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Die Anwendung der Rechenanlagen in der technischen Entwurfstitigkeit
fithrte neben dem praktischen Einsatz der konkreten Rechentechnik in den
letzten Jahren zu einer merkwiirdigen Erscheinung. Nach den ersten einfachen
Versuchen experimentaler Art wurde bei der Organisation und Planung der
Entwurfsarbeit rechtzeitig erkannt. daB es sich nicht nur darum handelt. ein
neues technisches Hilfsmittel einzusetzen, sondern, dafl auch die bisherige
Struktur der Entwurfsarbeit von Grund auf zudndern ist. Einstige »Dogmenc sind
in Vergessenheit geraten, in der Praxis werden sketzerische« Theorien realisiert.
Durch die langsame, aber auf Methoden und auf Mittel orientierte Umgestaltung
der Struktur wurde ein neuer Prozell ausgeldst. Dieser Prozef, der gegenwiirtig
vor sich geht, ist eine Folge der verdnderten strukturellen Verhiltnisse. Zwi-
schen den an der Entwurfsarbeit direkt und indirekt Beteiligten entstehen neue,
teilwelse noch »ungewohnte« Beziehungen. Diese verdeutlichen eine Situation,
in der sich die Beziehungen des Entwurfsapparats zur Umgebung des Systems
vervielfachen bzw. qualitaiiv verdndern. Als Ergebnis dieser Erscheinung wird
das in den Methoden durch die neuen Beziehungen entstehende Vakuum aus-
gefiillt. Natiirlich darf nicht darauf gerechnet werden, dafl diese Methoden und
Verfahren rasch Wurzel fassen werden. Auch ist zu beriicksichtigen, daf} diese
Methoden nicht nur im Rahmen der schon erwihnten neuen Beziehungen, son-
dern im allgemeinen in der ganzen Struktur auftreten (s. Abb. 1).

Nicht alle Methoden und Verfahren sind auf den Kinsatz von Rechenan-
lagen aufgebaut. Auch vom Computer unabhingige Methoden haben eine
Existenzberechtigung, da sie aber auf der Grundlage der verdnderten Struktur
entstehen, finden sie schon nach kurzer Zeit den Weg zu der Rechenanlage.
Diese »Riickkoppelungs zu der Rechentechnik ist nétig, einerseits wegen der
zahireichen Modelle, anderseits wegen der im System schon vorhandenen
»computerisierten« Methoden, die die ganze Struktur beeinflussen.

In Abb. 1 wird ein Teil der vorhandenen Methoden als »von der Rechen-
anlage unabhingig¢ hezeichnet. Zu der Ausarbeitung dieser Modelle fithrten
nicht die Anforderungen techmischer Probleme der architektonischen Ent-
wurfsarbeit. Jedoch yventdeckten« besonders in den letzten Jahren die Architek-
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tur bzw. die Entwurfspraxis fiir ihre Zwecke die Mathematik. Eine vorhandene
mathematische Methode kénnte von sich selbst keine Anwendung finden, es
bedurfte dazu des Zustandekommens der »Aufnahmefihigkeit« des Systems.

Wie schon erwihnt, ist ein Teil der genannten Modelle vom Computer
unabhingig. So sind auch die angewandten Methoden der Simulationsmodelle
teilweise nicht auf die Rechentechnik orientiert. Haben aber die zu verarbei-
tenden Daten eine entsprechend hohe Zahl erreicht, miissen auch diese Modelle
mit Hilfe der Rechenanlage gelést werden. Wohlgemerkt wurde vor dem
Erscheinen der Rechenanlagen auch die Lisung der betreffenden Probleme der
Entwurfsarbeit gerade durch diese »Datenmassen¢ verzgert.

Auch durch diesen Beitrag soll darauf hingewiesen werden, daf} gerade
fiir die Simulationsmodelle die Vereinheitlichung hzw. die Standardisierung im
Rahmen eines Problemenkreises, wie z. B. im Schulbau, von grofler Bedeutung
ist. Eine diesbeziigliche »Uniformisierung« der Probleme und ihrer Lésungen
wiirde u. a. die Schaffung eines einheitlichen Codesystems, die Abstimmung von
INPUT und OUTPUT. die Méglichkeit der Riickkoppelung der selementaren
Methoden« usw. bedeuten. Dies alles setzt eine weitgehende Anpassung an die
rechentechnischen Methoden bzw. Systeme voraus. In der Entwurfspraxis
von heute sind die geschilderten Systeme kaum vorzufinden. Unter Beriicksich-
tigung des Entwicklungstempos unserer Zeit, kann in den néchsten 5 bis 10
Jahren real mit dem Erscheinen nkompletter¢ Systeme in der Entwurfspraxis
gerechnet werden.

Unter der Bezeichnung Simulationsmethoden ist in der Entwurfspraxis
grundsitzlich etwas anderes zu verstehen als im allgemeinen in der Technik.
In letzterem Falle versteht man unter Simulation die Nachbildung spesieller
Verhaltensweisen von Systemen mittels anderer Systeme bzw. spricht man von
Simulation, wenn ein bestimmtes System mit Hilfe eines anderen Systems repro-
duziert wird. Diese Reproduktion wird meistens mit Rechenanlagen erreicht.
Z. B. 148t sich das Verhalten eines Regelkreises mit dem Analogrechner oder
ein lernendes System mit dem Digitalrechner reproduzieren. Die Reproduktion
bzw. die Nachbildung mit der Rechenanlage wird als der Simulator des zu
simulierenden Systems bezeichnet. Das zu simulierende System 4 und der
Simulator A4, sind hinsichtlich des Verhaltens gegeneinander homomorphe
Systeme. Zwei Systeme (Gebilde) werden als homomorph bezeichnet, wenn
ihre Strukturen analog sind, d. h. sich Elemente (Teile) von 4 durch eindeutige
Abbildung den Elementen von A4 so zuordnen lassen, daf} jeder Beziehung zwi-
schen Elementen von A4 eine bestimmte Beziehung zwischen Elementen von
A entspricht.

Neben den genannten sind auch die sog. Echtzeit-Simulatoren bekannt,
die das zeitliche Verhalten eines Systems im gleichen MaBstab nachbilden.
Simulatoren dieser Art werden bei der Ausbildung des Bedienungspersonals
von Kernreaktoren bzw. fiir komplizierte kriegstechnische Gerite eingesetat.
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In diesen Fillen hat die Simulation den Vorteil einer zeitsparenden und
verhdlinismiBig einfachen Priifung bzw. jenen das Erlernen der Bedienung
von Anlagen zu erméglichen, die teuer sind oder das Menschenleben gefihrden.

Dies alles muBite vorangeschickt werden, um die unterschiedlichen
Deutungen der Simulation zu betonen. Es ist leicht einzusehen, dafl die Homo-
morphie zwischen architektonischem Entwurfsprozefl und einem entsprechen-
den Simulator nur schwer méglich wire. (Wire diese Frage gelsst, wiirde auch
die Entwurfsautomatisation weiter kein ungeléstes Problem sein.) Infolge des
unterschiedlichen Charakters des entwerfenden und denkenden Menschen bzw.
der Rechenanlage kann nach den Kenntnissen von heute eine erwiinschte
Homomorphie kaum bestehen.

Das Entwerfen mit dem Computer ist ndmlich keine Simulation der tra-
ditionellen menschlichen Entwurfstitigkeit. Aus den schon genannten Griinden
ist der computerisierte Entwurfsprozef in jeder Hinsicht eine qualitativ unter-
schiedliche Disziplin. Der Platz der Simulationsmethoden in diesem Proble-
menkreis it sich noch eindeutiger bestimmen, wenn man einsieht, dafy das
Entwerfen am Zeichentisch selbst ein Simulationsprozef ist, u. zw. eine Simu-
lation bei der die fiir den Bau, die Realisierung bzw. die Inbetriebhaltung erfor-
derliche Zeit erspart wird.

Nach den vorstehenden Feststellungen soll unter dem Begriff der Simu-
lationsmethoden in der Entwurfsarbeit folgendes verstanden werden: Es wer-
den alle Methoden bzw. Verfahren als Simulation bezeichnet, mit deren Hilfe die
Elemente der objektiven Wirklichkeit — als Gegenstand der Planungsarbeit —
in einem von dem urspriinglichen Verhiltnis verschiedenen MafBistab nachge-
bildet werden. Der unterschiedliche MaBstab bezieht sich auf physikalische
GroBenordnung, auf Zeitangaben und alle quantitativen und qualitativen
Kategorien. Die Entwurfstitigkeit ist ein gerade solches Element der objekti-
ven Wirklichkeit, wie eine andere vom Menschen unabhingig bestehende Er-
scheinung.

Es wird darauf hingewiesen, daB im allgemeinen Bewuftsein die Existenz-
berechtigung der Rechentechnik in der technischen Planungstitigkeit nur als
ein Weg zum Optimum lebt. Das scheint auch zum Teil zutreffend zu sein,
aber gerade die Untersuchung der Simulationsmethoden beweist, dafl die
Rechentechnik auch dort eine bedeutende Rolle spielen kann, wo Grundinfor-
mationen (Grunddaten) fiir eine wirksame Planung nur auf diesem Wege zu
gewinnen sind.

Nach der Begriffsbestimmung sollen Gebiete der Planungstitigkeit dar-
gestellt werden, die als Aufgaben fiir die Anwendung der Simulationsmethoden
in Frage kommen. Es wird darauf aufmerksam gemacht, dafl die Aufgaben hier
nur beildufig angegeben werden. Bei der gegenwirtigen dynamischen Entwick-
lung wire es unméglich, alle méglichen Aufgaben zusammenzufassen. Es ist
klar, daB jede den Anspriichen der Gegenwart entsprechende neue Planungs-
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aufgabe gleichzeitig mit groBer Wahrscheinlichkeit auch eine neue Simulations-
aufgabe darstellt. Um die Simulationsaufgabe zu kennzeichnen, miissen die
betreffenden Elemente des Planungsprozesses kurz beschrieben werden (siehe
Abb. 2a), solche sind:

1. Die zu realisierende Funktion des Bauwerks: Dieses Element kann in
das System nur dann erfolgreich veingebaut« werden, wenn es in jeder Bezie-
hung restlos bestimmt ist. Es unterliegt keinem Zweifel, daB eine restlose Defi-
nition infolge der Ungenauigkeit des Auftrags hidufig unméglich ist. Eine aus-
fithrliche Beschreibung (Definition) der Funktionen des Bauwerks erméglicht
die Erhshung der Wirksamkeit und die qualitative Kontrolle der Planung. Es
soll bemerlkt werden, dafl Verfasser den Begriff der Funktion in weiterem Sinne
anwendet: u. zw. als die Gesamtheit aller Bedingungen, die in Zusammenhang mit
der Bauaufgabe in Frage kommen bzw. die bei der Planung zu befriedigen sind.

2. Globale Grunddaten : Zu diesen gehéren alle von der konkreten Planungs-
aufgabe unabhéngigen Daten. Es handelt sich um Planungsrichtlinien, behérd-
liche Vorschriften, um in der Bauordnung, in Betriebsvorschriften und Normen
festgelegie Daten.

3. Lokale Grunddaten : Da sich jede Planungsaufgabe mehr oder weniger
den Umstdnden der konkreten Verwirklichung anpassen muf}, werden diese
Umstédnde iiber die lokalen Grunddaten erfaBt. Diese sind teilweise schon vor
der Problemlssung vorhanden, groftenteils obliegt jedoch die »Verschaffung«
dieser Informationen dem entwerfenden Architekten. In der Praxis lifit sich
das wegen der beschrinkt zur Verfiigung stehenden Méoglichkeiten und Mittel
nur zum Teil verwirklichen. Oft wird die Ausarbeitung dieser Daten ganz aufler
acht gelassen. So kommt es vor, dafi Grundsatzprobleme erst verspitet, nur
wihrend der Inbetriebhaltung erkannt werden.

4. Der Entwurfsprozef3: Dieser Begriff bedeutet in dieser Form eine
Reihe von Aktivititen — ungeachtet dessen, ob es sich um physische oder
geistige Aktivitdten handelt —, die als »Endprodukt« den fertigen Entwurf
verzeugend. Es ist unndtig, hier die einzelnen Aktivitdtselemente in ibrem Ver-
hiltnis zueinander zu bestimmen. Es wird nur festgestellt, daf die Aktivitédts-
elemente in der Zeit und in ihrer Hierarchie voneinander getrennt sind.

5. Das Ergebnis des Planungsprozesses: Das Ergebnis als Endpunkt des
Prozesses pafit sich in quantitativer bzw. qualitativer Beziehung dem S}"stem
an. Die quantitativen Beziehungen kennzeichnen, neben der iiblichen Deutung,
auch die Tiefe der Losung, die qualitativen zeigen den Grad der Verwirklichung
der in der Aufgabe gesetzten Ziele.

Auf Grund des komplexen Systems des Entwurfsprozesses bzw. der allge-
meinen Problemstellungen zeichnen sich folgende Simulationsaufgaben ab:

A. Bildung globaler Grunddaten : Die allgemeingiiltigen Grunddaten wer-
den aus der griindlich gepriiften, objektiven Wirklichkeit bzw. aus direkten und
indirekten Erfahrungen abgeleitet.
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Die Zuverldssigkeit der so erarbeiteten Daten ist unter anderem von den
Beobachtungsmoglichkeiten abhingig. Es kommt oft vor, daf die genaue Beob-
achtung einer Erscheinung physikalisch unmaglichist, bzw. dafl die Ergebnisse
der angewandten Methoden nur aus wenigen Informationen abgeleitet wurden.
Da eine genaue Beobachtung unméglich ist. werden nur mutmafliche Daten
verwendet. Leider ist die Behauptung, dall ein groBler Teil der Entwurfsnormen
und Standards mit »mutmaBlichen Informationen« arbeite, stichhaltig. Mit
Hilfe der Simulationsmethoden wire eine reelle und erfolgreiche Bearbeitung
dieser Normen mdéglich (sieche Abb. 2b).

B. Bildung lokaler Grunddaten : Diese Grunddaten sind nicht aligemein-
giiltig, sie sind mit dem Charakter des Bauorts und Baugelidndes bzw. mit deren
Bedingungen in Zusammenhang. Diese Daten werden auch im Rahmen einer
Aufgabe von Fall zu Fall erarbeitet. In der Regel handelt es sich um die Be-
stimmung der Kapazitdten der einzelnen Gebdudegruppen, Funktionseinheiten,
Réaume, Verkehrswege, Transportmittel und anderer Einrichtungen (z. B.:
Bestimmung von Anzahl und Typ der Aufziige). In der Praxis wird die Beant-
wortung solcher Fragen als »Aufgabe des Architekten« bzw. des Technologen
bezeichnet. Da fiir eine genaue Beantwortung oft die praktischen Methoden
und Mittel nicht zur Verfiigung stehen, weicht man der Frage aus, was oft zu
falschen Bemessungen fithrt (siehe Abb. 2¢).

C. Folgerung auf Art und Umrisse der Lésung auf Grund der Grunddaten :
Ein Teil der lokalen Grunddaten deutet die voraussichtliche Art der Lésung
an. Im Industriebau beeinflussen z. B. Zahl und Verbindungen der einzelnen
Maschinen und Maschinengruppen die architektonische Ausfithrung der zu
errichtenden Werkhalle. Im Besitz geeigneter Verfahren 148t sich die Endls-~
sung mit Hilfe empirischer Methoden »vorhersagen«. Selbstverstandlich trigt
eine derartige Vorhersage nicht den Charakter einer vollstindigen Ldsung; es
mufl mehr oder weniger immer mit geringen Abweichungen vom Optimum
gerechnet werden. Eine solche Priifung der Aufgabe ist immer niitzlich, da
unvorhergesehene »Entgleisungen« bei der Entwurfsarbeit vermieden werden
(siehe Abb. 3a).

D. Kontrolle der Teilergebnisse bziw. der Ergebnisse des Entwurfsprozesses
mit Hilfe der festgelegten Gebidudefunktionen: Was unter Funktion verstanden
werden soll, wurde schon ausfiithrlich bestimmt. Es ist also logisch, die fertig-
gestellten Pldne nach den »technisch-realisierbaren Funktionen zu iiberprii-
fen. Diese Kontrolle mufl dynamisch durchgefiithrt werden: eine sog. Befra-
gungsmethode ist nicht geniigend. Die Realisierung der Funktionen ist auf
Grund ihrer Verinderungen in Raum und Zeit zu kontrollieren. Im Rahmen
dieser Methoden sollten sich Kontrollen durchfithren lassen, die annihernd
dieselben Ergebnisse liefern wie die Untersuchung eines fertigen, errichteten
Gebdudes. Das ist die eine Seite des Problems, die andere ist die Frage, wie die
erkannten Fehler korrigiert werden konnen bzw. wie das Ergebnis der Verbes-
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serung wirksam kontrolliert werden kann. Dies alles bedeutet ein Verfahren,
das die Beseitigung der Fehler bis zur reellen Grenze der Moglichkeiten (Kon-
struktion, Grundrifisystem, Geb#dudetechnik, usw.) gewihrleistet (siche

Abb. 3b).




]
(&)

SIMULATIONSMODELLE IN DER ENTWURFSTATIGKEIT

E. Schluffolgerung nach den ersten Schritten des Entwurfsprozesses auf die
Eigentiimlichkeiten des zu erwartenden Ergebnisses: Es ist offensichtlich, daf} auf
das vollstindige Ergebnis nichi geschlossen werden kann; es ist jedoch ein
reelles Ziel, Eigentiimlichkeiten zu gewinnen. Die Ergebnisse der Ermittlung
solcher Eigentiimlichkeiten konnen die weitere Entwurfstatigkeit bzw. die
Richtung der Arbeit wesentlich beeinflussen. Bei den technischen Méglichkei-
ten der heutigen Rechenanlagen kommen formale, 6konomische und konstruk-
tive Eigentiimlichkeiten in Frage. Auf diese Faktoren kann auf Grund von
nach den ersten Schritten des Entwurfsprozesses erhaltenen Daten mit grofler
Sicherheit geschlossen werden (siehe Abb. 3c).

Wie schon erwihnt, sind die angewandten mathematischen Methoden
in ihrer Entwicklung und Ausarbeitung von den angefiihrten Aufgaben teil-
weise unabhingig (abgesehen davon, daf} einige »Grundmethoden« gleichzeitig
bei mehreren verschiedenen Aufgaben Anwendung finden). Es ist schwer, die
verschiedenartigen mathematischen Methoden miteinander zu vergleichen.
Es wird versucht, einen Vergleich anzustellen, der die Aufgaben mit den dazu-
gehdrenden mathematischen Methoden in ein System zusammenfaft.

Es sollen folgende mathematische Methoden und Verfahren kurz zusam-
mengefafit werden:

1. Einfache, homogene Modelle und Verfahren: Fiir diese Modelle ist es
kennzeichnend, daf} sie sehr vielseitig eingesetzt werden konnen. Ihr groBer
Vorteil ist, daf in groBer Anzahl griindlich ausgearbeitete theoretische und prak-
tische Beispiele vorliegen. Operationsforschung und Statistik; werden dynamisch
entwickelt, die ausgedehnte Literatur liefert eine grofle Zahl entsprechender
Beispiele fiir die Entwurfspraxis. Die vorliegenden Modelle dienten urspriing-
lich bereits zur Erfassung bzw. zur Steuerung komplizierter und komplexer
Systeme. So war es selbstverstindlich, dafl die technische Planungstitigkeit
zunichst im Bereich dieser Modelle die ersten anwendbaren Methoden fand.
Es liefle sich eine grofe Zahl der betreffenden Modelle aufzihlen, es kann hier
jedoch nur auf die wichtigsten hingewiesen werden; am héufigsten werden Mo-
delle der strategischen Spieltheorie, der linearen Programmierung, des Problems
der Warteschlangen, der optimalen Raumstrukturen angewandt (siehe Abb 4a).

2. Mehrstufige, heuristische Modelle: Es sind zwei Modellgruppen zu
erwihnen: Hin Teil der Modelle wird aus einfachen, homogenen Modellen als
Elementen zusammengesetzt, die Elemente der anderen Gruppe sind auf heu-
ristische Basis aufgebaut. Die letztgenannten Modelle werden besonders bei
Systemen mit Selbststeuerung und Lernfihigkeit angewendet bzw. bei Pla-
nungsaufgaben, die analog zu diesen Problemen formuliert werden (siehe
Abb. 4b).

3. Zusammengesetzste, komplexe, aber homogene Modelle: Bei der Lésung
einiger zusammengesetzter Planungsprobleme sind entsprechende zusammen-
gesetzte Modelle zu beniitzen. Diese sind homogen, also werden sie nicht aus
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verschiedenen Elementen zusammengesetzt. Auch in diesem Falle liefert die
Operationsforschung die meisten Modelle. Fiir die Zwecke der Entwurfsarbeit
haben die einzelne Adaptationen der Netzwerktechnik die gréBite Bedeutung.
Der charakteristische Zug der einzelnen Methoden ist die eindeutige Demon-
strationsmioglichkeit der zeitlichen Verdnderungen eines dynamischen Problems
(siehe Abb. dc¢).

4. Problemorientierte rechentechnische Routineprogramme und Programm-
systeme : Ihrer Natur gemil lassen sich die Routineprogramme in zwei Gruppen
unterteilen, u. zw.:

a) Routineprogramme, die auf die optischen und alphanumerischen Si-
gnale der Rechenanlage aufgebaut sind:

b) Routineprogramme, die auf dem Speicherungsvermigen des Compu-
ters beruhen: auf die logische Entscheidungsfihigkeit konstruiert werden.

Die erste Programmgruppe gehért in den Problemenkreis, wo das Ergeb-
nis der Planungsaufgabe in ikonischer Form dargestellt werden kann. Die
heutigen Anlagen haben technische Kennwerte, die von der Entwurfspraxis
noch bei weitem nicht ausgeniitzt werden.

Nach den ersten Schritten der Entwurfsarbeit sind die formalen Auswir-
kungen der Grundvorstellungen rechentechnisch schwer zu erfassen, dieses
Problem mufi der entwerfende Architekt oder die Architektengruppe selbst
losen. Dieser interaktive Entscheidungsprozel setzt aber entsprechende opti-
sche Informationen voraus. Die optische (ikonische) Darstellung eines Zwischen-
ergebnisses steht im Falle einer traditionellen Entwurfsmethode aber nur in
einem spidteren Abschnitt des Prozesses zur Verfigung.

Die zweite Programmgruppe ist auf die Erkenntnis aufgebaut, dafl nach
den ersten Schritten des Entwurfsprozesses die zur Verfiigung stehenden Grund-
ergebniselemente durch ihre logischen Zusammenhiinge weitere Informationen
liefern. Zu jedem Grundergebniselement gehért eine bestimmte Menge von
Informationen. Die einzelnen Informationen sagen an sich nicht viel aus, da sie
nur einen Katalogcharakter haben. Sind jedoch die Beziehungen der Grund-
ergebnisse geklirt, stellen die dazugehérenden Kataloginformationen qualitativ
ein gut brauchbares Material dar. Die bisher »starren« Informationen werden
durch Zuordnung zu niitzlichen, slebenden« Informationen. Um die Frage an
einem Beispiel zu erklédren, soll auf ein einfaches Problem hingewiesen werden:
Ist als Grundergebnis die Beziehung zwischen Zwischenwand- und Fenster-
konstruktionen eines Geb#udes vorhanden, kénnen — zufolge der Speicher-
fahigkeit der Rechenanlage — alle Informationen tiber Produktion, Transport,
Montage, Einbau bzw. den Ausschreibungstext, die Kosten, usw. in ihren
logischen Zusammenhingen mit sdmtlichen méglichen Variationen ausgear-
beitet werden. Es ist leicht einzusehen, dall im Rahmen eines traditionellen
Entwurfsprozesses diese Einzelheiten nicht als Zwischenergebnis, sondern nur
als Endergebnis vorhanden sein werden (siehe Abb. 4d).
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Im nidchsten Abschnitt des vorliegenden Beitrags soll die praktische
Anwendung beschrieben werden. Wie gesagt, werden die einzelnen Aufgaben
mit 4, B, C, D und E, die anwendbaren mathematisch-rechentechnischen
Modelle mit 1, 2, 3 und 4 bezeichnet. Fiir die genaue Priifung der einzelnen
Beziehungen zwischen den Aufgaben und Methoden wird die Einfithrung der
Aufgaben- Methoden- Mairix empfohlen, mit deren Hilfe sich die Positionen der
schon vorhandenen Anwendungen besitimmen lassen bzw. die Richtungen der noch
erforderlichen Forschungsarbeit bestimmi werden (siehe Abb. 3).

OIE AUFGABE -~ METHODE- MATRIX

| N\ METHODEN

N

—

~

AUFGABER

A

()
s @ @
©

: ®
= @ ©)

Abb. 5

Mit der Bemerkung, dafl die vorliegende Arbeit keinen Anspruch auf
Vollstdndigkeit erheben kann, wurde versucht, fiir einige charakteristische
Anwendungsbeispiele die Matrix auszufiillen.

Anwendungsbeispiel »A2¢: Die innere Funktion der Gesellschaftsbauten
mit groflem inneren Verkehr veridndert sich dem angewandten technisch-
technologischen System gemilB ziemlich rasch. Vor allem ist mit Verinderun-
gen in der Mgblierung, in der technologischen und gebdudetechnischen Aus-
ristung und Installation zu rechnen. Dementsprechend miissen auch die
betreffenden Normen neu erfaft werden. Bei Krankenhiusern stellt die Inten-
sivpflege eine charakteristische Neuerung dar, die ein neues System der ent-
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sprechenden Pflegeeinheit erfordert. Bis jetzt sind statt einschldgiger Normen
nur Empfeblungen vorhanden. Die von Jahr zu Jahr steigenden Baukosten
der Krankenh#user gestatten keine auf Empfehlungen beruhende Bemessung,
Die Grunddaten fiir die Bestimmung der GréBenordnung von Pflegeeinheiten
sind vorhanden. Eine statistische Bearbeitung der Daten und deren Ergéinzung
nach der Wahrscheinlichkeitstheorie ermglicht nach den Methoden des Pro-
blems der Warteschlangen eine reelle Bestimmung der Kapazitdten., Zur von
vielen Faktoren abhiingigen Zusammenfassung des Problems in Normen
besteht heute eine reelle Moglichkeit. Da es sich um zahlreiche »generierte«
Zufallszahlen und statistische Daten handelt, empfiehlt sich eindeutig der Ein-
satz der Rechentechnik [1].

Anwendungsbeispiel » Bl«: Die Bemessung von Verkehrsmitteln sowie von
Gebduden mit groffem Personen- und Materialverkehr ist ebenfalls ein schwieri-
ges Problem. Es wurde mehrmals versucht, das Problem in Normen zu erfassen,
bzw. liegen gesetzmiBige Bemessungsverfahren vor. Die technischen Parameter
der Transportmittel verdndern sich so rasch, dafl die Normen und Vorschriften
kaum »Schritt halten« kénnen. So iiberldt die Praxis von heute die Losung des
Problems dem praktischen Sinn des entwerfenden Architekten und Technologen.
Fiir ein mehrgeschofliges Parkhaus im Stadtzentrum wurde ein Modell ent-
wickelt, das eine objektive Bestimmung der Typen und Anzahl der Aufziige
ermbglicht. Das Problem wurde durch den praktischen Einsatz der strategi-
schen Spieltheorie [2] geldst.

Im Falle des vorliegenden Modells erméglicht das Grundsystem mehrere
Alternativen der Typen bzw. Einbaupldtze der Aufziige. Die Wahrscheinlich-
keiten der Verkehrsstauungen sind bekannt. Diese Werte werden auf Grund
von Verkehrszihlungen und Beobachtungen an den benachbarten Verkehrs-
knotenpunkten durch statistische Auswertungen ermittelt. Dem Charakter
des mathematischen Modells entsprechend wurde die optimale Strategie fiir
den Entwurf des Grundrisses gesucht, die einerseits die verniinftigen Grenzen
der Wirtschaftlichkeit beriicksichtigt (das Problem darf nicht nur auf die
Spitzenbeanspruchung orientiert sein), anderseits — auch unter ungiinstigsten
Verkehrsverhiltnissen — zu den geringsten Verkehrsstanungen fiihrt.

Anwendungsbeispiel » B2«: Das vorige Beispiel wurde auf ein verhiltnis-
miflig einfaches mathematisches Verfahren aufgebaut. Dasselbe Problem kann
aber auch in einer komplizierten Form vorkommen. In solchen Fillen fiihren
einfache Methoden, wie bei BI, zu keinem Ergebnis. Mit Hilfe eines mehrstufi-
gen, heuristischen Modells gelang es einer englischen Forschungsgruppe ein
Bemessungs- und Zuordnungsverfahren von Rdumen bzw. von Raumgruppen
auszuarbeiten. Bei der Ausarbeitung des Verfahrens wurden in Zeit und Raum
verdnderliche Aktivititen verschiedener Art beriicksichtigt. Im Literaturver-
zeichnis wird auf ein Beispiel aus dem Problemenkreis der Planung von Uni-
versititen und Hochschulen hingewiesen [3].
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Anwendungsbeispiel »C1«: Mit Hilfe der zur Verfiigung stehenden globa-
len und lokalen Grunddaten ist es moglich, die Art bzw. die Umrisse der bauli-
chen Lésung vorauszusehen. Die umfangreichste Literatur dieses Problemen-
kreises behandelt die Industriebauten. Wie schon erwidhnt, beruhen diese Vor-
hersagen in nicht geringem Mafe auf vorhandenen Erfahrungen. Die Ferti-
gungsvorginge filhren je nach ihrer Art zu verschiedenen Raum- und Maschi-
nenanordnungen. Da aber selbst im Bereich einer einzigen Aufgabe mehrere
Alternativen in Frage kommen kénnen, wurde die Theorie der sog. optimalen
Raumstrukturen ausgearbeitet. Dieses Verfahren ermoglicht aufler der Vorher-
sage auch eine quantitative Bewertung des voraussichtlichen Ergebnisses [4.5.6].

Die qualitative Bewertung ist unter anderem auf den sog. Kooperations-
grad aufgebaut. Durch den Kooperationsgrad ist es méglich. die Qualitat der
Beziehungen zwischen Maschinen. Maschinengruppen, Riumen. Gebiudeteilen
usw. zu verdeutlichen.

Anwendungsbeispiel »D3«:Ist die Gebdudefunktionvollkommen bestimmt,
it sich — nach einer groben Formulierung der Lésung — das Ergebnis iiber-
priifen. Diese Kontrolle bedeutet gleichzeitig auch die Bestimmung der Rich-
tung der erforderlichen Anderungen [7. 8. 9. 10]. Durch die einschldgigen Mo-
delle wird die Gebiiudefunktion auf selbstdndige Aktivitdtsgruppen unterteilt,
analysiert und in elementare Aktivitdten zerlegt. Diese elementaren Aktivita-
ten, als Elemente eines Systems in Zeit und Raum miteinander verkniipft und
in Netzwerken dargestellt, entsprechen den betreffenden Teilfunktionen bzw.
Funktionen.

Die architektonische Ausfithrung ist durch eine Kostenpriifung der ele-
mentaren Aktivititen zu kontrollieren. Die Werte der einzelnen Netzwerke ver-
dndern sich schon infolge einer minimalen, jedoch entscheidenden, kritischen
Modifizierung des Grundrisses. Aus Gréflenordnung und Richtung der Wert-
verdnderungen 148t sich auf die mdglichen Anderungen des Raumsystems
schliefen.

Anwendungsbeispiel »E2«: In einem weiteren Stadium des Entwurfs ist
es méoglich, auf einige Eigentiimlichkeiten zu folgern. Im Modell dieses Beispiels
besteht diese Eigentiimlichkeit in der genauen Bestimmung der Einzelheiten
der Konstruktionselemente, in deren Klassifikation und Kostenbestimmung
{11]. Die Brauchbarkeit dieser Modelle ist durch den zur Verfiigung stehenden
industriellen »Hintergrund« bzw. durch dessen logische Vollstindigkeit be-
stimmt. Im angefiithrten Beispiel wurden alle méglichen Kombinationen der
Konstruktionselemente verarbeitet. Diese Kombinationen stehen zueinander
in enger logischer Beziehung. So ist es méglich, anhand weniger Parameter der
Konzeption des Grundrisses, eine verhiltnismifBig genaue und ausfiihrliche
konstruktive Lésung und einen Kostenvoranschlag zu erstellen. Es sind auch
zahlreiche andere Modelle bekannt, die aus Griinden des Patentschutzes nicht
besprochen werden kénnen [12, 13].
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Anwendungsbeispiel »E4«: Der Charakter der Aufgabe ist dem Vorste-
henden &hnlich, wenn auch in diesem Falle mit Routineprogrammen operiert
wird, die auf die spezifischen Eigenschaften des Computers orientiert sind.
Mit diesen Modellen 148t sich eine verhiltnismiflig geringe geistige »Investi-
tion« zweckmiBig und wirtschaftlich nutzbar machen. Zu den bekanntesten
Anwendungen gehéren die Routineprogramme fiir die optischen Displays.
Dieses Anwendungsgebict wird h#ufig auch als geometrische Datenverarbei-
tung bezeichnet. Mit Hilfe dieser Modelle ist es mdglich, die formale Wirkung
von Teilergebnissen mit der Ausfiihrlichkeit eines Endzustandes darzulegen.
Diese Methoden hahen dort cine grofle Bedeutung, wo im Laufe des Entwurfs-
prozesses Entscheidungen gefafit werden, bzw. wo an einem Entscheidungs-
prozefl auch »Nichtarchitekten« beteiligt sind und damit einer ausfiihrlichen
formalen Information noch grifere Bedeutung zukommt [3].

Es soll wiederholt werden, dafl dieser Beitrag nicht die Vollstandigkeit
anstrebte: es wurde nur versucht, in ithrem System bisher nicht untersuchte
Modelle im Zusammenhang mit Methoden und Aufgaben zu systematisieren.
Wir verdffentlichen den Aufsatz von der ﬁberzeugung geleitet, daB3 ein befrie-
digender Fortschritt in der Forschungstitigkeit nur in Kenntnis der Struktur
des Problemenkreises miglich ist.

Zusammenfassung

1n Verbindung mit der Rechentechnik wird immer h#ufiger auf die sog. Simulations-
modelle hingewiesen. Da dieser Begriff auch mit der architektonischen Entwurfstitigkeit in
Zusammenhang ist, wurde versucht, einerseits den Verlauf der Entwurfsarbeit, anderseits die
aktuellen Aufgaben und die zur Verfiigung stehenden Methoden mit Hilfe einer Aufgabe-
Methode-Matrix zu analysieren.
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