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Systematische Erfassung von Raum-
elementen fiir EDV-Raumprogramme

Teil I : Einleitung eines koordinierten Entwurfs-

prozesses

Von Josef Hidasi, Freiburgi. Br.

In den letzten zwei Jahrzehnten spielte die Synchronisierung von Planung, Management und
Herstellung eine entscheidende Rolle. Die Einordnung und Steuerung von planungsbezoge-
nen Informationen und deren Umsetzung in konkrete Entwiirfe wurden zu vorrangigen Pro-
blemen des Planungsablaufes. Trotz unterschiedlicher Grosse und Inhalten von Projekten
wurde es erforderlich, ein hohes Mass an Vereinheitlichung und einschrinkender Elementie-
rung an funktions- und bautechnischen Vorgaben zu erreichen. Unter anderem wird eine er-
hebliche Angebots- und Planungszeitverkiirzung, sowie eine verbesserte Koordinierung von
besonderen Planungsbeitrigen durch eine systematische Gliederung der Gebidudesubstanz
und Formalisierung der Datenstrukturen angestrebt. Mittlerweile ist diese Titigkeit zu
einem selbstindigen Aufgabenprofil des Architektenberufes geworden.

Der Verfasser ist seit etwa fiinfzehn Jahren auf diesem Gebiet téitig und behandelte diese Fra-
gen in zahlreichen theoretischen und objektbezogenen Aufsitzen. In vorliegendem Beitrag
geht es um einige Fragen der von ihm massgebend entwickelten Flichengliederung aufgrund
von funktionalen und organisatorischen Komponenten, die sich fiir eine vielseitige Anwen-
dung in der elektronischen Datenverarbeitung eignen. Hinzu kommen quantitative Aspekte
der Raumkoordinierung und Massordnung fiir derart strukturierte Raumprogramme.

Vorbemerkung

Bei der Vorbereitung und Durchfiih-
rung umfangreicher Bauvorhaben miis-
sen wir stets in verschiedenen Systemen
denken, wenn wir die Uberschaubar-
keit komplizierter Mechanismen ver-
bessern wollen. Die Wiederholbarkeit
von Bauobjekten mit gleicher Funk-
tionsbestimmung zwingt uns zum me-
thodischen Denken, zur systematischen
Zerlegung von Bauobjekten auf typi-
sche Planungs- und Bauelemente sowie
Optimierung derselben. Somit konnen
wir fiir unsere Aufgaben rationelle und
funktionsfdhige Modelle, Strukturen,
Programme entwickeln und auf die An-
forderungen unserer Auftraggeber mit
einer grossen Zahl Kombinationsmog-
lichkeiten in der Reserve reagieren.

Um diese Probleme in den Griff zu be-
kommen, wurden vielerorts Anstren-
gungen unternommen, Forschungspro-
jekte vorangetrieben, um Erkenntnisse
iiber Zusammenhédnge zu gewinnen,
die das Bauobjekt in seiner Vielgestalt
erfassen, elementieren und in seiner
Nutzung und Nutzbarkeit beschreiben.

Auf dem Wege der Realisierung eines
Bauvorhabens befinden wir uns perma-
nent in einem der «Teilprozesse», die
das gesamte «Planungssystem» bewe-
gen. Einer dieser wichtigsten «Teilpro-

zesse» ist die Erstellung des Raumpro-
grammes, welches das Thema dieses
Beitrages sein soll.

Das zeitgeméisse Raumprogramm stellt
die modellhafte Abbildung des Pla-
nungsgegenstandes in seinem struktu-
rellen und organisatorischen Gefiige
dar. Bevor das Bauobjekt eine dreidi-
mensionale Gestalt annimmt, bedarf es
einer systematischen Darstellung, mit
welcher das angestrebte bauliche Kon-
zept durch formalisierte Elemente defi-
niert wird.

Das zeitgemésse Raumprogramm bietet
ausserdem eine Programmsystematik
an, mit dem man eine koordinierte Pla-
nung und Durchfiihrung des gesamten
Bauvorhabens aufbauen kann. Folgen-
de Uberlegungen fiihrten dazu:

- Die umfangreiche und zugleich ein-
deutige Datenerfassung und -regi-
strierung mit stets zuverldssigen Er-
gebnissen kann nur ein einheitlicher
Unterbau sichern.

- Durch die EDV-Logik kann die
widerspruchsfreie Abgrenzung aller
Elemente erfolgen.

- Jedes (Fliachen)Bemessungsverfah-
ren erhilt dadurch ein einheitliches
Gliederungskonzept.

- Eine Vereinheitlichung der Mass-
koordination und technischen Nor-
men in Raumprogrammen (je Bau-
werksarten).

Flichengliederung

EDV-gerechte Raumprogramme erfas-
sen die Flachengliederung in drei
Merkmalsbereichen:

a) funktionell-organisatorische Raum-
gruppierungen

b) nutzungsbezogene
Raumzuordnung

c) bautechnisch-kostenorientierte Ele-
mentierung.

Flachen- und

Die drei Merkmalsbereiche sind keine
voneinander unabhdngigen Zuord-
nungssysteme, sondern sich ergidnzen-
de, vervollstindigende Teilsysteme, wie
diesin Bild 1 zu sehen ist.

Die Basis zur Gliederung der Raumpro-
gramme ist in a) niedergelegt. Dazu
liegt eine logisch aufgebaute Fliachen-
gliederung auf verschiedenen Aggrega-
tionsebenen zugrunde.

Die einzelnen Raumgruppierungen
werden - einerseits - durch ihre funk-
tionellen Verkniipfungen und anderer-
seits — durch ihr organisatorisches Ge-
fige erfasst. Die Korrelation festgeleg-
ter Funktionsgruppen mit den jeweils
bauobjektspezifischen Organisations-
formen bietet ein unerschopfliches Re-
servoir von Alternativmdglichkeiten
ohne die einheitliche Grundlage zu ver-
lassen.

Die Definition lautet: Die Gliederung
eines Gebdudes ldsst sich aus den Lei-
stungen ihrer Funktionsbestimmung
(Betriebsziele) und aus der Organisa-
tionsform, welche diese Leistungen her-
vorbringen, beschreiben.

Der Aufbau der einzelnen Funktions-
elemente von Flachen findet auf ver-
schiedenen Aggregationsebenen statt
(horizontale Gliederung). Fiir jede Ge-
bdudeart konnen wir diese funktionel-
len Aggregationen zwar unterschied-
lich, jedoch verbindlich zusammenstel-
len. Der erste Schritt fihrt uns zu der
definitorischen Abgrenzung und Klas-
sifizierung von Funktionen. Diesen
Vorgang nehmen wir unabhingig von
den moglichen Organisationsformen
vor, da die Betriebsziele in der Regel
nur geringfligige Abweichungen zei-
gen. Am Beispiel der Planung von Uni-
versitdtsspitdlern kénnen wir folgende
Aggregationsebenen unterscheiden:

Funktionselement:
auf Personen und/oder Geréte un-
mittelbar bezogene «Tatigkeitsfel-
der» (Platze)

Raumelement:
Abgrenzung einer oder mehrerer
«Tétigkeitsfelder»

i
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Bild 1. Merkmalsbereiche einer Flichengliederung, Zuordnungssysteme
Teilraumgruppe: eine vielschichtige Rolle. Es kommt Aufstellung eines Raumprogrammes

Erfassung gleichrangiger Leistungs-
eigenschaften

Raumgruppe:
Verbund gleicher und/oder verschie-
dener Leistungseigenschaften zur
Durchfithrung eines spezifischen Be-
triebszieles (Struktur des Leistungs-
angebotes)

Raum bzw. Flichenbereich:
Kooperation gleicher und/oder ver-
schiedener Raumgruppen anhand
einer Grundfunktion (Bildung der
Infrastruktur).

Die Organisationsformen des spezifi-
schen Leistungsspektrums haben in der
Regel bauobjektbezogenen Charakter;
sie weisen trotz gleicher oder artver-
wandter Bestimmung von Bauwerken
verschiedene Formen und Abhéngig-
keiten auf. Wir kdnnen sie sinngemass
auf folgenden Aggregationsebenen zu-
sammenfassen (vertikale Gliederung):

Raum(element):
die kleinste quantitativ bestimmbare
Organisationseinheit

Leistungseinheit:
festgefiigter Raumverbund zwecks
Organisation eines spezifischen Be-
triebsablaufes

Betriebseinheit:
eine organisatorische Verbindung
mehrerer Raumgruppen  zwecks

eines spezifischen Betriebszieles

Fach- oder Betriebsbereich:
eine organisatorische Verbindung
mehrerer Betriebseinheiten fiir ein
grosseres Leistungsspektrum

Es ist uns in diesem Rahmen nicht mog-
lich die einzelnen Aggregationsebenen
ndher zu analysieren; in der EDV-ge-
rechten Bearbeitung spielen sie jedoch
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hier eher darauf an, wie man das
«kleinste Element» eines Raumpro-
grammes, «das Raumelement», behan-
delt und gleichzeitig zum Datentriger
macht.

Raumdefinition

Die inhaltlichen Eigenschaften eines
Raumelementes kénnen wir auf folgen-
de Grundziige zuriickfiithren:

Funktion vgl. Betriebszuteilung
Nutzung Kapazitét
Konstruktion Ausbau

Form und Grésse Zuschnitt

Zum besseren Verstindnis dieser Aus-
sage konnen wir von einem Raum aus-
gehen, der eine bestimmte (Grund-)
Funktion zum Inhalt hat, mit einem
Arbeitsplatz belegt ist und sich mit pas-
senden Zuschnitt in das allgemeine
Konstruktionsraster  einfiigt.  Dies
kénnte ein Raum fiir Verwaltungsar-
beiten sein. Im Gegensatz zu diesem
leicht verstdndlichen Beispiel gibt es
eine Reihe komplizierterer Fille inner-
halb der Vielfalt von Funktionsver-
flechtungen, vor allem im Hochschul-
und Gesundheitswesen.

Die Begrenzung des Raumelementes
kann nur aus den Tétigkeiten und Ar-
beitsablaufen abgeleitet werden. In
einem Raumelement kénnen mehrere
Tatigkeiten einer oder mehrerer Funk-
tionen (Funktionselemente) aufeinan-
dertreffen. Die Aufgabe der raumbe-
grenzenden Bauelemente ist es, ledig-
lich Storeinfliisse auszuschalten (gege-
benenfalls eine Tragkonstruktion zu
bilden), jedoch nicht die Funktions-
abldufe unbedingt voneinander zu tren-
nen. Deshalb ist dieser Aspekt fiir die

von sekunddrer Bedeutung. Da wir da-
von ausgehen, dass die Raumbegren-
zungen im Bntwurf nicht notwendiger-
weise mit dem vorgegebenen Raumele-
ment identisch sein muss, kann das so
formalisierte Raumelement in der ma-
schinellen Verarbeitung - als kleinst-
ermittelte Betriebsgrésse - zum Daten-
trager werden.

Dementsprechend erfasst die Raumbe-
darfsplanung das Raumelement als
Zuordnungsbegriff, Kapazitdtsmenge,
(Bau)Systemelement, sowie als Bezugs-
grosse.

Raumprogramme mittels Text-
und Datenverarbeitung

Bevor wir fortfahren das Raumelement
zu beschreiben, soll das EDV-gerechte
Raumprogramm vorgestellt werden.
Trotz den mehrdeutigen Korrelations-
moglichkeiten zwischen funktionellen
und organisatorischen Strukturen der
Bauobjektbestimmung, wird  das
Raumprogramm der besseren Uber-
schaubarkeit wegen als «hierarchisches
Konzept» ausgedruckt. Die Grundlage
dafiir bietet die Aggregationsebene der
Betriebseinheiten. Dabei ist es unerheb-
lich, ob es sich bei den Betriebseinhei-
ten um eine «echte» oder eine «unech-
te» Organisationsform handelt.

Der Kern der Aufbauorganisation rich-
tet sich nach der Formel:

Betriebseinheit (BE)
!
Raumgruppe (RG)
|
Raumelement (RE)
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Im Datensatz eines Raumprogrammes
unterscheiden wir folgende Informa-
tionsarten (beim Ablochen sind dies die
Kartenarten):

Text
Eingabe beliebiger Informationen,
Erlauterungen zu Raumfunktionen,
Raumkapazititen, usw.

Texttrennanweisung
Eingabe beliebiger Uberschrifttexte

Bez. Betriebseinheit
Daten und Druckanweisung

Bez. Raumgruppe
Zuordnung und Druckanweisung
mit Summierung

Bez. Raumelement
Eingabe von verschiedenen Raumda-
ten mit Multiplikationen

Ende Betriebseinheit
Anweisung zum Abschluss einer BE

Ende Datensatz
Anweisung zum Abschluss des Pro-
grammes

Untergliederung
Zusammenfassung mehrerer Be-
triebseinheiten mit Uberschrifttext

Zu diesen Informationsarten kdnnen
weitere zugefiigt werden.

Das Programm druckt folgende Infor-
mationen in DIN A4 Format von Seite
zu Seite aus:

Deckblatt
mit frei wahlbarem Text

Inhaltsverzeichnis
Reihenfolge der Betriebseinheiten

Seitenkopf
Datum, Registriernummer, Seitenin-
halt

Raumbedarf
Raumelemente mit Fldchengrossen,
Codeziffern

Ubersichtstabellen
Datenstrukturen, Summationen

Zuordnungsmatrizen
Darstellung von Korrelationen der
Aggregationsebenen

Kostenberechnungen
Jeweils nach der angewandten Me-
thode

Beliebige Auswertungen
Jeweils nach entsprechenden Subpro-
grammen

Die Bilder 2 und 3 sollen dies verdeutli-
chen.

Zusiatzlich kénnen wir die betriebliche
Infrastruktur des Bauobjektes erfassen,
in dem Raume und/oder Raumgrup-
pen aufgrund von Grundfunktionen
der Bauobjektbestimmung zugeordnet
werden. Am Beispiel der Universitits-
spitéler sind es:
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Bild 2. Schematischer Aufbau eines Computerausdruckes
Bild 3. Beispiel einer Computerseite
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. NEUBAU CHIRURGIE UND RADIOLOGIE SEITE 78
. DATUM 10.07.80 .
. STRAHLENBIOLOGIE RGNR, 00.9.4/<
S P S RS TR ¥t W T 5
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. . .
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. 1 TIERVERSUCHE 12.96 12,96 , 6 346 346 32,
3 S$T=132.1,07 VORB, . .
. 1 HISTOLOGIE B.64 8.64 , 6 346 346 32,
: DAZU 5 5
5 . .
. 1 VORRAUM 8.64 8,64 , 6 346 346 32,
. 1 CYTOPHOTOMETRIE 8.60 B.64 ., 6 314 318 32,
. 1 AUTORADIOGRAPHIE B.64 8.64 , 6 474 4703 32,
. 1 NAEHRMEDIEN 14,40 14,40 , 6 372 372 21,
. 1 VORBEREITUNG 21,60 21,60 . 6 372 372 21,
. ----------------‘-----------------------------------------l °
. 122,40 . o
. RAUMGRUPPE: LEITUNG UND DIENST  APLD 56 (FO 01.1) 0 .
. RAUMELEMENTE FUER 5 .
5 s .
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c ST=156.1,01 . 5
. 1 WISS,MITARBEITER 11.52  11.52 . 1 212 21 111
- ST=156,1.04 2 .
. - 1-2 ARBEITSPLAETZE g .
. 1 SEKRETARIAT 17.28 17,28 . 1 212 21 LS
. ST=156.1.02 . .
. - 2 ARBEITSPLAETZE e 5
. S1.84 , .
. SUMME STRAHLENBIOLOGIE 174,26 . .
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Bild4. Stellenwert der Raumelemente, Zuordnungsbeispiele

- Pflege

- Untersuchung-Behandlung

- Lehre und Ausbildung

- Forschung

- Wissenschaftliche Information

- interne medizinische Dienst-
leistungen

- externe medizinische Dienst-
leistungen

- soziale Aufgaben

- Verwaltungsaufgaben

- Ver-und Entsorgung

- Technische Versorgung

- sonstige Funktionen

- Wohnen.

Jeder Raum erhilt ausserdem eine

Zuordnungsziffer nach Nutzungskate-

gorien. Diese dreistellige Ziffer richtet

sich nach der DIN 277, Teil 2, und

durch diese Zuordnung wird erst der

Raum aufgrund allgemeingtiltiger Kri-

terien fiir alle Bauwerksarten erfasst.

Die wesentlichsten Zuordnungsraster
kénnen in folgender Abstufung gese-
hen werden:

sentlichsten aufgrund der bisher ge-
machten Erfahrungen wie folgt zusam-
menfassen:

- Jede RG verbindet alle die Raumele-
mente, die in unmittelbarem funktio-
nellem Zusammenhang mit der
durch die Raumgruppendefinition
angesprochenen  Primaérleistungen
stehen.

- Jedes Raumelement einer RG gehort
- aufgrund der obigen Aussage - der-
selben Grundfunktion an (Erfassung
der Infrastruktur).

- Die Begrenzung einer RG ist durch
die Begrenzung der BE gegeben.

- Eine Raumgruppenart kann inner-
halb einer BE mehrmals auftreten,
wenn dies betriebsorganisatorische
und/oder fachspezifische Unter-
schiede begriinden.

- Gemeinsam genutzte Einrichtungen
koénnen nur zu einer BE gehdren.
Wenn eine gemeinsame Nutzung
sich so nicht in die reale Betriebs-
struktur einfligt, dann muss sie zu

Zuordnungsraster Giiltigkeitsbereich fiir:
Nutzungskategorien alle Gebdudearten
Grundfunktionen je Gebdudearten
Betriebseinheiten je Gebaude(-gruppe)
Raumgruppen das gesamte Leistungsspektrum

Bei der Reduzierung der komplizierten
Zusammenhdnge auf eine praktikable
hierarchische Basis-Struktur - wie be-
reits beim Kernsatz angedeutet wurde -
miissen wir einige Bearbeitungsregeln
einfiihren. Diese kénnen wir im we-
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einer BE hervorgehoben werden; wo-
bei in der Regel eine «unechte» bzw.
Pseudobetriebseinheit entsteht.

- Eine BE kann eine oder mehrere RG
enthalten; damit auch mehrere
Grundfunktionen.

- Einer Grundfunktion koénnen ver-
schiedene (priméire und komplemen-
tare) RG angehoren.

- Eine BE gehort dann vollstdndig
einer Grundfunktion an, wenn Be-
triebsziel und Organisationsform
identisch sind.

Jede Raumart ldsst sich im Prinzip je-
dem Funktionsverbund zuordnen,
wenn dies das gewéhlte Betriebsziel er-
fordert. Jedoch hat eine Raumart nicht
in jedem Funktionsverbund denselben
Stellenwert. Im Prinzip kénnen wir
jede Raumgruppe nach folgenden Lei-
stungskategorien unterteilen; sie wer-
den als Teilraumgruppen (TG) bezeich-
net:

a) Primaérleistungen
b) Sekundéirleistungen

¢) Auxiliarleistungen,  betriebsspezi-
fisch
d) Auxiliarleistungen, nichtbetriebs-

spezifisch, nicht installiert
e) Auxiliarleistungen, nichtbetriebs-
spezifisch, installiert

In die ndhere Analyse der Unterteilung
von Raumgruppen, die eine nutzungs-
bezogene Rangfolge ergeben, kénnen
wir nicht eingehen, das dies den Rah-
men dieses Beitrages {iberschreiten
wiirde.

Raumverkniipfung

Wir wollen jedoch hier feststellen, dass
die Zuordnung eines Raumelementes
im Prinzip frei wéhlbar ist, weil sich die
Raumfolge der Funktionen nicht ohne
organisatorische Priamissen festlegen
lassen. Mit anderen Worten bedeutet
dies, dass die Zuordnung eines Raum-
elementes davon abhéngig ist, welchen
Stellenwert die Tatigkeiten in dem
funktionellen Gesamtorganismus des
Gebaudes haben. So wird das Raumele-
ment innerbetrieblich durch

- Logik:rdumliche Anbindung

- Rang: leistungsbezogene Dominanz

- Gewicht: Grosse, Haufigkeit, Fre-
quentierung

in seiner Zurordnung beeinflusst.

Die Auswahl beginnt mit den in der
Raumgruppendefinition angesproche-
nen Raumelementen, die Triger der
Primiérleistung sind. Sie kénnen auf-
grund von Leistungs- und dimensionie-
renden Daten unmittelbar errechnet
werden. Durch weitere Bezugswerte
lassen sich Raumelemente der Sekun-
ddr- und Auxiliarleistungen ermitteln.
Dieser Vorgang trifft jeweils nur auf
eine bestimmte Raumgruppenart zu, da
die Trager der Primérleistung in einer
anderen Raumgruppenart ihren funk-
tionellen Stellenwert wechseln konnen,
indem sie als Sekunddr- oder was Ofters
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der Fall ist, als Auxiliarleistung in Er-
scheinung treten. Bild 4 soll dies auch
optisch verdeutlichen.

Die Tatsache, dass die Auswahl und
Verknlipfung der Raumelemente auf-
grund des Verursachungsprinzips er-
folgt, gilt nicht nur im Rahmen einer
Raumgruppe, sondern auch in einem
grosseren Zusammenhang: Jede Be-
triebseinheit verbindet alle Raumgrup-
pen, die in unmittelbarem organisatori-
schen Zusammenhang mit dem ange-
sprochenen Betriebsziel der Triger der
Primérleistung stehen. Ein Verkniip-
fungsbeispiel zeigt Bild 5.

Da die Verkniipfungen von Raumgrup-
pen genau denselben Prinzipien folgen,
wie die der Raumelemente, so gibt es
innerhalb einer Betriebseinheit Raum-
gruppen, die

- priméire, das Betriebsziel steuernde
und

- komplementére, das Betriebsziel er-
ginzende (fachspezifischer und/oder
nichtfachspezifischer Art) Leistun-
gen hervorbringen.

Wir kénnen unsere Uberlegungen da-
mit schliessen, dass die Bemessung des
Flachenbedarfs einer Betriebseinheit
auch auf dem bereits erwdhnten Verur-
sachungsprinzip beruht, wonach die
unmittelbar berechneten Raumelemen-
te der priméren Leistung durch betrieb-
liche Kausalzusammenhénge die weite-
ren Leistungen der komplementéir ein-
gestuften Raumgruppen verursachen.
Das bedeutet, dass die Logik des Zuord-
nungsmechanismus von Raumelemen-
ten den Algorithmen der Bedarfsbe-
messung entsprechen muss.

Masskoordinierung

Den quantitativen Aufbau des Raum-
programmes konnen wir nur durch
eine Massordnung bewidltigen, die zu
einem integrierten Bestandteil der an
strukturelle Regeln gebundenen Pro-
grammsystematik wird. Diese Massord-
nung dient einerseits zur einheitlichen
und geometrischen, andererseits zur
material- und ausfiihrungsneutralen
Abstimmung von Bauteilen (bzw. «Pro-
jektionsebenen») untereinander. Die
wesentlichsten Merkmale einer Mass-
koordinierung stellen sich wie folgt dar:

- erforderliche Gesetzmaissigkeit zur
Unterteilung von Masseinheiten

- Bestimmbarkeit von maximalen und
minimalen Einheitsgrossen durch
Anwendung einer arithmetischen
Masskoordination bei Planung, Kon-
struktion, Ausbau

- Wiederholbarkeit bestimmter Ein-
heitsgrossen fiir verschiedene Nut-
zungsformen

- Optimierung der Produktionsbezo-
genheit wie z.B. rationelle Spannwei-
ten (Konstruktionstiefen), Auswech-
selbarkeit von Bauteilen, usw.

Bis heute blieb die Frage offen, in wel-
chem Umfang der Architekt bei den all-
gemein praktizierten Raumprogram-
men den vorgegebenen Rahmen tber-
schreiten kann (oder darf), wie weit das
Okonomische Prinzip den kiinstleri-
schen Freiraum verdriangen darf. Wenn
jedoch die Einheitlichkeit und Aussage-
fahigkeit des Verfahrens im Vorder-
grund steht, dann sind wir gezwungen,
jeweils mit einer Massordnung unseren
Flachenbedarf auszubauen. So sind wir
in der Lage, im Anfangsstadium unse-
rer Programmierarbeit den oben er-
wahnten Aspekten voll Rechnung zu
tragen und im Endergebnis den gefor-
derten Flichendimensionen zu entspre-
chen.

Dazu miissen wir ein Raumkoordinie-
rungssystem erarbeiten. Dieses Raum-
koordinierungssystem stellt eine Redu-
zierung und Abstufung von mdoglichen
Raumtypen und eine vertretbare, koor-
dinierbare Typenzahl dar. Diese nach
Konstruktions- und Nutzungsbezogen-

Bild 5. Verkniipfung der Raumelemente

heit vorweggenommenen Detailldsun-
gen - z.B. nach Art eines Baukastensy-
stems - werden in Abstimmung mit
dem dafiir geeigneten Planungsraster,
in das Raumprogramm eingebaut und
EDV-gerecht vorbereitet.

Aufgrund einer Massordnung kdnnen
wir verschiedene Bezugssysteme auf-
bauen. Sie bestehen aus «Projektions-
ebenen», die sich meist rechtwinklig im
Raume kreuzen und nach bestimmten
wohlgeordneten Mass-Spriingen (Mo-
dulordnung) einen Planungsraster er-
zeugen. Dieser Planungsraster hat ver-
schiedene Eigenschaften:

- Ausrichtung und Geometrie: z.B. li-
neare - radiale - flichengeometri-
sche; in einer oder beiden Richtun-
gen sowie in recht- oder nichtrecht-
winkliger Anordnung.

- Flexibilitdt und Variabilitdt: z.B. qua-
dratische oder rechteckige Rasterfel-
der, Wechselraster; aufgrund einer
beliebig wahlbaren Massordnung re-
gelmissige oder zufallsbedingte An-
ordnung von Rasterfeldern.

- Bezugsart: z.B. Grenzbezug - die
Bauteile sind nach Lage und Mass be-
grenzt (Herstellungsmass), Achsbe-
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LINEARE UND RECHTWINKELIGE BAURASTER
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RADIAL QUSGERICHTETE BAURESTER,

Bild 6. Verschiedene Rasternetze

—

REGELMASSIGE  ANORDNUNG VON RECHTWINELIGEN WECHSELBAURASTERN

JTEPPICHLBsUNG !

ZUFALLSBEDINGTE ANORDNUNG : 'ecktBsUNG’

Bild 7. Beispiele zum Wechselraster

zug - die Bauteile werden mittels
Achslinien einander in ihrer Lage zu-
geordnet (Planungs- und Koordinie-
rungsmass).

Da es sich in den Raumprogrammen
zundchst um ein abstraktes Modell han-
delt, kbnnen wir nur durch den Achsbe-
zug unsere Raumelemente festlegen,
woflir es folgende Griinde gibt:

- Die raumbegrenzende Konstruk-
tionsbauteile sind zumindest in ihrer
Dimension in einer Richtung unbe-
kannt.

- Die Lage und Zuordnung der raum-
begrenzenden Bauteile haben keinen
direkten Zusammenhang mit den im
Raumprogramm vorgegebenen
Grossen von Raumelementen,

- Der Achsbezug erleichtert die Ein-
ordnung in einen Konstruktionsra-
ster mit 1im voraus festgelegten
Raumzuschnitten.

Die Bilder 6 und 7 zeigen verschiedene
Typen von Rasternetzen.

Raumkoordinierung

Durch Analysen von Funktionen und
Nutzungsformen bereiten wir eine
Raumkoordinierung vor, in dem wir
versuchen, planméssig Raumelemente
- vor allem geschlossene Rédume - ein-
zeln oder im Verbund vorzugeben. Um
die Zahl der Grossenkategorien eben-
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falls auf eine tiberschaubare Menge zu
reduzieren, miissen wir Vorzugsmasse
(vgl. Abstandsmasse) einfiithren. Sie
sind meist durch eine arithmetische
Zahlenreihe bestimmt und jeweils nur
fir ein bestimmtes Bausystem giiltig.
Die Vorzugsmasse sind genormte ganz-
zahlige Vielfache eines Moduls oder
untereinander kombinierbare Propor-
tionen (z.B. «goldener Schnitt»). Mit
der Einfithrung von Vorzugsmassen
wird die Anzahl moglicher Masse er-
heblich eingeschrankt und die Abstim-
mung zwischen Flachenbedarfsbemes-
sung, Planung und Ausfiihrung verbes-
sert.

Die aus den Funktionsanalysen berech-
neten Platzanteile von Personen, Geri-
ten oder Mengen von Ge- und Ver-
brauchsgiitern werden den von dem
vorgegebenen Planungsraster hergelei-
teten Raumgrdssen angepasst. Demzu-
folge kommen nur solche Raumgrdssen
und Raumzuschnitte in Frage, die die
erforderlichen Leistungen eines Be-
triebszieles aufnehmen koénnen. An-
ders ausgedriickt: Eine aus der Mass-
ordnung bestimmte Raumgrdsse und
Raumzuschnitt kann sehr unterschied-
liche Funktionen bzw. Nutzungsfor-
men umfassen.

Auswertungen in sechs Universitatskli-
niken mit vielschichtigsten Gebaude-
funktionen haben ergeben, dass mit
zehn bis zwolf Raumgrossen 90% aller
Raumbediirfnisse abgedeckt werden
konnten.

Wir folgern daraus, dass bereits eine ge-
ringe Zahl kombinierbarer Raumele-
mente genligen, um eine grosse Menge
verschiedener Funktionen bzw. Nut-
zungsformen in eine Gebdudefldchen-
struktur einzubauen. Uber den archi-
tektonischen Spielraum soll noch an
anderer Stelle die Rede sein.

Die «formale Grosse» eines Raumele-
mentes ist abhingig von:

- Mindestmass einer Raumbreite

- maximal notwendige Raumtiefe

- Massspriinge des Rasternetzes

- Platzanteile (vgl. Funktionselemen-
te) von z.B. Personen, Gerate(-grup-
pen), Einbauten, Bewegungsflichen
usw.

Es lassen sich die in Tabelle 1 darge-
stellten Spezifikationen der «forma-
len» Dimensionierung festlegen, wenn
wir die voraussichtliche Einordnung
der Raumelemente in einer Grundriss-
konfiguration untersuchen (siehe Bild
8).

Der Stellenwert der Raumelemente im
funktionellen Organismus steht in
Wechselwirkung zu den Spezifikatio-
nen, die zur Dimensionierung der
Raumelemente mit Vorzugsmassen
fithren. Die Dimensionierung im Ein-
zelnen, im Verbund oder in Gross-
raumkonstellation ist Aufgabe der Be-
darfsanalyse und Standardisierung. In
der Grundrissgestaltung spielen sodann
diejenigen Raumelemente die struktur-
bildende Rolle, deren Raummasse min-
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destens in einer Richtung zwingend
sind. Da Figenschaften von Planungs-
rastern und Bausystemen sich gegensei-
tig ergdnzen, so miissen wir die Vor-
zugsmasse der Raumelemente jeweils
mit der Tragkonstruktion abstimmen.

Rechtwinklige Planungsraster

Vorzugsmasse konnen aus verschiede-
nen rechtwinkligen Planungsrastern
entstammen. Wir sind nicht in der
Lage, alle rechtwinkligen Planungsra-
ster aufzuzdhlen, die aus allen denkba-
ren Massordnungen entstehen konnen.
Deshalb mochten wir hier lediglich
zwel Extremfille vergleichen. Am héu-
figsten findet man den einfachen Pla-
nungsraster mit streng quadratischen
Rasterfeldern. Demgegeniiber verwen-
det man immer héufiger den flexible-
ren Wechselraster mit zwar unter-
schiedlichen Massspriingen, jedoch mit
Rasterfeldern in bestimmten proportio-
nalem Verbund.

Quadratische Planungsraster

Das gegenwirtig hdufigste quadratische
Rasternetz ist in der Regel fiir

Bild 8. Spezifikationen der Raumdimensionierung

Spezifikation

Definition

Gebundenes
Raumelement

Dehnbares
Raumelement

Anpassbares
Raumelement

Verbundelement

Grossraumelement
(gegebenenfalls auch
gebundenes Raumelement)

Ungebundenes Raumelement

Eindeutig feststellbare Platzanteile von Personen u/o Gerdteanordnun-
gen, dadurch in beiden Richtungen bindende Raummasse; z. B. Patien-
tenzimmer (+ Vorzone), Operationsraum, Gymnastikraum

Die benétigten Platzanteile u/o Gerdteanordnungen sind in eine Rich-
tung erweiterbar, die andere Richtung (i. R. Konstruktionsmass) ist fest-
gelegt; z. B, Kurs- oder Praktikaraum, Konferenzraum, Aufwachraum

In beiden Richtungen nicht bindende Raummasse, frei wahlbare Ein-
richtungsanordnungen; z. B. Vorbereitungsraum, Abstellraum, Ausguss-
raum

Bestandteil einer Leistungseinheit, in der die Raummasse einzelner
Raumelemente erst durch ihre Lage und Anbindung festgelegt sind;
Raume fiir z.B. Computertomograph, Operationseinheit, Wohnungs-
einheit

Die Zahl und Anordnung von Platzanteilen u/o Einrichtungen bestim-
men die Raumausdehnung in beiden Richtungen; z.B. Biblio-
theks(lese)saal, Horsaal, Maschinensaal

Réume, die erst in einer bestimmten Grundrisskonfiguration ihre Form
und Grosse erhalten, sie werden durch Bezugsgrossen ermittelt; z. B.
Warteraum, Pausenhalle, Empfangshalle

Tabelle 1.

Spezifikation der «formalen» Dimensionierung

1,2 x 1,2 m grosse Rasterfeld ausgelegt,
dessen Vielfaches sowohl fiir die Trag-
konstruktion, als auch fiir den Ausbau
verwendet wird. Dabei entstehen Vor-
zugsmasse von 2,4; 3,6; 4,8; 6,0; 7,2;
8,4;9,6;10,8; usw. Die Anwendung von
«halben Mass-Spriingen» ist jeweils
nur in einer Richtung sinnvoll. Damit

erhoht man die Zahl der moglichen
Raumelemente, verldsst jedoch die
strenge quadratische Ordnung.

Die Tabelle 2 enthilt das Spektrum von
Raumgrossen (in Achsbezug), die fiir
eine Raumkoordinierung zur Verfi-
gung stehen, wobei Raumtiefe und

Bild 9. Aufbau eines Wechselrasters fiir Rontgenabteilung
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152 2,4 3.6 4,8 6,0 7,2 8,4 9,6 10,8 12,0
152 1,44 | 2,88 4,32| 5,76| 7,2 Raumbreite = a
2,4 - 5,76 8,64 (11,52 14,4 (17,28
3,6 [ 12,96 (17,28]21,6 |25,92|30,24
4.8 % 2%,04128,8 |34,56|40,32 46,08
6,0 g 36,0 (43,2 |50,4 [57.6 |64,8
7,2 & 51,84 160,48(69,12|77,76(86,4
Tabelle 2.  Spektrum von Raumgrossen (in Achsbezug)
Nr. MaBspriinge GrundmaBe Erweiterte MaBe Komb
t0 [1,4]2,43,8]6,2] [1,4 2,4 3,8 6,2|[ 10,0 16,2 >
(@ 2,4 3,4 4,8 7,2)<]Neutrales Glied
+1 |1,8 2,8 3,8 5,2 7,6 22
2 2,4 3,8 4,8 6,2 8,6 12,4 18,6 30
3 |2,8 4,2 5,2 86,6 42
4 3,8 5,2 6,2 17,6
5 |4,2 5,6 6,6 8,0
6 4.8 6,2 7,2 8,6
711546 7,0 8,0
8 6,2 7,6 8,6
9 |7,0 8,4
0 2,2 8,6 v
756 9,0 110
Tabelle 3.  Sekunddre Vorzugsmasse
Jedes sekunddre Vorzugsmass in den Spalten wird mit den primdren Vorzugsmassen (Grundmasseinheiten) zu

einer Raumgrosse multipliziert, dabei sind die Grundmasseinheiten als Konstruktionsmasse zu betrachten.
Zeile = 0 = Primdre Vorzugsmasse. Spalten = Sekunddre Vorzugsmasse

Raumbreite austauschbar sind. Es han-
delt sich in erster Linie um sinnvolle
Raumzuschnitte, in denen wir bis zu
7,2m Konstruktionstiefe alle Nut-
zungsformen - mit Ausnahme von
Grossraumkonstellationen - unterbrin-
gen kénnen.

Bis zu einer Groéssenordnung von
85,0 m? bekommen wir etwa 25 bis 30
Raumelemente, die fiir die Program-
mierungsmethode geeignet sind. Den
quadratischen Planungsraster kenn-
zeichnen:

- Wenige Raumelemente durch relativ
wenig Vorzugsmasse (bis 100 m?).

- «Halbe Mass-Spriinge» sind im prak-
tischen Entwurf unvermeidbar.

- Kombinationsmoglichkeiten  sind
durch die quadratische Strenge er-
heblich eingeschriankt.

- Die Strenge des Rasternetzes wider-
spiegelt sich auch in der Fassadenge-
staltung; in vielen Féllen tritt ein
Monotonieeffekt auf.

Wechselraster

Ein Wechselraster ist auch ein recht-
winkliges Rasternetz. Die Besonderheit
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liegt jedoch darin, dass die Masseinhei-
ten einer beliebig bestimmbaren ma-
thematischen Zahlenreihe folgen. Da-
durch entsteht ein «gemustertes» Ra-
sternetz, das der jeweiligen funktions-
bedingten Gebaudeflidchenstruktur an-
gepasst wird. Planungsraster und Funk-
tion erzeugen eine Wechselwirkung un-
tereinander, in dem es moglich ist, in
beiden Richtungen mit unterschiedli-
chen Rasterfeldern zu operieren, sie
symmetrisch oder asymmetrisch zu ge-
stalten. Ein solches System ermdglicht
es, Vorzugsmasse in zwei oder drei Ab-
stufungen zu entwickeln, die sowohl
bei grossen, als auch bei kleinen zellen-
artigen Raumelementen Verwendung
finden kdnnen. Diese werden von der
notwendigen Variationsbreite der funk-
tionellen Anforderungen gesteuert.

Ein interessantes Beispiel fiir die An-
wendung eines Wechselrasters bietet
das Jankoswiss-Baukastensystem!). Die-
ses System schrénkt die priméren Vor-
zugsmasse in beiden Richtungen auf
1,4; 2,4; 3,8; 6,2 m ein, sie gelten zu-
gleich als Konstruktionsmasse in Achs-

1) Mit freundlicher
Head Office, Ziirich

Genehmigung Jankoswiss

bezug?). Fir Grossraumelemente kon-
nen sie z.B. auf 10,0; 16,2 m erweitert
werden. Das System hat auch sekundé-
re Vorzugsmasse, die sich fir eine indi-
viduellere Losung der Bauaufgabe eig-
nen;dies wird nachstehend dargestellt.

Die arithmetische Zahlenordnung be-
ruht auf zwei sich ergédnzenden und un-
tereinander kombinierbaren Masszah-
len M1 = 0,4 m und M2 = 0,6 m. Auf
dieser Basis entstehen primére Vorzugs-
masse durch Gleichungen wie

2Mi+ 1M2=1,4m
IMi+2M2=24m
SMi+3M2=3,8m
EMi+5M2=6,2m

usw., die Reihe kann beliebig weiterge-
fihrt werden durch wiederholte Addi-
tion der beiden letzten Faktoren jeweils
von Mi und Ma.

Die sekundédren Vorzugsmasse entste-
hen durch additive Kombinationen der
primiren Vorzugsmasse, wie aus der
Tabelle 3 ersichtlich ist. Ohne noch die
Uberschaubarkeit zu verlieren, erhal-
ten wir durch die sekundédren Vorzugs-
masse eine grossere Auswahl koordi-
nierbarer Raumgrossen, mit denen wir
die Kombinationsfdhigkeit der Grund-
rissgestaltung verbessern konnen. Hier-
zu kann eine EDV-gerechte Bearbei-
tung eine wertvolle Hilfe sein.

Zwischen den beiden Verfahren sind
noch eine Reihe denkbarer Losungen
moglich, die jeweils ein addquates Bau-
system voraussetzen.

Bausysteme

Unsere Betrachtungsweise unterschei-
det zwischen drei Kategorien von Bau-
systemen. Thre Charakteristiken kon-
nen die strukturellen Regeln der Pro-
grammsystematik erheblich beeinflus-
sen. Vollstindigkeitshalber fassen wir
sie folgendermassen kurz zusammen:

Offene Bausysteme

Das offene Bausystem?®) ist von der
Sicht der Architektur und Konstruk-
tion betrachtet, jeweils ein einmaliger
Vorgang. Die meist flexible Raumpro-
grammabfassung ermdglicht eine nach
asthetischen Gesichtspunkten intuitiv
vorgenommene Raumkoordinierung
und Systematisierung von zum Teil vor-
gefertigten Bauteilen. Der Planungsra-
ster wird mit den individuellen Vorstel-
lungen des Architekten abgestimmt.
Die anzuwendenden Planungsmetho-
den sind von der Gréssenordnung des

3) Beispiele, um einseitige Bewertungen zu vermei-
den, werden nicht aufgefiihrt.



Datenverarbeitung/ Projektierung

Schweizer Ingenieur und Architekt 37/81

Bauvorhabens abhéngig. Diese Systeme
sind relativ flexibel, jedoch die grosse
Zahl unterschiedlicher Bauteile sind
fir Serienfertigung weniger geeignet.

Geschlossene Bausysteme

In dieser Kategorie finden wir meistens
«Gebdudeserien», die anhand von ty-
penbezogenen Bauteilen zusammen-
flighbar sind. Vorgegebene Funktions-
und Raumprogramme, sowie Planungs-
raster dienen vor allem zur Abstim-
mung von einigen Alternativmoglich-
keiten, die eher typen- als nutzungso-
rientiert sind. Ihre Raumgestaltung
kann zwar oft Mehrzwecknutzungen
aufnehmen, als «Massanzug» sind sie
jedoch selten anwendbar.

Baukastensysteme

Im Prinzip handelt es sich hier um eine
anspruchsvolle Planungsmethode, vor
allem bei Bauaufgaben mit unter-
schiedlichen Funktionen und Nut-
zungseigenschaften. Der Begriff Bauka-
sten umschreibt eine Gebadudeelemen-
tierung, deren Komponenten aus einem
«einzigen Baukasten» hervorgehen.
Dies- bedeutet, dass ein einheitliches
Gedankengeriist alle Raumkombina-
tionen steuert, aus denen Gebdude oder
Gebdudegruppen verschiedener Be-
stimmung gebaut werden kdnnen.

Ein Baukastensystem - bei guter Vorbe-

reitung - ist in der Lage, Vorziige der
beiden erstgenannten Bausysteme zu
integrieren. Zwischen den funktionell-
organisatorisch bedingten Raumgrup-
pierungen und der bautechnischen Ele-
mentierung (z.B. Wand- , Decken- und
Fassadenelemente) besteht eine Wech-
selwirkung.

Ein Baukastensystem arbeitet mit einer
relativ kleinen Zahl normierter Ele-
mente, die auf der Grundlage einer
vielseitig anwendbaren Massordnung
untereinander fiir verschiedene Bau-
vorhaben gut kombinierbar sind. Die
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normierten Elemente eignen sich fur
grosse Serienfertigung ohne Vorliegen
eines genau definierten Raumprogram-
mes.

Das Verfahren des Baukastensystems
muss so imstande sein, verschiedene Sy-
stemelemente zu koordinieren und da-
mit die intuitive Handlung eines Archi-
tekten in planméssig iiberschaubare
und berechenbare Bahnen zu lenken.
Hierbei ist es notwendig, auf zwei fun-
damentale Kriterien hinzuweisen, die
ein solches Planungsverfahren zur Vor-
aussetzung haben:

- genau definierbare Flachengliede-
rung
- vielseitig anwendbare Massordnung.

Im ersten Teil dieses Beitrages wurde
auf die Bedeutung der beiden Kriterien
besonders eingegangen. Mit den Prinzi-

pien eines einheitlichen Gedankenge-
riistes konnen wir das Planungsverfah-
ren jedes Bauobjektes systematisch vor-
bereiten, EDV-gerecht erfassen, wenn
wir eine Raumkoordinierung in Einzel-
nen und im Verbund bereits «vorpro-
grammieren». Fiir diesen Zweck eignen
sich vor allem Bauten der Verwaltung,
des Erziehungs-, (Aus)Bildungs- und
Gesundheitswesens, sowie des Touris-
mus, aber auch verschiedene Bauten
des Wohnungswesens. Im zweiten Teil
sollen konkrete Planungsbeispiele diese
methodischen Ansdtze in der Anwen-
dung veranschaulichen.

Adresse des Verfassers: Josef Hidasi, Dipl.-Ing. Ar-
chitekt, Wolflinstrasse 16, D-7800 Freiburg i. Br.
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