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Ein Plansystem fir CAD und

Zeichenbrett

Neue Maglichkeiten in der Zusammenarbeit zwischen
Bauherr, Architekt und Fachplaner

In Bauprojekten werden heute je lénger je mehr alte und neue Techni-
ken der Planbearbeitung gleichzeitig eingesetzt. In den meisten Féllen
lohnt sich der Aufwand nicht, alle Pléne auf den gleichen Technologie-
stand zu bringen. Bauherren, Architekten und Fachplaner méchten von
Hand gezeichnete Pline, gescannte Pléne (gerastert oder vektorisiert)
und CAD-Pléne miteinander kombinieren. Es geniigt nicht mehr, Pléne
einfach zu kopieren und einander zuzuschicken. Das Planungsteam
braucht ein durchgéingiges Plansystem und einen neuen Partner: fir die
einfache und sichere Kommunikation der Planungsdaten.

Alte und neue Arbeitstechniken

In der zweiten Hilfte der 80er Jahre ha-
ben auch in den schweizerischen Bau-
planungsbiiros neue Arbeitstechniken

VON JURG BERNET, ZUG, UND
NORBERT MARTI, BERN

Einzug gehalten. Wo frither ein Zei-
chenbrett stand, steht heute vielerorts
auch ein CAD-System. In der Planbear-
beitung hat damit ein grundsitzlicher
Wandel begonnen: der Wandel von der
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analogen zur digitalen Informations-
verarbeitung (Bilder 1 und 2).

Analog. Die analoge Planbearbeitung
erfolgt am Zeichentisch. Mit Bleistift
oder Tusche werden Pline auf Papier
oder Folie gezeichnet. Die Planorigina-
le werden im Planschrank aufbewahrt.
Wenn man die Pline braucht, werden
von den Originalplinen mit einer He-
liomaschine sog. Pausen kopiert. Bei
der analogen Planbearbeitung ist die
Planinformation immer physisch mit
dem Planpapier verbunden. Wenn man
ein Planoriginal &ndern will, muss man

deshalb mit einem Gummi radieren
oder mit einer Klinge kratzen und dann
das Original neu pausen.

Digital. Die digitale Planbearbeitung
erfolgt am CAD-System. Am Bild-
schirm werden Plidne mit dem Digitali-
sierstift und dem Tablett oder mit einer
Maus gezeichnet. Die Planoriginale
werden auf Diskette, Magnetband oder
Optischer Platte gespeichert. Wenn
man sie braucht, werden ab Diskette,
Magnetband oder Optischer Platte mit
einem Plotter sog. Plots auf Papier oder
Folie ausgeplottet. Bei der digitalen
Planbearbeitung ist also die Planinfor-
mation immer physisch vom Planpa-
pier getrennt. Wenn man ein Planorigi-
nal dndern will, kann man deshalb am
Bildschirm mit dem Digitalisierstift
oder mit der Maus editieren und dann
den Plan ab Diskette, Magnetband oder
Optischer Platte neu ausplotten.

Das Generationenproblem

Heute arbeitet in der Schweiz fast jedes
zweite Bauplanungsbiiro mit CAD. Die
meisten schweizerischen Bauplanungs-
biiros arbeiten aber auch noch mit dem
Zeichentisch. Weil an einem Baupro-
jekt meistens mehrere Bauplanungsbi-
ros beteiligt sind, wird heute bei vielen
Bauprojekten die Planbearbeitung teil-

-

Bilder 1 und 2. In der Planbearbeitung
werden heute oft alte und neuve Arbeits-
techniken gleichzeitig eingesetzt (Quelle:
Sun und Nestler)
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weise analog und teilweise digital
durchgefiihrt. Das kommt derzeit im-
mer hédufiger vor. Wenn alte und neue
Arbeitstechniken aufeinanderstossen,
wird es aber schwierig, die einzelnen
Planinformationen zu einheitlichen
Plinen zusammenzufassen.

Beispiel Bauherr mit CAD. «Als Bau-
herr setze ich CAD fiir die Gebdudever-
waltung ein. Aber meine Gebiudedo-
kumentation liegt gefaltet in Karton-
schachteln. Wie kann ich die vorhande-
nen Gebdudepline auf Optische Plat-
ten bringen, ibersichtlich verwalten
und fiir spitere Umbauprojekte nut-
zen?»

Beispiel Architekt mit CAD. «Als Ar-
chitekt setze ich CAD fiir Neubauten
und Umbauprojekte ein. Aber meine
Bestandspldne erhalte ich vom Bau-
herrn in Papierform. Wie kann ich dar-
auf mit CAD weiterplanen ?»

Beispiel Fachingenieur mit CAD. «Als
Fachingenieur setze ich CAD fiir die
Haustechnikplanung ein. Aber der Ar-
chitekt des zu bearbeitenden Projektes
arbeitet von Hand. Wie kann ich mit
den handgezeichneten Tochterpausen
vom Architekt auf CAD weiterarbei-
ten?»

Beispiel Medienkoordinator mit CAD.
«Als Medienkoordinator setze ich
CAD in der Koordinationsplanung ein.
Aber meine Fachingenieure arbeiten
von Hand. Wie kann ich aus den hand-
gezeichneten Schichtplinen der Spezia-
listen auf meinem CAD-System einen
Koordinationsplan machen ?»

Vom Zeichenbrett ins CAD und
zuriick

Wenn an einem Projekt analoge und di-
gitale Planbearbeitung gemischt vor-
kommen, dann gibt es grundsitzlich
zwei Moglichkeiten, die einzelnen Plan-
informationen zu einheitlichen Plinen
zusammenzufassen: Entweder man
bringt alle Pldne auf den Zeichentisch
oder man bringt alle Pline ins CAD
(Bild 3).

Vom CAD auf den Zeichentisch. Alle
Pline auf den Zeichentisch zu bringen
ist recht einfach. Man plottet die CAD-
Plane aus und arbeitet mit ihnen von
Hand weiter, wie wenn auch sie von
Hand erstellt worden wiren. Das kostet
nicht viel. Aber man verliert dabei na-
tirlich alle Vorteile, die sich mit den
CAD-bearbeiteten Plinen hitten nut-
zen lassen - wie etwa die Produktivitit
bei Plandnderungen oder die Freiheit,
den gleichen Plan fiir unterschiedliche
Zwecke unterschiedlich darzustellen.

Zeichentisch Scanner CAD
4 )

[am————

PLAN-

anaLoG | | PLAN @ DIGITAL

) U

o

Planarchiv Farbplotter Disk

Bild 3. Ein durchgéngiges Plansystem erméglicht, Papierpléne und CAD-Pléne zu ein-
heitlichen Plénen zusammenzufassen. Analoge Pléne werden gescannt, und digitale

Pléne werden geplottet (Quelle: Bernet).

Das Zusammenfassen analoger und di-
gitaler Pldne auf dem Zeichentisch er-
fordert nur einen kleinen Aufwand, er-
moglicht aber auch nur einen entspre-
chend kleinen Nutzen.

Vom Zeichenbrett ins CAD. Alle Pline
ins CAD zu bringen ist demgegeniiber
schon etwas schwieriger. Natiirlich
kann man die Papierplidne auf ein sog.
Digitalisierbrett spannen und sie mit
dem CAD-System abzeichnen (manuel-
les Digitalisieren). Aber das braucht
viel Zeit und wird sich nur in den sel-
tensten Féllen lohnen. Wesentlich wirt-
schaftlicher ist heute das automatische
Digitalisieren der Papierpline mit
einem sog. Scanner. Mit den gescann-
ten Plinen kann man dann auch die
Vorteile von CAD-Plinen nutzen -
vom raschen Zugriff bis zum Verkniip-
fen mit Datenbanken. Das Zusammen-
fassen analoger und digitaler Pline im
CAD-System erfordert einen relativ
grossen Aufwand, ermdglicht aber
dann auch einen entsprechend grossen
Nutzen.

Die zwei Arten des Scannens

Je nachdem, wozu man die gescannten
Pline spiter nutzen will, kann man
schon beim Scannen mehr oder weni-
ger vorinvestieren. Deshalb unterschei-
det man beim Scannen zwei Arten: das
Rastern und das Vektorisieren. Schon
die automatisch gerasterten Plédne kann
man beispielsweise als digitale Bilder
speichern. Aber erst vektorisierte und
manuell nachbearbeitete Pldne sind wie
vollwertige CAD-Plane in Planelemen-
te strukturiert. Innerhalb dieser beiden
Arten des Scannens gibt es verschiede-
ne Bearbeitungsstufen. Jede Bearbei-
tungsstufe erfordert jeweils einen gros-

seren finanziellen und zeitlichen Auf-
wand, ermoglicht aber dann auch einen
entsprechend grosseren Nutzen. Je
nach Anwendungszweck wird man des-
halb entweder rastern oder vektorisie-
ren und dann die jeweils erforderliche
Bearbeitungsstufe wiahlen (Bilder 5-8).

Rastern. Das sogenannte Rastern ge-
niigt fiir die Zwecke der digitalen Ar-
chivierung und auch fiir die Weiterver-
wendung mit CAD-Systemen, welche
Rasterdaten verarbeiten konnen. Beim
Rastern wird die Planvorlage vom
Scanner erfasst und automatisch wie
ein Fernsehbild in einzelne Bildpunkte
aufgeldst. Eine verzogene Vorlage wird
nachtriglich in Lings- und Querrich-
tung wieder entzerrt, ein allfdlliger
Hintergrundton der Planvorlage wird
eliminiert. Die so entstandenen Punk-
tebilder werden dann in verschiedenen
Rasterformaten abgespeichert (z.B.
RNL, RLC, CCITT). Mit einem geeig-
neten CAD-System konnen Architek-
ten und Fachplaner auf diesen Raster-
daten schnell und glinstig weiterarbei-
ten. Oft wird dabei das Rasterbild nur
als Hintergrund benutzt, um auf dieser
optischen Grundlage mit CAD eine
strukturierte Vektorzeichnung zu er-
stellen. Bei Bedarf werden die Rasterda-
ten aber auch gemeinsam mit den Vekt-
ordaten weiterverarbeitet und zusam-
men ausgeplottet (sog. hybride Bearbei-
tung).

Vektorisieren. Das sog. Vektorisieren ist
notig fir die Weiterverwendung ge-
scannter Pline mit CAD-Systemen,
welche nur Vektordaten verarbeiten
kénnen. In einer ersten Bearbeitungs-
stufe, dem Rohvektorisieren, wird aus
den Rasterdaten automatisch eine
Strichzeichnung angendhert. In einer
zweiten Bearbeitungsstufe, der automa-
tischen Erkennung, werden bis zu
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Bild 4. Dienstleistungszentrum fur ein analog-digitales Plansystem: Scanner, Arbeits-

plétze fir die manuelle Nachbearbeitung und farbiger Elektrostatenplotter (Quelle:

Multitec)

einem gewissen Grad automatisch Li-
nienunterbriiche geschlossen, Buchsta-
ben als Texte erkannt und zusammen-
hingende Geometrieelemente  wie
Kreise und Ellipsen zusammengefasst.

manuellen Nachbearbeitung, wird die
grafische Qualitdt der Strichzeichnun-
gen verbessert und die Zeichnungen
werden zu vollwertigen CAD-Plianen
strukturiert. Kleinere Fehler aus der

Augenmass ausgebessert, die Daten in
Schichtpldne aufgeteilt und gleiche Pla-
nelemente in Bibliotheken ausgelagert.

Strichzeichnungen aus jeder Bearbei-
tungsstufe des Vektorisierens kénnen
in verschiedenen Vektorformaten abge-
speichert werden (z.B. MTF, DXF,
IGES). Uber diese Datenformate lassen
sich die vektorisierten Pline heute in
fast jedes CAD-System einlesen und
mit fast jedem CAD-System weiterbear-
beiten.

Aufwand. Das Rastern ist die schnellste
und giinstigste Art des Scannens. Ein
Plan im Format A0 kann innert Tages-
frist gerastert werden. Das kostet 50 bis
100 Franken. Das Vektorisieren des
gleichen Plans erfolgt etwa innert Wo-
chenfrist. Die Preise fiir das Rohvekto-
risieren bewegen sich fiir einen A0-Plan
etwa bei 500 Franken. Die automati-
sche Erkennung und die manuelle
Nachbearbeitung werden iiblicherweise
nach Aufwand verrechnet. Je nach
Qualitdt der Vorlagen und der ange-
strebten Ergebnisse kann das Vektori-
sieren bis zu einer vollwertigen CAD-
Zeichnung 20- bis 30mal teurer sein als

In einer dritten Bearbeitungsstufe, der ~Rohvektorisierung ~ werden  nach dasRastern.
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Bild 8. Planausschnitt gerastert und Gberlagert mit vektorieller

Nachbearbeitung
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Ein Plansystem macht Pldne zum
Vermdgen

Unternehmerisch gesehen hat jeder
Plan einen grossen Wert. Gesamthaft
ist die Arbeitsleistung, die in einem
Satz von Baupldnen steckt, sogar ein
Vermogen wert. Aber dies gilt natiirlich
nur, wenn es gelingt, die hineingesteck-
te Arbeit auch auf neuen Technologie-
stufen wieder zu nutzen. Dazu braucht
es ein durchgéngiges Plansystem. Es be-
steht aus den drei Komponenten
Mensch, Organisation und Technik
(Bild 4).

Mensch. So vielfiltig wie die Probleme,
die in der Planbearbeitung auftreten,
sind heute auch die Moglichkeiten, sie
zu 16sen. Doch dafiir sind Kompetenz
und Erfahrung nétig. Die Moglichkei-
ten der Kommunikation von Planungs-
daten missen richtig erkannt und wirt-
schaftlich angegangen werden. Dazu
braucht es einen zustdndigen Partner
im Planungsteam.

Organisation. Wenn man anfédngt, alte
und neue Pline zu kombinieren, ist die
Gefahr gross, dass man bald nicht mehr
weiss, was alt und was neu, was in den
Planen noch giiltig und was schon un-
giiltig ist. Eine saubere, konsequente
Organisation der Pliane und der Planin-
halte wird lebenswichtig - spétestens
dann, wenn man beginnt, gescannte
Pline zusammen mit CAD-Plinen ab-
zuspeichern. Dazu braucht es organisa-
torische Massnahmen.

Technik. Die automatische Planerfas-
sung erfolgt mit einem komplexen
Scanner-System. Digitale Pline mit un-
terschiedlichen Datenformaten werden
iber spezielle Konvertierungsprogram-
me iibersetzt. Farbige Schichtpldne und
grossformatige Farbpline werden mit
einem Elektrostatenplotter erstellt. Die
technischen Einrichtungen fiir solche
Arbeiten sind sehr kostspielig und we-
gen der raschen technischen Entwick-
lung auch sehr kurzlebig. Die Anschaf-
fung eines guten Scanners oder eines
farbigen Elektrostatenplotters ist heute
fir die meisten Biiros wirtschaftlich
noch nicht sinnvoll. Deshalb braucht es
dafiir technische Dienstleistungen.

Beispiele aus der Praxis

Wenden wir uns jetzt nochmals dem
weiter oben erwidhnten Bauherrn, dem
Architekten, dem Fachingenieur und
dem Medienkoordinator zu. Wie wer-
den nun konkret fiir die Gebidudever-
waltung, fiir Umbauprojekte, fiir die
Haustechnikplanung und fiir die Fach-

Bauherr

Reprograt Architekt

vektorisieren

Bauherr Reprograf Architekt

scannen

uberiagern

plotten

Bild 9. Informationsfluss Gebdudever-
waltung mit Bauherr, Reprograf und Ar-
chitekt

koordination analoge und digitale Pli-
ne miteinander kombiniert?

Beispiel Gebdudeverwaltung. Die papie-
rene Gebdudedokumentation wird ges-
cannt (gerastert) und das digitale Ar-
chiv mit einer relationalen Datenbank
verwaltet. Vektorisiert werden Raster-
pline erst dann, wenn dies spéter im
Rahmen konkreter Projekte erforder-
lich wird (Bild 9).

Beispiel Umbauprojekt. Die papierenen
Bestandspldne werden gescannt (gera-
stert oder wenn noétig vektorisiert) und
in das CAD-System des Architekten
eingelesen. Der Architekt stellt einen
Bestandsplan am Bildschirm dar und
zeichnet auf dieser optischen Grundla-
ge in separaten Planschichten den dazu-
gehorigen Umbauplan. Der alte Be-
standsplan wird dabei in einer separa-
ten Farbe dargestellt und fiir die Archi-
vierung mit seinem urspriinglichen Er-
stellungsdatum markiert. So ist immer
klar ersichtlich, dass diese digitale Plan-
information zwar mit CAD bearbeitet
werden kann, dass sie aber nur die In-
formationsqualitat des alten, urspriing-
lich analogen Bestandsplans besitzt. Im
Planbereich des neuen Umbaus werden
nach der Projektierung die alten Ein-
tragungen des Bestandsplans gelscht.
Fiir die Bauausfithrung werden der ver-
bliebene Bestandsplan und der neue
Umbauplan zusammengefiigt und ge-
meinsam, aber in verschiedenen Far-
ben ausgeplottet (Bild 10).

Bild 10. Informationsfluss Umbaupla-
nung mit Bauherr, Reprograf und Archi-
tekt

Beispiel =~ Haustechnikplanung. Der
Grundplan des Architekten wird ge-
scannt (gerastert oder wenn notig vek-
torisiert) und in das CAD-System des

Architekt

Reprograf Fachingenieur

scannen

o

uberlagern

plotten

Bild 11. Informationsfluss Fachplanung
mit Architekt, Reprograf und Fachinge-
nieur.
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Medien-
koordinator/
Architekt

Fachingenieur Reprograf

fl

scannen

uberlagern

plotten

Bild 12. Informationsfluss Medienkoor-
dination mit Fachingenieur, Reprograf
und Medienkoordinator bzw. Architekt

Fachingenieurs eingelesen. Der Fachin-
genieur stellt den Architektenplan am
Bildschirm dar und erstellt auf dieser
optischen Grundlage in separaten Plan-
schichten die dazugehérigen Speziali-
stenpldne. Der Architektenplan wird
dabei in einer separaten Farbe darge-
stellt. So ist immer klar ersichtlich, dass
diese digitale Planinformation nur die
Informationsqualitit des urspriingli-
chen, papierenen Architektenplans be-
sitzt. Fiir die Bauausfiihrung werden
Architektenplan und Medienpldne zu-
sammen ausgeplottet (Bild 11).

Scanner (Quelle Multitec)
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Bild 13. Automatische Planerfassung mit einem Grossformat-

Bild 15. Was bei der traditionellen Planbearbeitung der Plandruck, das leistet im ana-
log-digitalen Plansystem der Colorplan. Handgezeichnete Planschichten werden ge-
scannt (gerastert), mit CAD-gezeichneten Planschichten iberlagert und zusammen auf
dem farbigen Elektrostatenplotter ausgeplottet.

Beispiel ~ Medienkoordination. — Die
Schichtpline der Fachingenieure sowie
der Grundplan des Architekten werden
gescannt (gerastert oder vektorisiert)
und in das CAD-System des Medien-
koordinators eingelesen. Der Medien-
koordinator stellt jeden Spezialisten-
plan in separaten Planschichten am

(Quelle Multitec)

Bildschirm dar und bearbeitet diese
zum Koordinationsplan weiter. Jede

- Planschicht wird dabei in der Farbe des
jeweiligen Mediums dargestellt. Fiir die
Bauausfiithrung werden alle Planschich-
ten zusammen mehrfarbig ausgeplottet
(Bild 12).
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Schlussfolgerungen

Um mit Pldnen unterschiedlicher Tech-
nologiestufen eine  Gesamtleistung
wirtschaftlich erbringen zu kénnen,
braucht es ein durchgingiges Plansy-
stem - mit dem man analoge und digita-
le Pline kombinieren kann. Ein solches
Plansystem besteht aus erfahrenen
Fachleuten, organisatorischen Mass-
nahmen und technischen Dienstlei-
stungen: Menschen, um Aufgaben zu
erkennen und richtig anzugehen, Orga-
nisation, um die Qualitit der Planinfor-
mationen zu sichern, und Technik, um
jeden Plan von seiner Technologiestufe
in eine andere tbertragen zu kdnnen
(Bild 13 und 14).

In unserer schnellebigen Zeit wird es
immer alte und neue Arbeitstechniken
geben. Wer bei jeder Technologieent-
wicklung all seine Pline auf den neu-

sten Technologiestand bringen will, der
wird teuer dafiir bezahlen. Am flexibel-
sten ist sicher derjenige, dem es gelingt,
alte und neue Arbeitstechniken mitein-
ander zu verbinden - zum Beispiel mit
einem geeigneten Plansystem, um Pli-
ne vom Zeichenbrett ins CAD zu iiber-
nehmen und umgekehrt. Ob man aber
damit auch am wirtschaftlichsten fihrt,
muss in jedem Einzelfall sorgfiltig
beurteilt werden. Insbesondere die Fra-
ge, ob Pldne gerastert oder vektorisiert
werden sollen, ist von Fall zu Fall zu
priifen. Manchmal kommt es sogar am
glinstigsten, einfach beim Zeichenbrett
zu bleiben. Und davor darf man - im
Falle eines Falles - auch keine Hem-
mungen haben. Bauherren sollten dann
jedoch von ihren Planern fordern, dass
alle neuen Pline zumindest informa-
tionsgetrennt in Schichten gezeichnet
werden. Denn wer weiss heute schon,
ob nicht der ndchste Umbau bereits mit
CAD gezeichnet wird? Wenn die Be-

Die Datenverarbeitung im
franzosischen Bauwesen

Der franzosische Markt an CAD-Systemen fiir den Hoch- und Tiefbau
fihrt heute mit Abstand die européische Rangliste an. Von 100 Millio-
nen Francs im Jahr 1985 hat sich der Umsatz im Verlauf der letzten fiinf
Jahre mehr als verfiinffacht und 1990 ein Volumen von 550 Millionen
Francs erreicht [1]. Auch fiir die néchsten vier Jahre wird mit einem un-
gebrochenen Wachstum gerechnet. Die Consulting-Firma Pierre Audoin
Conseil sieht fir 1994 eine weitere Verdoppelung des Umsatzes auf
etwa 1,090 Milliarden Francs voraus.

Diese Zahlen lassen die Begeisterung
der franzdsischen Bauunternehmen fiir
die neuen Techniken der Datenverar-
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beitung erkennen. Die urspriingliche
Zuriickhaltung gegeniiber dieser neuen
Technologie ist hier wie in anderen
Branchen in einen wahren Boom der
bildschirmgestiitzten Arbeitsverfahren
umgeschlagen: kiinstliche Intelligenz,
rechnergestiitztes Management, Auto-
matisierung der Fertigung, Einsatz von
Industrierobotern auf der Baustelle
usw. Fiir nicht wenige Bauunterneh-
men sind diese neuen Technologien, die
bisher der High-Tech-Industrie auf dem
Luftfahrtsektor oder im Kraftfahrzeug-
bau vorbehalten waren, zu einem un-
verzichtbaren Hilfsmittel geworden.

Der Siegeszug der Mikrocomputer
und Arbeitsplatzrechner

Das allgemeine Vordringen des rech-
nerunterstiitzten Entwerfens (CAD) im
Hoch- und Tiefbau darf jedoch nicht
dariiber hinwegtduschen, dass sowohl
auf dem Hardware-Sektor wie in den
unterschiedlichen Wirtschaftsberei-
chen betridchtliche Unterschiede beste-
hen.

Auffillig ist vor allem das starke zah-
lenmissige — wenn schon nicht wert-
missige - Ubergewicht der Mikrocom-
puter. Zurzeit sind etwa 5000 Mikro-
computer im Gesamtwert von 200 Mil-
lionen Francs oder 36 Prozent und 800
Arbeitsplatzrechner im Wert von 240
Millionen Francs oder 44 Prozent im
Einsatz. Weit dahinter rangieren abge-
schlagen die Grossrechner und Mini-
computer mit zusammen 110 Millionen

standspldne bereits in Schichtplantech-
nik vorliegen wiirden, dann konnte
man mit CAD wesentlich effizienter
weiterarbeiten (Bild 15).

Fiir diese neuen Fragen der Planbear-
beitung braucht das Planungsteam
einen erfahrenen Partner: einen Part-
ner, der sowohl die analogen wie die di-
gitalen Techniken der Planbearbeitung
beherrscht und damit eine Drehscheibe
bilden kann fiir den Informationsaus-
tausch im modernen Planungsteam. Ob
wohl die langjdhrig bekannten Repro-
grafen in diese Aufgabe hineinwachsen
werden ?

Adressen der Verfasser: J. Bernet, dipl. Arch.
ETH/SIA, Bernet Consulting AG, Metall-
strasse 4, 6300 Zug, und N. Marti, Reprograf,
Multitec AG, Wankdorffeldstrasse 66, 3000
Bern

Francs oder 20 Prozent. Diese Tendenz
diirfte sich in den kommenden Jahren
noch verstirken. Der Absatz an Mikro-
computern und Arbeitsplatzrechnern
wird sich bis 1994 wertméssig mehr als
verdoppeln, widhrend der Zulauf an
Grossrechnern und Minicomputern so-
gar um 20 Prozent zuriickgehen wird.

Die grossten Abnehmer sind Enginee-
ringfirmen und Ingenieurbiiros mit 36
Prozent, gefolgt von Bauunternehmen
mit 33 Prozent und von Architekturbii-
ros mit 20 Prozent.

Innovative
Engineering-Programme

Die Hardware-Ausstattung von Engi-
neeringfirmen und Ingenieurbiiros ist
weitgehend vom innovativen Gehalt
der in Frankreich entwickelten Softwa-
re beeinflusst worden, die zu den fiih-
renden Angeboten auf dem Weltmarkt
gehort. Die franzdsischen Software-
Produkte sind international bekannt
und anerkannt und unterstiitzen vor al-
lem die Arbeit in drei Dimensionen.
An Beispielen seien genannt: Catia von
Dassault Systémes, PC Bat von Béatisoft,
Architrion von Giméor, Kéops von
Kéops Systéemes, Kit Dao von Trenoy
Inforbat sowie die Produktreihe Ab-
vent. Zwar reprasentiert Autocad zah-
lenmissig nach wie vor das erfolgreich-
ste CAD/CAM-Programm in Frank-
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