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CA D-Praxis im Architekturbiiro

Planen mit CAD - Voraussetzungen und

Auswirkungen
Von Jirg Bernet, Zug

Im Mirz 1986 hat Bernet CAD-Consult als produktneutrales Consulting-Unternehmen des
Bauwesens im Auftrag der Speich CAD-Service AG eine Reihe schweizerischer Architektur-
biiros nach ihren ersten Erfahrungen bei der Anwendung von CAD befragt. Diese Fallstudien
zeigen beispielhaft Voraussetzungen und mogliche Auswirkungen der CAD-Anwendung im

Architekturbiiro auf.

Die Entwicklung des Computer Aided
Design hat in den vergangenen Jahren
auch im Bauwesen beeindruckende
Fortschritte erfahren und ein spektaku-
lires Ausmass angenommen. Gemes-
sen an den Problemen, die in den ver-
gangenen Jahren gelost wurden, rei-
chen die heutigen Moglichkeiten schon
sehr weit. Gemessen jedoch an denjeni-
gen Problemen, die noch vor uns lie-
gen, sind wir noch nicht sehr weit ge-
kommen. Am wenigsten weit wohl im
Bereich, wo Mensch und Technik in-
einandergreifen sollten - im Bereich
des Man-Machine-Interface. Weitere,
bisher nur unzureichend geldste Pro-
bleme bestehen auch in der interdiszi-
plindren Zusammenarbeit zwischen
verschiedenen CAD-Systemen und in
der mangelnden Integration von CAD
und Bauadministration [1].

An die Grenzen der heutigen Genera-
tionen von CAD-Systemen stossen wir
aber auch iiberall dort, wo wir die heute
schon vorhandenen Maoéglichkeiten
nicht mehr sinnvoll zu unserem Nutzen
einzusetzen vermdgen - dort wo sich
die Technik schneller entwickelt, als
wir aus dem Fortschritt zu lernen ver-
mogen. CAD-Ausbildung und Weiter-
bildung sind nicht nur fiir CAD-Beniit-
zer, sondern auch fiir solche, die es wer-
den wollen, zu einem vitalen Anliegen
geworden. Mit zunehmender Beschleu-
nigung der technischen Entwicklung
wird diese Problematik immer deutli-
cher spiirbar. Die Diskrepanz zwischen
dem Stand der vorhandenen techni-
schen Moglichkeiten und dem Stand
des eigenen Wissens und Konnens
kann nur durch den gezielten Aufbau
eigener Erfahrungen schrittweise abge-
baut werden.

Vor diesem Hintergrund hat sich in den
letzten zwei bis drei Jahren auch in der
Schweiz eine ganze Reihe von Archi-
tekten dazu entschlossen, mit dem Auf-
bau eigener Erfahrungen im Umgang
mit CAD zu beginnen. Die meisten von
ihnen im Bewusstsein, keine ausgereif-
ten Losungen fiir ihre spezifischen Be-
diirfnisse auf dem Markt zu finden,
sondern vielmehr Prototypen, Pilotin-
stallationen, die dank dem Riickfluss

von Erfahrungen aus dem anwendungs-
orientierten Einsatz laufend verbessert
und weiterentwickelt wurden. Heute
kénnen wir nun schon auf die daraus
gewonnenen Einsichten zuriickblicken
und kénnen klarere Vorstellungen von
den Modglichkeiten und den Grenzen
des heute Machbaren erkennen. Um
aus den vorhandenen Erfahrungen zu
lernen und sie auf die Situation im eige-
nen Architekturbiiro ibertragen zu
koénnen, ist es jedoch wichtig, auch das
Umfeld und die Randbedingungen zu
kennen, unter denen diese Erfahrungen
entstanden sind. Bernet CAD-Consult
als produktneutrales Consulting-Unter-
nehmen fiir das Bauwesen hat deshalb
im Auftrag von Speich CAD-Service
AG eine Reihe von Schweizer Archi-
tekturbiiros, die mit CAD arbeiten, im
Hinblick auf ihre Anwendungen, Er-
fahrungen und Einsichten im Umgang
mit CAD analysiert. Untersucht wur-
den die Unternehmensstruktur, die ver-
folgte Zielsetzung und die angewandte
Strategie der CAD-Einfiihrung, die
Merkmale des eingesetzten CAD-Sy-
stems, die durchgefiihrten CAD-An-
wendungen sowie die daraus resultie-
renden Erfahrungen und Einsichten.
Zehn dieser Fallstudien sind hier kurz
beschrieben. Allen Beteiligten sei an
dieser Stelle bester Dank dafiir ausge-
sprochen, dass sie mit grosser Offenheit
iber ihre Situation berichtet und es da-
mit ihren Berufskollegen ermdoglicht
haben, aus gemachten Erfahrungen zu
lernen und die gewonnenen Einsichten
in eigene, zukunftsgerichtete Schritte
umzusetzen.

Fallstudie 1

Auftragsstruktur und
Biiroorganisation

Die bearbeiteten Auftrige umfassen
Planung und Ausfiithrung von Wohn-
bauten (vorwiegend Einfamilienhiu-
ser) und diversen anderen Neu- und
Umbauten wie Geschiftshiuser, Al-
ters- und Pflegeheim, Arztpraxen usw.
Durchschnittliche Objektgrossen lie-

gen zwischen 1 bis 7 Mio. Fr. Bausum-
me.

Je nach Auftragslage werden 5 bis 7
Mitarbeiter beschaftigt. Das Biiro glie-
dert sich in die Bereiche Entwurf/Aus-
fihrungsplanung (1 Architekt, 1 Bau-
zeichner und 1 bis 2 Tempordraushil-
fen), Bauausfiihrung (2 Baufiihrer) und
Bliroadministration (1  Sekretdrin).
Bau- und Biiroadministration werden
seit 1983 iber EDV abgewickelt.

Beweggriinde und Evaluation

Mit einer CAD-Einfiihrung sollte der
Schwierigkeit begegnet werden, in der
Region qualifizierte Bauzeichner zu
finden. Der Architekt wollte die gesam-
te Planbearbeitung von Enwurf bis
Ausfiihrungsplanung selbst bewdiltigen
konnen. Zudem sollten auch mehr Per-
spektiven fiir das Gesprach mit den
Bauherrn zur Verfiigung stehen.

An den Fachmessen «Swissdata» und
«Computer» wurde ein Uberblick tiber
das aktuelle CAD-Angebot aufgebaut.
Der Besuch einer CAD-Vorfiihrung
und eine 2-tigige Systemeinfithrung bei
einem Anbieter fiihrten zum Entscheid
und Mitte 1984 zu einer Investition von
270000.- Fr. fiir einen CAD-Arbeits-
platz (Bankfinanzierung).

Systemmerkmale und Anwendungen

Bei dem beschafften CAD-System ha-
delt es sich um eine branchenspezifi-
sche Software fiir das Bauwesen, die
nur auf der Hardware eines Herstellers
laufféhig ist. Das System wurde als Ein-
platzsystem installiert. Rechnerintern
werden die graphischen Daten in einem
3-dimensionalen Geometriemodell ab-
gelegt, das liber 2-dimensionale Darstel-
lungen (Grundrisse, Ansichten und
Schnitte) interaktiv bearbeitet wird. Bis
heute wurden auf dem System graphi-
sche Anwendungen und alpha-numeri-
sche Auswertungen durchgefiihrt. Das
System wurde nicht an firmenspezifi-
sche Arbeitsabldufe angepasst. Es sind
keine Datenbankschnittstellen zu ex-
ternen Programmen vorhanden
(Bild 1).

Der Biiroinhaber besuchte eine 10-tagi-
ge Grundschulung beim Softwarean-
bieter. Die Zeichner liessen sich nicht
dazu motivieren, sich ebenfalls auf
CAD auszubilden. Aufgrund des hohen
Schwierigkeitsgrades von 3D-Anwen-
dungen wurden bis heute nur 2D-An-
wendungen durchgefiihrt. Als erstes
Projekt wurde nach manuellem Vor-
zeichnen ein Teil der Ausfiihrungspla-
nung eines Geschéftshauses auf CAD
bearbeitet. Im weiteren wurden das
Bauprojekt (inkl. BGF-Berechnungen)
fiir ein Mehrfamilienhaus sowie Vor-
studien fiir ein Geschiftshaus und ein
Skiliftrestaurant mittels CAD erstellt.
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Erfahrungen und Einsichten

Die Schulungsprobleme fiir CAD er-
wiesen sich als wesentlich komplexer
als diejenigen, die man von Personal-
Computer-Anwendungen her kannte.
Die Handhabung des beschafften
CAD-Systems erforderte eine grosse
geistige Beweglichkeit des Beniitzers.
Bis zu einer produktiven Projektbear-
beitung war eine Einflihrungszeit von
rund einem Jahr erforderlich. Uber die
durchgefiithrten Anwendungen konnte
die getdtigte Investition nicht amorti-
siert werden, da das System nur zu 30
Prozent ausgelastet war. Die Qualitét
der laufenden Projekte litt darunter,
dass fiir die Einarbeitung in die laufen-
den Erneuerungen der Software immer
wieder ein grosser Schulungsaufwand
erforderlich war. Eine gemeinsame
Nutzung des CAD-Systems in mehre-
ren Biiros in der Region liess sich nicht
realisieren, da die Architekten der Re-
gion dem CAD gegeniiber noch zuwenig
aufgeschlossen waren. Auch die techni-
sche Unterstiitzung durch den CAD-An-
bieter erwies sich in dem geographischen
Randgebiet als problematisch. Seit An-
fang 1986 versucht die Firma, Hard- und
Software zu verkaufen. Der Wiederver-
kauf gestaltet sich jedoch recht schwie-
rig, da die Hardware in ihren techni-
schen Moglichkeiten rasch veraltet und
die Software mit rechtlichen Lizenzpro-
blemen verbunden ist (Bild 2).

Bild 2. Erfahrungsaustausch zweier Architekten nach
unzureichend vorbereiteter CAD-Einfiihrung (2)
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Bild 3. Systemmerkmale Fallstudie 2

Fallstudie 2

Auftragsstruktur und
Biiroorganisation

Die bearbeiteten Auftrdge umfassen
Planung und Ausfiihrung von Wohn-
und Geschiftsbauten. Durchschnittli-
che Objektgrossen liegen zwischen 10
bis 20 Mio. Fr. Bausumme.

Je nach Auftragslage werden 10 bis 12
Mitarbeiter beschiftigt. Das Biiro glie-
dert sich in die Bereiche Projektierung
(1 Architekt), Ausfithrungsplanung (1
bis 2 Techniker/Sachbearbeiter/Zeich-
ner pro Objekt), Bauausfithrung (1
Baufiihrer pro Objekt) und Sekretariat.
Vor der CAD-Einfiihrung waren noch
keine anderen EDV-Erfahrungen vor-
handen.

Beweggriinde und Evaluation

Getragen wurde die CAD-Einflihrung
von einem zukunftsorientierten Pio-
niergeist, der dazu ermutigte, anderen
Architekten einen Schritt vorauszuge-
hen. Dank einer rechtzeitigen CAD-
Einfiihrung wollte man auch zukiinftig
in der Lage sein, mit Generalunterneh-
mern zusammenzuarbeiten, die selbst
CAD einsetzen. Firmenintern wurde
von der CAD-Anwendung eine spiirba-
re Kapazititssteigerung erwartet. Lin-
gerfristig wurde die Verbindung der In-
formationsverarbeitung im techni-
schen Biiro mit derjenigen der Bauad-
ministration angestrebt. Der Einstieg in
die EDV sollte deshalb mit CAD erfol-
gen.

Ausschlaggebend fiir den Systement-
scheid war eine personliche Bekannt-
schaft eines Partners des Architektur-
biiros mit einem Mitglied der Ge-
schiftsleitung des damals einzigen

CAD-Rechenzentrums der Region.
Ende 1984 wurde fiir eine Anschluss-
und Beniitzungsgebiihr von 35 000.- Fr.
pro Jahr ein CAD-Arbeitsplatz im Ar-
chitekturbiiro eingerichtet (Miete).

Systemmerkmale und Anwendungen

Bei dem gemieteten CAD-System han-
delt es sich um eine branchenspezifi-
sche Software fiir das Bauwesen, die auf
der Hardware verschiedener Hersteller
lauffdhig ist. Das System wurde als ex-
terner Anschluss an das Mehrplatzsy-
stem des Rechenzentrums installiert.
Rechnerintern werden die graphische
Daten in einem 3-dimensionalen Geo-
metriemodell abgelegt, das tber 2-di-
mensionale Darstellungen (Grundrisse,
Ansichten und Schnitte) interaktiv be-
arbeitet wird. Bis heute wurden auf
dem System ausschliesslich graphische
Anwendungen durchgefiihrt. Das Sy-
stem wurde mit eigenen Befehlsmakros
an firmenspezifische Arbeitsabldufe
angepasst. Es wurden keine Datenbank-
schnittstellen zu externen Programmen
eingesetzt (Bild 3).

Drei Mitarbeiter wurden wihrend
eines 2-wochigen Grundkurses im Re-
chenzentrum mit Theorie und Praxis
auf den CAD-Einsatz vorbereitet. Erste
einfache CAD-Anwendungen fiir ein
reales Bauprojekt mussten jedoch friih-
zeitig abgebrochen werden, da die
CAD-unterstlitzte Planerstellung mit
dem Fortschritt der Bauausfithrung
nicht Schritt halten konnte. Auch der
Versuch einer CAD-Anwendung fir
die Perspektiverstellung im Rahmen
eines Wettbewerbs konnte nicht recht-
zeitig abgeschlossen werden. Mit inten-
siverer Unterstiitzung durch das Re-
chenzentrum wurde anschliessend par-
allel zur manuellen Bearbeitung die
Ausfiihrungsplanung einer Mehrfami-
lienhaus-Uberbauung auf CAD durch-
geftihrt.
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Aufgrund der starken Belastung des Re-
chenzentrums und der Datenferniiber-
tragung mit dem Aufbau 3-dimensiona-
ler Gebaudedaten ergaben sich am
CAD-Arbeitsplatz unzumutbar lange
Antwortzeiten. Im frithen Projektstadi-
um war fiir die CAD-Bearbeitung ein
unverhéiltnisméssig grosser Arbeitsauf-
wand erforderlich, da frither als ge-
wohnt genaue Abmessungen festgelegt
und in allen drei Dimensionen tber-
prift werden mussten. Die vorhande-
nen Bauteil- und Symbolbibliotheken
des CAD-Systems waren unvollstindig
und zuwenig auf die firmenspezifi-
schen Bediirfnisse angepasst. Die Zu-
sammenarbeit der CAD-Anwender mit
ihren Arbeitskollegen gestaltete sich
schwierig, weil Projektdaten nicht
mehr spontan {ibergeben und ausge-
tauscht werden konnten. Pline konn-
ten nur Uiber das Rechenzentrum ausge-
plottet werden. Die Mehrfachbelegung
des CAD-Arbeitsplatzes mit mehreren,
parallel laufenden Projekten fiihrte zu
gravierenden Eingriffen in den ge-
wohnten Arbeitsablauf. Auch die per-
spektivischen  Darstellungen waren
kaum von Nutzen, da die professionelle
Bauherrschaft mit ihrer langjédhrigen
Erfahrung bereits aus den Ausfiih-
rungspldnen eine recht gute Vorstellun-
gen gewinnen konnte.

Die CAD-unterstiitzten Arbeiten koste-
ten etwa doppelt soviel und dauerten
rund zweimal solang wie vergleichbare
manuelle Projektbearbeitungen. Der
Gewinn der durchgefiihrten Versuche
war nicht quantifizierbar. Es lag viel-
mehr in einem langerfristigen Erfah-
rungsaufbau im Hinblick auf die Eroff-
nung von neuen Mdoglichkeiten fiir die
Zukunft.

Auftragsstruktur und
Biiroorganisation

20 Prozent der bearbeiteten Auftrige
fallen in den Bereich der Siedlungspla-
nung, 80 Prozent in Planung und Aus-
fihrung von Bauprojekten. Ausgefiihrt
werden mehrheitlich Neu- und Umbau-
ten fiir den Wohnungsbau (Ein- und
Mehrfamilienhduser). Durchschnittli-
che Objektgrossen liegen zwischen 0,5
bis 13 Mio. Fr. Bausumme. Zur Zeit
werden 6 Mitarbeiter beschiftigt. Das
Team gliedert sich in die Bereiche Sied-
lungsplanung, Hochbau und Sekreta-
riat. Je nach Auftragslage wird zwi-
schen diesen Bereichen auch projekt-
iibergreifend zusammengearbeitet.
Textverarbeitung und Tabellenkalkula-
tionen werden seit 1983 iiber EDV ab-
gewickelt.

Beweggriinde und Evaluation

Die mit einer CAD-Einfiihrung ver-
bundenen grundsitzlichen Erwartun-
gen griindeten auf dem personlichen
Interesse der Firmeninhaber an der
EDV, auf den positiven Erfahrungen
aus dem bisherigen EDV-Einsatz in ih-
rer Firma und auf dem Bestreben,
durch den rechtzeitigen Aufbau eines
Erfahrungsvorsprungs in der CAD-An-
wendung die Konkurrenzfihigkeit der
Firma auch fir die Zukunft zu erhal-
ten.

An den Fachmessen «Swissbau» und
«Swissdata» wurde ein Uberblick iiber
das aktuelle CAD-Angebot aufgebaut.
Eines der vorgefiihrten Syteme I8ste die
Faszination der Besucher aus. Ein
nachtriglicher eintdgiger Besuch beim
CAD-Anbieter fiihrte zum Entscheid
und Mitte 1984 zu einer ersten Investi-
tion von 330000.- Fr. fiir einen CAD-
Arbeitsplatz (Kauf).

Bei dem beschafften CAD-System han-
delt es sich um eine branchenspezifi-
sche Software fiir das Bauwesen, die
nur auf der Hardware eines Herstellers
lauffahig ist. Das System wurde als Ein-
platzsystem installiert. Rechnerintern
werden die graphischen Daten in einem
3-dimensionalen Geometriemodell ab-
gelegt, das liber 2-dimensionale Darstel-
lungen (Grundrisse, Ansichten und
Schnitte) interaktiv bearbeitet wird. Bis
heute wurden auf dem System aus-
schliesslich graphische Anwendungen
durchgefiihrt. Das System wurde nicht
an firmenspezifische Arbeitsabldufe
angepasst. Es sind keine Datenbank-
schnittstellen zu externen Programmen
vorhanden (Bild 4).

Verteilt auf das erste Jahr nach der
CAD-Einfithrung wurde vom Software-
anbieter beim Anwender eine insge-
samt 10-tdgige Grundschulung durch-
gefiihrt. Heute werden moglichst alle
Projekte mit CAD unterstiitzt. Nach er-
sten Handskizzen werden die Grund-
risse des Vorprojekts mit CAD gezeich-
net. Grundrissinderungen, Ansichten,
Schnitte und Detailskizzen fiir das Bau-
projekt werden dann wiederum von
Hand erstellt. Um eine gute Ubersicht
iiber das Projekt zu gewinnen, werden
schliesslich mit CAD Winde, Boden,
Decken und Dach dreidimensional auf-
gebaut und perspektivisch dargestellt.

Erfahrungen und Einsichten

Die betriebliche Integration der CAD-
Arbeitsweise in den Ubrigen Planungs-
betrieb konnte bis heute noch nicht be-
wiiltigt werden. Man geht davon aus,
dass gewisse Arbeiten anders als bisher
gegliedert und besser strukturiert wer-
den miissten. Um eine gute Auslastung
des CAD-Arbeitsplatzes zu erreichen,
wird das Terminal in gestaffelten Ar-
beitszeiten mehrfach belegt.
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Die Wirtschaftlichkeit des Systems
kann heute noch nicht abschliessend
beurteilt werden, da noch keine Projek-
te durchgehend mit CAD abgewickelt
worden sind. Fir komplexere Anwen-
dungen war das System jedoch zuweing
leistungsfahig. Aus heutiger Sicht wiir-
de man einen Investitionsschritt dieser
Groéssenordnung nicht mehr tétigen.
Falls sich die laufende Bearbeitung
einer Reihenhaussiedlung bis zur Aus-
fliihrungsplanung nicht bezahlt machen
sollte, will man das CAD-System ver-
kaufen.

Fallstudie 4

Auftragsstruktur und
Biiroorganisation

Die bearbeiteten Auftrige umfassen
Architektur- und Bauingenieur-Lei-
stungen fiir Beratung, Planung und
Ausfiihrung im Gesundheitswesen (50
Prozent), im Ausbildungswesen (40
Prozent) in der Verwaltung (10 Pro-
zent) und in anderen Sparten. 70 Pro-
zent der Auftrige kommen aus dem
Ausland. Die Grossen der bearbeiteten
Objekte variieren zwischen 20 bis 60
Mio. Fr. Bausumme.

Je nach Auftragslage werden 35 bis 40
Mitarbeiter beschéftigt. Die Firma glie-
dert sich in einen Architektur- und
einen Ingenieurbereich. Fiir jedes Pro-
jekt wird ein eigenes Projektteam gebil-
det. Das Team wird von einem Projekt-
leiter gefiihrt und variiert im personel-
len Umfang je nach den Erfordernissen
der verschiedenen Projektphasen. Inge-
nieurberechnungen werden seit 1971,
die Bau- und Buroadministration seit
1982 iber EDV abgewickelt.

Beweggriinde und Evaluation

Die mit einer CAD-Einfiihrung ver-
bundenen Erwartungen griindeten auf
den im Vergleich zur schweizerischen
Situation sehr niedrigen Honoraransét-
zen in den Auftragslindern des Aus-
lands. Da es in der Schweiz sehr schwie-
rig war, gut qualifizierte Architekten,
Techniker und Hochbauzeichner zu
finden, sollte mit den vorhandenen
Mitarbeitern effizienter gearbeitet wer-
den konnen. Nach der Einfiihrung der
Schichtplantechnik konnte seit mehre-
ren Jahren zweimal so schnell gearbei-
tet werden, wie vorher. Von der An-
wendung eines geeigneten CAD-Sy-
stems wurde nochmals eine Verdoppe-
lung der Produktivitdt erwartet.

An der Fachmesse «Swissdata» wurde
wihrend zwei Tagen ein Uberblick
tiber das aktuelle CAD-Angebot aufge-
baut. Anhand eines typischen Anwen-
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dungsbeispiels wurde im Verlaufe der
Messe eine ganze Reihe von Systemen
praktisch getestet. Der Entscheid er-
folgte fiir dasjenige System, welches
auch bei einem grossen Konkurrenten
in der Schweiz bereits fiir éhnliche An-
wendungen eingesetzt wurde. Ende
1984 wurden fiir 3 CAD-Arbeitspldtze
750 000.- Fr. investiert (Kauf).

Systemmerkmale und Anwendungen

Bei dem beschafften CAD-System han-
delt es sich um eine brancheniibergrei-
fende Software mit Spezialprogram-
men fir das Bauwesen, die auf der
Hardware zweier verschiedener Her-
steller lauffahig sind. Das System wur-
de als Mehrplatzsystem installiert.
Rechnerintern werden die graphischen
Daten in einem 2-dimensionalen Geo-
metriemodell mit 3D-Erweiterungs-
moglichkeiten abgelegt. Bis heute wur-
den auf dem System graphische Anwen-
dungen, alpha-numerische Auswertun-
gen und Arbeiten fiir die interdiszipli-
ndre Fachkoordination mit Bauinge-
nieuren und Elektroplanern durchge-
fihrt. Das System wurde mit eigenen
Befehlsmakros, Bildschirm- und Ta-
blett-Menus an firmenspezifische Ar-
beitsabldufe angepasst. Es wurden kei-
ne Datenbankschnittstellen zu exter-
nen Programmen eingesetzt (Bild 5).

Zwei Mitarbeiter besuchten eine 2-wo-
chige Grundausbildung beim Software-
anbieter. Danach wurden gleichzeitig
mehrere Projekte parallel zueinander
mit CAD bearbeitet. Die bereits ausge-
bildeten CAD-Anwender bildeten fir-
menintern 3 weitere Kollegen fiir die
CAD-Anwendung aus. Heute werden
alle Projekte in allen Phasen mit CAD
unterstiitzt (Bild 6 und 7). Je nach Bau-
objekt werden dabei die CAD-Pldne
mehr oder weniger weit mit CAD aus-
gearbeitet und mehr oder weniger stark
von Hand iiberarbeitet und ergdnzt. Er-
ste Entwurfsskizzen werden nach wie
vor fiir alle Projekte von Hand erstellt.

Erfahrungen und Einsichten

Mit CAD wurden mehr Pline und da-
mit mehr Problemldsungen erarbeitet
als frither von Hand. Frither wurden 90
Prozent der Probleme in Plinen und
die verbleibenden 10 Prozent auf der
Baustelle gelost. Heute werden auch die
Losungen fiir die restlichen 10 Prozent
der Probleme noch im Biiro geplant.
Fiir die Bewiltigung dieser letzten 10
Prozent wird jedoch der doppelte Ar-
beitsaufwand eingesetzt. Am CAD-Ar-
beitsplatz ist dazu auch wesentlich
mehr Ablageflidche erforderlich als frii-
her. Die Biiros wurden deshalb umge-
stellt und die alten Zeichnungstische
ausgeraumdt.

Bei der Unterstiitzung von Projekten
der offentlichen Hand hat sich CAD
nicht bewdhrt, da die Entscheidungswe-
ge zu lang und das Planungsvorgehen
teilweise durch den Bauherrn im Detail
vorgeschrieben waren. In problemati-
schen Phasen der CAD-Einfiihrung
musste zeitweise der ibrige Biirobe-
trieb unterbrochen werden, um die ter-
mingerechte Fortfithrung der produkti-
ven Projekte gewéhrleisten zu kénnen.
Fiir die CAD-Bearbeitung wurden je-
weils die besten Mitarbeiter herangezo-
gen. Es zeigte sich, dass diese durch die
technische Arbeit am Bildschirm so
stark absorbiert wurden, dass sie die ih-
nen anvertrauten Fiihrungsaufgaben
als Projektleiter nicht mehr in gentigen-
dem Masse wahrnehmen konnten. Die
finanziellen Lasten, welche durch die
CAD-Einfiihrung und -Anwendung
entstanden sind, konnten bisher gut
verkraftet werden. Der erhoffte Ratio-
nalisierungseffekt ist jedoch bis heute
noch nicht eingetreten. Durch den ver-
mehrten Einsatz firmenspezifischer Be-
fehlsmakros, Bauteil- und Symbolbi-
bliotheken wird versucht, die Effizienz
des CAD-Einsatzes weiter zu steigern.

Fallstudie 5

Auftragsstruktur und
Biiroorganisation

Die bearbeiteten Auftrdge umfassen
Planung und Ausfithrung, teilweise
auch GU-Leistungen fiir Bauten aller
Art (Altersbauten, Wohnbauten, Indu-
striebauten, usw.). Durchschnittliche
Objektgrossen liegen zwischen 3 bis 5
Mio. Fr. Bausumme.

Je nach Auftragslage werden zwischen
8-10 Mitarbeiter beschéftigt. Das Biiro
gliedert sich in die Bereiche Planung
(Entwurf, Projektierung und Projekt-
tberwachung), Ausfithrung (Ausfiih-
rungsplanung, KV, Devisierung, Bau-
ausfiihrung) und Sekretariat (Biiro- und
Bauadministration). Die Baubuchhal-
tung wird seit 1971 tiber EDV abgewik-
kelt.

Beweggriinde und Evaluation

Die mit einer CAD-Einfiihrung ver-
bundenen grundsitzlichen Erwartun-
gen griindeten auf positiven personli-
chen EDV-Erfahrungen von Frau und
Sohn des Geschiftsinhabers. Eine
wichtige Rolle spielten auch gesund-
heitliche Aspekte wie die Entlastung
von Riicken und Augen.

Der Besuch eines CAD-Seminars in
einem Rechenzentrum brachte einen
ersten Eindruck der heutigen Anwen-
dungsmoglichkeiten von CAD-Syste-
men. An der Fachmesse «Swissdata»

wurde ein Uberblick iiber das aktuelle
CAD-Angebot aufgebaut. Ein Ge-
sprich mit einem CAD-erfahrenen
Kollegen fiithrte zu einer Demonstra-
tion bei einem CAD-Anbieter. Nach
der Abkldrung des Entwicklungspoten-
tials des Softwareherstellers wurde Mit-
te 1985 ein CAD-Arbeitsplatz fir
260 000.- Fr. eingerichtet (Leasing auf
5 Jahre).

Systemmerkmale und Anwendungen

Bei dem beschafften CAD-System han-
delt es sich um eine branchenspezifi-
sche Software fiir das Bauwesen, die
nur auf der Hardware eines Herstellers
lauffahig ist. Das System wurde als Ein-
platzsystem installiert. Rechnerintern
werden die grafischen Daten in einem
3-dimensionalen Geometriemodell ab-
gelegt, das iber 2-dimensionale Darstel-
lungen (Grundrisse, Ansichten und
Schnitte) interaktiv bearbeitet wird. Bis
heute wurden auf dem System aus-
schliesslich grafische Anwendungen
durchgefiihrt. Das System wurde nicht
an firmenspezifische Arbeitsablaufe
angepasst. Es sind keine Datenbank-
schnittstellen zu externen Programmen
vorhanden (Bild 8).

Der Geschéftsinhaber und alle Zeich-
ner des Biliros wurden wahrend 2 Tagen
beim Softwareanbieter eingeschult. An-
schliessend wurde fiir zwei laufende
Wohnbauprojekte nach vorhandenem
Bauprojekt die Ausfiihrungsplanung
auf CAD weitergefiihrt (Bild 9). Ein Er-
weiterungsprojekt flir einen Spitalbau
wurde bereits im Vorprojektstadium
auf CAD begonnen.

Erfahrungen und Einsichten

Der Arbeitsaufwand fiir die Ausfiih-
rungsplanung wurde teilweise in die
Projektphase vorverlagert, da man fiir
die CAD-Bearbeitung gewisse Entschei-
de bereits frither und praziser getroffen
hatte. Der automatische Massenauszug
von Bdden, Winden und Decken hat
die Ermittlung der Rohbaukosten we-
sentlich erleichtert. Perspektivische
Darstellungen mit Schattenwurf waren
dem Architekten ein geeignetes Hilfs-
mittel auf der Suche nach besseren Lo-
sungen im Entwurf (Fassadengestal-
tung, Dachformen, usw.) und gaben
dem Bauherrn eine klarere Vorstellung
von Baukorper und Innenrdumen. Der
Umgang mit einem 3D-System stellte
jedoch hohe Anforderungen an das
geometrische  Vorstellungsvermogen
der Zeichner. Auch die Projektiiberwa-
chung am Zeichentisch wiirde er-
schwert, wenn der Projektleiter nicht
selbst mit CAD umgehen konnte.

Im Einftihrungsstadium erwies sich die
CAD-Anwendung bis heute nicht als
wirtschaftlich. Dies wird hauptsichlich
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darauf zuriickgefiihrt, dass Projektdn- Forschungsbauten), Dienstleistung  Beweggriinde und Evaluation
derungen auf dem gewihlten CAD-Sy- (Wohn-, Biiro- und Geschéftsbauten)

stem mit einem relativ grossen Arbeits-
aufwand verbunden sind und die CAD-
Anbieter die Komplexitdt realer Bau-
projekte zuwenig kennen. Um das Sy-
stem leistunggsfahiger einzusetzen,
miisste auch die eigene Arbeit klarer
strukturiert werden konnen.

Fallstudie 6

Auftragsstruktur und
Biiroorganisation

Die bearbeiteten Auftrdge umfassen
Planung und Ausfithrung von Bauten
fiir Industrie, Wissenschaft (Labor- und

Bild 9. Fassadenstudie fiir ein Mehrfamilienhaus

und Sonderaufgaben. Die bearbeiteten
Objekte variieren zwischen 10 und 100
Mio. Fr. Bausumme.

Es werden rund 130 Mitarbeiter be-
schiftigt. Die Firma gliedert sich nach
Dienstleistungsbereichen in mehrere
Abteilungen an insgesamt finf ver-
schiedenen Standorten der Schweiz.
Fiir jedes Projekt wird ein eigenes Pro-
jektteam unter der Fithrung eines Pro-
jektleiters gebildet. Die einzelnen Ab-
teilungen werden mit zentralen Dien-
sten wie Finanzen, Administration und
Personal vom Hauptsitz aus betreut.
Bau- und Biiroadministration werden
seit 1971 iiber EDV abgewickelt.

NORD-0ST FASSADE

5
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Mit einer CAD-Einfiihrung wollte man
in erster Linie eine Qualitdtssteigerung
der eigenen Dienstleistungen errei-
chen. Die praktische CAD-Anwendung
sollte vorerst dazu beitragen, Probleme
im Umgang mit der neuen Arbeitstech-
nik frithzeitig zu erkennen.

Eine firmeninterne CAD-Arbeitsgrup-
pe definierte Ziele und Vorgehen fiir
die CAD-Einfiihrung. Fiir die Evalua-
tion wurde ein pragmatisches Vorgehen
gewdhlt, das zu einer einfach zu handha-
benden Software und einer iiberschau-
baren Hardwarekonfiguration ohne die
Notwendigkeit einer Betreuung durch
firmeninterne Informatikspezialisten
fiilhren sollte. Mitte 1984 wurde ein
CAD-Arbeitsplatz fiir 300 000.- Fr. be-
schafft (Kauf). Ein Jahr spiter wurde
ein zweiter CAD-Arbeitsplatz fiir
130 000.- Fr. (Kauf) eingerichtet. Die
Installation eines dritten CAD-Arbeits-
platzes ist fiir 1986 vorgesehen.

Systemmerkmale und Anwendungen

Bei dem beschafften CAD-System han-
delt es sich um eine branchenspezifi-
sche Software fiir das Bauwesen, die
nur auf der Hardware eines Herstellers
lauffahig ist. Die Gesamtkonfiguration
wurde aus einzelnen, miteinander ver-
bundenen Einplatzsystemen aufgebaut.
Rechnerintern werden die graphischen
Daten in einem 3-dimensionalen Geo-
metriemodell abgelegt, das {iber 2-di-
mensionale Darstellungen (Grundrisse,
Ansichten und Schnitte) interaktiv be-
arbeitet wird. Bis heute wurden auf
dem System ausschliesslich graphische
Anwendungen durchgefiihrt. Das Sy-
stem wurde nicht an firmenspezifische
Arbeitsabldufe angepasst. Es sind keine
Datenbankschnittstellen zu externen
Programmen vorhanden (Bild 10).

Ein Architekt besuchte eine 3-tigige
Grundausbildung beim Softwareher-
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steller. Im ersten Jahr der CAD-Einfiih-
rung wurden innerhalb der Abteilung
Dienstleistungsbauten einige kleinere
Acquisitionsprojekte und die Ausfiih-
rungsplanung eines Wohnbaus bearbei-
tet. Nach und nach wurden durch den
bereits CAD-erfahrenen Architekten
sechs weitere Mitarbeiter der Abteilung
Dienstleistungsbauten fiir die Arbeit
am CAD-System ausgebildet. Heute
werden alle Wohnbauten von der Ac-
quisitionsphase bis in die Ausfithrungs-
planung mit CAD unterstiitzt (Bild 11).
Als néachster Schritt wird je zwei Mitar-
beitern jeder weiteren Abteilung die
Moglichkeit geboten, sich mit der Bild-
schirmarbeit anzufreunden und sich in
praktischer Arbeit fur die CAD-An-
wendung auszubilden. Wihrend der
Hélfte dieser Ausbildungszeit wird je-
weils an Baueingaben fiir reale Projekte
gearbeitet.

Erfahrungen und Einsichten

Um moglichst vielen Mitarbeitern eine
CAD-Ausbildung zu ermdglichen, wur-
de die Beniitzung der CAD-Arbeitsplat-
ze zentral koordiniert. Dabei wurden
auch die Mittags- und die Abendstun-
den miteinbezogen. Durch die CAD-
unterstiitzte Projektbearbeitung wur-
den innerhalb der einzelnen Projekt-
teams Entwurf und Ausfiithrungspla-
nung ndher zusammengeriickt. Man
musste weiter vorausdenken und dabei
klarere rdumliche Vorstellungen ent-
wickeln, wie sie frither nur der Inge-
nieur kannte. Material- und Gestal-
tungsstudien konnten durch perspekti-
vische Variantenvergleiche unterstiitzt
werden, die teilweise von Hand ergénzt
und farbig liberarbeitet wurden. Solche
Darstellungen boten auch eine geeigne-

Bild 13 (rechts).  Werkplan fiir die Renovation eines Bauernhauses

Bild 12.  Systemmerkmale Fallstudie 7

Bild 11. Material- und Proportionsstudien fiir den Wohnungsbau

te Kommunikationshilfe, um Bauher-
ren, Kdufern und Mietern unkonven-
tionelle Projektideen nidher zu bringen.
Die CAD-Bearbeitung verlduft heute
etwas schneller als vergleichbare manu-
elle Arbeiten. Diese Zeitersparnis wird
jedoch durch die entstehenden Mehr-
kosten fiir System und Ausbildung wie-
der ausgeglichen. Im allgemeinen wur-
den die mit der CAD-Einfiihrung ver-
bundenen Erwartungen erfillt. Der
Schulungsberg konnte {iberwunden
und innerhalb der Firma ein Beurtei-
lungsvermogen dafiir aufgebaut wer-
den, wo die Leistungsgrenzen des CAD-
Systems liegen.

Fallstudie 7

Auftragsstruktur und
Biiroorganisation

Die bearbeiteten Auftrige umfassen
Planung und Ausfiihrung von Wohn-

bauten (unter anderem auch Einfami-
lienhduser) sowie Umbauten aller Art
(z.B. Bauernhauser).

Das Biiro arbeitet als Einmannbetrieb
mit einer Sekretédrin. Vor der CAD-Ein-
fiihrung waren noch keine anderen
EDV-Erfahrungen vorhanden.

Beweggriinde und Evaluation

Die mit einer CAD-Einfithrung ver-
bundenen grundséitzlichen Erwartun-
gen lagen im Rationalisieren der Zeich-
nungsarbeit und in einer Qualitdtsver-
besserung der erstellten Pldne. An den
Fachmessen «Swissdata» und «Compu-
ter» wurde ein Uberblick iiber das aktu-
elle CAD-Angebot aufgebaut. Dieser
Uberblick wurde durch den Erfah-
rungsaustausch mit einem CAD-erfah-
renen Fachkollegen ergidnzt. Der Ent-
scheid erfolgte spontan fiir das glinstig-
ste Angebot, das zu finden war. Anfang
1985 wurde ein CAD-Arbeitsplatz fiir
55000.- Fr. eingerichtet (Kauf).
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Bild 14.  Systemmerkmale Fallstudie 8 Bild 17.  Systemmerkmale Fallstudie 9

Systemmerkmale und Anwendungen

Beim beschafften CAD-System handelt
es sich um eine branchenneutrale Soft-
ware, die auf der Hardware verschiede-
ner Hersteller lauffahig ist. Das System
wurde als Einplatzsystem installiert.
Rechnerintern werden die graphischen
Daten in einem 2-dimensionalen Geo-
metriemodell abgelegt. Bis heute wur-
den auf dem System ausschliesslich gra-
phische Anwendungen durchgefthrt.
Das System wurde nicht an firmenspe-
zifische Arbeitsabldufe angepasst. Es
sind keine Datenbankschnittstellen zu
externen Programmen vorhanden
(Bild 12).

Der Architekt und seine Sekretérin ab-
solvierten eine 2-tdgige Grundschulung
beim Softwareanbieter. Von da an wur-
den samtliche Projekte vollstandig auf
CAD bearbeitet (Bild 13). Lediglich in
der ersten Entwurfsphase werden wei-
terhin einzelne grobe Handskizzen er-
stellt.

Erfahrungen und Einsichten

Mit dem beschafften CAD-System war
man bereits nach 3 bis 4 Tagen einsatz-
fihig. Dann waren die Plidne jedoch
noch nicht in geeigneter Weise struktu-
riert und mussten bei Projektidnderun-
gen teilweise neu gezeichnet werden.
Durch die Bereitstellung geeigneter Bi-
bliothekselemente und Standarddetails
im CAD-System konnte nach einigen
Monaten eine 30 bis 40prozentige Ra-

Bild 15 (links) und Bild 16 (rechts).
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tionalisierung der Zeichnungsarbeit er-
reicht werden. Nachdem auf dem CAD-
System die ndtigen Arbeitsvorbereitun-
gen getroffen waren (Menus, Bibliothe-
ken, Layerstruktur), konnte auch die
Sekretérin als Zeichnerin arbeiten.

Baueingaben wurden bereits im Detail-
lierungsgrad der Ausfiihrungsplanung
erstellt. Die Pline beinhalteten mehr
Informationen und waren besser lesbar
als die frither von Hand gezeichneten
Pline. Vermehrt wurden detailliertere
Materialangaben (z.B. Bodenraster)
und teilweise auch Submissionstexte in
die Pldne eingetragen.

Da Hardware und Software vom glei-
chen Anbieter bezogen wurden, steht
heute fiir alle Probleme ein einziger
Partner zur Verfiigung. Der Architekt
fiihrt fiir diesen Anbieter ab und zu
Kundendemonstrationen durch und si-
chert sich so eine optimale Systemwar-
tung und -betreuung.

Fallstudie 8

Auftragsstruktur und
Biiroorganisation

Die bearbeiteten Auftrige umfassen
Planung und Ausfiihrung von Bauten
aller Art (Grossiiberbauungen, Schu-
len, Sportanlagen, Gewerbehduser, Al-
terssiedlungen, usw.) sowie die Bauko-
steniiberwachung fiir externe Projekte.

Gestaltungsvarianten fiir ein Hallenbad

Durchschnittliche Objektgrossen lie-
gen zwischen 10 bis 70 Mio. Fr. Bau-
summe.

Je nach Auftragslage werden zwischen
15 bis 20 Mitarbeiter beschéftigt. Das
Biiro gliedert sich in Entwurf (Projekt-
bearbeitung bis Vorprojekt), 3 Projekt-
gruppen, die jeweils einem Projekt-
gruppenleiter unterstehen (Projektbe-
arbeitung ab Bauprojekt, teilweise auch
Bauadministration) und Sekretariat
(Bau- und Biiroadministration sowie
externe Kosteniiberwachungen). Die
Textverarbeitung wird seit 1970, die
Bau- und Biiroadministration seit 1979
iber EDV abgewickelt.

Beweggriinde und Evaluation

CAD wurde im Hinblick auf eine zu-
kiinftige Verkiirzung der Arbeitszeit
eingefiihrt. Bei einem eventuellen Ein-
bruch der Honorare sollte zudem billi-
ger gearbeitet werden konnen, ohne Ar-
beitspldtze abbauen zu miissen. Linger-
fristig soll bei gleicher Rendite des Bii-
ros fiir alle Mitarbeiter die 35-Stunden-
Woche eingeftihrt werden.

Aufgrund der eigenen Erfahrungen aus
fritheren Hardware- und Software-Eva-
luationen wurde fiir das gesuchte CAD-
System ein Anforderungskatalog mit
Kriterien beziiglich der Anwendung,
der Handhabung und der Betreuung er-
stellt. An der Fachmesse «Swissdata»
wurde ein Uberblick iiber das aktuelle
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CAD-Angebot aufgebaut. Anschlies-
sende Besuche bei CAD-Anwendern im
In- und Ausland fihrten zum Ent-
scheid fiir ein System, das sich im prak-
tischen Einsatz bewihrt hatte. Ende
1985 wurde ein CAD-Arbeitsplatz fiir
350 000.- Fr. eingerichtet (Kauf). An-
fang 1986 kam ein zweiter CAD-Ar-
beitsplatz fiir 22 000.- Fr. dazu (Kauf).
Die Beschaffung eines dritten CAD-Ar-
beitsplatzes ist fiir 1987 vorgesehen.

Systemmerkmale und Anwendungen

Bei dem beschafften CAD-System han-
delt es sich um eine branchenspezifi-
sche Software fiir das Bauwesen, die auf
der Hardware verschiedener Hersteller
lauffdhig ist. Das System wurde als
Mehrplatzsystem installiert. Rechner-
intern werden die graphischen Daten in
einem 3-dimensionalen Geometriemo-
dell abgelegt, das iiber 2-dimensionale
Darstellungen (Grundrisse, Ansichten
und Schnitte) interaktiv bearbeitet
wird. Bis heute wurden auf dem System
graphische Anwendungen und alpha-
numerische Auswertungen durchge-
fihrt. Das System wurde nicht an fir-
menspezifische Arbeitsablaufe ange-
passt. Es wurde eine alpha-numerische
Datenbankschnittstelle zu externen
Bauingenieurprogrammen  eingesetzt
(Bild 14).

Zwei langjahrige Mitarbeiter wurden
vom Softwareanbieter wiahrend 4 Ta-
gen im eigenen Hause ausgebildet. An-
schliessend wurde ein Schulhauspro-
jekt mit Renovation und Umbau ab Be-
standesaufnahme auf CAD bearbeitet.
Fiir eine Grosstiiberbauung wurde die
Situationsplanung mit Leitungskataster
auf CAD durchgefiihrt. Fiir einen
Wettbewerb wurden perspektivische
Variantenstudien mit CAD dargestellt
und anschliessend von Hand tiberarbei-
tet (Bild 15 und 16). Heute werden alle
neuen Projekte nach manuellen Grob-
skizzen auf CAD weiterbearbeitet. Be-
reits im Vorprojektstadium werden er-
ste Studien und Grobkostenschitzun-
gen mit CAD unterstiitzt.

Erfahrungen und Einsichten

Perspektivische Darstellungen erleich-
terten das Verstindnis schwieriger Eck-
verbindungen auf der Baustelle. Mit
CAD erstellte Pline waren iibersichtli-
cher und enthielten weniger Fehler in
der Vermassung als die frither von
Hand erstellten Plane. Mogliche Mehr-
leistungen gegenliber dem Bauherrn
wurden bewusst als Leistungsreserven
zurlickbehalten, Fiir die CAD-Einfiih-
rung musste ein Mitarbeiter wihrend
der Dauer eines Jahres von allen pro-
duktiven Arbeiten (mit Ausnahme aus-
laufender Projekte) freigestellt werden.
Nach dieser Einflihrungsphase konnte
CAD dann produktiv eingesetzt wer-

den. Rationalisierungsvorteile werden
jedoch erst nach 2 bis 3 Jahren erwartet.
Bis dahin wird zur System-Amortisa-
tion unabhédngig von der CAD-Beniit-
zung ein fester Betrag aus dem Ertrag
der Gesamtfirma abgezweigt.

Die Schwierigkeit, die zukiinftige Lei-
stung von CAD zu beurteilen, fiihrte
zur Ungewissheit, ob noch neue Mitar-
beiter eingestellt werden sollen. Fiir die
CAD-unterstiitzte Planung werden in-
nerhalb der einzelnen Projektgruppen
zukiinftig wieder mehr Generalisten
gebraucht werden. Die Architekten
sollten deshalb wieder lernen, Ausfiih-
rungsdetails zu 16sen und die Hochbau-
zeichner sollten sich auf Alternativener-
gien und anderen Bereichen weiterbil-
den. Nach 2 bis 3 Jahren wird die Funk-
tion der Projektgruppenleiter abgebaut
werden und der Geschéftsfiithrer wird
wieder direkteren Einfluss auf die ein-
zelnen Projekte ausliben konnen.
Durch eine vorausblickende, biirointer-
ne Ausbildung und gezielte Mitar-
beitergespriache konnten negative so-
ziale und psychologische Auswirkun-
gen verhindert und die positiven Aus-
wirkungen der CAD-Einfiihrung in
den einzelnen Arbeitsbereichen nach-
haltig verstarkt werden.

Fallstudie 9

Auftragsstruktur und
Biiroorganisation

Die bearbeiteten Auftrige umfassen
Planung, teilweise auch Ausfiihrung
von Wohn- und Gewerbebauten (80
Prozent Wohnen, 20 Prozent Gewer-
be). Durchschnittliche Objektgrossen
liegen zwischen 10 und 20 Mio. Fr. Bau-
summe.

Drei Architekturbiiros sind mit einem
Ingenieurbiiro und Rechenzentrum
(Rechenleistung, Software-Entwick-
lung und -Anpassung, CAD-Schulung,
CAD-Projektbegleitung) zu einer Ar-
beitsgemeinschaft zusammengeschlos-
sen. In naher Zukunft wird der Ge-
meinschaft auch ein Biiro fiir die Haus-
technikplanung angeschlossen. In den
drei Architekturbiiros werden je nach
Auftragslage 8 bis 10 Mitarbeiter be-
schéftigt. Die Architekturbiiros glie-
dern sich in die beiden Bereiche Pla-
nung/Ausfiihrung und CAD-Bearbei-
tung. Im Ingenieurbiiro werden Statik-
berechnungen seit 1964 iiber EDV ab-
gewickelt. Das Rechenzentrum fiir In-
genieure und Architekten besteht seit
1980.

Beweggriinde und Evaluation

Mit CAD wollte man in den relativ
kleinen Architekturbiiros auch grosse

Auftrage bewiltigen kénnen. Wahrend
der langen Bewilligungsfristen laufen-
der Bauprojekte wollte man mit weni-
ger Uberkapazitit durch stindige Mit-
arbeiter auskommen. Zudem sollten
auch zeitliche Freirdume geschaffen
werden fiir die vermehrte Bearbeitung
von Wettbewerben.

Ab Ende 1984 wurden fiir die Beniit-
zung eines CAD-Arbeitsplatzes im Re-
chenzentrum 10 bis 12 Prozent des Ar-
chitektenhonorars eingesetzt (Miete).
Anfang 1986 wurden von der Biiroge-
meinschaft fiir 100 000.- Fr.3 CAD-Ar-
beitspldtze mit Anschluss an das Re-
chenzentrum beschafft (Kauf).

Systemmerkmale und Anwendungen

Bei dem beschafften CAD-System han-
delt es sich um eine branchenspezifi-
sche Software fiir das Bauwesen, die auf
der Hardware verschiedener Hersteller
lauffahig ist. Das System wurde als RZ-
Anschluss installiert. Rechnerintern
werden die graphischen Daten in einem
3-dimensionalen Geometriemodell ab-
gelegt, das liber 2-dimensionale Darstel-
lungen (Grundrisse, Ansichten und
Schnitte) interaktiv bearbeitet wird. Bis
heute wurden auf dem System graphi-
sche Anwendungen, alpha-numerische
Auswertungen und Arbeiten fir die
Fachkoordination mit dem Bauinge-
nieur durchgefithrt. Das System wurde
mit eigenen Befehlsmakros auf firmen-
spezifische Arbeitsabliufe angepasst.
Es wurden alpha-numerische Daten-
bankschnittstellen zu externen Pro-
grammen fiir Devisierung und Inge-
nieurberechnungen eingesetzt (Bild
17).

Die drei Architekten besuchten eine
3-wochige Grundschulung beim Soft-
warehersteller. Im Verlauf des ersten
Jahres wurden anhand von Ubungsbei-
spielen biirointerne Vorbereitungen ge-
troffen und eigene Bauteil- und Sym-
bolbibliotheken aufgebaut. Fiir diese
Arbeiten stand bei Bedarf ein CAD-Ar-
beitsplatz des Rechenzentrums zur Ver-
figung. Auf Wunsch eines Bauherrn
wurde als erstes reales Projekt eine
Wohniiberbauung ab Bauprojekt mit
CAD ausgefiihrt. Kiinftig sollen alle
Projekte mit einer Honorarsumme von
mehr als 150 000.- Fr. bereits ab der
Projektierung mit CAD bearbeitet wer-
den.

Erfahrungen und Einsichten

Mit CAD wurde genauer gearbeitet, als
friher von Hand. Dadurch konnten
Konflikte in der Koordination mit den
Spezialisten frither erkannt werden.
Dank préziseren Entscheiden in der
Projektphase konnte auch frither sub-
missioniert werden. Aufgrund genaue-
rer Flichen- und Massenausziige konn-
ten die Unternehmer mit einer zuver-
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Bild 18.  Systemmerkmale Fallstudie 10, Grosssystem

lassigeren Preisgarantie offerieren. Die
Auswertung interaktiver Variantenstu-
dien ermdglichte eine bessere Kostenop-
timierung.

Die Wirtschaftlichkeit der CAD-An-
wendung kann noch nicht abschlies-
send beurteilt werden. Von zentraler
Bedeutung fiir den Erfolg der CAD-
Einfiihrung war die Schaffung eines ge-
eigneten betrieblichen Umfelds und
eine schrittweise technische und perso-
nelle Vorbereitung. In Zeiten von Spit-
zenbelastungen im Rechenzentrum
entstanden lange Antwortzeiten und
dadurch Konzentrationslicken und
Fehlerquellen bei den CAD-Anwen-
dern. Die Komplexitdt des CAD-Sy-
stems stellte hohe Anforderungen an
seine Beniitzer. Um Abhéingigkeiten
von einzelnen Spezialisten zu vermei-
den, war es deshalb nétig, technische
und personelle Redundanzen zu schaf-
fen. Wihrend der Entwicklungsphasen
der Projekte waren die Projektdaten
wohl auf der Datenbank vorhanden,
dort jedoch nicht direkt sichtbar. Dies
wird in Zukunft neue Formen der
Kommunikation mit Bauherren und
Behorden erfordern (mehr Vertrauen
zu den Planern, Besprechungen mit Vi-
deo-Grossbildprojektion ab Bildschirm
usw.). Von Seiten der Reprographiean-
stalten wére ein Service mit elektrosta-
tischen Plottern wiinschenswert, um
insbesondere vor kurzfristig angesagten
Besprechungen rasch eine grosse Zahl
qualitativ hochstehender Pline ausge-
ben zu konnen. Die neue Technologie
fiihrte aber auch zu einer neuen Gliede-
rung des Arbeitsprozesses. Detailstu-
dien fiir das Ausfiihrungsprojekt wur-
den vermehrt in das Bauprojekt vorver-
lagert. Diese Umschichtung des Ar-
beitsaufwands wird auch eine Anpas-
sung der Honorarstruktur nach sich
ziehen. Heute liegen dariiber noch kei-
ne exakt quantifizierbaren Erfahrun-
gen vor. Es wiire jedoch zu priifen, ob
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Bild 19. Systemmerkmale Fallstudie 10, Kleinsystem

im SIA-Tarif vorldufig eine variable
Pauschale eingefiihrt werden sollte, um
fiir CAD-unterstiitzte Planungen die
Attraktivitdt des rationellen Arbeitens
zu steigern.

Fallstudie 10

Auftragsstruktur und
Biiroorganisation

Die angebotenen Dienstleistungen um-
fassen Projektmanagement, Architek-
tur, Bauingenieurwesen, Haustechnik
und Beratungen fiir Industrie/Gewer-
be/Handel, Banken/Versicherungen/
Verwaltung, Gesundheitswesen, Woh-
nen, Tourismus und andere Sparten.
Die Grossen der bearbeiteten Objekte
variieren von 1 bis 100 Mio. Fr. Bau-
summe.

Je nach Auftragslage werden 650 bis
700 Mitarbeiter beschéftigt. Die inter-
nationale Firmengruppe gliedert sich in
nationale Gesellschaften, die ihrerseits
in verschiedenen Dienstleistungsberei-
chen (Projektgruppen) organisiert sind.
Die einzelnen Projektgruppen werden
mit zentralen Diensten wie Marketing,
Entwurf, Rechnungswesen, EDV, Per-
sonal usw. vom Gesellschaftssitz aus
betreut. Biiroadministration und Bau-
buchhaltung werden seit 1972, einfache
graphische Darstellungen seit 1982
iber EDV abgewickelt.

Beweggriinde und Evaluation

Mit einer CAD-Einfiihrung sollte in er-
ster Linie die Zeichnungsarbeit fiir die
Planerstellung und -iiberarbeitung (mit
Schwerpunkt in der Werkplanung) ra-
tionalisiert werden. Dariliber hinaus
wurde die Austauschbarkeit von Pro-
jektbearbeitungen zwischen den
Niederlassungen der Firmengruppe im
In- und Ausland sowie die Erhaltung

der Konkurrenzfihigkeit unter den
niedrigen Honorarsitzen auf dem in-
ternationalen Baumarkt angestrebt.
Fiir die Betreuung der CAD-Einfiih-
rung und -Anwendung wurde ein Ar-
chitekt mit EDV-Spezialausbildung in
die Geschéftsleitung aufgenommen.
Mit einer Betriebsanalyse wurden Mog-
lichkeiten fiir die Rationalisierung und
fiir die Qualitédtssteigerung mit CAD
abgekldrt. Der Hauptnutzen war von
einer flexiblen graphischen und alpha-
numerischen Datenbank fiir die Werk-
planung zu erwarten. In Europa und
den USA wurde anschliessend praxiser-
probte, branchenspezifische Software
evaluiert und in Besuchen bei erfahre-
nen CAD-Anwendern analysiert. We-
sentliche Entscheidungskriterien bei
der Wahl der Software waren das Ent-
wicklungspotential des Herstellers so-
wie die Qualitdt von Wartung und Un-
terstiitzung wiahrend der Einfiihrung
und dem Betrieb. Vor dem definitiven
Kaufentscheid wurde die Software fir
den eingehenden praktischen Test wéh-
rend eines halben Jahres gemietet. Be-
dingungen, welche an die Hardware ge-
stellt wurden, waren die Zukunftsorien-
tierung des Herstellers, die Offenheit
fur andere Software, die Wachstumsfa-
higkeit, die Vernetzungsfahigkeit und
die Gewihrleistung von Wartung und
Unterstiitzung. Anfang 1983 wurden
ein zentraler Rechner und 4 graphische
Arbeitspliatze fir 720000.- Fr. be-
schafft (Kauf). In kleineren und grosse-
ren Schritten wurde das System bis An-
fang 1986 mit weiteren teilweise mitein-
ander vernetzten Rechnern und insge-
samt 28 graphischen Arbeitsplitzen an
verschiedenen Standorten im In- und
Ausland ausgebaut. Dafiir wurden bis
heute rund 6 Mio. Fr. investiert (Kauf).

Anfang 1986 wurden in Verbindung
mit dem CAD-Grosssystem auch zwei
CAD-Kleinsysteme installiert.
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Bild 21.

Kies & & .
Bild 20.  Ausfithrungsgrundriss fiir einen Spitalbau

Systemmerkmale und Anwendungen

Beim CAD-Grosssystem handelt es sich
um eine brancheniibergreifende Soft-
ware mit Spezialprogrammen fir das
Bauwesen, die auf der Hardware zweier
verschiedener Hersteller lauffahig sind.
Die Gesamtkonfiguration besteht aus
teilweise miteinander vernetzten Mehr-
platzsystemen. Rechnerintern werden
die graphischen Daten in einem 2-di-
mensionalen Geometriemodell mit
3D-Erweiterungsmoglichkeiten abge-
legt. Bis heute wurden auf dem System
graphische =~ Anwendungen, alpha-
numerische Auswertungen und Arbei-
ten fir die interdisziplindre Fachkoor-
dination mit Bauingenieur und Haus-
technikern durchgefiihrt. Das System
wurde mit Basic-Programmen, Befehls-
makros, Bildschirm- und Tablett-Me-
nus an firmenspezifische Arbeitsabldu-
fe angepasst. Es wurden alpha-numeri-
sche und graphische Datenbankschnitt-
stellen zu externen Bauingenieurpro-
grammen sowie eine graphische
Schnittstelle zum CAD-Kleinsystem
eingesetzt (Bild 18).

Beim CAD-Kleinsystem handelt es sich
um eine branchenneutrale Software,

=R .

Bild 22.  Projektquerschnitt durch ein Bankgebdude

Bild 23.  Innenperspektive fiir die Einvichtungsplanung
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Bild 24a (links) und Bild 24b (rechts). Wirtschaftlichkeit der CA D-Amvendung in Abhdngigkeit technischer, betrieblicher und sozialer Randbedingungen (3)

die auf der Hardware verschiedener
Hersteller lauffahig ist. Die beiden Ar-
beitsplitze des Kleinsystems wurden als
Einplatzsysteme in Verbindung mit
dem Grosssystem installiert. Rechner-
intern werden die graphischen Daten in
einem 2-dimensionalen Geometriemo-
dell abgelegt. Bis heute wurden auf dem
System ausschliesslich graphische An-
wendungen durchgefiihrt. Das System
wurde noch nicht an firmenspezifische
Arbeitsablaufe angepasst. Es wurde
eine graphische Datenbankschnittstelle
zum CAD-Grosssystem eingesetzt (Bild
19).

Fiir die Betreuung der technischen
EDV-Anwendungen wurde der firmen-
interne administrative EDV-Bereich
personell ausgebaut. Der Systemmana-
ger besuchte eine 1-wochige Grund-
schulung beim Software-Hersteller. Die
CAD-Anwender wurden anschliessend
in einem 2-wochigen Grundkurs durch
den Systemmanager im eigenen Haus
ausgebildet. Als Pilotprojekt wurde die
Werkplanung eines Spitalbaus auf
CAD bearbeitet (Bild 20 und 21). Inter-
ne und externe CAD-Spezialisten boten
dabei periodische Unterstiitzung. Nach
erfolgreichem Abschluss des Pilotpro-
jekts wurden die CAD-Anwendungen
schrittweise auf weitere Werkplanun-
gen, Haustechnik-, Bauingenieur- und
Detailplanungen, Bauprojekte und
Wettbewerbe ausgeweitet (Bild 22 und
23). Die CAD-Bearbeitung wurde vor-
erst durch den firmeninternen EDV-Be-
reich stark unterstiitzt, spiter dann per-
sonell und ortlich zunehmend in die
Projektgruppen integriert. Einfache
Anwendungen fiir Projektmanage-
ment, Organisationsplanung und Haus-
technik wurden aus dem Grosssystem
ausgelagert und auf dem CAD-Kleinsy-
stem durchgefiihrt. Fiir gutausgewiese-
ne Hochbauzeichner und Techniker
wurde eine mehrstufige, firmeninterne
CAD-Ausbildung aufgebaut. Heute
werden in allen Bereichen, in denen
CAD installiert ist, moglichst alle
neuen Projekte ab Bauprojekt auf CAD
bearbeitet. Lingerfristig ist die Auswei-
tung der Anwendungen Richtung Ent-
wurf und die Verbindung zur Aus-
schreibung vorgesehen.
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Erfahrungen und Einsichten

Komplexe Projekte wéren mit dem
gleichen Personalaufwand ohne CAD
nicht in gleicher Zeit zu bewéltigen ge-
wesen. Aufgrund von stets aktuellen
‘Plangrundlagen waren in der interdiszi-
plindren Fachkoordination weniger
Planungsfehler zu verzeichnen. Es wur-
de ein hoherer Informationsgehalt und
eine bessere Lesbarkeit der Pldne er-
reicht. Die wiederholte Durchfithrung
breiter Variantenstudien in Gestaltung
und Konstruktion unterstiitzte Ent-
scheidungsprozesse und Kommunika-
tion mit der Bauherrschaft bzw. deren
Vertretern.

Der Grundsatzentscheid, die Zustdn-
digkeit der CAD-Einfiihrung auf die
Stufe der Geschiftsleitung zu legen,
wurde auch riickblickend als sehr we-
sentlich beurteilt. Auch das Kader mus-
ste ausgebildet werden, um die Mdg-
lichkeiten der CAD-Anwendung reali-
stisch beurteilen zu koénnen. Parallel
zueinander bearbeitete Projekte be-
dingten die Schaffung entsprechender
organisatorischer Voraussetzungen
(Mehrfachbelegung von CAD-Arbeits-
plitzen). Da bei CAD-unterstiitzten
Projekten ein rascherer Fortschritt der
Arbeiten erreicht werden konnte, wa-
ren auch hiufigere Arbeitskontrollen
durch die Projektleiter erforderlich.
Die Effizienz der CAD-Anwendung be-
ruhte weitgehend auf einer geeigneten
Strukturierung der eingegebenen Da-
ten, die spiter flir Projektdnderungen
und -iiberarbeitungen wieder neu mit-
einander kombiniert werden konnten.
Im Hinblick auf eine leistungsfahige
Gliederung der Projektdaten waren sy-
stematische Arbeitsvorbereitungen zu
treffen. CAD konnte tiberall dort opti-
mal eingesetzt werden, wo auch die
CAD-Beniitzer durch eine entsprechen-
de Schulung optimal auf die CAD-An-
wendung vorbereitet wurden.

Schlussfolgerungen

Die Erfahrungen der untersuchten Fir-
men zeigen, dass fiir eine erfolgreiche
CAD-Einfiihrung nicht nur technische,
sondern ebenso betriebliche und soziale

Komponenten optimiert und gegensei-
tig aufeinander abgestimmt werden
miissen. Die Integration des CAD in
die mittelfristigen unternehmerischen
Zielsetzungen, die Schaffung von geeig-
neten organisatorischen Voraussetzun-
gen, die Wahl der richtigen Mitarbeiter
und die Durchfithrung einer stufenge-
rechten CAD-Ausbildung sind dabei
ebenso wichtige Einflussgrossen wie die
Evaluation des CAD-Systems selbst
(Bild 24). Die neue Art des Arbeitens
16st auch Verdnderungen in der tradi-
tionellen Arbeitswelt aus: Neue For-
men der Zusammenarbeit entwicklen
sich zwischen den am Planungsprozess
beteiligten Partnern, neue Vertragsfor-
men entstehen zwischen Bauherr-
schaft, Architekt und Spezialisten, neue
Kommunikationsformen ergeben sich
zwischen Planern und Entscheidungs-
tragern und neue Honorarsitze mussen
geschaffen werden fiir eine CAD-unter-
stiitzte Bauplanung.

Wohin uns die Entwicklung der Zu-
kunft fiihren wird, vermag heute nie-
mand zu sagen. Was wir wissen ist nur,
dass auch in der Bauplanung die Zu-
kunft bereits begonnen hat. Und dass
wir unsere Zukunft nur dann aktiv wer-
den mitgestalten kdnnen, wenn wir als
Architekten friihzeitig damit beginnen,
selbst Erfahrungen im Umgang mit
CAD zu gewinnen, neue Einsichten
daraus abzuleiten und diese in neue
Leistungen umzusetzen.

Adresse des Verfassers: J. Bernet, dipl. Arch. ETH/
SIA, Bernet CAD-Consult, Chamerstrasse 52, 6300
Zug.

Auftraggeber: Speich CAD-Service AG, Brand-
schenkestrasse 43, 8002 Ziirich.

Uberarbeitete Fassung des Referates tiber

CAD-Erfahrungen in schweizerischen Archi-

tekturbiiros an der CAD-CAM'86 vom 17.

April 1986 in Linz.

Die detaillierte Auswertung wird an Weiterbil-

dungsseminaren im September 1986 interessier-

ten Architekten zuginglich gemacht.
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