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HERAUSGEGEBEN VON DER VERLAGS-AKTIENGESELLSCHAFT

SCHWEIZERISCHE BAUZEITUNG

DER AKADEMISCHEN

23. November 1972

TECHNISCHEN VEREINE, 8021 ZORICH, POSTFACH 880

Anwendung von Standardformen und -listen fiir die Verarbeitung

von Armierungsstahlen
Von H.R. Schalcher, Pfaffhausen
Zur Einfihrung der Empfehlung 165 (1972) des SIA

1. Einleitung

Damit die immer grosseren und komplexeren Bauvor-
haben auch in Zukunft termingerecht und zur Zufriedenheit
der Bauherren verwirklicht werden konnen, bedarf es von
allen Baupartnern intensiver Anstrengungen zur Rationalisie-
rung der von ihnen zu erbringenden Leistungen. Unter
Beriicksichtigung der exponentiell anwachsenden Datenmenge
und des allseits bekannten Mangels an qualifizierten Arbeits-
kriften kommt den Problemen der Erfassung, Ubermittlung
und Verarbeitung von Projektdaten besondere Bedeutung zu.
Die Empfehlung 165 des SIA behandelt einen Gesichtspunkt
aus diesem Problemkreis, ndmlich die Erstellung und Verar-
beitung von Eisenlisten.

Im ganzen Arbeitsablauf vom Entwurf der Armierung im
Ingenieurbiiro bis zu deren Verrechnung an den Bauherrn
stellt die Eisenliste den zentralen Tréiger zur Datentibermitt-
lung zwischen den verschiedenen Baupartnern dar. Die folgen-
den Uberlegungen unterstreichen die Bedeutung der Eisenliste
fiir die gesamte Bauindustrie. Im Jahre 1971 betrugen die
Bauaufwendungen in der Schweiz 19,7 Mrd Franken, d.h.
19,59%; des Bruttosozialproduktes. Im gleichen Zeitraum wur-
den in der Schweiz ungefdahr 500000 t Armierungsstahl verar-
beitet. Vom mittleren Preis je Kilogramm Armierungsstahl
wird rund ein Franken fiir den Entwurf, die Bearbeitung, das
Verlegen und die Verrechnung aufgewendet. Dies entspricht
einem jéhrlichen Betrag von 500 Mio Fr., d.h. ungefidhr 2,5%
der Bauaufwendungen, fiir diejenigen Arbeiten, die im Zusam-
menhang mit der Erstellung und Verarbeitung von Eisenlisten
stehen.

Dem gegeniiber steht die Tatsache, dass sich im Bau-
wesen in den letzten 50 Jahren auf dem Gebiet der Erfassung,
Ubermittlung und Verarbeitung von Projektdaten nur un-
wesentliche Neuerungen durchsetzen konnten. So werden
auch heute noch tdglich Hunderte von Eisenlisten erstellt,
deren Inhalt und formale Gestaltung sich in erster Linie nach
dem Gutdiinken der Ingenieure richtet. In der Folge miissen
die in der Eisenliste erfassten Daten vom Eisenhédndler und
vom Bauunternehmer ihren spezifischen Bediirfnissen entspre-
chend neu geordnet oder erginzt werden. Dass sich die
schweizerische Bauindustrie diesen, durch eine ungeniigende
Koordination verursachten Mehraufwand bei stindig zuneh-
mender Verknappung des Angebotes auf dem Arbeitsmarkt
nicht mehr leisten kann, ist offensichtlich.

2. Zielsetzung

Aufgrund dieser Diskrepanz zwischen dem heutigen Vor-
gehen fiir die Verarbeitung von Eisenlisten und dem Stand der
Entwicklung auf dem Gebiet der Datenverarbeitung hat die
«SIA-Kommission E 165» im Friihjahr 1971 ihre Arbeit
aufgenommen. Sie hat sich zum Ziel gesetzt, mit der Empfeh-
lung 165 die Grundlagen fiir eine wirkungsvolle Rationalisie-
rung des Datenaustausches zwischen Ingenieur, Eisenhidndler
und Bauunternehmer zu schaffen. Gleichzeitig sollen damit
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die bereits auf eigene Initiative unternommenen VorstOsse
einzelner Baupartner koordiniert und in gesamtschweizerisch
einheitliche Bahnen gelenkt werden.

Eines der Mittel, welches bei Problemen der Erfassung
und Ubermittlung von Daten in vielen Fillen zum Erfolg
fiihrt, ist die elektronische Datenverarbeitung. Ein wirtschaft-
licher Einsatz von Datenverarbeitungsanlagen setzt aber vor-
aus, dass alle an einem System Beteiligten auf einfache Weise
von diesen Moglichkeiten Gebrauch machen konnen. Mit die-
ser Empfehlung fiir die Standardisierung einer beschrinkten
Anzahl Formen von Armierungsstihlen und der Festlegung
einheitlicher Konventionen beziiglich der Ein- und Ausgabe
von Daten wird diesen Forderungen Rechnung getragen.

Im Hinblick auf eine rasche Einfiihrung in der Praxis
wurde der Anwendungsbereich der Empfehlung 165 auf das
absolut Notwendige beschrdnkt. Deshalb wurde die Bestel-
lung von Armierungsnetzen (Stahl Gruppe IV) und die
Darstellung von Armierungspldnen vorldufig nicht behandelt.
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3. Standardformen fiir Armierungsstihle

Eine wichtige Voraussetzung fiir die Industrialisierung
von Produktionsprozessen und fiir den Einsatz von elektroni-
schen Datenverarbeitungsanlagen in administrativen Belangen
bildet die Normierung des Produktangebotes. Diesen Anfor-
derungen hat die STA-Kommission E 165 durch die Standardi-
sierung von 15 Formen fiir Armierungsstdhle entsprochen
(Bild 1). Diese Standardformen wurden so ausgewdhlt, dass
sie mindestens 859 des heutigen und 959% des zukiinftigen
Bedarfes an Armierungsstahl decken. Gleichzeitig waren die
Wiinsche der Eisenhdndler und der Bauunternehmer beziiglich
einer Verminderung und einer Vereinfachung der Formen in
angemessener Weise zu beriicksichtigen.

Die Standardformen werden durch die Angabe der
Typennummer und der entsprechenden Abmessungen defi-
niert, Sind Endhaken erforderlich, so konnen die gestrichelt
eingezeichneten Anordnungen sehr einfach durch eine Ergidn-
zung der Typennummer verlangt werden. Die Definition von
Lagerldngen und Distanzhaltern wurde ebenfalls vereinheitlicht.

Bei gesamtschweizerischer Anwendung der 15 Standard-
formen zeichnen sich die folgenden wichtigsten Vorteile ab:

Die Standardformen bewirken eine Verminderung der heute

tiblichen Formenvielfalt.

Sie erleichtern den Einsatz von Biegeautomaten.

Sie verringern den Aufwand fiir das Verlegen der Armierung.

Sie erlauben die Ermittlung von aufwandgerechten Kosten fiir

das Bearbeiten und Verlegen der verschiedenen Formtypen.

— Sie ermoglichen den rationellen Einsatz von elektronischen
Datenverarbeitungsanlagen, da die einzelnen Formtypen
rein alphanumerisch definiert werden konnen.

Damit die Beschrankung auf 15 Standardformen die
Ausfithrung aussergewohnlicher Konstruktionen nicht verun-
moglicht, konnen weiterhin auch beliebige sogenannte Spe-
zialformen verwendet werden. Fiir jede Spezialform muss aber
eine genau vermasste Skizze erstellt werden, welche dem
Eisenbieger die Form und die Abmessungen veranschaulicht.

4. Standardlisten

Um einen reibungslosen Informationsaustausch zwischen
Ingenieur, Eisenhdndler und Bauunternehmer zu gewihrlei-

STANDARDEISENLISTE NR. 1208-16/2

KORREKTUREN
1 NEU

2 ANDERN
- 3 LOSCHEN

sten, erwies sich die Vereinheitlichung und Normierung der
Datentrdger als notwendig. Aufgrund einer umfassenden
Analyse konnte das Informationsbediirfnis der drei Beteiligten
ermittelt werden. Bei der Festlegung des Inhalts und der
Gestaltung der einzelnen Listen verfolgte die SIA-Kommis-
sion E 165 das Ziel, in Zukunft jedem Beteiligten die ge-
wiinschten Informationen in der fiir seine Bediirfnisse opti-
malen Form zukommen zu lassen. Daneben waren auch die
Anforderungen und Moglichkeiten der elektronischen Daten-
verarbeitung gebiihrend zu beriicksichtigen. Dies fiithrte zur
Standardisierung der folgenden Listen und Formulare:

4.1. Standardeisenliste

Die Standardeisenliste tritt an die Stelle der heute iibli-
chen Eisenliste. Sie kann sowohl auf herkommliche Art, d. h.
ohne Computer verarbeitet als auch als Lochbeleg fiir die
elektronische Datenverarbeitung verwendet werden. Sie setzt
sich aus einem Kopfblatt, einem oder mehreren Normalblét-
tern und einem Schlussblatt zusammen.

Kopfblatt

Das Kopfblatt (Bild 2) enthdlt allgemeine Angaben zur Iden-
tifikation der Standardeisenliste, wie zum Beispiel die Bezeich-
nung des Bauobjektes und die Adressen des Ingenieurs,
Eisenhdndlers und Bauunternehmers. Bei Anwendung der
elektronischen Datenverarbeitung kann auf dem Kopfblatt
Art und Umfang der Datenausgabe spezifiziert werden.

Normalblatt

Auf dem Normalblatt (Bild 3) werden die einzelnen Positio-
nen definiert. Neben der Positionsnummer, der Stiickzahl und
dem Durchmesser miissen fiir jede Standardform die Typen-
bezeichnung und die entsprechenden Abmessungen angegeben
werden. Zur Entlastung des Armierungsplanes konnen die
Teilung, die Lage und allfillige Bemerkungen an den Eisen-
leger im Normalblatt eingetragen werden. Wird die Standard-
eisenliste auf herkommliche Art verarbeitet, so muss jede
Position durch die in Klammern gesetzten Abmessungen, die
theoretische Schnittlinge und eventuell den Hakenzuschlag
ergianzt werden. Lagerlingen und Distanzhalter werden eben-
falls auf dem Normalblatt spezifiziert.
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Schlussblatt

Das Schlussblatt (Bild 4) muss nur ausgefiillt werden, wenn
die Standardeisenliste ohne EDV verarbeitet wird. Es enthilt
eine Zusammenstellung der Totallingen und Gewichte pro
Durchmesser, getrennt nach geraden und gebogenen Armie-
rungsstihlen. Daneben miissen die Stahlqualitéit, die Anzahl
Positionen, das Listengewicht und die gewiinschten Distanz-
halter angegeben werden.

4.2. Ausgabeformulare bei elektronischer Datenverarbeitung
Unabhingig davon, wer die elektronische Datenverarbei-
tung durchfiihrt, muss gewihrleistet sein, dass der Ingenieur,
der Eisenhindler und der Bauunternehmer ihren spezifischen
Bediirfnissen entsprechende Listen und Formulare erhalten.
Schweizerische Bauzeitung -

90. Jahrgang Heft 47 - 23. November 1972

Deshalb macht die Empfehlung 165 auch fiir die Datenaus-
gabe Vorschriften beziiglich Inhalt und Format der einzelnen
Datentréiger.

Kontrollformular

Es dient dem Ingenieur in erster Linie zur Kontrolle der
Standardeisenliste. Neben einer vollstindigen Wiedergabe der
Eingabedaten enthiilt das Kontrollformular eine detaillierte
Gewichtszusammenstellung. Diese entbindet den Ingenieur
von der aufwendigen Berechnung des Listengewichtes und
erlaubt ihm zugleich, die von ihm entworfene Armierung auch
vom wirtschaftlichen Standpunkt aus zu beurteilen. Enthilt
eine Standardeisenliste Fehler, so wird im Kontrollformular
durch besondere Fehlermeldungen darauf hingewiesen.
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STANDARDEISENLISTE NR: 1208-16/2
BELEG NR:

SCHNITTLISTE

BAUUNTERNEHMER: ADOLF HAUSERS ERBEN
SCHLOSSBERGWEG 19

8671 BUENZWIL ( 01) 18 00 18

KUNDE Rz » == = & gos st sop soliins ssiom
BAUOBJEKT: SCHULHAUS HASENKOPF KLASSENTRAKT

BAHNHOPSTRASSE 26 =

8666 ERMENDINGEN (01) 17 90 23
BAUINGENIEUR:  MEIER UND HARTMANN

RESIRAIN 5

8008 ZUERICH ( 01) 47 12 07
STAHLQUALITAET: 3A STAHLFABRIKAT: AMAX-R
LIEFERTERMIN:  27.03.72
BEMERKUNGEN :
POS SCHNITTLAENGE| TOTALLAENGE GEWICHT
e | POS | D | BEARB |STUECK| \ppp. METER) |(THEOR. METER)| (THEOR. Ko)
18 |10 LL 250 00 154 5
12 10| rFIx 22 9 40 206 80
11 10 PIX 27 7 20 194 40
13 10 FIX 22 7 10 156 20 343 9
15 |10 (1) | 114 188 216 60
7 |10] () | 114 134 159 60
1| xo |- (2 34 127 46 60 260 8
TOTAL 10 MM 759
4 |12 | pIx 4 7 00 28 00
12 || mx 34 5 90 200 60
6 |12 | PIx 80 490 392 00 551 1
14 112 (1) 77 378 300 30
17 |12 | (1) 45 311 142 65 393 3
TOTAL 12 MM 944
16 |1a | (1) 34 3 96 139 40 168 4
TOTAL 14 MM 168
9 16 FIX 8 9 50 76 00
8 |16 | rix 8 7 20 57 60
10 |16 [ FIx 8 710 56 80 300 8
TOTAL 16 MM 301
Bild 5. Maschinell hergestellte Schnittliste (Originalgrosse A4)

Schnittliste

Die Schnittliste (Bild 5) verwendet der Eisenhidndler als
Arbeitsunterlage fiir das Abldngen der Armierungsstdhle. In
ihr werden fiir alle Positionen einer Standardeisenliste, nach
Durchmesser und Bearbeitungsgrad geordnet, die effektiven
Schnittldingen angegeben.

Biegeliste

Sie enthilt vornehmlich Biegeinformationen und stellt damit
die Unterlage fiir den Arbeiter an der Biegemaschine dar. In
der Biegeliste werden fiir alle Positionen mit Ausnahme der
Lager und Fixldngen die genaue Form und die Abmessungen
definiert. Je nach Wunsch konnen diese Angaben rein alpha-
numerisch in Form einer Tabelle oder mit einer Schemaskizze
graphisch dargestellt werden.

Lieferschein

Dem Eisenhdndler und dem Bauunternehmer dient der Liefer-
schein als Beleg fiir die Auslieferung und die Verrechnung der
Armierung. Er enthélt daher neben allgemeinen Angaben iiber
das Bauobjekt und die daran Beteiligten eine detaillierte Auf-
stellung der Gewichte pro Durchmesser und Bearbeitungsgrad.

Verlegeliste

In der Verlegeliste (Bild 6) sind die wichtigsten Informationen
fiir den Eisenleger zusammengefasst. IThr grosser Informations-
gehalt erlaubt dem Zeichner den Aufwand fiir die Erstellung des
Armierungsplanes zu reduzieren. Da Angaben wie Stiickzahl,
Durchmesser, Teilung und Lage in der Verlegeliste enthalten
sind, muss auf dem Plan nur noch die Positionsnummer und
der Bereich, in dem die entsprechende Position verlegt werden

1200

VERLEGELISTE STANDARDEISENLISTE NR: 1208-16/2
BAUOBJEKT:
SCHULHAUS HASENKOPF KLASSENTRAKT
VERWENDUNGSORT :
DECKE UEBER 2. 0G 1..ETAPPE
BAUINGENIEUR:
MEIER UND HARTMANN
RESIRAIN 5
8008 ZUERICH ( o1) 47 12 07
HIEZU PLAN NR: MAX. TRANSPORTBUNDGEWICHT :
1208-16 1200 KG
STAHLQUALITAET: STAHLFABRIKAT:
3A AMAX-R
BEMERKUNGEN :
POS : MAX [TEI
Gr | POS PTUECH D | FORM | ovenr inAGH  BEMERKUNGEN
1| 34 [10] 6 B| 45 |20 UNTERZUG
2 3 |22 3 720 UNTERZUG
3 2 |22k 1x |600 UNTERZUG
4 4 |12] 1 700 UNTERZUG
5:| 34 faz |1 590 of 1
6| 80 |12] 1 490 |2 I
7(114 (10|12 B| 74 | 20| 1 | RANDTRAEGER
8 8 |16] 1 720 |10 2X4
9 8 |16] 1 950 | 10 2X4
10 8 16| 1 710 |10 2x4
11 27 |10] 1 720 |20]| 2
12| 22 |10] 1 940 |20 2
13| 22 |10] 1 710 |20 2
14 77 |212] 5 320 |20] 3
15 | 124 |10 2x 150 | 20| 4
16| 34 |14 5 340 |20 4
17| a5 | 13| 3% 270 20| 4
18 10 | LL 250M | 30 MONTAGEEISEN
70 SB ORTEX H =20 CM
GEWICHTSZUSAMMENSTELIfUNG :
10 | MM 760 KG
12 | MM 944 KG
14 | MM 168 KG
16 | MM 301 KG
22 MM 111 KG
TOTAL 2284 KG
ANZAHL POSITIGNEN 18

Bild 6. Maschinell hergestellte Verlegeliste
(Originalgrésse 29,7 X 16 cm)

muss, angegeben werden. Der Eisenleger erhilt damit in Kom-
bination mit der Verlegeliste eineiibersichtliche und kompakte
Arbeitsunterlage fiir das Verlegen der Armierung.

Eltiketten

Die Anfertigung von Etiketten mit dem Computer stellt einen
zusidtzlichen Service fiir den Bauunternehmer dar. Die Etiket-
ten an den Transportbunden erleichtern ihm die Kontrolle der
angelieferten Ware und die Suche nach einzelnen Positionen.
Die Etiketten an den Positionsbunden helfen dem Eisenleger
die Armierung rascher zu verlegen, da die Verlegeinformatio-
nen auf der Etikette dem entsprechenden Bund direkt zuge-
ordnet sind.

Kontrollformular, Verlegeliste und Etiketten stellen
fakultative Hilfsmittel fiir die verschiedenen Beteiligten dar.
Die Schnittliste, die Biegeliste und der Lieferschein hingegen
sind fiir einen reibungslosen Ablauf der Bearbeitung, Ausliefe-
rung und Verrechnung der Armierung unbedingt notwendig.

5. Organisatorischer Ablauf

Damit ein System, das mehrere Beteiligte einschliesst, in
der Praxis reibungslos funktioniert, miissen die Beteiligten die
Moglichkeit haben, eine Organisationsform zu wihlen, die
den betriebsinternen Gegebenheiten weitgehend Rechnung
tragt. Beim Festlegen des optimalen organisatorischen Ablau-
fes fiir die Erstellung und Verarbeitung von Standardeisen-
listen konnen die folgenden Parameter frei gewihlt werden:

— Art der Datenverarbeitung (ohne EDV, mit EDV)

— Standort der EDV-Anlage (Ingenieur, Eisenhidndler, Service-
stelle)

— Art der Dateniibermittlung (Bote, Fernsehschreiber)

+ 23, November 1972
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Je nach der Wahl der drei Variablen ergeben sich
verschiedene Organisationsformen. Dabei kommt dem Ent-
scheid, ob elektronische Datenverarbeitung angewendet wer-
den soll oder nicht, zentrale Bedeutung zu.

5.1. Organisatorischer Ablauf ohne EDV

Wird auf die Anwendung der elektronischen Datenverarbei-
tung verzichtet, so entspricht der organisatorische Ablauf dem
heute iiblichen Vorgehen. Der Ingenieur erstellt die Standard-
eisenliste mit Schlussblatt und sendet diese dem Bauunterneh-
mer, der damit beim Eisenhindler die Armierung bestellt. Die
Standardeisenliste dient dem Eisenhdndler als Biegeliste und
als Grundlage fiir die Erstellung der Schnittliste und des Liefer-
scheines. Nach dem Abldngen und Bearbeiten wird die Armie-
rung mit den iiblichen Positionsschildchen bezeichnet und zu-
sammen mit dem Lieferschein auf die Baustelle ausgeliefert.

In Bild 7 ist der Datenfluss bei nicht maschineller Verar-
beitung der Standardeisenliste schematisch dargestellt.

5.2. Organisatorischer Ablauf mit EDV

Der organisatorische Ablauf bei maschineller Verarbei-
tung der Standardeisenliste ist gekennzeichnet durch einmalige
Datenerfassung unabhidngig vom Standort der EDV-Anlage.
Der Ingenieur fiillt die Standardeisenliste aus, I&sst sie im
EDV-Zentrum ablochen und verlangt das Kontrollformular.
Nach der Uberpriifung der Eingabedaten leitet er die Stan-
dardeisenliste mit der Gewichtszusammenstellung aus dem
Kontrollformular an den Bauunternehmer weiter. Dieser
bestellt damit beim Eisenhdndler die Armierung. Gleichzeitig
werden vom EDV-Zentrum die Schnittliste, die Biegeliste, der
Lieferschein und auf speziellen Wunsch auch die Verlegeliste
und die Etiketten angefertigt. Diese Unterlagen werden den
entsprechenden Beniitzern zugestellt. Der Eisenhédndler ver-
sieht die Bunde mit den gewohnlichen Positionsschildchen
oder den maschinell hergestellten Etiketten und liefert sie
zusammen mit dem Lieferschein auf die Baustelle. Dort wird
die Armierung anhand des reduzierten Armierungsplanes und
der Verlegeliste verlegt.

Bild 8 zeigt eine schematische Darstellung der Wege, die
die verschiedenen Datentriger durchlaufen. Die elektronische
Datenverarbeitung wurde dabei absichtlich keinem der drei
Beteiligten zugeordnet, da der organisatorische Ablauf prinzi-
piell vom Standort der EDV-Anlage unabhéngig ist. Je nach
dem, wer die elektronische Datenverarbeitung durchfiihrt
und auf welche Art der Datenaustausch abgewickelt wird,
ergeben sich zu der hier aufgezeigten Organisationsform kleine
Abweichungen, die je nach den individuellen Gegebenheiten
verschiedene Vorteile aufweisen.

6. Auswirkungen des neuen Systems fiir die ganze Bauindustrie

Bei gesamtschweizerischer Anwendung der Empfeh-
lung 165 zeichnen sich fiir die einzelnen Beteiligten die folgen-
den wichtigsten Vorteile ab:

Im Ingenieurbiiro ldsst sich mit der einheitlichen Stan-
dardeisenliste und den Standardformen fiir Armierungsstdhle
der Arbeitsaufwand fiir den Entwurf und die Darstellung der
Armierung erheblich vermindern. Durch den Einsatz der
elektronischen Datenverarbeitung kann eine zusétzliche Zeit-
ersparnis und eine deutliche Verringerung der Fehlerhdufig-
keit erzielt werden.

Fiir den Eisenhdndler bedeuten die Standardformen eine
wichtige Voraussetzung fiir die weitere Industrialisierung
seiner Produktionsprozesse. Im administrativen Bereich be-
wirken die einheitlichen Formulare ebenfalls eine Reduktion
des Arbeitsaufwandes und der Fehlerhdufigkeit. Besitzt ein
Eisenhéndler keine eigene EDV-Anlage, so hat er jetzt die
Moglichkeit, von externen EDV-Zentren einheitliche Liefer-
scheine, Schnitt- und Biegelisten zu beziehen. Damit entfallt
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Bild 7. Datenfluss bei Verarbeitung der Standardeisenliste ohne EDV.
EL Standardeisenliste, SL Schnittliste, PS Positionsschildchen, LS Lie-
ferschein; [] Erstellen A Weiterleiten, (> Verarbeiten

fiir ihn die Kontrolle der Standardeisenliste und die Berech-
nung der effektiven Schnittldinge.

Der Bauunternehmer wird dank den iibersichtlichen und
vereinheitlichten Armierungsplinen und Verlegelisten die
Armierung in kiirzerer Zeit und mit weniger Fehlern verlegen.
Zusitzliche Erleichterungen werden ihm die Etiketten an den
Bunden und Transportbunden bei der Lagerhaltung auf der
Baustelle und beim Suchen einzelner Positionen bringen. Fiir
die Abrechnung wirken sich die einheitlichen und detailliert
aufgestellten Formulare vorteilhaft aus.

Die Summe der Einsparungen, welche den drei Baupart-
nern aus der Anwendung der Empfehlung 165 erwachsen,
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Bild 8. Datenfluss bei Verarbeitung der Standardeisenliste mit EDV.
EL Standardeisenliste, KF Kontrollformular, VL Verlegeliste, SL

Schnittliste, BL. Biegeliste, E Etiketten, LS Lieferschein; [] Erstellen,
A Weiterleiten, * Verarbeiten

1201




ergibt die gesamte Einsparung fiir die ganze Bauindustrie.
Werden auch die nicht quantifizierbaren Grossen erfasst, so
betrdgt diese Einsparung aufgrund einer Schitzung, die im
Rahmen der SIA-Kommission E 165 fiir den heutigen Zu-
stand berechnet wurde, mindestens 59, der Kosten, welche fiir
den Entwurf, die Bearbeitung, das Verlegen und die Verrech-
nung von Armierungsstahl aufgewendet werden. Diese Ein-
sparung entspricht einem Betrag von 25 Mio Fr. pro Jahr
bzw. 5 Rappen pro Kilogramm Armierungsstahl.

In Zusammenarbeit mit EDV-Fachleuten konnten die
Kosten fiir die elektronische Verarbeitung einer Standard-
eisenliste je nach Umfang der Datenausgabe auf 60 bis 90
Rappen pro Position geschdtzt werden. Bezogen auf ein
mittleres Gewicht von 45 Kilogramm pro Position entspre-
chen diese Aufwendungen im Durchschnitt ungefdhr 1,7
Rappen pro Kilogramm Armierungsstahl.

Der Vergleich der totalen Einsparungen mit dem Auf-
wand fiir die elektronische Datenverarbeitung zeigt deutlich,
welch grossen gesamtwirtschaftlichen Nutzen die Anwendung
der Empfehlung 165 selbst bei vorsichtiger Schdtzung der
Einsparungsmoglichkeiten zur Folge hat. Unter Beriicksichti-
gung der zukiinftigen Entwicklung der Lohn- und Maschinen-
kosten kann vorausgesagt werden, dass sich der Nutzen, der
sich durch die Umlegung von lohnintensiven Arbeiten auf die

Tunnelbau mit Schild unter Luftdruck

Die brasilianische Bauunternehmung Camargo Correa
S. A., erfahren im Tunnelbau, insbesondere mit Verbin-
dungstunnel im grosseren Wasserverteilungssystem von Sao
Paulo, hat Auftrige fiir einen Teil des Untergrundbahn-
systems von Sdo Paulo erhalten, unter anderem fiir zwei
1842 m lange Tunnel mit 6 m Durchmesser, fiir 200 m lange
offene Griben, fiir 600 m Stollen mit Durchgangen usw.
Diese Untertagbauten liegen meist unter bewohnten Ge-
bieten, oft in Aufschiittungen und nahe an Fundamenten
von Hiausern, Viadukten und Briicken. Die Arbeiten in
Sao Paulo werden zusitzlich erschwert durch schlechte Bo-
denverhaltnisse, Lehme und Sande, und einem Grundwasser-
spiegel, der bis 20 m iiber dem projektierten Tunnel liegt.

Zusammen mit verschiedenen Beratungsfirmen arbeitete
Camargo Correa die folgende Arbeitsmethode aus: von
einem Schacht, der 600 m von einem Ende des Tunnels
entfernt ist, fahrt ein manueller Schild mit Druck in die

Bild 1. Tunnelbau mit der Schild-Methode unter
dem Tyne in England
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elektronische Datenverarbeitung erzielen ldsst, in den néch-
sten Jahren noch vervielfachen wird.

7. Schlussbemerkungen

Die Anwendung der Empfehlung 165 des SIA in der
Praxis wird von den einzelnen Beteiligten ein Umdenken und
einige betriebsinterne Umstellungen erfordern'). Trotz diesen
Einfiihrungsschwierigkeiten sollte es das Ziel aller Beteiligten
sein, in ihrem Betriecb den Ubergang auf das einheitliche
System fiir die Erstellung und Verarbeitung von Eisenlisten
moglichst rasch durchzusetzen. Besonders die Anwendung der
Standardeisenliste und der Standardformen fiir Armierungs-
stihle in den Ingenieurbiiros ist von grosster Wichtigkeit;
denn nur durch eine gesamtschweizerische Zusammenarbeit
aller Beteiligten ldsst sich der prognostizierte volkswirtschaft-
liche Nutzen erreichen.

1) Die Empfehlung 165 (1972) und die Formulare der Standard-
eisenlisten konnen beim Generalsekretariat des SIA, Postfach, 8039
Ziirich, Tel. 01 / 36 1570, bezogen werden. Um den einzelnen Be-
teiligten geniigend Zeit fiir die notwendigen betrieblichen Umstellun-
gen zu geben, wurde der Zeitpunkt fiir die praktische Anwendung
der Empfehlung 165 (1972) auf den 1.Januar 1973 festgelegt.

Adresse des Verfassers: H.R. Schalcher, dipl. Bauing. ETH/SIA, in
Fa. Basler & Hofmann, Ingenieure und Planer, Forchstr.395, 8008 Ziirich.

DK 694.19:624.157.5:621.542

eine Richtung und zwei mechanische Schilde in die andere.
Eine grosse und widerstandsfihige Stahlrohre, gewdohnlich
an der Vorderseite offen, gibt den schwachen Tunnelwin-
den beim Vortrieb und bei Erstellen der endgiiltigen Ver-
stairkung vorlaufigen Halt. Die Vorderschneide muss oft
gescharft werden, um leichter in die Erdmasse einzudrin-
gen. Der Zwischenteil hat vertikale und horizontale Trager
und Hebewinden, um den Schild nach jeder Durchstich-
stufe vorwirtszupressen, wihrend Einbau- und Betonie-
rungsinstallationen unter dem Schutz der Riickpartie des
Schildes eingebaut werden. Die Arbeit wird in diesem Fall
wegen Grundwassers unter Druck ausgefiihrt. Neben dem
Problem des Vortriebes mit Schild hat sich die Unterneh-
mung auch mit dem Problem des Uberdrucks zu befassen:
— Welcher Druck ist erforderlich, um das Grundwasser zu-
riickzudrangen?
— Mit welchem Luftverlust muss gerechnet werden?

Bild 2. Teil der Untergrundbahnlinie in Sio Paulo, der in offener Baugrube erstellt
wird
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