UBER DIE AUTOMATISIERUNG DER BAU-
UND ORGANISATIONSPLANUNG

Yon

Zs. TurinN
Lehrstuhl fiir Bauausfiihrung, Technische Universitiit Budapest,
Eingegangen am 5. April 1974

Vorgelegt von Dr. Zortix Vajypa

1. Anforderungen an die Bauindustrie

Von Lindern oder Wirtschaftseinheiten auf verschiedenen Stufen
der wirtschaftlichen Entwicklung werden an die Bauindustrie und iiber diese
an den DBauentwurf unterschiedliche Anforderungen gestellt. Von wenig
industrialisierten Geszellschaften mit niedrigem Nationaleinkommen wird heute
fiir die rasche Entwicklung von der Bauindustrie vor allem eine schnelle,
billige Massenproduktion erwartet, wobei keine besonderen Anspriiche auf
Auswahl erhoben oder diese mindestens den Interessen der Massenproduktion
untergeordnet werden. Das war die Lage in der Nachkriegszeit in mehreren
linder (der »dritten Welt«), Mit der Bereicherung der Gesellschaft, mit dem
gestiegenen Lebensniveau wird neben dem Anspruch auf quantitative Leistung
— obwohl diese ihren fithrenden Platz beibehilt

européischen Liandern und so steht es heute mit einem Teil der Entwicklungs-

ein zunehmendes Gewicht
auf die Auswahl gelegt. Dabei verfiigen solche Lander — die als mittelmifiig
entwickelt bezeichnet werden sollen — iiber keine unbegrenzten materiellen
und technischen Mittel; daher wird die Art der Wahl von den Varianten durch
die 8konomische Wirksamkeit der geplanten Anlage, und auch von den Wirk-
samkeitsfaktoren, z. B. durch die Investitionskosten, die Bauzeit usw. heein-

fluBt . Fir Linder auf dieser mittleren Entwicklungsstufe ist auch aus
politischer Sicht — das Tempo des Wirtschaftszuwachses, das u. a. durch die
genannte Wirksamkeit der Investigationen wesentlich beeinflufit wird, von
entscheidender Wichtigkeit. Daher ist auf dieser Entwicklungsstufe jede
Methode von besonderer Bedeutung, die durch eine wohlbegriindete Entschei-
dungsvorbereitung die Wahl unter mehreren, technisch gleichwertigen Varian-
ten gestattet.

Bei einer weiteren Bereicherung der Gesellschaft — bzw. auch ohne
diese, wenn die Baukapazititen die Forderungen des Marktes {ibersteigen —
wird der Baumarkt gewissermallen gesdttigt; unter solchen Verhéltnissen wird
schon der Massenproduktion gegeniiber der Anspruch auf Auswahl vorherr-
schend. Fiir die produktiven Investitionen verliert jedoch die vielseitige Erwi-
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gung der 6konomischen Wirksamkeit der Anlagen auch weiter nicht an Be-
deutung, und damit auch die Methoden und Verfahren nicht, die zur griindli-
chen Vorbereitung der Entscheidungen bereits auf der vorigen (»mittleren«)
Entwicklungsstufe herausgebildet wurden.

Die erste Voraussetzung der griindlichen Entscheidungsvorbereitung
ist die Ausarbeitung mehrerer Planvarianten von gleichem oder annihernd
gleichem Gebrauchswert. Diese miissen bis zu einer Tiefe ausgearbeitet werden,
die eine anndhernd genaue Bestimmung der fiir die Realisierung erforderlichen
Kraftquellen ermbglicht. Derartige Faktoren sind die Investitionskosten,
die wichtigsten und speziellen Werkstoffe bzw. Einzelteile, Ausfiithrungszeit usw.
Es ist zu erkennen, daf§ der technische Entwurf (den technologischen Plan
des Investitionsvorhabens usw. inbegriffen) an sich noch keine besondere
Aussagekraft fiir die Entscheidungsvorbereitung hat und ohne ein Organisa-
tionsplanschema wertlos ist. Technischer Entwurf, Ausfiihrungstechnologie und
Bauorganisation bilden ein Ganzes, das unbedingt bekannt sein muf}, um ven
den Varianten die tatséchlich wirksamste auszuwihlen.

2. Die Bauplanung

Aus einem sich im Laufe der Jahrhunderte langsam entwickelnden
Handwerk begann sich die Bauausfithrung im vergangenen Jahrhundert
zu einer dynamisch wachsenden GroBindustrie zu entfalten. Was die Mechani-
sierung, die Technologie, die Entwicklung der Organisation anbelangt, hielt
die Bauausfithrung im wesentlichen mit den wachsenden quantitativen und
Auswahlanspriichen Schritt, wobei auch die Durchlaufzeiten den Erwartungen
gem#ll vermindert wurden. Bis zum heutigen Tag hat die Bauausfihrung
eine bedeutende Strecke auf dem Weg der Entwicklung zuriickgelegt. Ein
leistungssteigernder Faktor. der nicht auBler acht gelassen werden darf, ist
die Vorfertigung in ortsfesten Betrieben, die vom herkémmlichen Mauerstein
der historischen Zeitalter, von den handgemauerten Ziegeln. bis zur GroBtafel-
und Raumzellenbauweise von heute ein grofes Stiick Weges zuriickgelegt
hat. Fiir eine weitere Rationalisierung der Baustellenarbeit wire eine weitere
Vergroflerung der Fertigteilabmessungen gewil vorteilhaft, diese werden
jedoch durch Transportbedingungen (Durchfahrtsprofile, Tragfiahigkeit der
Bahnen; Forder- und Lasthebemaschinen) Grenzen gesetzt.

Die technische Bauplanung kann sich keiner so wesentlichen Rationali-
sierung von ausschlaggebender Bedeutung rithmen wie es die Vorfertigung
in der Bauausfithrung ist. Ohne zu behaupten, dafl man heute in der gleichen
Weise entwerfe, wie der Baumeister des Mittelalters, steht dennoch fest,
daf} die Leistungsfihigkeit der Planung in geringerem Mafle zugenommen hat
als die der Bauausfithrung. Der Vergleich fillt besonders ungiinstig aus, wenn
beriicksichtigt wird, dall jedes Bauobjekt, das ausgefithrt oder fiir das ein
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Bauausfithrungsplan ausgearbeitet wird, von einer Anzahl gleichwertiger Vari-
anten ausgewdhlt werden sollte. Der entwerferische Arbeitsbedarf (Arbeits-
aufwand) ist heute noch in der Regel zu hoch, um eine eingehende Ausarbeitung
von Varianten zu gestatten, und auch die Entwurfstarifséitze erméglichen
die Ausarbeitungskosten nur eines einzigen Planes zu decken, bzw. wird das
Entwerfen von mehreren Varianten einem Ubereinkommen des Bauherrn
mit dem Entwurfsbearbeiter iiberlassen.

Selbstverstdndlich wurden auch bisher Schritte fiir die Rationalisierung
der Entwurfsarbeit unternommen. Es wire zu lang, alle Vorschriften und
Bebhelfe aufzuzihlen, die bei der Entwurfsarbeit vor Augen gehalten werden
sollten. Solche sind z. B.: verbindliche Landesnormen bzw. Normenempfehlun-
gen, Zweigsnormen, eigene Normen groBerer Institutionen, Bauordnung und
Gesetze, technische Vorschriften und Richtlinien, verbindliche Typenpline,
Konstruktionspldne, Produktenkataloge usw. Durch dieses System der Rege-
langen und Behelfe 1468t sich die Entwurfsarbeit bis zu einem gewissen Grade
rationalisieren, sie bleibt jedoch auch dann noch weit hinter der Rationalisie-
rung der materiellen Produktion zuriick.

Durch die notwendige Vertiefung in verschiedenen Fachrichtungen
wurde die Entwurfstitigkeit ziemlich schwerfillig. Die Entwurfsorganisationen
arbeiten in der Regel in Form von nach Fachrichtungen gegliederten Einheiten.

Trotz der Schwierigkeiten miissen die Entwurfsverfasser eine gute Arbeit
leisten. Sie haben eine grofie gesellschaftliche Verantwortung. Durch das
Ergebnis ihrer Arbeit — durch den ausgefiihrien Plan — wird unsere Umwelt
fiir Jahrzehnte bestimmt und auch die komplexe Wirksamkeit der Investi-
tionen héngt von ihnen ab.

Die verhiltnismifBlige Riickstdndigkeit der Produktivitidt der technischen
Planing und die gestiegene Arbeitsaufwendigkeit der wirtschaftlich wohl-
begriindeten Entscheidungsvorbereitung sind miteinander in Widerspruch gera-
ten. Soll dieser Widerspruch aufgehoben und das zur Verfiigung stehende
geistige Potential der Entwerfer mit hesserer Wirtschaftlichkeit und ergebnis-
voller eingesetzt werden, so miissen sdmtliche Moglichkeiten erwogen werden,
die wenigstens teilweise zur tberbriickung dieses Widerspruchs beitragen
kénnen.

3. Einige Moglichkeiten der Weiterentwicklung der Planung

Unter den Systemen fiir die Regelung und Rationalisierung der Ent-
wurfsarbeit wurden im Vorstehenden auch die Typenplédne genannt. Von den
traditionellen Methoden zur Wirksamkeitserh6hung der Planung ist die Typen-
planung die wichtigste und erfolgreichste. Die Typisierung beriihrt das Wesen
des Entwerfens; es handelt sich eigentlich um eine ebensolche Vorfertigung,
wie jene, die auch in der materiellen Produktion zum Erfolg fiithrte. Dabei
ist die Typisierung — besonders wenn das Typenobjekt vorgefertigt werden
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kann — auch fiir die Ausfiihrung von Vorteil. Bei der ersten Ausarbeitung
eines Typenplanes ist eine gewisse Mehrarbeit erforderlich, bei den wiederholten
Anwendungen beschrinkt sich jedoch die Entwurfsarbeit auf die viel weniger
arbeitsaufwendige Adaptation der Typenpline.

Die Verwendung von Typenplidnen hat aber ihre Grenzen bzw. Schwierig-
keiten. So macht z. B. die Befriedigung der verdnderlichen Auftraggeberan-
spriiche Sorgen. Genauer gesagt, die Moglichkeit, verdnderliche Anspriiche
zu befriedigen, héangt vom Grad der Typisierung ab. Im allgemeinen: eine je
vollkommenere Grenze ein typisiertes Objekt bildet, umso schwerer kann
es sich an wesentlich verinderte Anspriiche anpassen, obwohl jeder Typen-
plan auch freie Parameter hat. Es werden aus dieser Sicht drei verschiedene
Grade unterschieden:

a) Gebdude-Typenplan: seine Anwendung besteht in einfacher Adap-
tation (Auswahl des geeigneten Planes, E‘_berprﬁfung, Griindungsplan, Leitungs-
und Verkehrsanschliisse, Kostenvoranschlag):

b} Segment-Typenplan: bei dessen Anwendung das Gebiude zuerst den
Forderungen gem#B aus Segmenten zusammengestellt und anschlieBend die
notwendige Adaptationsarbeit (Grundbau, Installationstechnik, Kostenvor-
anschlag, ergiinzende Einzelpline) durchgefiihrt wird;

¢) Die Anwendung von Typenelementen und -konstruktionen ist ma8-
stiblich fast gleich dem Einzelentwurf unter Anwendung von herkémmlichen
Konstruktionen.

Dieser Art der Entwicklung der Planungsarbeit stellt eine schon bisher
verwendete Losung dar. Eine andere Moglichkeit von grofier Tragweite reifte
erst in unseren Tagen aus: das ist der Einsatz der modernen Rechentechnik,
der Automatisierung als Hilfsmittel. Mehrere Bereiche der technischen Planung
erhielten bereits mit dieser einen gut brauchbaren Behelf; greifen wir nur als
Beispiel die Berechnung von Tragwerken, die geodétischen Berechnungen,
die Lésung von hvdrologischen, hydraulischen Problemen, die Durchrechnung
von Produktionsorganisations- bzw. Investitionsnetzwerken usw. heraus. In
der Projektierung von Geb#uden sind bisher lediglich Versuche zu verzeichnen,
und auch in diesen wurden bei den Untersuchungen von den drei Gliedern
des frither genannten »organischen Ganzen« Ausfithrungstechnologie und
Organisation génzlich #ibergangen und auch Wirtschaftlichkeitsfragen werden
nur selten erfalt. Dabei ist es klar. daB die von den technischen Plinen ohne
Beriicksichtigung dieser Faktoren ausgewdihlte Optimallssung das Optimum
eines aus einem komplexen System willkiirlich ausgewihlten untergeordneten
Systems darstellt, und als solches sich nicht als Optimum des urspriinglichen
Systems bewiihrt. Ein zufilliges Zusammentreffen kann selbstverstindlich
vorkommen, dies ist jedoch keine Gesetzm#Bigkeit.

Es bieten sich auch weitere Moglichkeiten der Entwicklung der Entwurfs-
technologie, wie z. B. Einfilhrung der Foto- und Montagetechnik im Doku-
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mentationssystem: Teamarbeit usw.; hier soll jedoch auf diese nicht n#her
eingegangen werden.

Um auf den Gegenstand der Untersuchung, auf die Typenplanung und
Automatisierung zurlickzukommen, stellt sich nun die Frage, wie sich diese
beiden, bisher getrennt verlaufenden Entwicklungsbestrebungen vereinen
lassen, ob das einen Vorteil verspricht und welche Voraussetzungen dafiir
erforderlich sind. Im weiteren sollen diese Fragen beantwortet werden und
sollte die Antwort nicht erschopfend sein, so ist das dem Umstand zuzuschrei-
ben, dafl die Forschung selbst nicht ganz abgeschlossen ist, obwohl bereits
ein Beispiel aus der Praxis angefithrt werden kann.

4. Die Typenplanung im Lichte der Automatisierung

Sowohl durch die bauliche Typisierung allein als auch durch die Ein-
filhrung einzelner techmischer Berechnungen wurde der Entwicklung der
Entwurfstechnologie ein kriftiger Anstoff gegeben. Die Frage liegt auf der
Hand, ob sich die beiden, bisher selbstdndigen Methoden nicht verbinden
lassen wiirden. Ihre Verbindung wire schon deshalb gerechtfertigt, weil die
bisherigen Bestrebungen zur Planungsautomatisierung in der Regel funktions-
orientiert sind, solang jedoch die Funktion mit keiner konkreten Konstruktion
verkniipft wird, mufl die Entwurfsarbeit anhand des optimalen Funktion-
schemas dennoch manuell fortgesetzt werden, wobei das funktionelle Optimum
u. U. gar nicht mit dem komplexen Optimum zusammentrifft (s. das Oben-
gesagte). Die Verkniipfung der heiden Methoden scheint auch schon deshalb
zweckmifBig zu sein, weil — wenn einmal die Konstruktion, das konkrete
Objekt bekannt ist — zugleich die erforderlichen technologisch-organisatori-
schen und Kostenrechnungen unternommen werden konnen. Sollten sich fir
die Konstruktion mehrere Varianten ergeben, so lassen sich diese mit Hilfe
der genannten Berechnungen einer ziemlich komplexen Wirksamkeitsprifung
unterziehen.

Nicht jede Stufe der Typisierung kann jedech mit der EDV verbunden
werden.

a) Der Gebdude-Typenplan ist so ausfithrlich bearbeitet und hat so
wenig freie Parameter, dafl bei seiner Anwendung kein groBler Variations-
und Rechenaufwand erforderlich ist. Eine Ausnahme bildet der Kostenvoran-
schlag fiir den Gebiude-Typenplan, der bei der Anwendung nach der aktuellen
Preislage umgerechnet werden mufl; das kannund 148t sich auch zweckmifliger-
weise auf rechentechnischem Wege durchfithren, jedoch gehodrt diese Frage
nicht zu unserern Themenkreis.

b) Beim Einsatz von Sektions- und Segment-Typenplinen sind Varianten
in groBer, jedoch endlicher Zahl, von genauer Konzeption méglich. Gelingt

3 Periodica Polytechnica Architecture 18/3—4
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es die Kodierungsschwierigkeiten zu iiberwinden, so ist es wohlbegriindet,
diese Planungsform zu automatisieren.

¢) Die Bearbeitung von Einzelplinen unter Anwendung von Typen-
elementen, vorgefertigten Bauteilen kann beim heutigen Stand der Dinge
nur im Falle eines engen Kreises der Vorhaben automatisiert werden. Meistens
ist die Losung der Aufgabe derart ungebunden, dal} es ziemlich hoffnungslos
zu sein scheint, dafiir Berechnungsalgorithmen aufzustellen. Es gibt jedoch
eine Methode, mit der man auch in ungebundenem Falle zu einer Losung
gelangen kann; das ist die Anwendung der interaktiven, dialogischen Planungs-
methode und der dazu gehérenden rechentechnischen Behelfe (graphic display).
Das hat aber mit der Typenplanung wenig zu schaffen, die Behandlung wiirde
ohnehin zu weit fiihren, daher soll hier darauf nicht ndher eingegangen werden.

Im weiteren soll die einzige verbliebene Typenplanungsstufe, die Auto-
matisierung der Anwendung von Segment- und Sektionstypenpldnen behan-
delt werden.

5. Uber die Automatisierung der Planung im allgemeinen

Durch die industrielle Revolution, spiter in unseren Tagen durch die
technisch-wissenschaftliche Revolution wurde die Verteilung der Produktions-
kréfte innerhalb des Gesamtproduktionsprozesses verdndert und diese Verdn-
derung setzt sich stdndig fort. In der Manufakturperiode erreichte die korper-
liche Arbeit einen verhiltnismiBig groBen Umfang, wihrend es wenig geistige
Routinearbeit und noch weniger exakt nicht nachbildbare, schopferische
geistige Arbeit gab. Durch die industrielle Revolution wurde der Umfang
der korperlichen Arbeit verhdltnismafig herabgesetzt und damit erhielten
die ‘geistige Routinearbeit und in geringerem Mafle die schépferische Arbeit
— den sich auch sonst stellenden Anspriichen entsprechend — Raum. Mit dem
wachsenden Anteil der geistigen und schopferischen Arbeit, als eines der Ergeb-
nisse der technisch-wissenschaftlichen Revolution, trat schlieBlich die exakt
nachbildbare geistige schopferische Arbeit, die sich durch Formeln ausdriicken
146t — in Form der Automatisierung — in den Dienst der Produktion (Abb. 1).

Die zunehmende Arbeitsteilung — d. h. die Aufgliederung auf immer
kleinere Teilbereiche und immer mehr spezialisierte Fachgebiete — iibt eine
gewisse Riickwirkung aus: es erscheinen einerseits Fachleute mit interdiszipli-
nérer Bildung, anderseits sind dazu, dal die hoffnungslos voneinander getrenn-
ten Vertreter der einzelnen Fachzweige — trotz ihrer Entfremdung — irgend-
wie produzieren kdnnen, System- und Prozefiplaner erforderlich, um die
Spezialkenntnisse zu einem Ganzen zu verflechten. Sobald eine klar organi-
sierte Ordnung herrscht, sind in je einem Fachzweig weniger Spezialisten
erforderlich; statt dessen kann die Zahl der Fachzweige weiter zunehmen,
umso mehr, da man bestrebt ist, in einem automatisierten System die forma-
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lisierbaren geistigen T#tigkeiten womdglich dem Rechenautomaten anzuver-
trauen. Das bedeutet gleichzeitig, dal viel mehr geistige Kapazitit fiir For-
schungs-Entwicklungsaufgaben iibrig bleibt; der Anteil der intuitiven geistigen
Arbeit nimmt zu, da die objektive Tétigkeit von der Maschine iibernommen
wird. Damit muf} jedoch die Zahl der Programmierer sowie der sonstige Be-
dienungspersonalbestand der Automatisation erhéht werden.
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Abb. 1. Gestaltungstendenzen der Beanspruchung der menschlichen Arbeitskrait

Der Weg von der manuellen zur automatisierten Planung 148t sich auf
vier Abschnitte unterteilen [2]:

1. die Rechenanlage als Rieseurechenschieber (d.h. manuelles Arbeits-
werkzeug):

2. Umsetzung komplexer Berechnungen auf die Maschine (z. B. Bemes-
sung von Tragwerken):

3. Automatisierung von einzelnen vertikalen technologischen Linien des
Entwerfens (z. B. optimale Bemessung von Konstruktionen aus Haupt- und
Stichtrigern);

4. automatisierte Entwurfssysteme.

In den einzelnen Abschnitten wird ein immer gréBerer Teil der bislang
von den Fachplanern geleisteten Entwurfsarbeit durch die rechentechnische
Arbeitsgruppe bzw. durch die Rechenanlage iibernommen. Die Effektivitit
des Entwerferkollektivs erreicht im ersten Abschnitt das 1- bis 1,1 fache,
im zweiten das 1,1- bis 1,3fache, im dritten das 2- bis 5fache, im vierten das
5- bis 20fache der Leistung mit manueller (herkémmlicher) Methode [2]. In

3*
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der materiellen Produktion ist heute die Zusammenarbeit des Mensch-Maschine-
Systems bereits ganz selbstverstdndlich, wobei die Maschine ein Arbeitsmittel
ist, wenn sie auch eine Riickwirkung auf den Menschen ausiibt; ebenso selbst-
verstdndlich muBl die Rechenanlage als geistiges Arbeitsmittel anerkannt
werden. Auch hier bildet sich ein Mensch-Maschine-System heraus, wo die
Elemente des Systems in Wechselwirkung miteinander stehen, also auch die
Maschine auf den Menschen wirkt und umgekehrt; das ist aber durchaus keine
unerwartete Folge. Durch die angefiihrten vier Entwicklungsstufen wird auch
die allmihbliche, immer engere Verflechtung im Mensch-Maschine-System
veranschaulicht. In der Periode des kriftigen wirtschaftlichen Aufschwungs
ist es von entscheidender Wichtigkeit, dafl neue Warenartikel in einem friithen
Abschnitt der Preiskurve (Weltmarktpreis) auf den Markt gebracht werden.
Ziehen sich jedoch nicht nur die Ausfithrung sondern auch das Entwerfen
der fiir die Erzeugung des neuen Artikels erforderlichen Anlagen in die Lénge,
ist der Zeitverlust von schweren Folgen begleitet. Die Durchlaufzeit der Pla-
nungen von der ersten Idee einer neuen Anlage bis zur Fertigstellung der
Bauausfithrungspline ist momentan so lang. daB eine eingehende Analyse
- von Investitionsvarianten oft gar mnicht maglich ist. Der Arbeitsaufwand
fiir eine umsichtige Planung unter Beriicksichtigung von Varianten erreicht
das Mehrfache, selbst im einfachsten Falle das Fiinf- bis Sechsfache, der fiir
die Ausarbeitung eines einzigen Planes erforderlichen Arbeit. Selbstverstind-
lich enthilt auch ein einziger ausgearbeiteter Plan in impliziter Weise gewisse
Variantenpriifungen, da doch der Entwurfshearbeiter im Laufe der Arbeit
nach jedem Schritt entscheiden mufl, wie er die Arbeit fortsetzen soll. Das ist
aber bei weitem keine so reiche Auswahl als theoretisch moglich wire.

Bei einer Projektierung unter Heranziehung von Varianten kommen
folgende sinnvolle Variantenmengen vor:

1. mathematisch (geometrisch) mogliche Varianten; in deren Rahmen

2. technisch mégliche Varianten:

3. funktionell mégliche Varianten:

4. skonomisch wirksame Varianten:

5. auch in dsthetischer oder in sonst noch nicht beriicksichtigter Hinsicht
befriedigende Varianten (Abb. 2a).

Die einzelweise Gestaltung, ausfiihrliche Ausarbeitung der Elemente der
sich ineinander einfiigenden Teilmengen 146t sich — mit der Ausnahme der
Teilmenge 5 — zum iiberwiegenden Teil automatisieren, wie auch die Wahl
der Teilmengen 1 — 2, 2 — 3 und 3 — 4 (Abb. 2b). Die Wahlstufe 4 — 5
erfordert aber schon unbedingt die Bildung eines Urteils seitens des Menschen,
wihrend bei den anderen Stufen Kriterien aufgestellt werden kénnen, die auch
der Rechenautomat auswerten kann.

Das wichtigste Ziel eines derartigen Verfahrens ist eigentlich, fiir die
menschliche Entscheidung auf der hiochsten Stufe simtliche Varianten dar-
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Abb. 2a. Mbgliche Varianten eines einzigen Investitionsvorhabens
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Abb. 2b. Ein Auswahlschema

zubieten. Nach manuellem Entwurfsverfahren lift sich diese Totalitit wegen
des riesigen Arbeitsaufwands nicht erreichen. Ohne Rechenanlage konnen auf
diesem Weg kaum die ersten Schritte getan werden; mit Hilfe der Rechen-
technik werden hingegen die Entwurfsbearbeiter auch von einem betrichtli-
chen Teil der fritheren Arbeit befreit, zugunsten — wie bereits gesagt — der
Forschungs-Entwicklungskapazitit.

Die Reihenfolge der Teilmengen 2—3 und 4—>5 im Schema in Abb. 2b
mag dahingestellt sein. In der Praxis setzt sich bald der eine, bald der andere
Gesichtspunkt mit groflerem Gewicht durch. Das Problem der Reihenfolge
wird besonders in bezug auf die 6konomische Wirksamkeit und auf die dsthe-
tische Erscheinung akzentuiert. Fiir das Indergebnis spielt jedoch diese
Rangfrage eine geringere Rolle als es den Anschein hat, d. h., daB} die fir die
endgiiltige Auswertung ausgewidhlten Varianten vermutlich auch bei unter-



224 ZS. TURAN

schiedlichen Reihenfolgen dieser Wertungsgesichtspunkte in #hnlicher Weise
ausgewihlt wiirden.

Das Auswéhlen der mathematisch-geometrisch méglichen Varianten
ist eine »grobe« Wahl. Nehmen wir z. B. ein Lagerhaus mit einem Grund-
flichenbedarf F (in m?). In der ersten Phase miissen alle Hallenraster erstellt
werden, die die Grundfliche F ergeben.Im Prinzip kénntez. B. ein Gebiude
in Form eines Bandes von 1 m Breite und F'm Linge entsprechen: derartige
absurde Ldsungen werden in der ersten Phase ausgeschaltet. Es ist jedoch
nicht gewi}, daB sdmtliche erhaltene Rastervarianten auch technisch geeignet
sind. Es kann sich z. B. daram handeln. daff die Schiffe der Halle in Léngs-
richtung nur geradzahlige Rahmen enthalten diirfen, weil die Kranbahntriger-
linge zwei Rahmenabstidnden gleich ist. Bei der funktionellen Untersuchung
kénnen auch Einzelheiten betriebswirtschaftlicher Art in Betracht kommen,
wie z. B. dal} die Weglidnge des innerbetrieblichen Transports bei einigen aus-
gearbeiteten Varianten giinstiger als bei anderen ist, usw. Zu der Wirt-
schaftlichkeitsuntersuchung, die sich bis zu einem gewissen Grade mit der
funktionellen Analyse iiberschneidet, gehtren -— neben den Betriebs- und
Wirtschaftlichkeitskennwerten des zukiinftigen Investitionsvorhabens in
Betrieb
rung, In dieser Weise schréinkt sich der Kreis der auswertungswerten Varianten

auch die 8konomischen Faktoren der Abwicklung der Bauausfiih-

bis zur menschlichen Entscheidung immer mehr ein.

Auf dieser Stufe der Planung 148t sich die Abwicklung des Bauvorhabens
nach zwei sehr wichtigen Kriterien beurteilen. Diese sind die Baukosten und
die bis zur Inbetriebnahme erforderliche Zeit. Fiir die Komplexitdt der Frage
ist es kennzeichnend, daf3 durch beide Faktoren auch die 6konomischen Kenn-
werte der spéteren Anlage in Betrieb beeinflufit werden (z. B. Amortisation,
Produktionsfondsabgabhe, als Elemente in Zusammenhang mit den Investitions-
kosten; Umschlagszeit usw., als Faktor in Zusammenhang mit der Bauzeit).
Es versteht sich von selbst, daB} beim Ausbau des automatisierten Systems
eine geeignete Basis fiir die Kosten- und Bauzeitberechnungen zu schaffen
ist. In dieser Weise 148t sich schlieBlich die einfithrend genannte dreifache
Einheit verwirklichen: in der ersten, zweiten und dritten Phase spielt der
technische Entwurf die filhrende Rolle, in der vierten Phase wird die letzte
Wahl durch die organisatorische Lésung — und in deren Rahmen durch die
Ausfithrungstechnologie —, wenn auch iiber synthetisierte, konzentrierte
Kennwerte, beeinflufit.

Beim heutigen Stand der ¢konomischen Entwicklung Ungarns stellt
sich haufig die Frage, ob die Automatisierung wirtschaftlich sei. Dieser Zweifel
wird weniger in bezug auf die Automatisierung der materiellen Produktion
als in bezug auf die der geistigen Arbeit geduflert. Das ist auch leicht verstéind-
lich, da ja auf dem Gebiet der materiellen Produktion die Notwendigkeit und/
oder Wirtschaftlichkeit der Automatisierung in der Regel unwiderleglich
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nachgewiesen werden kéonnen. Fir die Notwendigkeit im Falle der geistigen
Arbeit mufl oft eine Erklidrung gegeben werden, die Wirtschaftlichkeit ist
schwer zu beweisen oder es wird gerade das Gegenteil bewiesen. Es ist gleich-
wohl hinzuzusetzen: »heute noch«. Heute ist noch die Automatisierung der
geistigen Titigkeit nicht immer wirtschaftlich. Oft sind die dufieren Bedingun-
gen nicht zwingend genug, sie spornen nicht genug zur Entwicklung an. Aber
auch mit vielen anderen Ergebnissen des technischen Fortschritts lag die
Sache nicht anders. Der Pferdewagen ist auch heute noch billiger als die Eisen-
bahn, geschweige denn als das Flugzeug:; man reist trotzdem nicht mit dem
Pferdewagen, nicht weil dazu die Moglichkeit fehlt, sondern weil es die duBleren
Verhaltnisse anders verlangen und ein billiger Preis nicht gleich der Wirtschaft-
lichkeit ist. Ahnlich steht es auch mit der Automatisierung des Entwerfens:
augenblicklich ist sie nicht immer unumginglich notwendig, bald wird sie
jedoch unvermeidbar sein.

Diese Betrachtungsweise bedarf aber einer gewissen Ergiénzung. Die
grundsatziose, selbsthezweckte Kybernetik darf nicht als fortschrittliche
Zielsetzung gelten. Es ist sehr wichtig, daB die ausgearbeiteten Systeme
wiederholt angewandt werden konnen. In der routineméfligen Entwurfstiitig-
keit ist-kaum ein solcher Rechenaufwand erforderlich, fiir den es sich lohnen
wiirde, auch Einzelprogramme oder Einzelprogrammsysteme zu erarbeiten:
wie z. B. fiir gewisse astronomische Berechnungen usw. Daher wird die Wirt-
schaftlichkeit des Systems durch die wiederholte Anwendbarkeit offenbar
stark beeinflufit.

Das automatisierte Entwurfssystem mufl in die Hierarchie der Systeme
Loherer, gleicher und niedrigerer Ordnung eingeordnet werden. Praktisch
bedeutet das, dafi die Ausgabeinformation anderer Systeme als Eingaben und
die eigenen Ausgaben als Eingabeinformationen fiir andere Systeme geeignet
sein sollen. Das Entwurfssystem soll sich also z. B. hinsichtlich der Werkstoffe
an das Landeswarennummernsystem, an den Bauausfithrungshetrieb, an die
Verrechnungsordnung usw. anpassen. In diesem Falle wird es geeignet sein,
seine Bestimmung restlos zu erfiillen.

6. Organisations- und Personalfragen der Automatisierung
des Entwerfens

Dieser Problemenkreis 146t sich im Rahmen des vorliegenden Beitrags
nicht erdrtern. Es lohnt sich jedoch, kurz auf eine Einzelheit einzugehen.
Das ist die Herausbildung des automatisierten Planungssystems.

Fiir die spétere Einsatzfihigkeit des Systems ist die Art der Organisa-
tion ausschlaggebend. An dieser Arbeit miissen sich unbedingt Fachleute
angrenzender Wissenschaftsbereiche beteiligen, die sowohl in den wichtigsten
Planungskenntnissen als auch in Systemtechnik und Rechentechnik bewandert



sind. Die Arbeit eines unbefriedigend herausgebildeten Systems erfordert auch
stiindig den Eingriff solcher vielseitiger, hochqualifizierter Fachleute; da jedoch
der Bestand an solchen Mitarbeitern beschrinkt ist, kann die Leistungsfihig-
keit des Systems iiber eine gewisse Grenze nicht vergrofert werden, wobei
durch seine Realisierung gerade eine erhohte Leistungsfihigkeit bezweckt
wird. Ein richtig ausgestaltetes System erfordert hiochstens gelegentlich, bei
groBerer Verdnderung der duBleren oder inneren Verhiltnisse, einen Eingriff.
Auch durch die Richtigkeit der Daten wird die Wirksamkeit des Systems
wesentlich beeinflufit, daher ist die inhaltliche und formmiBige Kontrolle der
Daten ebenfalls von grofer Wichtigkeit. Die formmiflige Kontrolle macht
weniger Sorgen, da sie ja von der Rechenanlage selbst durchgefiihrt wird,
. jedoch werden durch jede fehlerhafte Angabe Zeitverlust und auch héhere
Maschinenkosten verursacht. Durch inhaltliche Fehler wird hingegen die
Durchrechnung der Programme in der Regel nicht verhindert, selbst die Un-
.ichtigkeit des Ergebnisses stellt sich nicht gleich heraus, u. U. auch spéter
nicht. Daher sind die inhaltlichen Fehler besonders gefihrlich und, um sie
zu vermeiden, miissen in die Organisation entsprechende Kontrollpunkte
eingebaut werden und es miissen zuverldssige und wohlbefugte (das bedeutet
keine hohe Qualifikation) Mitarbeiter eingesetzt bzw. angelernt werden.

7. Grundlagen der automatisierten Planung mit Typen-Segmentpliinen

Eine grundiegende Voraussetzung der Planung mit Hilfe von Segment-
plinen ist, daB sich der Bau auf kennzeichnende Teile unterteilen 1a8t, oder,
daB er gewisse konstruktive Wiederholungen bzw. wenigstens Wiederholungs-
méiglichkeiten enthilt. In dieser Hinsicht sind zwei Fille méglich:

A) Die Anlage wurde schon im vorhinein in Segmenten, in Teilen geplant,
die sich wiederholen kénnen;

B) die Planung erfolgte zwar nicht in Segmenten, das Gebdude 148t sich
jedoch (nachtriglich) auf einzelne sich wiederholende oder nicht wiederholende,
aber charakteristische Teile unterieilen; nach der Unterteilung hat man es
mit dem Fall 4) zu tun.

Da Fall B) komplizierter ist, scheint es zweckmiBig, erst die Art und
Weise der Zerlegung auf Teile zu behandeln.

Jeder Gegenstand — sofern er keine homogene Masse darstellt — kann
je nach den Eigenschaften seiner Komponenten auf Teile unterteilt werden.
Diese konnen je nach der Detailliertheit der Zerlegung materiell unteilbare
Einzelteile aus einem einzigen Stiick, Bestandteilgruppen, Konstruktionsteile,
komplexe Konstruktionen usw. bis zum vollstindigen Ganzen sein. Fiir uns
handelt es sich darum, wo der Detailliertheit der Zerlegung eine Grenze gesetzt
sein soll, damit vom Wesentlichen nichts verloren geht, jedoch auch die Zer-
legung nicht unnétig ausfiihrlich wird. Es ist auch in Erwigung zu ziehen,
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daB der Rechenaufwand umso grofier ist, in je kleinere Teile das Entwurfs-
vorhaben zerlegt wird; das kann iiber gewisse Grenzen der Sache eine sehr
ungiinstige Wendung geben.

Um eine richtige Wahl zu treffen, ist im vorliegenden Falle nicht vom
Kleinen, sondern vom Groflen auszugehen. Im ersten Schritt der Zerlegung
ist zu ermitteln, welche die freien Parameter, die ungebunden wihlbaren Kenn-
werte des gegebenen Gebiudes oder Gebdudetyps sind. Derartige Werte sind
z. B. bei einem turmartigen Gebdude die Hohe, bei Abwasserkanilen der
erforderliche Rohrdurchmesser und die Schachtabstinde, bei Studentenheimen,
Hotels die Zimmerzahl, bei Hallen Linge und Anzahl der Schiffe usw. Der
MaBstab der Makro-Aufschliisselung wird also von oben durch die Forderung
abgegrenzt, dafl sich die Teilzahl veridndere, sobald sich welcher immer der
freien Gebdudeparameter dndert. (Fiir eine Halle geniigt z. B. die Aufschliisse-
lung nach der Anzahl der Schiffe nicht, da durch eine Lingenidnderung diese
Zahl nicht verdndert wird.) Von unten wird die Ausfithrlichkeit der Makro-
Aufschliisselung dureh die Forderung eingeschrénkt, dafl das Gebdude aus
den Teilen liickenlos zusammenstellbar sein mufl. Gibt es mehrere Aufschliisse-
lungen, die diese Forderungen erfiillen, wird fiir die Makro-Aufschliisselung
jene giinstig sein, wo sich die Teilzahl auf Wirkung einer Anderung gleich der
Einheit der freien Parameter am wenigsten verdndert. Schliefilich sei noch
bemerkt, dafl eine Unterteilung nicht nur auf gleiche Teile, sondern auch auf
Teilgruppen durchgefiihrt werden kann (2. B. Treppenhaus — Dreizimmer-
wohnungen — Zweizimmerwohnungen usw.).

Sind also die freien Gebdudeparameter x,, x, . .. x;.. . x, und die Anzahl
der Teile in den einzelnen Teilgruppen (m Gruppen) n,, n,...n;...n,; dann
muf fiir jedes Wertpaar i, j

Ox;
gelten. (Diese Bedingung kann nicht immer restlos erfiillt werden.)
Haben wir zwei Zerlegungen verschiedener Art: n; und k;, so wird die
des Types »n« gewdhlt wenn

| ok | 9n;
‘"Z,! ’|>.Z‘.,,1 I

bei Gleichheit sind die beiden Aufschlisselungen gleichwertig; ist die rechts-
seitige grofler, soll der Typ »k« gewihlt weden.

Der Anspruch auf Liickenlosigkeit verursacht oft Schwierigkeiten, die
sich in der Regel dann einstellen, wenn iiber Konstruktionsteile oder Bestand-
teile an der Grenze zwischen zwei Teileinheiten eine Entscheidung getroffen
werden seoll. Allgemeine Richtlinien kénnen nur insofern gegeben werden,
dafl der Konstruktionsteil entweder ganz zu einer der Teileinheiten gehdren
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oder in zwel, ndtigenfalls in mehrere Teile zerlegt werden, u. U. selbstiindig
sein soll. Im Falle eines konkreten Gebiudes ist es entscheidend, ob — bei
selbstindiger Behandlung der Segmente nach der Aufschliisselung — sich
der halbierte Einzelteil neben einem anderen Segment durch seinen fehlenden
Teil ergéinzen ldf3t oder nicht. Im ersteren Falle 16st sich das Problem von sich
selbst, im letzteren miissen unvermeidlich Segmentgruppen eingefiihrt werden.
So kann z. B., bei entsprechender Behandlung, ein einziger Aulenwandtafel-
Abschnitt ein mit einem Hallenstiitzenraster 93(9 m gleichrangiges »Segment«
darstellen.

SchlieBlich ergibt sich nach all dem die Lage dem frither erwdhnten
Punkt 4) gemiB, da ja die kennzeichnenden Gebidudeteile (»Segmente«) zur
Verfiigung stehen. Das Gebidude kann aus mehreren Segmentarten so zusammen-
gestellt werden, dafl von jeder Null, ein oder mehrere (einander vollkommen
gleiche) Segmente erferderlich sind.

Jede Segmentart — im weiteren Raumelementart — besitzt individuelle
Eigenschaften, die sie von den anderen unterscheidet. Solche sind:

a) der Vekior des Einzelteilbedarfs fiir das Raumelement

Von der Unterteilung auf Segmente abgesehen, besteht ein Gebdude
nach der iiblichen Fertigungsauffassung aus Einzelteilen, wie z. B. Stiitzen,
Baupttrdager, Stitzenfundamente, Wandelemente, Verbindungselemente, Fen-
ster, Tiiren usw. Von diesen entfallen eine gewisse, bestimmte Anzahl auf je
ein gegebenes Raumelement. Ist also die Artenzahl aller Bauteile eines Gebiudes
gleich 1,2 ... k... unter denen auch Bauteile sind, die einander ersetzen
konnen (Alternativen innerhalb des Typenplans) (wie z. B. Stiitzen von 4 und
6 m Hohe), so kann fiir jede Raumelementart ein [-dimensionaler Vektor
angeschrieben werden, der deren Bauteilbedarf ausdriickt. Im Falle alternativer
Bauteile ergeben sich auch fiir eine einzige Raumelementart soviel Vektoren,
wie Alternativen méglich sind. In der j-ten Alternative lautet also der Vektor
des Einzelteilbedarfs fiir die i-te Raumelementart:

afj fed a'fj (bl7 b?_ PR b/{ “ e b[)

wo b; den Bedarf am k-ten Einzelteil bedeutet.
Der Vektor driickt das Material des technischen Entwurfs aus.

b) Anschluf an andere Raumelemente

Werden die einzelnen Raumelementenarten mit Identifizierungsmarken
versehen, kann verstandlich ausgedriickt werden, an welche Raumelementarten
sich die besprochene Raumelementart rdumlich anschlieBen 1d8t. Wird eine
Zerlegung auf Rechteckprismen angenommen, hat jedes Raumelement sechs
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Seiten, an die sich andere bestimmte Raumelemente anschlieBen koénnen
(aber auch diese nur mit bestimmten Seiten). Es muf} das Raumelement »Null¢
eingefiihrt werden, ein leerer Raum, der erforderlich ist, z. B.,um die dufleren
Anschliisse des obersten Geschosses und der Umfassungs-Raumelemente zu
g, um die
einzelnen Raumelemente nach irgendeinem Algorithmus im Raum nebeneinan-

beschreiben. Diese Beschreibungsweise ist grundsitzlich notwendi

der zu ordnen und auswertbare Geb#udevarianten herauszubilden. Diese
Beschreibungsweise stiitzt sich iibrigens nur auf den technischen Entwurf

(Abb. 3).
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Abb. 3. Beispiele fiir den Anschlul} zweier Raumelemente (A, C)

Nun sollen die einzelnen Bestandteile im weiteren Konstruktionsein-

heiten —— untersucht werden.

Diese werden zweckmiBigerweise in einer Unterteilung behandelt, wie
es auch die Bau- und Montagearbeiten auf der Baustelle erfordern. So darf.
zum Beispiel, eine — an sich komplexe — Decken- oder Wandplatte als eine
einzige Konstruktionseinheit betrachtet werden, als selbstindige Konstruk-
tionseinheit gilt aber auch das Schraubenpaket fiir die Verbindung der Stahl-
stiitze mit dem Kranbahntriger. Je eine Konstruktionseinheit wird in der
Regel in einem Stiick oder in gemeinsamer Verpackung auf die Baustelle
geliefert. Kenngréfien der Einzelteile oder Konstruktionsteile:

¢) Materialbedarf

In formal ganz gleicher Weise, wie der in Punkt a) konstruierte Vektor
a;; wird der Vektor

¢ =cdydy...d;. .. d)
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angeschrieben, der den Bedarf an Werkstoffarten 1, 2, ... j ... n der i-ten
Konstruktionseinheit bedeutet. Es kann selbstverstindlich vorkommen, da8}
der Vektor nur ein einziges von Null verschiedenes Element hat. (n ist die
Zahl aller fiir das Gebiude erforderlichen Werkstoffe.) Um die Vektoren anzu-
schreiben, muf} lediglich der technische Plan bekannt sein. Es ist zweckmiBig,
sich an das Materialwirtschafts-Kodesystem des Baubetriebs anzupassen.

Aus der Sicht der Organisation ist es auch vorteilhaft, hier bereits die
Informationen iiber die Materialbeschaffung in folgender Aufschliisselung

einzubauen:

— Stoffe auf Lager oder natiirliche Stoffe (unverziiglich anwendbare)

— kommerzielle Stoffe (die in kurzer Zeit zu beschaffen sind)

— Dbesondere Stoffe (speziell hergestellte, auslindische Stoffe usw.,
nur in lingerer Zeit beschaffbar).

d) Nicht technische Daten

Diese kénnen folgende sein: Preis; Zeit- oder Arbeitsaufwand fiir Mon-
tage- oder Baustellenarbeiten; in der Montagereihenfolge eingenommene Stelle;
Lieferungsstelle (von wo die betreffende Konstruktionseinheit angeschafft
werden kann); Einflufifaktoren des Kostenanschlags; sonstiges. — Letzten
Endes werden also hier unter »nicht technischen« Daten die organisatorischen,
technologischen und Kosteninformationen verstanden. Werden diese in einer
vorbestimmten Ordnung festgelegt, und betrigt ihre Zahl 1, 2 ... p ... r,
so ergibt sich der Vektor der nicht technischen Daten fiir die i-te Konstruk-

tionseinheit zu

€e; = e[(fl,fi_, e 'fp . fr)

Das ist die erste wichtige Etappe. wo das Problem mit der Einfithrung von
Organisations- und tkonomischen Kennwerten beginnt, ein komplexes Bild
zu geben. Um diese Vektoren anzuschreiben, geniigt der technische Entwurf
nicht mehr, es miissen der Kostenvoranschlag (und in dessen Rahmen der
‘mengenmifige Ausweis mit Preisangaben), das Organisationsprotokoll, das
Bauzeitplanschema (z. B. Typennetzwerk) und die Normzeiten sowie die
Merkmale des Baubetriebs und die Transportméglichkeiten bekannt sein.
Einzelne Elemente des Vektors bleiben solang unveriindert, bis sich der Typen-
plan nicht dndert, andere verdndern sich je Baustelle und Zeitpunkt.

Das bisher Gesagte umfafit wichtige und notwendige technisch-wirt-
schaftliche Informationen, die jedoch noch in keiner Verbindung mit den
wirklichen Geb#uden sind. Die Informationsgruppe d) scheint mit einem kon-
kreten Gebidude in Verbindung zu sein; tatsidchlich héngt sie jedoch nur mit
einer bestimmten Baustelle und mit bestimmten Segmenttypen zusammen.
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Form, GroBe, Kennwerte des Gebidudes sind noch ungebunden, d. h. von den
bisher angefiihrten Datengruppen unabhéngig.

Die eigentliche Adaptation steht noch bevor und liBt sich in zwei
Phasen unterteilen:

¢) Festlegung der freien Parameter des Typenplans

Das sind die Angaben, die bei jedem Entwurfsauftrag, fiir jedes einzelne
Objekt wieder festgestellt werden miissen; wie z.B. GrundriBanordnung,
Grundfliche des Gebhdudes, GeschoBzahl, Anordnung der Aufziige bzw. Trep-
pen, Grindungssohle, Anordnung der Feuster und Tiiren, Nutzlastgrundwert
usw. Wie zu erkenmnen ist, wird durch die freien Parameter einerseits die
Anzahl und eventuell der Typ der anwendbaren Raumelemente direkt bestimmt,
anderseits beeinflussen sie wesentlich einzelne Konstruktionseinheiten (z. B.
Grundbau), erfordern bzw. die Nachpriifung einzelner Konstruktionsteile
{Belastung). Die Einfiigung letzterer in das Programm macht keine besonderen
Schwierigkeiten und beeinflufit nicht die Raumelementzahlen.

f) Anderung der FEinzelteilbedarfsvektoren

Es kommt vor, daf} im Auftrag von der Typenlésung abweichende
besondere Anspriiche gestellt werden. Es werden z. B. fensterlose Seitenwand-
tafeln oder andere Typenfenster und -tiiren als die im betreffenden Typen-
plan vorgesehenen verlangt. Das bedeutet eine Verdnderung des oder der
unter a) behandelten Vektoren a;;. Dies hat auch Folgen fiir die Vektoren-
gruppen ¢ und e, da diese durch die ¢- und e- Vektoren der neu eingefiihrten
Bauteile zu erginzen sind; wird die Anzahl n der Werkstoffe wegen der neuen
Bauteile durch weitere erhtht, miissen bei den beibehaltenen Bauteilen ent-
sprechende neue Elemente (zwar mit einem Wert gleich Null) eingefiihrt werden.

*

Damit stehen simtliche Ausgangsdaten fiir die weiteren Schritte der
Planung zur Verfigung. Threm Charakter gemédl zusammengefalBlt sind diese
Ausgangsdaten wie folgt:

Datengruppe x;: den Typenpldnen entnommene konstante Daten (die Vek-
toren a, ¢, ein Teil der Elemente des Vektors e, Anschluf3-
parameter)

Datengruppe x,: Adaptationsdaten (siehe unter ¢) und f))

Datengruppe x;: veriinderliche Daten der Entwurfsunterlagen (der restliche
Teil der Vektorelemente e)
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Ziele der Adaptierungsplanung sind:

1. Entwicklung gleichwertiger Gebdudevarianten,

2.im Rahmen jeder einzelnen Variante

.1 Bestimmung der Stiickzahlen der Konstruktionseinheiten
.2 Ausweis des Materialbedarfs

2.3 Kostenausweis

[NCR S U]

N

b

4 Bauzeitberechnung.

Zu 1. Entwicklung gleichwertiger Gebiudevarianien

Die Planung mit Hilfe von Segmenten, Raumelementen hat den grofen
Vorteil, daBl mit diesen als Bausteinen zahlreiche Entwurfsvarianten fiir die
eingehendere Analyse vorbereitet werden kénnen. Es handelt sich also nur
darum, nach der obigen Unterteilung fiir die Programmteile 2.1, 2.2, 2.3, 2.4
bei jeder Projektvariante als Ergebnis mitzuteilen, wieviel diese von den ein-
zelnen Raumelementen enthilt.

Die Grenzen fiir die Erstellung der Varianten werden durch die ein-
schldgigen, wichtigen freien Parameter der Adaptationsdatengruppe bestimmt.

Verfolgen wir den Verlauf an einem prinzipiellen Beispiel. Es soll ein
eingeschofliges, hallenartiges Lagerhaus mit der gegebenen Grundfliche F
entworfen werden.

Es 148t sich gut vorstellen, dafl man es — soll das Gebéude z. B. in beiden
Richtungen wahlweise mit Kombinationen von Rahmen von 6, 9 bzw. 12 m
errichtet werden — gleich am Anfang mit einer groBlen Anzahl Varianten
zu tun hat. Sowohl das Lingen- als auch das Breitenmall der Halle kénnen
gesondert als verschiedene Zusammenstellungen von 6, 9, 12 erhalten werden.
(Es diirfte hier auf ein Gesetz der Zahlentheorie erinnert werden, nach dem
iber einem gewissen Schwellenwert K aus beliebigen Elementen A, B jede
Zahl ausgelegt werden kann [3]).

Die Grundfliche F ergibt sich z. B. aus einem Zahlenpaar, cvobei ei-
nes der Glieder desselben gleich 24 m ist. Diese Seite liflt sich in folgender
Weise zusammenstellen:

6-6+6-1-6 =24
6+ 6+ 12 = 24
6-9+9 =24
12 - 12 = 24

und dabei wurde noch von der Reihenfolge der Elemente abgesehen. In der
anderen Richtung #hnliche Zusammensetzungen angenommen, erhilt man
selbst fiir ein einziges Zahlenpaar, das F ausgibt — und dabei kann es viele
solche Zahlenpaare geben -—, bereits mehrere Varianten.
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Das sind aber lediglich mathematisch méogliche Varianten. Dabei ist es
nicht gewil, ob die einzelnen benachbarten Raumelemente auch technisch
kompatibel sind usw.

Welche Anzahl der moglichen Gebsudevariunten wird sich dann ergeben,
wenn — Rasterelemente gleicher Abmessungen vorausgesetzt — zwei derselbe
einander sowohl technisch als auch funktionell ersetzen konnen? Diese beiden
Raumelemente durch A und B bezeichnet und als wenig umfangreiches Beispiel
eine Halle mit 2 < 2 Feldern gewéhlt, sind folgende Varianten méglich:

AA BA AB AA AA
AA AA AA BA AB

BB AB AA BA BA AB
AA BA BB AB BA AB

AB BA BB BB BB
BB BB AB BA BB

Es ergeben sich also schon bei einem so kieinen Beispiel 16 Varianten.
Durch eine Formel ausgedriickt, lassen sich Varianten in der Zahl

r=F%"

bilden, wo k die Zahl der sich gegenseitig ersetzenden Elemente (hier 2),
n die Zahl der Positionen (hier 2X2 = 4) bedeuten.

(Das ist die Zahl der aus k Elementen gebildeten Wiederholungsvaria-
tionen n-ter Klasse.)

Wollte man sdmtliche, bei einem gegebenen Geb#ude mathematisch
mébgliche Varianten gleichzeitig betrachten, wiirde dies zur Uniibersichtlichkeit
fihren, man miifite ja das gesamte Material des in Abb. 4a dargestellten Baumes
gleichzeitig in Evidenz halten und kennen. (Der Baum ergibt sich aus dem
konsequenten Verfolgen sdmtlicher in den einzelnen Phasen des Entwurfs-
vorgangs moglichen Varianten.) Das ist selbst fiir den Rechenautomaten — we-
nigstens beim heutigen Stand der Rechentechnik — unméglich, daher auch kein
gangbarer Weg.

Abb. 4c¢ zeigt den Fall, wo iiber die Varianten eine voreilige Entscheidung
getroffen wird. Wie die Aufschicbung bis zum AuBersten, kann auch die
voreilige Entscheidung Nachteile bringen. Die verhiltnismifig giinstige
Losung ist in Abb. 4b dargestellt; in diesem Falle ist die Entscheidung iiber
die Varianten nicht bis zur ausfithrlichen Bearbeitung sdmtlicher erdenklicher
Varianten aufgeschoben, sondern sie entsteht noch wihrend der Herausbildung
des Baumes, sobald die Unbrauchbarkeit der eben gepriiften Variante offen-
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sichtlich genug ist. Dieses Verfahren stellt einen wegen der beschriinkten
Kapazitdt der Rechenanlagen notwendigen KompromiB dar, wobei es zweck-
mifig ist, das Schema 4a womdglich anzunihern.

=
L

\
{

i | lfﬁﬂ{i}

a

e ng

Abb. 4a, 4b, 4c. Entscheidungsfindung fir die Wahl von Varianten: a) aufgeschobene Ent-
scheidungen; ¢ ) voreilige Entscheidungen; b) rechtzeitig getroffene Entscheidungen.

Zu 2.1 Bestimmung der Stiickzahlen von Konstruktionseinheiten

Der oder die letzten Zweige des oben erérterten Baumes bedeuten je
eine selbstindig auszuwertende Variante. Die technische und die funktionelle
Auswertung erfolgten bereits im Laufe der Analyse, die einzelnen Zweige des
Baumes wurden ja anhand von technischen und funktionellen Kriterien
»beschnitten«. Die weiteren Erbrterungen (2.1—2.2—2.3—2.4) betreffen die
Auswertung der 6konomischen Wirksamkeit.

Dabei stellt die Bestimmung der Stiickzahlen der Konstruktionseinheiten
den ersten Schritt dar. — In der vorigen Entwurfsphase wurde der Bedarf
an Raumelementen ermittelt, es ist also fiir jedes Raumelement bekannt,
wieviel davon zur Herstellung einer gewissen Gebdudevariante erforderlich
sind; fiir die j-te Variaute der i-ten Raumelementart ist diese Zahl g;;.

Der Bestandteilbedarf der i-ten Raumelementart wird durch den Vektor
a;; allgemeiner Form ausgedriickt: den Vektor a; mit der Skalare g;; multi-
pliziert, erhélt man die Gesamtzahl der fiir die j-te Variante der i-ten Raum-
element erforderlichen Bestandteile (Konstruktionseinheiten):

ok R N = *
gij' aij—— a,-j (gij‘ bl’gij' bZ' ‘gij' bl\" . 'gijbl) —a,-j( 1» b:Z‘:' . bl\'?’ . ‘bl)'
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Bei festgelegtem i-Wert nach j summiert, sodann die Summierung auch nach
i durchgefithrt, 148t sich der gesamte Konstruktionseinheitbedarf fiir die
untersuchte Variante des vollen Gebdudes ermitteln:

h(}ll, }12 ..... . h;” c e e hl)
mit
by = 2 Sj (b;::)ij

Zu 2.2 Materialbedarfsnachweis

Mit den einzelnen Elementen des Vektors h des Konstruktionseinheit-
bedarfs als Skalaren die Zeilenvektoren mit gleichen Indizes des Material-
bedarfmatrix ¢ multipliziert, erhdlt man den Materialbedarf fiir die Realisierung
der Gesamtstiickzahl der betreffenden Konstruktionseinheit:

hl{’ C]L-’—*C;:‘E (d;, dg_:_.‘. ..... . d;’ e d;{

Der Gesamtbedarf an einzelnen Baustoffsorten (1, .....7........ n)
fiir das ganze Gebdude ergibt sich zu

ST R TEE T 9
wo
P
Tp== Eli(d])k
Bei ganz ausfithrlicher Aufschliisselung kann »n« — die Gesamtzahl aller
Baustoffsorten -—— sehr hoch sein. (Darunter ist zu verstehen, daf} die Auf-

schliisselung nach dem Landes-Materialartikelnummernsystem erfolgt.)

In diesem Falle werden z. B. die verschiedenen Winkelstahlsorten nach Ab-
messungen, u. U. nach Werkstoffgiite einzeln angefiithrt: eine gewisse Schrau-
benmutter, eine gewisse Zementsorie usw. gelten als ein hesonderer Werk-
stoff. Erfafit die Planung nur den Rohbau — wobei z. B. Innenarchitektur
und installationstechnische Einzelheiten unbeachtet bleiben — ergibt sich
eine Datenmenge, die noch zu handhaben ist, obwohl »n¢ auch in diesem Falle
eine Grofle von mehreren Tausenden erreichen kann.

Bei einer anhaltsweisen Auswertung lassen sich auch bedeutende Zusam-
menziehungen anwenden, wobei sich Werte in der Gréfle von n = 10 bis 20
ergeben (2. B. Betonbedarf in m?, Moértel in m3, Betonstahl in ¢, Profilstahl
in ¢, Holz in m? usw.). ,

Der Materialbedarfsnachweis mufl neben dem Vorgesagten auch insofern
auf den bauausfithrenden Betrieb abgestimmt sein, daf} sich der Baustoff-
bedarf nach einzelnen Organisationen (z. B. Lagern) aufschliisseln laft.

4 Periodica Polytechnica Architecture 18/3-4
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Zu 2.3 Kostenanschlag

In Kenntnis der frither angedeuteten, die Kosten beeinflussenden GréBen
des Vektors e, des Vektors h, der den Gesamtkonstruktionseinheitbedarf
des Gebaudes ausdriickt, sowie des Algorithmus, der in Abhéngigkeit von den
Kostenelementen und den Stiickzahlen den »Preis in eingebautem Zustand«
je einer Konstruktionseinheit angibt, laBt sich dieser fiir jede Konstruktions-
einheit berechnen und fiir das Gesamtgebidude summieren.

Das ist eigentlich die Zusammenziehung einzelner Posten des Kosten-
voranschlags und stellt solang keine Abweichung von der Wirklichkeit dar,
bis die GroBen der zusammengezogenen Posten, jede gesondert fiir sich, den
Stiickzahlen der Konstruktionseinheiten proportional sind. Entgegengesetzten-
falls mufl man von der Wirklichkeit abweichen und diese Abweichung wird
nach einer der folgenden Methoden korrigiert:

a) man hilt an der Verarbeitung durch eine regelmiflige Preisanalyse
des geschriebenen Kostenvoranschlags fest;

b) es werden Zusammenziehungen durchgefiihrt, und fiir die erforder-
lichen Abschétzungen die aus der Nachkalkulation frither ausgefithrter Gebiude
gewonnenen Daten benutzt.

Das erstere Verfahren ist genau, die Planung gestaltet sich jedoch aus

o
o
mehreren Ursachen schwerfillig:

— fiir jeden Kostenpunkt sind gesondert genaue Mengenangaben zu
liefern, was sich u. U. schwer mit der Segmententeilung bzw. mit
der Gruppierung nach Konstruktionseinheiten in Einklang bringen
1aBt;

~ das Verfahren ist zeitaufwendig (selbst auf der Rechenanlage).

Das letztere Verfahren ist weniger genau, jedoch wesentlich leichter und
rascher als das erstere, daher darf dieses fiir die Auswahl der zweckmiifligen
Entwurfsvariante als geeignet betrachtet werden. Fiir die endgiiltigen Aus-
fithrungsunterlagen ist auch weiterhin die Verarbeitung des ausfithrlichen
Kostenvoranschlags erforderlich.

Es ist womaglich fiir die Aufschliisselung des Kostenvoranschlags nach
bauvausfithrenden Organisationen zu sorgen.

Zu 2.4 Die Bauseit

a) die mogliche kiirzeste Zeitdauer (T))

Aus technologischen Griinden ldBt sich ein Bauvorhaben auch dann
nicht friiher als in einer gewissen Mindestzeit abwickeln, wenn fiir die Aus-
fiihrung unbeschrinkte Kraftquellen zur Verfiigung stehen. Diese technologi-
schen und unvermeidlichen organisatorischen Voraussetzungen werden am
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zweckmiBigsten in einem Typennetzwerkplan oder in einem aus untergeordne-
ten Typennetzwerken zusammengestellten Netzwerkplan festgelegt. (Die Wahl
des geeigneten untergeordneten Netzes und sein Einbau kénnen automatisiert
werden.) In Kenntnis der Stiickzahlen der Komnstruktionseinheiten sind die

den einzelnen Tatigkeiten zugeordneten Mengen gegeben und — sind auch
die betreffenden Zeitnormen bekannt —, so kann die Zeitdauer der einzelnen

Tiatigkeiten und damit die zeitliche Gestaltung des Netzwerkplans mit den
sonstigen zugehorigen Ergebnissen (kritischer Weg. Reservezeiten) berechnet
werden. Die Berechnung nach einem Typennetz 148t sich in das Adaptations-
programm einbauen. es ist kein Sonderprogramm fiir die Analyse des Netz-
werkplans erforderlich — obwohl dieses offenbar eine breitere Palette der
Daten liefern wiirde.

b} Einplanbare Bauzeit (T))

Die oben erorterte Zeitrechnungsweise nimmt in ihren Grundvariante
weder die Begrenztheit der Ausfiithrungskraftquellen noch den Umstand in
Betracht. dall einzelne Bauteile nicht gleich zur Verfiigung stehen, sondern
gefertigt werden miissen (z. B. Tiiren und Fenster, Skelettkonstruktionsteile
usw.). In bezug auf die Baustellenarbeiten kann man sich eine Durchrechnung
des Netzwerkplanes fiir die Kraftquellenallokation vorstellen, diese wiirde
aber, einerseits, ein allzu arbeitsaufwendiges Programm erfordern, anderseits,
die Einzelteile, Konstruktionseinheiten ebenfalls als sogleich lieferbar anneh
men. Obwohl dies im Prinzip méglich ist, 148t sich dieses Problem unter den
gegenwirtigen Mbglichkeiten durch die Allokationsanalyse eines auch die
zentralen Nebenbetriche oder Nachauftragnehmer des Baubetriebs umfassen-
den Netzwerkplankomplexes nicht losen.

Statt dessen bietet sich eine ausfiihrbare Losung unter Beriicksichtigung
der Produktionswerte der Bauausfithrung (von deren Nebenbetriehen hzw.
Nachauftragnehmern). Kénnen die Kosten nach dem in Punkt 2.3 Gesagten
nach Organisationen aufgeschliisselt werden(z. B. Bautischlerei X Ft, Schlesserei
Y Ft, Baustellenarbeiten Z Ft) — und das hat in der Regel kein Hindernis —,
so konnen aus den iblichen Produktionswerten dieser Organisationen die
Fertigung-Ausfithrungszeiten errechnet und — unter Berticksichtigung der
bereits frither fiir die Zukunft in Anspruch genommenen Kapazititen der
Betriche — kann auch der Fertigstellungstermin angegeben werden. Die
in dieser Weise ermittelte Zeit T, kann selbstverstiindlich nicht kiirzer als
T, sein.
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Fiir die Beurteilung der $konomischen Wirksamkeit des Bauwerks kénnen
weitere Berechnungen erforderlich werden, fiir die als Eingabedaten auch die
Ergebnisse der erérterten Berechnungsphasen benutzt werden. Diese sind
jedoch bereits in engem Zusammenhang mit dem Zweck, der Bestimmung
des Bauwerks, daher ist eine allgemeine Behandlung hier nicht begriindet.

Um die menschliche Entscheidung noch mehr zu erleichtern, kénnen
einzelne Reihendarstellungsoperationen (z. B. nach Kosten, nach Ausfithrungs-
zeiten) der Maschine iiberlassen, u. U. durch diese der kennzeichnende Grund-
ri} und Schnitt gezeichnet werden usw. All "das li4f3t sich ohne besondere
Schwierigkeiten programmieren.

8. Praktisches Beispiel

Eine konkrete Verarbeitung nach den im Vorigen behandelten Prinzipien und Methoden
wird ausfithrlicher in [1] dargelegt. Wegen Raummangels kann diese hier nur kurz zusammen-
gefafit werden.

Das bearbeitete Objekt ist eine mehrschiffige Industriehalle in Stablkonstruktion,
mit Kranbahn. Es wurden alle Baukonstruktionen (Skelett, Umfassungen, Dachdecke, Tiiren
und Fenster, Fundamente usw.) erfalit und die folgenden Unterlagen geliefert:

Antrag (Preis, Hauptbaustoffbedarf) (Abb. 6);

ausfiihrliche Bearbeitung:

— Bedarf an Konstruktionseinheiten (Nummern der Zeichnungen mit Gewichtsangaben und
anderen Daten) auch nach Fertigerbetriebseinheiten gruppiert (Abb. 7):

— ausfithrlicher Materialbedarfsausweis, nach Betriebseinheiten gruppiert, im Artikelnum-
mernsystem (Abb. 8):

— Fertigungs — Lieferungstermine der Konstruktionseinheiten (pach Lieferbetrieben
gruppiert);

Eingabedaten fir das Programm:

konstante Daten:

— Anfithrung der Montageeinheiten mit Zeichnungsnummern, wichtigsten Baustoffmengen
und den je Segment erforderlichen Stiickzahlen:

— Mengen aller vorkommenden Baustoffe und Einzelteile je Montageeinheit, mit Artikel-

nummern und Nennung:

— konstante Daten des Typennetzwerkplans;

verdnderliche Daten:

— Preisbildungsdaten, Montagezeitbedarf, Kennungszeichen des Lieferbetriebs je Konstruk-
tionseinheit;

Adaptationsdaten :

verdnderliche Daten des Typenplans (freie Parameter): Anzahl der Schiffe, Hallenléinge, Anzahl
und Lage der Tore, Anzahl der Tiiren, Griindungstiefe (Abb. 5).
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VORDRUCK FUR DIE ADAPTATION

Typenindustriehalle »Metallarbeiter« mit Kranbahn
Name des Anftraggebers und Datum des Auftrags (wortliche Information)

Zahlenangaben
Benennung (Kode): Anmerkung:

Zahl der Schiffe (sz) 1 < sz << 5; Hallenbreite == sz 12 m

Zahl der Hallenteile e 1 < h <35 Liinge = hx24 m
von 24 m Liénge (h) : :
Hallenstirnwand It ¢, ;= 1, mit Tor, t; = 0 ohne Tor in
Zahl der Schubtore ¢, der Stirnwand (sdmtlichen Zeilen
(t;; i=12,3,4,5) 5o , ausfiillen, auch wenn weniger als 5
ty o Hallen vorhanden sind)

Hallenstirnwand II: ¢, . Nummerierung der Schiffstirnwinde
Zahl der Schubtore t, IN T 5

1 : 5
o 2 T T 4
ty _ S N N N -
g — 4 T
5 T/ 1 IL
Seitenwiinde: (af) T Tiir af gemif Plan (rechts montiert),

Zahl der zweifliigeli- Tiir ab spiegelbildartig (links mon-
gen Tiren (ab) — tiert)

Griindungstiefe in m

Kontrollzahl 7999999

Das Datenband 1 enthilt die Zahlen in den umrahmten Rechtecken

Abb. 5

Das Beispiel umfalite 119 Konstruktionseinheiten. Die einer Zusammen-
stellung der Adaptationsdaten entsprechende Verarbeitung — d. h. die aus-
fithrliche Ausarbeitung einer Gebidudevariante — erforderte auf einer Rechen-
anlage mittlerer Leistung etwa 20 Min., was — die Aufbereitung der Daten
inbegriffen — Maschinenkosten in der Hohe von 500 bis 600 Ft entspricht.
Die Gesamtdurchlaufzeit einer Planadaptation auf einem Mietrechner betriigt
hochstens 1 bis 2 Tage, jedoch selbstverstédndlich auch dann nicht mehr,
wenn nicht nur eine einzige Variante durchgerechnet wird.
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ANGEBOT INDUSTRIEHALLE »METALLARBEITER«

Antragsteller:

Ein Unternehmen 28. Februar 1972

Daten fir die Adaptation
Breite: 3x12 m

Linge: 2x24 m

Zahl der Schubtore in Stirnwand I
in Stirnwand II 1

(3]

to

Zahl der Tiiren (rechts montiert):

(links montiert): 1

Tiefe des tragfihigen Baugrunds: 1.50m

Hall engrundfliche: 1728,00 m*

Wichtigste Kennzahlen insgesamt je 1 m®
Angebotspreis (Ft) 1297510.40 750.87
Stahl (kp) 122 077.60 70.65
Alu (kp) 18 77.76 1.09
Blech(kp) .00 00
Flachglas (m*) 220.80 13
Kopilit (m?) .00 .00
Beton (m?) 487.92 .28
Abb. 6

Das erorterte System erforderte keine wesentliche Verdnderung im tra-
ditionellen System der Planunterlagen, d.h. es paBite sich flexibel an das
vorhandene System an. Es kann sich auch allen Verdnderungen anpassen, die
sich in den Plinen, in der Materialwirtschaft usw. mit der Zeit einstellen
werden.

Ein Planadaptationssystem wird zweckmiBigerweise fiir Gebdudetypen
ausgearbeitet, die oft vorkommen, sich daher die Adaptation vielfach wieder-
holt. Die Anwendung setzt genaue Planunterlagen und eine griindliche Selbst-
kenntnis seitens der Ausfithrungsbetriebe voraus. Hat sich das System einmal
»eingearbeitet¢, so kann — fiir den Fall einer Offertanforderung — in ein
oder zwei Tagen ein wohlfundierter Unternehmungsantrag mit Preis- und Termin-
angaben gestellt werden, dabei lassen sich Arbeitsaufwand und Entwurfskosten
bedeutend herabsetzen; ferner konnen die Anspriiche des Investitionstrigers
aus einer grofien Auswahl befriedigt werden.



AUSWEIS DER MONTAGEEINHEITEN (Zusammenstellung)

(Ausschnitt)
Montageeinheiten Hauptwerkstoffmengen je Montageeinheit ' Montageeinheit
‘ , < Zahl der
1 : ! | K \;zrfordA Ges;mtrgeis .\i“r fdes
i ; g glas - Copili vi dpreis i eis is o alontage- an - -
Nr. Kode Benennung, Zeichnungsnummer und Produktennummer iiui\l”;, ir;‘u}lép i?,lt}?; | I’I;;cl:{_)im Ii\n 1“11121 ?ﬁ:ﬁ? ’ c;;:‘ S;,t ! Gr?: iI?LO Leif‘etgx;( I};rxilstelllrix;i;i einEZ?tfx: : stclf: Ft heltiii‘l.)s
| : { i ] St. ’
| | | | h ' |
1 | AL-L Griindungskorper 9-0-5-082-01.00 246.00 00 0 .00 .00 .00 2.50 6000.00 3.00 726.00 729.00 | 20.0 14:580.00 1
2 | AL-2, Fundamenttriger 9-0-5-082-02.00 ‘ 108.00 00 1 .00 00 1 .00 5.28 1267.00 4.00 136.00 140.00 14.0 1960.00 2
3 AL-3. - Fundamentplatte 9-0-5-082-03.00 4.00 .00 .00 .00 00 00 4.00 5.00 56,00 61.00 36.0 2196.00 3
4 AL-4. - Montagebeton 9-0-5-082-00.00 .00 00 .00 .00 .00 4.84 1065.00 6.00 .00 6.00 20.0 120,00 | 0
5 AL-5. Ankerschraube 9-0-5-082-05.00 6.00 .00 .00 .00 .00 .00 6.00 7.00 1534.00 1541.00 120.0 | 184920.00 | 1
6 AL-6. " Betondiele in 12.12 m -Einheiten 9-0-3-082-00.01 00 .00 .00 .00 .00 21.60 7920.00 8.00 00 8.00 12.0 96.00 0
7 Vergufl der Hiilsenfundamente auf der Baustelle .00 .00 .00 .00 00 400 88.00 9.00 00 9.00 20.0 180.00 0
8 Sockelebdichtung unter den Umfassungswiinden .00 .00 .00 .00 .00 .00 83.00 1.00 .00 1.0 140 14.00 0
9 Gehweg um das Geb#ude .00 .00 .00 .00 .00 .00 10.00 2.00 .00 2.00 162.4 324.70 0
10 - verdichtete Kiesschiittung unter dem Gehweg .00 .00 .00 .00 L0000 00 2200.00 3.00 .00 3.00 162.4 487.05 3
11 A-l. dullere Stiitze 9-0-53-081-02.00 527.00 .00 .00 .00 Rili} 000 527.00 4.00 136.00 140.00 10.0 1 400.00 2
12 A.2, kleine Seitenwandstiitze 9-0-5-081-03.00 49.00 .00 00 .00 .00 .00 49.00 5.00 56.00 61.00 18.0 1098.00 3
13 A-3. Zwischenstiitze 9-0-5-081-04.00 705.00 .00 .00 .00 .00 .00 705.00 6.00 1764.60 1770.00 12,0 21 240.00 1
14 A-4R. duberer Krantriger 1 (nach Zeichnung) 9-0-5-081-05.00 3920.00 .00 00 .00 .00 .00 3920.00 | 7.00 85.00 92.00 .5 46.00 2
15 A-4T, #ullerer Krantriiger 1 (Spiegelbild) 9-0-5-081-05.00 392000 | .00 .00 .00 .00 .00 3920.00 |  8.00 32.00 40.00 3 20.00 3
16 A-SR. dullerer Krantrdger II (nach Zeichnung) 9-0-5-081-05.00 3860.00 .00 .00 .00 .00 .00 3860.00 9.00 1074.00 1083.00 1.0 1083.00 1
17 A-5T. duflerer Krantrager II (Spiegelbild) 9-0-5-081-05.00 3860.00 .00 .00 .00 .00 .00 3860.00 1.00 .00 1.00 1.0 1.00 0
18 A-6R. dullerer Krantriger IIT (nach Zeichnung) 9-0-5-081-05.00 3940.00 .00 .00 .00 .00 .00 3940.00 2.00 17.00 19.00 5 9.50 2
19 A-0T. duflerer Krantriiger III (Spiegelbild) 9-0-5-081-05.00 3940.00 .00 .00 .00 .00 000 0 3940.00 0 3.00 72.00 75.00 5 37.50 3
20 AT zwischenliegende Kranbahn I 9-0-5-081-06.00 . 5740.00 000 0 .00 .00 .00 .00 5740.00 . 4.00 496.00 500.00 1.0 500.00 1
21 A8 zwischenliegende Kranbahn I1 9-0-5-081-06.00 5680.00 .00 .00 .00 00 .00 5680.00 5.00 119.00 124.00 1.0 496.00 2
22 A9, zwischenliegende Kranbahn IIT 9-0-5-081-06.00 5740.00 .00 .00 .00 00 0 .00 5740.00 6.00 48.00 54.00 1.0 54.00 3
23 A-10. dublerer Stiitzenstumpf 1 9-0-5-081-07.00 : 15.00 .00 000 0 .00 .00 .00 15.00 7.00 .00 7.00 10.0 70.00 0
24 A-11. dullerer Stittzenstumpf II 9-0-5-081-08.00 48.00 .00 .00 .00 000 000 48.00 8.00 1304.00 1312.00 34.0 44 008.00 1
25 A-12 Zwischenstiitzenstump{ 9-0-5-081-09.00 49.00 .00 .00 .00 00 00 49.00 9.00 51.00 60.00 34.0 2 040.00 2
26 A-13. Haupttriger 9-0-5-024-03.00/B 495.00 00 0 .00 .00 .00 .00 495.00 1.00 .00 - 1.00 51.0 51.00 0
27 A-l14, Zubehore des Fassadenhaupttriigers 9-0-5-075-00.00 173.00 00 00 00 000 .00 173.00 2.00 1686.00 1688.00 6.0 10 128.00 1
28 A-15. Dachpfette (zwischenliegende) 9-0-5-078-00.00 : 100.00 = .00 .00 .00 000 00 100.00  3.00 17.00 20.00 42.0 840.00 2
29 A-16. Dachpfette (dullere) 9-0-5-079-00.00 : 100.00 .00 00 0 .00 .00 .00 100.00  4.00 16.00 20.00 34.0 680.00 3
30 A-17R. Seitenpfette. untere, obere 9-0-5-024-14.00/A 37.00 .00 00 .00 .00 | .00 37.00 5.00 .00 5.00 12,0 60.00 0
(zwischenliegende) : |

Abb. 7
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Materialbestellung fiir die Typenhalle »Metallarbeiter«

Auftraggeber: ein BETRIEB 16. Januar 1972
1434606 Flachstahl 25x10 Kp
1435476 Flachstahl 50x10 Kp
1436476 Flachstahl 75x10 Kp
1436926 Flachstahl 10010 Kp
1442046 Breitflachstahl 14510 Kp
1443096 Breitflachstahl 20020 Kp
1444046 Breitflachstahl 25010 Kp
1444626 Breitflachstahl 288x 6 Kp
1444646 Breitflachstahl 28810 Kp
1421126 Stahlblech 680« 6 Kp
2830510 Schrauben M30:<80 St.
2834290 Schraubenmuttern M30 St.
2835580 Federunterlagen  M30 St.
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1434606
1436476
1436926
1442046
1443096
1444026
1444626
1444646
1421126
2830510
2834290
2835580

16. Januar 1972

Flachstahl 25x10 Kp
Flachstahl 75x10 Kp
Flachstahl 10010 Kp
Breitflachstahl 145x 10 Kp
Breitflachstahl 200x20 Kp
Breitflachstahl 25010 Kp
Breitflachstahl 288« 6 Kp
Breitflachstahl 28810 Kp
Stahlblech 680x 6 Kp
Schrauben M30:<80 St.
Schraubenmuttern M30 St.
Federunterlagen  M30 St.
Abb. 8
Zusammenfassung

21.000
9.906
48.000
21.000
24.000
87.000
60.000
429.000
153.000

2 370.0600
30.000

30 000.000
30 000.000
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1

-1

96 000.000
96 000.000

Auf einer gewissen industriell-6konomisch-sozialen Entwicklungsstufe machen sich
die Probleme der Bauwerkauswahl geltend. Die zur Ausfiihrung vorgesehene Gebdudevariante
muf} technisch und funktionell geeignet sowie 6konomisch hochwirksam sein auch hinsichtlich
der Ausfiibrungstechnologie und Organisation.

Die Leistungsfahigkeitszunahme der Bauplanung ist hinter jener der Industrie zuriick-
geblieben, wo doch fiir die Planung mit Hilfe von Varianten, fiir die Vorbereitung umsichtiger
Investitionsentscheidungen eine gestiegene Leistungsfihigkeitszunahme erforderlich wire.
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Im Beitrag wird von den Entwicklungsmoglichkeiten der Planung der gemeinsame Ein-
satz von Typenplanung und Rechentechnik als ein fiir die Uberbriickung der angefithrten
Widerspriiche geeigneter Ausweg behandelt. Es werden die einzelnen Abschnitte der automati-
sierten Planung, die maschinelle Erstellung und Auswahl der einzelnen Gebidudevarianten, die
Voraussetzungen und Bedingungen der Automatisierung erdrtert. Es werden die Grundlagen

" und Methoden der automatisierten Planung mit Typensegmentplinen, die Wirkung der Aus-
fithrungsbedingungen auf die Wahl der geeigneten Gebaudevariante und schlieBlich ein prak-
tisches Bearbeitungsbeispiel dargelegt.

Nach der vorgeschlagenen Methode kann in kiirzester Zeit ein wohlfundierter Unter-
nehmerantrag (mit Preis- und Terminangaben) gestellt, Arbeitsaufwand und Kosten fiir die
Planung kénnen vermindert und dem Investitionstriger eine breite Auswahl dargeboten werden.
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