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1. Anforderungen an die Bauindustrie 

Von Ländern oder ",\\'irtschaftscil1heiten auf yerschiedenen Stufen 
der 'wirtschaftlichen Entwicklung 'werden an die Bauindustrie und über diese 
an elen Bauentwurf unterschiedliche _-\nforderul1gen gestellt. Von 'wenig 
industrialisierten Gesellschaftcn mit nicdrigem Nationaleinkommen wird hcute 
für dic rasche Entwicklung yon der Bauindilstrie ....-or allem eine schnelle, 
hillige Massenprodu.ktion erwartet, wobei keine hesonrlerf'n Ansprüchf' auf 
Auswahl erhoben oder diese mindestens den Interessen der Massenproduktion 
untergeordnet ·werden. Das 'war die Lage in der Nachkriegszeit in mehreren 
europäischen Ländern und so steht es heute mit einem Teil der Ent'wicklungs
länder (der »dritten W elt«(). Mit der Bereicherung der Gesellschaft, mit dem 
gestiegenen Lebensniyeau 'I-ird neben dem Anspruch auf quantitatin~ Lcistung 
- obwohl diese ihren führenden Platz heibehält ein zunf'hmendes Gewicht 
auf dic Auswahl gf'legt. Dabei yerfügen solche Länder die als mittelm.äßig 
entwickelt hezeichnet werden sollen - über keine unhegrenzten materiellen 
und technischen Mittel: daher 'I-ird die Art der "'\\'-ah1 yon df'n Varianten durch 
die ökonomische Wirksamkeit der geplanten Anlage, und auch yon den ",\\Tirk
samkeitsfaktoren, z. B. durch die Inyestitionskosten_ die Bauzeit usw. heein
flußt. Für Länder auf dieser mittleren Entwicklungsstufe ist - auch aus 
politischer Sicht das Tempo des "'\\'"irtschaftszuwachses, das u. a. durch die 
genannte Wirksamkeit der Inyestigationell wesentlich heeinflußt wird, yon 
entscheidender Wichtigkeit. Daher ist auf dieser Entwicklungsstufe jede 
Methode yon besonderer Bedeutung, die durch eine 'wohlbegründcte Entschei
dungsyorbereitung die Wahl unter mehreren, technisch gleichwertigen Yarian
ten gesta Uet. 

Bei einer weiteren Bereicherung der Gesellschaft - hzw. auch ohne 
diese, wenn die Baukapazitäten die Forderungen des Marktes ühersteigen -
wird der Baumarkt gewissermaßen gesättigt: unter 801chen Verhältnissen 'I-ird 
schon der Massenproduktion gegenüber der Anspruch auf Auswahl yorherr
schend. Für die produktiven Investitionen verliert jedoch die yielseitige Erwä-
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gung der ökonomischen W-irksamkeit der Anlagen auch ·weiter nicht an Be
deutung, und damit auch die Methoden und Verfahren nicht, die zur gründli
chen Vorhereitung der Entscheidungen hereits auf der vorigen (»mittleren«) 
Entwicklungsstufe herausgebildet wurden. 

Die erste Yoraussetzung der gründlichen Entscheidungsyorhereitung 
ist die Ausarheitung mehrerer Planvarianten yon gleichem oder annähernd 
gleichem Gehrauchswert. Diese müssen his zu einer Tiefe ausgearheitet werden, 
die eine annähernd genaue Bestimmung der für die Realisierung erforderlichen 
Kraftquellen ermöglicht. Derartige Faktoren sind die Inyestitionskosten, 
die wichtigsten und speziellen "Werkstoffe hzw. Einzelteile, Ausführungszeit usw. 
Es ist zu erkennen, daß der technische Ent,nuf (den technologischen Plan 
des Inyestitionsyorhabens usw. inbegriffen) an sich noch keine besondere 
Aussagekraft für die Entscheidungsyorbereitung hat und ohne ein Organisa
tionsplanschema wertlos ist. Technischer Entwllrf, Allsführllngstechnologie und 
Ballorganisation bilden ein Ganzes, das unbedingt bekannt sein muß, um yon 
den Varianten die tatsächlich ,rirksamste auszuwählen. 

2. Die Bauplanung 

Aus einem sich im Laufe der Jahrhunderte langsam entwickelnden 
Handwerk begann sich die Bauausführung im yergangenen Jahrhundert 
zu einer dynamisch wachsenden Großindustrie zu entfalten. Was die Mechani
sierung, die Technologie, die Entwicklung der Organisation anbelangt, hielt 
die Bauausführung im wesentlichen mit den wachsenden quantitatiyen und 
Auswahlansprüchen Schritt, wobei auch die Durchlaufzeiten den Erwartungen 
gemäß yermindert wurden. Bis zum heutigen Tag hat die Bauausführung 
eine hedeutende Strecke auf dem Weg der Entwicklung zurückgelegt. Ein 
leistungssteigernder Faktor, der nicht außer acht gelassen werden darf, ist 
die Vorfertigung in ortsfestcn Betrieben, die yom herkömmlichen Mauerstein 
der historischen Zeitalter, yon den handgemauerten Ziegeln, his zur Groß tafel
und Raumzellenbauweise yon heute ein großes Stück Weges zurückgelegt 
hat. Für eine weitere Rationalisierung der Baustellenarbeit wäre eine weitere 
Vergrößerung der FertigteiIabmessungen gewiß vorteilhaft, diese werden 
jedoch durch Transportbedingungen (Durchfahrtsprofile, Tragfähigkeit der 
Bahnen; Förder- und Lasthebemaschinen) Grenzen gesetzt. 

Die technische Bauplanung kann sich keiner so wesentlichen Rationali
sierung yon ausschlaggehender Bedeutung rühmen wie es die Vorfertigung 
in der Bauausführung ist. Ohne zu hehaupten, daß man heute in der gleichen 
Weise entwerfe, wie der Baumeister des Mittelalters, steht dennoch fest, 
daß die Leistllngsfähigkeit der Planllng in geringerem 1vIaße zugenommen hat 
als die der Bauausführung. Der Vergleich fällt besonders ungünstig aus, wenn 
berücksichtigt wird, daß jedes Bauobjekt, das ausgeführt oder für das ein 
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Bauausführungsplan ausgearbeitet wird, yon einer Anzahl gleichwertiger Vari
anten ausgewählt werden sollte. Der ent·werferische Arbeitsbedarf (Arbeits
aufwand) ist heute noeh in der Regel zu hoch, um eine eingehende Ausarbeitung 
yon Yarianten zu gestatten, und auch die Entwurfstarifsätze ermöglichen 
die Ausarbeitungskosten nur eines einzigen Planes zu decken, bzw. ·wird das 
Entwerfen yon mehreren Varianten einem Übereinkommen des Bauherrn 
mit dem Entwurfsbearbeitel' überlassen. 

Selbstyerständlich wurden auch bisher Schritte für die Rationalisierung 
der Entwurfsarbeit unternommen. Es wäre zu lang, alle Vorschriften und 
Behelfe aufzuzählen, die bei der Entwurfsarbeit yor Augen gehalten werden 
sollten. Solche sind z. B.: yerbindliche Landesnol'men bzw. Normenempfehlun
gen, Zweigsnormen, eigene Normen größerer Institutionen, Bauordnung und 
Gesetze, technische Vorschriften und Richtlinien, verbindliche Typenpläne, 
Konstruktionspläne, Produktenkataloge usw. Durch dieses System der Rege
lungen und Behelfe läßt sich die Entwurfsarbeit bis zu einem gewissen Grade 
rationalisieren, sie bleibt jedoch auch dann noch weit hinter der Rationalisie
rung der materiellen Produktion zurück. 

Durch die notwendige Vertiefung in yerschiedenen Fachrichtungen 
wurde die Entwurfstätigkeit ziemlich schwerfällig. Die Entwurfsorganisationen 
arbeiten in der Regel in Form yon nach Fachrichtungen gegliederten Einheiten. 

Trotz der Schwierigkeiten müssen die Entwurfsyerfasser eine gute Arbeit 
leisten. Sie haben eine große gesellschaftliche Verantwortung. Durch das 
Ergebnis ihrer Arbeit - durch den ausgeführten Plan - wird unsere Umwelt 
für Jahrzehnte bestimmt und auch die komplexe W'irksamkeit der Im-esti
tionen hängt yon ihnen ab. 

Die yerhältnismäßige Rückständigkeit der Produktivität der technischen 
Planung und die gestiegene Arbeitsaufwendigkeit der wirtschaftlich wohl
begründeten Entscheidungsvorbüreitung sind miteinander in ·Widerspruch gera
ten. Soll dieser 'Widerspruch aufgehoben und da5 zur Verfügung stehende 
geistige Potential der Entwerfer mit besserer Wirtschaftlichkeit und ergebnis
yoller eingesetzt werden, so müssen sämtliche Möglichkeiten erwogen werden, 
die ·wenigstens teilweise zur tberbrückung dieses Widerspruchs beitragen 
können. 

3. Einige Möglichkeiten der Weitel'entwicklung der Planung 

Unter den Systemen für die Regelung und Rationalisierung der Ent
wurfsarbeit wurden im Vorstehenden auch die Typenpläne genannt. Von den 
traditionellen Methoden zur Wirksamkeitserhöhung der Planung ist die Typen
planung die wichtigste und erfolgreichste. Die Typisierung berührt das Wesen 
des Ent·werfens; es handelt sich eigentlich um eine ebensolche Vorfertigung, 
·wie jene, die auch in der materiellen Produktion zum Erfolg führte. Dabei 
ist die Typisierung - besonders wenn das Typenobjekt yorgefertigt werden 
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kann - auch für die Ausführung yon VorteiL Bei der ersten Ausarbeitung 
eines Typenplanes ist eine gewisse Mehrarbeit erforderlich, bei den wiederholten 
Amyendungen beschränkt sich jedoch die Entwmfsarbeit auf die Yiel weniger 
arbeitsaufwendige Adaptation der Typenpläne. 

Die Verwendung yon Typenplänen hat aber ihre Grenzen bzw. Schwierig
keiten. So macht z. B. die Befriedigung der yeränderlichen Auftraggeheran
sprüche Sorgen. Genauer gesagt, die Möglichkeit, yeränderliche Ansprüche 
zu befriedigen, hängt yom Grad der Typisierung ab. Im allgemeinen: eine je 
yollkommenere Grenze ein typisiertes Objekt bildet, umso sch'werer kann 
es sich an 'wesentlich yeränderte Ansprüche anpassen, obwohl jeder Typen
plan auch freie Parameter hat. Es werden aus dieser Sicht drei yerschiedene 
Grade unterschieden: 

a) Gebäude-Typenplan: seine Anwendung besteht in einfacher Adap
tation (Auswahl des geeigneten Planes, Gberprüfung, Gründungsplan, Leitungs
und Verkehrsanschlüsse, Kostenyoranschlag); 

b) Segment-Typenplan: bei dessen Anwendung das Gebäude zuerst den 
Forderungen gemäß aus Segmenten zusammengestellt und anschließend die 
not,,-endige Adaptationsarbeit (Grundbau. Installationstechnik, Kostenyor
anschlag, ergänzende Einzelpläne ) durchgeführt wird: 

c) Die Alnrendung yon Typenelementen und -konstruktionen ist maß
stäblich fast gleich dem Einzelentwurf unter Anwendung yon herkömmlichen 
Konstruktionen. 

Dieser Art der Entwicklung der Planungsarbeit stellt eine schon bisher 
yerwendete Lösung dar. Eine andere Möglichkeit yon großer Tragweite reifte 
erst in unseren Tagen aus: das ist der Einsatz der modernen Rechentechnik, 
der Automatisierung als Hilfsmittel. 1\1ehrere Bereiche der technischen Planung 
erhielten hereits mit dieser einen gut brauchbaren Behelf; greifen wir nur als 
Beispiel die Berechnung yon Tragwerken, die geodätischen Berechnungen, 
die Lösung yon hydrologischen, hydraulischen Problemen, die Durchrechnung 
yon Produktionsorganisatiolli;- bzw. Iuyestitionsnetz\\-erken us\\"o heraus. In 
der Projektierung yon Gehäuden sind bisher lediglich Versuche zu yerzeichnen, 
und auch in diesen 'wurden bei den Untersuchungen yon den drei Gliedern 
des früher genannten )organischen Ganzen« Ausführungstechnologie und 
Organisation gänzlich übergangen und auch 'Virtschaftlichkeitsfragen 'werden 
nur selten erfaßt. Dabei ist es klar, daß die yon den technischen Plänen ohne 
Berücksichtigung dieser Faktoren ausgewählte Optimallösung das Optimum 
eines aus einem komplexen System willkürlich ausgewählten untergeordneten 
Systems darstellt, und als solches sich nicht als Optimum des ursprünglichen 
Systems bewährt. Ein zufälliges Zusammentreffen kann selhstyerständlich 
yorkommcn, dies ist jedoch keine Gesetzmäßigkeit. 

Es bieten sich auch weitere Möglichkeiten der Entwicklung der Ent"\mrfs
technologie, wie z. B. Einführung der Foto- und Montagetechnik im Doku-
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mentationssystem: Teamarbeit usw.: hier soll jedoch auf diese nicht näher 
eingegangen werden. 

Um auf den Gegenstand der Untersuchung, auf die Typenplanung und 
Automatisierung zurückzukommen. stellt sich nun die Frage, wie sich diese 
beiden, bisher getrennt yerlaufendcn Entwicklungsbestrebungen yereinen 
lassen, ob das einen Y orteil yerspricht und "welche Voraussetzungen dafür 
erforderlich sind. Im weiteren sollen diese Fragen beantwortet -werden und 
sollte die Antwort nicht erschöpfend sein, so ist das dem Umstand zuzuschrei
ben, daß die Forschung selbst nicht ganz abgeschlossen ist, obwohl bereits 
ein Beispiel aus der Praxis angeführt werden kann. 

4. Die Typenplanung im Lichte der Automatisierung 

Sowohl durch die bauliche Typisierung allein als auch durch die Ein
führung einzelner technischer Berechnungen -wurde der Entwicklung der 
Entwurfstechnologie ein kräftiger Anstoß gegeben. Die Frage liegt auf der 
Hand, ob sich die beiden, bisher selbständigen Methoden nicht yerbinden 
lassen würden. Ihre Verbindung wäre schon deshalb gerechtfertigt, weil die 
bisherigen Bestrebungen zur Planungsautomatisierung in der Regel funktions
orientiert sind, solang jedoch die Funktion mit keiner konkreten Konstruktion 
yerknüpft wird, muß die Entwurfsarheit anhand des optimalen Funktion
schemas dennoch manuell fortgesetzt werden, -wohei das funktionelle Optimum 
u. U. gar nicht mit dem komplexen Optimum zusammentrifft (s. das Ohen
gesagte). Die Yerknüpfung der heiden Methoden scheint auch schon deshalb 
zweckmäßig zu sein. -weil - wenn einmal die Konstruktion, das konkrete 
Ohjekt hekannt ist - zugleich die erforderlichen technologisch-organisatori
schen und Kostenrechnungen unternommen -werden können. Sollten sich für 
die Konstruktion mehrere Varianten ergehen, so lassen sich diese mit Hilfe 
der genannten Berechnungen einer ziemlich komplexen Wirksamkeitsprüfung 
unterziehen. 

Nicht jede Stufe der Typisierung kann jedoch mit der EDV yerbunden 
werden. 

a) Der Gehäude-Typenplan ist so ausführlich hearheitet und hat so 
-wenig freie Parameter, daß hei seiner An"wendung kein großer Variations
und Rechenaufwand erforderlich ist. Eine Ausnahme hildet der Kostenyoran
schlag für den Gebäude-Typenplan, der hei der Anwendung nach der aktuellen 
Preislage umgerechnet werden muß: das kann und läßt sich auch zweckmäßiger
weise auf rechentechnischem Wege durchführen, jedoch gehört diese Frage 
nicht zu unserem Themenkreis. 

b) Beim Einsatz yon Sektions- und Segment-Typenplänen sind Varianten 
in großer, jedoch endlicher Zahl, yon genauer Konzeption möglich. Gelingt 

3 Periodica Polytechnica Architecture 18/3-4 
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es die Kodierungsschwierigkeiten zu überwinden, so ist es wohlbegründet, 
diese Planungsform zu automatisieren. 

c) Die Bearbeitung yon Einzelplänen unter Anwendung yon Typen
elementen, vorgefertigten Bauteilen kann beim heutigen Stand der Dinge 
nur im Falle eines engen Kreises der Vorhaben automatisiert werden. Meistens 
ist die Lösung der Aufgabe derart ungebunden, daß es ziemlich hoffnungslos 
zu sein scheint, dafür Berechnungsalgorithmen aufzustellen. Es gibt jedoch 
eine Methode, mit der man auch in ungebundenem Falle zu einer Lösung 
gelangen kann; das ist die Anwendung der interaktiven, dialogischen Planungs
methode und der dazu gehörenden rechentechnischen Behelfe (graphie display). 
Das hat aber mit der Typenplanung wenig zu schaffen, die Behandlung würde 
ohnehin zu weit führen, daher soll hier darauf nicht näher eingegangen "werden. 

Im weiteren soll die einzige verbliebene Typenplanungsstufe, die Auto
matisierung der An"wendung von Segment- und Sektionstypenplänen behan
delt werden. 

5. Über die Automatisierung der Planung im allgemeinen 

Durch die industrielle Revolution, später in unseren Tagen durch die 
technisch-wissenschaftliche Revolution wurde die Verteilung der Produktions
kräfte innerhalb des Gesamtproduktionsprozesses yerändert und diese Verän
derung setzt sich ständig fort. In der Manufakturperiode erreichte die körper
liche Arbeit einen verhältnismäßig großen Umfang, während es wenig geistige 
Routinearbeit und noch weniger exakt nicht nachbildbare, schöpferische 
geistige Arbeit gab. Durch die industrielle Revolution "wurde der Umfang 
der körperlichen Arbeit yerhältnismäßig herabgesetzt und damit erhielten 
die' geistige Routinearbeit und in geringerem Maße die schöpferische Arbeit 

den sich auch sonst stellenden Ansprüchen entsprechend - Raum. Mit dem 
wachsenden Anteil der geistigen und schöpferischen Arbeit, als eines der Ergeb
nisse der technisch-"wissenschaftlichen Revolution, trat schließlich die exakt 
nachhildhare geistige schöpferische Arbeit, die sich durch Formeln ausdrücken 
läßt - 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 Fachgehiete - übt eine 
ge"wisse Rückwirkung aus: es erscheinen einerseits Fachleute mit interdiszipli
närer Bildung, anderseits sind dazu, daß die hoffnungslos voneinander getrenn
ten Vertreter der einzelnen Fachzweige - trotz ihrer Entfremdung irgend
,,,ie produzieren können, System- und Prozeßplaner 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 Tätigkeiten womöglich dem Rechenautomaten anzuver
trauen. Das bedeutet gleichzeitig, daß viel mehr geistige Kapazität für For
schungs-Ent"wicklungsaufgaben übrig bleibt; der Anteil der intuitiven geistigen 
Arbeit nimmt zu, da die objektive Tätigkeit von der Maschine übernommen 
wird. Damit muß jedoch die Zahl der Programmierer sowie der sonstige Be
dienungspersonalbestand der Automatisation erhöht werden. 
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Abb. 1. Gestaltungstendenzen der Beanspruchung der menschlichen AIbeitskraft 

Der Weg von der manuellen zur automatisierten Planung läßt sich auf 
VIer Abschnitte unterteilen [2]: 

I. die Rechenanlage als Hiesenrechenschieber (d. h. manuelles Arbeits
werkzeug); 

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

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

4. automatisierte Entwurfssysteme. 
In den einzelnen Abschnitten wird ein immer größerer Teil der bislang 

von den Fachplanern geleisteten Entwurfsarheit durch die rechentechnische 
Arheitsgruppe bzw. durch die Rechenanlage ühernommen. Die Effektivität 
des EntwerferkollektiYs erreicht im ersten Ahschnitt das 1- his 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 (herkömmlicher) Methode [2]. In 

3* 
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der materiellen Produktion ist heute die Zusammenarbeit des Mensch-Maschine
Systems bereits ganz selbstverständlich, wobei die Maschine ein Arbeitsmittel 
ist, wenn sie auch eine Rückwirkung auf den Menschen ausübt; ebenso selbst
verständlich muß die Rechenanlage als geistiges Arbeitsmittel anerkannt 
·werden. Auch hier bildet sich ein Mensch-Maschine-System heraus, wo die 
Elemente des Systems in Wechsel·wirkung miteinander stehen, also auch die 
Maschine auf den Menschen ·wirkt und umgekehrt; das ist aber durchaus keine 
unerwartete Folge. Durch die angeführten vier Entwicklungsstufen wird auch 
die allmähliche, immer enger(' Verflechtung im Mensch-Maschine-Syst(;m 
veranschaulicht. In der Periode des kräftigen wirtschaftlichen Aufschwungs 
ist es von entscheidender Wichtigkeit, daß n('ue \Varenartikel in einem frühen 
Abschnitt der Preiskurye (\Veltmarktpreis) auf den Markt gebracht werden. 
Ziehen sich jedoch nicht nur die Ausführung sondern auch das Entwerfen 
der für die Erzeugung des neuen Artikels erforderlichen Anlagen in die Länge, 
ist der Zeitverlust yon schweren Folgen begleitet. Di(' Durchlaufzeit der Pla
nungen von der ersten Idee ('in er neuen Anlage his zur Fertigstellung der 
Bauausführungspläne ist momentan so lang, daß ('ine eingehende Analyse 
von Inyestitionsvarianten oft gar nicht möglich ist. Der Arbeitsaufwand 
für eine umsichtige Planung unter Berücksichtigung yon Varianten erreicht 
das Mehrfache, selbst im einfachsten Falle das Fünf- bis Sechsfache, der für 
die Ausarbeitung eines einzigen Planes erforderlichen Arbeit. Selbstverständ
lich enthält auch ein einziger ausgearbeiteter Plan in impliziter Weise gewisse 
VariantenprüfungeIL da doch der Entwurfsbearbeiter im Laufe der Arbeit 
nach jedem Schritt entscheiden muß, wie er die Arbeit fortsetzen soll. Das ist 
aber bei ·weitem keine so reiche Auswahl als theoretisch möglich wäre. 

Bei einer Projektierung unter Heranziehung ,:on Varianten kommen 
folgende sinnvolle Variantenmengen yor: 

1. mathematisch (geometrisch) mögliche Varianten; in deren Rahmen 
2. technisch mögliche Varianten; 
3. funktionell mögliche Varianten: 
4. ökonomisch wirksame Varianten: 
5. auch in ästhetischer oder in sonst noch nicht berücksichtigter Hinsicht 

befriedigende Varianten (Abb. 2a). 
Die einzelweise Gestaltung, ausführliche Ausarbeitung der Elemente der 

sich ineinander einfügenden Teilmengen läßt sich - mit der Ausnahme der 
Teilmenge 5 - zum überwiegenden 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, 
während bei den anderen Stufen Kriterien aufgestellt werden können, die auch 
der Rechenautomat auswerten kann. 

Das wichtigste Ziel eines derartigen Verfahrens ist eigentlich, für die 
menschliche Entscheidung auf der höchsten Stufe sämtliche Varianten dar-
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Abb. 2a. :Mögliche Varianten eines einzigen Investitionsvorhabens 

/

geOmetrisch 
unmöglich 

geometrisch 
.möglich 

f
teChniSCh 
unmöglich 

ltechniSch 
möglich 

f
funktionell 
unmöglich 

'[funktionell 
möglich 

r
ökonomisch 
unwirksam 

'{ökonomisch 
wirksam 

Abb. 2b. Ein Auswahlschema 
l

unästhetisch 

ästhetisch 

223 

zubieten. Nach manuellem Entwurfsverfahren läßt sich diese Totalität wegen 
des riesigen Arbeitsaufwands nicht erreichen. Ohne Rechenanlage können auf 
diesem Weg kaum die ersten Schritte getan werden; mit Hilfe der Rechen
technik werden hingegen die Entwurfsbearbeiter auch von einem beträchtli
chen Teil der früheren Arbeit befreit, zugunsten - wie bereits gesagt - der 
Forschungs-Entwicklungskapazität. 

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 größerem Gewicht durch. Das Problem der Reihenfolge 
wird besonders in bezug auf die ökonomische Wirksamkeit und auf die ästhe
tische Erscheinung akzentuiert. Für das Endergebnis spielt jedoch diese 
Rangfrage eine geringere Rolle als es den Anschein hat, d. h., daß die für die 
endgültige Aus'wertung ausgewählten Varianten vermutlich auch bei unter-
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schiedlichen Reihenfolgen dieser Wertungs gesichtspunkte in ähnlicher Weise 
ausgewählt -würden. 

Das Auswählen der mathematisch-geometrisch möglichen Varianten 
ist eine »grobe« Wahl. Nehmen wir z. B. ein Lagerhaus mit einem Grund
flächenbedarf F (in m 2). In der ersten Phase müssen alle Hallenraster erstellt 
-werden, die die Grundfläche F ergebell. Im Prinzip könnte z. B. ein Gebäude 
in Form eines Bandes yon 1 m Breite und Fm Länge entsprechen; derartige 
absurde Lösungen werden in der ersten Phase ausgeschaltet. Es ist jedoch 
nicht gewiß, daß sämtliche erhaltene Rastervarianten auch technisch geeignet 
sind. Es kann sich z. B. darum handeln, daß die Schiffe der Halle in Längs
richtung nur geradzahlige Rahmen enthalten dürfen, weil die Kranbahnträger
länge zwei Rahmenabständen gleich ist. Bei der funktionellen Untersuchung 
können auch Einzelheiten betriebswirtschaftlicher Art in Betracht kommen, 
wie z. B. daß die Weglänge des innerbetrieblichen Transports bei einigen aus
gearbeiteten Varianten günstiger als bei anderen ist, US'\-. ZU der Wirt
schaftlichkeitsuntersuchung, die sich bis zu einem gewissen Grade mit der 
funktionellen Analyse überschneidet, gehören neben den Betriebs- und 
\Virtschaftlichkeitskennwerten des zukünftigen Investitionsvorhabens in 
Betrieb - auch die ökonomischen Faktoren der Abwicklung der Bauausfüh
rung. In dieser Weise schränkt sich der Kreis der auswertungs-werten Varianten 
bis zur menschlichen Entscheidung immer mehr ein. 

Auf dieser Stufe der Planung läßt sich die Abwicklung des Bauyorhabens 
nach zwei sehr wichtigen Kriterien beurteilen. Diese sind dic Baukosten und 
dic bis zur Inbetriebnahme erforderliche Zeit. Für die Komplexität der Frage 
ist es kennzeichnend, daß durch beide Faktoren auch die ökonomischen Kenn
wertc der späteren Anlage in Betrieb beeinflußt werden (z. B. Amortisation, 
Produktionsfondsabgabe, als Elemente in Zusammenhang mit dcn Inyestitions
kosten; Umschlagszeit usw., als Faktor in Zusammenhang mit dcr Bauzeit). 
Es versteht sich von selbst, daß beim Ausbau des automatisierten Systems 
eine geeignete Basis für die Kosten- und Bauzeitberechnungen zu schaffen 
ist. In dieser Weise läßt sich schließlich die cinführend genannte dreifache 
Einheit verwirklichen: in der erstcn, zweiten und dritten Phase spielt der 
technische Ent-wurf die führende Rolle, in der vierten Phase wird die letzte 
Wahl durch die organisatorische Lösung - und in dercn Rahmen durch die 
Ausführungstechnologie -, wenn auch über synthetisierte, konzentrierte 
Kennwerte, beeinflußt. 

Beim heutigcn Stand der ökonomischen Entwicklung Ungarns stellt 
sich häufig die Frage, ob die Automatisierung wirtschaftlich sei. Dieser Z-weifel 
,~ird weniger in bezug auf die Automatisierung der materiellen Produktion 
als in bezug auf die der geistigen Arbeit geäußert. Das ist auch leicht yerständ
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 können. Für die Not·wendigkeit im Falle der geistigen 
Arbeit muß oft eine Erklärung gegeben werden, die W-irtschaftlichkeit 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 Tätigkeit nicht immer wirtschaftlich. Oft sind die äußeren Bedingun
gen nicht zwingend genug, sie spornen nicht genug zur Entwicklung an. Aber 
auch mit Yielen anderen Ergebnissen des technischen Fortschritts lag die 
Sache nicht anders. Der Pferdewagen ist auch heute noch billiger als die Eisen
hahn, geschweige denn als das Flugzeug; man reist trotzdem nicht mit dem 
Pferdewagen, nicht "weil dazu die Möglichkeit fehlt, sondern ·weil es die äußeren 
Verhältnisse anders yerlangen und ein billiger Preis nicht gleich der Wirtschaft
lichkeit ist. Ahnlich steht es auch mit der Automatisierung des Entwerfens: 
augenblicklich ist sie nicht immer unumgänglich notwendig, hald wird sie 
jedoch unyermeidbar sein. 

Diese Betrachtungsweise hedarf aber einer ge"wissen Ergänzung. Die 
grundsatzlose, selbstbezweckte Kybernetik darf nicht als fortschrittliche 
Zielsetzung gelten. Es ist sehr wichtig, daß die ausgearbeiteten Systeme 
·wiederholt angewandt werden können. In der routinemäßigen Entwurfstätig
keit ist kaum ein solcher Rechenaufwand erforderlich, für den es sich lohnen 
·würde, auch Einzelprogramme oder Einzelprogrammsysteme zu erarheiten: 
wie z. B. für gewisse astronomische Berechnungen usw. Daher "wird die W-irt
schaftlichkeit des Systems durch die "wiederholte An"wendbarkeit offenbar 
stark heeinflußt. 

Das automatisierte Entwurfssystem muß in die Hierarchie der Systeme 
höherer, gleicher und niedrigerer Ordnung eingeordnet "werden. Praktisch 
hedeutet das, daß die Ausgaheinformation anderer Systeme als Eingahen und 
die eigenen Ausgahen als Eingaheinformationen für andere Systeme geeignet 
sein sollen. Das Entwurfssystem soll sich also z. B. hinsichtlich der Werkstoffe 
an das Landeswarennummernsystem, an den Bauausführungshetrieh, an die 
Yerrechnungsordnung usw. anpassen. In diesem Falle "wird es geeignet sein, 
seine Bestimmung restlos zu erfüllen. 

6. Organisations- und Personalfragen der Automatisierung 
des Entwerfens 

Dieser Problemenkreis läßt sich im Rahmen des vorliegenden Beitrags 
nicht erörtern. Es lohnt sich jedoch, kurz auf eine Einzelheit einzugehen. 
Das ist die Heraushildung des automatisierten Planungssystems. 

Für die spätere Einsatzfähigkeit des Systems ist die Art der Organisa
tion ausschlaggehend. An dieser Arbeit müssen sich unhedingt Fachleute 
angrenzender Wissenschaftshereiche beteiligen, die sowohl in den wichtigsten 
Planungskenntnissen als auch in Systemtechnik und Rechentechnik hewandert 
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sind. Die Arbeit eines unbefriedigend heraus gebildeten Systems erfordert auch 
ständig den Eingriff solcher vielseitiger, hochqualifizierter Fachleute; da jedoch 
der Bestand an solchen Mitarbeitern beschränkt ist, kann die Leistungsfähig
keit des Systems über eine gewisse Grenze nicht vergrößert werden, wobei 
durch seine Realisierung gerade eine erhöhte Leistungsfähigkeit bezweckt 
wird. Ein richtig ausgestaltetes System erfordert höchstens gelegentlich, bei 
größerer Veränderung der äußeren oder inneren Verhältnisse, einen Eingriff. 

Auch durch die Richtigkeit der Daten wird die Wirksamkeit des Systems 
wesentlich beeinflußt, daher ist die inhaltliche und formmäßige Kontrolle der 
Daten ebenfalls von großer Wichtigkeit. Die formmäßige Kontrolle macht 
weniger Sorgen, da sie ja von der Rechenanlage selbst durchgeführt wird, 
jedoch werden durch jede fehlerhafte Angabe Zeitverlust und auch höhere 
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 später 
nicht. Daher sind die inhaltlichen Fehler besonders gefährlich und, um sie 
zu vermeiden, müssen in die Organisation entsprechende Kontrollpunkte 
eingebaut werden und es müssen zuverlässige und wohlbefugte (das bedeutet 
ke~ne hohe Qualifikation) Mitarbeiter eingesetzt bzw. angelernt werden. 

7. Grundlagen der automatisierten Planung mit Typen-Segmentplänen 

Eine grundlegende Voraussetzung der Planung mit Hilfe von Segment
plänen ist, daß sich der Bau auf kennzeichnende Teile unterteilen läßt, oder, 
daß er gewisse konstruktive Wiederholungen bzw. 'wenigstens Wiederholungs
möglichkeiten enthält. In dieser Hinsicht sind zwei Fälle möglich: 

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

B) die Planung erfolgte zwar nicht in Segmenten, das Gebäude läßt sich 
jedoch (nachträglich) auf einzelne sich wiederholende oder nicht wiederholende, 
aber charakteristische Teile unter, ~ilen; nach der Unterteilung hat man es 
mit dem Fall A) zu tun. 

Da Fall B) komplizierter ist, scheint es zweckmäßig, 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 können je nach der Detailliertheit der Zerlegung materiell unteilbare 
Einzelteile aus einem einzigen Stück, Bestandteilgruppen, Konstruktionsteile, 
komplexe Konstruktionen us"\\"o bis zum vollständigen Ganzen sein. Für 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 unnötig ausführlich ·wird. Es ist auch in Erwägung zu ziehen, 
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daß der Rechenauf'wand umso größer ist, in je kleinere Teile das Entwurfs
vorhaben zerlegt wird; das kann über gewisse Grenzen der Sache eine sehr 
ungünstige Wendung geben. 

Um eine richtige Wahl zu treffen, ist im vorliegenden Falle nicht vom 
Kleinen, sondern vom Großen auszugehen. Im ersten Schritt der Zerlegung 
ist zu ermitteln, welche die freien Parameter, die ungebunden wählbaren Kenn
werte des gegebenen Gebäudes oder Gebäudetyps sind. Derartige Werte sind 
z. B. bei einem turmartigen Gebäude die Höhe, bei Abwasserkanälen der 
erforderliche Rohrdurchmesser und die Schachtabstände, bei Studentenheimen, 
Hotels die Zimmerzahl, bei Hallen Länge und Anzahl der Schiffe usw. Der 
Maßstab der Makro-Aufschlüsselung wird also von oben durch die Forderung 
abgegrenzt, daß sich dic Teilzahl verändere, sobald sich welcher immer der 
freien Gebäudeparameter ändert. (Für eine Halle genügt z. B. die Aufschlüsse
lung nach der Anzahl der Schiffe nicht, da durch eine Längenänderung diese 
Zahl nicht verändert wird.) Von unten wird die Ausführlichkeit der Makro
Aufschlüsselung durch die Forderung eingeschränkt, daß das Gebäude aus 
den Teilen lückenlos zusammenstellbar sein muß. Gibt es mehrere Aufschlüsse
lungen, die diese Forderungen erfüllen, wird für die Makro-Aufschlüsselung 
jene günstig sein, wo sich die Teilzahl auf Wirkung einer Anderung gleich der 
Einheit der freien Parameter am wenigsten verändert. Schließlich sei noch 
bemerkt, daß eine Unterteilung nicht nur auf gleiche Teile, sondern auch auf 
Teilgruppen durchgeführt werden kann (z. B. Treppenhaus - Dreizimmer
wohnungen - Zweizimmerwohnungen usw.). 

Sind also die freien Gebäudeparameter Xl' X 2 ••• Xj ••• X ll und die Anzahl 
der Teile in den einzelnen Teilgruppen (m Gruppen) 11 1, 11 2 ••• 11j ••• 11 m dann 
muß für jedes Wertpaar i, j 

_ 011 j .-:.. 0 
oX

j 
, 

gelten. (Diese Bedingung kann nicht immer restlos erfüllt werden.) 
Haben wir zwei Zerlegungen verschiedener Art: 11j und k l , so wird die 

des Types ))11« ge'wählt wenn 

, ok ' I 0 : ",,1_"_1\ "Y'.!~,. 
_j.t:..J!: I > ~J"""l 1 ," 

: OX) i : 8xj I 

bei Gleichheit sind die beiden Aufschlüsselungen gleichwertig; ist die rechts
seitige größer, soll der Typ »k« gewählt weden. 

Der Anspruch auf Lückenlosigkeit verursacht oft Schwierigkeiten, die 
sich in der Regel dann einstellen, wenn über Konstruktionsteile oder Bestand
teile an der Grenze zwischen z'wei Teileinheiten eine Entscheidung getroffen 
werden soll. Allgemeine Richtlinien können nur insofern gegeben werden, 
daß der Konstruktionsteil entweder ganz zu einer der Teileinheiten gehören 
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oder in zwei, nötigenfalls in mehrere Teile zerlegt werden, u. U. selbständig 
sein soll. Im Falle eines konkreten Gebäudes ist es entscheidend, ob bei 
selbständiger Behandlung der Segmente nach der Aufschlüsselung - sich 
der halbierte Einzelteil neben einem anderen Segment durch seinen fehlenden 
Teil ergänzen läßt oder nicht. Im ersteren Falle löst sich das Problem yon sich 
selbst, im letzteren müssen unvermeidlich Segmentgruppen eingeführt werden. 
So kann z. B., bei entsprechender Behandlung, ein einziger Außenwandtafel
Abschnitt ein mit einem Hallenstützenraster 9 ~< 9 m gleichrangiges »Segment« 
darstellen. 

Schließlich ergibt sich nach all dem die Lage dem früher erwähnten 
Punkt A) gemäß, da ja die kennzeichnenden Gebäudeteile (»Segmente«) zur 
Verfügung stehen. Das Gebäude kann aus mehreren Segmentarten so zusammen
gestellt "werden, daß von jeder Null, ein oder mehrere (einander vollkolllmen 
gleiche) Segmente erforderlich sind. 

Jede Segmentart im weiteren Raumelementart besitzt indiYiduelle 
Eigenschaften, die sie yon den anderen unterscheidet. Solche sind: 

a) der Vektor des EinzelteilbedG7Js fiir das Raumelement 

Von der Unterteilung auf Segmentt' abgesehen, bt'steht ein Gebäude 
nach der üblichen Ft'rtigungsauffassung aus Einzelteilen, "wie z. B. Stützen, 
Hauptträger, Stützenfundamente, \Vandelemente, Yerbindungselemente, Fen
ster, Türen usw. Von diesen entfallen eine gewisse, bestimmte Anzahl auf je 
('in gegebenes Raumelement. Ist also die Artenzahl aller Bauteile eines Gebäudes 
gleich 1, 2 ... k ... I, unter denen auch Bauteile sind, die einander ersetzen 
können (Alternativen innerhalb des Typenplans) (wie z. B. Stützen von 4 und 
6 m Höhe), so kann für jede Raumelementart ein I-dimensionaler Vektor 
angeschrieben werden, der deren Bauteilbedarf ausdrückt. Im Falle alternatiyer 
Bautt'ile ergeben sich auch für eine einzige Raumelementart soviel Vektoren, 
wie Alternativen möglich sind. In dt'r j-ten Alternative lautet also der Vektor 
des Einzelteilbedarfs für die i-te Raum element art : 

""0 bli den Bedarf am k-ten Einzelteil bedeutet. 
Der Vektor drückt das Material des technischen Entwurfs aus. 

b) Anschluß an andere Raumelemente 

Werden die einzelnen Raumelementenarten mit Identifizierungsmarken 
\"ersehen, kann verständlich ausgedrückt werden, an welche Raumelementarten 
sich die besprochene Raumelementart räumlich anschließen läßt. Wird eine 
Zerlegung auf Rechteckprismen angenommen, hat jedes Raumelement sechs 
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Seiten, an die sich andere bestimmte Raulllelemente anschließen können 
(aber auch diese nur mit bestimmten Seiten). Es muß das Raumelement »Null« 
eingeführt werden, ein leerer Raum, der erforderlich ist, z. B., um die äußeren 
Anschlüsse des obersten Geschosses und der Umfassungs-Raumelelllente zu 
beschreiben. Diese Beschreibungs'weise ist grund<öätzlich notwendig, um die 
einzelnen Raumelemente nach irgendeinem Algorithmus im Raum nebeneinan
der zu ordnen und auswertbare Gebäudeyarianten herauszubilden. Diese 
Beschreibungsweise stützt sich übrigens nur auf den technischen Entwurf 
(Abb. 3). 

Raumelement "A" 

Ai.,A2,Ci.,C2 

'-
A3,A1 ....... _. 

I 
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Abb. 3. Beispiele für den Anschluß zweier Raumelemellte (A, C) 

Nun sollen die einzelnen Bestandteile - 1m weiteren EOllstruktio71sein

!zeiten -- untersucht werden. 
Diese 'werden zweckllläßiger-weise 1Il einer Unterteilung behandelt, WIe 

es auch die Bau- und :NIontagearbeiten auf der Baustelle erfordern. So darf, 
zum Beispiel, eine an sich komplexe - Decken- oder 'Vandplatte als eine 
einzige Konstruktionseinheit hetrachtet werden, als seihständige Konstruk
tionseinheit gilt aber aueh das Schrauhenpaket für die Verhindung der Stahl
stütze mit dem Kranbahnträger . Je eine Konstruktionseinheit wird in der 
Regel in einem Stück oder in gemeinsamer Verpackung auf die Baustelle 
geliefert. Kenngrößen der Einzelteile oder Konstruktiollsteile: 

c) Materialbedarf 

In formal ganz gleicher 'Weise, wie der in Punkt a) konstruierte Vektor 
aij wird der Vektor 
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angeschrieben, der den Bedarf an 'Verkstoffarten 1, 2, ... j ... n der i-ten 
Konstruktionseinheit bedeutet. Es kann selbstverständlich vorkommen, daß 
der Vektor nur ein einziges von Null verschiedenes Element hat. (n ist die 
Zahl aller für das Gebäude erforderlichen Werkstoffe.) Um die Vektoren anzu
schreiben, muß lediglich der technische Plan bekannt sein. Es ist zweckmäßig, 
sich an das Materialwirtschafts-Kodesystem des Baubetriebs anzupassen. 

Aus der Sicht der Organisation ist es auch vorteilhaft, hier bereits die 
Informationen über die Materialbeschaffung in folgender Aufschlüsselung 
einzubauea: 

Stoffe auf Lager oder natürliche Stoffe (unverzüglich anwendbare) 
kommerzielle Stoffe (die in kurzer Zeit zu beschaffen sind) 
besondere Stoffe (speziell hergestellte, ausländische Stoffe usw., 
nur in längerer Zeit beschaffbar). 

d) Nicht technische Daten 

Diese können folgende sein: Preis; Zeit- oder Arbeitsaufwand für Mon
tage- oder Baustellenarbeiten; in der Montagereihenfolge eingenommene Stelle; 
Lieferungsstelle (von wo die betreffende Konstruktiollseinheit angeschafft 
werden kann); Einflußfaktoren 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 beträgt ihre Zahl 1, 2 ... p ... r, 
so ergibt sich der Vektor der nicht technischen Daten für die i-te Konstruk
tionseinheit zu 

ei = ei(kf~· . ·fp· . ·fr). 

Das ist die erste wichtige Etappe, wo das Problem mit der Einführung von 
Organisations- und ökonomischen Kennwerten beginnt, ein komplexes Bild 
zu geben. Um diese Vektoren anzuschreiben, genügt der technische Entwurf 
nicht mehr, es müssen der Kostenvoranschlag (und in dessen Rahmen der 
mengenmäßige Aus'weis mit Preisangaben), das Organisationsprotokoll, das 
Bauzeitplanschema (z. B. Typennetzwerk) und die Normzeiten sowie die 
Merkmale des Baubetriebs und die Transportmöglichkeiten bekannt sein. 
Einzelne Elemente des Vektors bleiben solang unverändert, bis sich der Typen
plan nicht ändert, andere verändern sich je Baustelle und Zeitpunkt. 

Das bisher Gesagte umfaßt wichtige und notwendige technisch-wirt
schaftliche Informationen, die jedoch noch in keiner Verbindung mit den 
wirklichen Gebäuden sind. Die Informationsgruppe d) scheint mit einem kon
kreten Gebäude in Verbindung zu sein; tatsächlich hängt sie jedoch nur mit 
einer bestimmten Baustelle und mit bestimmten Segmenttypen zusammen. 
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Form, Größe, Kennwerte des Gebäudes sind noch ungebunden, d. h. yon den 
bisher angeführten Datengruppen unabhängig. 

Die eigentliche Adaptation steht noch bevor und läßt sich in zwei 

Phasen unterteilen: 

e) Festlegung der freien Parameter des Typenplans 

Das sind die Angaben, die bei jedem Entwurfsauftrag, für jedes einzelne 
Objekt wieder festgestellt werden müssen; wie z. B. Grundrißanordnung, 
Grundfläche des Gebäudes, Geschoßzahl, Anordnung der Aufzüge bZ'L Trep
pen, Gründungssohle, Anordnung der Fenster und Türen, Nutzlastgrundwert 
usw. Wie zu erkennen ist, wird durch die freien Parameter einerseits die 
Anzahl und eventuell der Typ der anwendharen Raumelemente direkt bestimmt, 
anderseits heeinflussen sie wesentlich einzelne Konstruktionseinheiten (z. B. 
Grundbau), erfordern hzw. die Nachprüfung einzelner Konstruktionsteile 
(Belastung). Die Einfügung letzterer in das Programm macht keine besonderen 
Schwierigkeiten und beeinflußt nicht die Raumelementzahlen. 

f) /1ndenl1lg der Einzelteilbedarfsvektoren 

Es kommt vor, daß im Auftrag von der Typenlösung abweichende 
besondere Ansprüche gestellt werden. Es werden z. B. fensterlose Seitenwand
tafeln oder andere Typenfenster und -türen als die im betreffenden Typen
plan vorgesehenen verlangt. Das bedeutet eine Veränderung des oder der 
unter a) behandelten Vektoren aij. Dies hat auch Folgen für die Vektoren
gruppen c und e, da diese durch die c- und e- Vektoren der neu eingeführten 
Bauteile zu ergänzen sind; wird die Anzahlll der W-erkstoffe wegen der neuen 
Bauteile durch weitere erhöht, müssen bei den beibehaltenen Bauteilen ent
sprechende neue Elemente (zwar mit einern Wert gleich Null) eingeführt werden. 

* 

Damit stehen sämtliche Ausgangsdaten für die weiteren Schritte der 
Planung zur Verfügung. Ihrem Charakter gemäß zusamrnengefaßt sind diese 
Ausgangsdaten wie folgt: 
Datengruppe Xl: den Typenplänen entnommene konstante Daten (die Vek

toren a, c, ein Teil der Elemente des Vektors e, Anschluß

parameter) 
Datengruppe x z: Adaptationsdaten (siehe unter e) und f)) 
Datengruppe x 3 : veränderliche Daten der Entwurfsunterlagen (der restliche 

Teil der Vektorelemente e) 



232 ZS. TCR . .f., 

Ziele der Adaptierungsplanung sind: 
1. Entwicklung gleichwertiger Gebäudevarianten, 
2. im Rahmen jeder einzelnen Variante 

2.1 Bestimmung der Stückzahlen der Konstruktionseinheiten 
2.2 Ausweis des Materialbedarfs 
2.3 Kostenausweis 
2.4 Bauzeitberechnung. 

Zu 1. Entlcicklung gleichlfertiger Ge/;äudevarianten 

Die Planung mit Hilfe yon Segmenten, Raumelementen hat den großen 
Vorteil, daß mit diesen als Bausteinen zahlreiche Entwurfsyarianten für die 
eingehendere Analyse yorbereitet werden können. Es handelt sich also nur 
darum, nach der obigen Unterteilung für die Programmteile 2.1, 2.2, 2.3, 2.4 
bei jeder Projektvariante als Ergebnis mitzuteilen, 'wieyie1 diese von den ein
zelnen Raumelementen enthält. 

Die Grenzen für die Erstellung der Varianten werden durch die ein
schlägigen, wichtigen freien Parameter der Adaptationsdatengruppe bestimmt, 

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

Es läßt sich gut yorstellen, daß man es - soll das Gebäude z. B. in heiden 
Richtungen wahlweise mit Kombinationen yon Rahmen von 6, 9 hzw. 12 m 
errichtet 'werden - gleich am Anfang mit einer großen Anzahl Varianten 
zu tun hat. Sowohl das Längen- als auch das Breitenmaß der Halle können 
gesondert als yerschiedene Zusammenstellungen von 6, 9, 12 erhalten 'werden. 
(Es dürfte hier auf ein Gesetz der Zahlentheorie erinnert 'werden, nach dem 
üher einem gewissen Schwellen'wert K aus heliehigen Elementen A, B jede 
Zahl ausgelegt werden kann [3]). 

Die Grundfläche F ergibt sich z. B. aus einem Zahlenpaar, cvohei ei
nes der Glieder desseihen gleich :24 m if,t. Dies.; Seite läßt sich in folgender 

'Veise zusammenstellen: 

6 --;- 6 + 6 --:- 6 24 
6 6 --1- 12 24 

6 + 9 9 24 
12 12 24 

und dabei wurde noch yon der Reihenfolge der Elemente abgesehen. In der 
anderen Richtung ähnliche Zusammensetzungen angenommen, erhält man 
seIhst für ein einziges Zahlenpaar, das F ausgiht - und dahei kann es viele 
solche Zahlenpaare geben -, bereits mehrere Varianten. 
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Das sind aber lediglich mathematisch mögliche Varianten. Dabei ist es 
nicht gewiß, ob die einzelnen benachbarten Raumelemente auch technisch 
kompatibel sind usw. 

'Velche Anzahl der möglichen Gebäudeyarianten wird sich dann ergeben, 
wenn- Rasterelemente gleicher Abmessungen yorausgesetzt - zwei derselbe 
einander sowohl technisch als auch funktionell ersetzen können? Diese bei den 
Raumelemente durch A und B bezeichnet und als 'wenig umfangreiches Beispiel 
eine Halle mit 2 2 Feldern gewählt, sind folgende Variantell möglich: 

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 kleinen Beispiel 16 Varianten. 
Durch cine Formel ausgedrückt, lassen sich Varianten in der Zahl 

hilden, 'wo k die Zahl der sich gegenseitig ersetzenden Elemente (hier 2), 
Tl die Zahl der Positionen (hier :2 x:2 = 4) bedeuten. 

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

Wollte man sämtliche, bei einem gegebenen Gebäude mathematisch 
mögliche Varianten gleichzeitig betrachten, würde dies zur Unübersichtlichkeit 
führen, man müßte ja das gesamt~ Material des in Abb. 4a dargestellten Baumes 
gleichzeitig in Eyidenz halten und kenneIl. (Der Baum ergibt sich aus dem 
konsequenten Yerfolgen sämtlicher in den einzelnen Phasen des Entwurfs
yorgangs möglichen Varianten.) Das ist selbst für den Rechenautomaten - we
nigstens beim heutigen Stand der Rechentechnik - unmöglich, daher auch kein 
gangbarer Weg. 

Abb. 4c zeigt den Fall, wo über die Varianten eine yoreilige Entscheidung 
getroffen wird. Wie die Aufschiebung bis zum Außersten, kann auch die 
voreilige Entscheidung Nachteile bringen. Die verhältnismäßig günstige 
Lösung ist in Abb. 4b dargestellt; in diesem Falle ist die Entscheidung über 
die Varianten nicht bis zur ausführlichen Bearbeitung sämtlicher erdenklicher 
Varianten aufgeschoben, sondern sie entsteht noch während der Herausbildung 
des Baumes, sobald die Unbrauchbarkeit der eben geprüften Variante offen-
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sichtlich genug ist. Dieses Verfahren stellt einen wegen der beschränkten 
Kapazität der Rechenanlagen notwendigen Kompromiß dar, wobei es zweck
mäßig ist, das Schema 4a "womöglich anzunähern. 

a c b 

Abb. 4a, 4b, 4c. Entscheidungsfindung für die 'Wahl von Yarianten: a) aufgeschobene Ent
scheidungen; c) voreilige Entscheidungen; b) rechtzeitig getroffene Entscheidungen. 

Zu 2.1 Bestimmung der Stückzahlen t'on Konstruktionseinheiten 

Der oder die letzten Zweige des obcn erörterten Baumes bedeuten je 
eine selbständig auszuwertende Variante. Die technische und die funktionelle 
Auswertung erfolgten bereits im Laufe der Analyse, die einzelnen Zweige des 
Baumes 'wurden ja anhand yon technischen und funktionellen Kriterien 
»beschnitten(l. Die weiteren Erörterungen (2.1-2.2-2.3-2.4) betreffen die 
Auswertung der ökonomischen Wirksamkeit. 

Dabei stellt die Bestimmung der Stückzahlen der Konstruktionseinheiten 
den ersten Schritt dar. In der vorigen Entwurfsphase 'wlll'de der Bedarf 
an Raumelementen ermittelt, es ist also für jt'des Raumelement bekannt, 
wieYiel dayon zur Herstellung einer gewissen Gebäudeyariante erforderlich 
sind; für die j-te Variaute der i-ten Raumelementart ist diese Zahl g ij' 

Der Bestandteilbedarf der i-ten Raumelementart wird durch den Vektor 

aij allgemeiner Form ausgedrückt: den Vektor aij mit der Skalare gij multi
pliziert, erhält man die .Gesamtzahl der für die j-te Variante der i-ten Raum
element erforderlichen Bestandteile (Konstruktionseinheiten ): 
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Bei festgelegtem i-Wert nach j summiert, sodann die Summierung auch nach 
i durchgeführt, läßt sich der gesamte Konstruktionseinheitbedarf für die 
untersuchte Variante des vollen Gebäudes ermitteln: 

mit 
I -" " (b*) lh - ~i~j k ij 

Zu 2.2 !tIaterialbedarfsnachweis 

Mit den einzelnen Elementen des Vektors h des Konstruktionseinheit
bedarfs als Skalaren die Zeilenvektoren mit gleichen Indizes des Material
bedarfmatrix c multipliziert, erhält man den Materialbedarf für die Realisierung 
der Gesamtstückzahl der betreffenden Konstruktionseinheit : 

h C -~c* (d* d* d* d*) li.. li."""""- Ii 1" :?, .••••• j . . .. 11 

Der Gesamtbedarf an einzelnen Baustoffsorten (L ..... j ........ Tl) 
für das ganze Gebäude ergibt sich zu 

wo 
- " (d*) rj-'"-k jk 

Bei ganz ausführlicher Aufschlüsselung kann »)Tl« die Gesamtzahl aller 
Baustoffsorten - sehr hoch sein. (Darunter ist zu verstehen, daß die Auf
schliisselung nach dem Landes-lVIaterialartikelnummernsystem erfolgt.) 
In diesem Falle werden z. B. die yerschiedenen WinkelstahlsoTten nach Ab
messungen, u. U. nach Werkstoffgiite einzeln angefiihrt: eine ge'wisse Schrau
benmutter, eine ge-wisse Zements orte US'L gelten als ein besonderer Werk
stoff. Erfaßt die Planung nur den Rohbau - wobei z. B. Innenarchitektur 
und installationstechnische Einzelheiten unbeachtet bleiben - ergibt sich 
eine Datenmenge, die noch zu handhaben ist, obwohl »)11« auch in diesem Falle 
eine Größe von mehreren Tausenden erreichen kann. 

Bei einer anhaltsweisen Auswertung lassen sich auch bedeutende Zusam
menziehungen anwenden, wobei sich \Verte in der Größe yon n = 10 bis 20 
ergeben (z. B. Betonbedarf in m 3, Mörtel in m 3, Betonstahl in q, Profilstahl 
in q, Holz in m 3 usw.). 

Der lVIaterialbedarfsnachweis muß neben dem Vorgesagten auch insofeTn 
auf den bauausführenden Betrieb abgestimmt sein, daß sich der Baustoff
bedarf nach einzelnen Organisationen (z. B. Lagern) aufschlüsseln läßt. 

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

In Kenntnis der früher angedeuteten, die Kosten beeinflussenden Größen 
des Vektors e, des Vektors h, der den Gesamtkonstruktionseinheitbedarf 
des Gebäudes ausdrückt, sowie des Algorithmus, der in Abhängigkeit von den 
Kostenelementen und den Stückzahlen den »Preis in eingebautem Zustand« 
je einer Konstruktionseinheit angibt, läßt sich dieser für jede Konstruktions
einheit berechnen und für das Gesamtgebäude summieren. 

Das ist eigentlich die Zusammenziehung einzelner Posten des Kosten
voranschlags und stellt solang keine Ab"weichung von der Wirklichkeit dar, 
bis die Größen der zusammengezogenen Posten, jede gesondert für sich, den 
Stückzahlen der Konstruktionseinheiten proportional sind. Entgegengesetzten
falls muß man von der Wirklichkeit abweichen und diese Ab-weichung "wird 
nach einer der folgenden Methoden korrigiert: 

a) man hält an der Verarbeitung durch eine regelmäßige Preisanalysp 
des geschriebenen Kostenvoranschlags fest; 

b) es werden Zusammenziehungen durchgeführt, und für die erforder
lichen Abschätzungen die aus der Nachkalkulation früher ausgcführter Gebäude 
gewonnenen Daten benutzt. 

Das erstere Verfahren ist genau, die Planung gestaltet sich jedoch aus 
mehreren Ursachen schwerfällig: 

für jeden Kostenpunkt sind gesondert genaue Mengenangaben zu 
liefern, was sich u. U. sch-wer mit der Segmententeilung bzw. mit 
der Gruppierung nach Konstruktionseinheiten in Einklang hringen 
läßt; 
das Verfahren ist zeitaufwendig (selbst auf der Rechenanlage ). 

Das letzterc Yerfahren ist weniger genau, jedoch -wesentlich leichtcr und 
rascher als das erstere, daher darf dieses für die Auswahl der zweckmäßigen 
Entwurfsyariante als geeignct betrachtet werden. Für die endgültigen Aus
führungsunterlagen ist auch "weiterhin die Verarbeitung des ausführlichen 
Kosteuyoranschlags erforderlich. 

Es ist womöglich für die Aufschlüsselung des Kostenvoranschlags nach 
bauausführenden Organisationen zu sorgen. 

Zu 2.4 Die Bau;;;eit 

a) die mögliche kürzeste Zeitdauer (T,) 

Aus technologischen Gründen läßt sich em Bauyorhaben auch dann 
nicht früher als in einer gewissen Mindestzeit abwickeln, wenn für die Aus
führung unbeschränkte Kraftquellen zur Verfügung steheIl. Diese technologi
schen und unyermeidlichen organisatorischen Voraussetzungen werden am 
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zweckmäßigsten in einem Typennetzwe:ckplan oder in einem aus untergeordne
ten Typennetzwerken zusammengestellten Netzwerkplan festgelegt. (Die Wahl 
des geeigneten untergeordneten Netzes und sein Einbau können automatisiert 
werden.) In Kenntnis der Stückzahlen der Konstruktionseinheiten sind die 
den einzelnen Tätigkeiten zugeordneten Mengen gegeben und sind auch 
die betreffenden Zeitnormen bekannt -, so kann die Zeitdauer der einzelnen 
Tätigkeiten und damit die zeitliche Gestaltung des Netzwerkplans mit den 
sonstigen zugehörigen Ergebnissen (kritischer Weg, Reseryezeiten) berechnet 
werden. Die Berechnung nach einem Typennetz läßt sich in das Adaptations
programm einbauen, es ist kein Sonderprogramm für die Analyse des Netz
"werkplans erforderlich obwohl dieses offenbar eine breitere Palette der 
Daten liefern würde. 

b) Einplanbare Bauzeit (TJ 

Die oben erörterte Zeitreehnungs,,"eise nimmt 111 ihren Grunch"ariante 
weder die Begrenztheit der Ausführungskraftqurllen noch den Umstand 111 

Betracht, daß einzelne Bauteile nicht gleich zur Verfügung stehen, sondern 
gefertigt werden müssen (z. B. Türen und Fenster, Ske!ettkonstruktionsteile 
usw.). In bezug auf die Baustellenarbeiten kann man sieh eine Durchrechnung 
{les Netzwerkplanes für die Kraftquellellallokation yorstellen, diese ,vürde 
aber, einerseits, ein allzu arheitsaufwendiges Programm erfordern, anderseits, 
die Einzelteile, Konstruktionseinheiten ebenfalls als sogleich lieferhar anneh 
men. Obwohl dies im Prinzip möglich ist, läßt sich dieses Problem unter den 
geg('nwärtigen ::\Iöglichkeiten durch die Allokationsanalyse eines auch die 
zentralen Nehenbetriehe oder Nachauftragnehmer des Bau}wtrieb::; umfassen
den :\" etzwerkplankomplexes nicht lösel1. 

Statt dessen bi(,tet sich eine ausführbare Lösung unter Berücksichtigung 
der Produktionswerte der Bauausführung (yon deren Nebenbetriehen bzw. 
Nachauftragnehmern). Können die Kosten nach dem in Punkt 2.3 GC5agten 
nach Organisationen aufgeschlüsselt werden (z. B. Bautischlerei X Fr. Schlosserei 
Y FL Baustellenarbeiten Z Ft) - und das hat in der Regel kein Hindernis -. 
so können aus den üblichen Produktionswerten dieser Organisa tionen die 
Fel'tigung-Ausführungszeiten errechnet und - unter Berücksichtigung der 
hereits früher für die Zukunft in Anspruch genommenen Kapazitäten der 
Betriebe - kann auch der Fertigstellungstermin angegeben werden. Die 
in dieser \Veise ermittelte Zf'it Ti kann selhstyerställcllich nicht kürzer als 
T r sein. 

* * * 

4* 
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Für die Beurteilung der ökonomischen Wirksamkeit des Bauwerks können 
'weitere Berechnungen erforderlich "werden, für die als Eingabedatell auch die 
Ergebnisse der erörterten Berechnungsphasen benutzt werden. Diese sind 
jedoch bereits in engem Zusammenhang mit dem Zweck, der Bestimmung 
des Bau'werks, daher ist eine allgemeine Behandlung hier nicht begründet. 

U I1l die menschliche Entscheidung noch mehr zu erleichtern, können 
einzelne ReihendarstelJungsoperationen (z. B. nach Kosten, nach Ausführungs
zeiten) der Maschine überlassen, u. U. durch diese der kennzeichnende Grund
riß und Schnitt gezeichnet werden U5W. All 'das läßt sich ohne besondere 
Seh wierigkeiten progranuI'.ieren. 

8. Praktisches Beispiel 

Eine konkrete Yerarbeitung nach den im Yorigen behandelten Prinzipien und :;YIethoden 
wird ausführlicher in [1] dargelegt. Wegen Raulllmangels kann diese hier nur kurz zusammen
gefaßt werden. 

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

Antrag (Preis, HClllptballstof/becZarf) (Abb. 6): 

allsführliche Bearbeitung: 

Bedarf an Konstruktionseinheiten O'\umll1ern der Zeichnungen mit Gewichtsangahen und 
anderen Daten) auch nach Fertigerhetriehseinheiten gruppiert (Ahb. 7); 
ausführlicher Materialbedarfsausweis, nach Betriebseinheiten gruppiert, im .. .utikelnum .. 
mernsystem (Ahh. 8): 
Fertilrunlrs - Lieferunlrstermine der Konstruktionseinheiten (nach Lieferhetriebell 
gruppiert); ~ 

Eingabedatell für das Programm: 

konstante Daten: 

Anführung der 1Iontageeinheiten mit Zeichnungsllulllmern, ,,-ichtigsten Baustoffmengen 
und den je Segment erforderlichen Stückzahlen: 
1Iengen aller yorkommenden Baustoffe und Einzelteile je 1Iontageeinheit, mit .. .utikel .. 

nummern und );" enllUnlr: 
konstante Daten des~ Typenlletzwerkplans; 

l'eräncZerliche Daten; 

_. Preisbildungsdaten, lIontagezeithedarf, Kennungszeichen des Lieferhetriehs je Konstruk
tionseinheit; 

AcZaptationscZaten: 

veränderliche Daten des Typenplans (freie Parameter): Anzahl der Schiffe, Hallenlänge, Anzahl 
ulld Lage der Tote, Anzahl der Türen, Gründungstiefe (Abh. 5). 
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Typenindustriehalle ';:xIetallarbeiter« mit Kranbahn 
::'iame des Auftraggebers und Datum des Auftrags (wörtliche Information) 

Zahlenangaben 
Benennung (Kode): 

Zahl der Schiffe (sz) 

Zahl der Hallenteile 
von 24 m Länge (h) 

Hallenstirnwand I: t 1 
Zahl der Schubtore t~ 
(t;: i = 1,2,3,4,5) t 3 

1.1 
t s 

Hallenstirnwand II: 11 
Zahl der Schubtore t~ 

t;, 

1.1 

Seitenwände: (aj) 
Zahl der zweiflügeli-

gen Türen (ab) 

Gründ nngstiefe in m 

Kontrollzahl 999999 

Anmerkung: 

1 ;S; s:: ;S; ;;; Hallenbreite = sz ~< 12 m 

1 ;S; h ;S; 3; Länge = h>< 24 m 

ti = 1, mit Tor, t; 0 ohne Tor in 
der Stirnwand (sämtlichen Zeilen 
ausfüllen. auch wenn weniger als 5 

Hallen vo~handen sind) ~ 

2 
3 
4 
;; 

der Schiffstirnwände 
;) 

4 
3 
2 
1 11. 

Tür aj gemäß Plan (rechts montiert), 
Tür ab spiegelbildartig (links mon
tiert) 

Das Datenband 1 enthält die Zahlen in den umrahmten Rechtecken 

Abb.5 

Das Beispiel umfaßte 119 Konstruktionseinheiten. Die einer Zusammen
stellung der Adaptationsdaten entsprechende Verarbeitung - d. h. die aus
führliche Ausarbeitung einer Gebäudevariante - erforderte auf einer Rechen
anlage mittlerer Leistung etwa 20 Min., was - die Aufbereitung der Daten 
inbegriffen - Maschinenkosten in der Höhe von 500 bis 600 Ft entspricht. 
Die Gesamtdurchlaufzeit einer Planadaptation auf einem Mietrechner beträgt 
höchstens 1 bis 2 Tage, jedoch selbstverständlich auch dann nicht mehr, 
wenn nicht nur eine einzige Variante durchgerechnet wird. 
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A:\"GEBOT I:\"DUSTRIEHALLE ":3IETALLARBEITER,, 

Antragsteller: 

Ein Unternehmen 

Daten für die Adaptation 

Breite: 

Länge: 

3X 12 m 

2X24 m 

Zahl der Schubtore in Stirnwand I 

in Stirnwand II 

Zahl der Türen (rechts montiert): 

(links montiert): 

Tiefe des tragfähigen Baugrunds: 

Hall engrundfläche : 1728,00 m" 

Wichtigste Kennzahlen 

Angebotspreis (Ft) 
Stahl (kp) 
Alu (kp) 
Blech(kp) 
Flachglas (m") 
Kopilit (m") 
Beton (m3) 

insgesamt 

1297510.40 
122077.60 

1877.76 
.00 

220.80 
.00 

487.92 

Abb.6 

28. Februar 1972 

2 

1 

2 

I 

1.50 m 

je 1 m" 

750.87 
70.65 

1.09 
00 

.13 

.00 

.28 

Das erörterte System erforderte keine wesentliche Veränderung im tra
ditionellen System der Planunterlagen, d. h. es paßte sich flexibel an das 
vorhandene System an. Es kann sich auch allen Veränderungen anpassen, die 
sich in den Plänen, in der lHaterialwirtschaft usw. mit der Zeit einstellen 
werden. 

Ein Planadaptationssystem wird zweckmäßigerweise für Gebäudetypen 
ausgearbeitet, die oft vorkommen, sich daher die Adaptation vielfach wieder
holt. Die An"wendung setzt gen aue Planunterlagen und eine gründliche Selbst
kenntnis seitens der Ausführungsbetriebe voraus. Hat sich das System einmal 
»eingearbeitet«, so kann - für den Fall einer Offertanforderung - in ein 
oder z'wei Tagen ein wohlfundierter Unternehmungsantrag mit Preis- und Termin
angaben gestellt werden, dabei lassen sich Arbeitsaufwand und Entwurfskosten 
bedeutend herabsetzen; ferner können die Ansprüche des Investitionsträgers 
aus einer groBen Auswahl befriedigt werden. 
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Lieferbetrieb Kecskemet 
l'v1aterialbestellung für die Typenhalle ,!:Metallarbeiter« 
Auftraggeber: ein BETRIEB IG. Januar 1972 

1434606 Flachstahl 25X 10 Kp 
1435476 Flachstahl 50X 10 Kp 
1436476 Flachstahl 75 X 10 Kp 
1436926 Flachstahl 100X 10 Kp 
1442046 Breitflachstahl 145 X 10 Kp 
1443096 Breitflachstahl 200X 20 Kp 
1444046 Breitflachstahl 250x 10 Kp 
1444626 Breitflachstahl 288X 6 Kp 
1444646 Breitflachstahl 288X 10 Kp 
1421126 Stahlblech 680x 6 Kp 
2830510 Schrauben :M30X 80 St. 
2834290 Schraubenmuttern :M30 St. 
2835580 Fede=nterlagen ~I30 St. 

Budapester Betrieb 1 
Materialbestellung für die Typenhalle ),11etallarbeiter« 
Auftraggeber: ein BETRIEB 16. Januar 1972 

1434606 Flachstahl 25X 10 Kp 
1436476 Flachstahl 75X 10 Kp 
1436926 Flachstahl 100x 10 Kp 
1442046 Breitflachstahl 145x 10 Kp 
1443096 Breitflachstahl 200x 20 Kp 
1444026 Breitflachstahl 250 >~ 10 Kp 
1444626 Breitflachstahl 288X 6 Kp 
1444646 Breitflachstahl 288X 10 Kp 
1421126 Stahlblech 680X 6 Kp 
2830510 Schrauben :M30x 80 St. 
2834290 Schraubenmuttern ::\130 St. 
2835580 Federunterlagen ~I30 St. 

Abb. 8 

Zusammenfassung 

21.000 
9.900 

48.000 
21.000 
24.000 
87.000 
60.000 

429.000 
153.000 

2 370.000 
30.000 

30000.000 
30000.000 

57.500 
70.000 

130.000 
176.000 
226.000 
220.000 
924.000 
224.000 

17204.000 
96.000 

96000.000 
96000.000 
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Auf einer gewissen industriell-ökonomisch-sozialen Entwicklungsstufe machen sich 
die Probleme der Bauwerkauswahl geltend. Die zur Ausführung vorgesehene Gebäudevariante 
muß technisch und funktionell geeignet sowie ökonomisch hochwirksam sein auch hinsichtlich 
der Ausführungstechnologie und Organisation. 

Die Leistungsfähigkeitszunahme der Bauplanung ist hinter jener der Industrie zurück
geblieben, wo doch für die Planung mit Hilfe von Varianten, für die Vorbereitung umsichtiger 
Investitionsentscheidungen eine gestiegene Leistungsfähigkeitszunahme erforderlich wäre. 
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Im Beitrag wird von den Entwicklungsmöglichkeiten de~ Planung der gemeinsame Ein
satz von Typenplanung und Rechentechnik als ein für die lJberbrückung der angeführten 
Widersprücbe geeigneter Ausweg behandelt. Es werden die einzelnen Abschnitte der automati
sierten Planung, die maschinelle Erstellung und _luswahl der einzelnen Gebäudevarianten, die 
Voraussetzungen und Bedingungen der Automatisierung erörtert. Es werden die Grundlagen 
und :\fethoden der automatisierten Planung mit Typensegmentplänen, die Wirkung der Aus
führungsbedingungen auf die 'Wahl der geeigneten Gebäudevariante und schließlich ein prak
tisches Bearbeitungsbeispiel dargelegt. 

Nach der vorgeschlagenen :\Iethode kann in kürzester Zeit ein wohlfundierter Unter
nehmerantrag (mit Preis- u~nd Terminangaben) gestellt, Arbeitsaufwand und Kosten für die 
Planung können vermindert und dem Investitionsträger eine breite Auswahl dargeboten werden. 
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