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Transport und Lagerung schiitzt. Mit dem Denisongerit
verwandt sind die Denver-, Pitcher- und TAMS-Entnahme-
gerdte.

3. Wire-Line System Doppelkernrohrgerdit (Bild 9). Es
handelt sich um eine Art «M»-Doppelkernrohr, dessen
Besonderheit darin besteht, dass das mit der Probe gefiillte
innere Kernrohr durch das Bohrgestinge an die Oberfliche
gezogen werden kann mittels einer an einem Drahtseil befestig-
ten Vorrichtung (cc). Nach der Entleerung wird das Kernrohr
wieder zum Neueinsatz hinuntergelassen. Das Bohrgestinge
misst mit 6 cm innerem Durchmesser die doppelte Weite des
sonst iiblichen Gestédnges. Mit dem W.L.-System lassen sich
vor allem bei tiefen Bohrungen Zeit und Kosten sparen.
Wihrend bei diesem Gerdt das Bohrgestinge nur etwa alle
30 m zur Kontrolle der Bohrkrone herausgenommen und
wieder eingesetzt werden muss, wiederholt sich diese zeit-
raubende Arbeit bei den andern Kernrohrgerdten — hier zur
Probeentnahme — je nach der Linge des Entnahmerohres alle
0,6 bis 3,0 m.

Uberblicken wir die vorstehend aufgefiihrten gebriuch-
lichsten Geréte zur Entnahme von Bodenproben — unter Weg-
lassung der im Abschnitt IIT beschriebenen Entnahmegerite fiir
Felsen und mit Steinblécken durchsetzte Boden —, so lassen
sie sich inbezug auf Einsatzbereich und Qualitit der Probe
gemdss Tabelle 4 darstellen.

Sofern an die Probenqualitit nur méssige Anforderungen
gestellt werden, gentigen fiir alle Bodenarten dickwandige auf-
klappbare Entnahmegerite nach den Bildern 1 und 2. Wo
hingegen sehr wenig gestorte Proben verlangt werden miissen,
wie fiir Untersuchungen der Setzungs- und Stabilititsverhélt-
nisse in bindigen Boden, kommen in erster Linie diinnwandige,

Die Anwendung der Netzplantechnik

Von Peter Birkel, dip!l. Ing. ETH, Winterthur

Um die Netzplantechnik ist es in den letzten Jahren
ruhiger geworden. Dies ist darauf zurilickzufiihren, dass
diese Planungsmethode iiberall dort eingefiihrt worden ist,
wo ein ausserordentliches Bediirfnis danach vorhanden war.
Grosse Unternehmen, die schon eine Stabsstelle fiir die
Terminplanung hatten, erkannten die Vorteile der Netz-
plantechnik sehr rasch und machten sie sich deshalb auch
in kurzer Zeit zunutze. Viele schweizerische Grossbetriebe
haben in den vergangenen Jahren die Netzplantechnik auf
die spezifischen Gegebenheiten ihrer Organisation sowie
auf die ithnen zur Verfiigung stehenden Datenverarbeitungs-
anlagen abgestimmt. Unter «Grossbetrieb» sollen in diesem
Zusammenhang nicht nur Produktionsbetriebe, sondern
auch grosse Verwaltungen und Dienstleistungsfirmen ver-
standen werden. In diesem Zusammenhang sind insbeson-
dere die Firma Gebriider Sulzer sowie das Eidgendssische
Amt fiir Strassen- und Flussbau, das fiir die Termin- und
Kreditiiberwachung im Nationalstrassenbau ein dreistufiges
Netzplansystem eingefiihrt hat, bekannt geworden. Solchen
bemerkenswerten Anwendungen steht jedoch die im all-
gemeinen immer noch geringe Verbreitung dieser anerkannt
niitzlichen und einfachen Planungsmethode gegeniiber. In
kleineren und mittleren Produktionsbetrieben sowie in Be-
ratungsfirmen wie Architektur- und Ingenieurbiiros, wo
hdufig entsprechende Spezialisten fehlten, gestaltete sich die
Einfiihrung schwieriger und wurde deshalb in vielen Fil-
len gar nicht begonnen oder nach einiger Zeit wieder auf-
gegeben.

Der vorliegende Beitrag mochte auf Grund eigener

Schweizerische Bauzeitung - 89. Jahrgang Heft 6 - 11. Fehruar 1971

. . ilder
offene oder mit Kolben versehene Gerite in Betracht (33111;1:111

3 bis 5). An deren Stelle treten bei schwierigen Béden di
dem Doppelkernrohrsystem gebauten Apparate (Bild 6), die
ebenfalls Proben von hoher Qualitiit ergeben.
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fur Einzelprojekte DK 658,51

bisheriger Erfahrung einige Hinweise iiber die Probleme
bei der Anwendung der Netzplantechnik in solchen Be-
trieben geben. Es wird dabei angenommen, dass die wesent-
lichsten Regeln der Netzplantechnik bekannt sind. A. Birch-
ler weist in einem Artikel iiber die Terminiiberwachung
auf der Nationalstrasse N 3 («Strasse und Verkehr» Nr. 12
vom 11. Nov. 1968) darauf hin, dass die Netzplantechnik
in den letzten Jahren eine Demystifizierungsphase durch-
gemacht habe. Dieser Prozess ist eine notwendige Voraus-
setzung fiir einen leistungsfahigen und problemorientierten
Einsatz der Methode.

Die Einfiihrung im Betrieb

In Betrieben, in denen ein Team fehlt, das sich im
besonderen mit der Terminplanung und Uberwachung be-
fasst, empfiehlt es sich, in der Einfiihrungsphase einen
Spezialisten beizuziehen, der mit der praktischen Anwen-
dung der Netzplantechnik vertraut ist. Weiterhin ist es
wichtig, dass alle Projektleiter oder alle fiir die Termine
Verantwortlichen so eingehend in die Netzplantechnik ein-
gefiihrt werden, dass sie die Planungen weitgehend selb-
standig bearbeiten konnen. Durch diese Massnahme kann
die Terminplanung wesentlich vereinfacht werden, indem
die Notwendigkeit wegféllt, dass sich ein Netzplanspezialist
mit einem erheblichen Aufwand in den oft komplexen
Ablauf eines Auftrages einarbeitet. Die nachfolgende perio-
dische Terminiiberwachung, die in bezug auf die Arbeit
meistens wesentlich aufwendiger ist, kann dabei einem hier-
fiir verantwortlichen Mitarbeiter iibertragen werden. Dieses
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Vorgehen bietet den Vorteil, dass die Projektbearbeiter die
Zusammenhidnge der verschiedenen Teilleistungen (Titig-
keiten) bei deren Analyse genau kennenlernen.

Ubersichtliche Netzpline mit wenigen Tiitigkeiten

Wo sich Spezialteams mit der Netzplanung befassen
und der Projektleiter nur iiber ein vom Netzplan unab-
hiangiges Meldesystem mit der Terminiiberwachung ver-
bunden ist, spielt die Anzahl der in einem Plan erfassten
Titigkeiten eine geringe Rolle. Anders sind die Verhilt-
nisse in kleinen oder mittleren Betrieben. Hier muss der
Netzplan als solcher aus praktischen Griinden samtliche
Informationen geben. Es handelt sich dabei im einfachsten
Fall um:

- die gegenseitigen Abhéngigkeiten der Tatigkeiten
—~ den kritischen Weg

- den voraussichtlichen Anfang und das Ende der Tatig-
keiten

- die Folgen von Verzdgerungen (Schlupfzeiten)
- den Stand der Arbeiten

Damit der Netzplan ohne zusitzliche Listen alle An-
gaben iibersichtlich liefert, darf er nicht zu umfangreich
sein. Erfahrungsgemiss sollte die Zahl der Tatigkeiten nicht
mehr als sechzig, hochstens jedoch hundert betragen. Um-
fangreichere Projekte mit einer grosseren Zahl von Titig-
keiten sind deshalb aufzuteilen, wobei allenfalls ein iiber-
geordneter Netzplan erstellt werden muss, der die Abhén-
gigkeiten zwischen den Pldnen angibt. Eine wesentliche
Voraussetzung dafiir, dass alle Tatigkeiten sofort aufge-
funden werden konnen, ist eine Gruppierung des Netz-
planes. Die Gruppierungskriterien sind dabei unwesentlich
und miissen deshalb selbst innerhalb eines Netzplanes nicht
unbedingt einheitlich sein. Ein Netzplan, in dem eine solche
Aufteilung fehlt, ist wie ein Ordner ohne Inhaltsverzeichnis
oder Register.

Der zeitmassstdblich aufgezeichnete Netzplan

Im vorangehenden Abschnitt sind die Anforderungen
an einen Netzplan zusammengestellt worden, wenn dieser
als alleiniger Informationstrager zu dienen hat. Unter dem
Gesichtspunkt einer organisatorisch moglichst einfachen und
trotzdem wirkungsvollen Planung bendtigt man im Netz-
plan auch die Daten des voraussichtlichen Anfanges und
Abschlusses siamtlicher Tétigkeiten. Diese Angabe liefert
das herkommliche Balkendiagramm sowie der zeitmass-
stidbliche Netzplan, der eine Verbindung dieser beiden Ele-
mente darstellt. Eine solche Planung ist in Zusammen-
arbeit mit Sektionschef Hurni des Eidg. Amtes fiir Strassen-
und Flussbau an der N 3, Wollerau—Pfaffikon, und an
der N 1, Umfahrung Winterthur, erfolgreich angewandt
worden.

Der iibliche zeitunabhéngige Netzplan zeigt ausser-
ordentlich klar die logischen Abhidngigkeiten eines Betriebs-
ablaufes sowie normalerweise als Angabe in den Knoten-
punkten den frithesten und den spatesten Ereigniszeitpunkt.
Diese beiden Daten ergeben jedoch keinen sofort erfass-
baren Uberblick iiber den zeitlichen Ablauf eines Projektes.
Diesem Umstand ist es unter anderem zuzuschreiben, dass
die Netzplantechnik insbesondere im Bauwesen auf Wider-
stand gestossen ist und keine grossere Verbreitung gefunden
hat. Im folgenden sollen einige Hinweise fiir die Bearbei-
tung von zeitmassstdblich aufgezeichneten Netzplinen ge-
geben werden.

Im Gegensatz zur iiblichen Planung werden innerhalb
des Zeitraumes zwischen dem frithesten moglichen An-
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fangszeitpunkt und dem spitesten Endzeitpunkt die Tatig-
keiten mit ihrer geschétzten Dauer durch einen Balken so
angegeben, wie der Ablauf programmgemiss erfolgen soll.
Beim kritischen Weg ergibt sich die zeitliche Lage der
Tatigkeiten durch deren ununterbrochene Folge. Bei den
subkritischen Wegen hangt der Beginn der Titigkeiten von
den Pufferzeiten ab. Wenn diese kurz sind, wird der Beginn
der Titigkeiten moglichst frithzeitig angenommen, d. h.
samtliche Tédtigkeiten bzw. Balken beginnen beim friihesten
moglichen Anfangszeitpunkt. Mit dieser Festlegung wird
das Risiko von Verzogerungen moglichst klein gehalten.
Fiir die Festsetzung der iibrigen Tatigkeiten sind im wesent-
lichen wirtschaftliche Uberlegungen ausschlaggebend. Da-
mit die Zinskosten minimal werden, miissen alle Titig-
keiten, die mit bedeutenden Kosten verbunden sind, zeit-
lich so stark hinausgeschoben werden, dass sie gerade nie
kritisch werden. Um den geplanten Fertigstellungstermin
eines Projektes jedoch nicht zu gefihrden, ist entsprechend
der Unsicherheit fiir die Zeitschdtzungen der Anfangszeit-
punkt frither anzunehmen. Tatigkeiten, die verhiltnismissig
geringe Kosten verursachen, wie Projektierungsarbeiten und
Vorbereitungen fiir Entscheidungen, sollten mdoglichst friih
angesetzt werden.

Es ist darauf hinzuweisen, dass der zeitgerechte Netz-
plan die Abhdngigkeiten der einzelnen Téatigkeiten etwas
weniger klar als der herkommliche zeitunabhingige Netz-
plan zeigt. Es hat sich jedoch in der Praxis erwiesen, dass
dies bei Plinen mit weniger als hundert Tatigkeiten keinen
wesentlichen Nachteil darstellt, bzw. dass die Abhingig-
keiten trotzdem eindriicklich genug sichtbar sind. Ein wei-
terer Nachteil beim zeitmassstdblichen Netzplan ergibt sich
aus dem Umstand, dass dieser nur in zwei Phasen erstellt
werden kann, indem vorgéngig immer ein zeitunabhingiger
Netzplan (Strukturnetzplan) entworfen werden muss, der
dann als Grundlage fiir den zeitgerechten dient.

Die Zeitanalyse

Neben verschiedenen Entwicklungen stehen bei der Zeit-
analyse immer noch die CPM- und die PERT-Methode im
Vordergrund. Sie unterscheiden sich im wesentlichen da-
durch, dass bei der PERT-Methode im Gegensatz zum
CPM-Verfahren drei Tatigkeitsdauern, die optimistische, die
wahrscheinlichste und die pessimistische geschitzt und in
die Zeitanalyse eingefiihrt werden. Die PERT-Methode er-
gibt damit auch Angaben tiiber die Wahrscheinlichkeit,
dass der geplante Endtermin eingehalten wird, bzw. mit
welchen Verzogerungen gerechnet werden muss. Diese Be-
riicksichtigung der Unsicherheit der Zeitschatzung gewinnt
jedoch in der Regel nur bei sehr grossen Projekten, ins-
besondere bei Forschungs- und Entwicklungsaufgaben, eine
Bedeutung. Abgesehen von Ausnahmefillen ist es deshalb
sinnvoll, die einfachere CPM-Methode anzuwenden.

Der Einsatz der elektronischen Datenverarbeitung

Bei umfangreichen Aufgaben und in allen Fillen, in
denen verschieden grosse Projekte koordiniert werden miis-
sen, wie zum Beispiel im Nationalstrassenbau, ist die Zu-
hilfenahme der elektronischen Datenverarbeitung unum-
ganglich. Das gleiche gilt in der Regel auch dann, wenn
die Terminplanung noch mit anderen Aufgaben wie einer
detaillierten, langfristigen Kapazititsplanung verbunden
wird, oder wenn im Zuge der Netzplanung weitere Infor-
mationen beschafft werden miissen. Anders liegen die Ver-
héltnisse normalerweise im Klein- und Mittelbetrieb, bei
Einzelprojekten sowie in einer Einfiihrungsphase. Hier hat
es sich gezeigt, dass sich die elektronische Datenverarbei-
tung oft als Hemmschuh auswirkt, indem sie die Netzplane
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kompliziert und eine ausserordentliche Genauigkeit bei der
Bearbeitung verlangt. Bei einfachen Projekten werden mit
Hilfe der elektronischen Datenverarbeitung normalerweise
lediglich der kritische Weg festgestellt bzw. die friihesten
und spitesten Anfdnge bzw. Enden berechnet. In der
Praxis konnte jedoch festgestellt werden, dass diese An-
gaben selbst bei Netzplinen mit mehr als hundert Titig-
keiten ohne Schwierigkeiten und in kurzer Zeit von Hand
berechnet werden kdnnen. Die Rechnung kann dabei ohne
ein besonderes Schema direkt im Netzplan vorgenommen
werden, indem man sdmtliche Wege zwischen dem ge-
planten Ende von vorne und von hinten durchrechnet.
Zur Vereinfachung dieser Bearbeitung sollten verhiltnis-
massig grosse Zeiteinheiten gew#hlt werden. So hat es zum
Beispiel bei einer langen Projektdauer in der Regel keinen

Sinn, fiir die Titigkeiten eine Zeiteinheit von Tagen zu
wiahlen, wenn bei den Zeitschitzungen mit Fehlern von
Wochen zu rechnen ist.

Die Anderung von Netzplinen

In vielen Fillen dndern sich wihrend eines Projekt-
ablaufes die Randbedingungen eines Netzplanes. Der Grund
dafiir kann bei fritheren Fehlbeurteilungen, bei Projekt-
anderungen oder bei Verzogerungen und den dadurch not-
wendigen Umdispositionen liegen. Daneben weisen die mei-
sten Netzpldne die Eigenschaft auf, dass sie am Anfang
feingliedriger sind als gegen das Projektende. Dies ist dar-
auf zuriickzufiihren, dass die zeitlich nichstliegenden Ti-
tigkeiten genauer abgekldrt sind und mehr Informations-
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material dariiber vorliegt. Diese Umstdnde fithren dazu,
dass oft neue oder ergdnzende Netzpldne notwendig wer-
den. Beim Aufstellen von solchen zusitzlichen Netzplanen
empfiehlt es sich, die bereits ausgefiihrten Tatigkeiten weg-
zulassen. Durch diese Massnahme kann der Umfang ver-
kleinert und damit die Ubersicht des revidierten Planes
verbessert werden. In der Praxis hat es sich gezeigt, dass
Neufassungen verhdltnisméssig rasch ausgearbeitet sind
und es sich nicht lohnt, mit nur beschrankt giiltigen Planen
weiterzuarbeiten.

Eine solche Neufassung musste beispielsweise (Bild 1)
vorgenommen werden, um die Fertigstellung eines friiher
in drei Planungsabschnitte aufgeteilten Autobahnloses in
einem zusitzlichen Netzplan darzustellen. Der Zusammen-
hang mit den drei fritheren Plinen fiir die Hauptarbeiten
ergab sich dadurch, dass die kritischen Wege der drei
Teilstrecken fiir die Vorarbeiten in den neuen Pldnen auf-
genommen wurden. Im vorliegenden Fall war es nicht mog-
lich, den Ablauf dieser letzten Phase bei Projektbeginn
geniigend genau vorauszuplanen.

Die Anwendung der Kostenanalyse

Der Einsatz der Netzplantechnik ist nur sinnvoll, wenn
damit Kosten eingespart werden konnen. Die Mdglichkeiten
fiir Kosteneinsparungen mit Hilfe der Netzplantechnik be-
stehen bei kurzfristigen Projekten in einer Verkleinerung
von Arbeits- und Maschinenzeiten, bei langfristigen zu-
sdtzlich in einer Zinsersparnis infolge Verkiirzung der Pro-
jektdauer.

So hat zum Beispiel eine amerikanische Elektrizitats-
gesellschaft den Ablauf der nur wenige Stunden dauernden
Montage von Transformatoren auf Masten mit Hilfe von
Netzplanen genau analysiert. Durch diese Untersuchung
war es moglich, den Arbeits- und Geridteeinsatz erheblich
zu verkleinern. Bei langfristigen Projekten wird es in den
meisten Fallen gelingen, die Dauer um einige Wochen
oder Monate zu verkiirzen, wodurch erhebliche Zinskosten
eingespart werden konnen, die auf die gesamten Projekt-
kosten umgerechnet unter Umstdanden eine Einsparung von
einigen Prozenten ausmachen. Noch grossere Auswirkungen
haben Terminverkiirzungen bei Revisionen und Umbauten
von Anlagen, bei denen Produktionsausfille durch eine
eingehende Planung minimal gehalten werden konnen. Aus
diesen Uberlegungen heraus ist eine weitere Entwicklung
bei der Anwendung der Netzplantechnik dadurch anzu-
streben, dass die Kostenanalyse in die Planung einbezogen
wird. Dies bedeutet, dass die Zeit-Kosten-Relationen ein-
zelner massgebender Tatigkeiten zu bestimmen sind und
in Berticksichtigung dieser Verhéltnisse sich daraus die
optimale Projektdauer bei giinstigsten Gesamtkosten ergibt.

Die Berechnung der optimalen Projektdauer erscheint
im ersten Augenblick als eine ausserordentlich schwierige
und aufwendige Aufgabe. Die Praxis zeigt jedoch, dass das
nicht unbedingt der Fall ist. So miissen im allgemeinen nur
die Tiatigkeiten auf dem kritischen Weg und — sofern
dieser erheblich verkiirzt werden kann — noch solche auf
subkritischen Wegen in bezug auf die Zeit-Kosten-Relation
untersucht werden. Es zeigt sich weiterhin, dass ein grosser
Anteil der Tatigkeiten, die fiir die Projektdauer massgebend
sind, von vorneherein nicht verkiirzt werden konnen. Auch
bei umfangreichen Aufgaben wird sich deshalb eine ge-
nauere Untersuchung auf verhdltnismassig wenige Tatig-
keiten beschranken.

Auf die Bedeutung der Dauer zeitlich massgebender
Tatigkeiten sollte schon bei der Ausschreibung von Liefe-
rungen, Bauarbeiten und Montagen Riicksicht genommen
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werden. So ist es in vielen Fallen empfehlenswert, solche
Arbeiten unter der Annahme verschiedener Lieferfristen
bzw. Ausfiihrungszeiten anbieten zu lassen. Zum gleichen
Zwecke konnen auch, wie dies bisher iiblich war, Kon-
ventionalstrafen fiir Fristiiberschreitungen bzw. Pramien fir
Zeiteinsparungen vertraglich vereinbart werden. Die Hohe,
allfalligen Limiten sowie der Beginn solcher Strafen und
Pramien sollten nach Mdglichkeit dem berechneten Nutzen
oder Schaden entsprechen. Es ist daher sinnlos, bei Tétig-
keiten, die terminlich nicht massgebend sind, Konventional-
strafen einzufiihren bzw. Préamien auszuzahlen. Ebenfalls
in eine solche Untersuchung einzubeziehen sind Ausfall-
bzw. Kapitalkosten. Wahrend es bei Revisionen und Um-
bauten richtig ist, unter der Annahme einer bestimmten
Projektdauer die Ausfallkosten (Ertragsausfall) fiir Termin-
verkiirzungen oder Verldngerungen heranzuziehen, ist es
bei den meisten anderen Aufgaben sinnvoller, die Kapital-
kosten zu beriicksichtigen. Es wird dabei angenommen,
was in vielen Fillen auch ziemlich genau zutrifft, dass
der Ertrag den Kapitalkosten entspricht. Wenn wir die
Zinsen betrachten, so sehen wir, dass diese im Laufe der
Projektdauer wegen des zunchmenden Kapitaleinsatzes stei-
gen. Das bedeutet, dass Verzogerungen am Anfang eine
kleinere Bedeutung haben als am Ende. Anders ausge-
driickt heisst das, dass die Verkiirzung einer Titigkeits-
dauer wihrend des Ablaufes des Projektes eine kosten-
massig zunehmende Bedeutung gewinnt. Fiir die Praxis
gilt deshalb, dass alle Vorbereitungsarbeiten wie zum Bei-
spiel Projektierungen ohne Zeitdruck und mit grésster Sorg-
falt durchzufiihren sind, damit spiter und insbesondere
gegen das Projektende alle Arbeiten moglichst gerafft und
ohne Hinderungen durchgefiihrt werden kdnnen. Diesem
Umstand kommt insbesondere bei grossen Bauvorhaben
eine wesentliche Bedeutung zu. So sind vor Beginn von
Hauptarbeiten fiir Kraftwerke, Industriebauten oder Auto-
bahnen alle Vorabklarungen wie zum Beispiel die Erledi-
gung sdmtlicher auftretenden Rechtsfragen mdglichst ab-
zuschliessen. Um die Einsatzdauer von Kapitalinvestitionen,
Installationen und Baumaschinen zu vermindern, sind alle
wenig aufwendigen baulichen Vorbereitungsarbeiten an-
fénglich zu erstellen. Solche Massnahmen, die nur geringe
Kapitalkosten verursachen, kénnen die Dauer der Haupt-
arbeiten erheblich verkiirzen. Bei langfristigen Bauvorhaben
kann fiir den Normalfall festgestellt werden, dass einer-
seits die optimale Projektdauer wesentlich linger als die
minimale ist und anderseits ebenfalls aus Kostengriinden
die optimale Dauer vom Beginn der Hauptarbeiten bis
zum Bauende anndhernd der minimalen entspricht.

Zusammenfassung

Die Schwierigkeiten der Netzplantechnik liegen haupt-
sdchlich bei ihrer Anwendung in der Praxis sowie bei der
Einfithrung bei den Mitarbeitern eines Betriebes. Wo nicht
besonders komplizierte Fille vorliegen, d. h. mehrere Gross-
projekte koordiniert werden miissen, oder wo die Netz-
planung nicht mit verschiedenen anderen Aufgaben kom-
biniert wird, weist der zeitgerechte Netzplan wesentliche
Vorteile auf. Bei der Verwendung der Netzplantechnik ist
der Einsatz der elektronischen Datenverarbeitung oft nicht
sinnvoll, da insbesondere am Anfang mit moglichst kleinen
und einfachen Pldnen gearbeitet werden sollte. Zum opti-
malen Einsatz fiihrt nur eine den besonderen Problemen
entsprechende Anpassung der Netzplanung, wobei man die
starren Regeln dieser Technik ohne weiteres verlassen kann.
Oft ergeben dabei schopferische Kombinationen zwischen
herkommlichen, eingefiihrten Planungsmethoden und der
Netzplantechnik praktische und einfache Méglichkeiten zur
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Vorbereitung von Projektabldufen. Der wesentlichste Zweck
der Netzplanung, die Einsparung von Kosten, muss im-
mer als Hauptziel betrachtet werden. Aus diesem Grunde
ist eine Erweiterung durch die Kostenanalyse in einer zwei-
ten Stufe nach der Einfiihrung der Netzplantechnik fiir
die Ablaufplanung und Terminiiberwachung anzustreben.
Es lohnt sich deshalb, diese erfolgreiche Methode anzu-

Automatisches Beton-Spannaggregat

Durch ein automatisches Aggregat mit hydraulischen
Winden wird ein einziger Mann in die Lage versetzt, ein-
zelne Drahte oder Stringe auf vorgewidhlte Spannungen bis
zu 30 Mp mit einer Genauigkeit von + 1% zu spannen.
Um einen 12,5-mm-Strang zu spannen, die Ankerbacken
zu verriegeln und das Werkzeug in fiir den néchsten
Arbeitsvorgang betriebsbereitem Zustand zurlickzuziehen,
benotigt ein Mann knapp 30 s, vgl. Bild 1. Das Gerit wird
von der Firma CCL Systems Ltd. in Surbiton, England,
unter der Bezeichnung Stress-O-Matic, Serie 11, hergestellt.

Die Einrichtung umfasst ein hydraulisches Pumpen-
aggregat (Bild 2) und die hydraulischen Spannwerkzeuge.
Diese sind in drei Ausfiihrungen erhiltlich; deren Leistungs-
vermogen betragen bis 6, bis 16 und bis 30 Mp. Sie kdnnen
jeden Draht oder Strang mit einem Durchmesser von 2,6
bis 18 mm spannen.
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Bild 1. Schnitt durch das Spannwerkzeug und Arbeitsfolge beim
Spannvorgang

1 Zu spannende Saite 5 Entriegelungskolben
2 Ankerspannfutter 6 Zylinder

3 Spannkolben 7 Spannzangenauslser
4 Spannkopf 8 Druckol

Arbeitsfolge:
I. Das Ankerspannfutter ist auf die zu spannende Saite 1 aufge-
schraubt. Das Spannwerkzeug befindet sich in eingefahrener Stel-
lung

II. Nach Betitigung des entsprechenden Druckknopfes schliesst sich
der Spannkopf 4 und das Dehnen der Saite beginnt

1II. Bei der voreingestellten Belastung steuert ein Ventil automatisch
um, der Entriegelungskolben 5 schiebt sich vor und schliesst das
Ankerspannfutter 2

1V. Beim Erreichen der Entriegelungsbelastung zieht sich die hydrau-
lische Winde automatisch zuriick. Am Ende des Riicklaufes 6ffnet
sich der Spannkopf 4 und das Werkzeug kann zuriickgezogen
werden; die Saite wird vom Ankerspannfutter 2 gehalten
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wenden, wobei in jedem Falle eine oft wenig Erfolg ver-
sprechende, langdauernde Einfithrungsphase durchgestanden
werden muss. Es sind dabei hauptsidchlich diese Anfangs-
schwierigkeiten, welche bisher eine noch umfassendere An-
wendung verhindert haben.

Adresse des Verfassers: Peter Biirkel, dipl. Ing. ETH, Ingenieur-
biiro Heierli und Biirkel, Neuwiesenstrasse 2, 8400 Winterthur.

DK 624.012.46.005

Der Hauptvorteil der neuen Ausfiihrung liegt darin,
dass Druckknopf-Regelorgane am Handgriff des Werk-
zeuges die Einmannbedienung ermoglichen. Nachdem die
erforderliche Spannlast an der Instrumententafel des Pum-
penaggregates eingestellt ist, kann der gesamte Spann-
vorgang mittels dieser Druckkndpfe gesteuert werden. Der
Hub der Werkzeuge betrigt 200 mm; wenn damit die er-
forderliche Belastung nicht erreicht wird, so kann der
Spannvorgang durch Knopfdruck wiederholt werden. Der
Draht oder Strang braucht nur 250 bis 300 mm vorzustehen,
Die Spannkeile 4 (Bild 1) konnen fiir Drihte oder Stridnge
verschiedener Grossen auf einfache Weise ausgewechselt
werden. Dazu muss die Werkzeugspitze abgeschraubt und
die Greifgruppe entfernt werden. Die Spannkeile weisen
eine Lebensdauer von etwa 2000 Spannvorgingen, die Keile
im Ankerspannfutter eine solche von {iiber hundert Ein-
sdatzen auf,

Die normale Hydraulikeinrichtung der Serie II ist
fir die meisten Spannaufgaben geeignet. Sie ist so ver-
drahtet, dass verschiedene Bausteine mit gedruckten Schal-
tungen hinzugefiigt werden konnen. Diese dienen der Ver-
einfachung des Betriebes, der besseren Kontrolle der Zug-

Bild 2. Pumpen- und Regelgerdt mit eingebautem Belastungsmesser
und Registriervorrichtung
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