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Energierichtplan und Versorgungsnetz

Regionales Energiesystem und Anwendung fiir die

Gemeinde Martigny

Von Bernard Saugy, Lausanne

Zweck und Ziel der Studie

Die Studie zur Planung der regionalen
Energiesysteme setzte sich zwei Ziele:
Entwicklung mathematischer Modelle
fiir die generelle Anwendung einerseits,
und Uberpriifung am Fall Martigny
und seiner Fernheizung andrerseits.

Mathematische Modelle

Das mathematische Modell ist eine
Form von straffer Beziehung zwischen
den definierten Mechanismen und den
spezifischen Daten. Die wichtigste Auf-
gabe in bezug auf die Methodologie ist
die Quantifizierung der Kosten, der
Auswirkungen auf die Umwelt und der
Versorgungssicherheit der entsprechen-
den Varianten.

Das Ziel ist eine Beschreibung der zur
Verfiigung stehenden Informationen,
die es erlaubt, den Einfluss auf das Ge-
samte, bei Verdnderung des einen oder
anderen Parameters, zu iiberpriifen.

Sobald die Varianten mit ihren Vortei-
len und ihren Nachteilen beschrieben
sind, wird es moglich, durch einen poli-
tischen Akt die zu realisierenden Lo-
sungen zu wihlen, unter Annahme der
notwendigen Risiken und bestmdgli-
cher Kenntnisse der Auswirkungen die-
ser Auswahl.

Anwendung im Fall von Martigny

Die Gemeinde Martigny beabsichtigte
eine Fernheizung unter Nutzung von

Bild 1. Aufteilung des Raumes in Elemente, bei
denen die vier Seiten Parablen darstellen

Schwerdl mit entsprechend tiefen Ko-
sten zu realisieren.

Die Forderungen des Umweltschutzes
haben dazu gefiihrt, zugunsten von Gas
auf Schwerdl zu verzichten.

Im Verlauf dieser Periode hatte die de-
mographische Stabilisierung, die Wirt-
schaftsrezession und die Anstrengun-
gen beziiglich Energiesparen zu einer
Fernheizung gefiihrt, bei welcher die
Wirtschaftlichkeit nach 3 oder 4 Jahren
Betrieb schlechter war als erhofft.

Ist es ratsam eine Fernheizung zu reali-
sieren, wenn das Gas auf direktem Weg
verteilt werden kann? Ist der Standort
fir die Schwerdlzentrale ratsam fiir
eine Gaszentrale? Wiirde das Defizit
der ersten Jahre durch neue Investitio-
nen vergrossert oder vermindert? Wie-
viel und wieweit misste man investie-
ren, bevor ein finanzielles Gleichge-
wicht eintrifft? Lohnen sich die spezifi-
schen Bedingungen einer kollektiven
Einrichtung durch die wirtschaftlichen
Vorteile und die erhoffte Reduktion der
Umweltbelastung? Verhindert der Aus-
bau einer grossen kollektiven Infra-
struktur nicht den Ausbau der dezen-
tralisierten Nutzung von erneuerbaren
Energiequellen? Wie ist die Versor-
gungssicherheit der Fernheizung im
Verhiltnis zur individuellen Olhei-
zung?

Solcherart sind die wichtigsten Fragen,
auf die es nicht immer maglich ist, eine
Antwort zu finden. Sie gaben jedoch
die Richtung an, in der die Modelle und
die Analyse entwickelt wurden.

Bild 2.

Réaumliche Verteilung der
Energienachfrage

Einteilung des eingezonten Gemeindegebietes

Die geographische Bestimmung der
Nachfrage wird eingegrenzt durch die
Anzahl der moglichen Unterteilungen
auf Gemeindegebiet (Hektaraster, Er-
hebungszonen, Quartiere, usw.).

Originelle Vorschlédge, von D. Bonnard
entwickelt, erlauben es von einer Be-
stimmungsart zur andern zu gelangen,
aufgrund von Interpolationsfunktionen
mit finiten Elementen (Bild 1).

Eine Aufteilung, so detailliert wie ge-
wiinscht, wurde auf dem Gemeindege-
biet durchgefiihrt (Bild 2). Sie erlaubt
die Bestimmung der Quartiere durch
Unterteilung in Elemente, in denen die
Bauwerke mittels der Kartei der techni-
schen Dienste der Gemeinde, durch
ihre Koordinaten gegeben sind. Jedes
Element kann zum Beispiel durch eine
vorhandene Baudichte oder durch eine
in der Bauzone vorgegebene Dichte
charakterisiert werden.

Die geographische Situation der Bauten
erlaubt die Bestimmung der raumlichen
Verteilung der Wohnungen und jener der
Arbeitspldtze sowie die derzeitige Ener-
gienachfrage (EO), um unter Zuhilfe-
nahme von einfachen und klaren Hy-
pothesen iiber den Energieverbrauch
pro Person und pro Arbeitsplatz, die
Gesamtnachfrage zu ermitteln.

In Kenntnis der Zonenplangrenzen
und dadurch des zukiinftigen Zustands
E2 ist es moglich, dazwischenliegende
Schwellenwerte El zu bestimmen, wel-
che eine Entwicklungsstufe zwischen
dem heutigen und dem Endzustand
darstellen.

Mehrere Entwicklungsszenarien wur-
den entwickelt, welche dem Wachstum
bis zu einem Drittel oder zur Hélfte der
Differenz der Wohnungen bzw. Ar-
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Bild 3. Konkurrierende Wirmeversorgungs-Systeme
beitspldtze zwischen E2 und EO, oder
den verschiedenen moglichen Bauent-
wicklungen entsprechen.

Szenarien des Energieangebots

Die wichtigsten Energieabldufe und die
Heizsysteme konnen in der Form eines
Beziehungsnetzes, bei welchem jede
Beziehung eine Umwandlung, Vertei-
lung oder Lagerung von Energie dar-
stellt, beschrieben werden. Diese syste-
matische Beschreibung verhindert das
Vergessen eines Teilementes und zeigt
die verschiedenen direkt oder indirekt
an den Beniitzer fakturierten Leistun-
gen (Bild 3). Die Kosten der Verteilung
(procédés de distribution) hdngen von
der Nachfragedichte (Nachfragevolu-
men) und der Distanz zur Umwand-
lungsstation (Transformator, Austau-
scher, Entspanner) ab.

Die Kosten fiir die Heizodllieferung
(Verteilung) sind fiir jeden Punkt der
Stadt identisch. Das Elektrizitdtsnetz
fiir Hoch- und Niederspannung ermog-
licht es, jeden Benutzer innerhalb die-
ses Netzes zu versorgen. Das Gasnetz
erlaubt durch die verschiedenen Druck-
zonen eine Verteilung auf weite Distan-
zen und in mitteldichten Zonen. Die
Fernwirme, bedingt durch die thermi-
schen Verluste, eignet sich zur Versor-
gung von Zonen mit hoher Dichte. Von
einer gewissen Nachfragedichte an,
werden die Mehrkosten und die zusiitz-
lichen Verluste eines Verteilsystems
durch den besseren Wirkungsgrad eines
grosseren Heizkessels, durch eine bes-
sere Kontrolle der Abgase und die da-
mit erzielten Einsparungen kompen-
siert.

Wenn man fiir jedes Raumelement das
kostengiinstigste System wihlt, haben
wir ein optimales Szenario des Energie-
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angebots mit einem moglichen Nach-
frageszenario vereint.

Die proportionale Zuteilung ist eine
quadratische Gleichung, die eine
Zuordnung der Heizsysteme im Ver-
hédltnis zu den entsprechenden Kosten
in der betroffenen Zone voraussetzt.

Durch eine Verschirfung der Zutei-
lungsbedingungen ist es mdoglich,
Zuordnungen hervorzubringen, welche
zu individuellen Minimalkostenlésun-
gen neigen.

Solche Rechnungen erméglichen, fiir
jedes Szenario die wirtschaftliche Gros-
se des Fernheizungsnetzes und jenes
des Gasnetzes zu bestimmen. An diese
Minimierung der Kosten schliessen
sich die folgenden Entscheidungskrite-
rien an:

- Leistung oder Umwandlungsverlu-
ste, Lagerung und Verteilung

- Umwelteinfliisse

- Flexibilitdt im Falle einer Verschie-
bung zwischen Angebot und Nach-
frage, einer technischen Panne oder
einer Krise.

Diese Kriterien treten in verschiedenen
Planungsphasen in die globale Schit-
zung. Sie konnen besonders als Diversi-
fikationskosten und Umweltschutzko-
sten in die benutzten quadratischen
Gleichungen eingegeben werden.

Grundlage des
Energierichtplanes und
Prioritiaten im Energiebereich

Die Anwendung der Modelle am Bei-
spiel von Martigny hat es erlaubt, ihre
Giltigkeit zu prifen, sowie die ent-
scheidenden und notwendigen Kompo-
nenten zu bestitigen.

Auf der Grundlage der urspriinglichen
Fragen sowie der dauernden und engen
Zusammenarbeit mit den wichtigsten
Gesprachspartnern der Gemeinde Mar-
tigny war es moglich, die technischen
Grundlagen fur die Erarbeitung eines
Energierichtplanes und Priorititen fiir
die Realisierungsphase vorzuschlagen.

Verdichtung des bestehenden
Fernheizungsnetzes

Die Untersuchung der Kosten, des Be-
triebes, der Umweltbelastungen und
der Verfiligbarkeit der Energien zeigt
die Notwendigkeit, zuerst die Fernhei-
zung in den bereits durch das Fernheiz-
netz betroffenen Zonen auszubauen.
Neue Investitionen missten zu einer
Reduktion der Kosten und der spezifi-
schen Verluste, einer Reduktion der ge-
samten Heizkosten in Martigny und
einer splirbaren Verminderung der Ab-
gase fiihren.

Ausdehnung des Fernheizungsnetzes

Die Analyse der optimalen Grosse des
Fernheizungsnetzes zeigt, dass es wiin-
schenswert ist, das Versorgungsnetz in
den Zonen hoher Dichte und den Zo-
nen moglicher Bauentwicklung (Bild 4)
auszubauen. Die optimale Grosse fiir
einen vollstindigen Anschluss im Zu-
stand EO, beziehungsweise fiir eines der
Szenarien EIl, erreicht man mit unge-
fahr 8 MW (mittlere Jahresleistung).

In den Erschweiterungszonen befinden
sich dltere Bauten ohne zentrale Hei-
zung, fiir welche im Modell die sehr ho-
hen Renovationskosten zu einem Ver-
zicht auf Anschluss an die Fernwiarme
gefiihrt hdtten. Die unmittelbare Niahe
von schon bestehenden Transformato-
renstationen verstirkt in diesem Fall
das Interesse an der Elektroheizung, so-
weit sie in Grenzen bleibt.

Ausbau und Vergrosserung der
Heizzentrale

Die zwei bevorzugten Varianten bein-
halten den Anschluss einer Produk-
tionseinheit fiir Gas in der Zentrale
«Levant». Die Moglichkeit, eine Turbi-
ne fir die Stromproduktion anzu-
schliessen, sollte vorgesehen werden.
Der Anschluss eines Elektroheizkessels
wiirde es erlauben, Strom wihrend der
Schwachlastzeit im Sommer und in der
Zwischensaison zu beziehen.

Im Fall eines teilweisen Ausfalls der be-
stehenden Installationen, im Winter
und in den Nachfragespitzen, kdnnte
das vorgenannte System eine unent-
behrliche Leistungsreserve bedeuten.

Auch hier sind die Annahmen tiber die
wahrscheinliche Entwicklung der Ener-
gietarife entscheidende Kriterien fir
die Wahl. Es handelt sich also darum,
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weil die Tarifstruktur sich schnell ver-
dndern kann, eine rasche Amortisation
vorzusehen.

Verwaltung der Energiedaten

Die durchgefiihrte Studie und die erho-
benen Daten haben eine sehr be-
schriankte Giiltigkeitsdauer. Ubrigens
kann sich die wirtschaftliche und de-
mographische Entwicklung von neuem
beschleunigen. Von besonderem Inter-
esse ist der durch die Gemeinde Martig-
ny erbrachte originelle und beachtens-
werte Aufwand fiir die Erfassung und
Verwaltung der Energiedaten.

Auf dem neuesten Stand gehaltene Da-
ten erlauben fiir jeden von der Gemein-
de oder den Benutzern den gewiinsch-
ten Ausbau, die Kosten fiir den Benut-
zer, die Fern-Wiarme-Trégerschaft und
die Allgemeinheit abzuschitzen. Der
Zugriff zu den hauptsdchlichen Ele-
menten der entwickelten Modelle
durch einen speziellen Rechner (Com-
puter) erscheint uns von besonderer Be-
deutung.

Sicherheit der Vorsorgung im
Krisenfall

Der Ausbau unabhéngiger (autarker)
Energien, wie die Wasserwirtschaft und
das Werk «Marioty» im Speziellen,
muss, wie auch die Bildung von Reser-
ven, unterstiitzt werden.

Der Vorteil der Fernwirme speziell ge-
geniiber der Gasheizung liegt in der
Moglichkeit, rasch den Brennstoff aus-
zutauschen und auf einen Betrieb mit
lagerfdhigem Energietriger (z.B. Walli-
ser Anthrazitkohle) zu wechseln.

Entwicklung von Projekten im
Energiebereich

Die Benutzung von dezentralisierten
Produktionseinheiten vom Typ Totem
(Kombination von Wirme und Elektri-
zitdt) stellt eine der moglichen Entwick-
lungen von Energieverfahren dar. Um
die bekannten Vorbehalte gegeniiber
zentralen, kombinierten Produktions-
einheiten zu entkriften, verlangen sol-
che Systeme, um rationell zu arbeiten,
doch verbesserte Anwendungsverfah-
ren und, im besonderen mit Hilfe von
Mikroprozessoren, bessere Anpassung
des zeitlichen Einsatzes der Apparate.

Die Durchfithrung eines Tests mit re-
duzierter Temperatur im Verteilnetz ist
ein weiterer wichtiger Beitrag an eine
rationellere Energienutzung und an
den Versuch der Nutzung von erneuer-
baren Energien. Eine solche Herabset-
zung wiirde den Einsatz von Wirme-
pumpen am Ausgang der ARA ermdgli-
chen, oder andere Abwirme und die
Sonnenenergie mit Saisonspeicher in
Betracht zu ziehen.

Femherzungsnetz
Gasretz
Transforma torenstaton

21

CAD in allen Szenanen

CAD in engen Szenanen

HER

CAD in keinen Szenanen

Fusion

I Bonnes Luites

29

Yrete Levent

Champs du Bourg— les Marasses

—_— |

la Déléze

Bild4.  Fernwdrme-Versorgungszonen fiir verschiedene Szenarien

Beitrag zur Forschung im
Energiebereich

Das gegenwdrtige wirtschaftliche Um-
feld ist gegeniiber massiven Investitio-
nen im Bereich der erneuerbaren Ener-
gien ungilinstig. Wenn man hingegen in
der Schweiz vorteilhafte Lagen fiir Ex-
perimente im Energiebereich sucht, so
bietet die Gemeinde Martigny vier,
nach schweizerischem Massstab beach-
tenswerte Gegebenheiten, welche es er-
lauben, bedeutsame Projekte ins Auge
zu fassen:

OO0 Die Talflanke nahe der Trappisten-
grotte eignet sich fir die Installation
einer sehr grossen, zum Beispiel an Ka-
beln fixierten, Sonnenkollektorstation.
Die Wirme konnte bis nach Martigny
mittels der Wasserleitung des Werks
«Bourg» transportiert und anschlies-
send durch Wéirmepumpen genutzt
werden.

O Fiir einen Test von photoelektri-
schen Zellen prisentiert die Felswand
gegenliber von Martigny einen ersicht-
lichen Vorzug. Die elektrische Energie
konnte unmittelbar ohne Speicher oder
Umwandlung ins Stromnetz eingespeist
werden.

O Im Tal der «Dranse» konnte man
sich eine Nutzung des Waldes, die mit
den iiblichen Transportmitteln unmaog-
lich ist, durch eine Transportseilwinde
vorstellen.

(] Schliesslich bietet das Rhoneknie in
Martigny eine aussergewdhnliche Lage
in der Schweiz, um eine Windfarm zu
erstellen.

Es ist klar, dass die genannten Projekte
nur im Rahmen einer Finanzierung fiir
Forschungszwecke in Betracht gezogen
werden kénnen.

Schlussfolgerungen

Die vorliegende Studie verlangte eine
langwierige Problemanniherung, um
einen echten Dialog zwischen den be-
troffenen Spezialisten zu ermoglichen:
den Politikern, Raumplanern, dem
Verantwortlichen der Versorgungsnet-
ze, dem Vorsteher der techn. Gemein-
deverwaltung, Energiefachleuten, Sy-
stemanalytikern und Geographen. Die-
ses Vorgehen hat zu einer relativ trans-
parenten und benutzerfreundlichen
Methode gefiihrt, welche jedoch nur
das Abbild des Ist-Zustandes zeigt.

Die Groésse der Gemeinde erlaubt es,
dass die Daten mit annehmbarem Auf-
wand, ohne die Privatsphire der Nutz-
niesser zu gefihrden und mit einer dem
Zweck geniigenden Genauigkeit, zu-
ginglich sind. Es ist klar ersichtlich,
dass der Datenfehler in bezug auf die
wahrscheinliche Entwicklung durch
die Beriicksichtigung der einfachsten
und konstantesten Paramtern der Ener-
gienachfrage (logierte Personen, Ar-
beitsplitze, Leistungsumfang) kompen-
siert werden muss.

Diese Parameter erlauben somit die
moglichen Entwicklungen mit einem
wahrscheinlich annehmbaren Fehler-
grad zu erfassen. Die Qualitit der In-
formation konnte entscheidend durch
eine kontinuierliche Datenerfassung
liber mehrere zusammenhingende Jah-
re verbessert werden.

Klare Grundlagen fiir die Ausarbeitung
von Energierichtpldnen zu erstellen,
wird es ermdoglichen, die zukiinftigen
Informationen besser zu erfassen. An-
schlussentwicklung, durchschnittliche
Netzkosten in Funktion der Besonder-
heiten der versorgten Quartiere, Reak-
tion der Benutzer auf Tarife und auf die
Qualitit der Dienste, sind entscheiden-
de Grossen, welche tiberpriift und defi-
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niert werden miissen, um Grundlagen
fiir eine rationelle Verwaltung des
durch die Gesamtheit der Installatio-
nen und der Infrastruktur gebildeten
Systems zu liefern.

Dieses Vorgehen, das Unsicherheiten
in Entscheidungen iiber komplexe Sy-
steme zu vermindern erlaubt, ist beson-
ders wichtig bei grossen Verdnderungen
der technischen und 6konomischen Ge-
gebenheiten, die mit der Olkrise, dem
Waldsterben oder dem Eintritt ins In-
formationszeitalter verbunden sind.

Computer wirtschaftlich?

Dieser Artikel basiert auf der Studie «Analyse
des systemes énergétiques régionaux et Test sur
le cas de la commune de Martigny/VS».
Mitarbeiter: D. Bonnart, J. Lebet (Iener, Lau-
sanne) und J.M. Revaz, A. Delaloye (Marti-
gny).

Adresse des Verfassers: Dr. B. Saugy, c/o lener-In-
stitut d’économie et aménagements énergétiques,
EPFL-Ecublens, 1015 Lausanne.

Uberlegungen zum Computereinsatz in der Bauadministration.

Von Paul Sprenger, Arlesheim

Einleitung

Die Anschaffung einer EDV-Anlage wirft
unweigerlich die Frage nach der Wirtschaft-
lichkeit der Anwendung dieser Produkte
auf.

Diese Frage kann nicht direkt beantwortet
werden, kommt doch der Einsatz von EDV-
Hilfsmitteln auf verschiedenen Ebenen zum
Tragen. Hier sei auf drei Hauptgebiete hin-
gewiesen:

- Direkte Zeit-Kosteneinsparungen
- Leistungs- und Qualitdtssteigerung
- Direkt verrechenbare Leistungen

Die Gewichtung dieser drei Gebiete muss
dem Benutzer iiberlassen werden und kann
nicht allgemein giiltig beantwortet werden.

Der Verfasser hatte Gelegenheit, iiber eine
lingere Zeitspanne und an einem geeigneten
Projekt die Wirtschaftlichkeit der Anwen-
dung der Locoware-Baukostenkontrolle zu
priifen. An Hand eines ausgefiihrten Projek-
tes kann am besten dargestellt werden, wel-
che direkten Zeit- und damit Kosteneinspa-
rungen erzielt werden konnten. Es ist zu be-
denken, dass sich das Resultat auf ein einzi-
ges Programm und auch nur auf ein Projekt
bezieht. Mit einem System im Wert von
dreissig- bis vierzigtausend Franken kénnen
selbstverstindlich mehrere Programme und
mehrere Projekte abgewickelt werden.

Zeit-Kosteneinsparungsbetrachtung
aufgrund eines ausgefiihrten
Projektes.

Projektdaten:

- Umbauter Raum nach SIA 17 500 m?
- Baukosten 9200000 Fr.
- Zeitspanne bis Schlussabrechnung 3 Jahre
- Anzahl Vertrige 91
- Anzahl Zahlungen 395
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Aufteilungen der Einsparungen auf einzelne
Tdtigkeiten

- Kostenvoranschlag
Sekretariat Einsparungen 20 Std.
- Erstellen der nachgefiihrten, voraussicht-
lichen Endbausumme fiir Bauherrenent-
scheide:
Sekretariat Einsparung 50 Std.
- Erstellen der Verpflichtungskontrollen:

Sekretariat Einsparung 120 Std.
- Erstellen der Zahlungsausweise:
Sekretariat Einsparung 50 Std.

Die Kontrollen des Verantwortlichen blei-
ben in beiden Bearbeitungsarten bestehen.
Die Zeit fiir Arbeitserlduterungen an das Se-
kretariatspersonal wird durch die direkte
Computereingabe ausgeglichen.

Gesamteinsparungen (zum Selbstkostensatz)

Total Einsparungen 240 Std. a Fr. 30.- = Fr.
7200

Leistungs- und Qualitéitssteigerung

Die frankenmaissige Erfassung der Lei-
stungs- und Qualitdtssteigerung tiberlassen
wir der individuellen Beurteilung der Beniit-
zer. Wir mochten nur auf einige Punkte hin-
weisen, die in einer Beurteilung nicht verges-
sen werden sollten.

- Einheitliche Darstellungsart der Doku-
mente.

- Giiltige Entscheidungshilfen fiir den Bau-
herrn.

- Befreiung des Verantwortlichen von Ge-
danken an unbearbeitete Mutationen (a

jour halten der Entscheidungshilfen) usw. -

- Die Anforderungen an die Baukosten-
tiberwachung der grosseren Bauherrenor-
ganisationen werden immer hdher.

- Erhalt von statistischen Werten, Bauko-
stenanalysen, fiir den Eigenbedarf.
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Schlussbemerkungen

Durch den hohen Stand der Bauadministra-
tionssoftware wird sich in den néchsten Jah-
ren der Einsatz von Personal-Computern in
der ganzen Bauadministration durchsetzen
und dadurch den Planer von vielen Sekun-
dartatigkeiten befreien.

Wir stehen am Anfang einer rasanten Ent-
wicklung, bei der es wichtig ist, friihzeitig
und Uberlegt mitzumachen. Als Einstieg in
die EDV-Anwendung eignet sich die Bauad-
ministration gut, ist doch die Software sehr
gereift und erprobt. Die Hardware wird sich
rasch weiterentwickeln.

Eine gute Software kann leicht an neue Ge-
rite angepasst werden. Darum ist auch die
Beratung und Unterstiitzung durch die Soft-
ware-Hersteller sehr wichtig.

Der Mitarbeiterschulung ist grossen Wert
zuzuschreiben. Die Ausbildung ist einfacher
an iberschaubaren  Problemstellungen
durchzufiihren. Eine spitere CAD-Einfiih-
rung wird sich durch solche Voraussetzun-
gen leichter durchfiihren lassen. Als letzter
Punkt sei zu bedenken, dass der Einstieg ins
Computerzeitalter eine langfristige Angele-
genheit ist, deren Rentabilitdt nicht bereits
in den ersten Wochen zum Tragen kommt
(Ausbildung usw.). Gestatten sie uns den
Vergleich mit der Einflihrung der Eisen-
bahn. Dazumal war es auch kostengtinstiger
mit dem Pferdegespann von A nach B zu ge-
langen, als ein Bahntrasse mit allen Neben-
erscheinungen zu erstellen.

Mit diesem praktischen Beispiel hoffen wir,
Unentschlossenen  eine  Entscheidungs-
grundlage geliefert zu haben, die zu einer po-
sitiven Einstellung zur Frage der Informati-
sierung von Planungsbiiros beitrigt.
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