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Alle Rccłite vor behal ten .  Uber Frostschaden.
V o n  P rov inz la Ibau ra t  L o t h a r  S c h a i b l e  in G la tz  (Schlesien).

F ro s tsc h a d e n  s in d  k e in e  n e u z e i t l ic h e  M o d e k ra n k h e i t ,  w e n n  s ie  auch 
erst Im le tz te n  J a h rz e h n t  ausff lh rl lcher  im S c h r i l t tu m  b e h a n d e l t  w o rd en  
sind. S ie  s t e l l e n  v i e lm e h r  e in e  H a u p tg ru p p e  d e r  F e u c h t ig k e i t s s c h a d c n  
dar  —  a lso  d e r  S c h a d e n  d u rch  W a s s e r z u t r l t t — u n d  sind  d a h e r  ein 
r ege lm aB iges  N a tu re re lg n ls  m it  g e n a u e r  G e s e tzm aB ig k e i t  dor t ,  w o  W asser ,  
F ro s t  u n d  f ro s tgefah r l lche  B o d e n a r te n  z u s a m m e n  v o r k o m m e n .  N ur  hat  
m an  in f ru h e re n  Z e i te n  e n t s p re c h e n d e  B e o b a c h tu n g e n  n ich t  so  e in g e h e n d  
v o rg e n o m m e n ,  d a  k i e s g e b u n d e n e  S c h o t te rd e c k e n  (Abb. 1 u. 2) u n d  d ie  
w e n ig en  P f la s te r s t r eck en  auf  f ro s tge fa h r l iche r  U n te r la g e  d iese  Sch ad en  
n icht so  d e u t l ic h  z e ig te n  w ie  h o c h w e r t ig e ,  n e u z e i t l i c h e  D ecken  u n te r  
s ta rkem  V e rk e h r ,  grofien Lasten  u n d  G es c h w in d ig k e l t e n  (Abb. 3 u. 4).

o d e r  m e h r ta g ig e ,  s ta rk ę  W in d ę  fflr s c h n e l l e  A u s tro c k n u n g  d e s  Strafien- 
k ó rp e rs  g e s o rg t  h a t te n .  Da d ie  T a u s c h a d e n  fast s te ts  m it  d e r  S chnee-  
sc h m e lz e  z u s a m m e n f ie le n ,  k o n n te  s ich  le ich t  d ie  A n s c h a u u n g  h e rau s-  
b i ld e n ,  daB d ie se  o f fens ich t l iche  W a s se ra n re lc h e ru n g  im w eich  g e w o r d e n e n  
U n te rg ru n d  ausschliefi l ich  W asserzu f luB  von  o b e n  h e r  d a r s te l le .  B es ia rk t  
w u r d e  d ie s e  A ns ich t  noch  d u rch  d ie  a h n l ich en ,  w e n n  auch  s c h w d c h c re n  
B e o b a c h tu n g e n  d e s  W e ic h w e rd e n s  d e r  F a h rb a h n  in r e g e n re ic h e n  Ja h res -  
z e l te n  au f  so lc hem  U n te rg ru n d .  A u s  d ie s en  n u r  te i lw e i se  r ich tigen  Be
o b a c h tu n g e n  e n t s ta n d e n  d a n n  a u c h  d ie  e in s e l t ig e n  F o lg e ru n g e n  i iber  die  
B e k a m p fu n g  d e r  F ro s t sc h a d e n .  M a n  s o rg te  fiir s c h n e l l s te  A bfflhrung des  
O b e r f ia c h e n w a s se r s ,  w a s  d u rch  b e id e r s e i t ig e  t iefe  u n d  g u t  g e r a u m te

1.
L eich te r  F ro s tsc h a d e n  auf e in e r  S ch o t te rd e c k e  

z e ig t  V e rd r i ick u n g e n  u n d  lo se n  S cho t te r .

A bb .  2. S c h w e re r  F ro s tsc h a d e n  au f  e ine r  
S c h o t te rd e c k e  —  nach  s ta rk em  u n d  l a n g e m  
F ro s t  so w ie  s c h n e l lem  A u f ta u e n  —  ze ig t  

d u rc h g e b ro c h e n e  S te in b a h n .

A bb.  3. L e ich te re  F ro s tsch a d en  auf d e r  O b e r -  
f l a c h e n b e h a n d lu n g  e in e r  D a m m s tre c k e .  

D urch  F ro s th e b u n g  e n t s ta n d e n e  E le fan ten h au t .

W enn  m an  h e u te  d ie  b e id e n  A r ten  d e r  F ro s t sc h a d e n ,  d ie  F r o s th e b u n g e n  
(Abb. 5) u n d  d ie  T a u sch ad e n  (Abb. 6) u n te r s c h e id e t ,  so  k o n n te  m an  fruher  
d ie  e r s te ren  m e is t  n ich t  f e s t s te l le n ,  da  s ie  n u r  b e i  s ta rk en  F rost-  
te m p e ra tu re n  au f t re ten .  D am als  w u r d e n  a b e r  d ie  S traBen v le lfach  im  
W in te r  n ich t  vom  S c h n e e  g e r a u m t  u n d  n u r  fQr d e n  S c h l i t t e n v e rk e h r  her-  
ge r lch te t .  In m e h r  o d e r  w e n lg e r  g roBem  U m fa n g e  s ind  d a g e g e n  u n te r  
ungf lns t lgen  V o ra u s s e tz u n g e n  s te ts  d ie  T a u sc h a d e n  a u fg e t re te n ,  d ie  sich 
bei  e ln s e tz e n d e m  T a u w e t te r  au f  s o g e n a n n te n  sc h w ere n  B óden  e in s te l l te n  
(Abb. 2 u. 7). M a n  ha lf  sich in sc h l im m e n  F a i len  e in fach  d u rch  S p e r ru n g  
der  b e t ro f fe n e n  S t re ck e  fflr j e d e n  V e r k e h r  u n d  w a r te te ,  b is  sich der  
W asserflberschufi  a u s  d e r  w e ich  g e w o r d e n e n  F a h r b a h n  v e r lau fe n  h a t t e

G r a b e n  b e s o n d e rs  g e w a h r le l s te t  s ch ien .  A uf ie rdem  g la u b te  m an  ais 
w l r k sa m e s  M lt te l  z u r  s c h n e l le n  T ro c k e n le g u n g  d e s  S tra fienkOrpers  d ie  
D ra n u n g  des  K u l tu rw a s s e rb a u e s  z u r  H a n d  zu  h a b e n .

Bei b e id e n  M a B n a h m e n  v e rb a n d  m an  d a b e i  d e n  G e d a n k e n  e ine r  
s t e ts  w i rk s a m e n  G ru n d w a s s e r a b s e n k u n g  m it  ih ren  schOnen A b s e n k u n g s 
l in ien ,  w ie  m a n  sie in d e n  k ie s ig s a n d lg e n  B óden  fflr G ru n d w a s s e r -  
v e r s o r g u n g  o d e r  b e i  A b s e n k u n g e n  ln B a u g ru b e n  m it  s t a rk e m  W a s s e r 
zu t r i t t  d e u t l i c h  v o r  A u g e n  h a t te .  W ar  tro tz  tie fer  G ra b e n  im m e r  noch  
e in e  w e ic h  g e w o r d e n e ,  u n te r  d e m  V e r k e h r  s c h w a n k e n d e  F a h r b a h n  be im  
F ro s ta u fg a n g  z u  b e m e r k e n ,  so  w e n d e t e  m a n  fo lgerich t ig  in F o rm  e ine r  
D ra n u n g  das  z w e i te  M it te l  an ,  u m  d a m i t  d ie  y e r s ta rk te  A b s e n k u n g  zu

S c h w e re re  F ro s tsc h a d e n  au f  e ine r  
m i t t e l sc h w e re n  D eck e ;  

T a u sc h a d e n  n ach  la n g e r  F ro s td a u e r  u n d  
sc h n e l le m  Fro s tau fg an g .  Aprll  1940.

A bb.  5. S ch w ere re  F ro s t s c h a d e n  e in e r  
m i t te l sc h w e re n  D ecke .  D ie  S trecke  l ie g t  auf  
50  cm h o h e m  D a m m  u n d  h a t  auf b e id e n  S e i ten  
S t ra f ieng raben .  R isse  in d e r  F a h r b a h n m i t te  

e tw a  600  m lang.  28. F e b r u a r  1940.

A bb .  6. T a u sc h a d e n  aut e in e r  B i tu m en -  
deck e ,  d ie  u n t e r  d e m  V e rk e h r  durch -  

g e b r o c h e n  ist . R in n e n s p u re n  d e r  F a h rz e u g e  
s ich tba r .  In 100 m E n tfe rn u n g  d ie s e lb e  

S c h a d e n s a r t .  Aprll  1940.
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F a c h s c h r lf t  f. d .  g e s .  B a u ln g e n ie u rw e se n

e r re ic h en .  Da m a n  a b e r  
d a n n  fur  d ie s e  D ra n u n g  
V orf lu t  h a b e n  m uBte  
u n d  d ie s e  a m  b e s t e n  
m it  d e m  S tra B engraben  
zu  e r re ic h en  w ar ,  so  
e rg ab  sich  d a h e r  fast 
s t e ts  w e g e n  m a n g e in d e r  
G e fa l lv e rh a i tn ls se  e ine  
w e i te r e  V e r t i e fu n g  d e r  
G r a b e n .  D ie  F a h rb a h n  
w u r d e  ja  m e is t  se h r  tief 
du rc h fe u c h te t ,  u n d  d ie  
U n w lrk s a m k e l t  f lacher  
D ra n s t r a n g e  sc h ien  sich 
n ich t  n u r  aus  d e r P r a x i s  
u n fa h rb a r  g e w o r d e n e r  
F a h r b a h n e n  zu  e rg e b e n ,  
so n d e rn  w u rd e  auch  auf 
G ru n d  d e r  s te ts  mit-  
s p ie ie n d e n  O b e r l e g u n g  
a n g e n o m m e n ,  dafi m an  
d e n  G r u n d w a s s e r s p ie g e l  
mOglichst  t ief  a b s e n k e n  
mflsse . M an  g la u b te ,  
d a B je  t i e f e rd i e D r a n u n g ,  
d e s to  w e i t e r  r e ich e  auch  

d ie  W irk u n g  d e r  A b s e n k u n g  u n d  d e r  sc h n e l len  E n tw a s s e ru n g  d e s  S trafien- 
kOrpers. Bei a l lzu  grofier  V orsIch t  g e i a n g te  m a n  zu  b e a n g s t ig e n d e n  Aus- 
m afien  d e r  G ra b e n  o d e r  ab e r ,  falls das  S t ra f ien g e lan d e  in d e r  B re i te  z u  
so  w e i tg e h e n d e r  V e r t i e fu n g  n ich t  m e h r  au s re lc h te ,  zu  la n g e n  u n d  d a h e r  
k o s t s p ie l ig e n  L a n g sd r3 n u n g e n  b is  zu  e ine r  g f ln s t igen  A u s m f in d u n g  in 
d e n  o f fenen  G r a b e n  o d e r  V orfIu te r .  D e r  fast e in z lg en  w i rk s a m e n  LOsung, 
n a m lic h  d e r  A n la g e  e ine r  S lc k e ru n g  z u m  A b fa n g e n  d e s  h a n g s e i t ig e n  
G ru n d w a s s e r s  be l  le lch t  e r re ic h b a re r  w a s se ru n d u rc h ia s s ig e r  Schicht ,  be-  
g e g n e t  m an  l e id e r  se i te n .  D iese  M aB n ah m e  er fo rd e r t  au B e rd e m  s te ts  
e in g e h e n d e  B e o b a c h tu n g  d e r  v o r l ie g e n d e n  V e rh a l tn l s s e  v o r  d e r  e n d 
gf l lt igen  A u s fu h ru n g  (Abb. 8).

W e n n  t ro tz  d e r  G ra b e n  u n d  D ra n u n g e n  d ie  e r w a r te te  T ro c k e n h a l tu n g  
d e s  StraBenkO rpers  a u s b l ie b  u n d  sich plOtzlich w le d e r  F ro s tsc h a d e n  
e in s te l l ten ,  so  w ar  m an  se h r  e r s ta u n t .  W ar  zu fa l l lg  noch  ein f lacher  
G r a b e n  e n t la n g  d e r  S traBe v o r h a n d e n ,  so  v e r su c h te  m a n  es  sc h le u n lg s t  
n o ch m als  m i t  e in e r  o rd e n t l ic h e n  V e r t ie fu n g  o d e r  e in e r  a h n l lc h e n  M aB nahm e.  
W u rd e n  d ie s e  LOsungen a b e r  sc h o n  fr i iher  ausgeff lh r t ,  so  s ta n d  m an  
le tz ten  E n d e s  d och  e tw a s  ra t los  da ,  z u m a l  m an  d e n  n e u z e i t i ic h e n  D ecke n  
n ich t  m e h r  a l le  S chu ld  z u s c h ie b e n  ko n n te .  Da m an  so lc h en  fa lschen  
G r u n d b e t r a c h tu n g e n  a u c h  h e u t e  n och  b e g e g n e t ,  e r sch len  e s  zw eckm afi ig ,  
s ie  e tw a s  ausff lh rl icher  ins G ed S ch tn is  zurflckzurufen ,  u m  s ie  z u  w ld e r -  
l e g e n  u n d  r ich t ig z u s te l len .

H e u te  s ind  ja  d u rch  z a h l re ich e  la n g w ie r lg e  U n t e r s u c h u n g e n  im 
V e rsu c h s ra u m  u n d  au f  d e r  Strafie d lc  g ru n d le g e n d e n  T a tsach en  e in w an d -  
frel g e k ia r t  u n d  in  d e m  u m fa n g re ic h e n  S chr if t tum  e n th a l t e n .  E in e  kurze  
Z u s a m m e n f a s s u n g  g e b e n  d ie  R ich t l ln len  fflr d ie  V e rh f l tu n g  v o n  F ro s t 
s c h a d e n  d e r  F o rsc h u n g s g e se l l s c h a f t  fflr das  S t r a f i e n w e s e n 1). D ie s e  vor- 
lauf lgen  R ichtl ln len  bedf lrfen  je d o c h  auf  G r u n d  n e u e r e r  E rk e n n tn i s se  
e in e r  E rg a n z u n g  u n d  E rw c i te ru n g ,  w e n n  sie  auch  ln ih ren  G ru n d z f lg e n  
gfllt lg g e b l l e b e n  sind .  E in ige  w ich t ige  E in z e ih e l te n  m flssen  n och  m e h r  
h e r a u s g e a rb e i te t  w e r d e n ,  auch  mufi vo r  e in e r  R e ih e  d e r  h a u f ig s te n  
F e h le r  b e s o n d e rs  g e w a rn t  w e rd e n .

H ie r  so l len  e in ige  d e r a r t ig e  E rg a n z u n g e n  v o rg c s c h la g e n  w e rd e n ,  
w ie  sie sich b e s o n d e r s  d u rc h  A u s w e r tu n g  d e r  l e tz t ja h r ig e n  Frost-  
b e o b a c h tu n g e n  e rg e b e n  h a b e n .  G e r a d e  d ie  sc h n e e -  u n d  f ros tre lchen  
W in te r  1939/40 u n d  1940/41 h a b e n  m ancfie  aufsch luf i re ichen  F e s t s te l lu n g e n  
g eb ra c h t .  Z u s a m m e n  m it  d e m  S a c h b e a rb e i t e r  d e s  H e r rn  G e n e ra l in s p e k to r s

fflr d a s  d e u t s c h e  Strafien- 
w e s e n ,  P ro fesso r  L. C  a s a - 
g r a n d ę ,  fand  zur  Z e i t  
d e s  T a u w e t t e r s  1939/40 
e in e  a u s g e d e h n te  Bere l-  
s u n g  lm Bezlrk d e r  P ro-  
v in z  S ch le s le n  s ta t t ,  d ie  
sich g le ichm af i ig  flber G e-  
g e n d e n  m i t  F lach lan d ,  
V orgeb Irgs-  u n d  G eb irg s -  
c h a ra k te r  e rs t reck te .  E in  
Tell  d e r  E rg e b n is s e  ist 
b e re i t s  v e r0 f fen t l ich t2). 
E in e n  w e r tv o l l e n  Ver-  
g le lch  h a t  h ie rzu  d e r  e b en -  
falls sc h n e e -  u n d  frost-

ł) Be rl in  1936, F o r 
sc h u n g sg e s e l l sc h a f t  fflr 
d a s  S t ra B en w esen  e.  V.

2) L e o  C a s a g r a n d e ,  
W as  le h re n  u n s  d ie  F ros t-  

A b b .  8. B e rgse i t ige  H a n g d r a n u n g  Uber  V er -  sc h a d e n  d e s  v e r g a n g e n e n
w l t t e ru n g s le h m  u n d  F e ls ,  1,20 bis 2,00  m tief.  W in te r s ?  StraBe 1940,
F e in sa n d  a m  Rand , G ro b k ie s  in d e r  M it te .  S . 193 b is  201.

A b b .  7. T a u s c h a d e n  in 1050 m M eereshO he . 
U n te r  s t a rk e m  O s te rv e r k e h r  d u rc h g e b ro c h e n e  

S c h o t te rd e c k e  bei  p ló tz l lch em , k ra f t lgem  
T a u w e t te r .  U n te r g ru n d :  S te in b a h n ,  G l im m e r-  

schiefer .  April  1939.

re ich e  W in te r  1940/41 ge l le fe r t ,  d e r  sich n u r  in s e in e m  b e s o n d e r s  lang- 
s a m e n  F ro s ta u fg a n g  d e u t l ich  u n te r sc h ie d ,  w a s  w e i te r  u n te n  erOrtert 
w e r d e n  soli .

Frostgefahrliche Bodenarten.
G em afi  d e m  H a u p ts a tz  d e r  R lch tl in ien  d e r  F o rsch u n g sg ese l l sch a f t  

mufi zur  V e rh f l tu n g  von  F ro s t s c h a d e n  d a rau f  h in g e w i rk t  w e rd e n ,  dafi ein 
Z usam rr ien tre f fen  v o n  F ros t ,  W a s s e r  u n d  f ro s tge fa h r l ichen  Bodenar ten  
v e r h ln d e r t  w ird .  Bei d e r  B e u r te i lu n g  v o n  F ro s t s c h a d e n  m u s s e n  daher  
d ie s e  d re i  m a B g e b e n d e n  E inf lf lsse  g e m e in s a m  b e t r a c h t e t  w e rd e n .

N ach  A. C a s a g r a n d e  s ind  a l le  BOden fros tgefahrl ich  d ie  m e h r  ais 
3 %  G e w ic h ts te l le ,  b e i  se h r  g le lchm aB Igen  B o d e n a r te n  (Ungleichmafiig-  
k e l t s g r a d 3) < 5 )  m e h r  ais 10°/o G e w ic h t s te l l e  an F e in b o d e n  en tha l ten ,  
d e s se n  KorngrOfie < 0 , 0 2  m m  ist.  Be i  d e m  KorngrO fiendurchm esser
0,02 m m  b e g ln n t  n ach  d e r  d e u t s c h e n  K o m v e r te i lu n g s l ln ie  n ach  A t t e r -  
b e r g  d e r  se h r  f ro s tgefah r l iche  Schluff,  d e m  ais le tz te  K o rn g ru p p e  mit 
f e in s ten  B e s tan d te i icn  n u r  n o c h  R o h to n  fo lg t  m it  0 ,002 b is  0.0U02 mm 
K o rn d u rc h m e sse r .  R o h to n  Ist n ich t  m it  d e n  g e o lo g isc h e n  T o n b ó d en  
g le i c h b e d e u te n d ,  da  d ie s e  v ie lfach  m it  a n d e re n  K o m g r u p p e n  v e rm en g t  
s ind .  O b e r h a u p t  ist  s te ts  z u  b e d e n k e n ,  daB a lle  B o d e n a r te n  d u rchw eg  
m e h r  a is  e ine  e inz ige  K o rn g ru p p e  u m fa ss e n .  B e so n d e rs  d ie  h au f ig  vor- 
k o m m e n d e n  L eh m b O d en  e r s t r e c k e n  sich  m e is t  f lber  d ie  g a n z e  Korn- 
v e r te l lu n g s ! in le  v o n  S a n d  b i s  T on  u n d  e n th a l t e n  d a m i t  a l le  K o m g ru p p e n .  
S ie  s ind a lso  s te ts  a is  f ros tgefahrl ich  a n z u s e h e n ,  w e n n  sie  a u c h  oft d e u t 
lich grOberes u n d  f e in e re s  Korn v o n  K ies en  u n d  S a n d e n  in e rh eb l ich em  
U m fa n g e  z e ig en .  S oga r  d ie  zu  U n t e r b e t tu n g s z w e c k e n  an g e l le fe r te n  Kiese 
u n d  S a n d e  s in d  v ie!fach  u n b ra u c h b a r ,  d a  s ie  b e im  A u fsc h ia m m e n  erheb- 
l iche  F e in b e s ta n d te i l e  b is  z u  15 u n d  2 5 0/„ au fw e ise n .  A l le rd lngs  ist  die 
B e g re n z u n g  m it  3 °/0 G e w ic h t s te i l e n  an  F e in te i l e n ,  d ie  k le ln e r  s in d  ais
0,02 m m ,  s e h r  n ie d r lg  g e s e tz t ,  d a  d a m i t  v o n  v o rn h e re in  ein  grofier  Teil 
u n s e r e r  B o d e n  a is  fros tgefahrl ich  z u  b e z e ic h n e n  ist.  G lf lck l lcherw e lse  
w e r d e n  a b e r  d ie se  B o d e n  a u s g e sp ro c h e n  f ros tschad l ich  e rs t  in G e g e n w a r t  
v o n  W asser .  Ist  W a s se r  n ic h t  v o r h a n d e n ,  so  b e s te h t  k e in e  F ros tgefahr,  
d a n n  k a n n  auch  d e r  G e h a l t  an  F e in b e s ta n d te i l e n  o h n e  w e l te r e s  auf  1 0 %  
g e s te ig e r t  w e r d e n .  D ie  G r e n z e  v o n  3 °/0 G e w ic h t s te i l e n  a n  F e inboden  
m it  e in e r  KorngrOfie < 0 , 0 2  m m  Ist doch  w o h l  e tw a s  zu  v o rs ich t ig  gese tz t ,  
da  d a m i t  z.  B. nu r  so lc he  K le s e  u n d  S a n d e  zu la ss ig  s in d ,  d ie  —  a b g e s e h e n  
v on  d e r  K o r n z u s a m m e n s e tz u n g  —  a u c h  fflr B e to n b e re i t u n g  —  3% , ab- 
s c h la m m b a re  T e l le  —  z u g e la s s e n  sind .  J e d e r  P ra k t ik e r  weifi  aber ,  dafi 
t ro tz  d e r  h o h e n  A n fo rd e ru n g e n ,  d ie  w ir  an  d e n  B e to n b a u  s te i le n ,  auch 
h ie r  m an ch m al  e tw a s  m e h r  an  F e in b e s ta n d te i l e n  a u s  w ir tschaf t l ichen  Er- 
w a g u n g e n  in Kauf  g e n o m m e n  w e r d e n  mufi. A uB e rdem  sind  ja  d ie  Kles- 
s a n d a b la g e r u n g e n  ln ih r e r  Z u s a m m e n s e t z u n g  s te ts  se h r  w ec h s e lv o l l ,  so 
daB so lc he  S c h w a n k u n g e n  Ofters v o rk o m m e n .  Im p ra k t i sc h e n  E rdbau  
muB a b e r  m e h r  S p ie l ra u m  b le ib e n  a is  b e i  h o c h w e r t ig e n  B e to n b a u w e lse n .  
M it  d e m  z u n e h m e n d e n  G e h a l t  an  F e in b e s ta n d te i l e n  w a c h s e n  d ie  Kapillar-  
k rafte  e rh eb l ich ,  wofflr  f o lg en d e  V e r s u c h s w e r t e  fflr d ie  k ap i l la re  Stelg- 
hOhe e in en  A n h a l t  g e b e n  ■*):

f e in e r  Sand  H =  0,1 b is  0 ,5  m , L e h m  H =  5 , 0 b i s l 5 , 0 m ,
Sch lu f fsan d  H — 0 ,5  b is  2 ,0  m, m a g e re r  T on I i — 20 ,0  b is  50 ,0  m,
LOfi (gestOrt) H =  2 ,0  bis 5 ,0  m , f e t te r  T on  H f lber 50 ,0  m.

D e m n a c h  w a re  T on  d ie  g e fa h r l i c h s te  B o d e n a r t .  DaB d e m  a b e r  n icht 
so  Ist, l ieg t  a n  d e r  v e r s c h ie d e n e n  D urch ia ss ig k e i t  d e r  e in z e ln e n  B o d e n 
a r te n  u n d  d e r  d a d u rc h  b e d ln g te n  v e r s c h ie d e n e n  S te ig d a u e r  d e s  W assers .  
Es Ist b e k a n n t ,  w ie  sc h n e l l ,  ja  b e g le r ig  g ro b e r  S a n d  u n d  K ies  W asser  
a u f s a u g t  u n d  durchiaBt,  w a h r e n d  T on  w e g e n  s e in e r  U n d u rc h ia ss ig k e l t  fflr 
D ic h tu n g sz w e c k e  v e r w e n d e t  w ird .  J e  fe inkO m lger  e ine  B o d e n ar t ,  um so 
l a n g s a m e r  g e h t  d ie  A u fn a h m e  v o n  W a s s e r  vo r  sich. Z u m  V erg le ich  se len 
fo lg e n d e  D u rc h la s s lg k e l t sw e r te  a n g e f f lh r t5).

D urch iass ig k e i t s - 1 cm W a sse r  vers lcker t
B o d e n a r t z lffer  k b e im  G e fa i le  1 ln

in c m /m in f o lg e n d e n  Ze l ten

fe ine r  S a n d .........................
.

101 bis  1 0 ~ 1 6 s e k  bis 10 m in
S c h l u f f s a n d ......................... 10“ 2 , 10“ 3 2 bis  18 S tu n d e n
LOB (gestOrt) . . . . 1 0 ~ 3 . 10- 5 18 S tu n d e n  b is  70 Tage

10_ o  , 10“ 6 70 T ag e  bis 2 J a h re
m a g e r e r  T on  . . . . 10“ 6 . 10“ 7 2 bis 20 J a h re
fe t te r  T o n ......................... o

1 GO 20 bis  200 J a h re

A u s  d e r  s e k u n d e n s c h n e l l e n  D urch ia ss ig k e i t  fflr S a n d b o d e n  w ird  eine 
s tu n d e n -  u n d  t a g e la n g e  D a u e r  fflr Schluff- ,  LOfi- u n d  L e h m b o d e n  sow ie 
e in e  j a h r e l a n g e  fflr T onbO dcn. A us  d ie s e m  G r u n d e  w u rd e n  o b e n  Schluffe 
a is  se h r  f ro s tgefah r l ich  b e z e ic h n e t ,  d a  s ie  b e l  m i t t le re r  kap i l la re r  Steig- 
hOhe y e rha l tn ism aB lg  d u rc h la s s lg  s ind .

s) D er  U n g le lch fO rm igke i tsg rad  u =  7*° ist  n ach  A. H a z e n  d a s  Ver-
*■*60

ha l tn ls  d e s  K o m d u rc h m e s s e r s ,  d e r  d e r  A b sz is s e  10°/o d e r  K ornverte iIungs-  
l in ie  en ts p r ich t ,  z u  d e m  K o r n d u rc h m e s s e r  fur d ie  A bsz isse  6 0 °/0.

*) N ach  K O g l e r - S c h e l d i g ,  B a u g ru n d  u n d  B a u w e rk ,  2 Aufi.,  S. 50. 
B er l in  1939, W ilh .  E rn s t  & So h n .

*) desg l . ,  S. 54.
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frostw e /te rlS W /lffiM iltellem peratur 1933/1310 
M itteltem erolur IS fO /lS fi

Tauw etterm /W l

Frostwirkung.
M it  s ta rk e n  F ró s te n  mufi m a n  in al len  G a u e n  G ro f id eu ts ch lan d s  

rechnen ,  z u m a l  g e r a d e  in d e n  l e tz te n  J a h re n  auch  G e g e n d e n  mit  g e w ó h n -  
lich n u r  m i ld en  W in te m  se h r  s ta rk en  F ro s t  g e h a b t  h a b e n .  E in  e inz iger  
s t renge r  W in te r  b r in g t  m a n c h e  D eck e  f lb e rra sch en d  z u  B ruch ,  d ie  jah re -  
lang ais d u rc h a u s  s icher  auf e in w a n d f re le m  U n te r g ru n d e  a n g e s e h e n  w u rd e .  
Dle D auer  d e r  W in te rm o n a te  s c h w a n k t  zw isch en  W es ten  u n d  O s te n  in n e r 
halb e in es  Z e i t r a u m e s  v o n  e inem  bis z u  v le r  M o n a ten .  Die Schne l l igke i t  
des F ro s tv o rd r in g e n s  so w ie  d ie  T ie fe  d e s  F ro s tb e re lc h e s  Ist w e l te rh in  
sehr w ichtig ,  s ie  h a n g e n  im  w e s e n t l i c h e n  v o n  d e r  S ta rk ę  d e s  F ro s te s ,  
der  F ro s td a u e r  u n d  d e r  sc h f l tzenden  S ch n e e sc h ic h t  ab .  L e id e r  s ind  
dari iber  n och  se h r  w e n ig  z u v e r ia s s lg e  A n g a b e n  v o r h a n d e n ,  so  dafi v le l -  
fach n u r  g r o b e  S c h a tz u n g e n ,  ja  O b e r s c h a tz u n g e n  g e n a n n t  w e rd e n .

Bild  d e r  ó r t l lch e n  J a h re s s c h w a n k u n g  g e w o n n e n  w e rd e n .  Bel sc h w ie r ig en  
un d  u n k la r e n  V e rh a l tn is s e n  o d e r  b e i  den  e rs ten  A nze ichcn  v o n  F ro s t 
sc h a d e n  an  h o c h w e r t l g e n  D e c k e n  e m p f le h l t  e s  sich, d le  B e o b a c h tu n g e n  
Ober gróBere  Z e l t r a u m e  a u s z u d e h n e n ,  da  m a n  d a n n  m e ls t  auch  la n g e re  
Zeit  zu r  F e s t s te l lu n g  d e r  n o tw e n d lg e n  M a fin ah m en  liat. I n d ess en  ist  es  
ein  n och  sc h l lm m e re r  I rr tum , a n z u n e h m e n ,  es  se i  kein  W a s se r  v o rh a n d e n ,  
w ei l  ke in  G ru n d w a s s e r  e r k e n n b a r  ist,  w e n n  dafflr f e u c h te  o d e r  n asse  
fe lnkórn ige  B o d e n sc h ic h te n  ange tro ffen  s ind  (Abb. 10). E in  T o n la g e r  
e n th a l t  m e ls t  m e h r  W a s s e r  ais e ine  g le ich  d icke  K iessch ich t  u n d  k a n n  
t r o tz d e m  n ich t  fiir Z w e c k e  e in e r  W a s s e r v e r s o rg u n g  d ie n s tb a r  g e m a c h t  
w e r d e n ,  w e i l  d le  D u rch ia ss lgke i t  e b e n  z u  g e r in g  is t .  Dle S c h lu f fbóden  
s in d  u n t e r  f ro s tgefah r l ichen  B ó d e n  d le je n ig e n ,  d ie  a m  sc h n e l l s te n  W a s se r  
a u fn e h m e n  u n d  e b e n s o  sc hne l l  w ie d e r  a b g e b e n ,  w a s  le ich t  an s chau l ich

L etz te re  b e r u h e n  m e is t  auf  sch ie fen  M e s s u n g e n ,  b e s o n d e rs  in g e n e ig te n  
Bóschungen .  Zu b e a c h te n  ist , dafi grofiporlge B ó d e n  sc h n e l le r  u n d  t lefer  
gefrleren  a is  fe ln k ó rn ig e  Bóden ,  so f r ie ren  z. B. offene  K ie s s a n d g ru b e n  
eher  ais B ó d e n  in g e s c h lo s s e n e n  W a ld la g e n .  B e o b a c h tu n g e n ,  d ie  Fros t-  
t lefen Aber  1,50 m a n g e b e n ,  durften  a u c h  b e i  s t r e n g e n  u n d  a n h a l te n d e n  
W in te m  e in e r  e in g e h e n d e n  N ach p ru fu n g  s e i te n  s t a n d h a l te n ,  z u m a l  be l  
s ta rkem  F ro s t  s t e t s  auch  e in  g e w is s e r  S ch u tz  du rch  d ie  v o r h a n d e n e  
S ch n e e d e c k e  g e g e b e n  ist , d e r  sich b is  z u  e in em  b e s t im m te n  G rad  auch  
auf g e r a u m te n  Strafien au sw irk t .  Be i  d e r  im  A pril  1940 v o r g e n o m m e n e n  
B ere isung  d e r  F ro s t s c h a d e n  w u r d e n  im  V o r la n d e  d e r  S u d e t e n  noch  Frost-  
tiefen z w is ch en  0,70  u n d  1,10 m u n te r  d e r  S tra f ienobe^kan te  v o rg e fu n d e n .  
Diese F e s t s t e l l u n g e n  l a s sen  e rk e n n e n ,  dafi d e r  F ro s t  in d ie s e m  W in te r  
bis z u  1,30 u n d  1,50 m T ie fe  im  H óchstfa l l  vo rg esch r i t ten  w a r  u n d  dafi 
das A u f ta u e n  v o n  o b e n  h e r  be t rach t l ich  s c h n e l le r  v o r  sich g e h t  ais v o n  
unten  h e r .  lm  W in te r  1939/40 lag en  in S ch les len  b e s o n d e r s  g i ins t ige  
V erha i tn isse  fiir das  sc h n e l le  E in d r in g en  d e s  F ro s te s  vo r  (Abb. 9). A nfang  
D e z e m b e r  h e r r s c h te n  lm F la c h la n d  u n d  V o rg e b l rg e  s ta rk ę  F ró s te  flber
— 2 0 °  C la n g e re  Z e i t ,  e h e  d e r  e r s te  S c h n e e  fiel. Im G e b i rg e  se lb s t  w aren  
gleich m i t  d e m  e r s te n  F ros t  e rh e b l ic h e  S ch n ee fa i le  e in g e t re te n ,  d ie  das 
E ind r ingen  d e s  F ro s te s  w esen t l ich  v e r la n g s a m t  h a t t e n .  Im J a n u a r  u n d  
F e b ru a r  h e r rs c h te  n och  s t a rk e r e  K a i te  b is  — 3 0 °  C, u n te rb ro c h e n  durch  
starkę S c h n e e fa i le ,  e r s t  im L aufe  d e s  M o n a ts  M arz  kam  es  zu  aus-  
g es p ro ch e n em  T a u w e t te r .

Wirkung des W assers.
D e r  s c h l lm m s te  F e ln d  ist b e i  F ro s t sc h a d e n  d a s  W asser ,  u n d  zwar, 

wie im m e r  w ie d e r  b e to n t  w e r d e n  mufi, n ich t  n u r  offene W asse r iau fe  o d e r  
a u sg esp ro ch en e  G r u u d w a ss e r sp ie g e l  o d e r  s ta rkę  N ied e r sc h ia g e ,  s o n d e rn  
f lberhaupt j e d e s  W a s s e rv o rk o m m e n ,  das  a u f  i rg e n d e ln e  W eis e  he ran -  
gezogen  o d e r  frei g e m a c h t  w e r d e n  k an n .  K la r  e r k e n n b a re  G ru n d w a s s e r -  
sp legel  tr ifft m an  n u r  in  d u rch ia ss ig en  Sand-  u n d  K ies b ó d en  an. N un  
sind a b e r  g e r a d e  d ie  K ie s s a n d b ó d e n  in r e in em  Z u s ta n d  v o l lk o m m e n  fros t-  
ungefahr lich ,  so dafi a u c h  ein h o h e r  G ru n d w a s s e r s t a n d  n ich ts  schade t .  
Aufierdem s in d  a u c h  d ie s e  deu t l ich  e r k e n n b a re n  W a s se r s ta n d e  (offene 
W assers tSnde  o d e r  G ru n d w a s s e r s p ie g e l  in Schflrfgruben) s ta rk en  S chw an-  
kungen  lm J a h r  u n d  in g róB eren  Z e l t r a u m e n  un te rw o rfen .  M a n  darf  
also n ich t  o h n e  w e i t e r e s  a n n e h m e n ,  daB k e in e  F ro s tg e fah r  b e s t e h t ,  w ei l  
in e ine r  z. B. Im Mai o d e r  J u n i  a n g e le g te n  Schf lrfgrube  ke in  W a s se r  a n 
getroffen w u rd e .  S c h u r fu n g e n  z u r  F e s t s te l lu n g  d e s  g e fa h rb r in g e n d e n  
W as se r s ta n d es  mflssen  sp a te s te n s  b e i  F ro s ta u fg a n g  im F e b ru a r  o d e r  M a rz  
v o rg en o m m en  w e r d e n ,  b e s s e r  noch im V or jah re ,  u n d  z w a r  im  S e p te m b e r  
bis N o v e m b e r .  D a b e i  k a n n  d a n n  d u rch  rege lm aB ige  A b le s u n g  g le ich  ein

g e m a c h t  w e r d e n  k ann ,  w e n n  m a n  d e n  Schluff  in d e r  H a n d  ball t .  A uch  
d le  P f la n zen  v e r m ó g e n  sich  n ich t  a l le s  im B o d e n  e n th a l t e n e  W a s se r  
n u t z b a r  z u  m a c h e n ,  w e i l  d ie  B o d e n k ó rn e r  d a s  hypro sk o p isc h  g e b u n d e n e  
H a f tw a s s e r  u n d  e in e n  Teil  d e s  d u rc h  Q u e l lu n g  a u fg e n o m m e n e n  W a s se r s  
zur f lckha lten ,  so  dafi d ie  W u rz e ln  es  n icht  a u fn e h m e n  k ó n n e n .  Nach 
M i t s c h e r l l c h s  M e ss u n g e n  sc h w a n k t  d e r  so  z u r f lckge ha l te ne  W a s s e r 
g e h a l t  z w isch en  2,4 °/0 
G e w ic h ts te l l e n  b e i  re i 
n e m  S a n d b o d e n  u n d  
4 2 ° /0 G e w ic h ts te l l e n  bei  
s c h w e re m  T o n b o d e n .

B e so n d e r s  au fn ah m e-  
f ah ig  fflr W asse r  sow o h l  
d e r  M e n g e  w ie  d e r  
S c h n e l l ig k e i t  n ach  Ist 
d e r  H u m u s b o d e n .  E r  ist 
d e s h a lb  auch n ich t  ais 
S t ra f ie n u n te rg ru n d  ge-  
e lg n e t .  M an  en t fe rn t  Ihn 
d e s h a lb  h e u te  s te ts ,  be -  
a c h te t  a b e rv ie l f a c h  n och  
n ich t  g e n i ig e n d ,  dafi 
a u c h  H u m u s b e im e n g u n -  
g e n  d ie  t le fe r  l i e g e n d e n  
S ch ich ten  im m e r  fros t-  
gefahr l ich  m a c h e n  u n d  
dafi d a h e r  b e i d e u t l i c h e r  
F a r b u n g  d e s  B o d e n s  
auch  d ie s e  S ch ich ten  
b e s e i t ig tw e rd e n m f ls s e n .
H u m u s a n te i le  lockern  
d e n  B o d e n  auf,  e rh ó h e n  
a lso  se in e  D urch ia ss lg k e i t .  Im K u l t u r a a s s e r b a u  b e s t im m t  m an  d e n  G e h a l t  
an  H u m u s  d u rch  d e n  A u g e n s c h e in  n ach  d e r  F a rb u n g .  So z e ig t  S a n d 
b o d e n  im  fe u c h te n  Z u s ta n d

A b b .  10. Schf lrfg rube  im Lófilehm e in es  h o h e n  
S t ra f ien d am m es .  S tu fen  fflr d le  E n tn a h m e  

u n g e s tó r te r  B o d e n p ro b e n .

b e l  0,2 b is  0,5 %  h u m o s e r  B e im e ig u n g  d e u t l ich  g rau e ,
,  2 bis 4 °/0 .  » t ie fg rau e  u n d
,  5  b is  1 0 %  > » sc h w arz e  F a rb u n g .

Fflr L e h m -  u n d  n och  m e h r  f f l r T o n b ó d e n  s in d  verh a l tn ism af i ig  grófiere  
H u m u s b e im e n g u n g e n  erfo rder l ich ,  d a m i t  d u n k le  o d e r  sc h w arz e  F a rb u n g  
e in tr i t t ;  fflr L e h m  z.  B. e tw a  d ie  d o p p e l t e n  A n te i le .  (Schlufi folgt.)

2310 10 21 
Februar

W e tte r s t e l l e  B a d  A l th e id e ,  G rafschaf t  G la tz .  H ó h e n la g e  N. N. +  340.

1 10 20 jĄl
September

10 20 311 10
0/r/ober

20 JO 1 10 20 311
Dezember

A b b .  9. M l t t e l t e m p e ra tu re n  d e r  W in te r  1939/40 u n d  1940/41.



532 D IE  BA U TEC H N IK
B I u n c k ,  Die B e m e s s u n g  d e s  Z u sc h la g e s  auf d ie  H e rs te l lk o s te n  b e i  d e r  P re i s e rm i t t iu n g  u sw .  Pnchschrift r. d. e e s .  B au ln g e n le u rw e se n

Aiic Reciite Qje Bemessung des Zuschlages auf die Herstellkosten bei der
Preisermittiung fiir massive Ingenieurbauten unter Berucksichtigung der Hohe des Baustoffanteils 

(Neues Stoffzifferverfahren).1)
V o n  Sr.=2Jng. O t l o  B l u n c k ,  A b te i lu n g s p r a s id e n t  be l  d e r  R e ic h s b a h n b a u d i r e k t lo n  Berl in .

Bel d e r  P re i s e rm i t t iu n g  fflr m a s s iv e  In g e n ie u rb a u te n  is t  d ie  Be
m e s s u n g  des  au f  d ie  H e rs te l lk o s te n  zu v e r re c h n e n d e n  Z u sc h la g e s  fflr 
A l lg e m e in e  G e sc h a f tsk o s te n ,  G e w in n  u n d  W agn is  u n d  U m s a tz s te u e r  aufier 
vo n  d e m  U m fa n g  u n d  d e r  S ch w ie r lg k e i t  d e r  B auausf f lh rung  a b h a n g lg  
von  d e m  je w e i l s  v o rh a n d e n e n  V erh a i tn ls  d e r  S to ffkosten  zu  d e n  u b r ig en  
H ers te l lk o s te n .  W elch t  d ie s e s  V erh a i tn is  von  d e m  e n t s p re c h e n d e n  Durch- 
sc h n i t t s v e rh a l tn is  d e s  G e s a m tu m s a tz e s  im E inzelfa l l  w e s e n t l ic h  ab ,  so  
muB fflr d ie  E r r e c h n u n g  d e s  Z u sc h la g e s  au f  d ie  H e r s te l lk o s te n  d ie  S u m m ę  
de r  u n t e r  gew O hnlichen  V e rh a l tn i s s e n  a is  a n g e m e s s e n  g e l t e n d e n  S a tze  fflr 
A l lg e m e in e  G es ch a f tsk o s te n ,  G e w in n  u n d  W a g n is  u n d  U m s a tz s t e u e r  
be r ic h t ig t  w e rd e n .  H ie r fu r  e in e n  A n h a l t  zu  g e b e n ,  is t  d e r  Z w eck  des  
v o r l le g e n d e n  A ufsa tzes.

W ie w ich t ig  d ie s e  B e r ic h t ig u n g  se in  k ann ,  g e h t  b e s o n d e r s  deu t l ich  
h e rv o r  a u s  d e n  fo lg en d en  e r s te n  b e id e n  B e isp ie len ,  b e l  d e n e n  d ie  Stoffe  
d a s  e in e  M ai d u rch  d e n  U n te rn e h m e r ,  das  a n d e r e  M ai  d u rc h  d e n  Auftrag-  
g e b e r  g e l ie fe r t  w e rd e n .  D er  Z u sch lag  auf  d ie  H e rs te l lk o s te n  bei  L ie fe rung  
sa m t l i c h e r  Stoffe  durch  d e n  A u f t ra g g e b e r  e r re c h n e t  sich l , 7 m a l  so  grofi 
w ie  b e l  L ie fe rung  s a m tl ic h e r  Baustoffe  d u rch  d e n  U n te r n e h m e r .  Die 
U rsach e  ist  dar in  z u  su c h e n ,  daB d ie  S toffkosten  u n d  d ie  f lbrigen H e r s te l l 
k o s te n  U n k o s te n t ra g e r  u n g le ic h e n  R a n g es  s ind .

V o rw e g  w ird  noch  da rau f  h in g e w le s e n ,  daB es z w ec k s  r ich tlger  A us-  
w e r tu n g  d e s  D u rch sch n i t t s sa tzes  fflr A l lg e m e in e  G e sc h a f tsk o s te n  er fo rder 
lich ist , b e i  s e in e r  E rm i t t lu n g  g le ic h z e i t ig  d a s  D u rc h sc h n l t t s v e rh a l tn is  
d e r  S to ffkos te n  z u  d e n  f lb r igen  H e r s te l lk o s te n  fe s tz u s te l le n .  D em -  
e n t s p re c h e n d  muB auch  b e i  e in e r  B e k a n n tg a b e  v o n  R ic h t s a tz e n 2) fflr 
A l lg e m e in e  G e s c h a f t sk o s te n  m it  a n g e g e b e n  w e rd e n ,  b e l  w e lc h e m  D urch- 
sc h n l t t sv e rh a l tn i s  d e r  S to ffkosten  zu  d e n  f lb r igen  H e r s te l lk o s te n  s ie  g e l te n .

D ie  Z u s c h l a g s b e m e s s u n g .

D ie  z u  e r m l t t e ln d e n  K os te n  e ine r  B au au sf f lh ru n g  se tzen  sich nach  
d e n  n e u e r d in g s  f lb lichen B e g r l f f s b e s t im m u n g e n  aus  den  H e rs te l lk o s te n ,  
d e n  A l lg e m e in e n  G es c h a f tsk o s te n ,  d e m  B e tra g  fiir G e w in n  u n d  W agn ls  
u n d  aus  d e r  U m s a tz s te u e r  z u s a m m e n .

D ie  H e r s te l lk o s te n  b e s t e h e n  a u s  d en  LOhnen u n d  S to ffkosten  d e r  
e lg e n t l ic h e n  B a u a u s fu h ru n g  u n d  d e n  G e m e in k o s t e n  d e r  B auste i le .

Z u  d e n  G e m e in k o s te n  d e r  B a u s te i le  gehO ren  in e r s te r  L in ie  d ie  
K o s te n  d e r  G e r a t e v o r h a l tu n g  u n d  d e r  B a u s te l le n e in r lc h tu n g  einschlieBlich  
d e r  h ierfu r  e r fo rd e r l ich en  LOhne u n d  S toffkosten .  F e rn e r  gehO ren  d azu  
d ie  G e h a l te r ,  d e r  S oz la lau fw and ,  d ie  Bflro- u n d  V e rk e h r s k o s te n  d e r  Bau- 
s te l le ,  d ie  B a uz insen ,  d ie  L o h n s u m m e n s t e u e r  usw .

Die A llg e m e in e n  G e s c h a f t sk o s te n  s ind  d ie je n ig e n  K o s te n ,  d ie  d em  
U n te r n e h m e r  n ich t  d u rc h  e in en  b e s t im m te n  A uftrag ,  so n d e rn  a l lg e m e in  
d u rc h  d e n  B e tr ieb  se in e s  G e w e r b e s  e n t s te h e n .  D azu  gehOren v o r  a l lem  
d ie  K os te n  d e r  O b e r le i tu n g ,  d e r  B u c h h a l tu n g  u n d  d e r  E n tw u r f s b e a rb e i tu n g  
z u r  E r la n g u n g  v o n  B auauf tragen .  A uf ie rdem  gehOren d a z u  d ie  K o s te n  
d e s  B auhofes .  —  Nicht z u  d e n  A l lg e m e in e n  G es c h a f tsk o s te n ,  s o n d e rn  
zu  d e n  G e m e in k o s te n  d e r  B a u s te i le  gehO ren  d ie  K os ten  d e r  E n tw u rf s 
b e a rb e i tu n g  fflr e in en  b e re i t s  e r te l l te n  B a u au ft rag ,  a u c h  w e n n  s ie  im 
H auptbf l ro  e n t s te h e n .

Z ur  E rm i t t lu n g  d e r  A n g e b o t s s u m m e  w e rd e n  d ie  A l lg e m e ln e n  G esch a f ts 
k o s te n ,  d e r  B e trag  fflr G e w in n  u n d  W ag n is  u n d  d ie  U m s a tz s t e u e r  a is  P roz en t-  
sa tze  vom  U m s a tz  zu s a m m e n g e fa f i t  u n d  d a n n  in e in en  Z u sc h la g  au f  d ie  
H e r s te l lk o s te n  u m g e re c h n e t .  D iese r  Z u sch lag  heifit ku rz :  d e r  E n d zu sch lag .

Bei d e r  B e m e ss u n g  d e r  A l lg e m e in e n  G e s c h a f t sk o s te n  ist  von  d e m  
P ro z e n tsa tz ,  d e r  sich e r fa h ru n g s g em af i  aus  d e m  G e s a m tu m s a tz  d e s  le tz ten  
J a h re s  o d e r  e in es  noch  la n g e re n  Z e l ta b sc h n i t t e s  e r g ib t ,  a u s z u g e h e n .  
H ie rb e i  s ind  ab e r ,  w ie  e in g a n g s  schon  a n g e d e u te t ,  v o n  Fali  zu  Fa l i  
noch  z u  ber f lcks ich t igen :  d ie  H o h e  d e r  B a u s u m m e ,  d ie  S ch w ie r ig k e i t  
d e r  B auausf f lh rung  u n d  d ie  H o h e  d e r  a n te i l ig e n  Stoffkosten ,  o d e r  g e n a u e r  
g e s a g t ,  d a s  V erh a i tn ls  d e r  K os te n  d e r  v o m  U n te r n e h m e r  fflr d ie  e igen t-  
i iche B auausf f lh rung  z u  l ie fe rn d en  S toffe  z u  d e n  f lbrigen H e rs te l lk o s te n .

D ie  E rfah ru n g  ha t  n u n  g e z e lg t ,  dafi  so w o h l  d e r  H o h e  d e r  B a u 
s u m m e  a is  a u c h  d e r  S ch w ie r ig k e i t  d e r  B au au sf f lh ru n g  im a l lg e m e in e n  
R e c h n u n g  g e t r a g e n  w ird .  D a g e g e n  feh l t  e s  fflr d ie  a l l g e m e in e  Berflck- 
s ic h t ig u n g  d e s  E in f lu sses  d e s  V erh a i tn is s e s  d e r  S to ffkos ten  zu  d e n  f lbrigen 
H e r s te l lk o s te n  of t noch  a n  Eins icht .

U m  in d ie s e r  B e z ie h u n g  A u fk la ru n g  z u  b r in g e n ,  w e r d e n  im F o lg e n d e n  
a n  d e n  f lber  d a s  le tz te  J a h r  sich e r s t r e c k e n d e n  G e s a m tu m s a tz e n  z w e le r  
g le ich  t f lch tiger  F i rm e n  A u n d  B le h r re ic h e  V e rg le ich e  anges te l l t .  H ie rb e i  
w e r d e n  d ie  LOhne d e r  e lg e n t l ic h e n  B a u ausf f lh rungen  u n d  d ie  LOhne d e r  
G e m e in k o s te n  d e r  B a u s te l l e n  d e r  b e s s e r e n  U b e rs ic h t  h a lb e r  z u  e ine r  
G e s a m t lo h n s u m m e  zu sam m en g efa f i t .  B e id e  F i rm e n  se ie n  m it  d e r  H er-  
s t e l lu n g  g le icha r t lge r  B a u au sf f lh ru n g en  v o n  g le ic h e m  U m fa n g  u n d  von 
g le ich e r  S c h w ie r ig k e i t  bescha f t ig t .  D er  e inz ige  U n te r sc h ie d  se i  d e r ,  dafi

*) Nach d e r  in V o rb c re l tu n g  beg r i f fen en  z w e i te n  A u f ia g e  d e r  .P r e i s 
e rm i t t iu n g  fflr m a s s iv e  I n g e n ie u rb a u te n "  ( , P E “) v o m  g le lchen  V er fa s s e r ;  
V e r la g  v o n  Wilh. E rn s t  & So h n ,  Berl in  W  9.

2) S o lche  R ich tsa tze  s ind  ais  A n h a l t  in e r s te r  L in ie  erfo rder l ich  fflr d ie  
b a u y e r g e b e n d e n  S te l l e n ,  d e n n  d iese  k o n n e n  sich d u rc h  e lg e n e  U n te r 
s u c h u n g e n  w o h l  G ru n d la g e n  v erscha ffen  fflr d ie  B e u r te i lu n g  d e r  K os ten ,  
d ie  au f  d e r  B a u s te i le  s e lb s t  e n t s te h e n ,  a b e r  sc h w er l ich  fflr d ie  B e u r te i lu n g  
d e r  auf ie rha lb  d e r  B a u s te i le  a u f k o m m e n d e n  A l lg e m e ln e n  G e s c h a f tsk o s te n .

d ie  F irm a  A s te ts  sa m t l l c h e  Stoffe  m it l ie fe r t ,  w a h r e n d  d ie  F i rm a  B stets  
s a m tl ic h e  S toffe  e inschlieBlich d e s  Schal-  u n d  R us tho lzes  v o m  Bauherrn  
auf d e r  B a u s te i le  zu r  V erff lgung  g e s te l l t  e rhai t .

G e s a m t u m s a t z  d e r  F i r m a  A.
LOhne d e r  e lg e n t l ic h e n  B a uausf f lh rungen  

u n d  d e r  G e m e in k o s t e n  d e r  B a us te l len  1 000 000 
S toffkosten  d e r  e ig e n t l i c h e n  B a u a u s fu h 

ru n g e n  ...................................................................  1 550  000
G e m e in k o s te n  d e r  B a u s te l le n  o h n e  LOhne 550  000

H e rs te l lk o s te n  3  100 000

A l lg e m e in e  G e s c h a f t s k o s t e n ........................  252 000  (7 °/0 vom  Um satz)
G e w in n  (einschl .  B e t r a g e  fflr S te u e rn )  . . 1 8 0 0 0 0 ( 5 %  » ■ )
U m s a t z s t e u e r .......................................................  72 000  ( 2 %  .  .  )

G e s a m tu m s a tz  3 604  000

Beim  G e s a m tu m s a tz  d e r  F i rm a  B fa l len  d ie  v o r s t e h e n d e n  S toffkosten  
einschlieBlich  d e r  K o s te n  ih re r  B efO rderung b is  zu r  B a u s te i le  u n d  die 
so n s t ig en  K o s te n  w e g ,  d ie  m it  d e r  L ie fe ru n g  v e r b u n d e n  s in d .  Hierfflr 
k ann  m an  6 %  re c h n e n ,  u n d  z w a r  2 ,3 %  fflr A l lg e m e in e  G e sch a f tsk o s te n ,  
1 %  fur  W ag n is ,  0 , 5 %  B a uz insen  (v o rs te h e n d  in d e n  G e m e in k o s te n  
e n th a l t e n )  u n d  2 , 2 %  fflr U m sa tz s t e u e r  [vgl. „ P E ‘ 3), S. 10], Die K o s te n  fiir 
d ie  B e t r e u u n g  d e r  S toffe  au f  d e r  B aus te i le  u n d  d ie  f lbrigen  K o s te n  b le iben  
d le s e lb e n .  A uch  d e r  G e w in n  mufi d e r s e lb e  b le ib e n ,  d e n n  s o n s t  wflrde 
d ie  F irm a B, d ie  d ie  g le iche  u n te rn e h m e r i s c h e  L e i s tu n g  wie d ie  F irm a  A 
zu  v o l lb r in g e n  h a t ,  d ie s e r  g e g e n f lb e r  n ich t  w e t tb e w e r b s f a h lg  b le iben .

V o n  d e n  K os te n  d e s  v o r s t e h e n d e n  G e s a m tu m s a tz e s  s ind  a lso ,  w enn  
d a s  m i t  d e n  S to ffkos ten  v e r b u n d e n e  W a g n is  d e r  E in fachhe l t  h a lb e r  al lein 
u n t e r  d e n  A l lg e m e in e n  G e s c h a f tsk o s te n  berflcksichtig t  w ird ,  ab z u s e tz e n  bei 

G e m e in k o s t e n  d e r  B a u s te i l e :  
fflr B a u z in se n  0 ,5 %  von  1 550  000  . . .

A l lg e m e in e  G e s c h a f t s k o s te n  (u n d  W agnis ):
2 , 3 + 1 = 3 , 3 %  v o n  1 5 5 0  000  . . . .

K o s te n  fflr d ie  U m s a tz s te u e r :
2 ,2 %  v o n  1 5 5 0  000  ...........................................

N u n m e h r  g e s ta l te t  sich d e r  U m sa tz  wie fo lg t:

G e s a m t u m s a t z  d e r  F i r m a  B.
LOhne d e r  e igen t l ichen  B a u a u s fu h 

ru n g e n  u n d  G e m e in k o s te n  d e r  Bau
s t e l l e n .............................................................  1 000 000

G e m e in k o s te n  d e r  B a us te l len  oh n e  
L O h n e .............................................................  542 500

H e rs te l lk o s te n  1 542 250

A l lg em e in e  G e sch a f t sk o s te n  . . . .  2 0 0 8 5 0  ( 1 0 , 3 %  vom  Umsatz)
G e w in n  (e inschl.  B e trage  fflr S t e u e r n ) . 180 000 ( 9 , 2 %  „ .  )
U m s a t z s t e u e r ................................................. 38 000 (rd. 2 %  • .  )

G e s a m tu m s a tz  1 961 100

A us d em  V erg le lch  d e r  b e id e n  U m s a t z e  Ist z u  e r k e n n e n ,  dafi bel 
e in e r  Baufirm a, d ie  s te ts  a lle  Stoffe mitl ie fer t ,  d ie  auf d en  U m sa tz  be- 
z o g e n e n  P ro z e n tsa tz e  d e r  A l lg e m e in e n  G esch a f t sk o s te n  u n d  d es  Ge- 
w inns  u n te r  so n s t  g l e ich en  V erh a l tn is sen  w e s e n t l ic h  n ied r ig e r  s ind  ais 
b e i  e in e r  g leich  tf lchtigen u n d  d a h e r  g le ich  g u t  zu  b e lo h n e n d e n  Firma, 
d ie  s te ts  a l le  Stoffe vom  B a u h e r rn  g e l ie f e r t  e rha i t .

Die  z u sa tz l ich en  K os ten  b e t r a g e n  im F a l le  A  7 +  5 +  2 = 1 4 % ,  
im F a l le  B 10,3 +  9,2  +  2 =  2 1 , 5 %  vom  U m sa tz .

R echnet  m an  d ie s e  B e trag e  in Z u sc h la g e  auf  d ie  H er s te l lk o s te n  urn,

so  e rh a i t  m an  16,3 % 4) u n d  ^ ° 5~ =  27,4 °/0. Der

U nte rsch ied  ist  h ie r  a lso  noch w e sen t l ich  grófier a is  vo rhe r ,  u n d  zwar 
ist  d e r  z w e i te  Z u sch lag  1 ,7 mai so  grofi w ie  d e r  e rs te !

In W irk l ichke it  m ach t  sich ein  so lcher  U n te r sc h ie d  n icht  so  stark 
b e m e rk b a r ,  w ie  in d ie s e n  b e id e n  B e isp ie len  g ez e ig t ,  w e i l  fast  a l le  Bau- 
f l rm en e ine  M isch u n g  von  A uftragen  h ab e n ,  d ie  sow ohl  m it  ais  auch 
o h n e  B austoffl leferung auszuff lhren  s ind .  A b e r  auch  be i  d i e s e r  Sachlage 
darf  m a n  zu r  E rm i t t lu n g  d e r  P re ise  fflr d ie  e in ze ln en  B a uauftr3ge  nicht 
o h n e  w e i te re s  m it  d e n  aus  d em  G e s a m tu m s a tz  d e r  V e r g a n g e n h e i t  sich 
e rg e b e n d e n  D u rchschn i t t s sa tzen  fflr A l lg e m e in e  G e sch a f t sk o s te n  und 
G ew in n  rech n en ,  w e n n  das  jew e i l s  v o r h a n d e n e  Y erh a i tn l s  d e r  Stoff-

3) O. B l u n c k ,  P re i se rm i t t iu n g  fflr massive. In g e n ie u rb a u te n  (PE),
l . A u f l .  Berl in 1937, W ilh .  E rns t  & Sohn .  —  D ie  z w e i t e  n eu b ea rb e i te te  
A uf iage  ersche in t  im F ru h ja h r  1942.

4) In 100 T e ilen  d e s  U m sa tzes  s ind  1 0 0 — 14 Te i le  Herste l lkos ten  
en th a l te n .  A uf  d ie s e  en tfa l len  14 Teile  z u sa tz l ich e  K os ten .  Auf I Tell

14
H e r s te l lk o s te n  en tfa l len  som it  , — r r  Tei le  zu sa tz l ich e  K os ten  und

100 —  14

auf ] oo  T e i le  =  16,3 % .

7 750 

51 150 

34 000



J * h r g * n g l 9  H e łt  49
1 4 .N o v c m b c r  1941 B l u n c k ,  Die B e m e s s u n g  d e s  Z u sc h la g e s  auf  d ie  H e r s te l lk o s fe n  b e l  d e r  P re i s e rm i t t lu n g  usw . 533

kosten z u  d e n  f lbrigen  H e rs te l lk o s fe n  v o n  d e m  e n t s p re c h e n d e n  Durch- 
schnittsverh31tnis d e s  G e s a m tu m s a tz e s  w e s e n t l ic h  a b w e i c h t ! 5)

D ieses  D u rc h sc h n i t t s v e rh a i tn is  ist  1 im  F a l le  A u n d  0  im F a l le  B. 
In W irk l ichke i t  w ird  es  b e i  d e n  v e r sc h !e d e n e n  I n g e n ie u rb a u f i rm e n  in der  
Regel  z w is ch en  0,5 u n d  0,9 liegen.

Im F o lg e n d e n  w ird  das V e rh a i tn is  d e r  S to ffkos ten  zu  d e n  f lbrigen 
H ers te l lkos ten  m it  .S toffziffer* b e z e ic h n e t ,  u n d  z w a r  b e im  G e s a m tu m s a tz  
mit .D urchschn l t ts s to f fz if fe r*  u n d  b e i  e in e r  e in z e ln e n  B a uausf f lh rung  m it  
.E inzelstoffziffer* .  Die Durchschn l t ts s to ffz if fer  w ird  m it  ,« u n d  d ie  E lnzel-  
stoffzlffer m i t  e be z e ic h n e t .

N im m t  m an  a is  M i t t e lw e r t  fflr die  D urchschn l t ts s to ffz if fe r  fi b e l  
m assiven  I n g e n ie u rb a u te n  d e n  W e r t  0,7 an, so  lafit sich e in  d e m -  
e n ts p re c h e n d e r  G e s a m tu m s a tz  d e r  F i rm a  C  fo lgenderm af ien  d a r s te l len :

G e s a m t u m s a t z  d e r  F i r m a  C.
L ó h n e  d e r  e ig e n t l i c h e n  B a uausf f lh rungen  u n d  d e r

G e m e in k o s t e n  d e r  B a u s t e l l e n ....................................  1 000  000
S toffkosten  d e r  e ig e n t l ic h e n  B au au sf f lh ru n g en  . . 1 090  000
G e m e in k o s te n  d e r  B a u s te l le n  o h n e  L ó h n e  . . . 547 500

H e r s te l lk o s te n  2 637 500
A U g em ein e  G e s c h a f t s k o s t e n ................................................. 250 000  (8 % )
G e w in n  (e inschl .  B c trag e  fur S t e u e r n ) ........................  180 000  ( 5 ,7 % )
U m s a t z s t e u e r ...............................................................................  63  000 (rd. 2 % )

G e s a m tu m s a tz  3 130 500
Da h ie r  d ie  B a u z in sen  w e g e n  d e r  g e r in g e re n  S toffkosten  e tw a  2500 RM 
ger lnger  se in  m flssen  ais  b e im  G e s a m tu m s a tz  d e r  F i rm a  A, s ind  d ie  
G e m e in k o s te n  d e r  B a u s te l le n  e n ts p re c h e n d  gekflrzt .

N u n m e h r  soli  a n g e n o m m e n  w e rd e n ,  dafi d ie  F i rm a  C  e in e  B auausff lh 
rung m l t s a m t  d e r  L ie fe ru n g  a i le r  B austo f fe  zu  f lb e rn e h m e n  h a t  u n d  e ine  
an d e re  B auausf f lh rung ,  b e i  d e r  alle  B austoffe  v o m  B auherrn  g e l ie fe r t  
w erd en .  Bei d e r  P re i se rm i t t lu n g  se i  fe s tg es te l l t  w o rd e n ,  dafi d ie  Einze ls to f f 
ziffer e im e r s te n  F a l le  = 1 ,  lm z w e i te n  F a l le  — 0 ist. D ie  D urchschn i t ts -  
stoffziffer d e r  F i rm a  C  ist  = 0 , 7 ,  w ie  vorh in  schon  angcgebfen w u rd e .

Es e rg ib t  sich n u n  fo lg en d e  F ra g e :  W ie  ist  fflr d ie  b e id e n  vor-  
s t e h e n d e n  B a uausf f lh rungen  d e r  Z u sch lag  auf  d ie  H e rs te l lk o s te n  z u  be-  
m essen ,  w e n n  be l  e in e r  Stoffziffer von  0,7 fflr A l lg e m e ln e  G e sc h a f tsk o s te n  
der  aus d e m  G e s a m tu m s a tz  e rm i t t e l t e  D u rch sch n i t t sw er t  v o n  8%  u n d  fflr 
G ew in n  d e r  Sa tz  v o n  5 , 7 %  ais m af ig eb en d  a n g e s e h e n  w e r d e n  so l i?  V on  
e lnem  B e trage  fflr W a g n is  w e r d e  z u n a c h s t  e in m a l  a b g e s e h e n .

N ach  V o r s te h e n d e m  mufi d e r  auf d ie  H e rs te l lk o s te n  z u  v e r re c h n e n d e  
Z usch lag  k le in e r  a is  n o rm a l  a n g e n o m m e n  w e rd e n ,  w e n n  d e r  A nte i l  d e r  
S toffkosten  u n g e w ó h n i ic h  h o c h  ist , w e n n  a lso  d ie  Einzelstoffz if fe r  grófier  
ist ais d ie  D urchschn l t ts s to f fz if fe r ;  so n s t  wflrde d ie  e ig e n t l ic h e  B a u le is tu n g  
zu hoch  b e w e r te t  w e rd e n .  A n d e re r se i t s  ist e s  er fo rder l ich ,  d e n  Z usch lag  
gróBer a is  n o rm a l  z u  b e m e s s e n ,  w e n n  d ie  Einzelstoffziffer  k le in e r  ais d ie  
Durchschnit tsstoffzlffer  o d e r  g a r  g le ich  N uli  Ist, da  so n s t  d ie  e igen t l ich e  
B au le is tu n g  z u  g e r in g  b e w e r t e t  w e r d e n  wflrde.

D er  e r fa h re n e  P ra k t ik e r  berf lcks ich t ig t  d a s  V e rh a l tn is  d e r  Stoff
kosten  zu  d e n  f lbrigen  H e r s te l lk o s te n  v ie lfach  n och  d ad u rch ,  dafi e r  d ie  
e in ze ln en  F a k to re n ,  a u s  d e n e n  sich d e r  Z u sch lag  z u s a m m e n s e tz t ,  nach 
.Gefflh l*  e n t s p r e c h e n d  n ie d r lg e r  o d e r  h ó h e r  a n n im m t .  D a s  .Gefflh l*  
al lein a b e r  is t  h ie r  n ich t  au s re ic h e n d  —  b e s o n d e r s  n ic h t  b e l  V e r -  
h a n d l u n g e n  f l b e r  d i e  P r e i s e r m i t t l u n g  z w i s c h e n  A u f t r a g g e b e r  
u n d  A u f t r a g n e h m e r ,  —  weil  e s  n lch t  nachprf lfbar  Ist.

D ies e r  M a n g e l  w ird  a u s g e s c h a l te t  b e i  A n w e n d u n g  d e s  im  N a c h s te h e n -  
den e n tw ic k e l te n  n e u e n 6) „S toffz if fe rverfahrens" ,  das  d e n  n e u e n  b e h ó rd -  
lichen R ich tl in ien  fflr d ie  P re i s b i ld u n g  angepaf i t  ist.  N ach  d ie se n  is t  d ie  
A n g e b o ts su m m e  in d e r  f o lg e n d e n  G l i e d e r u n g 7) z u s a m m e n z u s te l l e n .  H ie r 
bei  w e r d e n  d ie  L ó h n e  u n d  S toffkosten  d e r  e ig e n t l ic h e n  Bauausf f lh rung  e n t 
sprechend  ih re r  E rm i t t l u n g  ais .E in z e lk o s te n  d e r  T e i l le i s tu n g en *  aufgefflhrt .

Lohne Sonstłge Kosten

E inz e lkos ten  d e r  T e i l le i s tu n g en .  Illllilllllilllllllllllllllll (A) Illllilllllilllllllllllllllll (B)
G e m e in k o s te n  d e r  B a u s te l le  . Illllilllllilllllllllllllllll (C) Illllilllllilllllllllllllllll (£>)

Die  T e i l l e i s tu n g e n  s ind  d ie je n ig e n  L e i s tu n g e n ,  d ie  in ih re r  G e s a m t-  
h e i t  das  e ig e n t l ic h e  B a u w e rk  e rg e b e n ,  z. B. d ie  R a m m a rb e i t e n ,  d ie  
Rflstungs-,  Sch a lu n g s -  u n d  B e to n a rb e i te n  u s w .  A uch  d e r  B a u g ru b en -
a u s h u b  u n d  d ie  W a s s e rh a l tu n g  s ind  d a z u  z u  rechnen .

D ie  G e m e in k o s t e n  d e r  B a u s te l le  w u rd e n  e in g a n g s  sc h o n  e r iau te r t .  
An d ie s e r  S te l le  w i rd  n o c h  d a ra u f  h in g e w ie s e n ,  dafi d ie  G e h a i t e r  n lc h t  
u n te r  d e n  L ó h n e n ,  so n d e rn  u n te r  d e n  „S ons t igen  K os ten*  aufzufflh ren  
sind .  F e r n e r  ist  z u  b e a c h te n ,  dafi z u  d e n  G e m e in k o s t e n  d ie  G e ra te -  
v o rh a l tu n g  u n d  d ie  B a u s te l l e n e in r ic h tu n g  a u c h  d a n n  g e r e c h n e t  w e rd e n  
mflssen, w e n n  hierff lr  in d e m  L e is tu n g sv e rz e ic h n is  z u m  A n g e b o t  b e s o n d e re  
P o s te n  v o rg e s e h e n  sind .

Die E in z e lk o s te n  d e r  T e i l l e i s tu n g e n  u n d  d ie  G e m e in k o s t e n  d e r  B a u 
s te l le  z u s a m m e n  e rg e b e n  die  . H e r s t e l l k o s t e n " .

E s  I s t  b e s o n d e r s  z u  b e a c h t e n ,  d a f i  i n  d e r  Z u s a m m e n 
s t e l l u n g  d i e  S t o f f k o s t e n  d e r  T e i l l e i s t u n g e n  a i s  . S o n s t ł g e
K o s t e n "  d e r  T e i l l e i s t u n g e n  ( B e t r a g  B) e r s c h e i n e n .  S ie  b e s t e h e n  
a u s  d e n j e n ig e n  K o s te n ,  d ie  im V o r s te h e n d e n  ais S to ffkosten  d e r  e ig e n t 
l ichen  B auausf f lh rung  b e z e ic h n e t  w u rd e n ,  nam lich  a u s  d e n  K os te n  d e r  
S p u n d w a n d e ,  d e r  R a m m p fah le ,  d e s  K ieses ,  d e s  Z e m e n ts ,  des  Schal-  u n d  
R flstho lzes ,  d e r  S te in e ,  des  B e tr iebss to f fes  u s w . s) D ie  f lb rigen  H ers te l l 
k o s te n  s e tz e n  sich  a u s  d e n  B e tragen  A +  C +  D z u s a m m e n .  Die im  
B etrag  D d e r  G e m e in k o s t e n  e n th a l t e n e n  S to lfkos ten  d e r  B a u s te l le n 
e in r ic h tu n g  u sw .  s ind  in d ie se m  Z u s a m m e n h a n g  a is  G e r a te k o s te n  auf- 
zu fassen  u n d  d a h e r  b e l  d e r  B e s t im m u n g  d e r  Stoffziffer m i t  in d en  N e n n e r  
u n d  nicht  m i t  in d e n  Z a h le r  z u  b r in g en .

B
A +  Ć + DD i e  S t o f f z i f f e r  i s t  s o m l t

G a n z  a l lg e m e in  ist  n ach  V o r s t e h e n d e m  n u n m e h r  

S toffkosten  d e r  T e i l l e i s tu n g e n

flbrige H e r s te l lk o s te n

S to ffkosten  d e r  T e i l le i s tu n g e n  

f lbrige H e r s te l lk o s te n

d e s  G e s a m tu m s a tz e s

des  E inzeifa l les .

T a f e l  1.

B e r ic h t ig u n g s w e r te  b be i  « = 0 , 7  zu r  B e r ic h t ig u n g  d e r  S u m m ę  d e r  
Z u sc h la g s fa k to re n  fu r  A U g em ein e  G e s c h a f t sk o s te n ,  G e w in n  u n d  W agn is  
u n d  U m s a tz s t e u e r  be i  m a s s iv e n  I n g e n ie u rb a u te n .

*b (vH des Umsatzes)

H e rs te l lk o s te n
Z usa tz l iche  K o s te n  

( A l lg em e ln e  G e s c h a f t sk o s te n ,  G e w in n  
u n d  W a g n is ,  U m s a tz s t e u e r )  . . .

A n g e b o t s s u m m e

5) V o m  S ta n d p u n k t  d e s  n u r  au f  d ie  D e c k u n g  se in e r  G e s a m tk o s te n  
b e d ach ten  U n te r n e h m e r s  a u s  z u  sa gen ,  dafi d ie  A u s w irk u n g e n  so lc h e r  Ab- 
w e ic h u n g e n  sich  b e i  d e r  v o r s te h e n d  g e k e n n z e ic h n e t e n  M is c h u n g  d e r  ver-  
sch iedenen  B a u a u s f f lh ru n g e n  schlle fil ich a u s g le ic h e n  w f lrden ,  w flrde  n icht  
r ichtig se in ;  d e n n  d ies  k ó n n te  n u r  d a d u rc h  e r re lch t  w e rd e n .  dafi d e r  e in e  
A u f t rag g e b e r  zu  v ie l  u n d  d e r  a n d e r e  z u  w e n ig  b e z a h l t .  G a n z  a b g e s e h e n  
davon, dafi d ie s  u n g e re c h t  w 3re ,  w u rd e n  U n s t im m ig k e i te n  e n t s te h e n  bei  
den o b e r s te n  P rf l fungss te l len ,  d ie  d ie  P re ise  m i te in a n d e r  v e rg le ich en .

e) A u c h  das  a l te ,  in d e r  e rs ten  A uf lage  d e r  „PE* en tw ic k e l t e  Stoff-  
z ifferverfahren  fflhrt  z u  b ra u c h b a re n  E rg e b n is se n .  Das n e u e  V erfa h ren  
ist hau p tsach l ich  d a d u rc h  erfo rder l ich  g e w o r d e n ,  dafi in z w is c h e n  b e h ó rd -  
lich e lne  n e u e  G l ie d e ru n g  d e r  K o s te n  v o rg e s c h r ie b e n  w u rd e .

^  s. d a s  im  fo lg en d en  d a rg e s te l l t e  F o rm b la t t  u n d  O p l t z ,  S e lb s tk o s te n 
erm ltt lung  fflr B a u a rb e i te n ,  in s b e so n d e re  d ie  Z u s a m m e n s te l lu n g  S. 133 
des T e l le s  II u n d  d ie  S e l ten  41 b is  45 des  T ei les  I. Berl in  1940 u n d  1941, 
Otto E lsner .

Cuogu

Słoffkosfen der Teilleistungen • u *» — — - — —tt.—-— 2—  des Gesamtumsatzes r ubrige Herstellkosten
e _  Stoffkosten derT y lła s h ^  ̂  Bnzelfalles

ubrige Herstellkosten
a. — Allgemelne Geschaftskosten vH des Umsatzes
g  -  Gewinn und Wagnis " ” * *
il — Umsatzsteuer
SagU = a+g+u. (mafigebend fiir die zu wahlende Linie)

Zuschlag ZH auf die Herstellkosten -

Die A l lg e m e ln e n  G e s c h a f tsk o s te n  w e r d e n  e b e n s o  w ie  G e w in n  u n d  
W a g n is  u n d  w ie  d ie  U m s a tz s t e u e r  a is  , Z u s c h l a g f a k t o r e n “ v o m  H u n d e r t  
d e s  U m sa tz e s  erfafit u n d  im  F o lg e n d e n  m it  a, g  u n d  u b e z e ic h n e t .  Fflr 
d ie  E rm i t t lu n g  d e r  A n g e b o t s s u m m e  w e r d e n  d ie s e  d re i  Z u sch lag fak to re n  
z u s a m m e n g e ff lg t  u n d  in  e in en  Z u sc h la g  auf  d ie  H e r s te l lk o s te n  u m -  
g e r e c h n e t .  B e tra g t  z. B. b e i  e in e r  B a u au sf f lh ru n g  d e r  Z usch lag fak to r  fflr

8) Es  s ind  d ie  K os te n  d e r  .H a u p ts to f f e * ,  im G e g e n s a t z  zu  d e n  in 
d e n  G e m e in k o s te n  e n th a l t e n e n  K o s te n  d e r  .N e b e n s to f f e * .



534 B l u n c k ,  D le  B e m e s s u n g  d e s  Z u sc h ia g e s  au f  d ie  H e r s te l lk o s te n  b e i  d e r  P re i s e r m i t t lu n g  usw . F a c h s c h r lf t  f . d .  g e s . B a u in g c n ie u rw c sc n

A llg e m e in e  G e s c h a f tsk o s te n  (a) 8 °/0, fur G e w in n  u n d  W a g n is  (g) 7 %  
u n d  fur d ie  U m s a tz s t e u e r  (u) 2 %  v o m  U m sa tz ,  so  is t  d e r  Z u sch lag  auf 
d ie  H e r s t e l l k o s t e n 0)

( a  +  g  +  u) 100 _  (8 +  7 +  2) 100 1 7 - 1 0 0
100 —  (a  +  g  +  u) 100 —  (8 +  7 +  2)  '1 0 0  —  17 ‘ /o'

D e r  a u s  d e r  S u m m ę  d ie s e r  d re i  Z u sc h la g fa k to re n  e r m i t t e l t e  Z usch lag  
ist  nach  y o r s te h e n d e m  a b e r  n u r  u n t e r  d e r  V o ra u s s e t z u n g  r ichtig , daB in 
d e m  b e t r a c h te te n  E inzelfa l l  d ic  j e w e i l s  v o r h a n d e n e  E inzelstoffz if fe r  (f) 
d e r  D urchschn i t ts s to ffz if fe r  (,«) d e r  b e t r e f f e n d e n  F i rm a  a n n a h e r n d  g le ich  ist.

W e n n  d ie  E inzels to ffz if fe r  von  d e r  D urchschn i t ts s to ffz if fe r  // w esen t-  
iich ab w e ic h t ,  muB d a h e r  d ie  S u m m ę  d e r  d re i  n o r m a le n  Z u sc h la g 
fak to ren  a, g, u e n t s p re c h e n d  b e r lc h t ig t  w e rd e n .  D ies  g e s c h ie h t  d u rc h  
H ln z u z ie h u n g  d e s  B e r ic h t ig u n g sw e r te s  b, d e r  n ach  M afigabe d e s V e r h a i t -  
n isses  f  so w ie  d e r  S u m m ę  a +  g  +  u =  Saga 10) aus  d e r  Tafel  1 ent- 
n o m m e n  w e rd e n  k an n ,  w e n n  ,« e tw a  =  0,7 Ist. D ie  E n ts t e h u n g  d le s e r  
Tafel  w ird  im  n a c h s te n  A b s ch n i t t  e r lau te r t .

Bei d e r  d e r  F i rm a  C  vorh in  g e s te l i t e n  A u fg a b e  is t  ^agu — ® 5 ,7  +  2
=  15,7. H ie r fu r  ist ,  w ie  a u s  Tafel 1 zu  e n tn e h m e n ,  im e r s te n  Fa l i  mit  
f = l  d e r  B e r ic h t ig u n g sw e r t  b =  — 1,7; im zw e i te n  F a l i  m it  * =  0  ist 
b =  5,8.  Die S u m m ę  S a „ u = 1 5 , 7  ist  a lso  zw e c k s  E rr e c h n u n g  des  Z u 
sc h la g e s  au f  d ie  H e r s te l lk o s te n  im  e r s te n  F a l i  u m  1,7 zu  ve r r in g e rn ,  im 
z w e i te n  F a l i  u m  5 ,8  z u  e rh o h en .

D le  e n t s p r e c h e n d e n  Z u sch iag e  s ind  d e m n a c h  

( 1 5 , 7 - 1 . 7 ) 1 0 0  . (15,7 +  5 ,8 )1 0 0
100 — (15,7 — 1,7) '  /" 100 — (15,7 +  5,8) ' ,0'

D ie s e  Z u sc h ia g e  s t im m e n  g e n a u  i ibe re in  m i t  d e n  aus  d e n  G e s a m t-  
u m s a tz e n  d e r  F i rm e n  A u n d  B e r re c h n e te n ,  v o n  d e n e n  d ie  e r s te  s te ts  
nur  B a u te n  au s fu h r t ,  fur  d ic  a l le  Stoffe  m ltzu l ie fe rn  s ind ,  w a h re n d  d ie  
z w e i te  s t e ts  n u r  B a u te n  a u s z u fu h re n  ha t ,  fur  d ie  a l le  S to ffe  v o m  A uftrag-  
g e b e r  ge l ie fe r t  w e rd e n .

W ie e in fach  d e r  B e r ic h t ig u n g sw e r t  b be i  d e r  E rm i t t lu n g  d e r  A n g eb o ts -  
s u m m c  au f  d e m  F o rm b la t t  P  10 d e r  W ir tsch a f tsg ru p p e  B a u ln d u s t r ie  sich 
in d ie  R e c h n u n g  e in fu g e n  laBt, is t  a u s  d e m  in d a s  F o rm b la t t  e in g e s e tz te n

9) V gl .  FuB n o te  4.
10) S p r ic h :  Es —  a —gul

Ermittlung derAngebotssumme
Eigene Arbeiten
A. Fin/etkosten der Teilleislungen 

8- Gemeinkosten der Baustelle

Lohn

6 8
ii\0\Ó9\0

Sonstige Kosten

yyg 
h :g\s

f: A k^^ję^A ^tenK de^urm if e/nem Ą u / ^ b ^  fur Umsafzsteueryersehęn werden dur/en: 
Herstellkosten (ohneC)

( ^  = 0,7-) 7633S

Z u s c h ia g e

Allgemeine
Geschaftskosten

i

Gewinn und 
Wagnis

Umsatzsteuer

v.H.

? % 

-OJ %

s % 

z %

9 0  L I S

umgeredmet auf Hersteiikosten (D)

Se/bstkosten (tfineć)

2yzijgi.Kostc!\,die nur rnił einem Aufschhg fur Umsatzsteuer yersehen werden diirfen-. 
Umsatzsteuer a u f F  (  vH.)

0- Anoebotssumme ohne Fremdleistuna
Fremdleistungen .

AHg;  Q e s c h .- K .: % , G e *  u  W o g n is  ■ % t 0 t n s . - S /-•

ZUS. % n m  Umeaiz, und —  wie unter 1 —  

umgerechnet a u f Fremdhtg, —.

Angebotssumme mit Fremdieistunp

Ut, r n

i  i  <

i U  )o'0

7 9 9 i S l

Errechnung der Zuschiage
1) 3., * w  i £=.0, Sa3U
. . f  t ’ 8 / 2 3=1 ■«—o -</ *>i-<->i r>». .w

Sasu z u  b e s t im m e n ,  d ie  a n g e m e s s e n  w a re ,  wenn

B e isp ie l  zu  e r s e h e n .  D ieses  e n ts p r ic h t  d e m  B e isp ie l  in d e r  e rs ten  Auflage 
d e r  „ P E ‘ 3) m it  d e m  U n te r sc h ie d ,  daB d ie  H e rs te l lk o s te n  d e n  n e u e n  Richt
l ln ien  e n t s p re c h e n d  au fg e te i l t  s ind  u n d  daB fflr G e w in n  u n d  W ag n is  an- 
s ta t t  m it  10 %  n u r  m it  8 %  g e re c h n e t  w o rd e n  ist .

Fflr F i rm e n ,  be i  d e n e n  d ie  D urchschni t ts s to f fz if fe r  /i w e s e n t l lc h  von 
0,7 a b w e ic h t ,  w e r d e n  n o c h  a n d e r e  T a fe ln  v e r 0ffen t l ich t  w e rd e n ,  u n d  zwar 
in d e r  in V o rb e re i tu n g  b e g r i f fe n e n  z w e i te n  A uf lage  d e r  „ P E " .

D ie  U n te r s u c h u n g e n  flber d le  B e n u tz u n g  des  S toffz if ferverfahrens zur 
E rm i t t lu n g  d e r  S tu n d e n io h n z u s c h ia g e  sind  noch  n ich t  ab g es c h lo ss e n .  Es 
w ird  a b e r  schon  je t z t  d a rau f  h in g e w ie s e n ,  daB sich d a s  Stoffzlffer- 
v e r fa h ren  n ich t  e r s t r eck en  dar f  auf  a n g e h a n g te  S tu n d e n lo h n a rb e i te n
k le in e r e n  U m fan g s ,  d a  es  s ich  h ie rb e i  m e is te n s  um  N e b e n a rb e i te n
e ln fache r  Art  h an d e l t .  Bei d e r  E rm i t t lu n g  d e r  Durchschnit tsstoffziffer
a u s  d e m  G e s a m tu m s a tz  s in d  d a h e r  d ie  H e r s te l lk o s te n  d ie s e r  Arbeiten  
eb e n s o  unberf lck s lch t lg t  zu lassen  w ie  d ie  H e r s te l lk o s te n  r e in e r  Erd- 
a rb e i te n ,  d ie  n ich t  w ie  d ie  G r f ln d u n g sa rb e i te n  u n m i t te lb a r  zu  den 
m a s s iv e n  In g e n ie u rb a u te n  g e h ó re n .

Im V o r s t e h e n d e n  ist  a l le s  erk ia r t ,  w as  fflr d ie  p rak i tsche  B enutzung  
d e r  Tafel  1 erfo rder l ich  ist. Dies 13Bt sich n u n m e h r  in d e r  fo lgenden
ein fachen  A n w e i s u n g  z u s a m m e n fa s s e n :

1. Z u n a c h s t  ist  auf  d e m  F o rm b la t t  P 1 0  d ie  Stoffziffer  * u n d  die 
S u m m ę  
s== ft w are .

2. A n  d e r  5 a ? „ - L in i e  d e r  fflr e in  b e s t im m te s  /< g u l t lg e n  Tafel 
ist  f lber  o d e r  u n t e r  d e m  je w e i l s  z u t r e f f e n d e n  * d e r  B er ich t igungs
w e r t  b a b z u le s e n  (die Tafel  1 ist fflr —  0,7  gflltig!).

3. D e r  a b g e l e s e n e  6-W er t  is t  d e r  S u m m ę  Sagu h inzuzufi igen .

Die Errechnung der Berichtigungsw erte b der Tafel 1.
D ie  n a c h s t e h e n d e n  A u s ff lh ru n g en  so l len  e r ia u te rn ,  w ie  d ie  Bericbii-  

g u n g s w e r t e  b  der  Tafel  1 e r r e c h n e t  w o rd e n  sind.
B e vor  au f  d i e s e  n a h e r  e in g e g a n g e n  w ird ,  so li  z u n a c h s t  flber das 

V e rh a l tn l s  d e r  S to ffkos te n  d e r  T e i l le l s tu n g en  zu  d e n  f lbrlgen H ers te l l 
kos te n  im R a h m e n  des  G c s a m tu m s a tz e s  n o c h  e in iges  g e s a g t  w e rd e n .

A uf  d e m  G e b ie t  d e r  m as s iv en  I n g e n ie u rb a u te n  b e s t e h t  d e r  G e s a m t
u m s a tz  u n te r  n o rm a le n  V e rh a i tn i s s e n  im D u rc h sc h n i t t  e tw a  zu  einem 
D ri t te l  a u s  d e n  L ó h n e n  d e r  T e i l l e l s tu n g e n  u n d  d e r  G e m e in k o s t e n  d e r  Bau

s te l l e n  u n d  z u  e in e m  D ri t te l  a u s  d e n  S to ffkos te n  d e r  T e i l le ls tungen  
(auf  d e m  n e b e n s t e h e n d e n  F o rm b la t t  P  10 w e r d e n  d ie s e  S toffkosten 
a is  „Sonst ige  K o s te n "  b e i  A au fgefuhrt) .  D er  Rest  s e tz t  sich aus 
d e n  .S o n s t ig e n  K o s te n "  d e r  G e m e in k o s t e n  d e r  B a u s te l le n  u n d  aus 
d e n  A l lg e m e in e n  G esc h a f tsk o s te n ,  d e m  G e w in n  u n d  d e r  U m sa tz 
s t e u e r  z u s a m m e n .

D e m g e m a B  w e r d e  e in m a l  fflr d e n  G e s a m tu m s a tz  e ine r  In- 
g e n ic u rb a u f i rm a  nach  A u s s c h e id e n  d e r  K o s te n  d e r  r e in e n  Erd- 
a rb e i te n  u n d  d e r  a n g e h a n g te n  S tu n d e n lo h n a r b e i te n  k le in e r e n  U m 
fangs  fo lg e n d e  Z u s a m m e n s e t z u n g  a n g e n o m m e n :

F o rm . P 10. Her/ag re n  WiJfttlm C n s t  t  Se/tir, Btrii* Wt.

Z u s a m m e n s e t z u n g  e i n e s  G c s a m t u m s a t z e s .
L ó h n e  d e r  T e i l l e l s tu n g e n  u n d  d e r  G e m e in 

k o s te n  d e r  B a u s t e l l e n .................................................33 %
Sto ffk o s te n  d e r  T e i l l e l s t u n g e n .....................................33 „
.S o n s t i g e  K o s te n "  d e r  G e m e in k o s t e n  d e r  B a u 

s te l l e n  ...............................................................................  18 „ u )
H e r s te l lk o s te n  84 %

Z u sa tz l lch e  K os ten
A l lg e m e in e  G e s c h a f t s k o s t e n ...............................8,3 %
G e w in n  einschl .  E ln k o m m e n -  o d e r  Kórper-  

s c h a f t s s teu e r  u n d  A u s fu h r tó rd e ru n g s u m la g e  5,7 . 
U m s a tz s t e u e r ...................................................................... 2

S u m m ę  d e r  zusa tz l ichen  K os te n 16

Die  Durchschnit tss toffziffer

3 3 - T f 8 = 0’65 =  r d - 0 ’7 -

d ie se s
100 %  

G c s a m tu m s a tz e s  ist

u ) Dle .S o n s t ig e n  Kosten*  d e r  G e m e in k o s te n  d e r  Baustellen  
se tzen  sich be i  I n g e n ie u rb a u f i rm e n  in  P ro z e n tsa tz e n  d e r  G esam t-  
lo h n e  durchschn i t t l ich  e tw a  w ie  folg t z u s a m m e n :

G e r a t e v o r h a l t u n g ......................................................................... 12 %
B a u s t e l l e n e i n r i c h t u n g .............................................................5  „
S oz la lau fw an d  einschlieBlich d e s  A n te i ls  fflr Ge-

h a l te r ,  1 6 + 1 ......................................................................... 17 .
G e h a i t e r ........................................................................................... 8 .
E n t w u r f s b e a r b e i t u n g ...................................................................3  .
R e i s e k o s t e n ..................................................................................... 1 .
B f l r o k o s t e n ..................................................................................... 1 , 5 ,
B a u z i n s e n ..................................................................................... 1 , 5 .
L o h n s u m m e n s t e u e r ................................................................... 1 „
W e r k z e u g  u n d  K l e l n g e r a t ....................................................... 3  „
S o n s t ig e  a l lg e m e in e  B a u k o s ten  einschlieBlich Per-

s o n e n w a g e n b e t r i e b ....................................................... .....  2 .

55 %  v o m  L o h n b e t ra g  i s t ;
J5 5 : 33

100
=  18.

55 %



J a h r g a n g  19 H e f t  49
14. N o v e m b e r  1941 B l u n c k ,  Die B e m e s s u n g  d e s  Z u sc h la g e s  auf  d ie  H e r s te i l k o s t e n  be i  d e r  P re i s e r m i t t lu n g  usw . 5 3 5

Die Elnzelstoffziffern  e d e r  in d ie s e m  G e s a m tu m s a tz  e n th a l t e n e n  
e inzelnen  B a u ausf f lh rungen  kOnnen natf lrlich se h r  v e r sc h ie d e n  s e i n 12). 
Sic s ind  a b h a n g ig  v o n  d e r  Art  d e s  B auw erks ,  v o n  d e r  Art d e r  B austoffe  
(z. B. B e to n  o d e r  Gran i t )  u n d  b e s o n d e rs  davon ,  o b  d ie  S to ffe  v o n  der  
Baufirma o d e r  vom  A u f t ra g g e b e r  g e l ie fe r t  w e rd e n .

Die * -W e r te  s c h w a n k e n  u n te r  g e w ó h n l ic h e n  V erh i ł l tn is sen  v o n  0 
bis 1. D er  W e r t  /i ist ,  da  a u s  d e m  G e s a m tu m s a tz  e r re c h n e t ,  ais d a s  g e -  
w o g e n e  M it te l  d e r  e -W erte  z u  be t rach ten .

Es  w e rd e  n u n  e in m a l  e in e  B auausf f lh rung  mit  K o s te n  a n g e n o m m e n ,  
die so  b e m e s s e n  sind ,  dafi d ie  Stoffziffer e d e r  D urchschnit tss toffz if fer  u 
=  0,7 d e s  G e s a m tu m s a tz e s  en tsp r ich t ,  u n d  z w a r  se ien  d ie  S to ffkosten  
der  T e i l ie i s tu n g en  =  700 u n d  d ie  f lbrigen H e rs te i lk o s te n  == 1000.

Das V e rh a i tn i s  s ist  d e m n a c h  w ie  b e ab s ich t ig t  e — u — 0,7. Fflr  A ll 
g e m e in e  G e s c h a f tsk o s te n  w e rd e n  8 °/o> fur G e w ln n  u n d  W agn is  auch  
8 %  u n d  fQr d ie  U m s a tz s t e u e r  2 %  vom  U m s a tz  in d ie  R e c h n u n g  e in 
gesetz t .  D ie  S u m m ę  d ie se r  d re i  Z usch lag fak to re n  b e t r a g t  m ith in  18 °/0 
vom U m s a tz ;  die  a n d e r e n  82 °/0 des  U m s a tz e s  s in d  d ie  H e rs te i lk o s te n .  
W enn  also au f  (100 — 18) T e i le  H e r s te i lk o s te n  18 Z u sc h la g s te i le  ent-

18
fallen, so  en tfa l l t  auf  1 Teil  H e r s te i lk o s te n  d e r  Z u sch lag  

_  18
~~ 8 2 '

Da n u n  in v o r l le g e n d e m  F a l le  d ie  H e rs te i lk o s te n  =  1000 +  700 s ind ,  
e rgibt  sich fflr d ie  A n g e b o t s s u m m e :

18 \

1 0 0 — 18

(1) 1 + 8 2 /
18

(2) =  (1000 +  700)
18
82

• 0 , 0 6 - 7 0 0  =  373 — 42 =  331.

d e r  S to ffkosten  d e r  T e i l i e i s tu n g e n  z u  d e n  f lbrigen  H e r s te i lk o s te n ,  d ie  
.S toffz if fer* ,  d e m  aus  d e m  G e s a m tu m s a tz  sich e rg e b e n d e n  D urchschn i t ts -  
w e r t  /t z iem l ich  g le ich  ist .

Es  is t  d e m n a c h  e r fo rde r l ich ,  d ie  n o rm a le n  Z u sch lag fak to re n  fflr 
A l lg e m e in e  G e s c h a f t sk o s te n  usw .  zu  e rg a n z e n ,  w e n n  lm  E inzelfa l l  d ie  
Stoffziffer  v o n  d e m  D u rc h sc h n i t t s w e r t  e rh e b l ic h  ab w e ic h t .  D iese  Er- 
g a n z u n g  mufi b e w i rk e n ,  dafi d e r  auf  d ie  H e r s te i lk o s te n  e n t fa l ien d e  
Ż u sc h la g s b e t ra g  nach  A b z u g  d e r  m it  d e r  L ie fe ru n g  d e r  Stoffe  d e r  Teil-  
l e i s tu n g en  v e rb u n d e n e n  U n k o s te n  e b e n s o  grofi w ird ,  w ie  e r  w e rd e n  
w u rd e ,  w e n n  d ie  Stoffziffer g le ich  d e m  D u rch sch n i t t s w er t  /i w are .  Dies 
g i l t  n ich t  a l le in ,  w e n n  d ie  je w e l l s  v o r h a n d e n e  Stoffziffer k le in e r  is t  ais u, 
s o n d e rn  so w e i t  s ie  d e n  H o c h s tw e r t  d e r  g ew O hniichen  S c h w a n k u n g c n  
v o n  f ,  n a m l ic h  d e n  W e r t  1, n ich t  u b e r s t e ig t ,  auch  w e n n  sie  grOfier 
ist  a is  fi.

A uf  G r u n d  d e r  v o r s t e h e n d e n  O b e r i e g u n g e n  w u r d e n  zu r  E rr e c h n u n g  
d e r  6-W er te  d e r  T afe l  1 d ie  f o lg e n d e n  F o rm e ln  en tw lck e l t .  H ie rb e i  
w u r d e  v o n  d e r  Gl. (2) a u s g e g a n g e n ,  d ie  sich b e l  d e m  v o r h a n d e n e n  fi 
=  0,7 a u c h  w ie  fo lg t  s c h re ib en  laf it:

(3) /? =  (1000 +  1000 u) 18
100 —  18

■0,06- 1000 .« =  331.

S e tz t  m an  n u n  an s ta t t  u d e n  s c h w a n k e n d e n  W e r t  t  e in  u n d  fflgt 
d e m  W er t  Saga =  18 d e n  B e r ic h t ig u n g sw e r t  b h in zu ,  so  mufi sich nach  
Y o r s te h e n d e m  w ie d e r  e rg e b e n ,  dafi  R — 331 is t :

D er  Ż u s c h la g s b e t ra g  ist  d e m n a c h  =  (1000 +  700) =  373.
o  Z

Die in d ie s e m  B e trag  e n th a l t e n e n ,  mit  d e r  L ie fe rung  d e r  Stoffe der  
T e i l ie is tungen  v e r b u n d e n e n  U n k o s t e n 13) s ind  =  6 %  von  700  =  42.  Z ieht  
man d i e s e n  A n te i l  v o n  d e m  G e s a m tb e t ra g  ab ,  so  is t  d e r  R est  R de r  
auf d ie  e ig e n t l ic h e  B a u le is tu n g  en t fa l ie n d e  Ż u sc h la g s b e t ra g :

(4) R =  (1000 +  1000 0
18 +  6

(5)

82 —  b
H ie ra u s  e rg ib t  sich sch l ie f i l ich14)

1308 (0,7 —  L) 
133 +  106 e

6 0 / = 331.

N im m t  m a n  n u n m e h r  an, es  se i  d a s s e lb e  B a u w e rk  auszuff lhren ,  
jedoch  l ie fere  d e r  A u f t ra g g e b e r  a l le  Stoffe,  d ie  v o rh e r  in d e n  K os te n  
der  T e i l ie i s tu n g e n  e in b eg r i f fen  u n d  v o n  d e r  Baufirm a m itzu l ie fe rn  w aren ,  
dann is t  fur  d ie  B aufirm a  d e r  B e tra g  d e r  H e r s te i lk o s te n  n u r  noch  1000. 
W urden  d ie  g le ich en  Z u sch lag fak to re n  e in g e s e tz t  w e r d e n  w ie  v o rh e r ,

( 18 \
1 +  ! b e t ra g e n ,

und der  d e m  v o r s t e h e n d e n  R e s tb e t r a g  R e n t s p re c h e n d e  Ż u sc h la g s b e t ra g  
18

wflrde n u r  =  1000 • =  220 se in .
O Z

O b w o h l  a lso  d e r  U n t e r n e h m e r  d ie  g le ich e  B a u le is tu n g  z u  v o l lb r in g en  
hat,  w f lrde  d e r  au f  d ie  H e r s te i lk o s te n  e n t f a l i e n d e  Ż u sc h la g s b e t ra g ,  nach  
A bzug d e r  m i t  d e r  L ie fe rung  d e r  S toffe  d e r  T e i l ie i s tu n g en  v e r b u n d e n e n  
U nk o s te n ,  im z w e i t e n  F a l le  e rh e b l ic h  n ie d r ig e r  se in  a is  im e r s te n .  —  H ie r  
s t im m t se lb s tv e r s ta n d l lc h  e tw a s  n icht .  D er  r ich tige ,  d e r  B a u l e i s t u n g  
a n g e m e s s e n e  Ż u s c h la g s b e t ra g  ist  d e r  im e rs ten  F a l le  sich e rg e b e n d e  
W ert /? =  331. D e r  fflr d e n  z w e i te n  Fali  e r re c h n e te  W e r t  220 en tsp r ich t  
nicht d e r  B a u le is tu n g !

Es i s t  z u  b e d e n k e n ,  dafi d ie  z u sa tz l ich en  K o s te n  fflr d ie  L ie ferung  
der  Stoffe w e s e n t l ic h  g e r in g e r  s ind  a is  d ie  fur d ie  f lbrigen H e rs te i lk o s te n  
und dafi in fo lg e d e ss e n  die  a u s  d e m  G e s a m tu m s a tz  z u  e rm i t t e ln d e n  
D urch sch n l t t sw er te  d e r  Z usch lag fak to re n  fflr A l lg e m e in e  G e s c h a f tsk o s te n  
und G e w in n ,  d ie  z u s a m m e n  m it  d e m  W ag n is  u n d  d e r  U m s a tz s te u e r  d ie  
zusa tz l ichen  K o s te n  e rg e b e n ,  v ie l  h o h e r  w e rd e n  w flrden ,  w e n n  in d em  
G e s a m tu m s a tz  d ie  v e rh a l tn lsm af i ig  w e n ig  U n k o s te n  v e r u r s a c h e n d e  L ie fe
rung d e r  S to ffe  n ich t  e n th a l t e n  w are .  D a h e r  e rg ib t  d ie  R e ch n u n g  mit 
den aus  d e m  G e s a m tu m s a tz  e rm i t t e l t e n ,  d e r  Regel  e n t s p re c h e n d e n  
Z usch lagfak toren ,  w ie  sc hon  e rw a h n t ,  n u r  d a n n  e in en  a n g e m e s s e n e n  
Ż u sch lag sb e t rag ,  w e n n  bei  d e r  e in ze ln en  B a u au sf f lh ru n g  das  Y erha i tn is

D iese  F o rm e l ,  d ie  fflr d e n  Fali  e n tw ic k e l t  w u rd e ,  dafi u = 0 , 7  und  
Sagll =  18 ist, g i l t  fflr d e n  B e re ich  d e r  g ew O hniichen  S c h w a n k u n g e n  
v o n  £, d ie ,  w ie  b e r e i t s  e rw a h n t ,  z w is c h e n  0  u n d  1 I iegen.  Is t  e aus-  
n a h m s w e i s e  grofier  a is  1, so  I iegen in d e r  R ege l  auch  a n d e r e  A u s n a h m e -  
v c rh a l tn i s s e  vor. Fflr  B a uausf f lh rungen  m i t  « > 1  mflssen  d a h e r  d lc

Z u sch lag e  auf  d ie  H ers te l i -

T a f e l  2.
F o r m e l n  z u r  B e s t i m m u n g  d e r  6- W e r t e  
b e i  ft =  0 ,7  fflr  v e r s c h i e d e n e  W e r t e

von 5.

1. fflr S,

2.

3.

4.

5.

a g u 12

14

5 flgu =  16 b =

12) D ie  s ta rk e n  S c h w a n k u n g e n  d e r  „Stoffziffer” b e i  In g e n ie u rb a u te n  
tragen v ie l  d a z u  bei ,  dafi d ie  P re i s e r m i t t l u n g  d e r  B a u in d u s t r ie  sich 
w esen t l ich  sc h w ie r ig e r  g e s ta l te t  a is  d ie  d e r  f lbrigen Industr ie .  Bei d em  
neuen  S toffz if fe rver fahrcn  w ird  u b r ig e n s  das  V erh a i tn is  d e r  S to ffkosten  
der  T e i l ie i s tu n g e n  n ich t  a l le in  auf  d ie  LOhne, s o n d e rn  auch  auf d ie  
G e m e in k o s te n  d e r  B a u s te l le  b e z o g e n ,  w e i l  h ie r in  u. a. d ie  K o s te n  d e r  
G e ra te v o rh a l tu n g  e n th a l t e n  s in d ,  d ie  bei s ta rk  m e c h a n i s ie r te n  B a u s te l len  
hoch s ind ,  w a h r e n d  d ie  LOhne g e r in g e r  w e rd e n .  D a d u rc h  w ird  erre lch t ,  
dafi be i  d e m  n e u e n  V er fa h ren  d ie  Stoffziffer w e n ig e r  sc h w a n k t  a is  be im  
alten u n d  dafi i n fo lg e d e ss e n  r ich t ige re  E rg eb n is se  e rz ie l t  w e rd e n .

13) U n te r  d ie se n  U n k o s te n  w e rd e n  h ie r  d ie  au f  d ie  S to ffkosten  (e in- 
schliefillch F ra c h tk o s te n )  e n t fa l le n d e n  B e trage  fu t  d ie  A l lg e m e in e n  
G eschaf tskos ten ,  B a u z ln sen ,  W ag n is  u n d  U m s a tz s t e u e r  v e r s ta n d e n .  Im 
a l lg em e in en  w e r d e n  dafflr  6 %  g e re c h n e t .

Bei d e r  A u f te i lu n g  d e r  A n g e b o t s s u m m e  z w e c k s  B i ld u n g  d e r  E inzel-  
preise d e r  T e i l i e i s tu n g e n  w e r d e n  aufier d ie s en  6 °/o *n d e r  Reg e * no ch 
4 %  fur G e w in n ,  im g a n z e n  a lso  1 0 %  a u f d ie  S to ffkosten  v e r re c h n e t .

E s  is t  f lb r igens  n ich ts  d a g e g e n  e in z u w e n d e n ,  w e n n  au f  d ie  Stoff
kosten b e i  d e r  A u f t e l l u n g  d e r  A n g e b o t s s u m m e  aufier  d ie se n  6 %  
U nkosten  fur  d ie  L ie fe rung  d e r  Stoffe  bis z u r  B a u s te l l e  u n d  4  %  fflr 
G ew inn auch  n och  e in  a n g e m e s s e n e r  H u n d e r t s a tz  fflr d ie  B e t r e u u n g  
der Stoffe  auf d e r  B a u s te l le  v e r re c h n e t  w ird .  D ann  w ird  e b e n  d e r  
Zuschlag a u f  d ie  LOhne e n t s p re c h e n d  ger inger.

k o s te n  von  Fali  z u  Fali  
u n t e r  d e r  A n n a h m e ,  dafi 
« = 1  is t ,  o d e r  auf  G ru n d  
b e s o n d e r e r  O b e r le g u n -  
g e n  e rm i t t e i t  w e rd e n .

ln a h n l i c h e r  W e is e  s ind  d ie  
n e b e n s t e h e n d e n  F o rm e ln  
fflr d ie  b -W e r te  bel « =  0,7 
u n d  Sagu=  12, 14, 16, 18 
u n d  20 en tw ic k e l t .

M it  Hilfe d ie s e r  F o rm e ln  
w u rd e n  d ie  L inien  d e r  
6-W er te  d e r  Tafel  1 be l  
^agu — 12. 14, 16, 18 u n d  
2 0 %  g e z e ic h n e t .  Auf d e r  
A b s z is s en ach se  s in d  d ie  
f -W e r t e  v o n  0 b is  1 auf- 
g e t r a g e n ;  d ie  O rd in a te n  
s t e i l e n  d ie  6 -W er te  dar .  

D ie  Z w is c h e n w e r t e  fflr b b e l  Sagu =  13, 15, 17 u n d  1 9 %  kOnnen an 
H a n d  d e r  Tafel g e n a u  g e n u g  d u rc h  S c h a tz u n g  b e s t im m t  w e rd e n .

B e i s p i e l e .

Die W irk u n g sw e is e  d e r  6-W erte  w ird  durch  d ie  fo lg e n d e n  Beisp ie le  
n a h e r  e r iau te r t .  In d ie se n  w ird  d ie  G e s a m ts u m m e  d e r  LOhne u n d  G e 
m e in k o s te n  d e r  B a u s te l le  m i t  L +  G, d e r  S toffante i l  d e r  T e i l i e i s tu n g e n  
m it  Stt u n d  d ie  S u m m ę  d e r  Z u sc h la g fa k to re n  a, g  u n d  u w ie d e r
m it  Saga b e ze ich n e t .  D ie  H e r s te i lk o s te n  e rh a l t e n  d ie  B e z e ic h n u n g  H.
D er  z u r  E rm i t t l u n g  d e r  A n g e b o t s s u m m e  d i e n e n d e  p r o z e n tu a le  Z usch lag  
auf d ie  H e r s te i lk o s te n  e rh a l t  w ie  z u v o r  d ie  B e z e ic h n u n g  ZH, u n d  d e r  
sich aus d ie s e m  e r g e b e n d e  Ż u sc h la g s b e t ra g  ln RM  n ach  A b z u g  d e r  
m it  d e r  L ie fe ru n g  d e r  S toffe  d e r  T e i l ie i s tu n g e n  v e r b u n d e n e n  U n k o s te n  
wird  w ie d e r  m it  R be z e ic h n e t .  D ie s e r  B e tra g  R s t e l l t  d e n  d e r  e igen t-

a g u ■ 20

672 (0,7 —  «) 
119 +  106 e 
8 8 4 (0 ,7  —  *) 
1 2 4 + 1 0 6  e 

1096(0 ,7  —  g) 
128 +  106 * 

1308(0 ,7  — e) 
133 +  1C)67^ 

1 5 2 0 ( 0 ,7 —  f) 
1 3 8 +  106 f)

14) N ach  d e r  Gl.  (2) is t  /? =  331, g e n a u e r  =  331,17. S e tz t  m an
d ies en  W e r t  in Gl. (4) e in ,  so  ist

#  =  ( 1 0 0 0 +  1 0 0 0 4 4 P ^  —  60  e = 3 3 1 , 1 7
OZ —  O

Z w e c k s  E rre c h n u n g  v o n  b m u lt ip l iz le re  m a n  n u n  m it  (82 —  b) u n d  b r inge  
a l le  G l i e d e r  au f  d ie  l inkę  S e i te ,  d a n n  e rg ib t  sich

(1000 +  1000 e) (18 +  b) —  60  «(82 —  b) — 331,17 (82 —  b) =  0

18 000  +  18 000  * +  1000 b +  1000 b * —  49 2 0 *  +  60  b e
—  27 156 +  331 b =  0

—  9156 +  13 080  e +  b (1331 +  1060 *) =  0

. 9156 —  13 0 8 0 1 1 308(0 ,7  —  t)
1331 +  1060 e 133 +  106 e
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F a c h s c h r lf t  f. d . g e s . B au ln g e n le u rw e se n

l ichen  B au le ls tu n g  (Ar- 
b e i t s l e i s tu n g  L +  G) an-  
g e m e s s e n e n  Z u sch lag s -  
b e t r a g  dar.

D le  B er lch t lg u n g s-  
w e r te  b s ln d  a u s  Tafel  1 
e n tn o m m e n .

D le  B e isp le le  1, 2 
u n d  3 mit  g le ic h e n  
Lohn-  u n d  G e m e in 
k o s te n ,  a b e r  m it  ver-  
s c h ie d e n e n  S to ffkos ten  
ze ig e n ,  daB d ie  6-W erte  
ih re n  Z w eck  erfu llen ,  
i n d e m  d ie  Z usch lags-  
be trS ge  R d e r  b e id e n  
B e is p le le  m i t  * S :  0,7 
e b e n s o  grofi s ind  w ie  
d e r  e n t s p r e c h e n d e  Be- 
trag  im e r s te n  Beispiel 
mit e =  u =  0,7.

B e i s p i e l  1. B e i s p i e l  2. B e i s p i e l  3.

/, +  Ci
Słt —

100 000 
70 000

L +  G 
St ,

=  100 000 
=  40 000

L +  G =  100 000 
Słt =  90  000

H = 170 000 H =  140 000 H =  190 000

20,5 %
—  0,06 St,

- 34  800 
4 200

2 3 , 6 %
—  0 ,06  Stt

=  33 000 
=  2 400

1 8 , 9 %  =  3 6 0 0 0  
—  0,06 Stt =  5 400

R = 30  600 R =  30  600 R =  3 0  600

e =  fi = 0,7

a = 7 1
f =  0,4 =  0,9

g
u
b

= 2 |  5 a g “ 
0

^agu 
b

=  17 

=  +  2,1
Saga =  *7 
b = —  1,1

z u s a m m e n = 17 z u s a m m e n =  19,1 z u s a m m e n  =  15,9

17 • 100 —  20 5 o' 7 ,, 19,1 • 100 — ° 3  6 0/  7  - •  1 5 ,9 - 1 0 0'-H 1 0 0 - 1 7 100 —  19,1 *0,0 100_ ]5)9 18,9%

Yermischtes.
D ie  10. H o l z t a g u n g  d e s  F a c h a u s s c h u s s e s  fflr  H o l z f r a g e n  b e im  

V ere in  D e u ts c h e r  I n g e n ie u re  u n d  D e u ts c h e n  F o rs tv e r e in  f inde t ,  w ie  b e 
re i ts  a n g e k f ln d ig t1), in B erl in ,  S tu t t g a r t  u n d  W ien  a m  28.  N o v e m b e r ,
5. D e z e m b e r  u n d  16. J a n u a r  s ta t t .  Es w e r d e n  s p re c h e n :

P ro fes so r  Dr. H i l f ,  E b e rs w a ld e ,  f lber  . N e u e  V e r s u c h e  u n d  Er
f ah ru n g e n  flber d ie  S o m m e rfa i lu n g  v o n  K iefe r  u n d  B uc he" ;

P ro fes so r  G r a f ,  S tu t tg a r t ,  f lber  .M a f in a h m e n  z u r  sp a r s a m e n  Ver-  
w e n d u n g  d e s  H o lz e s  im B a u w e s e n ' ;

P ro fe s so r  Ś r .sS itg .  S t o y  f lber  . D a s  H o lz  lm K r legsb rf lckenbau* ;
A lb e r t  F i s c h e r ,  W e n d l in g e n ,  flber . H o l z s p a r e n d e  K o n s t ru k t lo n e n  

u n d  H e r s t e l lu n g s v e r f a h re n " ;
S r .=3«g .  habil.  E g n e r ,  S tu t tg a r t ,  f lber  .S c h i f t z in k u n g  vo n  B a u h ó lz e rn ' ;
P ro fesso r  Dr. N o w a k  flber . N e u e  E rk e n n tn i s s e  Uber  H o lz im prSg-  

n le ru n g " ;
P ro fes so r  Dr. L l e s e ,  E b e rs w a ld e ,  f lber  .G e g e n w a r t s f r a g e n  d e s  Holz-  

sc h u tz e s ,  I n s b e s o n d e re  lm L u f ts c h u tz b a u " ;
P ro fe s so r  S r .=3»g . K o l l m a n n ,  E b e rs w a ld e ,  f lber  ,P r f i fv e r fa h rc n  von  

H o lz f a s e rp la t t e n ' ;
D r.  W y s s ,  Berl in , f lber  .H o m o g e n h o l z  a is  n e u e r  W erksto ff ,  E ig e n 

sc h a f ten  u n d  A n w e n d u n g ” .
W ei te r  w e r d e n  d le  O b le u te  d e r  A ussch f lsse  .D a c h s t f l h l e ' ,  . S t a p e l u n g ‘ , 

. H o lz s c h u tz  im B e rg b a u "  u n d  ,P rf l fu n g  v o n  H o lz fa se rp la t te n  im F euer*  
f lber  d e n  S ta n d  d e r  A rb e i te n  d e r  A ussch f lsse  b e r lc h te n .  Die T a g u n g e n  
b e g in n e n  m o rg e n s  um  9  U h r ,  u n d  z w a r  in  Berl in  lm grofien  Saal  des  
I n g e n le u rh a u s e s ,  in S tu t tg a r t  im grofien H órsaa l  d e s  N e u b a u e s  d e r  Tech-  
n ischen  H o c h s c h u le  u n d  in W ien  im  H a u s  d e r  Technik ,  W ie n  1, E schen-  
b a c h g a s s e  9.

Bucherschau,
Kommerell: S ta t ische  B e re c h n u n g  v o n  T u n n e lm a u e rw e rk .  2. e rw . Aufl. 

XII, 174 S. m it  175 T ex tab b .  u n d  15 T afe ln .  B e rl in  1940, V e r la g  von  
W ilh .  E rn s t  & S o h n .  P re is  geb .  19,50 RM, g e h .  18 RM.

D ie  N e u a u f la g e  d e s  B uches  ruck t  w le d e r u m  d ie  F ra g e  in d e n  V order-  
g ru n d ,  o b  es e in e n  S inn ha t ,  s ta t i sch e  B e re c h n u n g e n  f lber  S io l len -  od e r  
T u n n e lm a u e rw e rk  d u rchzu ff lh ren .  V on  w e i te n  K re i se n  d e r  P rax is  wird 
so lc h e n  B e re c h n u n g e n  w e n ig  W e r t  b e i g e m e s s e n ,  so fe rn  s ie  n ich t  f lber
h a u p t  a b g e le h n t  w e rd e n .  A is  G ru n d  w ird  a n g e g e b e n ,  dafi s i e  auf  zu 
w il lk fl r l lchen  B e la s tu n g s a n n a h m e n  b e r u h e n .  Die zu  e rw a r te n d e n  Druck- 
k rSlte  d e s  G e b i r g e s  la s sen  sich v o n  v o m h e r e i n  n ich t  b e s t im m e n .  D a h e r  
c r sc h e ln t  d e r  W e g  r ich t ige r ,  d ie  Q u e r sc h n i t t e  u n d  M a u e rd ic k e n  n ich t  
d u rc h  R ech n u n g ,  so n d e rn  n ach  d e r  E rfa h ru n g  a n  ausgeff lh r ten  T u n n e ln  
z u  b e s t im m e n  u n d  e in e  R e ihe  v o n  R e g e lą u e rs c h n i t t e n  f e s tz u le g e n ,  d e r e ń  
A u s w a h l  b e im  Bau  e n t s p re c h e n d  d e n  a u f t re te n d e n  G e b i rg s v e rh a l tn i s s e n  
d e m  .G ef f lh l"  f lbe r la s sen  w ird .  E rw e is t  sich d ie  v e r w e n d e t e  A us-  
m a u e r u n g  an  e in e r  S te l le  z u  sc h w ach ,  so  w ird  sie  d u rc h  d le  nachst-  
d ickere  erse tz t .

D er  V erfa sse r  h a t  d ie s e m  G e d a n k e n  R e c h n u n g  g e t r a g e n ,  i n d e m  er  
fflr e in e n  e ln g le ls ig e n  u n d  e in e n  zw 'e ig le ls igen  E ls e n b a h n tu n n e l  n u n  
n ich t  an  H a n d  v o n  a u sge ff lh r te n  T u n n e ln ,  so n d e rn  auf G r u n d  ver- 
sc h ie d e n e r  w a h rsc h e in l ic h e r  B e la s tu n g e n  s t a t i s c h  e in e n  R e g e lą u e r s c h n i t t  
u n d  d ie  j e w e i l s  n o tw e n d ig e  G e w ó lb e d ic k e  e rm i t t e l t  h a t .  E r  k o m m t  
dab e i ,  w ie  e r  sag t ,  zu  G e w ó lb e n ,  w ie  s ie  a u c h  ta tsach l ich  ausgeff lh r t  
w o r d e n  sind .

U m  d ie  s t a t i s c h e n  B e re c h n u n g e n  durchff lh ren  z u  k o n n e n ,  h a t  e r  d ie  
B e la s tu n g  d e s  M a u e rw e rk s ,  d e n  s o g e n a n n te n  . G e b i r g s d r u c k " ,  in e in e  
e in fache  m a th e m a t l s c h e  F o rm  g eb ra c h t .  E in  V e rg le lc h  se in e r  A uffassung ,  
dafi d e r  T u n n e l  n ich t  d u rc h  d e n  Druck  d e s  f lb e r la g e rn d e n  B e rg es  b e 
la s te t  w ird ,  so n d e rn  n u r  d u rch  d a s  G e w ic h t  d e r  s ich  b e im  V o r t r ie b  
d o m fó rm ig  f lber  ihm  lo s ló s e n d e n  M a ssen ,  d le  d u rc h  d ie  D rucke l l ip se  
d a rg e s t e l i t  w e rd e n ,  m it  d e n  n e u e s t e n  E rk e n n tn i s s e n  u b e r  G e b i rg sd ru c k ,  
berech t ig t  ihn  z u  d e r  F e s t s t e l lu n g ,  dafi k e in e  Y e ra n l a s s u n g  b e s te h t ,  nach

>) B au techn .  1941, H ef t  46 /47 ,  S. 516.

d e n  in zw isch en  v e r f lo s s e n e n  28 J a h re n  g e g e n i ib e r  d e r  1912 ersch lenenen  
e r s te n  A u f la g e  w e s e n t l i c h e  sa ch l iche  A n d e r u n g e n  v o r z u n e h m e n .  Es ist 
d ies  a l le in  sc h o n  ein B ew eis ,  w ie  s e h r  s e in e  B e rech n u n g s g ru n d la g e n  
d e r  W irk l ic h k e i t  n a h e k o m m e n  mflssen .

Ich  k a n n  s a g e n ,  dafi  ich be i  m e ln c n  E n tw u r f s a rb e i t e n  mit Hilfe  der 
D ru ck e l l ip se  u n d  d e n  in d e n  15 T a fe ln  g e g e b e n e n  B e la s tu n g e n  s te ts  zu 
d u rc h a u s  b r a u c h b a re n  u n d  w ir t scha f t l lchen  G e w ó lb e fo rm e n  u n d  Ab
m e s s u n g e n  g e k o m m e n  bln .

D er  T u n n e l  o d e r  S to l len  v e r la n g t  h e u te ,  w ie  j e d e s  In g en ieu rb a u w erk ,  
e in e  s ta t i sch e  U n te r s u c h u n g .  S e in e  V e r w e n d u n g  ist  n ich t  blofi  auf  den 
E ls e n b a h n b a u  m it  d e n  R e g e lą u e rs c h n i t t e n  d e s  ein- u n d  zw eig le is lgen  
T u n n e l s  b esch ra n k t .  E r  ist  au f  fast a l len  G e b le t e n  d e s  Ingen leu rb a u es ,  
im W a sse rb a u ,  S tra B en b au ,  in d e r  L a n d e s v e r t e id ig u n g  u .  a. ver tre ten .  
H ie rb e i  g e la n g e n  d ie  v e r s c h ie d e n s te n  Q u e r s c h n i t t s fo rm e n  zu r  Ausfuhrung . 
S ie  ied ig l ich  n ach  d e r  E rfa h ru n g  an  a u sge ff lh r te n  B e isp ie len  z u  ent- 
w e r fe n  —  h auf ig  s lnd  so lc h e  B e isp le le  in g e n u g e n d e r  Z ah l  g a r  nicht 
v o r h a n d e n  —  h a l t e  Ich fflr b ed e n k l ic h ,  v o r  a l lem ,  w e n n  es sich um 
grofie  l ich te  W e i te n ,  w ie  be i  d e n  A u to b a h n tu n n e ln ,  h a n d e l t .  Es hat  
s ich  g eze ig t ,  dafi au f  d ie s e  W eise  e n tw o r fe n e  B a u w e rk e  e rh eb l lch e  Fehler  
in F o rm  u n d  G e w ó lb e d ic k e  e n th a l t e n  u n d  so m i t  ih re r  v o rz e i t ig e n  Zer- 
s tó r u n g  V o r sc h u b  le is ten .  A u f ie rd e m  t r a g e n  sie  d e r  F o rd e ru n g  nach 
W ir tsch a f t l ich k e i t  n u r  w e n ig  R ech n u n g .

Z u s a m m e n f a s s e n d  is t  a lso  zu  sa g e n ,  dafi das  Buch , w ie  schon in 
s e in e r  e r s te n  A uf lage ,  so  e r s t  r e c h t  in d e r  v o r l ie g e n d c n  e rw ei te r ten  
z w e i te n  A u f lag e  den  A n fo rd e ru n g e n  d e s  n e u z e i t l l c h e n  T unne l-  u n d  Stollen- 
b a u e s  in b e s te r  W eis e  g e r e c h t  w ird .  Es is t  fflr d le  P rax is  geschrleben .  
D le  B e re c h n u n g e n  s lnd  so  g e h a l te n ,  dafi g e r a d e  d ie  Prax is  aus  der  
le ich t  fafil ichen D a rs te l lu n g  o h n e  grofie M flhe  d a s  E rfo rd e r i lch e  aus- 
w a h le n  kann .  D ie  s ta t ischen  B e tra c h tu n g e n  sc ha rfen  d e n  Blick und  er- 
le ich te rn  d ie  z u  t r e f fen d en  E n tsc h e id u n g e n .  frr tflmer, w ie  s ie  e in e  rein 
geff lh lsm afiige  B e u r te i lu n g  m it  s ich  b r ing t ,  w e rd e n  w e i t e s tg e h e n d  aus- 
g e sc h a l te t .  D er  w ic h t lg s te  G ru n d s a tz  d e r  T u n n e lb a u k u n s t ,  W ider lager  
u n d  auch  G e w ó ib e  s a t t  an d a s  G e b i rg e  an zusch l le f ien ,  d ran g t  sich folgę- 
r ich tlg  auf.  Fflr  d e n  e n tw e r f e n d e n  In g e n ie u r  b l l d e n  d ie  Rechnungs- 
b e i s p ie le  d ie  G r u n d la g e ,  von  d e r  a u s  e r  w e l t e r e  B e re c h n u n g e n  durch
fflhren kann .

D as  W e rk  e n tk ra f te t  d u rch  se in e  k la ren ,  p rak t i sch  b ra u c h b a re n  Aus- 
f f lh rungen  d ie  e rh o b e n e n  B e d e n k e n .  Es hilft  m it ,  d ie  T u n n e lb a u k u n s t  
vo rw 3 rts  z u  t r ag en  u n d  v o n  m a n c h e n  a l th e rg e b ra c h te n  ir r igen  Vor- 
s t e l lu n g e n  zu  b e f re ie n .  J e d e m  F a c h m a n n  k ann  d a h e r  n u r  empfohlen  
w e rd e n ,  sich e in g e h e n d  m i t  ihm  z u  bescha f t igen  u n d  d le  praktische 
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