und beweglichen Sachen. Im allgemeinen gelten nur
letztere als Ware im engeren Sinne. Der Jurist unterscheidet ferner zwischen
vertretbaren und nichtvertretbaren Sachen. Sachen, die im Verkehr
nur nach Quantitits- und Qualitdtsmerkmalen bestimmt werden, ,,nach
Zahl, MaB} oder Gewicht, B.G.B. § 91, sind vertretbare Sachen, weil man
cines oder mehrere dieser Stiicke ohne sachlichen Unterschied durch eine
gleiche Menge anderer Stiicke gleicher Sorte ersetzen kann. Baustoffe sind
im allgemeinen vertretbare Sachen und es kann sich bei Beschidigung oder
Verlust der Ersatzpflichtige durch Lieferung eines anderen Stiickes befreien,
§ 480 B. . B.

Line weitere Unterscheidung ist die in verbrauchbare und unver-
brauchbare Sachen. Zu ersteren zihlen jene Mobilien, ,,deren bestimmungs-
gemiller Gebrauch in dem Verbrauch oder in VerdulBlerung besteht, § 92,
B.:.B. § 301 a.b.(.B. Die Baustoffe sind verbrauchbare Sachen, weil
sie in dem Fertigfabrikate aufgehen, zur Géinze verbraucht werden. Werk-
zeuge oder Iahrnisse, die als Folge andauernden Gebrauches nur ecine
gewisse Abniitzung und damit Wertminderung erfahren, sind unverbrauch-
bare Sachen.

Der Geschiaftsverkehr des ITandels unterliegt dem Handelsrecht.
Das Handelsrecht unserer Privatrechtsordnung ist eine Gesamtheit von
Rechtsnormen, die zwar im allgemeinen biirgerlichen Rechte begriindet
sind, von ihm aber doch abweichen. Das Iandelsrecht ist das wichtigste
der Sonderrechte der Gegenwart. Es gibt kein Gesetzbuch fir Landwirte,
Bergleute, Industrielle usw., aber es gibt ein eigenes Gesetzbuch fiir Kauf-
leute, eben das ITandelsgesetzbuch. Seine Rechtsgestaltungen bezichen
sich auf den Austausch der Giiter selbst, Tausch- und Kaufhandel,
oder auf Hilfsgeschifte, von denen das wichtigste fiir uns das Fracht-
geschift ist. Das IHandelsgesetzbuch regelt nicht bloB die Rechtsverhilt-
nisse unter Kaufleuten, sondern grundsiitzlich auch Vertrige zwischen
Kaufleuten und Nichtkaunfleuten. Es ist sonach ein objektives Sonderrecht
tiir Tatbestinde des Handels. Tar Deutschland steht das Handelsgesetzbuch
vom 10. Mai 1897 mit einer Reihe von Anderungen zu Recht (D.H.G.B.);
tiir Osterreich das Handelsgesetzbuch vom 1. Juli 1863 (0.11.G.B.).

Der Handelskauf, Geschift

Handelskauf im engeren Sinne wird der Kauf von beweglichen Giitern,
von Waren, genannt. Lr vollzieht sich auf dem Wege von Kaufvertrigen,
die mindlich, in Form von Geschiftsbriefen oder endlich in Form wirk-
licher Vertrige abgeschlossen werden konnen. Man nennt einen zustande
gekommenen Kauf auch ein Geschaft. Man unterscheidet zwischen Platz-,
Distanz-, Effektiv-und Termingeschaften. Platzgeschift ist ein solches,
bei dem sich die Ubergabe der Ware am selben Platze ohne weitere {'ber-
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sendung vollzieht; Distanzgeschift ist ein Geschift, wo Verkiufer und
Kiufer, Produktions- und Verwendungsstelle der Ware nicht am selben
Platze sind, wo also eine Ubersendung der Ware erforderlich wird, daher
auch Ubersendungsgeschaft genannt, Z. B.: A in Berlin kauft bei B in Dort-
mund Stahlwaren, oder € in Wien kauft bei D in Wien Portlandzement
aus Kufstein fiur Graz. Effektivgeschiaft ist ein solches, das unmittelbar
nach Geschiftsabschlufl durchgefithrt, effektuiert wird; Termingeschaft
ist ein solches, das erst zu einem gewissen Termine durchgefithrt wird, z. B.
4 in Dresden kauft bei B in Leipzig im Mai Stahlwaren, lieferbar imm Oktober
des gleichen Jahres.

Der Bestimmungsort ist jener Ort, wohin die Ware dem Kiufer iiber-
liefert wird, die Lieferfrist jene Zeit, innerhalb welcher die Ware zur
Ablieferung gelangt. Verschieden vom Bestimmungsorte ist der Erfillungs-
ort. Als Erfullungsort gilt gewdhnlich, wenn nichts anderes vereinbart
wird, der Wohnsitz des Schuldners, § 269 B.G.B. Verschieden von der
Lieferfrist ist der Zahlungstermin, Ziel. Der Zahlungstermin kann vor,
nach oder wihrend der Lieferfrist fallen, fiir Teilzahlungen gelten eigene
Teilzahlungstermine.

Der Verkiufer hat die Lieferungspflicht in bedungener Qualitit und
Menge am Bestimmungsorte und innerhalb der Lieferfrist zu erfillen. Der
Kiufer hat die Abnahmepflicht der Ware und die Bezahlungspflicht am
Erfiillungsort zum Zahlungstermine zu erfiilllen, und zwar involviert die
Zahlungspflicht eine sogenannte ,,Bringschuld® des Kiufers und keine
..Holschuld* des Verkiufers, § 270 B.G.B. Diec Kosten der Ubergabe der
verkauften Sache fallen dem Verkiufer, die Kosten der Abnahme und Ver-
sendung fallen dem Kéufer zur Last, wenn nicht ein besonderer Bestimmungs-
ort vereinbart ist. Dies ist beim Kauf von Baustoffen hiufig der Fall. Beim
Ubersendungskauf erfolgt gewohnlich die Ubersendung auf Gefahr des
Kiufers und auch die Ubersendungskosten trigt gewohnlich der Kiufer.
Es kann aber auch das Gegenteil von letzterem vereinbart werden, indem
die Kosten der Ware im Bestimmungsorte vereinbart werden. In diesern
Falle besteht wieder ein Unterschied, z. B. ob die Ubersendung auf Gefahr
des Kiaufers geschieht; ist dies nicht der Fall, so gilt der Kaufpreis ,,franko
am Bestimmungsorte‘. In letzterem Falle kann wieder besonders vereinbart
werden, dafl der Kaufer zwar die Frachtkosten beim Empfang der Ware
bezahlt, sie jedoch nachher auf den Kaufpreis anrechnet. Beim Ubersendungs-
kauf ab Fabrik steht zwischen dem Kéaufer und dem Verkiufer zumeist
ein Frachtfiuhrer, Verfriachter, Spediteur, in der Mehrzahl aller Fille
die Eisenbahn. Wie schon oben bemerkt, bildet das Frachtrecht einen
Teil des Handelsrechtes und ist dort geregelt. Die Verpflichtungen des
Absenders und Frachtfithrers werden niedergelegt im Frachtbriefe. Der
Frachtfiithrer hat bei der Verfrachtung alle Sorgfalt eines ordentlichen Kauf-
mannes zu erfiilllen und so lange der Frachtbrief dem Empfanger noch nicht
iitbergeben ist, den Weisungen des Absenders (fiir einen Riicktransport
oder Uminstradierung) zu entsprechen. Er besitzt ebensolange ein Pfand-
recht an dem Frachtgute fiir Bezahlung der aufgelaufenen Frachtspesen.
Er hat die Pflicht, den Frachtbrief, eventuell gegen Nachnahme, Aus-
losung genannt, und die Ware dem Empfianger zu ibergeben. Soll das Ver-
fagungsrecht des Verkiufers wahrend der Dauer des Frachtweges beseitigt
sein (weil die Ware teilweise oder ganz bezahlt ist), so wird ein Lade- oder
Lagerschein, Konnossement, ausgestellt, bei 6ffentlichen Bahnen ein Duplikat-
frachtbrief im Sinne des Betriebsreglements. In diesem Falle mufl der ¥racht-
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fithrer die Fracht dem Xiufer am Bestimmungsort ausliefern und der
Empfinger muf} die Ware ibernehmen. Durch die Aushindigung des Fracht-
briefes erwichst dem Empfanger das Recht, alle durch den Frachtvertrag
begriindeten Rechte im eigenen Namen gegen den Frachtfithrer geltend
zu machen. Der Empfinger, der cine Ware etwa nicht tbernehmen will,
mull dem Verkiufer mitteilen, daBl er seine Abnahmepflicht ablehnt; er
mufB sonach dem Verkidufer die Ware mittels rekommandierten Schreibens
zur Verfiugung stellen und in der Zwischenzeit bis zur Ricknahme seitens
des Verkiufers die Ware ordnungsgemif und mit aller Sorgfalt verwahren,
weil er fiir etwaigen Abgang haftet. Eine andere Frage ist, ob die Abnahme-
ptlicht gesetzlich tiberhaupt verweigert werden kann. Dies wird nur der
Fall sein, wenn der Verkaufsvertrag nicht erfullt ist. Differenzen hinsichtlich
der Erfilllung des Kaufvertrages entstehen bei vertretbaren Sachen ge-
woéhnlich durch Mangel an Gewicht oder Menge oder an der Qualitdt. Die Ware
ist deshalb unverziiglich zu prifen. Ist die Ware duflerlich beschadigt, so
mufl die Beschiddigungsriige an den Frachtfithrer noch vor der Aus-
ladung gemacht werden. Man erhilt dann bei den Bahnen eine bahnamtliche
Bescheinigung, ohne welche die Bahn keinerlei Ersatzanspruch leistet. Die
Priifung der Ware auf ihre innere Beschaffenheit hat so bald als méglich
und innerhalb einer vom Gesetze mit sechs Monaten bestimmten Gewihr-
leistungsfrist zu erfolgen und muf} in Form der Mangelriige an den Ver-
kaufer geleitet werden. Kleinere Mingel berechtigen nur zur Minderungs-
klage oder zur Verbesserung durch Ersatz oder zum Nachtrag des Fehlenden;
Mangel, die nicht behoben werden kénnen oder durch die der ordentliche
CGiebrauch oder bei einer vertretbaren Sache der rechtzeitige Gebrauch
verhindert wird, berechtigen den Ubernelmer zum Riicktritt vom Vertrag.
Wandelung, § 462 B.G.B., § 932 a.b.G.B. In allen Fillen haftet der (ber-
geber fiir den verschuldeten Schaden.

Die Baustoffgebarung. Der Einkauf

Der Baustoffeinkauf wird in der grofen Mehrzahl aller Fille
durch die Geschéaftszentrale, bei groflen Betrieben durch eine eigene
Einkaufsabteilung besorgt. Der Bedarf wird dabei gemeinsam
mit dem Betriebsingenieur oder durch diesen allein aufgestellt,
was in Hinsicht auf die Lieferfrist rechtzeitig erfolgen mufi. Der
zentrale Einkauf ist deshalb empfehlenswert, weil dadurch die Kenntnis
der allgemeinen Marktlage, der Lieferfirmen, ihrer Eigenheiten usw.
gesteigert und hierdurch sowie durch die rein kaufménnischen Vorteile
zentralen Einkaufs die Erwerbung besser und billiger vor sich geht.
Im allgemeinen wird der Einkauf im Bauwesen jedoch nur im Sinne
technisch bedungener Vorratswirtschaft, d. h. zur Zeit des Bedarfes
vorgenommen, weil die Preislage der Baustoffe, nur langsam und inner-
halb verhéltnismaBig geringer Grenzen schwankend, die spekulative
Ausniitzung niedriger Preise wenig férdert bzw. weil bei der vorzeitigen
Bedarfsdeckung trotz Terminkiufen und ldngeren Zahlungsfristen bei
der gewohnlich recht groBlen Bedarfsmenge zuviel Kapital gebunden
und Zinsenverlust erzeugt wird. Auch bedarf die Lagerung groferer
Baustoffmengen groBer Plitze und Vorkehrungen, wobei gewisse Bau-
stoffe, wie Zement, Kalk, Gips, Eisen, durch Lagerung minderwertig
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werden. Ferner bringen verlingerte Frachtwege, wie sie beim Bezug
auf Lager und bei erst spiterer Verfrachtung an eine Baustelle notig
werden, sowie die damit verbundenen Auf- und Abladungen Mehrkosten
mit sich, die angesichts der verhdltnismafig niederen Baustoffpreise
Spekulationskdufe illusorisch machen. Es werden deshalb im allgemeinen
blol Werkzeuge und Hilfsstoffe, z. B. Drahtstiften, Négel, Klammern,
zentral gekauft, gelagert und bei Bedarf an die Baustelle abgegeben,
wahrend der Einkauf der sonstigen Baumaterialien zur Bedarfszeit und
die Versendung an den Bedarfsort fristgerecht und ohne Zwischenlager-
haltung vorgenommen wird. Der Betriebsingenieur wird von den getitigten
Kéufen, den Preisen, Lieferfristen, Terminen und sonstigen Bedingungen
verstandigt. Die Auslésung der Waren im Frachtverkehr und die
Wahrung aller in der Einleitung geschilderten Momente erfolgt unter
seiner Leitung und Verantwortung. An der Baustelle wird getrennt
nach den einzelnen Gattungen jeder Einlauf mit Angabe des Datums,
Waggonnummer, Friachter, Menge, Gewicht, Verpackungsort und sonstiger
wesentlicher Momente in ein Buch eingetragen ; besonders Beschiddigungs-
und Mingelriigen sind rechtzeitig zu erheben, zu vermerken und die
Einkaufsabteilung ist zu verstindigen.| Diese Materialbuchfihrung
erlaubt eine richtige Rechnungsiiberpriifung und im Verein mit
einem Materialausgangsbuch, worin die zur Verwendung gelangten
Baustoffe tiglich vermerkt werden, eine jederzeit mogliche Ubersicht
iber Lagerstand und etwa noch erforderlichen Bedarflsowie bei Vermerk
der Verwendungsart auch eine Zwischen- bzw. Nachkalkulation
(siehe S. 235ff.).

Der eigentliche Durchfiithrungsweg (Organisation) fir die
gesamte Baustoffgebarung gestaltet sich wie folgt:

A. Bedarfsermittlung. Geschieht durch den Betriebsleiter,
am besten fir jeden Baustoff auf einer besonderen Karte, die alle in
einer Bedarfskartei vereinigt werden. Die eigentliche Ermittlung
geschieht entsprechend den Angaben der Veranschlagung (siehe
S, 2374f.).

B. Baustoffbestellung. Jeder Betrieb fordert seinen festge-
stellten Bedarf bei der Einkaufsabteilung oder Materialverwaltung der
Zentrale an mittels vom Betriebsleiter gefertigten Bestellscheines,
getrennt nach den einzelnen Baustoffen; Kopien der abgesandten Be-
stellscheine werden an der Baustelle, die Originale in der Zentrale, ge-
sondert nach Baustoffen und Baustellen, in einer Bestellkartei ge-
sammelt. Zu kaufende Baustoffe werden bei den Lieferanten mit
Lieferungsbestellscheinen bestellt, wovon Kopien mit allen nétigen
Angaben, wie oben erwihnt, an die Baustelle gehen. Die Lieferung
selbst hat, gleichgiiltig, ob von der Zentrale aus Lagerbestinden ge-
liefert oder bei Lieferanten bestellt, mittels Liefer- und Gegenscheines
zu erfolgen, der gleichlautend die Lieferfirma, Baustoffart, Menge,
MafBle, Gewicht, Verpackung usw. zu enthalten hat. Die Material-
verwaltung der Bedarfsstelle iiberpriift, bestitigt oder beméangelt sofort
bei Eingang und gleichlautend auf dem Liefer- und Gegenschein den
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Empfang, tbermittelt den Gegenschein dem Lieferanten, den Liefer-
schein an die Zentrale, nachdem eine Kopie fiir den eigenen Gebrauch
angefertigt wurde, die in der Lieferscheinkartei aufbewahrt wird.
Der Vergleich der Bedarfs- mit der Bestell- und mit der Lieferschein-
kartei erméglicht sowohl der Materialverwaltung dersZentrale wie jener
der Betriebsstelle jederzeit festzustellen, ob der Bedarf bestellt und ob
und wie weit die Bestellung in der Lieferung verwirklicht ist. Seitens
der Zentrale werden die Rechnungen revidiert, und zwar mit Hilfe der
Bestellscheine und der Lieferscheine. Hierauf erfolgt die termingeméfBe
Bezahlung und die Kontierung der Belastung auf dem Konto der Bedarfs-
stelle oder des Lagerplatzes, der die Lieferung bezogen hat.

Die Baustoffkosten ergeben sich aus dem Kaufpreis, etwaigen
Fracht- und Zufuhrspesen, Kosten des Auf- und Abladens und der
Lagerung.

C. Baustoffgebarung, Materialevidenz. Die Lieferschein-
kartei verzeichnet auf der Baustelle den Fingang an Baustoffen.
Der Ausgang wird durch die Bezugskartei dargestellt; diese umfafl3t
auf den Lagerplitzen wirkliche Gegenscheine, auf den Betriebsstellen
Bezugsscheine, die vom Polier gefertigt sind, z. B. fiir Maschinendl,
Drahtstifte usw. Bei stetigen Beziigen, z. B. von Zement zu Betonie-
rungen, wird der Bezug am Jinde der Schichte zusammengefaflt ver-
zeichnet. Die Materialverwaltung verfafit mit Hilfe der Liefer- und
dieser Gegen- oder Bezugsscheine am Ende jeder Woche einen Bau-
stoffbericht, Materialrapport, und sendet eine Kopie hievon an
die Zentrale. Aus diesen Wochenrapporten kann sowohl die Material-
verwaltung der Zentrale wie jene der Betriebsstelle jederzeit einen
Material-Hauptausweis oder eine Material-Hauptkartei ver-
fassen, der die Materialevidenz, d. h. den Gesamteingang und
den Gesamtverbrauch, und als Differenz von beiden, Diebstahl,
Schwund berticksichtigt, den jeweiligen Lagerstand ausweist. Hiermit
ist gleichzeitig eine Uberwachung, Kontrolle, der Baustoffge-
barung ermdglicht. Auch die den Vorschriften des Handelsgesetz-
buches entsprechende Inventaraufnahme (sieche S. 64) ist ohne
weiteres ermdglicht. Fiur die Gebarung mit Sprengmitteln (siehe
S. 130) bestehen noch besondere gesetzliche Vorschriften fiir den Bezug
und den Verbrauch.

Die Grundséitze dieser Materialbuchfithrung sind sowohl
tiir die eigentlichen Baustoffe als auch fir Hilfsstoffe, wie Schal-
und Geriistholz, Négelu.dgl., aber auch fiir Werkzeuge und Maschinen
anwendbar. Die Kartei und die Konten der Buchhaltung sind dabei
immer getrennt nach Baustellen, nach Eigenlieferung durch die Zentrale
oder Lieferung durch Lieferfirmen und nach Stoffen selbst anzulegen.
Bei Werkzeugen, Klein- und Grofigeridten und Maschinen wird der
Fall der Uberweisung aus eigenen Bestinden des Unternehmens der
weitaus liberwiegende sein, weil die Vorteile des Kinkaufs und der Ver-
teilung von der Zentrale aus naturgemafl hier besonders gegeben sind.
Bei groflen und lang andauernden Bauten wird jedoch bei vielen Werk-
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zeugen kleiner Art eine Art Spezialisierung der Gewerbetreibenden
der Umgebung auf die Bediirfnisse der betreffenden GroBbaustelle
eintreten, so dall dieser dort getitigte Einkauf, Selbst- oder Hand-
einkauf genannt, recht giinstige Ergebnisse zeitigen kann. Dies gilt
namentlich auch fiir Bauholz in holzférdernden Gegenden, insoferne
nicht der Bedarf zu einer ortlichen oder zeitlichen Preissteigerung fiihrt,
die dann durch Fernbezug eingeschrinkt werden muf. Im allgemeinen
ist bei solchen Baustellen der Nahbezug im Selbsteinkauf zu bevor-
zugen, da durch die stete Beriihrung mit der Geschiftswelt der Um-
gebung sich im Laufe der Bauzeit mancherlei Vorteile ergeben.

An dieser Stelle mochte ich darauf verweisen, dafl der Einkédufer
einer Bauunternehmung immer technisch gebildet, also Ingenieur,
noch besser mit praktischer Erfahrung, also Betriebsingenieur,
sein soll, weil nur dieser erkennen kann, ob der gekaufte Baustoff wirklich
,,billig* erstanden ist. Zumindest sollte ein Kaufmann als Einkédufer
unter Aufsicht des vorgenannten Fachmannes stehen; beim Selbst-
einkauf an der Baustelle ist dies fast immer der Fall, beim Zentral-
einkauf sollte es um so mehr der Fall sein. Noch wichtiger ist die Er-
fillung dieser Forderung beim Einkauf der im folgenden behandelten
Werkstoffe.

. Hilfs. und Werkstoffe, Werkzeuge, Geridte und Maschinen
unterscheiden sich von den eigentlichen Baustoffen vor allem dadurch,
dafl sie im Gegensatz zu diesen keine ,,verbrauchbaren®, sondern ,,un-
verbrauchbare® Sachen sind, die ,,als Folge andauernden Gebrauches
nur eine gewisse Abniitzung und dadurch Wertminderung erfahren®.
Der erfahrene Betriebsingenieur weifl jedoch, dafl gerade diese ,,un-
verbrauchbaren Sachen Hauptgegenstand seiner Sorge und sorgfiltigen
Betreuung sein miissen. Dies gilt vor allem fiir das bei jeder Baufithrung
so iiberaus wichtige Konto: Schal- und Geriistholz. Teils wirk-
licher ,,Verbrauch* durch Verschnitt, teils Abniitzung durch ange-
messenen und unangemessenen Gebrauch, Verlust (bei Erd- und Wasser-
bauten), aber auch Verheizung, Diebstahl usw. erzeugen einen ,,Schwund,
einen ,,Verbrauch® dieser ,,unverbrauchbaren Sache®, die das Augen-
merk des verantwortungsbewuliten Betriebsleiters stdndig beschaf-
tigen mufB. Ahnliches gilt auch fiir Nigel, Drahtstifte, Geriist-
klammern und iberhaupt fir Kleinwerkzeuge. Die Bestands-
kartei mufl deshalb gerade hier sorgfiltig gefithrt, die an sich schon
erschwerte Aufsicht auch durch die Materialverwaltung der Zentrale
besonders genau erfolgen, damit abnormaler Verbrauch rechtzeitig
erkannt und bekimpft werden kann. Die Anlage der Kartothek erfolgt
nach Kategorien geordnet; z. B. Schaufeln, Picken, Schienen usw.,
bei Werkzeugen und Gerdten auch in Zusammenfassung. Agatz gibt
hierfiir folgende Gruppeneinteilung: 1. GroB8gerdt; 2. elektrisches
Grofigerit; 3. elektrisches Kleingerit; 4. elektrisches Material; 5. Klein-
gerit; 6. Werkzeug; 7. GroBeisenzeug; 8. Kleineisenzeug; 9. Bauholzer;
10. Baracken und Werkstattbuden. Die weitere Einteilung wird man
der besonderen Baudurchfilhrung und der durch sie besorgten Arbeit
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anpassen, z. B. eine Unterteilung der GroBgeréte in solche fiir Férderung,
Erdarbeit, Betonbetrieb, Antriebsmaschinen usw. Kleingerite und
Werkzeuge unterteilt man in solche fiir Erd-, Beton-, Maurer-, Zimmerer-,
Schmiede- und Schlosserarbeit. Agatz gibt in seinem Buche!?) auch
eine recht eingehende Bedarfsliste iiber derlei Kleingerite und Werk-
zeuge, die fiir groBe Betontiefbaustellen ohne weiteres richtig ist, fir
andere Baudurchfiihrungen mit Nutzen studiert werden wird.

Lagerhaltung und Instandhaltung

Alles bisher Erwahnte bildet die buchhalterische Seite der
Lagerhaltung; sie hat natiirlich auch eine technische Seite, nimlich
die wirkliche Lagerung und Instandhaltung der Baustoffe, die
wirkliche Gebarung mit ihnen und bei den Geriten, Werkzeugen
und Maschinen auch die Instandsetzung. Soweit diese wichtigen
Dinge Baumaschinen anlangen, wo sie, wenn méglich, noch wichtiger
sind, wurden sie in einem besonderen Abschnitt (siehe S. 66ff.) noch
des nidheren behandelt, wobei sehr vieles von dem dort Gesagten auch
fir die Lagerung und Instandhaltung der Baustoffe, Gerdte und Werk-
zeuge gilt.

Eine wirtschaftliche Baustoffgebarung und damit Baufithrung ist
vor allem durch eine genaue, iibersichtliche und strenge Lagerhaltung
bedungen. KEine Materialverwaltung, die versagt, die nicht dafiir sorgt,
daB alles ,,zeitgerecht‘ und ,,brauchbar® da ist, kann das Gelingen eines
Baues iiberhaupt in Frage stellen. Die Arbeit des Materialverwalters
und seiner Helfer mufl durch iibersichtliche Anordnung der Magazins-
und Manipulationsriume gefordert werden. Ubersicht und Genauigkeit
sind schon die halbe Arbeit, richtige Einteilung, PflichtbewufBitsein
und Ehrlichkeit des Materialverwalters gehoren dann zum Ganzen. Die
Abb. 87 zeigt eine groflere, aus Teilbaracken von 4,0 x 4,0 m Grundrif3
zusammengestellte, sehr klare Anlage und ist dem vorerwdhnten Buche
von Agatz entnommen.

Es empfiehlt sich fiir Magazine die Normalisierung mit Beniitzung
von Barackenelementen 4 m x 8 m oder einem Vielfachen hiervon in
der Grundfliche. Um die Manipulation nicht zu erschweren, mache
man auch die Magazine nicht zu hoch. 2,30 m bei der Traufe, 2,90 m
Firsthohe sollte man nicht iiberschreiten.

Der Materialverwalter mulf} fiir sich einen versperrbaren Raum
haben (I), von dem aus er eine bequeme Ubersicht iiber Magazin und
Ausgaberaum hat.

Den Arbeitern mul3 das Betreten der Magazine usw., die eigen-
méchtige Entnahme von Materialien verboten sein. Es ist daher zweck-
mibig, den Ausgaberaum durch aufklappbare Holzplatten abzu-
grenzen (IV).

Das Magazin selbst wird je nach Bedarf nach Art der Materialien
und Werkzeuge unterteilt. Wertvolle Baumaterialien, Messing- und
Bronzebestandteile, Schrauben, Nieten, Nigel, Werkzeuge usw. werden
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in einem besonderen Raum versperrt (1) auf einfachen Pfosten- oder
Lattenstellagen verwahrt, kleineres Material dabei in eigenen Kistchen
untergebracht. Alles ist mit Inventurbrettchen zu versehen, auf denen
jeder Zu- und Abgang verzeichnet wird. Das gewohnliche Baumaterial
und die gewohnlichen Werkzeuge sind in einem besonderen Vorrats-
raum (V1) in Stellagen, die lings der Wand oder frei als Doppelstellagen
angeordnet sind, untergebracht. Ketten, Seile, Flaschenziige usw.
werden ,,gehdngt. Schliuche kommen auf eigene ,,Schlauchbécke®.
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Abb. 87. Musterbeispiel fiir ein Magazin an einer griBeren Baustelle

Die Materialausgabe erfolgt gewohnlich aus einem Lagerraum —- Hand-
magazin (1II) — fiir den ,,tdglichen Bedarf. Da sind Baumaterialien
und Werkzeuge, die fast ununterbrochen geholt und wieder riickgestellt
werden, bereitgehalten und je nach ihrer Art in Stellagen usw. unter-
gebracht. Hier werden auch von den Helfern kleinere Reparaturen
an Werkzeugen durchgefiihrt.

Fette, Ole, Benzin, Petroleum usw. werden zweckmiBig aus Griinden
der Feuersicherheit in einem abseits gelegenen unterirdischen Raum
verwahrt und dort auf Kantholzern gelagert. Dieser Raum ist, da feuer-
getihrlich, zu bezeichnen mit: ,,Das Betreten mit offenem Licht, Rauchen
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verboten.” Der Boden dieses Magazins ist im Geféille nach einer kleinen
Sammelgrube wasserundurchlassig herzustellen, um im Falle des Aus-
laufens von Fliissigkeiten, diese leicht wieder einfassen zu koénnen.

Zement, Gips und andere vor Nisse zu schiitzende Baustoffe miissen
in holzernen Buden, die eine gute Dachdeckung haben miissen, gelagert
werden. Kine solche Bude von der Normalgrofie 4,0 28,0 m fafit rund
7 Waggons Zement. Linger zu lagerndes Holz versieht man in der
obersten Lage mit einer Dachneigung, auch linger zu lagerndes Kisen
soll vor Regen durch ecin Flugdach geschiitzt werden. Sortierung der
verschiedenen Holz- bzw. Eisensorten, Anbinden von Art- und Mengen-
tafeln ist dabei unumgénglich noétig.

Bauwerkstiitten

Die Notwendigkeit, Instandsetzungen, Reparaturen, unab-
hingig von fremden Gewerbsleuten rasch und billig an der Baustelle
selbst vornehmen zu kénnen, erfordert die Errichtung von Bauwerk-
stidtten, und zwar Zimmerei, Tischlerei bzw. Wagnerei, Schmiede
und Schlosserei. Letztere beide dienen in erster Linie zur Instand-
setzung von Maschinen (siehe S. 66ff.), nebenbei auch fir Kisen-
biegearbeiten im KEisenbetonbau (siehe S. 205), die Holzbearbeitungs-
werkstatten fir die Instandsetzung der hélzernen Werkzeuge, aber
auch fir Zimmermannsarbeiten am Bauwerke selbst, im besonderen
zur Vorbereitung und Herstellung von Schalungen im Betonbau (siehe
S. 205ff).

Zimmerei und Tischlerei

Auf einer groflen Baustelle wird die Zimmerei von der Tischlerei
ganz getrennt angeordnet, doch tunlichst so, daB eventuell gewisse
Arbeitsmaschinen, wie Kreissige, Bandsige, eventuell die Abricht-
maschine, in einem Verbindungstrakt aufgestellt werden und so von
Zimmerleuten und Schreinern beniitzt werden koénnen. Im allgemeinen
werden jedoch bei den Durchschnittsbauten Zimmerleute und Tischler
in einem Objekt zweckmdilig untergebracht. Auch bei diesen Objekten
soll tunlichst die Normalisierung in der Grundfliche von 4 x 8 m bzw.
einem Vielfachen hiervon durchgefiihrt werden.

Die Zimmerleute brauchen einen griéBeren, flugdachartig iiber-
deckten, sdulenfreien Schniirboden. Da werden die Schalungsstiicke,
Werkséitze usw. in natiirlicher Grofle auf dem pfostenbelegten Boden
mit der ,,Rételschnur® aufgerissen, geschniirlt”™ (daher der Name
Schniirboden). Diese Schnur, ein einfaches, aber sehr wichtiges Zimmerer-
gerit,; ist die ,,Reisschiene des Zimmermanns.

Die Zimmerer und Tischler brauchen:
an GrofBigerdten: 1 Kreissdge mit Schlitten; 1 Bandsige mit
Loétapparat zum Sédgeblattloten; 1 Hobelmaschine, 1 elektrische Hand-
bohrmaschine mit Gestell; 1 oder mehrere Hobelbanke; 1 Schleifstein
mit Trog; Motore, Vorgelege usw.

Socser, Baubetricbslehre 15
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Das Handwerkzeug, wie Sige, Hammer, Hacke, Hobel, Stemm-
eisen, Zange, Bohrer, Wasserwaage, Feile usw., bringen sich die Pro-
fessionisten gewohnlich mit. Wenn nicht, erhalten sie das Erforderliche
von der Materialverwaltung gegen Marken, Bestitigung usw. Diese
Werkzeuge hat jeder einzelne in eigenen versperrbaren Werkzeugkasten
untergebracht.

Schmiede und Schlosserei:

Diese Werkstiatten konnen nie grofliziigig genug an-
gelegt werden.

Je unabhingiger und leistungsfahiger diese Werkstdtten sind, um
so leichter sind Krisen durch Maschinendefekte usw. iiberstanden, kann
durch rasche, griindliche Selbsthilfe der Baufortschritt gefoérdert werden.
Wennirgendwo, sosind hier Investitionen bestens angebracht.

Auch fiir Schmiede- und Schlosserbaracken erweist sich die Normali-
sierung in der Grundfliche 4 x 8 m als zweckméaBig.

Schmiede und Schlosserei gehoren zusammen, nebeneinander, doch
raumlich getrennt, damit durch die Schmiede, die gréBeren Raum be-
anspruchen, die Schlosser nicht behindert werden und durch die
schmutzenden Abfille und den erdigen Boden in der Schmiede die
Maschinen der Schlosser nicht leiden. Wihrend die Schmiede als Hiitten-
sohle einen Lehmschlag erhilt, soll die Schlosserei mit rauhem Pfosten-
boden ausgestattet sein.

Fir die Schmiede bendtigt man:

A. An GrofBigerdten: 1 bis 2 Schmiedeessen mit je 2 Feuern,
Motorgebliase, Wasserkasten; 2 bis 4 Ambosse mit Klotz; 1 bis 2 Stock-
schraubenstock; 1 Ringhorn; 1 Lochplatte.

B. An Kleingerat: Diverse Himmer, Schmiedezangen, MeiSel,
Stieldorne, Gesenke, Amboflhérnchen, Feilen, Schneidwerkzeuge, grob
und fein.

Fiir die Schlosserei bendtigt man:

An GroBgerdten: 1 Drehbank, komplett zum Drehen, Gewinde-
schneiden usw.; 1 Hobelmaschine; 1 Maschinenschraubenstock; 1 griBere
und 1 kleinere Siulenbohrmaschine mit amerikanischem Bohrerkopf
und Konusreduktion; 1 Eisenkaltsidge, 1 Schmiergelschleifmaschine mit
groben und feinen Steinen, 1 Schleifstein mit Trog, 1 Hebellochstange,
1 Hebelschere, 1 Feldschmiede, 1 Richtplatte, 1 groBe und 1 kleine
elektrische Handbohrmaschine, 1 Klempner-Sperrhaken und eine Menge
Kleinwerkzeug.

Wird auf der Baustelle PreBluft verwendet (siehe S. 86ff.), so
stelle man die Kompressoren in die Nihe der Schmiede und ziehe sie
auch fiir das Geblise, Prefluft-Bohrschiarfmaschinen u. dgl., heran.
Auch autogene Schweill- und Schneideapparate sind in einem modernen
grofleren Baubetrieb notwendig.
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X. Die Baukosten
Kostenrechnung im allgemeinen

Die Befassung mit den Baukosten ist in der heutigen Zeit von
um so grolerer Wichtigkeit, als der Baukostenindex der Nachkriegs-
zeit in Deutschland und in Osterreich wesentlich hoher ist als der Lebens-
haltungskostenindex, ja sogar als der GroBhandelsindex. An diesem
Umstande sind beide hauptsédchlichsten Teilbildner, Baustoffe und Lohne,
beteiligt. Der Baustoffindex fiir sich allein lag im Juli 1927 um 179%
hoher als der GroBhandels- und um 229, héher als der Index der in-
dustriellen Rohstoffe®®). Noch mehr ist die unverhidltnismaflige Stei-
gerung in den Lohnkurven zu erkennen, die sich schon in den Ge-
stehungskosten der Baustoffe, noch viel mehr aber in den eigentlichen
Baukosten auswirken.

Die verhaltnisméaBig hohe Lage des Bauarbeiterlohnes gegeniiber
den Industrieléhnen, besonders aber die Angleichungsbestrebungen in
den Lohnhohen der ungelernten Arbeiter, die den Hauptanteil im Bau-
stoff- und im Baugewerbe stellen, sind davon die Ursache.

Man unterscheidet die nachtriglichen Kostenberechnungen,
wenn die Leistung schon durchgefithrt ist — Kostenberechnung an sich,
Kostennachrechnung, Nachkalkulation —, und vorhergehende
Kostenberechnungen, Veranschlagung, Vorkalkulation. Mit beiden
Arten der Kostenberechnungen muf3 sich der Betriebsingenieur
befassen, moge auch in grofleren Unternehmungen ein eigenes Kal-
kulationsbureau bestehen. Denn der Betriebsingenieur hat fiir die
Kostennachrechnung die Unterlagen in Form der Bauaufnahmen und
Bauberichte zu liefern, und zur Tétigkeit der Veranschlagung fiihrt der
Weg iiberhaupt nur durch den Betrieb. Das heilit also, daf} eigene ,,Kal-
kulatoren“ blo die Berichte der Betriebsleute zu sammeln, zu ordnen,
zu sichten und aufzuarbeiten haben, wenn sie die Kosten nachberechnen
wollen, und daf} sie erfahrene Betriebsleute sein miissen, wenn sie Kosten
richtig veranschlagen kénnen sollen. Noch eine dritte Art der Kosten-
berechnung obliegt dem Betriebsingenieur: Die Zwischenkalkulation,
die ihn zur Beobachtung der unmittelbar im Zuge der Baufiihrung
erwachsenden Kosten befahigt. Diese Beobachtung hat einen doppelten
Zweck: 1. die Unterlagen fiir die Nachrechnung und einen Vergleich
mit der Veranschlagung zu liefern, und 2. die Erkenntnis von der
Art der Kosten und der damit etwa gegebenen Moglichkeiten
zu ithrer Verringerung zu verschaffen. Dient der erstere Zweck zur
..kalkulatorischen Behandlung und ist er solcherart blof} mittelbar
wirtschaftlich gerichtet, so ist der letztere Zweck unmittelbar wirt-
schaftlich. Die Nachkalkulation hat {feststellenden, die Zwischen-
kalkulation vorbeugenden Charakter; beide Arten sind in Form und
Aufbau untereinander und auch mit jenen der Veranschlagung gleich,
die durch sie erst ermoglicht wird. Mag im einzelnen Geschéaftsfalle
die zeitliche Reihung: 1. Veranschlagung, 2. Zwischen- und 3. Nach-

15%
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kalkulation lauten, im Gesamtbetriebe ist die Veranschlagung erst als
Ergebnis vorhergegangener, auf Zwischen- und Nachberechnung gegriin-
deter Erfahrung moglich.

Jede Leistung erfordert einen Aufwand an Stoff, Kraft und Zeit:
folglich enthilt jede Bauleistung einen Anteil an Baustoff, Hilfs-
stoff, Betriebsstoff und einen Anteil an Kraft und Zeit, d. i. an
Arbeit, die von Menschenkraft unter Beizichung von Werkzeugen
und Maschinen geleistet wird. Folglich bestehen auch die Kosten
ciner Leistung aus einem Baustoffanteil und aus einem Arbeits-
oder Lohnanteil. Diesist in grolen Ziigen der Aufbau der unmittel-
baren Kosten. Hicrzu kommen noch mittelbare Kosten, tber
die spéter gesprochen werden soll.

Die Abschnitte: ,,Baustoffbeschatfung und Baustoffge-
barung” und,,Der Mensch im Baubetriebe ™ sowic,,Die Maschine
im Baubetriebe' geben bereits die in Betracht kommenden Grundlagen
fiir die Kostenberechnung an, und zwar in der Art der Ermittlung der
Kosten der Baustoffe, der Kosten der Arbeitsleistung, Lohnkosten.
und in den Betriebskosten der Baumaschinen. Fiir die Kostenberechnung
handelt es sich um die Erfassung der Kosten einerseits und um die
Aufteilung der Kosten auf die verschiedenen Leistungen anderseits.
auch Kostenzergliederung genannt.

Kostenerfassung durch Buchhaltung

Die Erfassung der Kosten geschicht durch die Buchhaltung.
Hierfir kommen eigene Lehrgegenstéinde in Betracht und eine eigene
grole Literatur. Erst vor kurzem ist ein Buch erschienen®?), das von
einem Diplomkaufmann geschrieben, das Rechnungswesen im Bau-
gewerbe in breitem Umfange darlegt. Im Baugewerbe liegen in Hinsicht
auf Hoch- und Tiefbau, Klein- und GroBbetrieb die Verhiltnisse sehr
verschieden. Fiir den Betriebsingenieur ist die Art der Buchhaltung.
die seitens seiner Zentrale geiibt wird, auch nur insofern von Belang.
als dadurch die Art und Form der von ihm oder unter seiner Leitung
zu verfassenden Buchungsdaten bestimmt wird. Grolere Betriebsstellen
erfordern eigene Baustellen-Buchfithrungen, die eine eigene Bau-
buchhaltung nach den Anordnungen der Zentrale besorgt; in kleineren
Baufillen geschieht dies durch den Bauschreiber, Listenfiihrer unter
Aufsicht des Betriebsingenieurs. Jeder Betriebsingenieur, der an dem
wirtschaftlichen Erfolg seines Betriebes interessiert ist, erkennt schr
bald, da3 die Buchfithrung nicht eine lidstige Nebenarbeit, sondern eine
unumginglich notige Aufkldarungsarbeit ist. ,,Die Buchfiihrung ist
der Spiegel der Vergangenheit, - die Fihrerin fir die Zukunft, die
Geschichte und Statistik des Unternehmens, und es ist undenkbar,
dal} ohne sie ein Unternehmen fiir die Dauer nur bestehen, geschweige
denn gedeihen kann®. Diese Worte von Vinzenz Gitti sind als
Motto dem XVII. Kapitel des Buches ,,Der wirtschaftliche Bau-
betrieb*‘ %) vorgesetzt, das in seinem 2. Teil viele lesenswerte hierher-
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gehorige Ausfiihrungen bringt. Auch in dem S. 32 erwdhnten Buche
von Agatz und in dem Buche von Janssen®) findet man viele ins
Detail gehende Belehrungen.

In eciner Reihe lehrreicher Aufsitze iliber ,,Baustellenbuchhaltung
zeigt Dr. Ing. Lederberger®?) eine solche mit einem einzigen Bau-
konto. Auf diesem Buchungsblatte des Baukontos bucht er tiglich
jede cinzelne Ausgabe in der Rubrik ,,Soll”, jede Einnahme in der
Rubrik ,,Haben mit Anmerkung des Zeichens und der Nummer des
Buchungsbeleges sowie des Tages der Buchung. In einer besonderen
Rubrik ,,Gesamtreinerfolge™, die in ,,Verluste” und ,,Gewinne‘ unter-
teilt ist, bildet er durch algebraische Addition der Soll- und Habenposten
taglich den Saldo des Baukontos. Diese einfachste und iiber-
sichtlichste Baustellenbuchhaltung ist das Minimum, das jeder Betriebs-
leiter machen sollte. Kin Beispiel fiir die Verwendung des dem Techniker
wohlvertrauten Diagrammes, das weit sinnfilliger als eine Buchscite
voll von Zahlen ist, bringt Dr. Ing. Lederberger, indem er seine Bau-
stellenbuchhaltung in einem Schaubild darstellt (a.a.O., 3. Fort-
setzung, siehe Abb. 88).
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100 00K i
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Abb. 83, Buchungs-Schaubild nach Dr, Lederberger

Diec Kinnahmen auf dem Baukonto sind entweder empfangene
Zahlungen fiir hingegebene Leistungen oder Riickbuchungen fiir Riick-
stellungen von  gelieferten  Baustoffen, Maschinen, Werkzeugen. Die
Ausgaben sind mannigfacher, sie werden in Konten verteilt, die
man auch in Form von Karten anlegen kann. Die Erfassung von Aus-
gaben getrennt nach Konten bedeutet gleichzeitig eine Zusammen-
fassung nach Ausgaben und cine Zergliederung nach Kosten-
arten. Alle diese Konten sind Aufwandskonten; sie sammeln den
Aufwand nach Arten im ,,Soll” des Baukontos. 1m folgenden ist ein
Schema eines Aufwandskontenplanes dargestellt, iber dessen
Punkte 1—LV, insbesondere aber iiber die Finreihung I'b3 und 1b 4,
sowie 1V. 10 (siehe S. 240f.) Nidhcres noch gesagt wird.
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Aufwandskontenplan

1. IL. I1T. IV.
Bau- und Werk- Lohne Sonderkosten | Unkosten (Ge-
stoffe a) direkte: direkte: meinkosten)
a) direkte: 1. Lohnefiir Bau- | 1. Baubuden, indirekte:
Baustoffe: einrichtung, 2. Sanitire Kin- 1. Offentliche
1. Kies, 2. Baudurchfih- richtungen, Lasten,
2. Zement, rung, 3. Wasser, Strom, 2. Versiche-
3. Steine usw. 3. Bauabristung. | 4. Mieten, rungen,
b) indirekte: b) indirekte: 5. Taxen, Ge- 3. Kredithe-
Hilfsstotfe: Lohnunkosten: bithren usw. sghaftung.
1. 01, Kohle, 1. Sozialbeitriige, 4. Gehilter,
2. Werkzeuge, 2. Lohnsteuern, 5. Burcau-
3. Schalung, 3. Bauaufsichts- micten,
4. etwa auch Ge- konto 6. Bureau-
ristung usw. bedarf,

7. Lagerplitze,
8. Magazine,

| 9. Spesen,

10. Verzinsungen
und Abschrei-
bungen der
Anlagewerte
USw.

I. Auf das Baustoffkonto kommen alle Rechnungsbetrige fiir
gekaufte, alle Belastungsanzeigen fir aus eigenen Bestéinden gelieferte
Werkstoffe. Wenn die Kosten, die durch den Materialbezug entstehen.
wie Frachten, Fuhr- und Ladelohne, nicht schon in den Rechnungen
enthalten sind, kann man ein eigenes Baustoffbezugskonto hierfiir anlegen.
Die Materialbewegung in der Baubuchhaltung erfolgt durch die ,,Soll-
Buchungen‘‘ auf den Werkstoffkonten und durch die ,,Haben-Buchungen™
in* Sammelposten der Ausginge und die Riickbuchungen. Ein etwaiger
Sollsaldo des Kontos ergibt den Buchbestand, der von der Wirklichkeit
wegen Wert- oder Mengenverringerung abweichen kann. Er wird durch
Kontrolle und Inventar berichtigt. Die Ausfithrungen unter ,,Baustoff-
bestellung® und ,,Baustoffgebarung®, S.219ff., sind auch hier giiltig.

11. Die Lohnkonten bestehen aus dem eigentlichen a) Lohn-
verrechnungskonto und b) dem Lohnunkostenkonto. Das
Lohnverrechnungskonto kann man weiters teilen nach Lohnarten,
und zwar nach Stunden-, Pramien- und Akkordléhnen. Die Lohnunkosten
bestehen aus den Fiirsorgebeitrigen, wie Krankenkassa, Invalidengeld
und Steuern, Arbeitgeberverbandsbeitrigen u. dgl. Hierbei ist die Unfall-
versicherung allein vom Gewerbsunternehmer zu tragen, und da diese
Betrige im nachhinein, ein- oder zweimal im Jahre blofl entrichtet
werden, darf man bei Untersuchungen wihrend des Jahres nicht ver-
gessen, sie schiitzungsweise heranzuziehen. Haufig fiigt man die Kosten
des Aufsichtspersonales, wie Gehilter und Lohne von Baufiihrern,
Polieren, Bauschreibern, Zeugwértern, Wéachtern in ein eigenes Konto.
das man am besten Aufsichtskonto nennt, IT b 3. Manchmal trennt
man aus dem Lohnkonto die Loéhne fiir die Baustelleneinrichtung und
seinerzeit jene fiir den Baustellenabbruch gesondert ab, Il a1l und a 3.
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III. Zu den Sonderkosten gehdren nach Falk jene Verbrauchs-
aufwendungen, die fiir einen Baufall entstehen und weder zu Baustoff
noch Lohn gehéren, wie Baubuden, sanitire Einrichtungen, Wasser-,
Strombezug, Mieten, Priifungstaxen, Stempelgebiihren, Leihgebiihren
u. dgl.31).

1V. Den Sonderkosten dhnlich, aber insofern verschieden, als man
hierher alle weiteren Kosten nimmt, die nicht auf den bestimmten
Betriebsfall allein aufgeteilt werden koénnen, sind die
Unkostenkonten. Die Sonderkosten ITT sind noch direkte, unmittel-
bare, wie die Fertigungs-Baustoffkosten Ta und die Fertigungslohne 11a,
wihrend die Unkosten IV. indirekte, mittelbare Kosten sind,
wie die Hilfsmaterialien Ib und die Lohnunkosten 11b. Man kann diese
Unkosten auch Gemeinkosten nennen, sie sind mittelbare Kosten,
die nicht an der Baustelle, sondern in Sammelkonten der
Zentrale gefithrt und nach Baubeendigung oder nach Jahresschlufl
gemidl einem gewissen Schliissel den einzelnen Baukonten angelastet
werden. Hierher gehéren 6ffentliche Lasten, Versicherungen,
Kosten der Kreditbeschaffung, Gehdlter der Angestellten
und Verwaltungskosten der Zentrale, wie Bureaumieten,
Bureaubedarf, Lagerpliatze,Magazine,Spesen, wie Fachschriften,
Biicher, Vereinsbeitrige, Reisen u. dgl. Eine eigene Rolle spielen dabei
die Verzinsung und Abschreibung der Anlagekosten der Be-
triebsmittel V. 10, insbesondere der Maschinen, woriiber im Abschnitt
. Baubetrieb mit Maschinen” manches schon gesagt wurde. Diese
Unkosten sind in hohem MaBle, ja fast ausschlieBlich, im Sinne
Schmalenbachs als | feste Kosten der Betriebsbereitschaft™™ zu he-
zeichnen (siche S. 10), und ihre Umwandlung in proportionale Betriebs-
kosten erfolgt eben durch Umlegung der Gesamtunkosten auf die cinzelnen
Betriebe ). Die Verteilung erfolgt am zweckméafigsten nach dem Jahres-
umsatz, und zwar entweder rein verbhaltnismifBig oder nach anderen
Aufteilungsarten. Dem Betriebsingenieur wird gewohnlich cin Prozentsatz
hierfiir genannt ohne Angabe seiner Berechnungsgrundlagen und -art.

Die zentrale Geschiftsbuchhaltung — nicht auch die Bau-
stellenbuchhaltung — mufl gemill den gesetzlichen Bestimmungen
gefithrt werden, dient im Wege der Bucheinsicht als Beweismittel
und mubB letzten Endes auf dem Bilanzkonto die Bestandsverrechnung.
auf dem Gewinn- und Verlustkonto die bei den einzelnen Betriebs-
konten erzielten Teilgewinne und Teilverluste als Erfolgsverrechnung
iibersichtlich darstellen. Damit erfullt die Geschiaftsbuchhaltung ihre
aullerbetriebliche Aufgabe in Hinsicht auf die zahlenméifige Ver-
bindung mit Kunden, Licferanten, Steuer- und sonstigen Behorden.
Innerbetrieblich weist sie den gesamten Bestand und Jrfolg und die
Verrechnung und Kontrolle des gesamten Giiterlaufes aus. Aber die
Buchhaltung hat noch eine weitere, fiir den Betriebsmann die wich-
tigste Aufgabe, ndmlich die Kostenberechnung zu ermoglichen,
dadurch die Betriebsfithrung zu kontrollicren und die Preis-
bildung zu bestimmen. Da diese innerbetricblichen Funktionen in
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erster Linic dem Betriebsmanne dienlich sind, so muf} er, um sie zu
ermoglichen, sich mit der Buchhaltung, zumeist bloB mit der Baustellen-
buchhaltung, befassen.

Kostenzergliederung durch Bauberichterstattung

Die durch die Buchhaltung vollfiihrte Erfassung aller Werte,
ihre Verteilung auf einzelne Betriebs- oder Baukonten, ihre Zu-
sammenfassung in einzelnen Aufwandskonten ist fir die letzt-
genannten Funktionen noch nicht gentigend. Es mufl vielmehr noch
eine Zergliederung nach Kostentrdgern erfolgen. Unter Kosten-
tragern versteht man cinzelne, gleichartige Erzeugnisse oder Leistungen,
einzelne Bauteile oder Bauarbeiten, die eine getrennte Erfassung erlauben
oder erfordern und fiir die im Bauvertrage gewéhnlich auch besondere
Einheitspreise bestehen. Wohl gibt das Baukonto den Gesamterfolg
an, aber der Natur der Sache nach ist ecin solcher Geschiftsfall fast
niemals ein einfacher, sondern ein zusammengesetzter Kosten-
trager. Z. B. ein Baufall umfasse 10000 m® Erdaushub und seitliche
Ablagerung; die Summe der Aufwendungen auf dem Baukonto geteilt
durch 10000 ergibt dann wohl die Kosten fir 1 m? aber schon
nicht mehr die Kosten fir das Losen, das Laden, das Verfithren und das
Lagern, und auch nicht z. B. bei Verfithren die Kosten des eigentlichen
Verfithrens, die Kosten der Gleislegung. der Unterhaltung des Gleises,
des Betriches der Fordermaschine usw. Dabei ist das gewéhlte Beispiel
denkbar cinfach. Um also die einzelnen Kosten zu erkennen,
mull man eine Zergliederung nach cinzelnen Kostentriagern
vornehmen. Dies ist cine Tatigkeit, die sich zwar aller buchhalterischen
Daten bedient, sonst aber vorwiegend technisch gerichtet ist. Sie fulit
auf der Baubeobachtung und auf der Bauberichterstattung.
wodurch erst die Zerglicderung der Kosten und damit die Kosten-
berechnung ermoglicht wird.

Die Bauberichterstattung erfolgt hinsichtlich der Baustoffe durch
den Materialverwalter, hinsichtlich der Lohne durch die Meister und
Poliere, durch diese auch etwa hinsichtlich der Baumaschinen. FEigene
Vordrucke, Bauberichte, Tagesberichte, Rapporte, erleichtern
und regeln diese Arbeit. Neben der Zergliederung der Aufwendungen
nach Kostentrigern miissen diese Bauberichte auch die Leistungen.
nach Kostentridgern und Mengen geteilt, enthalten. Diese Mengen-
autnahmen crfolgen durch die Poliere oder durch eigene Beamte. Ge-
wohnlich wird dic ganze Bauberichterstattung einem eigenen Ingenicur
unterstellt, der die Art der Baubeobachtung, Zergliederung nach Kosten-
triagern, die Art der Berichte und die Mengenaufnahmen festlegt, den
wechselnden Erfordernissen anpallt und verarbeitet. Bei kleineren Bau-
stellen besorgt dies der Bauleiter selbst. Die Ergebnisse werden in
Betriebshiichern gesammelt und téglich, oder bei kleineren Bauten
wochentlich, vermerkt. Die Eintragungen dieser Betriebsbiicher bilden
auch die Grundlagen fir das ecigentliche Baubuch, Baujournal.
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Die Selbstverstandlichkeit, daBl die Zergliederungen wieder zusammen-
gefallt die Ziffern der buchhalterisch erfallten Aufwendungen ergeben
miissen, braucht nicht erst betont zu werden.

Zwischen- und Nachkalkulation

Leider ist eine andere Selbstverstdndlichkeit heute noch recht selten
erfiillt, d. 1. die férmlich und sachlich vergleichende Zusammenstellung
von Verbrauch und Voranschlag. Zu hiufig kommt es noch vor,
daB der Voranschlag in einer Lade geheim verwahrt ruht; erst das Gesamt-
resultat wird verglichen mit der Frage: Wieviel wurde denn eigentlich
seinerzeit Gewinn kalkuliert ¢ Oder, wenn schon alle oder die wichtigeren
Kostentrager auf der Baustelle rechnerisch verfolgt werden, so geschieht
dies in zu losem Zusammenhange mit dem Voranschlag. Sowie die
buchhalterische Zusammenfassung aller Aufwendungen im ,,Soll’* der
Konten ein Gegenspiel auf der ,,Haben‘-Seite in der Verteilung der
Leistungen nach Kostentrédgern besitzt, so sollte jeder Voranschlag
als das ,,Soll“, jede Zwischen- und Nachrechnung als das
dazugehorige ,,Haben” aufgefalt werden. Erst in neuerer
Zeit geschieht das systematisch, und die neuere Literatur — wie z. B.
die oberwihnten Biicher von Falk®) Rode?), Agatz1®) — gibt férmliche
Anleitungen und sachlich wertvolle Gedanken, auf die hiermit verwiesen
wird. Und zwar kann dem Betriebsingenieur nicht eindringlich genug
gesagt werden, dall dic am griinen Tische vorgenommene Nachkal-
kulation nur mehr fir die Zukunft gilt, wihrend die im innigsten
Zusammenhange mit dem Betriebe, seinen Beobachtungen und Er-
fahrungen stehende Zwischenkalkulation die einzige MaBnahme
ist, den Betrieb selbst rechtzeitig in verbesserndem Sinne
beeinflussen zu kénnen. Kundigraber®) hat in diesem Sinne
sehr bemerkenswerte Ausfithrungen verfafit; seine Darlegungen im
I. Abschnitt tiber Wesen und Durchfithrung der Zwischenkalkulation,
seine Ausfithrungen tber , Kostenentwicklung unter Beeinflussung®,
seine Beispiele und ein sehr reicher Literaturhinweis machen sein Buch
fir jeden Praktiker sehr wertvoll, besonders wegen des richtigen, ver-
antwortungsbewufliten Geistes, der ihm entstromt. Das nebenstehende
iibersichtliche Arbeitsschema ist in Anlehnung an sein Buch (S. 12),
verfalit. Siehe S. 236.

Man ersieht daraus die zeitliche Aufeinanderfolge I bis V der Mengen-
und Kostenrechnung, die Zweiteilung in Mengenbestimmung und
Kostenrechnung und die Zweiteilung nach der ,,Sollseite a’* der Zer-
gliederung (Verteilung) und der ,,Habenseite b°° der Leistung. Wéahrend
die Kalkulation, Vorrechnung, vor, die Nachrechnung nach bewirkter
Leistung erfolgt, geschieht die Zwischenkalkulation entweder fall-
weise flir einzelne Leistungen als Kostentrdger oder zu einem gewissen
Stichtag fiir den gesamten Betrieb. Erstere Art der Zwischen-
kalkulation kann vereinigt werden mit Baustoffkontrollen oder Akkord-
abrechnungen fiir Einzelleistungen, z. B. Erdaushub, Mauerwerk, letztere
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Art mit der Verfassung von Mengenermittlungen und Teilrechnungen
zur Erfolglassung von Abschlagzahlungen. Jede Zwischenkalkulation
ist eine Nachrechnung fiir bewirkte, aber gleichzeitig eine Vorrechnung
fir noch zu bewirkende Leistungen. Die Ermoglichung des Vergleiches
des Zwischenergebnisses mit der Vorrechnung, die Erkenntnis der etwaigen

I. Vorldufige Mengenhestimmung
tel

T T
,/// “\\\\
/ - T
a) Vordersitze (Mengen- bzw. b) Endgiiltige, nachgerechnete Mengen-
Leistungsbeschreibung) fir die berechnung und Aufteilung der Aufwen-
einzelnen Kostentrager dungen auf die einzelnen Kostentriger
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b) Ortliche Nachkalkulation
(Leistungsverteilung)

a) Baustoff-und
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Lohnverteilung ana >
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I11. Zwisc]u;nk:ilkulati()n

IV. Vergleichende Nachkalkulation

i
V. Schlufbericht (Bilanz)

Abweichungen, die Moglichkeit der Beeinflussung des Leistungsaut-
wandes und die Voraussicht in die Betricbszukunft sind die Vorzige
der Zwischenkalkulation. Neben ihren innerbetrieblichen Vorteilen
der Betriebsverbesserung besteht eine sehr wichtige auBerbetriebliche
Notwendigkeit. Der Paragraph 650 B.G.B., §1170 a.b.G.B. in Osterrcich.
bestimmt, dall bei Werksvertragen, denen ein Kostenanschlag ohne
Gewédhrleistung zugrunde liegt, der Besteller unter angemessener Ver-
giitung der vom Unternehmer bereits geleisteten Arbeit vom Vertrage
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zuriicktreten kann, wenn sich eine betrdchtliche Uberschreitung
als unvermeidlich erweist. Sobald sich eine solche Uberschreitung als
unvermeidlich herausstellt, heifit es ferner im a.b.G.B. § 1170a, hat
der Unternehmer dies dem Besteller unverziiglich anzuzeigen, widrigen-
falls er jeden Anspruch auf Vergiutung verliert. Das einzige Mittel, eine
Uberschreitung zitfernmiflig zu erkennen, ist die Zwischenkalkulation,
und ihre Iigenschaft als Nachrechnung fir das Geleistete und als Vor-
anschlag fiir das noch zu Leistende bestimmt das MaB der Uberschreitung,
ob ,,wesentlich’ oder nicht. Angesichts der bekannten Tatsache, dal}
besonders bei Tiefbauten die Abrechnungssumme oft ein Mehrfaches
der Kostenanschlagssumme ergibt, sei auch auf diese Notwendigkeit
der Zwischenkalkulation und ihre Wichtigkeit fiir Bauherrn und Unter-
nehmer verwiesen.

Die Kalkulation, Vorrechnung, Veranschlagung

Wie bereits frither erwidhnt, ist die zeitliche Reihung 1 bis V im
Schema S. 236 nur beim einzelnen Geschiftsfall vorhanden, im all-
gemeinen beruht die Kalkulation (II) auf den Punkten 111 bis V
fritherer, mehr oder weniger &hnlicher Betriebsfille, also auf Erfahrung.
Meyenberg fithrt im Handworterbuch der Betriebswirtschaft®) fol-
gende vier Methoden fiir Veranschlagung an: 1. Schitzung, 2. Vergleich
mit &dhnlichen Arbeiten, 3. Berechnung auf Grund von Erfahrungs-
werten, 4. Berechnung mit durch Zeitstudien gemessenen Werten. Alle
vier beruhen auf Erfahrung und miinden im Bauwesen in die Schédtzung
aus, denn jeder einzelne Baufall ist von dem anderen inner-
lich oder dufBlerlich verschieden. Die nach den Methoden 2, 3
und 4 herangezogenen, mehr oder weniger feststehenden und genauen
Erfahrungsdaten bediirfen im Sinne des Vergleiches mit blof3 d4hnlichen
nicht gleichen Arbeiten immer wieder der Schédtzung, um zu erfassen,
wieviel Ubereinstimmung und wieviel Abweichung mit dem ahnlichen
Falle vorhanden ist. Zur Kalkulation gehort deshalb nicht blo8 viel
und ausgewertete Krfahrung, sondern noch ein vorhanden
sein miissendes, durch vergleichende Erfahrung erzogenes
Gefiihl: Kalkulation ist mehr eine Kunst als eine Wissen-
schaft. Damit ist auch schon gesagt, wie wenig hier erlernbar, zumal
aus Biichern erlernbar sein kann, bestenfalls die Methoden der Gewinnung
von Erfahrungsdaten. Es kann einer aber bis auf 19 genaue Werte
durch Zwischen- und Nachrechnung besitzen und doch um 109 irren
beim Vergleichc mit dem besonderen Baufall. Man denke als Extrem
an den Bau eines und desselben Bahnwéchterhduschens in der Liine-
burger Heide und im Berchtesgadner Land.

Uber die Methoden der Kalkulation ist z. B. in dem auf S. 228
erwahnten Buche Falks: ,,Kostenberechnung im Baugewerbe®, viel
Zutreffendes gesagt®®). Die Kalkulation findet entweder gegebene Mengen
fir die einzelnen Leistungen vor, aufgeldste Leistungen, Einzel-
leistungen, oder sie hat die Mengen durch Mengenrechnung erst zu
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ermitteln, wenn eine zusammengesetzte Leistung, wie z. B. dic
Kosten eines schliisselfertigen Hauses zu kalkulieren sind. Oftmals
bedarf trotz aufgeldster Leistungen die Kalkulation noch einer Mengen-
berechnung, wie z. B. im Eisenbetonbau, wo bei einer als Einzelleistung
angefiihrten Konstruktion die Betonkubatur, die Menge an Schalung
und Bewehrungseisen gewohnlich erst berechnet werden muf3. Die
Mengenberechnung erfolgt in allen solchen Féllen entsprechend
den in diesem Lehrfache gelehrten Regeln, z. B. auch beim Erdbau.
Eine eindeutig bestimmte Menge dient nicht blofl als Vergleichsbasis
fiir verschiedene Voranschlige, sondern sie ist auch nétig, um Neben-
leistungen, Sonderkosten und Unkosten richtig verteilen, bzw. auf die
Summe der Leistungen umlegen zu koénnen.

Die eigentliche, auf Mengenberechnung gestiitzte Veranschlagung
I6st die Aufwendungen fiir eine als Kostentriger gefalite Leistung, wie
schon friither gesagt, in Haupt- und Nebenleistungen und wiederum
in Baustoff-, Lohn-, Sonder- und Unkostenanteile auf. Verhiltnis-
méiBig am einfachsten ist der Baustoffanteil zu kalkulieren; hier
ist ein auf Erfahrung ruhendes Ergebnis eine wirkliche Grundlage, und
die etwaigen Abweichungen von Regelfillen bewegen sich innerhalb
enger Grenzen. Deshalb sind auch Kalkulationsangaben oder
Biicher hinsichtlich ihrer Baustoffaufwandangaben mit Nutzen heran-
zuziehen. Solche Daten findet man in den verschiedenen Jahrbuchern,
Ingenieurkalendern, ,,Bauratgebern®, ,,Des Ingenieurs Taschenbuch®,
in der ,,Hiitte” und in besonderen Kalkulationsbiichern 66) 67) 30) 31)
fiir einzelne Disziplinen.

Der schwierigste Teil der Veranschlagung ist die Kalku-
lation des Lohnanteiles. Begreiflich, denn die Bedingungen hierfiir
sind doppelter: technischer und menschlicher Art. Die o6rtlichen und
technischen Gegebenheiten eines besonderen Baufalles wirken sich
naturgemél3 sehr stark in dem Aufwande an Arbeit zur Leistung aus.
Hierzu kommt die Verschiedenheit in der kérperlichen und seelischen
Leistungstidhigkeit bzw. Willigkeit des Arbeiters, die von inneren Um-
stinden des Arbeiters, von dufleren des Betriebes, wie der Art Lohn-
zahlung, Behandlung, Aufsicht, Art und Menge der Mitarbeiter, gesell-
schaftlichen und politischen Verhéltnissen, beeinfluft wird; deshalb
beinhaltet der Lohnteil technische, soziale und psychologische Fragen.
Das im Abschnitt ,,Der Mensch im Betriebe® wiederholt zitierte aus-
gezeichnete Buch von Max Mayer?2!) bringt sehr vieles Hierhergehorige.
Das schwankende Moment der Lohnhéhe ist bei Voranschliagen noch
am einfachsten zu erfassen, indem man grundsédtzlich nicht den
Lohn-, sondern den Zeitaufwand ermittelt. Durch Multiplikation
der erforderlichen Lohnstunden je Leistungseinheit mit dem
betreffenden Stundenlohn erhdlt man den Lohnanteil. Es ist klar,
dal} die Angaben iiber Zeitaufwand in Kalkulationsbiichern nur durch-
schnittliche Angaben sein kénnen, die in Hinsicht auf vorerwidhnte
Umsténde in auBerordentlich weiten Grenzen schwanken kénnen.
Allerdings ist gerade der Lohnanteil der Beeinflussung am ehesten zu-
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géinglich, so daf} ein erfahrener Betriebsingenieur, der weil}, auf welche
Weise er seinerzeit einen gewissen Zeitaufwand erzielte, viele Mittel
besitzt, um den wirklichen Zeit- und Lohnaufwand dem erfahrungs-
gemil} veranschlagten moglichst zu ndhern. Rationalisierung und Heran-
ziehung von Maschinenarbeit sind hierzu die rein technischen, Arbeiten
im Akkord ein lohnpsychologisches Mittel. Die Fiarsorgeabgaben
als Lohnkosten, 11b 1, S. 230, beriicksichtigt man am besten so, daf
man die jeweiligen Stundenléhne um den aus den Statistiken der Berufs-
verbande bekannten Hundertsatz hierfir erh6éht. Die Kosten fiir Auf-
sicht, Listenfithrung, Lohnrechnung ermittelt man als indirekte
Kosten 1Ib 3 entweder bei jeder einzelnen Leistung, indem man z. B.
fir eine gewisse Arbeit 15 Arbeiter 1 Vorarbeiter oder fiir 100 Mann
1 Listenfithrer annimmt und die Stundenl6hne um 1!/;; oder /o, des
Lohnes der betreffenden Organe erhoht, oder man legt die gesamten
Aufsichtskosten auf die gesamten Baukosten verhiltnisméafBig um.
Bei den Gehiltern der Beamten ist dies gewdhnlich der Fall
(siehe S. 230).

Die Sonderkosten, III, nach Falk (siehe S.230), sind im Gegensatz
zu den allgemeinen Unkosten solche, die blo bei einer Betriebsfithrung
erwachsen, wie Baubuden, sanitdre Einrichtungen, Leitungen fiir Wasser,
Luft, Kraft, Licht, Wasser-, Stromverbrauch, Mieten, Priifungs-, Bau-
taxen, Stempelgebiihren, Baureinigung u. dgl. Man kann sie auch
Betriebsunkosten nennen. Die Falksche Definition, wonach sie
weder Material- noch Lohnkosten sein sollen, trifft wohl bei vielen von
ihnen zu, aber man darf sie nicht zu genau nehmen, wenn man die Auf-
stellung und Abtragung von Baubuden, Leitungen u. dgl. nicht wiederum
anderswohin verweisen will. Ich halte ein anderes Kriterium fiir besser,
ndmlich daf} sie im allgemeinen 1. nicht fir Einzelleistungen, sondern
fiir die ganze Baustelle dienen und 2. deshalb nicht an Leistungsmengen
wie die Baustoffe und Lohne, sondern in erster Linie an die Bauzeit
gebunden sind. Freilich gilt dies auch vom Personal, wie Baufiihrer,
Poliere, Boten, Wichter. In der Tat kann man diese Kosten der Bau-
aufsicht, statt sie mit dem Lohnanteil zu erfassen, als Betriebsunkosten
behandeln. Dies tut z. B. Rode?) (a.a. 0., S. 110), der diese Betriebs-
oder Bauunkosten wie folgt teilt: I. Personal, I11. Einrichtung der Bau-
stelle und III. Hilfsmittel, wie Wasser-, Stromkosten, Werkzeuge,
Transportmittel, Zu- und Abfuhrkosten usw. Besonders die Kosten
sub IT. und III. beinhalten dann wieder Werkstoff- und Lohnanteile
und bereiten dadurch der Nach- und Zwischenkalkulation gewisse
Schwierigkeiten. Die Bezeichnung Nebenkosten statt Sonderkosten
soll deshalb vermieden werden, weil der Ausdruck Nebenleistungen
etwas bezeichnet, das durch auBerbetriebliche Willkiir geschaffen wird.
Nebenleistungen sind solche, die ohne eine besondere Leistungs-
einheit als Kostentridger vielmehr neben oder mit dieser zu leisten und
daher mit dieser zu vergiiten und abzurechnen sind. Z. B. die Wasser-
haltung, die P6lzung kann als Nebenleistung bei Herstellung einer Erd-
arbeit mitverlangt und im Aushubpreis abgegolten werden. Derlei
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echte Leistungen sind bloB durch den Bauvertrag zu Nebenleistungen
gemacht. Oder es wird in einem Falle ein Bauzaun als Kostentriager
und Leistung vergiitet, seine Herstellung also unter dieser Hauptpost
kalkuliert, in einem anderen Falle wird die Umzdunung nicht besonders
vergiitet, sondern als Nebenleistung fir die Gesamtdurchfithrung ver-
langt, mufl3 also unter Sonderkosten kalkuliert werden. ,,Nebenkosten™
ist also falsch, und ob nun Sonder- oder Betriebsunkosten, wesentlich
scheint mir, dafl sie nicht an Einzelleistungen, sondern an den Baufall
als solchen und damit zeitgebunden sind.

Dies gilt auch in gewissem Grade von den allgemeinen Unkosten,
IV. Gemeinkosten, die an der Zentrale auflaufen, zwar nicht gerade
durch den einzelnen Geschiftsfall bedungen, aber doch mit ihm oder
mit der Gesamtheit aller dieser Falle verbunden sind. Die Kosten der
Haltung eines Inventars bestehen in erster Linie an der Zentrale und
doch muB ihre Aufteilung auf die Betricbskonten erfolgen, wenn der
einzelne Betriebserfolg gewertet werden soll. Wo ist nun die Grenze
zwischen Betriebs- und allgemeinen Unkosten? Es ist klar und wird
auch von den Fachschriftstellern zugegeben, dal} die Grenzen sehr ver-
schwommen, daB Uberginge vorhanden sind. Ich personlich neige
entgegen dem Kontenplan S. 230 dazu, die Schalungs- und Maschinen-
kosten als Nebenleistungen, die Geriistkosten teilweise als solche
und teilweise unter den Unkosten zu kalkulieren und zu verrechnen.
Wer meine Kapitel iiber die Aufwendungen bei diesen drei Kosten-
stellen und die Warnung vor deren Unterschitzung sowie den Hinweis
auf die Gefahren allzu groBler Anhidufungen von ,,Kosten der Betriebs-
bereitschaft™, S. 10 und 62ff., gebilligt hat, der wird dies ohne
weiteres verstehen. Daher ist es einzig richtig, wenn man die
Schalung, in den Vertrigen leider zumeist eine Nebenleistung der Beton-
herstellung, als einen echten Kostentriger behandelt, wenn man sie
trotz der Stempelung zur ,,Nebenleistung', bei der betreffenden Post
der Menge nach ermittelt, nach Material- und Lohnanteil berechnet
und solcherart dem Betonpreise einfiigt. Insoferne die Bauzeit — wie
bei den Unkosten — dabei eine Rolle spielt, kann man sie durch Ermitt-
lung des Umfanges der anzuschaffenden Holzmenge, bzw. in der Zahl
der gegebenen Wiederverwendungen bei der Aufstellung des Arbeits-
planes beriicksichtigen. Die Schalung, wenn auch zumeist als Neben-
leistung bezeichnet, ist eine echte Leistung und bedeutet einen Ver-
brauch, keinen bloBen Gebrauch.

Die Kosten der Geriistungen sind im Wesen wenig anders.
Pélzungen, die auch meistens auf einen Verbrauch hinauslaufen, berechne
man wie die Schalung als besondere Kostentriger und fiige die Kosten,
wenn keine eigene Leistung vorgesehen, den betreffenden Leistungs-
kosten als Nebenleistung hinzu. Auch besondere Geriistungen, wie
Stukkaturgeriiste u. dgl., soll man derart behandeln. Geriistungen,
wie Auflen- (Haupt-) Geriist, Bautreppen, Abdeckungen usw., die fiir
eine ganze Anzahl von Arbeiten dienen, bei denen also die Baudauer
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malfigeblich wird, behandelt man als Betriebsunkosten III. Der Vorteil
dieser Kalkulations- und Nachrechnungsarten fiir Geriistung und Schalung
ist der, dafl der Betriebsingenieur damit inniger befalit, wahrend des
Betriebes mehr besorgt, bei der Nachkalkulation durch die Hohe
des Aufwandes betroffen, bei der Veranschlagung mit Erfahrung
geriistet ist.

Wieder anders ist es mit der Maschinenarbeit. Die Betriebs-
kosten der Baumaschinen (siehe S. 58) zerfallen in die Kostenbestand-
teile 1. bis VII.; von diesen sind die Punkte V., Transport und Montage,
V1., Wartung, und VI1I., Betriebsstoffe, Sonder- oder Betriebskosten,
die Punkte 1., Verzinsung des Anlagekapitales, I1., Abschreibung, I11., Ver-
sicherung, und 1V., Lagerhaltung, Gemeinkosten. Da eine Trennung
nicht gut mdoglich ist, so empfiehlt es sich, wie im Kapitel: ,,Rechnerische
Ermittlung der Betriebskosten (siehe S. 80ff.) dargestellt, die Kosten
der Pferdekraftstunde fir jede Maschine zu ermitteln und in der
Maschinenkarte (siehe S. 68/69), zu vermerken. Mit diesen Kosten hat
der Betriebsingenieur in jedem Falle, wo die Maschine verwendet werden
soll, zu kalkulieren, schon damit er sieht, ob die Maschinenarbeit wirt-
schaftlicher als Handarbeit ist. Auf die Punkte IV. bis VI. hat sich seine
Nachrechnung zu erstrecken, wobei auch die Instandsetzungs- (Reparaturs-)
Kosten sowie die Lagerhaltung an der Baustelle vom Punkt IV, zu
beriicksichtigen sind. Punkt V., Transport und Montage, kann, wenn
man will, unter Sonderkosten erscheinen, alle anderen Kostenpunkte
I. bis VII. werden auf Grund der Erfahrungsdaten in eine Leihgebiihr
pro Tag oder Woche (einschlieBlich Reparaturverpflichtung) umgerechnet
und diese Leihgebithr entweder beim Kostentrager als Nebenleistung
oder wie alle anderen Mieten unter die Sonderkosten aufgenommen,
wobei die Leihdauer gemaf3 dem Arbeitsplan vorzusehen ist. Damit sind
die Kosten des maschinellen Betriebes iiberhaupt aus den Unkosten
verschwunden; sie erscheinen als Nebenleistungen (siehe S. 239ff.)
oder als Sonderkosten. Nur so ist es moglich, den Gesichtspunkten
Rechnung zu tragen, dic gerade hier, wie in obigen Kapiteln dargestellt,
so iberaus wichtig sind; sie miissen deshalb in der Bemessung ihrer
Hohe der Zentralleitung vorbehalten, dem Betriebsingenieur jedoch,
gesondert von den anderen Gemeinunkosten, bekanntgegeben werden,
denn von allen Gemeinkosten sind es allein diese, die der Betriebsingenieur
zum groflen Teil ermitteln, priifen und beeinflussen kann.

Dic iibrigen allgemeinen Unkosten werden von der zentralen
Geschiftsleitung aus der Buchhaltung herausgezogen und zumeist
verhiltnismaBig auf den Umsatz oder seltener auf die Jahreslohn-
summe als Basis umgelegt und der Hundertsatz dem Betriebs-
ingenieur zu Veranschlagungs- und Nachrechnungszwecken bekannt-
gegeben. Die Methoden werden hdufig verschleiert und geheimgehalten,
sie gehen jedenfalls iiber den Rahmen dieser Darstellung hinaus.

Nun noch einige Formeln und Gleichungen zur Schemati-
sierung des Gesagten:

Soeser, Baubetriehslehre 16
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Gleichung 1.

. 2.

. 19.

® N> U w

Die Baukosten

M =Menge der unter einer Einheit zusammengefaliten
Leistung (eventuell einschlieflich Nebenleistungen)

E, =Eigenkosten an der Baustelle fir die Leistungs-
einheit (Einheitskosten)

A = Lohnanteil hieran

B = Baustoffanteil hieran

. E,—(Ad+ B)

2 M - A =Lohnsumme des Baufalles
2’ M - B=Baustoffsumme des Baufalles

EM-A+EM-B=XM(A+B)=XM E~—S

Gesamtlohn- und Materialsumme des Baufalles

. 2/ C' = Sonderkosten des Baufalles an der Baustelle
. 10.

100570 = p = Sonder- (Betriebs-) Kostenzuschlag in
Pr(;ienten

. O= 100 (4 +B) = Sonderkostenanteil fiir die Leistungs-
einheit

I?£pm - E,== (4 + B+ O) = Eigenkosten einschlieB3-

lich Sonderkosten fiir die Leistungseinheit

10(1)(;'(—) P g - Sp=Cesamtlohn-, Material- und Sonder-

kostensumme an der Baustelle

. 2 S,=U =(Qesamtlohn-, Material- und Sonderkosten-

summe auf allen Baustellen zusammen

. Z=Summe aller allgemeinen (zentralen) Unkosten

. % % 100 =r = Unkostenzuschlag in Prozenten
B e 10047 100+ p - E, = richtiger Einheitspreis ein-

7100 100
schlieBllich Sonder- und Unkosten

. 2 (M - E,) =8, = Richtige Bauvaufwandssumme ein-

schlieBlich Sonder- und Unkosten
T8= (U +2) 0"

Sonder- und Unkosten des Unternehmens.

U = Gesamtumsatz einschlieflich aller

Die Zeit erscheint in keiner dieser Gleichungen; sie wirkt sich jedoch
als Bauzeit in den Gleichungen 9 bis 13 implicite aus. In Gleichung 14
ist von den etwa linger laufenden Bauzeiten ein Geschiftsjahr beriick-
sichtigt, in den Gleichungen 15, 16 und 19 ebenfalls. Ein Beispiel soll
die Umwandlungen von E;, Gleichung 2, in E,, Gleichung 17, zeigen:
Es sei p, Gleichung 10 =10, r, Gleichung 16, =10. Dann ist ausgewertet

Gleichung 11.

. 12.
. 17.

100 (A +B)

100410 ,,
00 E,=110E,=E,

E,=(1,10x1,10) E,=1,21 K,
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Man kann also auch den Aufschlag fiir Sonder- und den fiir Unkosten
unter einem vornehmen, mit p--r Prozent, vermehrt um » Prozent
von p, d. i. im Beispiel 10+10=209%, vermehrt um 10% von 10%,
d. i. um 0,0100, also insgesamt um 219%,.

Risken und Preisbildung

Nach den obigen Ausfilhrungen sind die Kosten vorzuberechnen;
wenn die Vorberechnung nicht richtig ist, so entsteht fir die Giiltigkeit -
der Kalkulation eine Gefahr: das Kalkulationsrisiko. Dieses kann
vierfache Ursachen haben: 1. Die Leistungen konnten nicht richtig
erkannt werden; 2. Die Schiatzung der Preisanteile war unrichtig;
3. die Leistungen wurden andere, als vorgesehen war; 4. die Leistungen
wurden durch &uflere Einfliissse geschmailert. Es ist klar, dall an 1.,
3. und 4. den kalkulierenden Unternehmer kein Verschulden trifft;
kann und will man ihn haftbar machen, so ist dies schuldlose Haft.
Punkt 2. kann aus zweifachen Griinden eintreten. a) Die Aufwendungen
werden unrichtig geschéitzt; wenn nicht 1. oder 3. vorliegt, ist dies ein
.,Verschulden‘‘ des Unternehmers. Nun kann man trotz bestem Wissen
und Gewissen bei jeder Schitzung Fehler begehen, deren Folgen man
als Fehlerrisiko bezeichnet. b) Die Preise wurden unrichtig, weil
Baustoffpreise, Frachten, ILohnhohe, soziale Abgaben sich &nderten,
oder weil U, Gleichung 14, der Gesamtumsatz, und damit r, Gleichung 16,
der Unkostenzuschlag, sich #dnderten. All dies kann man als Kon-
junkturrisiko bezeichnen, und auch dies ist, etwa Gleichung 14 und 16
teilweise ausgenommen, schuldlose Haft. Unter Punkt 4. fallen Wetter-,
Frost-, Wasser-, Feuerschiaden, aber auch Schiden durch Streik, Arbeits-
verweigerung u. dgl. Auch Verluste, die das Unternehmen anderswo
erlitten hat, Verluste an Forderungen, Anlagewerten usw. kann man als
aulerbetriebliche Schiden ansehen, die hierher gehoren. Alle diese
Umsténde 1. bis 4., zusammengenommen eine Gefahr, kénnen durch
einen Risikozuschlag zu den Kosten beriicksichtigt werden. Zudem
wird der Verlustgefahr durch Gegeniiberstellung eines Gewinnzu-
schlages begegnet, worin auch der beabsichtigte Zweck der wirtschaft-
lichen Tétigkeit, der Erfolg, seinen Ausdruck finden soll. Die aus diesen
Uberlegungen entstehenden Funktionen kann man nicht mehr Kosten-
berechnung nennen, sondern vielmehr Preisbildung, weil sie nicht
bloB von rechnerischen Ergebnissen, sondern auch von anderen, wirt-
schaftlichen, sozialen, psychologischen Erwigungen bestimmt werden.
Gewohnlich werden Gemeinkosten, Risiko und Gewinn in einen
perzentuellen Zuschlag vereinigt und die diesem Zuschlag unterzogenen
Eigenkosten werden zu Verkaufpreisen. Die Verkaufspreise
bilden die rechnerische Grundlage jedes Baugeschaftes,
jedes Bauvertrages. Bauvertrige werden iiberall dort notwendig,
wo Bauarbeiten nicht im Eigenbetriebe durchgefiihrt, sondern an Bau-
unternehmer vergeben werden. Dem Bauvertrag ist das nichste
Kapitel gewidmet.

16*
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XI. Der Bauvertrag
Der Bau- ein Werkvertrag

Die Gesamtheit der vom Besteller und vom Unternehmer iiber-
nommenen gegenseitigen Verpiflichtungen betreffend die Herstellung
eines Bauwerkes, nennt man den Bauvertrag. Dieser kann mindlich,
in - einem Schriftwechsel durch kaufménnische Korrespondenz oder
férmlich vollzogen werden, jedesmal unter Berufung auf Pline, Be-
dingungen, Angebote usw., die man allgemein die Vertragsgrund-
lagen nennt.

Der Bauvertrag ist in rechtlichem Sinne ein Werkvertrag, dessen
Kennzeichnung lautet: ,,Wenn jemand die Herstellung cines Werkes
gegen Entgelt iitbernimmt, entsteht ein Werkvertrag™ (§1151 2.b.G.B.).
In unserem Falle ist das Werk ein Bauwerk, d. h. eine ,,unbewegliche,
durch Verwendung von Arbeit und Material in Verbindung mit dem
Erdboden hergestellte Sache. Die Bestimmungen iiber den Werk-
vertrag sind enthalten in den §§ 631—651 B.G.B. bzw. §§ 1165—1171
a.b.G.B. Der Werkvertrag unterscheidet sich vielfach und wesentlich
von dem uns bereits bekannten Kauf- und Lieferungsvertrag, S. 217 ff.,
oder von dem Dienstvertrag, S. 42ff. Wihrend der Kauf- und Liefer-
vertrag ein Handelsgeschift darstellt und dem H.G.B. unterliegt, ist
dies beim Werkvertrag nicht der Fall und fiir ihn gelten die obigen Be-
stimmungen des B.G.B. im besonderen und dessen Bestimmungen
iiber Rechtsgeschifte, Vertrige und Schuldverhiltnisse im allgemeinen.
Damit wird auch der Werkvertrag der allgemein grundlegenden Rechts-
norm unterstellt, wonach bei seiner Auslegung nicht an dem buchstablichen
Sinn zu haften, sondern die Absicht der Parteien zu erforschen und der
Vertrag so zu verstehen ist, wie es der ,,Ubung des redlichen Ver-
kehres® entspricht, §§ 133 und 157 B.G.B., § 914 a.b.G.B. Diese
Vertrige unterliegen somit in der Form zwingenden Rechtes einer
jedem Einzelfall auch besonders entsprechenden Beurteilung ,,nach
Treu und Glauben®, §§ 157, 242 B.G.B. Die Ubung des redlichen
Verkehres findet im § 138 B.G.B., § 879 a.b.G.B. noch einmal Ausdruck,
indem darin ein Rechtsgeschift, das ,,gegen die guten Sitten verstoft,
als nichtig erklart wird. Natiirlicherweise ist derjenige, der bei Erfuillung
einer ihm obliegenden Verpflichtung die ,,im Verkehr erforderliche
Sorgfalt™ auBler acht 146t, verhaftet, dem andern Teile dafiir einzu-
stehen, §§ 276, 278 B.G.B. Schlieflich wird im Zweifel grundséatzlich
angenommen, dal3 sich der Verpflichtete eher die geringere als die
schwerere Last auflegen wollte, § 915 a.b.G.B., bzw. dal die Leistung
billigem Ermessen geniige, §§ 314 bis 319 B.G.B. Alle diese Dinge sind
hier besonders wichtig, weil die Verbindlichkeit bei einem Werkvertrage
dahin geht, das versprochene Werk und nichts anderes herzustellen,
und der Vertrag dieses ,,Versprechen moglichst genau umreillen soll,
was eben bei einem Bauwerk besonders schwierig ist. Wenn das Werk
mit Fehlern behaftet ist, die gegen den Sinn des Vertrages verstollen,
so koénnen sie den Wert oder die Dienlichkeit des Werkes zu seinem
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Gebrauch entweder vermindern oder gar aufheben. Bei bloBer Min-
derung besteht das Recht des Bestellers auf Beseitigung des Mangels
innerhalb zu setzender angemessener Frist oder bei Vereinbarung,
oder wenn die Beseitigung des Mangels unverhédltnismaBige Kosten
hervorrufen wiirde, §§ 634, 472 B.G.B., § 1167 a.b.G.B., das Recht auf
verhaltnismaBige Herabminderung der Vergiitung. Wenn der Mangel
den Wert oder die Tauglichkeit des Werkes aber erheblich vermindert,
dann tritt das Recht des Bestellers auf Wandelung in Kraft, wonach
er vom Vertrage riicktreten und die Forderung nach Herstellung des
fritheren Zustandes erheben kann, eine schwerstwiegende Forderung.
Dazu kommt im Falle eines Verschuldens oder einer besonders ver-
einbarten Gewihrleistung (,.groffe Haftung®) etwa noch das Recht des
Bestellers auf Schadencrsatz wegen Nichterfillung. Alle diese Rechte
unterliegen ciner Gewéahrleistungs- bzw. Verjahrungsfrist. Die
Verpflichtung zur Herstellung eines versprochenen Werkes beinhaltet
auch cine solche zur Herstellung innerhalb einer versprochenen Zeit,
gegen deren Verstoll die §§ 339 bis 345 B.G.B., § 1336 a.b.G.B., gelten,
wenn der Verpflichtete in Verzug gerdat. Verzug ist verschuldete Ver-
zogerung. Bei Verzogerung hat der Besteller das Recht auf Mahnung
und Ansetzung einer angemessenen Frist fiir Nachholung, bei Verzug
auch auf vereinbarte Vertragsstrafe oder auf Schadenersatz. Bei un-
geniitzter Nachfrist besteht fiir den Besteller bei Krklarung anlaBlich
der Fristsetzung sogar das Riicktrittsrecht vom Vertrage, § 636 B.G.B.,
ein Fall, der mit all scinen Folgen weit eher als dic Wandelung eintreten
kann. weshalb man bei der Festsetzung solcher Fristen besonders vorsichtig
sein muf} (siehe S. 253). Nach Fertigstellung hat der Besteller die Pflicht
der Abnahme, wobei die Gebrauchsnahme die Abnahme ersetzt, und die
Verpflichtung zur Entrichtung der Vergiitung. Durch die Abnahme
ist der Unternehmer seiner Gewihrleistungspflicht nicht enthoben,
jedoch obliegt der Beweis der Mingel dann dem Besteller, § 363 B.G.B.
Fine Eigenart des Werkvertrages besteht darin, dafl der Besteller ihn
vor Vollendung des Werkes jederzeit ohne Angabe von Griinden kiindigen
kann, § 649 B.G.B., § 1163 a.b.G.B., wenn er nur den Unternchmer
im weitesten Umfange schadlos hilt. Nur wenn der Kindigungsgrund
in der Tatsache liegt, daB das Werk nicht ohne wesentliche Uber-
schreitung des Anschlages hergestellt werden kann, steht dem Unter-
nchmer bloB ein Anspruch auf die Vergiitung fiir den bereits geleisteten
Teil der Arbeit und auf Krsatz dabei etwa noch nicht bedeckter wirk-
licher Auslagen zu, § 650 B.G.B., § 1170 a.b.G.B. Dieser Fall besteht
jedoch fiir den Besteller nur dann, wenn dem Vertrage kein Kosten-
anschlag unter ausdriicklicher Gewihrleistung fir seine Richtigkeit
zugrunde liegt, in Osterreich ferner nur dann, wenn der Unternehmer
die Unvermeidlichkeit der wesentlichen Uberschreitung dem Besteller
unverziiglich anzeigt (siehe S. 236), widrigenfalls er jeden Anspruch
wegen der Mehrarbeiten verliert, § 650 B.G.B. Die verwickelten Rechts-
beziehungen bei Bestehen eines Werkvertrages legt Janssen®¥) in
geradezu klassischen Ausfuhrungen fiir das Gebiet des Bauwesens dar
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(a. a. O., S. 310 bis 342). Thm ist auch zu danken die Stellungnahme gegen
die Unsitte, den Bauunternehmer mit einer Uberfiille von Bedingungen
bei gleichzeitiger Zuschiebung aller moglichen Risken zu knebeln, wohin-
gegen der Besteller mit alleiniger Erfilllung seiner Zahlungspflicht aller
Bindungen ledig sein soll. Deshalb ist besonders wichtig sein Hinweis
auf die Verpflichtung des Bestellers, die Vorleistungen rechtzeitig
zu bewirken, die fiir die rechtzeitige Herstellung des Werkes nétig sind,
z. B. Uberweisung von Plinen, Angaben, Baugrund, von etwaigen
Baustoffen oder Bauteilen. (Teschleht dies nicht, so hat diesmal der
Unternehmer die oberwidhnten Rechte auf Mahnung, Nachfristsetzung.
Entschiidigung und bei unausgeniitzter Nachfrist auf Vertragsaufhebung
und entsprechende Vergiitung, § 643 B.G.B., § 1168 a.b.G.B.

Ein Kapitel, das bei der Erorterung von Bauvertriagen immer wieder
mit Leidenschaftlichkeit besprochen wird, ist das der Uberschreitungen,
der Nachtragsforderungen, der Mehrkosten. Dal} ein Werkvertrag
Moglichkeiten hierzu bietet, liegt in der Natur der Sache, was seinen
Ausdruck in den mannigfachen diesbeziiglichen Gesetzesstellen findet.
Bezeichnend fiir den Unterschied zwischen Werk- und Liefervertrigen
sind die §§ 934 und 935 a.b.G.B. wegen Schadloshaltung tber die
Halfte, allerdings blo8 dispositiv in Geltung stehend, wihrend das
Handelsgesetzbuch dies bei Liefervertrigen grundsitzlich ausschlieft.
Und besonders bei Bauwerkvertrigen konnen Uberschreitungen vor-
kommen, die ein Mehrfaches von der ,,Uberschreitung iiber die Halfte*
betragen. Wenn auch die Erfassung der Baukosten von vornherein
aufs beste abgestellt ist, so ist die Vermeidung von Baukosteniiber-
schreitungen trotzdem leider ein ,,ideales Postulat™. Dieses Problem
ist genau so alt wie die Bautéatigkeit iiberhaupt. Diese Frage gibt eben
jetzt wieder Technikern und Juristen zu schaffen, anldBlich des Oster-
reichischen Gesetzes zur Wohnbauférderung vom 14. Juni 1929. Und
der Runderlall des preuBischen Ministers der &ffentlichen Arbeiten vom
16. Méarz 1909, betreffend Bodenuntersuchungen vor der Ausschreibung
der Erdarbeiten, galt damals schon der méglichen Vermeidung einer be-
sonders hauf1gen und groBen Uberschreitungsmoglichkeit (siehe S. 252).
Die Frage, die der Besteller tun muB, ist die, ob die Uberschreitungen durch
niitzliche oder durch unniitze Mehrarbeitenentstehen. Imersteren Falle
wird er sie vergiiten und sich auch durch einen Vertragsbuchstaben
nicht davon abhalten lassen diirfen, will er nicht gegen die guten Sitten
und gegen den Grundsatz verstoBen, wonach niemand durch eine wirk-
liche Leistung eines andern sich bereichern darf, § 812 B.G.B. Seine
zweite Frage wird dann sein, ob sie vermeidbar oder unvermeidbar
waren. Identisch in manchen Fillen, wenn auch nicht immer, mit der
Beantwortung dieser Frage ist die dritte, ob verschuldet oder unver-
schuldet. Und nun kommt zu allen diesen Fragen noch die: von wem
verschuldet? Hier tritt némlich eine ganz besondere Kigenart der
Bauvertrage zutage, deren Ausfithrung auf Grund von Angaben einer
Bauleitung und unter deren Beaufsichtigung und stetiger EinfluBnahme
geschieht, so daBl hiufig der geradezu groteske Fall entsteht, dal dem
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Unternehmer trotzdem die Verantwortung einfach fiir alles nicht bloB
zugetraut, sondern vielmehr zugemutet wird (siehe S. 261). Eine Gegen-
iberstellung der Lieferungsvertriage der Industrie und der Bauvertrige
zeigt, ,,dall letztere der Auffassung des sonstigen Geschéafts-
verkehres direkt widersprechen” (Janssen, a.a.O., S. 339).
Dadurch ist der Unternehmer genétigt, auf ,,Gliick bei der Ausfithrung*
zu hoffen, und, falls dies ausbleibt, Anspriiche zu stellen, die schwer
iberpriifbar und deshalb 6fters zu hohe sind. ,,Daher miissen alle nicht
iibersehbaren Risken aus den Vertrigen wegbleiben. Dem Unternehmer
ist besonders kein Risiko zuzumuten, das der Besteller selbst nicht iiber-
nehmen kann, obwohl er genauer und linger iiber die Grundlagen der
auszufithrenden Arbeit unterrichtet ist. Auf jeden Fall miissen die Ver-
trige zwischen Bestellern und Unternehmern beide Parteien als
gleichberechtigte VertragsschlieBende bewerten und erkennen
Jassen. Dann wird auch eine glatte Abwicklung der Vertrige moglich
werden und Schiedsgerichtentscheidungen, die natiirlich auch
dann nicht ausbleiben werden, werden dann nicht mehr einseitig
zuungunsten des Bestellers ausfallen, und letzten Endes wird
der Auftraggeber billiger bauen, als es bei den bisherigen
Vertragen der Fall war™*) (Janssen, a.a.O., S. 340). Es ist
interessant zu erwihnen, dafl man anldBlich der Gesetzwerdung des
Osterreichischen Wohnbauforderungsgesetzes im beziiglichen Ministerium
folgende Baukosteniiberschreitungen als moglich ansieht:

A. Vermeidliche: 1. Unrichtige oder unvollstindige Unterlagen
fir die Vergebung der Bauarbeiten, insbesondere in Hinsicht auf Neben-
leistungen; 2. nachtrigliche Anordnungen der Bauleitung wéihrend
der Bauausfithrung; 3. eine unbillige Art der Arbeitsvergebung.

B. Unvermeidliche: 1. Ungiinstige Bodenbeschaffenheit; 2. An-
ordnungen der Baubehorden; 3. Lohn- und Materialpreissteigerungen;
4. Zufall und hohere Gewalt. Daf} die Punkte A 1. bis 3. durch Mafinahmen
der Bauleitung und nicht der Unternehmung vermieden werden koénnen,
ist eine klare und logische Erkenntnis. Nicht immer aber war es so.
Das Verdingungswesen vergangener Zeiten war krank und faul®). Das
Jahrzehnt nach dem Kriege hat mit seinen “Noten, besonders aber mit
seinen Inflationsfolgen, alle beteiligte Kreise die Schidden auf diesem
Gebiete nachdriicklichst verspiiren lassen und als Folge hiervon Wandel
geschafft. Schon im Herbst 1926 wurde die Verdingungsordnung
fir Bauleistungen, VOB, veroffentlicht, die, in Gemeinschaftsarbeit
von Bestellern und Unternehmern entstanden, die Rechte und Pflichten
beider Vertragsteile als gleichberechtigte Partner klar und eindeutig
festlegen und die Grundlage liefern soll, was nach Ansicht der Fachkreise
und bei Achtung von Treu und Glauben Rechtens sein soll. Der Rhei-
nisch-westfialische Baugewerbeverband konnte bei der beziiglichen
Aussprache im Marz 1929 auf fast dreijahrige Erfahrung mit der VOB

*) Im Original steht statt ,,Besteller — , Behorde*. Die Sperrungen
sind von mir.
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zuriickblicken?). Hierbei wurde von allen Seiten der grofle Erfolg der
VOB festgestellt, ihre Anwendung nicht blol bei Behérden, sondern
auch bei Privatbetrieben in immer wachsendem Malle begriflt, ihre
Ausgestaltung durch einen Verdingungsausschul3 fiir richtig erachtet,
und gewisse geringfiigige Anderungen gefordert. So besitzen wir heute
in der VOB endlich einen in stetigem Ausbau gliicklich begriffenen
Versuch, Normen fiir das Verdingungswesen zu schaffen.

Allgemeine Vertragsbedingungen

Die ,,Allgemeinen Vertragsbedingungen fiar die Aus-
fiihrung von Bauleistungen, DIN 1961, aufgestellt vom Reichs-
verdingungsausschull, Mai 1926 *), bieten um wenige Pfennige alles
Hierhergehorige. In Osterreich arbeitet ein groBer Bauverdingungs-
ausschuf} seit Jahren daran, in bewul3ter Anlehnung an die VOB-Normen
fiir die etwas anderen Verhéltnisse in Osterreich zu schaffen, eine Arbeit,
die derzeit leider nur bis zu einem Entwurf gedichen ist**).

In den §§ 4 bis 18 der DIN 1961 bzw. des ONORM-Entwurfes
finden sich fast alle Rechtsfragen, die oben allgemein geschildert wurden,
unter Beachtung der positiven und dispositiven Bestimmungen des
Biirgerlichen Gesctzbuches geregelt. § 1 stellt ,,Art und Umfang
der Leistung®, § 2 die ,,Vergiitung” fest. Hierzu soll folgendes
gesagt werden.

Arten der Vergiitung

Die Vergiutung erfolgt in der weitaus iitberwiegenden Mehrzahl
nach Einheitspreisen und nach dem Ausmall der wirklich aus-
gefiihrten Leistungen. Dies ist die beste und gerechteste Art der Ver-
giitung, die dem alten Zunftspruche: ,,Was es wiegt, das soll es haben!"
gerecht wird. Sind die zu leistenden Mengen genau ermittelt, so kann
die Vergiitung in Form einer Bauschsumme, Pauschalsumme,
erfolgen, wobei dic Erwdhnung des Kostenanschlages im Vertrage die
Rechtswirkung hat, da} alle in ihm nicht enthaltenen oder die Menge
iibersteigenden oder solche Arbeiten, die nach der Verkehrssitte nicht
ohne besondere Vergiutung auszufithren sind, neben der bedungenen
Bauschsumme vergiitet werden miissen. Solche Bauschvertrige, etwa
mit besonderen Fundierungspreisen unter einer gewissen Fundament-
tiefe, sind z. B. im Hochbau, wie beim Baue gleichartiger Siedlungs-
héuser, recht praktisch. Eine andere Sache ist der ,feste Preis™. Ks
kann z. B. vercinbart werden, dafl die Einheitspreise zwar | feste** sind,
ohne dafl jedoch in Hinsicht auf diec Mengen oder die eben erwahnten
Mehr- oder Nebenleistungen die Abrechnungssumme bzw. die auf den
Kostenanschlag abgestiitzte Bauschsumme fest ist. Soll die Kosten-
anschlags- oder die Bauschsumme fest sein, dann mufl eine Gewédhr
fiir den Preis ibernommen worden sein. Deshalb heilit es ja auch

*) Zu beziehen siche Anmerkung S. 210.
**) Zu beziehen siehe Anmerkung 8. 210.
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im § 1170 im Gegensatz zu § 1170a a.b.G.B. (siche S. 245): | Ist dem
Vertrage ein Voranschlag unter ausdriicklicher Gewédhrleistung
seiner Richtigkeit zugrunde gelegt, so kann der Unternehmer auch
bei unvorhergeschener Grofle oder Kostspieligkeit der veranschlagten
Arbeit keine Erhohung des Entgeltes fordern.” Die Schlullsumme cines
solchen Kostenanschlages wird dadurch zu einer unerhdhbaren, festen
Bauschsumme und unterscheidet sich rechtlich nicht vom Kaufpreise
eines Lieferungsvertrages. KEin gewissenhafter Unternehmer wird an-
gesichts der unbegrenzten Méglichkeiten eines Bauwerkvertrages nicht
einen Preis vom Charakter eines Lieferpreises annehmen.

Da der Einheitspreis nicht bloB eine Funktion von M, 4 und B
(siche S. 242) der Gleichung 8 ist, sondern in ithm auch €, 2 C, S, U
nach den Gleichungen 9 bis 19 enthalten sind, Momente, die nicht allein
proportional den Leistungsmengen, sondern auch gemdall der Zeit sich
bestimmen, so kann die Giiltigkeit eines Einheitspreises nicht fir un-
begrenzte Mengen gelten, sondern nur fir Mehr- und Minder-
leistungen innerhalb gewisser Grenzen, in der DIN je 10,
im ONORM-Entwurfe je 209, des Umfanges einer unter einem Kinheits-
preis zusammengefallten Leistung.

Eine wesentlich andere Art der Vergiitung stellen die Stunden-
lohnarbeiten dar, Regiearbeiten, da bei ihnen nicht die Menge
der bewirkten Leistung, sondern die Menge des Aufwandes an Lohn
und an Baustoffen vergiitet wird. Die Stundenlohnarbeiten sind, wenn
auch nicht in dem MaBe wie die Uberschreitungen und die Mechr- oder
Minderarbeiten, ein Schmerzenskind der Bauvertrdge und im § 15 der
DIN ist ihnen ein schr breiter Raum gewidmet. Da das Leistungsprinzip,
das die Unternchmer von der Arbeiterschaft mit Recht fordern, hier
ausgeschaltet ist, so sollten die Regicarbeiten nur in ganz gewissen Féllen
zur Anwendung kommen, und zwar 1., wenn man die Mengen der
Leistung nicht vorhersehen, nicht oder nur mit groem Aufwande messen
kann, 2. wenn man die Art der Leistung nicht vorhersehen und deshalb
den Einheitspreis nicht richtig schitzen kann. Beide Kriterien treffen
z. B. bei Krdarbeitern in der Beseitigung von Stein- und Felscin-
lagen und bei der Wasserhaltung zu. Solche Arbeiten, aber auch
manch andere dhnliche, sollte man grundsédtzlich nur im Regiewege
herstellen, der dic cinzig gerechte Art hierfiir bietet, und bei Anwendung
maschineller Hilfsmittel, wie Motoren, Kompressoren, Bohrhimmer,
Pumpen, nicht einmal den bei Regiearbeiten hiufigen Einwand eines
geringeren Nutzeffektes zuldBt. Regiearbeiten werden in der Form
vergiitet, dal} zu 4 und zu B oder seltener zu (4 + B) das p (Gleichung 10),
und das r der Gleichung 16 in Form ecines prozentuellen Zuschlages
— Regieprozente gefiigt wird. Bei Lohnzuschldgen teilt man die
Regieprozente hdufig in den Zuschlag fir die Sozialfiirsorge, 14 bis 179,
und in den sonstigen Zuschlag, der von 15 bis 359 je nach Umstédnden
schwankt. Wenn die Kostenveranschlagung durch unbekannte oder
wechsclnde Verhdltnisse unmoglich ist, muBl man zu ganzen Regie-
bauvertriagen greifen. Die ebenso sinnreichen wie verwickelten
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Kolonial- und die Inflationsvertridge haben fiir uns jetzt und in
absehbarer Zeit nur historisches Interesse.

Wieder etwas anderes ist das Bauen im Eigenbetriebe, ein
Regiebausystem im engeren Sinne. Hier baut ein Betrieb fiir seinen
Bedarf ohne gewerblichen Zweck, wenn auch natiirlich bei Wahrung
der beziiglichen gesetzlichen Bestimmungen, die in Osterreich mit dem
Konzessionszwang viel weiter reichen als in Deutschland. Dabei sollen
nur die Funktionen der Gleichungen 1 bis 19, S. 242, Beriicksichtigung
finden, andere preisbildende Einfliisse sollen angeblich ausgeschaltet
sein. Die darin zutage tretende marxistische Tendenz behauptet besonders,
daB3 die Ersparnis des Unternehmergewinnes volkswirtschaftlich giinstig
sei. Nun ist der nach Abzug aller Steuern verbleibende Gewinn heute
nur mehr ein ganz unwesentlicher Hundertsatz von U, und p und r
kénnen durch verschiedene Umstédnde so glinstig beeinflulit werden,
daBl sie einen solchen kleinen Gewinnzuschlag leicht ausgleichen. Dies
wird namentlich bei Grofbauten und bei GrofBfirmen mit GroBinventar
leicht der Fall sein. Neben und iiber diesen sachlichen Momenten stehen
aber die psychologischen, ,,denn Verwaltungsgrundsitze und kauf-
ménnischer Geist sind ganz andersartige Dinge, die sich schwer ver-
einigen lassen* (Janssen, a.a. 0., S. 277). Wir sehen die Entwicklung
dieser Dinge in Sowjetruflland, dem Lande ohne Nutzeffekt. Anderseits
hat man in Amerika im Zuge der grofien Hooverschen Rationalisierung
die Abweichung in den einzelnen Betrieben untersucht und fand das Ver-
héltnis der Leistung des besten zu jener des durchschnittlichen Betriebes
im Bauwesen wie 1,5:1*%). Man kann daraus mit Gewillheit schlieflen,
daf3 Betriebe ohne den Ansporn der Wirtschaftlichkeit unbedingt mehr
zu der unteren Grenze neigen, wihrend die Gemeinwirtschaft durch
den unwesentlichen Unternehmergewinn nicht geschmalert wird von
Unternehmungen, die im Wettbewerbskampfe stehen. Arbeiten, die
nicht viel Bauinventar erheischen, schwer schitzbar oder meBbar oder
ziemlich gleichartig sind und die neben Tatigkeit auch stete Bereitschaft
fordern, wie Erhaltungsarbeiten bei Bahnen, Gas-, Wasser-, Elektrizitats-
Verteilungsnetzen, werden jedoch gewohnlich mit Vorteil im Eigenbetriebe
durchgefiihrt werden koénnen.

Allgemeine Bestimmungen fiir die Vergebung
von Bauleistungen

Die DIN 1960 handelt von den ,,Allgemeinen Bestimmungen
fiir die Vergebung von Bauleistungen®. Sie zerfallen in folgende
fiinf Abschnitte: I. Allgemeines. II. Unterlagen der Vergebung. III. Die
Ausschreibung. IV. Das Angebot. V. Zuschlag und Vertrag.

Allgemeines. DIN 1960. §§ 1-—8

Als Grundsatz der Vergebung, Verdingung, wird ein lauterer Wett-
bewerb zwischen fachkundigen und leistungsfihigen Bewerbern auf-

*) Siehe 8. 3 und Anmerkung?®).



Unterlagen der Vergebung. DIN 1960, §§ 9—16 251

gestellt. Tn Osterreich kommen hierfiir nur Bewerber mit der Befugnis
eines Zivilingenieurs oder solche mit der Konzession eines Baumeisters
in Betracht. Fir die Arten der Vergebung, d. i. die 6ffentliche oder
die beschriankte Ausschreibung, die freihdndige Vergebung,
bzw. eine Vergebungnach Losen oder eine gemeinsame Vergebung,
sowie eine solche an einen Generalunternehmer, werden regelnde
Gesichtspunkte angegeben. Von den Vergebungsarten, und zwar nach
Einheitspreisen, zu einer Bauschsumme oder nach Selbstkosten,
Regiearbeiten, wird als Regel jene der Vergebung nach Einheitspreisen
tir technisch und wirtschaftlich einheitliche Teilleistungen angefiihrt,
deren Menge vom Auftraggeber anzugeben ist. Und zwar
sollen die Einheitspreise angeboten werden, Preisangebotsver-
fahren, wiahrend das veraltete Auf- und Abgebotsverfahren auf
vom Auftraggeber bestimmte oder gar ein fiir allemal festgesetzte Preise
(Preistarife) wegen der damit verbundenen Miflstinde vermieden
werden soll.

Unterlagen der Vergebung. DIN 1960, §§ 9—16

Es ist klar, dafl ein Grundsatz von ungemeiner Wichtigkeit der ist,
wonach die geforderte Leistung eindeutig und so erschopfend zu
beschreiben ist, dal} alle Bewerber sie im gleichen Sinne verstehen miissen
und ihre Preise sicher und ohne umfangreiche Vorarbeiten berechnen
konnen. Dem Unternehmer soll kein ungewoéhnliches Wagnis auf-
gebiirdet werden fiir Umstédnde oder Ereignisse, auf die er keinen KinfluB
hat und deren Einwirkung auf die Preise und Fristen er nicht im voraus
schitzen kann. Das heifit, dafl die am Schlusse des Kapitels iiber die
Veranschlagung, S. 243, angefithrten Forderungen nach mdglichster
Einschriankung des Kalkulationsrisikos zur Tat werden sollen.

Die Beschreibung der Leistung geschieht zweckméfBig in Form eines
Leistungsverzeichnisses. Um eine einwandfreie Preisermittlung zu
ermoglichen und die vergleichende Priifung der Angebote zu erleichtern,
ist die Leistung derart zu zerlegen, dafl unter einer Ordnungszahl (Position)
nur solche Leistungen aufgenommen werden, die nach ihrer technischen
Beschaffenheit und fiir die Preisbildung als in sich gleichartig anzusehen
sind. Die Zusammenfassung ungleichartiger Leistungen unter einer
Ordnungszahl (Sammelposition) ist nur zuldssig, wenn eine Teilleistung
gegeniiber einer anderen fiir die Bildung eines Durchschnittspreises ohne
nennenswerten EinfluB} ist. Damit fallen z. B. die beriichtigten Sammel-
posten bei den Erdarbeiten, die am Inde ihres Textes gewdohnlich
aullerlich unscheinbare Anhéngsel hatten, wie: ,einschliellich etwa
erforderlicher Polzung aller Art, einschlieBlich etwa erforderlicher Be-
seitigung von Findlingen oder Felsstiicken und einschlieBlich etwa
erforderlicher Wasserhaltung®. Das waren , Nebenleistungen®*), die
den ,,Einheitspreis fiir Erdaushub‘* auf das Zehnfache zu steigern imstande
waren, ohne dafl man sie auch blo einigermaflen schitzen und noch

*) Siche S. 239.
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weniger beeinflussen konnte. Auf diesem Gebiete am wichtigsten ist
auch die Regel, alle Umstdnde anzugeben, die die Preisrecchnung
beeinflussen; wihrend man verhidltnismidflig wenig wesentliche Um-
stdnde, wic Anschlufigleise, beniitzbare Wasserstellen oder Stromanschliisse,
anfithrte, waren bis in die jingste Zecit Angaben liber Boden- und
Wasserverhédltnisse, vielleicht eben wegen ihrer schwerwiegenden
Bedeutung, dullerst selten, da man entweder Probebohrungen sich ersparte
oder gar Erfahrungen bei einer in der Néhe befindlichen Brunnengrabung
verschwicg, um mit ciner unerfiillbaren Bedingung: ,,der Unternehmer
hat ausdriicklich zu erkliren, dal} er sich GewiBheit tiber die anzufahrenden
Bodenarten verschafft hat, sonach sein Angebot unter allen Umsténden
gilt, usw.” eine ,,Bedingnis® zu erstellen, die im Ernstfalle vor cinem
Schieds- oder ordentlichen Richter immer wieder als das be- und verurteilt
wurde, was sie war: als unsittlich! Deshalb ist es besonders zu begriillen,
daB durch die Erldsse des preullischen Arbeitsministers vom 16. Mirz 1909,
10. Mai 1910 und 10. Februar 19207') die Schaffung ausreichender Unter-
lagen in Form von Bodenuntersuchungen gerade fiir die Kostenberechnung
von Erdarbeiten angeordnet werden, damit Auftraggeber und -nehmer
sich ein richtiges Bild von den zu erwartenden Leistungen machen kénnen
und daraus entstehende Streitigkeiten vermieden werden. Alle diese
Dinge fallen unter die infolge der Aufkldrungspflicht des Bestellers
von ihm beizustellenden Vorleistungen (siehe S. 212, 246). Uber
diese und damit im Zusammenhange stehende Rechtsfragen verbreitet
sich ausgezeichnet Janssen (a. a. O., siche S. 266 bis 276 und S. 325 bis
330). Er beruft dabei (S. 266) eine Entscheidung des Kammergerichtes,
nach welcher der Auftragsnchmer Anspruch auf dic Auskunftserteilung
und besonders dort hat, wo er der Natur der Sache nach schlechter
unterrichtet sein mul} als sein Vertragsgegner?®). Janssen verlangt
auch (a.a. O., S. 203) den Bruch mit dem aus rein formalen Rechts-
begriffen entstandenen Grundsatz, dal3 nur solche Leistungen als Leistungs-
einheiten vorgesehen werden, die in das Eigentum des Bestellers tber-
gehen. Damit werden eine Reihe von Nebenarbeiten zu besonders ab-
gegoltenen Leistungen, wie Vorhalten gewisser Betriebsmittel, Umzdunung
der Baustelle, Bewachung, Wasserhaltung und noch vicles andere.
Leistungen, Nebenleistungen und Wagnisse, Risken, sollen
moglichst gesondert werden, damit einerseits der Unternehmer richtig
kalkulicren, anderseits der Besteller den Kostenanschlag richtig beurteilen
kénne. Die Ausschreibungsunterlagen haben deshalb auch ecinheitlich
auf den ,,Technischen Vorschriften fir Bauleistungen™, DIN Nr. 1962 bis
1985%*) als Bestandteil zu fullen.

Technische Vorschriften fiir Bauleistungen

Die ,,Technischen Vorschriften fiir Bauleistungen® zer-
fallen in solche iber Erdarbeiten, Maurerarbeiten, Putz- und Stuck-

*) Beuth-Verlag, Berlin, S 14 (auch zusammen in Taschenbuchform).
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arbeiten, Beton- und Eisenbetonarbeiten, Handwerkerarbeiten usw.
Jede dieser Normen zerfillt grundsatzlich in vier Teile:

a) Beschatfenheit bzw. Baustoffe:

b) Ausfiihrung, worin die wesentlichen Bedingungen fir die Aus-
fiithrungen geregelt werden;

¢) Nebenleistungen, d. h. die Festsetzung solcher Leistungen, die
ohne besondere Entschidigung durch die Preise des Angebotes selbst
abgegolten werden;

d) Aufmall und Abrechnung unter bestimmten Regeln, die auch
fir die Veranschlagung eine einheitliche Grundlage bieten sollen.

Die Zuversicht, dafl es angesichts der Gemeinschaftsarbeit zwischen
Vertretern der Auftraggeber und -nehmer und bei strenger Sachlichkeit
wohl mdglich ist, die verschiedenen Interessen auszugleichen und fiir
das ganze Reichsgebiet einheitliche Richtlinien zu finden, hat sich
nach den bisherigen Erfahrungen als wohlbegriindet herausgestellt. Auf
Grund dieser deutschen Krfahrungen hat der Osterreichische Verdingungs-
ausschufl von Haus aus auch die Einbeziehung moglichst vieler Auf-
traggeber vorgesehen und es ist auch hier damit zu rechnen, dafl die
hoffentlich bald abgeschlossene Arbeit Gemeingut aller bauenden Kreise
werden wird.

Der § 10 der DIN 1960 bringt den Hinweis auf diese DIN 1962 bis
1975 sowie auf die bereits behandelte Din 1961 und bestimmt, daB3 die
besonderen Vertragsbedingungen, soweit im Kinzelfalle erforderlich,
Bestimmungen iiber verschiedene Punkte enthalten sollen, die in den
§§ 11 bis 16 angefiihrt sind.

Ausfiihrungsfristen. Zeitenplan

Der § 11, Ausfiihrungsfristen, besagt, daBl diese unter Beriick-
sichtigung der Jahreszeit, der Arbeitsverhéltnisse und etwaiger besonderer
Schwierigkeiten der Leistung ausreichend zu bemessen sind. Bei langen
Baufristen, wo man Gelegenheit zur Nachholung begangener Versium-
nisse oder unverschuldeter Verzogerungen hat, kann man einen Bau-
termin nach Monaten, nach Jahren oder mit einem gewissen Falligkeits-
datum vereinbaren. Hierbei mufl Riicksicht genommen werden auf
die Sonn- und die gesetzlichen, kirchlichen und kollektivvertragsmaBigen
Feiertage und im Bauwesen auch auf die aus klimatischen Griinden
sich ergebenden Feiertage bei Regen, Frost, Sturm u. dgl. Es verbleiben
sonach rund 2350 Arbeitstage im Jahr oder monatlich 23 Arbeitstage
wihrend des Sommers, monatlich 19 wihrend des Winterhalbjahres.
Manchmal rechnet man die Monate Dezember, Jinner und Februar
iiberhaupt mit Null und die iibrigen 9 Monate mit 23, sonach 207 Arbeits-
tagen, so daB man die 3 Wintermonate ersten Ranges mit je etwa
14 Arbeitstagen, zusammen 42 Arbeitstage als Reserve hat. Derlei
Unterscheidungen in der Eignung der Kalendermonate zu Baumonaten
sind auch bei liangeren Baufristen betreffend der Einschaltung von
Zwischenterminen fiir gewisse zu erreichende Leistungen nicht zu iber-
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sehen. Fiir Bauleistungen, die kiirzere Fristen benétigen, tut man am

besten, den Bautermin nach Arbeitstagen anzugeben.
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Die Aufstellung eines Bautermins und etwaiger Zwischentermine
ist fir den Besteller von verschiedenen Gesichtspunkten aus wichtig.
Noch wichtiger aber ist sie fiir den Auftragnehmer, der demgemafl sein

Bauprogramm, seinen Arbeits- und Zeitenplan verfassen mulf.

Man unterscheidet in einem Bauprogramm drei Hauptabschnitte: 1. Bau-
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stelleneinrichtung, 2. Ausfilhrung der Bauarbeiten, 3. Baustellen-
abriumung. Fiir die Aufstellung von Zeitenplinen bedient man sich
der Diagrammform, indem man auf der Abszissenachse die Arbeits-
tage, auf der Ordinatenachse die Leistungen auftrigt. Die richtige
Aufeinanderfolge unter Bedachtnahme auf technische und Liefer-
erfordernisse an Baustoffen sowie Bedarf an Arbeitern und Maschinen
ist das wesentliche eines solchen Zeitenplanes. In ihm kann man sich
die nétigen Eintragungen iiber den voraussichtlichen Bedarf und mit
anderer Farbe jene tiber den wirklichen Bedarf und die wirklichen
Leistungen eintragen. Ein derartiger einfacher Terminplan ist in der
Beilage zur Darstellung gebracht, und zwar fiir einen Druckwasserstollen
(Abb. 89). Prof. Dr. Gropius berichtet in seinem Vortrage ,,Erfolg der
Baubetriebsorganisation in Amerika™ im April 192973), dafl dort ebenso,
wie man die technischen Pline vor Baubeginn ausarbeitet, auch die
notigen Diagramme und Zeitenpldne vorliegen und verbindliche Be-
standteile des Kostenvoranschlages darstellen. Dies ist einerseits eine
Folge der amerikanischen Absicht nach méglichster Bauzeitverkiirzung,
anderseits ein Mittel fiir die Organisation des Baubetriebes. Die Unter-
nehmer stellen hochbezahlte, mit keiner anderen Titigkeit belastete
Krifte ein, die damit betraut sind, die zum angeforderten Termin nétige
Lieferung der Bauteile und Baustoffe in den Erzeugungsstitten und
auf den Frachtwegen zu betreiben (Expediators=,,Weiterbringer),
andere, die an der Baustelle fiir die Durchfithrung der planméaBig auf-
gestellten Zeiten zu sorgen haben (Timekeeper =, Zeitwahrer). Hierin
zeigt sich der ausgeprigte Sinn des Amerikaners fiir den Wert der Zeit.
Auch vorzusehende oder im Falle von Verzégerungen nachtriiglich
einzusetzende BeschleunigungsmaBnahmen wirken sich bildlich
im Zeitenplane aus. Diese gehorchen allerdings nicht der einfachen
Regeldetri: Wenn 3 Maurer 8 Stunden brauchen, so brauchen 64 Maurer
bloB 1 Stunde und 256 Maurer 4 Stunde, oft sind sie in der Form von
Uberstunden unwirtschaftlich. Hingegen ist der Einsatz von regel-
méBiger Zwei- oder Dreischichtenarbeit, der Einsatz von Maschinen,
eine Verschiebung in der Verzahnung der Aufeinanderfolge der einzelnen
Leistungen u. a. m., Mittel, die Bauzeit zu verkiirzen.

Die §§ 12 bis 16 enthalten Angaben iiber Vertragsstrafen
(Ponalien) und Beschleunigungsvergiitungen (Primien), Gewédhr-
und Sicherheitsleistungen, Streitigkeiten und Preisinderungen bei
Preisschwankungen.

Die Ausschreibung. DIN 1960, §§ 17 bis 21

Fiir die Zeit der Ausschreibung wird festgesetzt, daB der Auftrag-
geber erst dann ausschreiben soll, wenn alle Ausschreibungsunterlagen
fertiggestellt sind und wenn mit der Ausfithrung innerhalb der angegebenen
Fristen wirklich begonnen werden kann. Ausschreibungen, die bloB
fiir einseitige Belange des Ausschreibenden, Ertragsberechnung u. dgl.
dienen sollen, sind nicht zuldssig bzw. sie sind zu vergiiten.
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Die Bekanntgabe der Ausschreibung geschieht im Falle 6ffentlicher
Ausschreibungen durch Amts-, Tagesblitter oder Fachzeitungen, im
Falle beschrinkter Ausschreibungen mit besonderer Aufforderung. Jede
solche ‘Ausschreibung soll alle Angaben enthalten, die fiir den Entschluf3
zum Eintritt in den Wettbewerb wichtig sind. Wichtige Aufklirungen
iber die geforderte Leistung oder die Grundlagen der Preisberechnung,
die einem Bewerber gegeben werden, sind gleicherweise auch den
anderen mitzuteilen.

Fir die Bearbeitung der Angebote ist eine ausreichende Ange-
botsfrist vorzuschen.

Die Zuschlagsfrist soll moglichst begrenzt werden; in der Regel
soll der Zuschlag innerhalb von 2 Wochen nach Angebotseréffnung
erteilt werden.

Das Angebot. DIN 1960, §§ 22 bis 28
Das annehmbarste Angebot

Der Inhalt des Angebotes soll die Preise und die in der Aus-
schreibung geforderten Erklirungen enthalten. Anderungen an den
Lintragungen des Bieters miissen zweifelsfrei sein. In den Ausschreibungs-
unterlagen sind Zusdtze nicht statthaft. Dies ist eine Notwendigkeit,
wenn der Auftraggeber vollig gleichartige Anbote erhalten und sich
danach einen richtigen Vergleich bilden konnen soll. Da jedoch Ab-
anderungsvorschlige oder Nebenangebote, Varianten, Alternativen, im
Zuge wirtschaftlichen Wettbewerbes nicht ausgeschlossen werden diirfen,
so soll ihre Einbringung auf besonderer Anlage gestattet scin.

Die Offnung der Angebote findet zum Eréffnungstermin statt,
bei dem die Bieter und etwa Bevollméchtigte der Berufsvertretungen
zugegen sein diirfen. Dies ist eine billige Regel, weil die Kenntnis der
Ergebnisse eines Wettbewerbverfahrens fiir die Bieter wesentlich und
fir jene, dic die Arbeit nicht erstehen, eine geringe Vergiitung fiir ihre
gehabte Mithewaltung ist. Die §§ 24 und 25 handeln iiber die Priifung
der Angebote und iber die Verhandlungen mit Bietern.

Das fiir den Zuschlag zu wéahlende Angebot. § 26. Damit
wird ein Kapitel betreten, das fur Auftraggeber und Auftragnehmer,
fir das Baugewerbe im besonderen und fir die Volkswirtschaft im all-
gemeinen von hochster Wichtigkeit ist. Die DIN sagt hieriiber: , Es
sind nur solche Bieter zu beriicksichtigen, die fir die Erfillung der
vertraglichen Verptlichtungen die notwendige Sicherheit bieten, ins-
besondere die, die fir eine sachgemidlle und rechtzeitige Ausfiihrung
die crforderliche Erfahrung, Sachkenntnis und Leistungsfiahigkeit be-
sitzen, dic Leistung im cigenen Betrieb ausfithren kénnen und iiber
die notwendigen Mittel verfiigen.

Der Zuschlag ist nicht an die niedrigste Geldforderung gebunden.
Angebote, deren Preise in offenbarem MiBBverhédltnis zur Leistung stehen,
sollen ausgeschlossen und nur solche Angebote beriicksichtigt werden,
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deren Preise bei einwandfreier Ausfithrung fiir den Bieter auskémmlich
erscheinen. Unter den hiernach verbleibenden Angeboten soll der
Zuschlag auf das Angebot erteilt werden, das unter Beriicksichtigung
aller wirtschaftlichen und technischen Gesichtspunkte als das annehm-
barste erscheint.

Die Auswahl des richtigen Angebotes ist die schwierigste
Frage im Zuge der ganzen Verdingung, denn welches Anbot ist das
annchmbarste ? Bei der Beurteilung der hier in Frage kommenden
Momente wird eine Behorde einen anderen Standpunkt beziehen miissen
als ein privater Auftraggeber, fiir den volkswirtschaftlich ungiinstige
Umsténde letzten Endes auch nicht férdernd sind, der aber zur Wahrung
des Allgemeinwohles nicht in gleichem Male verpflichtet ist als eine
Behorde. Diese, als Verwalterin o6ffentlicher Vermdgen, wird die Be-
urteilung mit hoher Gerechtigkeit und strengstem Verantwortungsgefiihl
vorzunehmen haben, und Umstinde, wie sic beim privaten Besteller
maglich und bei den sogenannten ,,Konzernauftrigen‘ iiblich und schidlich
sind, absolut vermeiden miissen. Der 6ffentliche Auftraggeber
mul} Riicksichten auf die Ansédssigkeit, auf den Beschaftigungs-
grad, auf die Betriebsstetigkeit, auf Ausschaltung der Saison-
schwankungen in Hinsicht auf simtliche Anbotsteller zum Vergleich
heranziehen. Der bewdhrte Unternehmer hat ferner ein Vorrecht vor
dem neuen, der sachkundige vor dem unerfahrenen, der solide vor dem
unsoliden, der vorsichtige vor dem spekulativen. Alle diese Umsténde
bestimmen die Leistungsfdhigkeit und den Charakter einer
Firma, Eigenschaften, die von den Leitern abhingen, so daBl man
mit Recht nicht so sehr den Ruf der Firma, sondern den der leitenden
Ingenieure priift. Diese Erwagungen sind an sich, besonders aber in
Verbindung mit der Preishohe des Angebotes, wichtig. Heute ist
es doch schon so weit, daB der Grundsatz: Das niedrigste Angebot
ist das beste, nicht mchr gilt. Gerade umgekehrt! In der Mchrzahl
aller Fille fithren zum Mindestanbot gerade jene Momente, die oben als
die ungiinstigen aufgezdhlt wurden, dal} also das niedrigste Angebot
vom neuen, unerfahrenen, unsoliden, spekulativen Unternehmer stammt,
indes der bewidhrte, fachkundige, solide, vorsichtige, leistungsfahige,
charaktervolle Unternehmer hohere Preise bietet. Gewi kann sich
auch die Sachkundigkeit in der richtigeren Einschitzung, die Leistungs-
fahigkeit in dem geringeren Aufwand, der Charakter in einem kleineren
Gewinnstreben auswirken, alles Griinde fiir ein niedrigeres Angebot.
Allzumeist aber sind e¢s Unkenntnis, Leichtsinn oder unsolide, spekula-
tive Momente, die dem niedrigsten Anbot zugrunde liegen, teilweise
in der Hoffnung, an der Giite der Arbeit sparen und Vertragsliicken
ausniitzen zu kénnen. Und gerade cin UbermaB und eine Uberstrenge
der Vertragsbedingungen lecistet hierzu erwiinschten Vorschub; alle
Strenge der Aufsicht, die dadurch schwierig, teuer und hindernd wird,
scheitert an der Wirklichkeit, die Aufsichtskraft des Auftraggebers
erstickt in der ungesunden Atmosphire der spekulativen Vertrags-
anwendung.

Soescr, Baubetrichslehre 17
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Die Forderung, das Mindestanbot grundsétzlich auszuschalten, ist
allerdings nach dem Gesagten nicht aufrechtzuhalten. Ferner sind
alle anderen, manchmal recht sinnreich erdachten Methoden zur Be-
stimmung eines Mittelpreises auf rein mathematischen, deshalb
mechanischen Erwigungen aufgebaut, deshalb der lebendigen Wirtschaft
gegeniiber unbrauchbar. Sie wirken bloB dem gesunden Wettbewerbe
entgegen, sind preishebend, ohne den oben dargelegten Nutzeffekt zu
erreichen. Es niitzt nichts anderes als die Erkenntnis: Der annehm-
barste ist der volkswirtschaftlich richtige Preis, jener Preis,
der auf dem technischen Prinzipe der groBten Leistung bei geringstem
Aufwand fuBt, und der nach den menschlichen Qualititen seiner Bieter
die grofite Gewdhr fiir seine Einhaltung ohne Verluste des Bieters in
sich tragt. Nur dann ist ein fiir beide Vertragspartner vorteilhafter
Vertrag, reibungsloses Zusammenarbeiten bei der Durchfithrung und
ein wirtschaftlich giinstiges Ergebnis fiir beide Teile und damit auch
fir die allgemeine Wirtschaft zu erzielen.

Es ist ersichtlich, dall die Auswahl des richtigen Angebotes den
Besteller vor eine ganze Reihe schwieriger Aufgaben stellt. Die bedauer-
liche Erscheinung der aullerordentlich weiten Preisgrenzen beim
einzelnen Wettbewerb wie bei ihrer Gesamtheit ist dabei besonders
erschwerend. Zu erwarten ist, daBl die Regelung der Vertrags- und
Vergebungsbestimmungen durch die VOB ausgleichend wirken wird.
Aber auch dann noch wird die Ermittlung des angemessenen Preises
in vielen Fillen sehr schwierig sein und an den auf Seite des Auftrag-
gebers stehenden Ingenieur oder Architekten groBle Anforderungen in
Hinsicht auf seine technischen und wirtschaftlichen Kenntnisse stellen.
Auf der Verbandsaussprache (sieche Anmerkung 7°), S. 248), hat das Vor-
standsmitglied des Bundes Deutscher Architekten H. Schluckebier
die Frage aufgeworfen, ob die Architekten bzw. das Gros der Techniker
iiberhaupt in der Lage sind, eine Kalkulation in ihren Einzelheiten
zu priifen und hat sie verneint. Das Studium dieser Fragen, vertiefte
Erkenntnis der Wirtschaft und des Baubetriebes sowie die Forderung
nach Zusammenarbeiten der Auftraggeber mit den Auftrag-
nehmern sind Mittel, hier verbessernd zu wirken. Eine starre Definition
des ,,annehmbarsten Angebotes‘* wird auch dabei nicht gefunden werden;
aber die Vereinheitlichung der Vertrags- und Vergebungsbestimmungen,
die Klarstellung des Verlangten und des Gebotenen, die Gewinnung
itber den Einzelfall hinausreichender, allgemein wirtschaftlicher Gesichts-
punkte wird hierzu férderlich sein.

Zuschlag und Vertrag. DIN 1960, §§ 29 und 30

Dieser letzte Abschnitt bestimmt die Regeln fiir die Erteilung
des Zuschlages und fir die Errichtung eines Vertrages, iiber dessen
Inhalt die S. 248ff. besprochene DIN 1961 alle wiinschenswerten Be-
stimmungen bringt.
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XII. Die Baudurchfiihrung und ihre Rationalisierung
Die Bauleitung

Nach der Zuschlagserteilung, der die Genehmigung der Ausfithrungs-
unterlagen und der Geldmittel vorhergegangen sein mull, schreiten
Auftraggeber und -nehmer zur Bestellung ihrer Vertretungen, die nach
einer althergebrachten, heute nicht mehr ganz zutreffenden Bezeichnung
Bauleitung und Baufithrung genannt werden, richtiger die beziig-
lichen Bauleitungen des Auftraggebers und des -nehmers. Die gegen-
seitigen Beziehungen werden durch folgendes Schema deutlichgemacht:

A. Auftraggeber, Bauherrschaft

B. Bauleitung, von 4 bestellt «~—> (. Auftragnehmer,
von A beauftragt,
Baufihrung

A ist am Bestande des Werkes als dessen Nutzniefler hauptsichlich,
an seinem Entstehen nur als Mittel zum Zweck beteiligt. B wird von 4
zur Beratung, Planverfassung, Bauvergebung, Baubeaufsichtigung und
Bauabrechnung herangezogen, C als Gewerbebetrieb mit der eigent-
lichen Baudurchfiihrung beauftragt. Das ganze vorige Kapitel XI
handelt iiber den Bauvertrag, der zwischen 4 und € unter Mitwirkung
und auf Grundlage von Leistungen von B geschlossen wird und dessen
Erfiillung unter stindiger Beaufsichtigung und EinfluBnahme von B
geschieht. B selbst wird zu seinen Leistungen wiederum von 4 vertraglich
bestellt. Durch dieses dreieckige Verhdltnis entstehen verwickelte recht-
liche Beziehungen (siehe S. 246).

Die Rechtsbeziehungen und Verantwortlichkeiten von 4, B und C
untereinander und der Allgemeinheit gegeniiber sind solche 1. &ffentlich-
verwaltungsrechtlicher, 2. privatrechtlicher und 3. strafrechtlicher Art.

Die 6ffentlich-verwaltungsrechtlichen Pflichten entstehen
bei jeder Errichtung eines Bauwerkes in Hinsicht auf die Einhaltung
der baupolizeilichen und gewerbebehérdlichen Bestimmungen.

Baupolizei, Bauordnung

Obwohl im Grunde ,frei‘, unterliegt das Bauwesen als Teil der
Gesamtwirtschaft gesetzlichen Gebundenheiten, die der Staat als Teil
seiner Staatsgewalt im Verwaltungsrecht, Baurecht im weitesten Sinne,
also zwingenden, Offentlich-rechtlichen Charakters gestaltet und im
Wege der Verwaltungsbehérden ausiibt bzw. die Wahrnehmung der
Gesetzlichkeit beaufsichtigt.

Die Baupolizei ist als Zweig der Sicherheitspolizei der Kompetenz
der Gemeinden iiberwiesen und wird von diesen im Rahmen der be-
stehenden Landesgesetze im Wege von Verwaltungsverordnungen,
Bauordnungen, ausgeiibt. Der dadurch naturgemif starken Unter-

17%
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schiedlichkeit wird nunmehr durch einheitlicheren Aufbau und Abfassung
langsam gesteuert. Die Bauordnungen enthalten im allgemeinen Be-
stimmungen betreffend die Bauerlaubnis, Baubewilligung, die Gesuch-
stellung, Kommissionierung hierfiir, ferner iiber die Baulinien
und das Niveau, in unbesiedeltem und in bereits besiedeltem Gebiet,
an offentlichen StraBen, Eisenbahnen, Wasserwegen, eine Reihe von
sicherheits-, feuer- und gesundheitspolizeilichen Vorschriften,
ferner solche iiber die Aufsicht wihrend der Bauausfithrung und spéter-
hin die Bauabnahme, Kollaudierung, Beniitzungsbewilligung, Ver-
fahren, Instanzen und Strafbestimmungen. Die Konzession
gewerblicher Anlagen erfolgt durch die Gewerbebehdrden, d. i
der BezirksausschuB, in Osterreich dic Bezirkshauptmannschaft, und
die weiteren Instanzen.

Verteilung der Verantwortlichkeit

Die hieraus entstammenden Verantwortlichkeiten gegeniiber der
Baubehorde betreffen sowohl 4, B und C, wenn auch in vielfacher Be-
ziehung RegreBanspriiche von A4 an B bzw. C gegeben sind. Denn
der gewohnlich nicht sachkundige A bedient sich eben der Sachkundigkeit
von B und C, einerseits um seinen wirtschaftlichen Vorteil zu wahren,
anderseits um mit deren Kenntnis der bestehenden gesetzlichen Vor-
schriften und der fachlichen Regeln diese zu erfiillen und sich so vor
Haftungen aus diesen Verantwortlichkeiten zu schiitzen.

Privatrechtliche Haftungen erwachsen zumeist aus dem
Besitzstande am Boden und am Bauwerke, betreffen sonach 4. Inso-
ferne sie aus dem Entstehen des Bauwerkes, aus dessen Planung, Stand-
berechnung, Nichtbeobachtung der Vorschriften, unsachgeméafer Durch-
fiilhrung, Verwendung ungeeigneter Baustoffe sich ergeben, bestcht
wiederum sein RegreBrecht an B bzw. C oder simultan an beide. Bei
strafrechtlichen Haftungen ist es &dhnlich. Gegen die materiellen
Folgen privat- bzw. strafrechtlicher Haftungen kann sich 4, aber auch B
sowie C durch Eingehen einer besonderen Haftpflichtversicherung
schiitzen (siehe auch S.29). Die Haftungen nach 1., 2. und 3. die
sich im Zuge der Bauausfiihrung durch die gewerbliche Tatigkeit von '
als Bauunternehmer ergeben, treffen diesen natiirlicherweise allein.
Sie sind im II. Kapitel in Hinsicht auf die Angestellten und Arbeiter
bereits besprochen worden. Insoferne B, die Bauleitung, von einem
Ingenieur gewerbsmdBig unter Heranziehung von Mitarbeitern oder
von Personen, die Angestellte von A4 sind, besorgt wird, haften B bzw.
A in diesem Belange. Wenn z. B. bei Behoérden oder bei sehr groBien
Unternehmen die Tatigkeiten nach B und C durch Angestellte oder Beamte
von A4 geleistet werden, Bauen im Eigenbetriebe (siehe S. 250), so trifft
die gesamte Haftung A allein. Wenn umgekehrt 4 das gesamte Werk
einschliellich der Projektierung an C iibertragt, so haftet ihm dieser
allein 6ffentlich- und privatrechtlich nach den allgemeinen bzw. be-
sonderen Bestimmungen iiber Gewihrleistung wie erstere im B.G.B,,
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letztere im Bauvertrage errichtet sind (siehe S. 251, DIN 1960, §§ 13, 14
und S. 248, DIN 1961). Die im XI. Kapitel gemachten hierhergehérigen
Ausfithrungen seien hier ergénzt durch den Hinweis auf die Meinungs-
verschiedenheiten, die sich bei Erhebung von Anspriichen seitens 4
zwischen den beiden fachkundigen Stellen B und C leider hiufig ergeben.
Dal 4 bzw. B fiir alle ihnen obliegenden Vorleistungen (siehe
Seite 246, 252) und Leistungen zu haften haben, ist klar. Insoferne
sic z. B. bei von ihnen bewirkter Lieferung von Baustoffen trotzdem
die Haftung iiber deren erforderliche Beschaffenheit an (' iiberwilzen,
mag in der diesem obliegenden Baustofflagerung und Gebarung, etwa
auch in dessen Baukontrolle (siehe S. 233) seine Begriindung haben.
Mit einigem Rechte und bei geringem Selbstvertrauen mag B auch die
Uberpriifung seiner Standberechnung oder die Richtigkeit seiner Projekts-
kosten der Haftung von C unterstellen oder die Gewihrleistung seitens
C trotz von B unbeanstindeter Durchfiihrung bzw. Ubernahme ver-
langen. Im Falle unmdoglicher oder fruchtloser Heranziehung von C
wird A aber noch immer ein Regrefrecht an B besitzen. Génzlich un-
gercchtfertigt ist es jedoch, wenn — besonders bei behérdlichen Stellen,
wo die Biirokratie eine gewisse Verantwortungsscheu ziichtet — der
Versuch gemacht wird, so gut wie alles dem Unternehmer aufzuhingen.
Ich erinnere mich an eine groBe Baudurchfiihrung einer Wasserkraft-
anlage, wo die Gesamtverantwortung fiir ,,das Gelingen des Werkes*
dem Bauunternehmer, dem das fertige Projekt einfach zur Ausfiihrung vor-
gelegt wurde, angelastet wurde, ein Fall, wo das ,,Gelingen‘* von vielfachen
anderen wesentlichen Faktoren bestimmt ist, die nicht in der Ausfithrung
der Anlage wurzeln, die dem Unternehmer einzig oblag. Solche ,,Ver-
tragsbestimmungen® haben im Ernstfalle vor Gericht héchstens den
Wert frommer Wiinsche und werden nie zu einer Verurteilung von C
tithren. Wenn sowohl B wie (' auf der Héhe ihrer Aufgabe stehen, sind
sie auch iiberfliissig und sollten demnach im Interesse des guten Ein-
vernehmens dieser beiden, gewdhnlich technisch gleich gebildeten Fak-
toren unterbleiben. Wenn B und (' rein juridisch Vertragsgegner sind
und auch wirtschaftlich die Gegnerschaft noch stark betont ist, so sind
Bauleitungen in technischer Beziehung vor allem Vertragspartner,
Gesellschafter, und von ihrem gliicklichen Zusammenarbeiten hingt
der Erfolg in erster Linie ab. Diesem gemeinsamen Interesse zuliebe
wurde den Beziehungen von 4 und insbesondere von B zu C neuerlich
cin breiterer Raum gewidmet, obwohl im X1. Kapitel manches Hierher-
gehorige schon gesagt wurde (siehe S. 246). Das ,,Gelingen des Werkes® in
einem héheren Sinne ist durch die Zusammenarbeit von B und € in wesent-
licherem Mafle bedungen als man gemeinhin glaubt. Die heute so viel
berufene Rationalisierung senkt eine ihrer stirksten Wurzeln in dieses
Gebiet und wird aus diesem Bereiche nachhiltig gespeist. Die folgenden
Ausfiihrungen tiber die Rationalisierung der Baustelle sind unter
diesem Gesichtswinkel zu verstehen; die weitverzweigten Wurzeln der
Rationalisierung, die im nachstehenden in groBen Ziigen dargestellt
werden, gipfeln letzten Endes in der Zusammenarbeit der Berufenen.
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Die Rationalisierung

Die Rationalisierung ist die Anwendung aller Mittel, die Technik
und planmiBige Ordnung bieten zur Hebung der Wirtschaftlichkeit
der Bauherstellung und damit zur Verbesserung und Verbilligung des
Bauwerkes. Sie ist das Ergebnis einer Entwicklung, deren Anfinge
zeitlich, ortlich und sachlich weit zuriickliegen. Der Weg der Ratio-
nalisierung fithrt iiber die Normung, Typisierung (Standardi-
sierung) und Mechanisierung.

Normung

Die Normung im allgemeinen ist die Vereinheitlichung der Eigen-
schaften und Abmessungen von Massenerzeugnissen zum Zwecke der
Ersparnis geistiger und korperlicher Arbeit, zur Verbilligung und Ermég-
lichung einer Vorratswirtschaft. Die Normung bildete eine der ersten
MafBnahmen zur Bekdmpfung der wirtschaftlichen Note nach dem
Weltkriege. Thr entsprof der Deutsche Normenausschuf}, in Oster-
reich der ,,Osterreichische Normenausschufl fiir Industrie
und Gewerbe, Onig®.

Die deutschen Normungsarbeiten sind firs erste vollendet, in ein-
zelnen Normen, DIN, erschienen. Kin Verzeichnis iiber simtliche Bau-
normen ist beim Beuth-Verlag, Berlin, siche S. 210, erhéltlich.

Wir sind den Vorteilen der Normung schon bei den Baustoffen,
Bauwerkzeugen, Halbfabrikaten in Hinsicht auf Verbilligung der Her-
stellung und Vereinfachung der Lagerhaltung begegnet (siehe S. 216).
Die besonders augenfilligen Vorteile der Normung von Maschinen und
Maschinenbestandteilen treten bei der Lagerhaltung und Instandsetzung
der Baumaschinen in Erscheinung, S. 66 bis 72, oder im besonderen
Beispiel, S. 204. Schlieflich stellen auch Kollektivvertrige nichts anderes
als Normen dar (S. 42ff.).

Typisierung

Die Typisierung ist eine weitere Mafnahme im Sinne der all-
gemeinen Rationalisierung, die jene der Baustelle mittelbar beeinflufit,
ihr die Grenzen zieht oder umgekehrt, ihr erst Moglichkeiten erdffnet.

Als Vorldufer der Rationalisierung der Baustelle vollzieht sich
jener ProzeB der Normung, der Typisierung und damit Spezialisierung.
der in der Produktion der fir das Bauwerk erforderlichen Baustoffe
und Halbfabrikate durchgefiihrt wurde und der sich natiirlicherweise
sowohl bei der Betriebsform als auch in den Herstellungskosten des
Fertigfabrikates, in unserem Falle des Bauwerkes, noch einmal auswirkt.
Man denke an eiserne Triiger, Fenster, Tiren, Kanalisations-, Installations-
und sonstige Spezialartikel. Von den Vorteilen der Typisierung tritt
der wesentlichste, die Verbilligung der Spezialerzeugnisse, bei der Ratio-
nalisierung der Baustelle nur vorzeitlich auf, die Vorteile aber der geringen
Lagerhaltung, des verringerten Kapitalaufwandes, einfacherer Betriebs-
fithrung wiederholen sich sekundir noch einmal bei der Anwendung
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der typisiert hergestellten Spezialfabrikate, wenn auch mit verkleinerter
Wirkung. Die Vorteile dieser Typisierung diirften gréfer sein als jene,
die durch eine Typisierung der Bauten selbst zu erzielen sind. Die
Verschiedenheit der Bedingungen, die verschiedene Bauten in ihrer
Gesamtheit aufweisen, sind eben viel gréBere als bei den in ihrer jeweiligen
Funktion stark begrenzten Halbfertigwaren, die tibrigens fiir diese
gliicklicheren Baustoffindustrien schon Fertigwaren sind. Immerhin
ist auf dem Gebiete des Wohnungsbaues und angesichts der gerade
hier bestehenden Angleichung der Bediirfnisse grofler Bevolkerungs-
schichten das Bestreben nach Typisierung in hohem MafBle vorhanden,
wobei nur das Ubel der Uniformierung vermieden werden wolle.

Arbeitsform

Die Typisierung ist das Ergebnis der Zusammenarbeit der auf
planmiBige Ordnung gerichteten Bestrebungen mit konstruktiver
Technik. Die konstruktive Technik er6ffnet uns ein weiteres
Gebiet von zeitlich und sachlich gegebenen Bedungenheiten der Ratio-
nalisierung der Bauform und der Baustelle. Galt frither die méglichste
Beherrschung der konstruktiven Technik als das Um wund Auf der
Ingenieurausbildung, hielt man die Konstruktion fiir das einzige, das
die Bauherstellung wesentlich bedinge, so hilt man heute die Arbeits-
form hierfiir. Siehe das Zitat nach Ing. Rode, S. 4. Dieses Wort
konnte allerdings erst geschrieben werden, als die konstruktive Technik
den heutigen Gipfel erreicht hatte; denn die konstruktive Technik
ist zweifellos oft auch eine Erzieherin der ,,Arbeitsform‘ gewesen,
allerdings manchmal bis zu einer ,Hohe®, die die Wirtschaftlichkeit
nicht mehr forderte, sondern beeintriachtigte. Ein besonders interessantes
Beispiel ist die neue Konstruktionsform des Eisenbetons, die gerade
in den letzten Jahrzehnten die Betriebsform der Bauten in wesentlichstem
MaBe beeinflufit hat. (Siehe S. 149ff.) Wir Betriebsfiihrer sind auf
unserem cigensten Gebiete kritisch genug, um zu erkennen, dall die
heute so viel und gerne berufene Rationalisierung auch zu einer Uber-
rationalisierung ausarten kann. Wir halten es fiir eine ,, Uberrationali-
sierung’* der rationalen, konstruktiven Technik, wenn sie ohne Hin-
blick auf die Betriebswirtschaft, wenn sie sozusagen als Selbstzweck
betrieben wird. Erzieht nicht nur Konstruktions-, schafft Betriebs-
ingenieure! lautet deshalb die Forderung, die wir mit vielen Autorititen
erheben (siehe S. 3 und 4).

DaB dieses Problem erzieherischen, pidagogischen und damit psycho-
logischen Charakter hat, ist klar. Damit gelangen wir in ein neues
Gebiet, ndmlich in das der psychischen Auswirkungen als Ergdnzung
der technischen. Xiir den Naturwissenschafter, fiir den Techniker
gilt die exakte Befassung mit dem Objekt, gilt die Wissenschaft mit
ihrem Prinzip der Kausalitit als unverriickbares, oberstes Gebot; fir
den Wirtschafter ist die spekulative Befassung mit dem Subjekt, ist
die Erfahrung mit ihrer Idee des Schicksals notwendige Ergidnzung
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(siehe S. 15). Dem Extrem des exakten Technikers mit Kenntnissen
ohne jegliche Psychologie steht das Extrem des spekulativen Bérsen-
jobbers ohne Sachkenntnisse, aber mit Psychologie gegeniiber. Zwischen
beiden steht der schaffende, wirtschaftlich gebildete Betriebsingenieur,
der technisch gebildete Wirtschafter. Man kann ruhig sagen, daf in
jedem Problem schaffender Arbeit um so mehr Wirtschaftlichkeit steckt,
als es psychologisch fundiert ist. So sind auch alle bisher erwihnten,
die Rationalisierung der Baustelle beeinflussenden, vor ihrer Eréffnung
schon bestehenden Fragen psychologisch beeinfluft. Der Normung
begegnet die Frage nach ,unniitzem Zwang*, der Typisicrung der Vor-
wurf ,,6der Gleichmacherei*, die Schulung und Erziehung ist psycho-
logisch umstritten, in unserer Zeit in der Psychotechnik ihre letzte,
praktische Anwendung findend. Soziologie und Soziotechnik ordnen
die Arbeitsvorginge des einzelnen und des einzelnen Betriebes in die
Gesamtheit der wirtschaftlichen und sozialen Umstdnde ein (siehe
S. 16 und die Kapitel: ,,Der Betriebsingenieur und scine Mitarbeiter
sowie ,,Der Mensch im Baubetriebe™).

Wer wollte leugnen, dafl unsere sozialen, insbesondere unsere arbeits-
rechtlichen Verhéltnisse auch die Bauformen weitgehend bestimmen ?
Und unsere behordlichen Bauvorschriften sind eher von sozialen, recht-
lichen, é&sthetischen, psychologischen Bestimmungen erfillt als von
technischen. Eine maximale GeschoBlanzahl in der einen Stadt kann
in der anderen ruhig iiberschritten werden; Stiegen aus Holz waren
in Osterreich als nicht ,,feuersicher® verboten, in Deutschland allgemein
crlaubt. Und das gesamte Verdingungswesen mit seinen, so vielfach
wechselnden ,,Allgemeinen’* und ,,Besonderen Bedingnissen'* hat mit
Technik fast nichts mehr zu tun, wiirde aber einen dicken Band aus-
fiillen, der geradezu nach dem Titel schreit: Psychologie des Verdingungs-
wesens.

Mittelbare Bedingungen der Rationalisierung

Man kann also die Reihe von Einfliissen, die die Rationalisierung
der Bauausfithrung zeitlich, oértlich und sachlich noch vor Baubeginn,
also mittelbar bedingen, gliedern wie folgt:

1. der jeweilige Stand der konstruktiven Technik, die Bauweise:

2. der jeweils angewandte Stand dieser Technik als Ergebnis der
technischen und wirtschaftlichen Erziehung;

3. die Normung und Typisierung der Baustoffe, Bauteile, der Bau-
maschinen und ganzer Bauformen;

4. die Art und Zahl gleichzeitig geplanter, dhnlicher oder gleicher
Bauformen; ~

5. die Bestimmungen der bestehenden behérdlichen Bauvorschriften
in ihrer jeweiligen Anwendung;

6. die wirtschaftlichen, sozialen und rechtlichen Verhiltnisse der
Arbeitnehmer, neben diesen dic technischen Kenntnisse, insbesondere
der Aufsichtspersonen und damit die jeweilige Hohe der Arbeitsform:
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7. die Art der fiir die Baudurchfithrung gewshlten Verdingung,
Vergabe an den Unternehmer.

Wie ein Blick auf diese Liste lehrt, sind ihre Wesenheiten techno-
logischer und psychologischer Art; die Kenntnis all dieser Gegeben-
heiten und deren planvolle, wirtschaftliche Anwendung wire eigentlich
als Punkt 8. anzureihen. Ein gewisser méoglichst weitreichender Uber-
blick iiber diese Punkte ist zu fordern auch von dem Spezialisten, der
bloB3 auf einem von ihnen als seinem Hauptgebiet tétig ist; er ist sonach
gleicherweise erforderlich fiir planende Architekten, Ingenieure und
Bauverwaltungsbeamte, sei es in Diensten der Hoheitsverwaltung oder
in Diensten der eigentlichen Bauaufsicht und fir die Lehrer praktischer
Facher an den technischen Schulen.

Der Betriebsingenieur

Die hiermit dargelegten, die Rationalisierung der Baustelle mittelbar
bedingenden Momente sind feste Gegebenheiten fiir den nunmehr erst
einsetzenden Baubetrieb; sie sind das Ergebnis von Verhédltnissen
einerseits, von Leistungen der aufgezéhlten Techniker anderseits, die
nunmehr an zweite, blof regelnde und beaufsichtigende Stelle treten.
Die erste, schaffende nimmt nach Eroffnung des Baubetriebes der
Betriebsingenieur ein, der bei allen obigen Momenten in sekundérer
Weise blo mittitig war, insoferne als die Punkte 1, 2, 3 und besonders 6
in hohem Grade auf dem Ergebnis seiner fritheren Téatigkeit, der
technischen Praxis, ruhen und seiner Mitwirkung deshalb nicht ent-
raten konnen.

Der Leiter der Rationalisierung wird nun der Betriebs-
ingenieur in allen Formen, der Ingenieurkaufmann an der Spitze des
Betricbes, der leitende Bauingenieur, der Mann der Baustelle selbst.
Seine Leistungen sind noch mehr von psychologischen Einflissen ab-
hingig als cben dargetan. Technisch gestiitzt muf3 seine Kenntnis ins-
besondere der Punkte 1., 2. und 3. psychologisch insbesonders jene der
Punkte 5, 6 und 7 sein. Wir Heutigen miussen insbesondere den Nach-
druck auf das Organisationstalent und die Fiihrereigenschaften des
Betriebsingenieurs legen (siehe die Ausfithrungen: ,,Der Ingenieur als
Wirtschaftsfithrer®, S. 14).

COrganisationstalent

Das Organisationstalent wird ihn alle obigen Punkte in ihrer
gegenseitigen Einwirkung und Verflechtung tiberschauen lassen und
wird ihm in Hinsicht auf die zur Verfiigung stehenden Mittel die wichtigste
Tatigkeit ermoglichen: Verfassung eines geregelten Arbeits-
planes. Ein rationeller Arbeitsplan fiir die Zufuhr der Baustoffe und
deren Lagerung, fiir die Zahl und Art der zur Verwendung gebrachten
Baumaschinen und den Ort ihrer Aufstellung ist das grundlegende
Erfordernis fiir einen geregelten Baubetrieb. So wie dieser Arbeitsplan
ein ortlicher ist, so ist auch ein zeitlicher Arbeitsplan, ein Terminplan,
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notwendig. Beide bedingen einander und je nach der Wichtigkeit der
einen oder anderen FErfordernisse wird der ortliche Arbeitsplan ein
Ergebnis des zeitlichen sein oder umgekehrt. Die Auswahl und Ein-
stellung der zur Bewiltigung dieser Arbeitspline notwendigen Bau-
fithrer und Unterbaufiithrer bis zu den Handlangern herab wird ein
Ergebnis sein, das nicht bloB mehr vom Organisationstalent, sondern
auch von den Fiihrereigenschaften des Betriebsingenieurs abhingt.
Insbesondere die Zahl der Aufsichtspersonen darf nicht zu karg bemessen
sein, denn es ist eine Erfahrungstatsache, dall moderne Baufithrung
die Zahl der Arbeiter verringert und ihre Leistung steigert, dal} aber
die Zahl der Aufsichtspersonen dabei hoéher sein mul} (siehe die Aus-
fithrungen tiber das Taylor-System, S.54 u. 55, und tber Gropius’
Bericht, betreffend amerikanische Baufiihrung, S. 255).

Fiithrereigenschaften

Der Verkehr mit der Arbeiterschaft ist am allermeisten be-
stimmend fiir die eigentliche Betriebsform und fiir die Rationalisierung
der Baustelle. Alle amerikanischen Wirtschaftsfithrer sagen uns immer
wieder, daf3 nicht die Dauer der Arbeitszeit, nicht die Lohnh3he maf-
gebend sind, sondern die Hingebung, mit welcher der Arbeiter um den
erhofften Lohn so und so lange arbeitet. Was die Hingebung vermag,
ist jedem einzelnen aus Einzelbeispielen gewahr geworden; das grofi-
artigste Kollektivbeispiel boten die Leistungen im Weltkriege. Die
Verfassung der Arbeitsordnung und von Tarifvertragen, die Mitwirkung
bei und die Anwendung von solchen etwa schon bestehenden, der Ver-
kehr mit der Betriebsvertretung und mit der Arbeiterschaft, das alles
sind Mittel zur rationellen Baudurchfithrung, die in ihrer Wirksamkeit
arg verkannt, unterschétzt oder von Unternehmern auch verschleiert
wurden. Erziehung und Aneiferung der Arbeiterschaft und des Nach-
wuchses im Sinne psychotechnischer Auswahl und Einwirkung mit
der Zielrichtung nach einem auch von der Arbeiterschaft anerkannten
Neu-Taylorismus im Sinne Frank Watts (Manchester) sind nachdriick-
lichst, dabei vorsichtig und geduldig zu bewirken. Vereinfachung
der Arbeitsformen, Leistungssteigerungen werden das Resultat
dieser Arbeitsstudien bilden.

Die Mechanisierung

Das bekannteste und dabei am meisten verkannte Mittel zur Ratio-
nalisierung der Baustelle ist ihre Mechanisierung. Die Schwierig-
keiten, die sich ihr entgegenstellen, haben ihren letzten Grund in der
Ubergangsform unserer heutigen Zeit von der Technik des Feldes
zu jener der Fabrik. (Siehe das Zitat von Jung, S. 3, Anm. %). Ich
habe sie ferners S. 13 und noch einmal im IV. Kapitel ,,Die Maschine
im Baubetriebe® geschildert. Wenn ich es auch an dieser Stelle unter-
streiche, so bin ich darin einig mit vielen Kennern dieses Stoffes. Prof.
Dr. Garbotz, ein Baumaschinenspezialist ersten Ranges, hat wiederholt
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betont, dafl die Mechanisierung der Baustelle ein Mittel von vielen zu
ihrer Rationalisierung ist, zumal im Wohnungsbau, und daf man ihr
Ergebnis nicht iiberschiatzen diirfe, ja, daf Ersatz der Hand- durch
Maschinenarbeit angesichts unserer Lohnhéhen und sonstiger Belange
nur unter gewissen Umstinden und nicht auf alle Fille erstrebenswert
sel. Es ist auch im Tiefbau nicht sehr viel anders. Deshalb darf man
aber nicht ohne weiteres von einem ,,iibel angebrachten Konservatis-
mus®, von ,,Riickstindigkeit der Bauindustrie®“ sprechen.

So offen Auge, Ohr und unser Herz den Anforderungen unserer
Zeit gegeniiberstehen miissen, so kaltbliitig miissen wir Vorwiirfen
gegeniiber sein, die wirkliche Kenner aller in Betracht kommenden
Verhéltnisse gar nicht einmal erheben wiirden. Aus allen diesen Griinden
sagte auch Prof. Dr. Garbotz bei der vorletzten Tagung des deutschen
Ausschusses fiir wirtschaftliches Bauen in Miinchen: ,Xs wird unsere
vornehmste Aufgabe sein miissen, durch die exakten Methoden der
wissenschaftlichen Betriebsfithrung die allein brauchbaren Unterlagen
fir die Abgrenzung der Verwendungsgebiete von Hand- und Maschinen-
arbeit zu gewinnen, wenn wir uns vor sozialpolitisch wie volkswirtschaft-
lich gleich nachteiligen schweren Riickschlagen bei der Mechanisierung
im Hochbau bewahren wollen.*

Die Rationalisierung und besonders die Mechanisierung
im Baugewerbe stoft also auf besondere Schwierigkeiten. Beide haupt-
sichlichsten Betriebsglieder — Maschine und Mensch — werden unter
eigenartigen Verhiltnissen angewandt; die wirtschaftliche Verwendungs-
moglichkeit der Maschine ist in jedem Falle anders, immer stark ein-
geschrinkt, immer mehr minder provisorischen Charakters; die Ver-
wendung des Menschen als Arbeiter ist daher ausschlaggebender als
irgendwo, wozu bei starkem ortlichem und zeitlichem Wechsel der Arbeiter-
schaft noch die geringe Erziehungs- und Schulungsméglichkeit kommt ;
die Tatigkeit, von Wind und Wetter gehemmt, in stetem Kampfe mit
den Urgewalten der Natur liegend; wahrlich eine erdriickende Fiille
von Schwierigkeiten !

DaB zur Vermeidung von Folgen der Schmalenbachschen Kosten-
umschichtung (siehe S. 13 und 72), wie in der iibrigen Industrie
so auch im Bauwesen Bestrebungen zu gemeinsamer Lagerhaltung von
Maschinen, zu gemeinsamer Biiroorganisation usw. somit zur Ver-
einigung auf breiterer horizontaler Basis vorhanden sind, sei
noch einmal erwihnt.

SchlieBlich sei auf das sehr wichtige Mittel einer rationellen Betriebs-
fithrung verwiesen, und zwar Baukontrolle, Berichterstattung,
Zwischen- und Nachkalkulation (siehe S. 233ff.). Die dort mehr-
fach erwiahnten Arbeiten von Agatz, Janssen, Rode, Kundigraber,
Falk seien neuerlich berufen.

Unmittelbare Bedingungen der Rationalisierung

Ich fasse zum Schlusse die die Rationalisierung der Baustelle un-
mittelbar bedingenden Momente zusammen wie folgt:
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1. Der dem Organisationstalent der Betriebsfiihrung entspringende
Arbeitsplan;

2. die den Fiihrereigenschaften der Betriebsfithrung entspringende
Auswahl der Mitarbeiter, eventuell auf psychotechnischer Basis;

3. der Verkehr mit der Arbeiterschaft und deren Betriebsvertretung
im Rahmen der Arbeitsordnung und des Tarifvertrages;

4. die Ausgestaltung der Arbeitstechnik und Leistungssteigerung
durch Erzichung der Arbeiterschaft zu einem auch von ihr gewiirdigten
Neutaylorismus, insbesondere durch moglichste Vereinfachung der
Arbeitsformen auf Grund von Arbeitsstudien, betreffend den zeitlichen,
formlichen und energetischen Verlauf der Arbeit;

5. die Unterstiitzung und der Ersatz der Handarbeit durch Mechani-
sierung der Baustelle im Rahmen der gegebenen wirtschaftlichen Méglich-
keiten und sozialen Verhiltnisse;

6. die Vereinigung gleichartiger Unternehmungen in Hinsicht
gemeinsamer Interessen; '

7. die Bauplatz- und Bliroorganisation bei klarer Begrenzung der
einzelnen Arbeitsaufgaben, Baukontrolle der Bauwirtschaft nach Punkt 1.;
Berichterstattung, Zwischen- und Nachkalkulation;

8. die sparsame Baustoffwirtschaft bei gleichzeitiger Kontrolle der
Qualitit.

So wie auf S. 265 die Kenntnis aller dort aufgezihlten Gegeben-
heiten und deren planvolle, wirtschaftliche Anwendung als weiteres
Erfordernis fiir die mittelbare Rationalisierung der Baustclle angereiht
wurde, so soll als SchluBbedingung fiir ihre unmittelbare Ratio-
nalisierung das Zusammenarbeiten aller Ingenieure auf der Baustelle
(siehe S. 261) betont werden. Nur wenn die weiten Gebiete der Volks-
wirtschaft, Soziologie, Psychologie, konstruktiver und betrieblicher
Technik, die in diesem Buche tiiber ,,Allgemeine Baubetriebslehre™
in knappen Ziigen dargelegt wurden, durch den Geist der Zusammen-
arbeit gekront werden, nur dann wird ein weiterer Schritt getan sein
nach dem erstrebenswerten, noch weit entfernten Ziele der Best-
gestaltung der Arbeit.
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