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Integrale Planung mit CAD

Einleitung

Seit Mitte der sechziger Jahre hat der
Computer begonnen, die Arbeitsweise
des Ingenieurs zu verdndern. Ausge-
hend vom Einsatz in der Statik, welcher
den Ingenicur von langwierigen Be-
rechnungen entlastet und Zeit fiir den
Entwurf, das Variantenstudium sowie
die Kostenoptimierung schafft, unter-
stiitzt heute die EDV alle Tétigkeiten in
einem Bauingenieurbiiro. Neben den
Berechnungsprogrammen des Inge-
nieurs fiir die Statik, Grundbauproble-
me, Strassenprojektierung usw. wird
der Computer auch in der Bliroadmini-
stration, der technischen Administra-
tion { Ausschreibung, Vergabe, Abrech-
nung von Bauten) sowie fiir das Erstel-
len der Pline mit CAD (Computer
Aided Design) eingesetzt,

Die Situation beim Architekten, den
Fachplanern (Heizung, Liftung, Klima,
Sanitdr, Elektro) und beim Bauherrn
selbst prisentiert sich dhnlich. Der In-
formationsfluss zwischen den Planungs-
beteiligten vom und zum Bauherrn, wie
auch innerhalb des Ingenieurbiiros ist
deshalb mehr und mehr zu einem Da-
tenfluss geworden. Einmal vorhandene
digitale Informationen sollten aber
wegen des erheblichen Eingabeaufwan-
des und der Notwendigkeit ihrer Uber-
einstimmung in allen Planungsphasen
ausgetauscht und fiir unterschiedlichste
Zwecke (Entwurf, Konstruktion, Be-
rechnung, Zeichnung, Kostenermitt-
lung) verwendet werden kinnen, Aus
diesem Bediirfnis haben sich die Werk-
zeuge des CAIP ( Computer Aided In-
tegrated Planning) entwickelt,

Aufbau eines
computerunterstitzten integralen
Planungssystems

Sollen die in der Einleitung erwihnten
Ziele erreicht werden, muss ein Bau-
werk im Rechner in einer sehr allge-
meinen Form dargestellt werden. So
gentigt es zum Beispiel nichi, einen
Grundriss mit einem CAD-System nur
zu zeichnen, wenn anschliessend ein au-
tomatischer Materialauszug oder eine
Wirmebedarfsberechnung  erfolgen
soll

Die gewihlte Methode basiert auf der
Idee des Modells. Wie beim altbekann-
ten, jedoch nur Teilaspekie darstellen-
den Architekturmodell aus Holz, Gips
oder den fritheren spannungsoptisch
untersuchten Plexiglasmodellen des In-
genieurs, wird ein Bauwerk zweimal ge-
baut: einmal im Rechner und einmal in
der Realitit.

Das Rechnermodell besteht aus einer
objektorientierten, dreidimensionalen
Geometriedarstellung mit allen  zu-
gehirigen Attributen. Objektorientiert
heisst in diesem Zusammenhang, dass
eine Wand oder eine Stiltze bereits als
solche eingegeben und mit allen Detail-
eigenschalten versehen wird, Der Vor-
teil gegeniiber einer reinen Geomeltrie-
darstellung liegt im geringeren Einga-
beaufwand, da zum Beispiel konstruk-
tive Probleme beim Verschnilt mit an-
stossenden  Winden, Stiitzen und
Dichern automatisch, bautechnisch
richtig geliist werden, Weiter besteht die
Mdoglichkeit die unterschiedlichsten
Auswertungen auferund der nichtgeo-
metrischen Eigenschalien (Tragfunk-
tion. Material, bauphysikalische Kenn-
werte) vorzunehmen. Die dafiir einge-
setzten Systeme werden als modell-
orientierte  oder  objektorientierte
CAD-Systeme bezeichnet.

Praktische Anwendungen

Der Idealfall des in allen Planungspha-
sen allen Beteiligten zur Verfilgung ste-
henden und sukzessive verdichteten
Computermodells Tdsst sich bis heute
nur in einer einigermassen homogenen
Hard- und Softwareumgebung realisie-
ren, bei dem der on-line Zugriff auf alle
Bauwerksdaten stets gewiihrleistet ist.
Die Realitit sicht jedoch so aus, dass fiir
jedes neue Projekt auch neue Pla-
nungsteams gebildet werden, deren
Ausriistungsstandard punkto CAD-Sy-
stem und sonstiger EDV sehr unter-
schiedlich ist und die riiumlich getrennt
arbeiten. Um gleichwohl einen optima-
len Nutzen aus einmal erfassten digita-
len Daten zu ziehen sind in den letzien
Jahren vielfdltige Anstrengungen umn-
ternommen  worden., Diese  zielen
primér in drei Richtungen:

— Definition von Schnittstellen fiir den
Datenaustausch (IGES, DXFE. STEP
filr grafische 2D-Daten, SIA 451 fir
den Austausch von Angebotsdaten).

- Definition von Projektgliederungen
mit CAD im Hinblick auf die weitere
Verwendung der Daten fiir das Ob-
jektmanagement des Bauherrn (Projekt
integrale Planung im Rahmen des KMG

&

B
R
o o)
s el
VSNSRI ) 1; Lt =
m
- T g -
¥ "
= e ié
2 EH
1
5 Lo 7 o
I-" ST P l:.
115 |
w0 o L | | L]
1
| - [ e
& £ [ i
} il 1
2 : \ =

R Y | PP | T
= "-"'E_l -_»_-__-:__;_—.:b.—.]qu.=.-_=:-?.‘&'_::-i-',!_. i s
L
i

=
=t ]
o —
! s T
(i - £ R ,Lgllc
L | i } Bepl L}
g %E“'I T
: P e
K i‘ n o i
§
i * [
H =—H]

Bild 1. Schalungsplan mit statischem System erstellt mit dem modellorientierten

CAD-5ystem SPEEDIKON
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Bild 2. Uberhéhte Eiarsreﬂung der Verformung aus der Be-
rechnung mit dem Statikprogramm FLASH

Bild 3. (rechts) Notwendige Armierungsgehalte in cm2/m,

obere lage in horizontaler Richtung

Projekts Basel, Richtlinien des Amites
fiir Bundeshauten fiir die integrale
Bauplanung, u.a.)

- Vernetzung verschiedener CAD-Sy-
steme iiber dffentliche Telekommuni-
kation (KMG Basel).

Wiihrend der Datenaustausch iiber ge-
normte Schnittstellen heute im 2D-
Zeichnungsbereich  gut  funktioniert,
stehen der Vernetzung iiber 6ffentliche
Metze noch der hohe Preis der End-
geriite und der Ubermittlungsgebiihren
entgegen.

Meben der externen Kommunikations-
fihigkeit spielt jedoch auch der Daten-
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fluss im Ingenieurbiiro selbst eine
immer grossere Rolle. Mit dem folgen-
den Beispiel - einem Teil des neuen
PTT-Verwaltungsgebiiudes in  Oster-
mundigen bei Bern — wird gezeigt, wie
sich aus der integralen CAD- Bearbei-
tung eine viel engere Zusammenarbeit
zwischen Ingenicur und Zeichner er-

gibt.

1. Schritt:

Ubernahme der Grundriss-Daten vom
Architekten iiber DXF oder im Modell.
Der Ingenieur legt das statische System
fest (Auflager, Randbedingungen, Ma-
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Bild 4. CAD-,;.r;n:'erungspfan erstellt mit SPEEDIKON
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terialeigenschaften, Lasten) wihrend
der Zeichner mit dem Schalplan be-
ginnt. (Bild 1)

2. Schritt:

Statische Berechnung mit den Metho-
den der finiten Elemente, Anpassung
der Abmessungen im Schalungsplan,
Riicksendung der wesentlichen Ande-
rungen an den Architekten, Bemessung
der Armierung, Massenauszug. (Bilder
2/3)

3. Schrit:

Erstellen des Armierungsplans und der
Eisenlisten. (Bild 4)

Schlussbemerkungen

Der hier vereinfacht dargestellte Pla-
nungsablauf verliuft meist in mehreren
Iterationen, wenn auch die Wiinsche
der Fachplaner beriicksichtigt werden
miissen. Er zeigt jedoch auf, dass der
Computer zur wichtigen Drehscheibe
des ganzen Informations- und damit
Datenflusses geworden ist.

Adresse des Verfassers:

Dr. U Walder, Ingenicurbiiro Walder & Mar-
chand AG, Tannackerstrasse 2, CH-3073
Gilimligen bei Bern
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