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tung bei kontinuierlichen Punktquel-
len, wie z.B. bei Hochkaminen. DISP-
AIR basiert auf dem in der TA-Luft 86
spezifizierten Ausbreitungsmodell und
berechnet die Luftverunreinigung und
den Staubniederschlag an beliebig
wiahlbaren Beobachtungspunkten.

Mit dem Programm DISP-AIR lassen
sich interaktiv am Bildschirm die
Schadstoffbelastungen im Umfeld von
einer oder mehreren Punktquellen be-
rechnen. Die Schadstoffberechnung
kann fiir einzelne Beobachtungspunk-
te, fiir Punkte entlang einer Linie oder
fiir eine Fldche durchgefiihrt werden.
Die Ergebnisse werden in Form von
2D- und 3D-Plots anschaulich darge-
stellt (vgl. Bild 2).

DISP-GAS wurde konzipiert fiir den
Storfall, bei dem gefahrliche Gase, die
schwerer sind als Luft, freigesetzt wer-
den. Gefihrliche, schwere Gase umfas-
sen ein sehr breites Spektrum; typische
Beispiele sind gasformige Brennstoffe
wie Butan und Propan, chemische
Grundstoffe wie Chlor und Ammo-
niak, aber auch chemische Produkte
wie Cyclohexan und Methylisocyanat.
Die Freisetzung kann z.B. durch Ber-
sten eines Lagertankes, durch Bruch
einer Leitung oder durch Leckage eines
Behélters bei einem Transportunfall
verursacht werden.

DISP-GAS berechnet die Ausbreitung
von schweren Gasen bei kontinuierli-
cher oder bei spontaner Freisetzung.

Dabei werden nicht nur der eigentliche
Ausbreitungsvorgang untersucht, son-
dern auch die thermodynamischen Vor-
gédnge, die unmittelbar nach der Freiset-
zung ablaufen, z.B. Abkiihlung durch
Verdampfung oder Druckabfall. Das
Programm DISP-GAS basiert auf [10].
Britter und McQuaid haben die Resul-
tate von praktisch allen bis jetzt durch-
gefithrten Grossversuchen iiber die
Ausbreitung von schweren Gasen ana-
lysiert und daraus ein Regressionsmo-
dell entwickelt, das alle relevanten
Parameter berticksichtigt.

DISP-CAR ist ein Computerprogramm
zur Berechnung der vom Verkehr ver-
ursachten Luftschadstoffimmissionen.

Aufgrund der Verkehrsfrequenzen und
unter Berlicksichtigung der Strassen-
geometrie, der Bebauung (Strassen-
schluchten, Liicken, freie Abschnitte)
und der Windverhiltnisse berechnet
DISP-CAR die Schadstoffkonzentratio-
nen entlang der Strassen eines vorgege-
benen Strassennetzes.

Im Programm DISP-CAR wird ein Re-
gressionsmodell verwendet, das auf den
Messungen der Schadstoff-Konzentra-
tionen im Strassenbereich und den
Messungen der Verkehrsmenge, Fahr-
geschwindigkeit sowie Windgeschwin-
digkeit und -richtung beruht. Mit Hilfe
der von T. Pelli entwickelten Regres-
sionsgleichungen [16] werden in DISP-
CAR die Immissionen im Strassenbe-
reich fiir verschiedene Bebauungsver-
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Mitte der 80erJahre stellte man sich in manchen schweizerischen Bau-
planungsbiiros erstmals die Frage, wer es sich leisten konne, mit CAD zu
arbeiten. Inzwischen hat sich die Situation verdndert. Die heutige Frage
lautet vielmehr, wer es sich noch leisten kénne, ohne CAD zu arbeiten.

Der folgende Bericht gibt eine Ubersicht iiber die CAD-Entwicklung im
Bauwesen Schweiz von 1985-89. Besprochen werden Aspekte der An-
wendung, der Verbreitung, der Mdrkte, der Dienstleistungen, der Soft-
ware und der Hardware sowie der zu erwartenden Trends fiir die Ent-

wicklung der kommenden Jahre.

Erarbeitet wurde diese Studie auf der
Grundlage der SIA-Systemdatenbank
CAD. Darin sind alle CAD-Systeme be-
schrieben, die in der Schweiz fiir Bau-
herrschaften, Generalplaner, Architek-
ten, Bauingenieure und Haustechniker
angeboten werden. Seit 1985 werden
alle Systeme jdhrlich nach einem neu-
tralen Testverfahren im praktischen
Einsatz getestet. Seit 1989 konnen diese
inzwischen rund 15’000 Informationen
nicht nur in Form eines Katalogs, son-
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dern auch direkt aus der Datenbank ab-
gefragt werden.

Anwendung

Wettbewerbskrdfte

Die Bauherrschaften erwarten von ih-
ren Planern je linger, desto mehr die
Ubernahme integraler Gesamtverant-
wortung, den Einsatz qualifizierter

hiltnisse, Windverhéltnisse und Ver-
kehrszustinde berechnet und fiir ein
ganzes Strassennetz in Form von Im-
missionskarten tbersichtlich darge-
stellt.

DISP-EX ist ein zeitvariables Schad-
stoff-Ausbreitungsprogramm mit
einem sehr breiten Anwendungsspek-
trum. Es basiert auf dem Programm IN-
PUFF [11], einem Immissionspro-
gramm der «Environmental Protection
Agency» (USA). Mit DISP-EX lassen
sich zeitvariable, aber auch kontinuier-
liche Ausbreitungsvorgidnge bei verdn-
derlichen Windverhiltnissen am Com-
puter simulieren. Die Schadstoffbe-
rechnung kann fiir einzelne oder meh-
rere Punktquellen und fiir bis zu 20
Beobachtungspunkte ausgefiihrt wer-
den.

Das Programmpaket PC-DISP stellt ein
Hilfsmittel dar, um die am héiufigsten
auftretenden Probleme der Schadstoff-
ausbreitung mit im allgemeinen ausrei-
chender Genauigkeit zu 16sen. Durch
die einfache Dateneingabe am PC-Bild-
schirm lassen sich Problemstellungen
rasch bearbeiten, und durch die grafi-
sche Darstellung der Resultate lassen
sich die Ergebnisse leicht interpretie-
ren.

Adresse des Verfassers: Dr. A. Ziegler, dipl.
Bauing. ETH, Ing. Biiro Dr. A. Ziegler,
Schaffhauserstrasse 333, 8050 Ziirich.

Fachkrifte und die Anwendung moder-
ner, leistungsfihiger Planungsmetho-
den. Gréssere Planungsfirmen haben
sich bereits in den vergangenen Jahren
mit CAD ausgeriistet. Inzwischen ha-
ben auch mittlere und kleine Planungs-
unternehmen begonnen, ihre Leistun-
gen mit CAD zu unterstiitzen. Bisheri-
ge und neue qualifizierte Mitarbeiter

VON JURG BERNET,
ZUG

bevorzugen Arbeitgeber, die ithnen an
ihrem Arbeitsplatz persdnliche Heraus-
forderungen, Weiterbildungsméglich-
keiten und moderne Arbeitsmittel bie-
ten. Die Pionierzeit des CAD ist vorbei.
CAD ist auch im Bauwesen zu einem
bewihrten Arbeitsmittel geworden.
Trotzdem braucht es immer noch eine
rechte Portion Weitsicht und Fachwis-
sen, um CAD erfolgreich einzufiihren.
Um sich fir heute und spiter grissere
Probleme zu ersparen, lassen deshalb
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Bild 1. CAD-Anwender nach Branchen (in Prozent der ausge-
rusteten Firmen, 1989)

Bild 2. CAD-Systeme unter Betriebssystem MAC (in Prozent
der angebotenen CAD-Systeme, 1985-89)
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Bild 3. CAD-Systeme unter Betriebssystem UNIX (in Prozent
der angebotenen CAD-Systeme, 1985-89)

viele Firmen ihre CAD-Einfiithrung im-
mer noch von einem neutralen Fachbe-
rater begleiten.

Kosten

Die durchschnittliche Investition fir
einen ersten CAD-Arbeitsplatz liegt
heute bei 60 000. bis 100 000. Fr. Darin
ist CAD-Software fiir durchschnittlich
15000 bis 30 000 Fr. enthalten. Fir die
Hardware-Wartung muss jahrlich mit
etwa 7 Prozent der Hardware-Kosten,
fiir die Software-Pflege mit rund 10
Prozent der Software-Kosten gerechnet
werden.

Verbreitung

Installationen

1989 waren rund 1200 Bauplanungsbii-
ros mit CAD ausgeriistet. Davon waren
803 Firmen Generalplanungs- und Ar-
chitekturbiiros, 293 Ingenieurbiiros, 25
Haustechnikbiiros und 18 Institutionen
der Gebdudeverwaltung (Bild 1).

Architektur

Fast drei von vier CAD-Systemen fiir
das Bauwesen stehen in Generalpla-
nungs- und Architekturbiiros. Damit
sind im schweizerischen Bauwesen die
Generalplaner und die Architekten

Bild4. CAD-Systeme

unter Betriebssystem DOS (in Prozent

der angebotenen CAD-Systeme, 1985-89)

dem CAD gegeniiber eindeutig am auf-
geschlossensten. Dazu haben bestimmt
die frithen, pionierhaften Investitionen
grosserer Generalplanungs- und Archi-
tekturbiiros wesentlich beigetragen.

Ingenieurwesen

Jedes vierte CAD-System fiir das Bau-
wesen steht in einem Ingenieurbiiro.
Trotz ihrer meist jahrzehntelangen
Computererfahrung aus Berechnungs-
anwendungen standen die Bauinge-
nieurbiiros bis vor kurzem einer CAD-
Einfiihrung oft noch zdégernd gegen-
tiber. Einerseits, weil sie abwarten woll-
ten, wie die Architekten und Bauherren
in Sachen CAD entscheiden wiirden,
und anderseits, weil erst wenig CAD-
Programme fiir die Bedirfnisse des
Bauingenieurbiiros angeboten wurden.
Dies hat sich jedoch in den letzten zwei
Jahren weitgehend gedndert.

Haustechnik

Abgesehen von einfachen Programmen
zum Schemazeichnen sind in den
schweizerischen Haustechnikbiiros
noch kaum CAD-Systeme anzutreffen.
Dies ist weiter nicht erstaunlich, denn
es gibt heute noch kaum CAD-Systeme,
die auf die Bediirfnisse der Installa-
tionsplanung ausgelegt sind. Da derzeit
nur bei einigen wenigen CAD-Herstel-
lern an branchenbezogenen Ldsungen

fiir die Haustechnik gearbeitet wird,
diirfte kurzfristig noch keine wesentli-
che Verbreiterung der CAD-Anwen-
dung in der Haustechnik zu erwarten
sein.

Gebdudeverwaltung

Bei der Bewirtschaftung von Gebduden
und Anlagen wird CAD in der Schweiz
erst vereinzelt eingesetzt. Dies mag dar-
an liegen, dass Organisationen mit gros-
seren Immobilienbstinden {iber den
tatsichlichen Wert ithrer Gebdude und
Anlagen und den finanziellen Nutzen
einer optimalen Bewirtschaftung erst
wenig informiert sind. Mit dem Struk-
turwandel der Bautdtigkeit vom Neu-
bau zum Umbau wird jedoch in den
kommenden Jahren die projektiiber-
greifende Bewirtschaftung von Objek-
ten (Facility Management) zunehmend
an Bedeutung gewinnen. Damit ist
auch eine wesentlich stidrkere Verbrei-
tung von CAD in den Anwendungsbe-
reichen der Gebdudeverwaltung zu er-
warten.

Systeme

Betriebssysteme

Aus der Vielfalt der in den vergangenen
Jahren angebotenen Betriebssysteme
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Bild 5. Vielfalt des Marktangebots (Anzahl der angebotenen

CAD-Systeme, 1985-89)

Bild 6. Kontinuitét des Marktangebots (Anzahl der angebote-

nen CAD-Systeme, 1985-89)
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Bild7. Orientierung des Marktangebots nach Kategorien (in
Prozent der angebotenen CAD-Systeme, 1985-89)

haben sich eindeutig drei Standards
herauskristallisiert. Es sind dies die Be-
triebssysteme UNIX, DOS und MAC.
Auf den Betriebssystemen fritherer
Zentralrechner wie VMS, PRIMOS
oder AOS werden heute kaum mehr
CAD-Systeme angeboten. Auch das sa-
genumwobene OS/2 hat unter den
CAD-Hersteilern nur wenig Freunde
gefunden.

UNIX

Der stiarkste Trend fiir die Zukunft
zeigt eindeutig in Richtung UNIX. Seit
1986 hat sich die Verbreitung von
UNIX mehr als vervierfacht. Heute
werden zwei von drei CAD-Systemen
mit dem Betriebssystem UNIX angebo-
ten (Bild 3). Man geht davon aus, dass
der Anteil von UNIX-gestiitzten Syste-
men weiterhin deutlich zunehmen
wird. Der Grund fiir die Beliebtheit
von UNIX diirfte vor allem darin lie-
gen, dass es als virtuelles Betriebssy-
stem einen unbeschrinkt grossen
Speicherbereich verwalten kann. Dies
ermoglicht eine leistungsfihige Verar-
beitung grosser Datenmengen und ldsst
fiir die weitere Entwicklung der CAD-
Programme einen grossen Spielraum
offen.

950

DOS

Wie schon 1986 ist auch heute noch je-
des zweite CAD-System unter DOS
lauffdhig (Bild 4). Damit liegt der Per-
sonal-Computer weiterhin gut im Ren-
nen. Je linger, je mehr stossen jedoch
PC-gestiitzte CAD-Programme an ihre
Grenzen, weil trotz aller Tricks und Er-
weiterungen mit DOS nur ein be-
schrankter Speicherbereich im direkten
Zugriff verwaltet werden kann. Die
nédchsten Jahre werden zeigen, wie lan-
ge DOS die immer komplexeren CAD-
Anwendungen tragen kann.

MAC

Die Systeme von Apple haben sich in
den vergangenen Jahren von Heim-
Computern zu professionellen Arbeits-
plitzen gemausert. Fiir administrative
Anwendungen ist heute bereits eine
breite Palette von branchenspezifi-
schen Programmen zu haben. Fir
CAD-Anwendungen hingegen besteht
erst ein relativ schmales Angebot. Be-
rithmt und insbesondere auch bei den
Architekten immer beliebter wurde der
MAC dank seiner einfachen, grafikge-
stiitzten Handhabung. Leider ist bis
heute nur jedes zehnte CAD-System
auf dem MAC lauffihig (Bild 2).

Bild 8. Anbieter als Generalunternehmer fir CAD-Systeme (in
Prozent der angebotenen Systeme, 1989)

Marktangebot

Fiir die Bediirfnisse des Bauwesens
wurden 1989 in der Schweiz insgesamt
46 verschiedene CAD-Systeme angebo-
ten. Dies sind fast doppelt so viele Sy-
steme wie 1985. Gegeniiber dem Vor-
jahr ist jedoch die Auswahl um einen
Siebtel kleiner geworden. Die seit 1985
zu beobachtende stindige Verbreite-
rung der Produktevielfalt hat damit
deutlich stagniert (Bild 5).

Marktentwicklung

Nur jedes zweite CAD-System ist nach
zwei Jahren noch am Markt. Bild 6
zeigt, dass beispielsweise von den 26
CAD-Systemen, die 1985 angeboten
wurden, nach zwei Jahren noch 13 und
nach vier Jahren gerade noch deren 5
angeboten wurden. Die iibrigen 21 Sy-
steme werden heute nicht mehr vertrie-
ben. Dafiir wurden von neuen Anbie-
tern ganz neue Systeme auf den Markt
gebracht. Die gleiche Entwicklung zeigt
das Angebot von 1986, 1987 und 1988.
Die «Halbwertszeit» eines CAD-An-
bieters liegt also fast konstant bei be-
scheidenen zwei Jahren. Wer heute in
ein CAD-System investiert, tut deshalb
gut daran, nicht nur die Funktionaliti-
ten, sondern auch die Uberlebenschan-




Informatik

Schweizer Ingenieur und Architekt Nr. 35, 30. August 1990

Haustechnik (2)

Ingenieurwesen (38) /

\
\

Architektur (60)

Projekt—
bearbeitung (54)

Daten—
austausch (26)

Scannen (26)

Bild 9. Support-Mitarbeiter bei CAD-Anbietern nach Bran-
chenausbildung (in Prozent der insgesamt bei CAD-Anbietern

tétigen Support-Mitarbeiter, 1989)

Bild 10. Dienstleistungen fir CAD-Systeme nach Kategorien (in
Prozent der angebotenen CAD-Systeme, 1989)

keine Garantie (26)

3 Tage (11)

20 Jahre

Tage (37)

Bild 1.
gebotenen Systeme, 1989)

cen des Systems und seines Anbieters
sorgféiltig zu evaluieren. Sonst kénnte
es ihm leicht passieren, dass es fiir sein
CAD-System schon bald keine Unter-
stiitzung und keine Weiterentwicklung
mehr gibt.

Branchenorientierung

Nicht jedes CAD-System, das fiir die
Bediirfnisse des Bauwesens angeboten
wird, wurde auch fiir solche Anwen-
dungen entwickelt. Wir unterscheiden
bauspezifische CAD-Systeme, bran-
cheniibergreifende Systeme (die auch
fiir andere Branchen wie Maschinen-
bau oder Elektrotechnik entwickelt
wurden) und branchenneutrale Syste-
me (die iiber keinerlei branchenspezifi-
sche Funktionalitdten verfligen). Vor 5
Jahren war noch jedes zweite CAD-Sy-
stem, das fiir die Bediirfnisse des Bau-
wesens angeboten wurde, ein branchen-
neutrales System ohne bauspezifische
Funktionalitdten. Auch heute noch ist
jedes vierte angebotene System bran-
chenneutral und damit fiir effiziente
bauspezifische Anwendungen ungeeig-
net. Aber das Angebot an bauspezifi-
schen Programmen nimmt stetig zu
(Bild 7).

Dienstleistungen

Generalunternehmer

Je lidnger, desto mehr sucht der CAD-
Anwender in seinem Anbieter einen
kompetenten Partner, mit dem er die
Verantwortlichkeiten fiir die komple-
xen Fragen seines CAD-Systems ge-
samtheitlich und klar regeln kann. Be-
reits fiir 4 von 5 CAD-Systemen kon-

Betriebsgarantie fir CAD-Systeme (in Prozent der an-

und maximal, 1989)

nen heute Kauf und Wartung von Hard-
und Software liber einen einzigen Ver-
tragspartner geregelt werden (Bild 8).

Support-Mitarbeiter

1989 waren in der Schweiz bei CAD-
Anbietern 275 Support-Mitarbeiter be-
schiftigt, die neben der CAD-Ausbil-
dung tber eine Berufsausbildung aus
dem Bauwesen verfiigen. Ein Support-
Mitarbeiter hat dabei durchschnittlich
etwa 6 Anwenderfirmen zu betreuen. 2
von 3 Support-Mitarbeitern kommen
aus dem Bereich Architektur (Bild 9).

Dienstleistungen

Fir jedes zweite CAD-System wird
vom Systemanbieter oder von eigen-
standigen Dienstleistungsunternehmen
auch eine Projektbearbeitung fiir Drit-
te angeboten. Nur zu jedem vierten
CAD-System hingegen gibt es profes-
sionelle Unterstiitzung fiir den Aus-
tausch von Plandaten mit anderen
CAD-Systemen und einen Scannerser-
vice fir das fotografische Erfassen be-
stehender Planunterlagen (Bild 10).

Betriebsgarantie

Friither wurde in CAD-Wartungsvertré-
gen fiir Pannenfille nur die Reaktions-
zeit des Anbieters bzw. Herstellers ga-
rantiert. Ob man mit dem System in
einer Stunde oder erst in einem Monat
wieder weiterarbeiten konnte, das
konnte man vorher nie wissen. Heute
lisst sich eine Frist bis zur Wiederher-
stellung der Betriebsbereitschaft
schriftlich vereinbaren. Fiir 3 von 4 Sy-
stemen kann die Frist fiir die Wieder-
herstellung der Betriebsbereitschaft auf
3 Tage festgelegt werden. Fiir jedes

Bild12.  Supportgarantie fir CAD-Systeme (durchschnittlich

vierte CAD-System wird sogar eine
Wiederherstellung der Betriebsbereit-
schaft (beispielsweise durch Lieferung
eines Ersatzgerites) innert 24 Stunden
garantiert (Bild 11).

Supportgarantie

Die meisten CAD-Anbieter sind heute
bereit, dem Kéufer schriftlich zu garan-
tieren, dass sie das gelieferte CAD-Sy-
stem auch in den kommenden Jahren
weiterhin unterstiitzen werden. Die
durchschnittliche Supportgarantie liegt
bei 4 Jahren (Bild 12).

Anwenderclubs

Bereits fiir jedes zweite CAD-System
gibt es heute einen organisierten Erfah-
rungsaustausch (1985: 0 Prozent, 1987:
30 Prozent, 1989: 46 Prozent). Dies er-
leichtert nicht nur den firmentibergrei-
fenden Kontakt unter den CAD-An-
wendern, sondern gibt ihnen auch zu-
nehmend mehr Gewicht zur Durchset-
zung ihrer Forderungen gegeniiber
dem Programmbhersteller.

Software

Architektur

Der Marktbereich Architektur zerfallt
in relativ viele verschiedenartige Syste-
me mit kleinen Marktanteilen. 40 Pro-
zent der mit CAD ausgeriisteten Archi-
tekturbiiros setzen Systeme ein, die
einen Marktanteil von weniger als §
Prozent belegen. Bis heute haben sich
noch keine Systeme als eindeutige
Marktfiihrer  durchsetzen  konnen
(Bild 13).
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Bild 13.  Verbreitung von CAD-Systemen in der Architektur (in

Prozent der ausgerdsteten Firmen, 1989)

Bild 14.  Veerbreitung von CAD-Systemen im Ingenieurwesen (in

Prozent der ausgertsteten Firmen, 1989)
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Bild 15.  Verbreitung von CAD-Systemen in der Haustechnik (in

Prozent der ausgeristeten Firmen, 1989)

Ingenieurwesen

Im Ingenieurwesen sind vor allem die
Systeme ALLPLOT/ALLPLAN und
Speedikon verbreitet. Jedes zweite mit
CAD ausgeriistete Ingenieurbiiro setzt
eines dieser beiden Systeme ein (Bild
14). Dazu diirfte vor allem eine inzwi-
schen recht umstrittene Empfehlung
des ASIC gefiihrt haben, die den freien
Wettbewerb unter den CAD-Anbietern
stark beeintrachtigt hat. Nach der vor-
gesehenen Revision dieser Empfehlung
ist zu erwarten, dass sich die Marktan-
teile im Bereich Ingenieurwesen auf
eine breitere Systemvielfalt verteilen
werden.

Haustechnik

Das 1989 in der Haustechnik marktfiih-
rende System Gable wurde inzwischen
vom schweizerischen Markt zurtckge-
zogen. Alle seine ehemaligen Anwen-
der beniitzen heute das System Speedi-
kon. Damit dominiert Speedikon den
Bereich Haustechnik mit einem Markt-
anteil von fast 30 Prozent. Die begonne-
ne Entwicklungszusammenarbeit zwi-
schen dem Haustechnik-Spezialisten
Wibeag und dem Speedikon-Anbieter
RZ Dr. Walder+Partner diirfte diese
Marktstellung in den kommenden Jah-

Bild 16. Verbreitung von CAD-Systemen in der Gebd&udever-

waltung (in Prozent der ausgeristeten Firmen, 1989)

ren noch verstirken. In der Haustech-
nik verbreitet sind ebenfalls die Syste-
me INTERGRAPH AEC, PC-DRAFT
PLUS und POINT LINE. Das System
Power-CAD wurde 1989 von jedem
achten mit CAD ausgeriisteten Haus-
technikbiiro eingesetzt, wird aber heute
bereits nicht mehr vertrieben. Damit
beherrschen vier Systeme rund % des
Haustechnikmarktes (Bild 15). Das
heute noch wenig bekannte neuentwik-
kelte Haustechknik-Programm des Sy-
stems CAD 400 hat gute Chancen, in
der Haustechnik ebenfalls einen bedeu-
tenden Marktanteil zu erringen. In
Haustechnikbiiros sehr weit verbreitet
ist auch das System AutoCAD. Da es
aber lediglich fiir die Schemabearbei-
tung und nicht fiir die Installationspla-
nung eingesetzt wird, ist es in Bild 15
nicht aufgefiihrt.

Gebdudeverwaltung

Fiir die Bediirfnisse der Bewirtschaf-
tung von Gebduden und Anlagen (Faci-
lity Management) wurden 1989 in der
Schweiz die Systeme INTERGRAPH
AEC, CADAM, Speedikon und GDS/
MD-CAD eingesetzt. Jede dritte CAD-
Anwendung im Bereich Facility Mana-

gement erfolgte mit dem System IN-
TERGRAPH AEC (Bild 16). Neue Sy-
steme fiir das Facility Management, wie
beispielsweise das in den USA bereits
erfolgreiche schweizerische System VI-
SIONAEL, konnten jedoch zu einer
Verschiebung der Marktanteile im Be-
reich der Gebdudeverwaltung fithren.

Menitechniken

Wihrend frither jedes CAD-System nur
eine einzige Meniltechnik anbot, stel-
len heute immer mehr Systeme ihren
Anwendern mehrere verschiedene Ar-
beitstechniken zur Auswahl. Bei 3 von
4 Systemen (72 Prozent) konnen die Be-
fehle iiber die Tastatur eingegeben wer-
den. Dies wird vor allem von routinier-
ten Anwendern geschétzt. 2 von 3 Syste-
men (65 Prozent) kénnen iber Bild-
schirmmeniis gesteuert werden. Fast je-
des zweite System (43 Prozent) ermog-
licht die Befehlseingabe tiber Tablett-
meniis. Jedes dritte System (37 Prozent)
arbeitet mit einer Kombination von Ta-
blett und Bildschirmmeniis. Diese ge-
mischte Meniitechnik mit Tablett und
Bildschirm arbeitet mit teilweise recht
abenteuerlichen Befehlsstrukturen,
durch die der Anwender nicht immer

1985 (65)

1989 (87)

1985 (50) 1989 (63)

1985 (15)

1989 (54)

Bild 17. CAD-Systeme mit deutscher
Dialogfihrung (in Prozent der angebote-
nen CAD-Systeme, 1985 und 1989)
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Bild 18. CAD-Systeme mit franzésischer

Dialogfihrung (in Prozent der angebote-
nen CAD-Systeme, 1985 und 1989)

Bild 19. CAD-Systeme mit italienischer
Dialogfihrung (in Prozent der angebote-
nen CAD-Systeme, 1985 und 1989)
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Bild 20. CAD-Systeme mit Datenbank-Schnittstellen (in Pro-  Bild21. CAD-Systeme mit Datenschnittstelle DXF (in Prozent

zent der angebotenen CAD-Systeme, 1985-89)

der angebotenen CAD-Systeme, 1985-89)
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Bild 22. CAD-Systeme mit Datenschnittstelle IGES (in Prozent 87 .
der angebotenen CAD-Systeme, 1985-89) 20/30
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Bild 23 und 24. Geometriemodelle in CAD-Systemen nach Ka- 85 -"—8_6—“ 57 88 89
tegorien (in Prozent der angebotenen CAD-Systeme, 1985-89)

so Ubersichtlich wie gewilinscht zwi-
schen Tablett und Bildschirm hin und
her gefiihrt wird. Die Analyse der Ver-
breitung von Bildschirm und Tablett-
menti zeigt, dass nach einer Welle der
Begeisterung fiir das statische Tablett-
ment (1986) der Trend eindeutig wie-
der zuriick auf das dynamische Bild-
schirmment fiithrt (1987-89).

Dialogfilhrung

In den vergangenen Jahren sind viele
CAD-Systeme auch an die schweizeri-
schen Landessprachen angepasst wor-
den. Heute sind 9 von 10 Systemen mit
deutscher Dialogfithrung erhiltlich
(Bild 17). 2 von 3 Systemen verstehen
Franzosisch (Bild 18), und jedes zweite
System gibt es sogar in Italienisch
(Bild 19).

Schnittstelle IGES

Auf den Zentralrechnern der frithen
80er Jahre wurden CAD-Plandaten
iiber das Standardformat IGES ausge-
tauscht. Seit 1986 verbreitet sich IGES
jedoch kaum weiter. Auch heute noch
unterstiitzen nur 2 von 3 CAD-Syste-
men [GES (Bild 22).

Schnittstelle DXF

In der zweiten Hilfte der 80er Jahre
hat sich das Datenformat DXF von
AutoCAD fiir den Austausch von Plan-
daten durchgesetzt. 9 von 10 CAD-Sy-
stemen unterstiitzen heute DXF (Bild
21). Und die Verbreitung von DXF
nimmt weiter zu. Wihlt eine Organisa-
tion als Standardformat fiir den CAD-
Datenaustausch IGES, dann kann sie
nur mit 2 von 3 CAD-Systemen kom-

munizieren. Wahlt sie hingegen DXF,
dann kann sie schon mit 9 von 10 CAD-
Systemen kommunizieren. Pflegt sie
beide Datenformate, so hat sie zwar den
doppelten Aufwand, erreicht aber nur
noch unwesentlich mehr, ndmlich 4
Prozent. Vieles deutet darauf hin, dass
das Datenformat DXF von AutoCAD
je linger, je mehr zum Defacto-Stan-
dard fiir den Datenaustausch zwischen
CAD-Systemen im Bauwesen wird.

Datenbank-Schnittstellen

1989 nahm die Bedeutung von Daten-
banken auch im Rahmen von CAD-
Anwendungen sprunghaft zu. Jedes
zweite CAD-System verfligt heute tiber
eine Schnittstelle zu einer allgemeinen
Datenbank (Bild 20).
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Geometriemodell

9 von 10 Systemen sind heute 3D-fihig.
Immer mehr Systeme ermdglichen eine
interaktive Modellbearbeitung direkt
in Axonometrie oder Perspektive (Bild
24). Leider nur noch 2 von 3 Systemen
verfiigen Uber eine reine 2D-Daten-
struktur fiir eine effiziente Planbear-
beitung (Bild 23). Seit 1987 kann jedes
zehnte System auch Bewegungen in
Echtzeit darstellen (4D) (Bild 23).

Hardware

Rechner

Fiir CAD-Anwendungen im Bauwesen
am meisten verbreitet sind vernetzte
Arbeitsstationen mit einer 32-bit-Archi-
tektur. Heutige CAD-Programme er-
fordern bereits einen doppelt so grossen
Arbeitsspeicher wie vor 4 Jahren. Die
Grenzen der Personal-Computer riik-
ken damit immer ndher.

Bildschirm

Professionelle CAD-Arbeitsplitze wer-
den heute meist mit farbigen Bildschir-
men in einer Grosse von 19 bis 20 Zoll
und einer Auflosung von etwa
1000x 1200 Bildpunkten ausgertistet.

Plotter

Die mechanischen Stiftplotter haben
vorldufig noch nicht ausgedient. Fur
Netzwerke ab drei CAD-Arbeitspldtzen
sind aber auch monochrome Elektro-
staten-Plotter durchaus schon wirt-
schaftlich einsetzbar.

Ausblick

Fiir die kommenden Jahre zeichnet
sich eine Integration der CAD-Anwen-
dungen in zwei Richtungen ab:

Integration von Raster-
und Vektordaten

Strukturierte Geometrie und unstruk-
turierte Bilder werden vermehrt ge-
meinsam verarbeitet und ineinander
libergefiihrt. Zusammen mit benach-
barten Techniken wie Scannen, Video
und Bildbearbeitung werden rund um
CAD neue Anwendungsbereiche fir
die Datenerfassung, die Ergebnisdar-
stellung und die Kommunikation er-
schlossen.

Integration von Grafik und Alpha-
numerik Gber Datenbanken

Neben dem zweidimensionalen Plan
und dem dreidimensionalen Modell

Pumpen und Motoren - extrem
mikrominiaturisiert

Mit den in der Halbleiterindustrie bewdhrten Methoden der Herstel-
lung hoch- und héchstintegrierter Schaltungen - vor allem der Litho-
graphie-, Maskier- und Atztechniken - werden inzwischen mehr und
mehr mechanische, iberwiegend dreidimensional ausgelegte Elemente
mit Abmessungen im Millimeter- und Submillimeter-Bereich zu Ver-
suchszwecken, aber auch bereits fiir erste Anwendungen erzeugt.

Als Material fiir solche «Mikromoto-
ren» dient zumeist Silicium, das einkri-
stallin zwar recht sprode, aber hdrter
als viele Metalle und gegeniiber mecha-
nischer Belastung erstaunlich wider-
standsfihig ist. Fiir Zug und Druck
Ubersteigt seine Elastizitdtsgrenze die
von Stahl, weshalb es selbst nach viel-
fach wiederholten Beanspruchungen
erheblich geringere Ermiidung zeigt.

An mikromechanischen Elementen
sind von verschiedenen Instituten und
Entwicklungslabors unter anderem
Spinndiisen, Ventile, Zungenresonato-
ren, Mikrokontakte, Mikrospulen fiir
Magnetfeld-, Bewegungs- und Posi-
tions-Sensoren, Elektronen-Vervielfil-
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tiger, Strahlungsdetektoren (Bolome-
ter) und Lichtmodulatoren vorgestellt
worden, ferner Ultraschall-, Kraft-,
Druck-, Stromungs-, Gas-, Vibrations-
und Beschleunigungs-Sensoren (Bild 1),
aber auch Stromungsverstarker und ak-
tive Miniatur-Kiihlsysteme, Tinten-
und Thermodruckerkdpfe, Beugungs-
gitter fiir Wellenldngen-Multiplexer/
Demultiplexer in optoelektronischen
Systemen, Mikrokanel-Platten zur Bild-
verstirkung sowie Fresnel-Zonenplat-
ten zur Fokussierung von Rdntgen-
strahlung.

Ohne eine vollstindige Aufzihlung der
vorgeschlagenen und teilweise ausge-

werden in zunehmendem Masse auch
administrative und technische Daten
mit der CAD-Bearbeitung verkniipft.
Auch CAD-Daten werden mehr und
mehr iiber ausgelagerte Datenbanken
verwaltet. Darauf kénnen die interdis-
ziplindren Planungsdisziplinen wie auf
ein Informationssystem mit ihren eige-
nen CAD-Anwendungen zugreifen.
Und die Bauherren bzw. Verwalter und
Bewirtschafter von Bauobjekten ver-
langen von ihren Planern die entspre-
chenden Informationen fiir ein projekt-
ibergreifendes Facility Management.

Wie die vergangenen 5 Jahre werden
auch die kommenden 5 Jahre revolutio-
nire Weiterentwicklungen in der Ar-
beitswelt mit sich bringen. Zur Freude
all derer, die bereits heute auf dem Zug
der Zeit mitfahren. Und zum Leidwe-
sen jener, fiir die es immer schwieriger
wird, auf den fahrenden Zug aufzu-
springen.

Adresse des Verfassers: Jiirg Bernet, Dipl.
Arch. ETH/SIA, Bernet CAD-Consult, Me-
tallstrasse 4, 6300 Zug

Uberarbeiteter Beitrag aus SIA-Doku-
mentation D048 «Mit CAD in die 90er
Jahre», Schweizerischer Ingenieur- und
Architekten-Verein, Ziirich 1990.

fithrten Elemente geben zu kodnnen,
seien noch Trenndiisen zur Urananrei-
cherung, Feinstfilter fir Blutplasma-
Trennvorrichtungen sowie vollstindige
Mess- und Regelsysteme genannt, fur
die ein kompletter Gaschromatograph
als Beispiel stehen mag. Sein immerhin
1,5m langes, von den Probengasen
durchstromtes Kapillarréhrchen ist spi-
ralférmig in einem Silicium-Wafer von
nur 5 cm Durchmesser untergebracht.

Schlisseltechnik: anisotropes
Atzen

Als glinstig erwies es sich, dass die phy-
sikalischen, mechanischen und chemi-
schen Eigenschaften sowie die Mate-
rialkonstanten der meisten Kristalle,
darunter insbesondere hochreine Silici-
um-Einkristalle, anisotrop - also rich-
tungsabhingig - sind. Das trifft auch
auf die Wachstums- und Auflésungsge-
schwindigkeiten entlang der verschie-
denen Kristallflichen zu. Bei abwech-
selndem Einsatz anisotroper und isotro-
per Atzmittel lassen sich durch das
richtungsabhingig unterschiedlich
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