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Wasser- und Energiewirtschaft

'50 e
/
| —5 T T T 1
1900 1910 1920 1930 1940 1950 1960
%
soft

2001 [ +
-
‘ |
w [
150 .,
4
/ N N PR
/ i
100 I, o — [ )
900 1900 1920 1930 1940 1950 1960
501 - - S
| | |
O T T T T -+ T
900 1910 1920 1930 1940 1950 1960

Bild 10 Preisentwicklung im Erddamm-Bau

A. Ohne Berticksichtigung der Geldentwertung

B. Lebenskostenindex der Schweiz laut Angabe des Eidg. Statistischen
Amtes

C. Preisentwicklung unter Berticksichtigung der Geldentwertung. Auch diese
Kurve kann nur die allgemeine Tendenz festlegen, da einerseits die zu
Vergleichszwecken zur Verfligung stehenden Bauwerke sehr verschiedener
Art sind (Punkt 1936 war z. B. eine Baustelle mit auBerst langen Trans-
portwegen) und andererseits der fiir die Reduktion berticksichtigte Le-
benskosten-Index nicht unbedingt schliissig fir die Preisentwicklung im
Erdbau ist. (Genauere Angaben sind jedoch nicht erhiltlich.)
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nehmer die so ausgebildeten Leute nicht verlieren will,
wird er versuchen, gerade auf Hochgebirgsbaustellen
moglichst viele Spezialisten durchzuhalten und sie mit
Revisions- und Reparaturarbeiten zu beschiftigen, was
eine nicht zu unterschiitzende Belastung des Betriebes
mit sich bringt. Die Moglichkeiten, Leute fiir den Win-
ter an Mittellandbaustellen abzugeben, werden immer
geringer.

Zum Abschlulfl sei noch der Versuch unternommen,
anhand der in der Schweiz gegebenen Grundlagen die
Preisentwicklung im Erddammbau iiber die Zeitspanne
der letzten 5 Dezennien zu beleuchten. Weil die Bau-
werke, deren Zahlen uns zur Verfiigung stehen, sehr ver-
schiedenartig sind (lange Flufldimme im Staugebiet
von Laufwerken, Erdstaudimme, verschieden lange
Antransportwege des Schiittgutes etc.), kann auf der
graphischen Darstellung (Bild 10) nur die allgemeine
Tendenz beobachtet werden. Es ist jedoch interessant,
feststellen zu konnen, dall trotz steigender Lebensko-
sten auf Grund der stetig fortschreitenden Mechanisie-
rung des Baustellenbetriebes die Gestehungskosten eines
Erddammes seit 1910 gesunken sind.

So trigt die schweizerische Bauindustrie dank ihrer
Aufgeschlossenheit technischen Neuheiten gegeniiber
und mit Ubernahme grofler finanzieller Belastung und
Risiken Wesentliches zur wirtschaftlichen Entwick-
lung und Prosperitit unseres Landes bei.

Literaturverzeichnis

SBZ 1904 EW Gubel, Ing. L. Kiirsteiner.

SBZ 1906 KW Engelberg, Ing. C. Kilchmann.

SBZ 1910 KW Lontsch, Ing.J. Ehrensperger.

SBZ 1910 EW Stadt Schaffhausen, Ing. H. Geiser.

Schweiz. Wasserwirtschaft 1908/9 und 1911/12 Der Necaxa-Damm,
Ing. K. Hilgard, Ing. W. Hugentobler.

SBZ 1920 KW Olten-Gosgen, Mitteilung der Motor AG, Baden.

Niederdruck- und Hochdruckanlagen.
Herausgegeben 1921 von Locher & Cie.

Standfestigkeitsberechnungen von Erddimmen.
Herausgegeben 1936 von Ch. Brodovski & E. Jeuch.

SBZ 1936 Das Bannalp-Werk, Ing. A. Biveroni.

Engineering for Dams, Creager/Justin/Hinds.

Bureau of Reclamation, Volume X, Design and Construction
Release Nr. 15, 1950.

SBZ 1957 Goschenenalp, Dr. Eggenberger/J. Zeller/G. A. Mugglin.

Bildernachweis:

4 Photo H. Wolf-Benders Erben
7 Photo R. Spycher

1 Photo Schonwetter
6 Photo E. Briigger

Entwicklung der Mechanisierung beim schweizerischen Stollenbau

Duri Prader, dipl. Ing., Zumikon

1. Riickblick

Das 50jiahrige Bestehen des Schweizerischen Was-
serwirtschaftsverbandes lenkt die Aufmerksamkeit auf
die Zeitspanne zwischen den Jahren 1910 und 1960 zu-
rick und darf als AnlaB dienen, einige Betrachtungen
zur Entwicklung des Stollenbaues wihrend dieser Zeit
nebeneinander zu stellen. Die beherrschende Entwick-
lungskomponente liegt zweifellos in jener Grundten-
denz, welche das friihere arbeitsintensive, handwerk-
lich betonte Gewerbe des Bergmannes und des Mineurs
in der Richtung zum maschinenintensiven, industriel-
len Produktionsbetrieb gefiihrt hat und weiterhin fiih-
ren wird. Die heutigen Bauinstallationen und -gerite
geben dieser Wandlung durch ihre GréBe, ihre techni-
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sche Vervollkommnung und ihre erhohte Leistungsfé-
higkeit den augeniélligsten Ausdruck. Die technischen
Daten solcher Anlagen und die damit verbundenen
technischen Fragen sind in den Fachzeitschriften im-
mer wieder Gegenstand interessanter Berichte und Ab-
handlungen; es moge daher an dieser Stelle mehr vom
geschichtlichen Verlauf dieser Entwicklung, von den
sie fordernden Impulsen und von ihren praktischen
Auswirkungen die Rede sein.

Der Beginn der betrachteten Zeitspanne liegt im
Jahre 1910. Der Kraftwerkbau war damals noch fast
ganz der Zukunft vorbehalten. Hingegen stand der
Bau der Eisenbahntunnel in voller Bliite und forderte
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die Kenntnisse sowie die praktische Erfahrung der In-
genieure und des Baugewerbes in diesem speziellen Ge-
biet des Tiefbaus. Im Jahre 1910 wurde der 8,6 km
lange 1lspurige Ricken-Tunnel fertiggestellt; 1911 er-
folgte nach 3jahriger Bauzeit der Durchschlag des
1,5 km langen zweispurigen Rosenberg-Tunnels in St.
Gallen; der 14,5 km lange 2spurige Lotschberg-Tunnel
wurde 1912 fertiggestellt, und im gleichen Jahr began-
nen die Bauarbeiten am 8,1 km langen 2spurigen
Hauenstein-Basis-Tunnel.

Der Kraftwerkbau brachte, wenn man einige klei-
nere Stollenbauten unerwihnt 14(t, erst in den zwan-
ziger Jahren bedeutende Aufgaben, besonders den Bau
der Stufen Davos-Klosters-Kiiblis und den ersten Aus-
bau der Kraftwerke Oberhasli. In den Dreifligerjahren
ist der 6,5 km lange Durchstich des Lungernsee-Kraft-
werkes (Melchaastollen) bemerkenswert, bei welchem
das Auftreten von Methangas fiir schweizerische Ver-
héaltnisse selten vorkommende Aufgaben stellte. Der
intensive Ausbau der Wasserkrafte in den letzten 15
Jahren brachte den Bau von Kraftwerken mit Stollen-
lingen von iiber 30 km pro Kraftwerkstufe und von
tber 10 km zwischen benachbarten Angriffen oder Stol-
lenfenstern. Die Ausbruchquerschnitte lagen zur Haupt-
sache zwischen 5 und 25 m?®

Die zu Beginn der betrachteten Periode ausgefiihr-
ten groffen Tunnelbauten zeigen, dal3 es bereits fiir jene
Zeitepoche nach rein technischen Gesichtspunkten im
Bereich verniinftiger Moglichkeiten gelegen hitte, die
einzelnen Stollenbauten der Gegenwart ausfiihren zu

Bild 1

Baustellenseilbahn im Gebirge, hiufig das einzige Transportmittel
zu Stollenbauten
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konnen. In technischer Beziehung haben also die fort-
geschrittene Mechanisierung und die entsprechende An-
passung der Arbeitsvorginge in erster Linie bessere
Arbeitsverhiltnisse fiir den Einzelnen und raschere
Baufortschritte gebracht, aber nur in geringem Male
die Fiahigkeit zur Bewiltigung friiher unlésbarer Bau-
aufgaben gesteigert. Die viel bedeutungsvollere Um-
wilzung liegt auf wirtschaftlichem Gebiet, worauf ein-
zelne der nachfolgenden Darlegungen ebenfalls hinwei-
sen werden.

2. Wandlungen im Maschineneinsatz

Im Lotschberg-Tunnel war das schlagende Bohren
mit Preffluftbohrhiammern eingefiihrt worden, und be-
reits im Hauenstein-Basis-Tunnel kamen durchwegs
nur noch Bohrhdmmer zur Anwendung. Die Schlagfre-
quenz lag damals bei 800 Schligen pro Minute, wih-
rend sie seither auf 3000 gesteigert wurde. Der Knie-
vorschub, schon vor Jahrzehnten erfunden, wurde durch
die schwedische Bergbauindustrie entscheidend verbes-
sert und nach dem Krieg in den Jahren 1946/47 in der
Schweiz eingefiithrt. Durch diesen Knievorschub er-
fuhr die Bohrarbeit eine bedeutende Anderung mit der
physischen Entlastung des Mineurs, der bis dahin ja
meistens den Bohrhammer selber tragen und den Vor-
schubdruck selber durch seine Korperkraft erzeugen
mufite. Daneben brachten nach dem Krieg die moder-
nen amerikanischen Bohrwagen mit bequem zu steuern-
den Lafetten und schweren Bohrhimmern gewisser-
maflen die Wiederauferstehung jener Art schwerer
Bohrwagen, die zu Beginn des Jahrhunderts, nach den
damaligen technischen Moglichkeiten konstruiert, bei
den groflen Tunnelbauten im Einsatz waren. Fiir den
Abbau groBler Felskubaturen in unterirdischen Kraft-
werkzentralen brachten die sogenannten Wagon-Drill
mit zusammensetzbaren Gestéingen, welche wirtschaft-

liche Langlochbohrungen ermdéglichten, wesentliche
Fortschritte.
Bis 1945 wurde durchweg mit geschmiedeten

Schneiden gebohrt, die je nach Gesteinsart 5 bis 100 em
Lochlinge bohren konnten und dann an der Schneide
wieder nachgeschmiedet werden mufiten. Der Bohr-
schmied war zu jenen Zeiten eine Hauptperson jeder
Baustelle; ein guter Schmied schirfte in 10 Stunden
etwa 300 Schneiden. In den USA kamen ums Jahr 1940
als erste Verbesserung lose Bohrkronen aus legiertem
Spezialstahl auf den Markt (Jackbits), welche auf die
Bohrstangen aufgeschraubt und statt nachgeschmiedet
nachgeschliffen wurden. In der Schweiz waren diese
Kronen nur ganz kurze Zeit im Gebrauch. Das schon
in den Dreifligerjahren bekannte Hartmetall in Form
von Metallkarbiden war von der schwedischen Stahl-
industrie und vom schwedischen Bergbau fiir die Ent-
wicklung der heutigen Hartmetallbohrer herangezogen
worden, welche im Jahre 1946 dem schweizerischen
Stollenbau einen ganz bedeutenden Fortschritt brach-
ten. Eine Hartmetallschneide vermag unter mehrmali-
gem Nachschleifen je nach Gestein 50 bis 400 m Bohr-
loch zu bohren.

Ebenso bedeutend war das Aufkommen der robu-
sten und auch unter schweren Arbeitsbedingungen be-
triebssicheren Stollenbagger, welche die Stollenwagen
tiiber Kopf laden und den Mineuren das #“ullerst an-
strengende Schuttern von Hand abgenommen haben.
Diese Bagger haben je nach Grofle ein Gewicht von 2



Bild 2

bis 20 Tonnen und sind wie die Hartmetallschneiden
in Lindern mit eigener Montanindustrie entwickelt
worden, In den USA waren schon in den Jahren 1920
bis 1930 Vorldufer der heutigen Maschinen im Ge-
brauch.

Im Jahre 1942 kam die erste derartige Maschine
von Schweden in die Schweiz. Der Einsatz von Stol-
lenbaggern machte dann bei der Zugsférderung im
Stollen die Verwendung schwerer Geleise und grofler
Kastenwagen notwendig. (Als Gegensatz sei vermerkt,
dal beim Bau des Rosenberg-Tunnels anfinglich noch
Pferde fiir die Materialfiihrung eingesetzt wurden). In
diesem Zusammenhang verdient der Gaulistollen der
Kraftwerke Oberhasli besondere Erwihnung, welcher
in den Jahren 1948/49 als erster schweizerischer Stol-
len mit Hilfe von modernen, schweren Ausbruchgeri-
ten vorgetrieben wurde. Vom Fenster Aerlen her wurde
im Ausbruch iiber eine Strecke von 3,8 km ein mittle-
rer monatlicher Fortschritt von rund 270 m erreicht.

Auch fir das Betonieren der Stollenverkleidung
wurden sukzessive maschinelle Hilfsmittel gebriuch-
lich, welche die Handarbeit reduzierten. In der Schweiz
wurde bei den Kraftwerken Oberhasli in den Jahren
1941/42 erstmals ein lingerer Druckstollen mit Hilfe
vVon Betonpumpen (Kolbenpumpen) betoniert. Nach
1947 kamen verschiedentlich pneumatische Betonpum-
ben zum Einsatz. Teleskopschalungen aus Stahl wur-
den in groflerem Malistab erstmals 1952 beim Bau des
Druckstollens Corcapolo-Verbano der Maggia-Kraftwerke
Verwendet. Einen weiteren Fortschritt brachten 1954 die
Betontransporttrommeln amerikanischen  Ursprungs
(Agitators), welche damals zusammen mit Teleskop-
Schalungen und einer amerikanischen pneumatischen

GroBbaustelle im Gebirge: Stollenfenster fiir den Bau eines 9 km langen Stollens

Betonpumpe im Druckstollen Fionnay-Isérables des
Kraftwerkes Mauvoisin eingesetzt wurden. Vom Fen-
ster Lourtier her erreichte die Gewoélbebetonierung
iiber eine Strecke von 5,6 km einen mittleren monatli-
chen Fortschritt von rund 1100 m. In den USA kommt
allerdings der Einsatz pneumatischer Betonpumpen bei
groflen Tunnel- und Stollenbauten schon im Jahr 1927
und die Verwendung von Betontransporttrommeln im
Jahr 1940 vor.

Zu erwiahnen sind ferner die neueren Tendenzen
zur halb- oder vollautomatischen Steuerung von Bau-
maschinen, z. B. von Kompressoren, Betonaufberei-
tungsanlagen und Seilbahnen. Der Bau groffer Kaver-
nen hat aus dem Aufkommen geeigneter Transportge-
riate fiir gleislosen Betrieb, die den Einsatz grofler Lof-
felbagger erlauben, Nutzen gezogen. Die Verbesserun-
gen im Bau von Luftseilbahnen haben in der Erschlie-
ffung von Hochgebirgsbaustellen groBle Erleichterung
gebracht.

3. Ausmal3 der Mechanisierung

Der in so vielen Richtungen moglich gewordene Ma-
schineneinsatz hat jedoch auch seine Grenzen; gewisse
Arbeiten haben durch das Auftreten der verbesserten
technischen Hilfsmittel nur eine geringe Beeinflussung
erfahren. Dazu gehort namentlich der Stollenbau in
schwierigem oder losem Baugrund, der den handwerk-
lichen Charakter weitgehend bewahrt hat. Daraus geht
auch hervor, dafl der stark mechanisierte Stollenbau
auf geologische Besonderheiten oder Uberraschungen
aullerordentlich empfindlich ist, und speziell dann grofie
Kosten entstehen, wenn zur Bewiltigung von Schwie-
rigkeiten doch zu den traditionellen handwerklichen
Methoden tibergegangen werden mulf.



Die Eigenart der einzelnen Maschinen und das Be-
streben, diese moglichst rationell einzusetzen, bestim-
men auch weitgehend die Gestaltung der einzelnen Ar-
beitsvorgéinge sowie deren Aufeinanderfolge und deren
zeitliche Uberlappung. Die Methode des Vollausbruchs
von grofleren Stollenquerschnitten in einem einzigen
Arbeitsgang ist das typische Beispiel einer so entstan-
denen Arbeitsweise.

Der heutige Stand der Mechanisierung kommt in
zusammengefal3ter Form in der GroBe des elektrischen
Anschlufiwertes von Stollenbaustellen zum Ausdruck.
Es scheint hiebei verniinftig zu sein, den Anschlufliwert
zur Spitzenbelegschaft einer einzelnen Schicht in Bezie-
hung zu setzen, da ja der AnschluBwert fiir die gleich-
zeitigen Arbeiten dieser Belegschaft gentigt. Bei den
heutigen Stollenbaustellen liegt wohl dieser spezifische
Wert zwischen 10 und 15 kVA pro Mann. Zum Ver-
gleich kann aus dem Bericht iiber den Bau des Hauen-
stein-Basistunnels die totale mechanische Motoren-
leistung entnommen werden. Aus dieser errechnet sich
ein zugehoriger theoretischer AnschluBwert von etwa
4 kVA pro Mann. Der Bericht sagt lakonisch: «Dies
erkldrt besser als alles andere die kurze Bauzeit».

Zu Vergleichszwecken sei noch ein weiterer spezifi-
scher Wert aus fritheren und heutigen Verhiltnissen
beigezogen. Die Summe der Anschaffungswerte aller

Bild 3

Druckstollen im Ausbruch, lichter Durchmesser 3,75 m

Bild 4 Stollenbagger im Vortrieb bei Wasserandrang

Bild 5

mal}) fur Kavernenzentrale

Kernabbau mit Sprengungen von je 1600 m* Fels (Fest-



auf einer Baustelle eingesetzten Gerite soll mit der
durchschnittlichen monatlich geleisteten Arbeit in Be-
ziehung gebracht werden. Als Wert der durchschnittli-
chen Monatsarbeit wird jener Betrag angenommen, der
sich bei gleichmédBiger Verteilung der Bausumme, ex-
klusive Installationspauschale, auf die Anzahl Monate
der Bauzeit ergibt. Fiir Stollenbaustellen betrug der
Anschaffungswert aller Gerite in den zwanziger Jah-
ren das 4—6fache des durchschnittlichen monatlichen
Arbeitswertes; heute diirfte diese Verhiltniszahl je
nach den besonderen Umstinden zwischen 12 und 20
liegen.

b Auswirkung auf die Bawunternehmungen

Die Wandlung vom arbeitsintensiven Gewerbebe-
trieb maschinenintensiven industriellen Betrieb,
welche der schweizerische Stollenbau seit dem Zweiten
Weltkrieg erfihrt, hat den Bereich der fiir wirtschaft-
liches Arbeiten erforderlichen Kenntnisse stark erwei-
tert und setzt immer mehr eine gute Dokumentation,
Arbeitsanalysen und eingehende Arbeitsvorbereitung
voraus. Die Situation der ausfiihrenden Unternehmun-
gen hat sich aber nicht nur in organisatorischer Hin-
sicht geidndert, sondern auch in zwei wichtigen betriebs-
wirtschaftlichen Belangen, nimlich erstens hinsichtlich
der Erfassung jener Kostenfaktoren, die durch die Me-
chanisierung an Bedeutung gewonnen haben, und zwei-
tens hinsichtlich der Kapitalbeschaffung und des Ver-
hiltnisses von Eigenkapital zu Fremdkapital.

zam

Es ist seit jeher eine Eigenart des Tiefbaus, dafi
die Vorausberechnung der mutmafilichen Gestehungs-
kosten mit groferen Unsicherheiten behaftet ist, als in
manchen anderen Produktionsbetrieben. Im Sprachge-
brauch hat sich wohl der Begriff «Preiskalkulation»
eingebiirgert, aber der hierfiir geltende englische Be-
eriff «estimatingy trifft die Natur der Sache besser.
Durch die Mechanisierung ist zwar die Unsicherheit in
der Schitzung des Stundenaufwandes durch die Ver-
kniipfung mit der Maschinenleistung kleiner geworden.
Dagegen spielen nun die Unsicherheiten in der Beur-
teilung jener Kosten eine dominierende Rolle, die mit
dem Einsatz der vielen Maschinen verbunden sind.
Einerseits sind dies die sogenannten Geriitebetriebs-
koston, fiir welche der voraussichtliche langfristige
Wert pro Betriebsstunde bekannt sein sollte. Anderseits
handelt es sich um die Kosten des sogenannten Gerite-
Vorhaltens, nach der begrifflich verstindlicheren engli-
Schen Bezeichnung um die «ownership expenses». Fiir
diesen Kostenteil ist ein interner Mietsatz anzunehmen,
der die Kapitalkosten, die Lagerungskosten, die Ver-
Sicherungen und die Grundiiberholungen sowie die
Amortisation zu decken hat. Gegeniiber den Verhilt-
Nissen in Fabrikbetrieben ist allein schon die Erfassung
der richtigen Amortisation schwierig, da sie fiir die Zu-
kunft und fiir zum Teil unbekannte Arbeitsbedingungen
die Entwertung decken mufi, welche im rauhen Baube-
trieb dqurch Abniitzung und Ermiidung, durch Einzel-
€reignisse und Beschidigung sowie durch das Auftreten
Neuerer und besserer Gerite eintritt.

Ziel der maschi-
Nellen Verfahren, durch Investitionen in Maschinen und
A"lilL“en, den Wirkungsgrad in der Herstellung von Gii-
tern 4y verbessern. Die Initiative, mit der die schwei-
Zerischen Unternehmer dieses Ziel verfolgen, ist um so

Es ist ein immer umfassenderen

Bild 6 Kavernenzentrale Goschenen im Ausbruch.
20 m, Hohe 28 m

Linge 118 m, Breite

anerkennenswerter, als sie in der Frage der langfristi-
gen Finanzierung gegeniiber manchen anderen Indu-
strien ungilinstige Verhiltnisse antreffen. Bei der heuti-
gen scharfen Konkurrenz im Stollenbau wird die Kapi-
talbeschaffung fiir die groBen Investitionen nur zum
kleinen Teil durch Selbstfinanzierung geschehen konnen,
sondern tiberwiegend durch die vermehrte Inanspruch-
nahme von Schuldkapital erfolgen miissen, was nicht
unbedenklich ist. In den Moglichkeiten zur Erweiterung
des Eigenkapitals diirfte zudem das Baugewerbe neben
jenen Branchen, welche die Entwicklung zur Industrie
schon frither erfahren haben, und besonders neben
jenen, die als konjunkturfester gelten, benachteiligt sein.
Es kann als ein Merkmal fiir den fritheren gewerblichen
Charakter des Tiefbaus gelten, dafl die Unternehmun-
gen vorwiegend als Personengesellschaften konstituiert
waren. Die in den letzten 10 Jahren erfolgten Umwand-
lungen grofferer Bauunternehmungen in Aktiengesell-
schaften sind zum Teil als Ausdruck der Bemiihung zu
werten, sich den verinderten Verhiltnissen anzupassen.
Ahnlicher Art ist auch ein Teil jener Uberlegungen,
die zur Konsortiumbildung zwischen einzelnen Unter-
nehmungen beitragen.

Fiir die maschinelle Produktion mul3 aber neben der
Beschaffung des Kapitals auch die Voraussetzung er-
fullt sein, dal} eine geniigend hohe Produktion abgesetzt
werden kann. Dies bedeutet im Stollenbau, dafi die ein-
zelnen Lose geniligend groffen Umfang haben sollten,
was im allgemeinen der Fall ist. Es bedeutet aber auch,
dall freigewordene Maschinen unbedingt bald wieder
zum Einsatz kommen miissen. Mit fortschreitender Me-
chanisierung wird deshalb begreiflicherweise bei den

37




Nr.1/2 1960

ausfithrenden Unternehmungen das Bewulitsein ausge-
priagter, als Folge der hohen Investitionen gegeniiber
einem zufilligen oder allgemeinen Riickgang der Be-
schiftigung um vieles empfindlicher geworden zu sein,
als man frither gewesen ist. Dadurch ist im Submis-
sionskampf eindeutig die Tendenz entstanden, die zu
crwartenden langfristigen Ergebnisse des Geridtebetrie-
bes und des Geridtevorhaltens zu unterschitzen. Neben
dem vielfidltigen Nutzen, den die vermehrte Maschinen-
arbeit gebracht hat, liegen die Gefahren fiir den Stollen-
bau an dieser Stelle. Ein Vergleich mit amerikanischen
Zahlen, die im Gegensatz zu den heutigen schweizeri-
schen Annahmen auf zeitlich geniigend ausgedehnter
Erfahrung beruhen, bestitigt die Vermutung, dafi in
der Schweiz die langfristigen Maschinenkosten zurzeit
zu optimistisch beurteilt werden.

5. Maschinenkosten und Lohnkosten

Den bedeutsamsten Impuls hat die Mechanisierung
durch die verschiedenartige Entwicklung zweier Kosten-
faktoren erfahren: der Lohnkosten einerseits sowie der
Anschaffungskosten von Maschinen anderseits. Es ist
ja eine der Voraussetzungen fiir die Wirtschaftlichkeit
des Einsatzes teurer Maschinen, dafl} die Einsparung an
menschlicher Arbeitskraft einen Lohnkostenbetrag aus-
machen soll, der zu den Anschaffungskosten der Ma-
schine in einem verniinftigen Verhiltnis steht.

Von dieser Zunahme der Lohnkosten seit 1910 kann
die Hauptkomponente, ndmlich das Ansteigen der Grund-
lI6hne, in Bild 9 anschaulich wiedergegeben werden.
Diese graphische Darstellung enthilt fiir die Jahre
1910 bis 1958 den Landesdurchschnitt der bezahlten
Bauhandlangerlohne in prozentualer Relation zum Lohn-
niveau von 1930. Dazu kommen die betridchtlichen Er-
hohungen der sozialen Leistungen, so daf3 die wirklichen
Lohnkosten einer Arbeitsstunde eine noch ausgeprigtere
Erhohung erfahren haben. Es sei hier lediglich erwahnt,
daB3 in der Kalkulation von Stollenbauten die lohnge-
bundenen Kosten einer Arbeitsstunde seit 1930 auf das
2,9 bis 3fache gestiegen sind, wihrend sich die in Bild
9 dargestellten Handlangerlohne in der gleichen Zeit
nur auf das 2,3fache erhoht haben. Von den sozialen
Leistungen sei hier in Bild 10 einzig der Verlauf der
mittleren Priamie fiir Unfall und Silikose dargestellt,

welche im Jahre 1930 9,3% der pramienpflichtigen

Lohnsumme ausmachten. Die Ursachen, die zu einer sol-

Bild 7 Betontransporttrommeln fir je 2,5 m?* Beton

38

Wasser- und Energiewirtschaft Cours d’eau et énergie

Bild 8

Teleskopschalung aus Stahl mit Versetzwagen

chen Entwicklung dieses Kostenfaktors gefiihrt haben,
sind von der SUVA in ihren Publikationen dargelegt
worden; darin wird einerseits auf die Silikose und an-
derseits besonders auf die pramienerhohende Wirkung
des stark vermehrten Maschineneinsatzes und des ver-
ringerten Mannschaftsbestandes hingewiesen. Die in den
Vierzigerjahren eingefithrten MafBnahmen zur Ver-
hinderung der Silikoseerkrankungen haben sich als
auflerordentlich wirksam erwiesen, hingegen ist die Be-
lastung durch frither entstandene Erkrankungen auch
heute noch erheblich.

Die Entwicklung der Anschaffungskosten von Bau-
geridten kann in ihrem zeitlichen Verlauf wohl kaum
einigermaflen genau verfolgt werden. In den USA be-
steht auch fiir diesen Kostenfaktor ein Index, wihrend
in der Schweiz solche Zahlen fehlen. Fiir den ange-
strebten Vergleich miiliten jedenfalls die Anschaffungs-
kosten fiir Maschinen gleicher Leistung betrachtet wer-
den. Dies ist deshalb schwierig, weil viele Baumaschi-
nen bei gleichgebliebenen Werten der hauptsichlichsten
Kennzahlen doch durch Verbesserungen aller Art zu
immer hoherer Leistungsfiahigkeit gebracht worden sind.
Die fiir die Beurteilung der Anschaffungskosten malj-
gebende Bezugsgrioffe der Leistung bleibt daher nicht
konstant. Mangels besserer Maoglichkeiten und auf
Grund vorgenommener Vergleiche ist es der Groifien-
oranung nach zulissig, als Bild fiir die durchschnittli-
che Entwicklung der Anschaffungskosten von Maschi-
nen des Stollenbaus den Verlauf des Lebenskostenin-
dexes gelten zu lassen. Dieser ist in Bild 11 ebenfalls
in prozentualer Relation zum Niveau von 1930 darge-
stellt.
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Der Vergleich dieser Kurven in Bild 9 und 11 zeigt
klar, da3 der Einsatz von Maschinen mit der Zeit ren-
tabler geworden ist. Die fiir die USA geltenden ent-
sprechenden Kurven, welche hier nicht wiedergegeben
sind, helfen durch ihren Verlauf zu erkldren, weshalb
die Mechanisierung in den USA viel frither eingesetzt
hat als in der Schweiz. Die heutigen Verhiltnisse im
Stollenbau der USA bestirken auflerdem die Vermu-
tung, dall der schweizerische Stollenbau nach der rapi-
den Entwicklung der letzten 15 Jahre nur noch sehr
verlangsamt auf dem Weg der Mechanisierung und da-
mit der Rationalisierung weiterschreiten kann.

6. Wirtschaftliches

Es bleibt noch, die wirtschaftliche Bedeutung der
zunehmenden Mechanisierung im Stollenbau zu beriih-
ren. Die Verbesserung der Kaufkraft, welche sich trotz
der Erhohung der allgemeinen Lebenskosten fiir den
schweizerischen Arbeiter in der Zeitspanne von 50 Jah-
ren ergeben hat, ist erfreulich. Eine anschauliche Ge-
geniiberstellung, welche die Erhohung der sozialen Lei-
stungen noch nicht beriicksichtigt, ist von gewerkschaft-
licher Seite im «Schweizer Arbeitery (1958, Nr.3) wie
folgt gegeben worden:

Die in den Jahren 1905 und 1955 giiltigen Preise
fiir die nachstehenden Waren entsprechen nach den
Stundenlohnen der Jahre 1905 und 1955 den nachste-
henden Arbeitszeiten in Stunden und Minuten:

Bild 13 Verkleideter Druckstollen, lichter Durchmesser 3,25 m
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Bild 14 Unverkleideter, gunitierter Druckstollen
1905 1955

1 kg Brot 1 Std. 21 Min. 18 Min.
1 kg Rindfleisch 7 Std. 15 Min. 3 Std. 36 Min.
1 kg Butter 12 Std. 45 Min. 3 Std. 24 Min.
1 kg Kartoffeln 22 Min. 7 Min.
1 Jahresabonnement

auf Tageszeitung 81 Std. 16 Std.
1 Paar Schuhe 113 Std. 30 Min. 20 Std.
1 Anzug 227 Std. 80 Std.
1 Fahrrad 1135 Std. 100 Std.

Eine Untersuchung iiber die Entwicklung der Bau-
kosten wihrend der vergangenen 50 Jahre miifite noch
zeigen, in welchem Mafle der zunehmenden Mechanisie-
rung auch volkswirtschaftliche Bedeutung zukommt.
Als Beispiel sind in Bild 12 die Resultate einer derarti-
gen Betrachtung fiir die Ausbruchpreise von Stollen,
einschlief(lich Installationskosten, gegeben. Fiir die
Zeit von 1922 bis 1959 wurde eine groflere Zahl von
Objekten ausgewertet, die mittlere Preislage ermittelt
und in Relation zum Niveau des Jahres 1930 aufgetra-
gen. Es zeigt sich, dall heute der Ausbruch von Stollen
pro m* Fels, in Franken ausgedriickt, sozusagen gleich-
viel kostet, wie in den vergangenen Jahrzehnten. Diese
Tiefhaltung der Ausbruchpreise stellt im Lichte der
stark erhohten Lohne und sozialen Beitrige eine be-
achtenswerte Leistung des Baugewerbes auf diesem
Spezialgebiet dar. Die Steigerung der Arbeitsproduk-
tivitat, die allerdings in der weiteren Entwicklung nur
noch gering sein kann, hat ein ganz bedeutendes Aus-
mal3 erreicht. Sie bringt den Sinn der durchlaufenen
Entwicklung zum Ausdruck und rechtfertigt die starke
Mechanisierung.
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