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Computer im Dienste der Zupla:
ein neues Planungssystem

Rolf P. Frehner, Institut fiir Opera-
tions Research der ETH Ziirich

Eine Projektgruppe des Instituts fiir
Operations Research der ETH Ziirich
hat in enger Zusammenarbeit mit dem
Bundesamt fiir Zivilschutz ein modell-
und computergestiitztes Planungssy-
stem fiir die Zupla (Zuweisungspla-
nung) erarbeitet. Die Dokumentatio-
nen dazu werden im Spatherbst 1982
gedruckt. Rolf P. Frehner hat in der
Projektgruppe mitgearbeitet; er be-
schreibt das neue System im nachfol-
genden Artikel (Red.).

Rahmen und Zielsetzung

der Zuweisungsplanung

Die Zuweisungsplanung von Einwoh-

nern zu Schutzplitzen in ihrer heuti-

gen Form ist stark ausgerichtet auf die
manuelle Planung. In grosseren Ge-
meinden bzw. Stadten, die in Blocke
gegliedert sind, ergeben sich dadurch

Schwierigkeiten in zweierlei Hinsicht:

- Aufgrund des vorgesehenen Pla-
nungsablaufs muss eine grosse Flut
von Informationen verarbeitet
werden.

- Die durch Schutzplatzmangel nétig
werdenden  blockiibergreifenden
Zuordnungen sind in zweifacher
Hinsicht schwierig zu bewiltigen.

Abb. 1. Zielsystem

Erstens miissen die global zu ver-
schiebenden Einwohner moglichst
gerecht verteilt werden, und zwei-
tens missen diese «Verschiebungs-
strome» wiederum nach Wohnge-
meinschaften und Schutzraumen
geordnet werden. :
Dadurch ergeben sich also zweierlei
Probleme: solche administrativer und
solche planerischer Natur.
Die Erfahrung mit diesen Problemen
fihrte zur Idee, die Gemeinden in der
Durchfithrung der Zuweisungspla-
nung mit Hilfe eines Instruments zu
unterstiitzen, das auf den Mitteln der
Planungsmathematik und der elektro-
nischen Datenverarbeitung basiert.
In zweijdhriger Arbeit ist deshalb von
einer Projektgruppe des Instituts fir
Operations Research der ETH Zi-
rich, in enger Zusammenarbeit mit
dem Bundesamt fiir Zivilschutz und
mit vier Tragergemeinden, das Pla-
nungssystem CASA (Computer Aided
Shelter Allocation) erarbeitet worden.
Die Drucklegung der Dokumentatio-
nen ist auf den Spétherbst 1982 ge-
plant. Zum gegebenen Zeitpunkt wird
dariiber von offizieller Seite weiter
informiert. Die entsprechenden Un-
terlagen werden dann zur Verfiigung
stehen. Um die verschiedenen Anfor-
derungen und Wiinsche an die Pla-

nung zu ordnen, wurde ein formales
Zielsystem (Abb. 1) erarbeitet.

Dieses bildete im folgenden einerseits
die Grundlage fiir die Erarbeitung der
Bereiche der Computer- und Modell-
unterstiitzung, anderseits fiir die ganz-
heitliche Beurteilung der Qualitit des
Planungskonzepts.

Strukturierung und Formalisierung
der Zuweisungsaufgabe

Die Zuweisungsaufgabe, deren Ziel-
system in Abbildung 1 dargestellt wur-
de, ist zweckmiéssig in eine globale
und eine lokale Problemebene zu un-
terteilen. Die Abgrenzung der globa-
len Aufgabe gegentiber der lokalen
beruht im wesentlichen darauf, dass
kollektive tber partikulédre (individu-
elle) Interessen gestellt werden.

Die darauf sich abstiitzende inhaltli-
che Unterteilung des Zielbereichs
lasst sich wie folgt angeben:

— Die globale Planung soll moglichst
all jene wesentliche Information
verwerten, die eine gewisse zeitli-
che Giltigkeit aufweist, systema-
tisch erfassbar und quantitativ ab-
speicherbar ist. Sie wird sich mit
Forderungen und Waiinschen der
Erreichbarkeit, der moglichst ge-
rechten Verteilung der Schutzplitze
und der Erhaltung von Gebiets-,
Teilgebiets- und Hausgemeinschaf-
ten auseinandersetzen.

— Die lokale Planung hat hauptsich-
lich jene systematisch schwer erfass-
baren lokalen Gegebenheiten zu re-
spektieren, deren Berticksichtigung

—

Jedem Einwohner einen Schutzraum mit
gleicher Uberlebenschance (maximal!)

[

Erreichbarkeit Schutzwirkung Betreuung durch Psychologisches
(Anmarschweg) (Bauten) Zivilschutz Durchhahcvcrmégcn
(Realisierung der
Planung)
|
[ | | | ] [ | [ |
Distanz Hindernisse Druck | | Strahlung| |Gas Aufenthalt Bezug Keine Evakuation| | Erhalt natiir-
(Gefahren) (Rotation, licher Ge-
Umgebung) meinschaften

Kriterien

Gleichmissige Verteilung
der Anmarschwege unter
Berticksichtigung von Hin-
dernissen

Globale Auslastung der
Schutzraume, wobei beliif-
tete Schutzriaume tiberbelegt
werden

Organisation des Bezuges

— Information der Bevol-
kerung

— Hinweis auf Standort des
Schutzraumes

Qualitat der Angaben tiber
Personen im Schutzraum

Zuweisung im Quartier (Umgebung)

Erhalt der Hausgemeinschaft
(Wohngemeinschaften miissen
berticksichtigt werden)
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fiir die lokalen Zuweisungen erheb-
liche Vorteile bringt. So behandelt
sie vorwiegend die Erhaltung der
Wohngemeinschaften und die Be-
treuung durch den Zivilschutz.
Die so strukturierte Planung gestattet
einen gezielten Einsatz des Compu-
ters. Die globale Planung eignet sich
idealerweise zur Losung durch den
Computer, wihrend die lokale Aufga-
be geeigneter durch die lokalen In-
stanzen auszufiihren ist. (Wobei aber
der Computer zur Erledigung admini-
strativer Tatigkeiten herangezogen
werden soll.)
Die folgenden Begriffe dienen zur
Formalisierung der globalen Problem-
ebene:

Teilgebiet Block

Die praktische Unterscheidung von
globaler und lokaler Ebene wird be-
sonders durch die Festlegung der Teil-
gebiete bestimmt. Einerseits soll die
Erreichbarkeit innerhalb eines Teilge-
bietes keine Probleme aufwerfen, im
Gegensatz zu den Fillen, wo Teilge-
biete verlassen werden missen. Des-
halb dtrfen die Teilgebiete nicht zu
gross gewdhlt werden. Sie sollen aber
auch nicht zu klein sein, damit die
globale «L.osung» einen echten Spiel-
raum fiir die Berticksichtigung lokaler
Anliegen tibriglasst.

Haus

Die kleinste Einheit, tiber welche die
globale Planung genaue Informatio-
nen benotigt, ist das Haus, das durch
seine Adresse und Teilgebietszugeho-
rigkeit identifiziert wird. Zusitzlich
werden die aktuelle Anzahl Einwoh-
ner und Schutzplitze (evtl. nach Kate-
gorien unterteilt) benotigt.

Belegungsprioritit

Aus rechtlichen oder anderen Griin-
den (z. B. miissen Kinder unter 12
Jahren, da sie keine Schutzmaske tra-
gen konnen, in ventilierten Schutzréiu-
men untergebracht werden) ist fiir
bestimmte Einwohnerkategorien ein
Belegungsvorrecht auf bestimmte
Schutzraumkategorien vorzusehen. So
haben Bewohner eines Hauses gesetz-
lichen Anspruch auf die Belegung der
Schutzriume im eigenen Haus usw.

Erreichbarkeit bei Ubertritt von
einem Teilgebiet zu einem anderen

Im Falle, dass Wohnung eines Ein-
wohners und ihm zugewiesener
Schutzraum in zwei verschiedenen
Teilgebieten liegen, ist die Erreichbar-
keit allein aufgrund der Teilgebietszu-
gehorigkeiten zu definieren. Genauer
ist bei gegebenen Teilgebieten die Er-
reichbarkeit an der minimalen Distanz
zu messen, die die Gebiete tiber zulis-
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sige Anmarschwege trennt. Dabei
wird ein Anmarschweg als zuldssig
betrachtet, falls eine vorgegebene zu-
mutbare Weglinge nicht iiberschritten
wird.

Aufgrund dieser Begriffe ldsst sich
nun die Ausgleichsaufgabe spezifizie-
ren: Die Schutzraumbezugsplanung
hat jedem Einwohner des Planungsge-
biets einen Schutzplatz derart zuzu-
weisen, dass die Belegungspriorititen
respektiert werden, die Schutzriume
tiber zuldssige Wege erreichbar sind
und die Verschiebungsdistanzen mog-
lichst gering ausfallen. Das Verhéltnis
zwischen Anzahl Einwohnern und
Anzahl Schutzplitzen variiert tber
das Gebiet stark. Daher muss, um der
Gesamtheit aller Einwohner Schutz-
plitze auf bestmogliche Art zu garan-
tieren, mit grossen, diese Verhiltnisse
«ausgleichenden» teilgebietsiibergrei-
fenden Verschiebungsstromen gerech-
net werden. Um diese Strome in den
Griff zu bekommen, wird man eine
globale Perspektive wihlen miissen,
welche die einzelnen Verschiebungs-
wege, unter Berticksichtigung von
Prioritits- und Zuldssigkeitsforderun-
gen, zu Stromen zusammenfasst, die
kollektiv am geeignetsten erscheinen.
Kompromisse beziiglich der Einzel-
interessen werden sich aufdrdngen,
denn oft verursachen kurze Wege fiir
eine Gruppe von Einwohnern lingere
fir andere. Und, da allen Einwohnern
abgesehen von deren Belegungsvor-
rechten grundsitzlich gleiche Chancen
zu gewihrleisten sind, hat man fir die
globale Zuweisung ein Gilitekriterium
zu wihlen, das in der totalen Summe
aller Verschiebungsdistanzen besteht,
ohne weitere einwohner- oder schutz-
platzspezifische Unterscheidungen
vorzunehmen. Die globale Zuwei-
sungsaufgabe kann und soll nicht alle
Kriterien des Zielsystems beriicksich-
tigen und tiberldsst daher zweckmassi-
gerweise einige der lokalen Planung.
Die beschriebene Ausgleichsaufgabe
kiimmert sich allein um die eigentli-
chen globalen Ziele «Schutzwirkung»
und «Erreichbarkeit». Die globale Zu-
weisungsaufgabe dient aber der loka-
len Planung als Rahmen und muss
daher letzterer auch bei der Bertick-
sichtigung von Wohngemeinschaften
halbwegs entgegenkommen.

Da die beim Ausgleich massgebenden
Verschiebungsdistanzen lediglich von
der Teilgebietszugehorigkeit von Ein-
wohner und Schutzplatz abhingen,
wird die Ausgleichsaufgabe im allge-
meinen viele praktisch gleichaufwen-
dige Zuweisungsmuster gestatten.
Dies, zusammen mit den Uberbele-
gungsmoglichkeiten (Toleranzen), er-
laubt noch eine gewisse Auswahl, die

ausgeniitzt werden soll: Man finde ein
moglichst ausgeglichenes Zuweisungs-
muster, welches Spaltungen der Haus-
gemeinschaften zu vermeiden trach-
tet. Dabei sollen in erster Linie jene
Hausgemeinschaften, welche ihr eige-
nes Teilgebiet verlassen mussen, nicht
unnotig getrennt werden. Man bemer-
ke, dass man im allgemeinen nicht
ohne Spaltungen auskommen wird,
denn schon die Belegungspriorititen
der Hausbewohner werden solche er-
zwingen. Die Wahl der Teilgebiete
und damit ihrer Ausdehnung hat aber
einen betrichtlichen Einfluss auf das
Gelingen des hier formulierten Anlie-
gens.

Die Realisierung

der Planungssoftware

Das Datenflussdiagramm vermittelt
einen Uberblick iiber den modularen
Aufbau der erstellten Planungssoft-
ware. (Siche Abb. 2, Seite 45.)

Wiihrend die vertikale Zuweisung und
Bilanzierung dazu dienen, die Zuwei-
sungen im eigenen Haus beziehungs-
weise die Bilanzen in den Teilgebieten
zu erstellen, ibernimmt das Modul
«Ausgleichsplanung» den eigentlichen
Ausgleich iiber das Planungsgebiet.
Im Kern wird eine lineare Trans-
portaufgabe gelost, wobei die iiber die
Teilgebiete zusammengefassten Ein-
wohner den vorhandenen, ebenfalls
zusammengefassten Schutzplitzen zu-
gewiesen werden. Wichtige Steue-
rungsparameter fiir dieses Modul sind
die Gewichtung der Verschiebungsdi-
stanzen sowie die zugelassene maxi-
male Verschiebungsdistanz. Als Op-
tion kann verlangt werden, dass mog-
lichst viele Einwohner im eigenen
Teilgebiet verbleiben. Mit dem Modul
«Desaggregation» werden die Ergeb-
nisse der Ausgleichsplanung (Strome
zwischen Teilgebieten) zu Zuordnun-
gen zwischen Hiusern und Schutzrau-
men desaggregiert.

Endergebnis des Computereinsatzes
sind damit:

Fiir jedes Haus
— Anzahl der im eigenen Haus ver-
bleibenden Bewohner ™),

— Anzahl der im eigenen Teilgebiet
einem Schutzraum zugewiesenen
Bewohner*™*),

— Anzahl Bewohner, welche einem
adressmiissig  bestimmten Schutz-
raum in einem anderen Teilgebiet
zugewiesen werden ***),

In Abbildung 3 sind diese Zuweisun”
gen verdeutlicht.

Zivilschutz 1082
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Nach Durchfithrung der globalen Pla-
nung durch den Computer sind die
einzelnen Teilgebiete beziiglich der
Zuweisungen vollstindig voneinander
entkoppelt. Aufgabe der lokalen In-
stanzen bleibt es, fiir allféillige Erhal-
tung der Familiengemeinschaften be-
sorgt zu sein sowie lokale Anderungen
vorzunehmen. Diese Aufgaben sollen
und konnen teilweise auch nicht dem
Computer iibertragen werden.

Aus den Untersuchungen ergab sich,
dass der Computereinsatz zur Unter-
stitzung der Planung fiir Gemeinden
mit iiber 20000 Einwohnern ernsthaft
zu priifen ist, falls die benotigten Da-
ten EDV-missig erfasst und unterhal-
ten werden. Denn bei dieser Grosse
wird der Mehraufwand vollumfanglich
durch eine Qualititsverbesserung der
Planung wettgemacht. Fiir grosse Ge-
meinden resultieren nicht nur eine
gegeniiber der konventionellen stark
verbesserte Planung, sondern auch ein
im Vergleich kleinerer Aufwand.

Y
iy

**) ) k)

Abb. 3. Endergebnis des
Computereinsatzes

4 Abb.2. Datenflussdiagramm
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