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Man kann also die Koordinaten der Punkte aus dem Lageplan, der
mit einem Quadratnetz versehen ist, im MaBstab 1:1000 mit einer be-
achtenswerten Genauigkeit bestimmen, die praktisch fiir jede Aufgabe
der angewandten Geodaisie ausreicht.

Approximative Kostenschiitzung von Straflen
Von Paul Mdrki, Ziirich

1. Einteilung in Kostengruppen

Das einfachste Verfahren der Kostenschitzung besteht darin, daB
man mit den Baukosten eines dhnlichen, bereits ausgefiihrten Stra3en-
baus den Preis pro Laufmeter berechnet und damit auf die Kosten des
projektierten Bauwerkes schliet. Stehen keine geniigend dhnliche Ver-
gleichsobjekte zur Verfiigung, mul man die einzelnen Arbeitsleistungen
abschiitzen. Ahnlich wie bei einem baureifen Projekt stellt man einen
Kostenvoranschlag auf, setzt die Ausmalle und Einheitspreise auf Grund
von Schitzungen ein und erhalt damit die Baukosten.

Bei groflen Bauprojekten lohnt es sich, diese Arbeit zu vereinfachen,
indem man &dhnliche Arbeitsgattungen zusammenfaBt und die Bezie-
hungen zwischen Kosten und bestimmten Merkmalen des projektierten
Bauwerkes graphisch darstellt. Ganz generell kann man die folgenden
vier Kostenanteile unterscheiden:

Die Kosten sind hauptsachlich

Kosten fiir: abhiingig von:

1. Gruppe Planie
Unterbau
Oberbau
Belag Stralentyp (Normalprofil)
seitliche Abschliisse
Landankauf
2. Gruppe Transport der Lage zum Gewinnungsort
Baumaterialien der Baumaterialien
3. Gruppe Erdarbeiten Geliandeform, Linienfithrung
4, Gruppe Entwisserung Verschiedene besondere
Kunstbauten Verhaltnisse

2. Beispiel einer Anwendung

Das folgende Beispiel zeigt die approximative Kostenschitzung des
landwirtschaftlichen Wegnetzes fiir das Vorprojekt einer Giiterzusam-
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menlegung. Damit das Beispiel anschaulicher wird, werden auch einzelne
Einheitspreise angegeben. Selbstverstindlich miissen fiir jedes Projekt
die Tabellen und graphischen Darstellungen den jeweiligen besonderen
Verhiltnissen entsprechend dargestellt und berechnet werden. Das 70 km
umfassende Wegnetz besteht aus bekiesten Giiterwegen mit Bekiesungs-
breiten von 3,0, 3,5 und 4,0 m und beidseitigem Bankett von je 30 cm.
Die Bekiesungsstirke betrigt je nach Verhiltnissen 20, 25 oder 30 cm.
Daraus ergeben sich neun verschiedene Wegtypen, die je nach der Bean-
spruchung des Weges und der Beschaffenheit des Untergrundes gewihlt
werden.

Die Wegkosten werden in die folgenden drei Kostenanteile gruppiert:

1. vom Wegtyp abhiingige Kosten;
2. von der Entfernung zur Kiesgrube abhiingige Kosten;
3. von der Topographie abhingige Kosten.

1. Kostenanteil: Nur vom Wegtyp abhingig. Er setzt sich zusammen
aus den Kosten fiir: ‘

Planie,

Erstellen der Bankette,

Ankauf des Kieses,

Einbringen und Verdichten des Kieses,
Walzen.

Die Kosten fiir diese Arbeitsgattungen werden fiir jeden der neun Weg-
typen als Laufmeterpreis berechnet und zusammengezihlt.

2. Kostenanteil: Nur von der Entfernung zur Kiesgrube abhéngig:
Transport des Kiesmaterials. Auch diese Kosten werden fiir die verschie-
denen Wegtypen in Laufmeterpreise umgerechnet.

1. und 2. Kostenanteil: Die Laufmeterpreise der beiden ersten Ko-
stenanteile werden addiert und damit die graphische Darstellung Abbil-
dung 1 gezeichnet.

3. Kostenanteil: Von der Topographie abhingig: Aushub. Das Weg-
netz ist auf einem Ubersichtsplan 1 : 5000 ganz generell projektiert. Es
bestehen weder Lingen- noch Querprofile. Der Aushub kann also nur
ganz approximativ bestimmt werden. Diese Schitzung wird wie folgt
vorgenommen:

Fiir jede der drei Wegbreiten wurde der Aushub und der Auftrag
berechnet als Funktion der Lage der StraBlenachse beziiglich zum Terrain
und der Neigung des Querprofils. Abbildung 2 zeigt diese Beziehung fiir
eine der drei Wegbreiten. Mit diesem Diagramm wird die ideelle L.age der
Stralenachse bestimmt; es handelt sich um diejenige Lage, bei der der
Abtrag gleich grol} ist wie der Auftrag unter Beriicksichtigung eines An-
teils fiir verlorengegangenes Erdmaterial. Je nach der Querneigung ist
dieser Abtrag A, verschieden grof3. Nur bei sehr ruhigen Gelindeformen
kann der Weg so gelegt werden, dal} die Achse immer diese ideelle L.age
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hat. In bewegterem Gelande wird die StraBenachse bald hoher und bald
tiefer liegen und der Aushub entsprechend groBer sein. Wir nehmen ein-
mal an, da3 auf halber Weglinge die Achse 20 ecm unterhalb der ideellen
Lage liege und fiir die andere Hilfte des Weges 20 cm oberhalb derselben,
so dal3 auch hier Massenausgleich vorhanden sei. Die mittlere Grifle dieses
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Abb. 1. Der 1. und 2. Kostenanteil werden gesamthaft als Funktion der Transport-

distanz dargestellt. Bezeichnung des Wegtyps: 1. Zahl, Bekiesungsbreite in cm;

2. Zahl, Bekiesungsstiarke in em; 3. Zahl, Bankettbreite in em. Um das Diagramm

iibersichtlicher zu gestalten, sind die iibrigen Wegtypen mit 20 em und 30 cm
Bekiesungsstarke nicht eingezeichnet.
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Abb. 2. Abtrag oder Auftrag als Funktion der Héhendifferenz zwischen Straflen-
achse und Terrain fur verschiedene Querneigungen @ des Gelandes bei einem defi-
nierten Normalprofil. Bekiesungsbreite 350 cm. Bankettbreite beidseitig je 30 em.
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Abtrages pro Laufmeter bezeichnen wir mit A,,. Dasselbe wird fiir eine
40 cm tiefer liegende Strallenachse berechnet, woraus wir den entspre-
chenden Abtrag A,, erhalten. Mit diesen Ergebnissen zeichnen wir die
Abbildung 3 fiir 350 cm Bekiesungsbreite und die analogen Diagramme
fiir die beiden anderen Wegbreiten.
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Abb. 3. Aushub pro Laufmeter bei Massenausgleich als Funktion der Querneigung
des Gelédndes bei einem definierten Normalprofil. Bekiesungsbreite 350 cm. Bankett-
breite beidseitig je 30 em. Die Kurve A, bezieht sich auf einen Weg, dessen Achse
der Geldndeoberfliche derart folgt, daB3 an jeder Stelle Massenausgleich vorhanden
ist. Die Kurven A4,, und A4,, gelten fiir Wege, deren Achse im Mittel 20 em bezie-
hungsweise 40 ecm von jener ideellen Lage abweichen.

Um den Aushub fiir einen bestimmten Weg zu ermitteln, lesen wir
aus dem Kurvenbild des Ubersichtsplanes die mittlere Querneigung ab.
Je nach dem Charakter des Gelidndes wihlen wir in Abbildung 3 die
Kurve A,, A,, oder A,, und erhalten so den mittleren Abtrag pro Lauf-
meter. Um die Transportkosten des Aushubes zu erfassen, wird im vor-
liegenden Beispiel angenommen, die Hilfte des Aushubes werde 200 m
weit transportiert, was auf den Kubikmeter Aushub umgerechnet Fr. 1.50
ausmacht. Dazu kommt der eigentliche Aushub zu Fr. 2.50/m3. Die Ko-
sten fiir den Aushub und den teilweisen Transport desselben betragen
somit Fr. 4.—/m?3.

Die Kosten der einzelnen Wege werden in einer Tabelle zusammen-
gestellt (Abbildung 4). Der Weg Nr. 4 ist vom Typ 350/25/30. Er liegt
in Geldnde mit 15 Prozent Querneigung und sehr ausgeglichenen Formen,
so dal3 die Nivellette immer auf der ideellen L.age gefiihrt werden kann.
In Abbildung 3 wihlen wir also die Kurve A, und erhalten damit einen
Aushub von 0,3 m?*/m!. Mit einem Einheitspreis von Fr. 4.—/m3 ergibt
sich der dritte Kostenanteil des Einheitspreises zu Fr. 1.20/m'. Den Kies-
bedarf von 1,09 m?/m! erhalten wir direkt aus den Dimensionen der Be-
kiesung unter Beriicksichtigung eines prozentualen Zuschlages fiir die
Auflockerung beim Transport und fiir Verluste. Bei einer Transport-
distanz von 5,0 km lesen wir in Abbildung 1 fiir den ersten und zweiten
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cm | cm | em |m3/m!|m3m!| km |Fr./m!| Fr./m!| m! |Fr./m!'| Fr.
1 3002030 05 | 0,8 | 1,8 | 9.60| 2.00 | 500 | 11.60 | 5800.—
2 |300| 20 | 30| 0,5 | 0,78 | 2,2 | 10.00 | 2.00 | 360 | 12.00 |4320.—
3 1300} 20|30 02 | 0,78 | 2,2 | 10.00 | 0.80 | 290 | 10.80 | 3132.—
4 1350 25 | 35| 0,3 1,09 | 5,0 | 13.90 | 1.20 | 700 | 15.10 | 1057.—

Abb. 4. Tabellarische Berechnung der Wegkosten.

Kostenanteil den Betrag von Fr. 13.90/m! ab, addieren ihn zum dritten
Kostenanteil und erhalten einen Einheitspreis von Fr. 15.10/m'. Bei
einer Weglinge von 700 m belaufen sich die Kosten des Weges Nr. 4 auf
Fr. 1057.—. Die Kosten fiir Entwisserung und Kunstbauten werden fiir
das gesamte Wegnetz pauschal abgeschiitzt.

Auf diese Weise wurden die Kosten und der Kiesbedarf von rund
300 Wegen mit einer Gesamtlinge von 70 km ermittelt. Selbstverstind-
lich lohnt sich eine derartige graphische Darstellung der Kostenelemente
nur fiir umfangreichere Projekte.

3. Zusammenfassung

Bei der approximativen Kostenschidtzung von umfangreichen Stra-
Benprojekten werden mit Vorteil die Kosten aller Arbeitsgattungen, die
von demselben Faktor abhiingig sind, zusammengefaB3t und graphisch
dargestellt. Dies wird erlidutert am Beispiel des approximativen Kosten-
voranschlages fiir ein landwirtschaftliches Wegnetz, das fiir eine Giiter-
zusammenlegung projektiert wurde.

Abwasserprobleme als KongreBgespriche

V.L. P. Wasser- und Abwasserfachleute lielen sich im Januar 1958
in Basel iiber die weltweiten Probleme des Gewéisserschutzes unter-
richten,

Es wird nicht mehr lange dauern, so werden in zahlreichen Schweizer
Stiadten und Gemeinden, wo das noch nicht geschehen ist, die Stimm-
biirger iiber Millionenkredite fiir Abwasserreinigungsanlagen zu be-
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