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CAD-Praxis im Architekturbiiro (1X):

CAD - wann und wie?

Von Jiirg Bernet, Zug

Viele Architekturbiiros konnten es sich bis vor kurzem noch nicht leisten, mit CAD zu arbei-
ten. Werden es sich viele Architekturbiiros schon in wenigen Jahren nicht mehr leisten kon-
nen, ohne CAD zu arbeiten? Die Frage nach dem geeigneten Zeitpunkt einer CAD-Einfiih-
rung und einem geeigneten Vorgehen bei der Systemauswahl wird immer aktueller.

Ob diese Frage selbstiindig, in Begleitung eines Beraters oder in einer Arbeitsgruppe geklért
wird, ist erst in zweiter Linie von Bedeutung. Wichtig ist - gerade vor dem Hintergrund der
aktuellen Swissdata 85 - sich nicht zu einem Blitzkauf verfiihren lassen, sondern einen Ent-
scheid gut vorzubereiten und iiber lingere Zeit reifen zu lassen.

Einer CAD-Einfithrung geht erfah-
rungsgemass ein Entscheidungsprozess
voraus, der sich iiber ein bis zwei Jahre
erstreckt. Um den richtigen Zeitpunkt
fiir eine CAD-Einfiihrung im Architek-
turbiiro erkennen zu kdnnen, ist es des-
halb unumginglich, sich frithzeitig mit
den entsprechenden Fragen auseinan-
derzusetzen. Zwingend fiir eine erfolg-
reiche Entscheidungsfindung ist eine
klare Projektorganisation und ein syste-
matisches, — mehrstufiges  Vorgehen
(Bild 1). Eine vorausgehende, sorgfalti-
ge Analyse des eigenen Betriebs ist da-
bei die beste Voraussetzung fiir das fun-
dierte Gespriach mit den CAD-Anbie-
tern und zugleich die beste Gewéhr fiir
eine bedarfsgerechte Systemauswahl
und -einfiihrung.

Der Bedarf

CAD-Systeme werden heute auf 4 bis 6
Jahre hinaus konzipiert. Damit werden
nicht nur bedeutende finanzielle Mittel
gebunden, sondern unter Umstdnden
auch weitreichende betriebliche Um-
strukturierungen  eingeleitet.  Eine
CAD-Einfiihrung muss deshalb in die
mittel- bis lingerfristige Unternehmens-
planung eingebettet werden. Vor Be-
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ginn der eigentlichen Evaluationsphase
werden verschiedene Szenarien fiir die
Entwicklung des Baumarktes, des eige-
nen Unternehmens und des angestreb-
ten Auftragsvolumens abgesteckt. Dar-
auf sind die Investitions- und die Fi-
nanzplanung sowie die Grundsitze der
Unternehmensfiihrung aufzubauen
[20].

Mit der Bestandesaufnahme werden die
momentanen Stdrken und Schwichen
des Unternehmens herausgearbeitet.
Die Leistungsanalyse stellt die von der
Firma erbrachten Dienstleistungen
nach Bauwerken zusammen. Die Ab-
laufanalyse zeigt den geleisteten Auf-
wand, die dazu bendtigten Hilfsmittel
sowie die Dauer, die Haufigkeit und die
gegenseitigen Abhingigkeiten der ein-
zelnen Tétigkeiten auf. Die Datenfluss-
analyse ldsst erkennen, wo Informatio-
nen anfallen, wie und von wem sie ver-
arbeitet und in welcher Form sie weiter-
geleitet werden.

Parallel dazu wird moglichst frithzeitig
ein Uberblick iiber die aktuelle Markt-
situation aufgebaut. Der Besuch von
Fachmessen, Kursen und Seminaren
(Bild 2), das Studium branchenbezoge-
ner Literatur, der Erfahrungsaustausch
mit Kollegen oder die Durchfiihrung
eines Pilotprojekts in einem CAD-Re-

chenzentrum tragen dazu bei, den Rah-
men der in der eigenen Firma realisier-
baren Mbdglichkeiten abzuschitzen
(Bild 3).

Dann wird das Anforderungsprofil fiir
die Bereiche Rationalisierung, Struktur-
optimierung,  Qualitdtsverbesserung
und Leistungserweiterung formuliert.
Es enthilt Ziele, Mengenangaben und
Termine zur Behebung der in der Be-
standesaufnahme festgestellten Mién-
gel. Auf dieser Grundlage wird der
Zeitpunkt einer CAD-Einfiithrung fest-
gelegt. Sollte eine CAD-Einfiithrung fiir
die kommenden ein bis zwei Jahre noch
nicht angezeigt erscheinen, dann sind
entsprechende andere Massnahmen zur
Behebung der festgestellten Méngel zu
ergreifen, oder es sind die nétigen Vor-
bereitungen fiir eine spitere CAD-Ein-
fihrung zu treffen.

Andernfalls ist ein Grobkonzept fiir das
gesuchte CAD-System zu erarbeiten.
Darin werden die Grundsatzentscheide
fiir die Konfiguration der Anlage fest-
gehalten:

- Integrierter CAD-Einsatz oder stu-
fenweiser Ausbau?

- Eigener Rechner oder Anschluss an
ein CAD-Rechenzentrum?

- Wieviele CAD-Arbeitsplitze?

- Mehrere unabhingige Einplatzsyste-
me oder zusammenhdngendes Mehr-
platzsystem?

- Generell einsetzbare Basissoftware
mit Programmanpassungen oder spe-
zialisierte Branchensoftware?

- Einbezug bereits vorhandener Re-
chenanlagen, Programmpakete und
Datenbanken?

- Kommunikation und Vernetzung
mit auswirtigen Anlagen?

- u.a.m.

Die Evaluation

Nachdem die Grundsatzentscheide fiir
die Einfiihrung eines CAD-Systems ge-
troffen sind, wird das detaillierte Pflich-
tenheft erstellt. Darin wird aufgelistet,
was und wieviel neu zu erreichen ist.
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Das gesamte Pflichtenheft wird geglie-
dert in die Bereiche Anwendung, Com-
putertechnik und Hersteller.

Der Bereich Anwendung enthilt je
nach Bedarf die Abschnitte: Konzepte,
2D-Geometrie, 3D-Geometrie, Schraf-
fur, Beschriftung, Vermassung,
3D-Darstellung, Berechnung, Auswer-
tung und andere Anwendungen
(Bild 4). Der Bereich Computertechnik
enthélt Anforderungen an das Gesamt-
system, die Hardware, die Betriebspro-
gramme, die Anwendungsprogramme,
den Datenaustausch und die Weiterent-
wicklung. Der Bereich Hersteller glie-
dert sich in die Abschnitte: Angaben
iiber Lieferanten, vertragliche Bedin-
gungen, Einfiihrungsunterstiitzung,
Wartung, Dokumentation, Schulung
und Referenzen. Alle Anforderungen
werden mit moglichst prazisen Anga-
ben zu Art, Menge und Grdsse be-
schrieben. Es empfiehlt sich, Muss-An-
forderungen und Wiinsche klar ausein-
anderzuhalten. Die einzelnen Ab-
schnitte des Pflichtenhefts werden ent-
sprechend ihrer Bedeutung gewichtet
(Bild 5).

Fiir die Einholung der Offerten sind
nun die Produkte zu bestimmen, die
evaluiert werden sollen. Bei der gegen-
wirtigen Marktlage [22] diirften fiir die
spezifischen Bediirfnisse eines be-
stimmten Biiros jeweils kaum mehr als
etwa 5 bis 7 verschiedene Systeme in
Frage kommen. Den entsprechenden
Anbietern sind neben dem Pflichten-
heft auch das Grobkonzept und ein
kurzes Firmenportrit zuzustellen. Die
Offerten der Anbieter sollen die Ant-
worten zum Pflichtenheft, einen Vor-
schlag fiir ein generelles Losungskon-
zept und die dazugehdrigen Preise ent-
halten.

In der Vorauswahl wird jedes Losungs-
konzept anhand der Anforderungen im
Pflichtenheft beurteilt. Als erster An-
haltspunkt fur die Wirtschaftlichkeit
eines Systems werden die durchschnitt-
lichen Kosten fiir ein Prozent der er-
filllten Anforderungen berechnet [24].
Die Analyse der anwendungsbezoge-
nen Konzepte [16] ldsst erkennen, in
welchen Anwendungsbereichen ein
wirtschaftlicher Nutzen erwartet wer-
den kann. Systeme, die nicht allen
Muss-Anforderungen geniigen, schei-
den aus. Fiir die feinere Selektion wird
eine Kopfgruppe von 2 bis 3 Favoriten
gebildet.

Wiihrend der anschliessenden Detail-
priifung werden die Systeme der Kopf-
gruppe im praktischen Einsatz getestet.
Dazu ist ein reprisentatives Testbei-
spiel zusammenzustellen und vom
CAD-Anbieter in Anwesenheit des Ar-
chitekten mit den Gerdten und Pro-
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Bild 1 (links). Die Umstellung von einer traditionellen auf eine CAD-unterstiitzte Arbeitsweise im Archi-
tekturbiiro bedingt ein schrittweises Vorgehen und eine klare Projektorganisation [21]

Bild 2 (rechts). Das Angebot an branchenbezogenen Ausbildungskursen ist heute noch sehr spdrlich. Einzig
die Schweizerische Treuhandgesellschaft bietet zurzeit eine gezielte Schulung an, welche verschiedene The-
menkreise der CAD-Evaluation, -Einfithrung und -Anwendung abdeckt. Die Kurse sind primdr auf die Be-
diirfnisse des Maschinen-, Apparate- und Anlagenbaus ausgerichtet, werden jedoch seit 1983 auch von Inter-
essenten der Baubranche besucht [21]

Bild 3. Eigene Kenntnisse und Erfahrungen tragen dazu bei, Fehlentscheide zu vermeiden
(Quelle: Datenmiihle, Rosenheimer Verlagshaus, Rosenheim 1984)
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grammen der vorgeschlagenen Konfi-
guration durchzuarbeiten. Dabei lassen
sich auch Systemeigenschaften iiber-
prifen, die in den Offerten nicht be-
schrieben werden koOnnen, wie Ant-
wortzeiten, Beniitzerfreundlichkeit
und Ergonomie. Die Wirtschaftlich-
keitsrechnung stellt fiir jedes System
der Kopfgruppe Kosten und Nutzen
einander gegeniiber. Die Kostenseite ist
aufgrund der Offerten zusammenzu-
stellen (Bild 6). Der zu erwartende Nut-
zen wird aus vergleichbaren Erfah-

Bild 4.

rungswerten abgeleitet. Er schwankt
stark je nach Anwendungsgebiet, Biiro-
struktur und Ausbildungsgrad der Be-
niitzer [25]. Um ein moglichst zuverlés-
siges Bild der zu erwartenden Situation
zu erhalten, wird die Wirtschaftlich-
keitsrechnung nach mehreren unter-
schiedlichen Kriterien durchgefiihrt.

Vor einem definitiven Beschaffungs-
entscheid bringt eine mehrmonatige
Testmiete des letztlich ins Auge gefass-
ten Systems eine zuverldssige Klarung
der noch offenen Fragen und sichert

Ausschnitt aus einem Pflichtenheft, Beispiel [24]

GEGEHZTAMD

~aDEM
‘A

VOM LIMIE:
~RESOLUTER WIis.
~WIMKEL ZWISCHEM .
—-AUF WUNSCH EBEZEICHM.

ELLIFZE-PARABEL

-ELLIPSE DURCH HALERCHZEH
—ELLIPZE ALS SCHRAEGSCHMITT

* ACHSEMKREUZES

EIHES ZYLIHCERZ

EIMEZ KEGELS
-TANGEMTE ZUR ELLIPSE WON EIMEM FLIMKT AUS
-FARABEL DURCH ZENTRUM UMD FAKTOR s
~ERZEUGUHG YOM PARABELH ALS KEGELZCHMITT :

1, FFLICHTEHHEFT FLER [IE AHWEHMTLIHG

HOLL- :
+TE. ¢ EEW.

-ERZEUGEH EIMER LIMIE AUF RASTER (SKIZZ.» & I :
~HCRIZOMTALE-VERTIKALE LIMIE CURCH DISTAMZI-: :
AHGABE ''OM GEGEBEMEM PUMKT AUS :
-GERALE WOH-EIS EIMGEGEEEME FUMKTE :
~“CeADE WOM-EIS KREUZUMGSPKTE AMDERER ELEM. :
~ LOH-EIS EMDPUMHKTE AMDERER ELEMEMTE

TER EIMEM BELIEEIGEM

ed Ced e (o)

WIHEEL ZU

1

EEI

"~ EINES REGEL-
TTER SEITEHZARHL

ra

el Ul B e B ]

MAXIMAL MOEGLICHE FUNKTE
AMZAHL ERREICHTER FUMHKTE

inn

zugleich eine optimale Unterstiitzung
durch den CAD-Anbieter bei der Ein-
fihrung des Systems im Architektur-
biiro.

Fiir die Evaluation eines kleinen oder
mittleren CAD-Systems wird das darge-
stellte Verfahren entsprechend abge-
kiirzt. Es lohnt sich jedoch auch dann,
nicht nur Programme und Geriéte, son-
dern ebenso deren Hersteller und An-
bieter sorgfaltig zu priifen. Auch wéh-
rend der Einfiihrung und dem Betrieb
der Anlage sollte man sich immer wie-
der auf das Potential der gewédhlten
Hersteller und Anbieter abstiitzen kon-
nen. Sei es fiir die Ausbildung neuer
Mitarbeiter, die Anpassung des Systems
an betriebsspezifische Gegebenheiten,
die Wartung von Gerdten und Pro-
grammen oder fiir eine kontinuierliche
Weiterentwicklung, die - vielleicht Jah-
re spiter - eine Ausdehnung auf andere
Bereiche und die Implementierung
neuer Anwendungen mdoglich macht.

Adresse des Verfassers:J. Bernet, dipl. Arch. ETH/
SIA, Weidstrasse 4A, 6300 Zug.

CAD-Praxis im Architekturbiiro

CADI: Heft 17/85, Seite 338
CADII: Heft 18/85, Seite 371
CAD III: Heft 20/85, Seite 457
CADIV: Heft22/85, Seite 524
CADV: Heft 25/85, Seite 641
CAD VI: Heft 27/28/8S, Seite 687
CAD VII: Heft 30/31/8S, Seite 729
CAD VIII:Heft 33/34, Seite 796

Literatur

[16] Bernet, J.:Das CAD-Konzeptviereck,
Schweizer Ingenieur und Architekt,
Ziirich 1985, Heft 25

[20] Baumgartner, A., Geiger, T., und Steiner,
U.:Einfiihrung von CAD, Institut fiir
Betriebs- und Regionalokonomie HWV,
Luzern 1983

[21] Stanek,J.:CAD-Ausbildung, Referat
anlisslich CAMP 84, Berlin W. 1984

[24] Stanek,J.:CAD/CAM - wann und wie?
Technische Rundschau, Heft 41/1985

[25] Eigner, M., und Maier, H.:Einfithrung
und Anwendung von CAD-Systemen,
Carl- Hanser-Verlag Miinchen, Wien 1982

[22] Bernet, J.:CAD-Markt Schweiz -
Situation, Entwicklungen, Trends,
Schweizer Ingenieur und Architekt,
Ziirich 1985, Heft

[23] Arbeitsgruppe C5: EDV-Einfiihrung im
Architekturbiiro, SIA-Dokumentation 65,
SIA, Ziirich 1985

842



Datenverarbeitung

Schweizer Ingenieur und Architekt 36/85

T

Einmalige kosten

Anwendungsof tware
Installationsvorbereltungen
Lieferung u. Installation Hardware...
Lieferung u. Installation Software...
Datentra|ger devessiesics sssssssonens
Handbuecher

P e e e e
ONOCWMD AN -

Informationstaetigkeit
Bestandesaufnahme
Systemevaluation. . oeue et nennnnnnnnn
Einfuehrungsunterstuetzung..oeevn. o,
Eetriebliche Umstrukturierungen
SCHULUNG @REEF M ens o s aesis o ainaian s swsss s
Schulung iNnterne...cecesssnadas

Sy StemanpassSUNgeM. «oeeeenn...
Schnittstellen-Frogrammierung
Datenuebernahme..............
Beraterhonorare............

DN EUN =

-
o

NRNNNRNNNNRNNRN

[

w

Lautende kKosten

Hardware-Wartungsccsesecesssncniesns
Software—Wartung....ceeeeeecnnnnanns
Lizenzgebuehren Frogramme...........
Lizenzgebuehren Daten........occuu.n
Stand—- u. Waehlleitungsgebuehren....
FPersonal kosten Systembetreuung......
Fersonalkosten Benutzerbetreuung....
Raummieten

A G A D GG

DM NO WD N

-
o
<
L]
3
o
3
W
£
n
=
0n
3
D
=
o
b
o

Abschreibung der einmaligen Kosten..
Verzinsung des invest. Kapitals.....
Leasinggebuehren. ... ... innnnann
Steuern...cceccctsrencasscscasaccasss
Versicherung..«.c.cacsassas ® siaieigls 8 o

SEDD D

BN -

Ausbildung und Weilterbildung........
SystemanpassSuUngEeM. . cv et enennann
Systemausballeeeeciesecessncassacasoca

W wm
(PR

CAD - System

TN
100 %

20 % 60 %
1

0 %

Her -

steller—[ L

Anwendung

l Computer-

gl

10 % 20 %
/

technik
AN
100 %

20 % 30 % 20 %
/ \

| | omn.

1
[System SN‘ Anw. SW ‘ Entw. ]

Bild5. Gliederung und Gewichtung des Pflichten-
heftes, Beispiel [24]

Umschau

LCD-Bildschirm fiir
tragbare Computer

Der flache Bildschirm geringer Dicke fiir
tragbare Computer und Textsysteme ist seit
Jahren Ziel der Elektronikindustrie. Noch
ist aber kein befriedigendes Ergebnis auf
dem Markt. Wirklich diinne, d. h. nur einige
Zentimeter dicke Bildschirme, die zudem
nur geringe Ansteuerspannungen und -lei-
stungen erfordern, versprechen allein Fliis-
sigkristall-Anzeigen (LCD). Ihr Problem ist
jedoch, dass mit zunehmender Zahl der Bild-
punkte in einer Matrix der Spannungsschritt
zwischen den Zustdnden «ein» und «aus»
eines Bildpunktes - und damit der Kontrast
- immer kleiner wird. Jiingst lancierte LCDs
fiir tragbare Computer erreichen denn auch
nur ein Kontrastverhiltnis von 2:1, und
zwar bei gilinstiger Beleuchtung und in
einem sehr kleinen Sichtwinkelbereich - zu
wenig, um ldngere Zeit daran arbeiten zu
kénnen.

Nun ist kiirzlich im Brown-Boveri-Konzern-
forschungszentrum  in  Baden-Dittwil,
Schweiz, ein neuer elektrooptischer Effekt
in Flissigkristallen entdeckt worden. Ein
fingerdicker Demonstrationsbildschirm mit
145 800 Bildpunkten gibt - und zwar blau
auf weiss - bei gerader Draufsicht einen

Bild 6. Kostengeriist fiir die Wirtschaftlichkeitsrechnung, Beispiel

Kontrast von 10:1 und innerhalb eines
45°-Blickkegels von mehr als 4:1. Damit er-
fiillt er optisch alle Anforderungen an einen
vollwertigen Datensichtschirm.

Daten des Demonstrationsbildschirms:

- 270x 540 = 145 800 Pixels

Pixelgrosse 0,24 mm? (einschl. 50-Mikron-

Trennlinien)

- 30 CMOS Treiber-IC

- 27 Zeilen zu je 89 alphanumerischen Zei-
chen mit vollem Graphik-Potential

- Schaltzeit 300 ms bei 20 °C.

Mutige Taten fiir den Wald

(EFCH. Energie-Nachrichten Nr. 6/1985)
Die Meinungen der Fachleute, wie dem gra-
vierenden Waldsterben ldngerfristig wirk-
sam beizukommen wire, gehen weiterhin
stark auseinander. Der Biirger - durch das
Ausmass der Baumschidigungen veréngstigt

- fordert von Wissenschaft und Politik ra-
sche und taugliche Umweltschutzmassnah-
men, die jedoch seinen Wohlstand nicht be-
eintrachtigen diirfen.

Weil die Schadensursachen zu komplex
seien, bezeichnen seriose Wissenschafter
jene Forderung als unerfiillbar, die von der
Umweltforschung  Entscheidungsgrundla-
gen fir politische Massnahmen verlangt.
Einig ist man sich darin, dass die Schadstoffe
in der Luft die Hauptursache des Waldster-
bens darstellen. Von den Politikern verlan-
gen die Wissenschafter «endlich mutige Ta-
ten» in dem Sinne, dass die Entstehung jegli-
cher Schadstoffe zu verhindern sei.

Politik ist die Kunst des Moglichen. Der Po-
litiker bendtigt eine umweltpolitische Kon-
zeption, um das komplizierte Problem Luft-
reinhaltung bzw. Waldsterben systematisch
angehen zu konnen. Dennoch sind Be-
schneidungen der technischen Entwicklung
oder eine zwangsverordnete Riickkehr zu
friheren Lebensgewohnheiten keine Lo-
sung. Der Wirtschaft im Namen des Um-
weltschutzes untragbare Biirden aufzuerle-
gen, kann weder das Ziel der Wissenschafter
noch der Politiker oder des einzelnen Biir-
gers sein. Neben dem Ziel der Erhaltung
einer gesunden Umwelt ist gleichwertig auch
das Ziel der Erhaltung einer gesunden Wirt-
schaft anzuerkennen. Dies fiihrt zwangsldu-
fig zu Kompromissen, um die wir jedoch
nicht herumkommen.
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