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Informatik

Schweizer Ingenieur und Architekt

Pierre Burkhart, Patrick Schiitz, Stefan Allemann, Kriens

Effizienter Einsatz moderner

EDV-Werkzeuge

Aus- und Weiterbildung im Ingenieurbereich am Beispiel von

Schieppkurvensimulationen

Mit modernen interaktiv-grafischen
Programmen kann der Ingenieur
Projekte vom ersten Entwurf liber
die Abrechnung bis zum Unterhalt
mit EDV bearbeiten. Damit stehen
ihm heute Moglichkeiten zur Ver-
fiigung, die er bis anhin nicht hatte.
Um die Programme effizient einzu-
setzen, ist jedoch Fachwissen not-
wendig. Deshalb ist die Aus- und
Weiterbildung der Ingenieure in die-
sem Bereich erforderlich. Das Thema
wird anhand von Schileppkurven-
simulationen dargestelit.

Die Einfithrung eines CAD-Systemes in
einem Betrieb beginnt nicht erst mit dem
Kauf des Programmes und endet auch
nicht mit der Installation desselben. Sehr
viele Punkte und Details sind zu beachten,
damit moglichst rasch effizient mit einem
solchen System gearbeitet werden kann.
Eine solche Einfithrung muss als eigentli-
ches Projekt geplant und auch durchge-
fihrt werden. Kurse und Schulungen zei-
gen dem Anwender, wie er das Programm
benutzen muss, was er damit alles machen
kann und welches methodische Vorgehen
dafiir richtig ist. Diese meist zusammen mit
dem CAD-System angebotenen Kurse
fithren in das Programm ein.

Die Frage stellt sich, ob ein Ingenieur
mit seinem Fachwissen die ganze Lei-

stungsfihigkeit dieser interaktiv-grafi-
schen Programme auch nutzen kann. Die-
ses reicht z.B. fiir die Standardanwendun-
gen in einem Strassenbauprogramm. Sol-
len jedoch alle Moglichkeiten der heutigen
Programme genutzt werden, nimlich vom
ersten Entwurf bis zum spiteren Unterhalt
eines Bauwerkes alles auf einem CAD-Sy-
stem zu bearbeiteten, so ist zusitzliches
Wissen erforderlich. Als Beispiele seien
dafiir nur die moderne Vermessung, digi-
tale Flichenmodelle, Achsgeneratoren,
Gleisbau oder Simulationen von Schlepp-
kurven genannt. Am Beispiel der letzteren
soll aufgezeigt werden, was dieses fach-
liche Wissen bedeutet.

Schieppkurvensimulationen

Fir Optimierungen am Strassenkorper
und zur Uberpriiﬁmg von Knotenberei-
chen bieten neue Simualtionsprogramme
zur Ermittlung des Flichenbedarfes in Kur-
venfahrten, der sogenannten Schlepp-
kurve, interessante Anwendungsbereiche.
Ohne entsprechende Weiterbildung kann
aber ein solches Werkzeug, so einfach es
auf den ersten Blick zu bedienen sein mag,
nicht richtig eingesetzt werden.

Der Ingenieur ist sich gewohnt, zur Er-
mittlung der Schleppkurve von Lastwagen
die Knoten auf den Situationsplinen an-
hand der entsprechenden Blitter aus den
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Normen zu tiberpriifen. Bei Simulations-
programmen gilt es dagegen, eine Leitlinie
fir das Fahrzeug zu beachten und bei-
spielsweise auch auf die Besonderheiten
des eingesetzten Fahrzeugtyps zu achten.

Speziell interessieren bei der Berech-
nung von Schleppkurven Lastfahrzeuge
und Lastwagen mit Anhingern sowie Ge-
lenkbusse und schienen- bzw. spurgebun-
dene Fahrzeuge. Zusitzliche Schwierig-
keiten stellen Ausnahmetransportrouten
dar. Dort miissen tiberbreite und -lange
Fahrzeuge die Fahrspuren und Knoten
passieren konnen.

Konstruktionsmoglichkeiten

Zur Untersuchung des Flichenbedarfs von
Fahrzeugen bei der Kurvenfahrt konnen
grundsitzlich vier Arten von Verfahren
unterschieden werden: graphische Verfah-
ren, Modellversuche, praktische Fahrver-
suche und numerische oder analytische
Verfahren. Eine strenge Zuordnung einer
Methode zu einer dieser Verfahrensgrup-
pen ist nicht immer mdglich, da vor allem
beiden graphischen und numerischen Ver-
fahren Mischformen verwendet werden.

Graphische Verfahren

Bei graphischen Verfahren wird die
massgebende Hiillkurve niherungsweise
am Zeichenbrett ermittelt. Die Lage des
Fahrzeuges wird dabei schrittweise kon-
struiert. Der Vorteil der graphischen Me-
thode besteht darin, dass relativ rasch und
mit einfachen Mitteln eine Untersuchung
des Flichenbedarfes durchgefiihrt werden
kann. Wegen der Geschwindigkeitsent-
wicklung bei den heutigen rechnerischen
Verfahren, die ausserdem eine grossere Ge-
nauigkeit bieten, ist dieser Vorteil aber
praktisch nicht mehr vorhanden.

Modellversuche

Bei den bereits sehr frith angewand-
ten Versuchen mit Modellen von zu unter-
suchenden Fahrzeugen werden an den
massgeblichen  Stellen  der  Modelle
Schreibstifte angebracht. Wihrend einer
Fahrt wird so der Flichenbedarf aufge-
zeichnet und ermittelt. Das Problem bei
den Modellversuchen besteht darin, dass
die eingesetzten Fahrzeuge moglichst ge-
nau den Originalen entsprechen miissen.

Praktische Fahrversuche
Praktische Fahrversuche sind relativ
teuer und werden daher eher selten einge-
setzt. Erforderlich sind Fahrversuche immer
1
Zur Uberpriifung der Genauigkeit und Normen-

treue eines Programmes zur Schleppkurven-
simulation wurden die VSS-Folien nachgestellt
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Das Projekt des zweispurigen Kreisels «Schlund»
bei den Erweiterungsbauten N2/6 in Kriens
wurde fiir den LKW Typ B mit Anh&anger (nach

dann, wenn andere Verfahren genauer
untersucht werden miissen oder wenn
deren Genauigkeit in Frage gestellt wird.

Numerische und analytische
Verfahren

Das Spektrum der numerischen und
analytischen Verfahren ist schr weit. Bei
verschiedenen Methoden handelt es sich
um Niherungsverfahren, die Extremfille
von Schleppkurven behandeln. Neben
den graphisch-analytischen Verfahren, die

Schweizer Ingenieur und Architekt

VSS) auf seine Befahrbarkeit Gberprift. Verwen-
det wurde dazu das Tiefbau-Programmsystem
Stratis (Ausschnitt)

von einer graphischen Losung ein analyti-
sches Resultat ableiten, sind bei dieser
Gruppe vor allem die exakt numerischen
Verfahren interessant.

Umsetzung auf EDV

Um die Schleppkurve mit einem Pro-
gramm simulieren zu konnen, miissen als
erstes die genauen Masse und Fahreigen-
schaften (z.B. Radeinschlagwinkel) des zu
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simulierenden Fahrzeuges bekannt sein.
Als Fahrzeuge konnen vom Fahrrad bis
zum Gelenkbus alle definiert werden, auch
Sondertransporte. Bei einspurigen Fahr-
zeugen kann auch der Neigungswinkel
eingegeben werden. Bei der Fahrzeugdefi-
nition kann der Anwender mehrere cha-
rakteristische Punkte definieren. Diese
sind je nach dem Bogen, der durchfahren
wird (Rechts-, Linksbogen oder Wendeli-
nie), unterschiedlich. Der Anwender muss
also wissen, welche Punkte des Fahrzeu-
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ges den grossten Flichenbedarf ergeben.
Danach muss man entscheiden, wo der
Fahrungspunkt des Fahrzeuges ist. Dieser
kann je nach den Normen des Landes an
cineranderen Stelle liegen. Fiir die Schweiz
muss der Fihrungspunkt in der Mitte der
Vorderachse sein [1]. In Deutschland und
Osterreich kann er an einer beliebigen
Stelle stehen [2] [3].

Berechnungsverfahren

Die Leitlinie dient zur Fihrung des Fahr-
zeuges. Das heisst, das Fahrzeug fihrt mit
dem Fiihrungspunkt entlang der Leitlinie.
Als Leitlinie kann direkt eine Achse ver-
wendet werden, oder es wird selber eine
Linie konstruiert. Die Leitlinie kann dis-
kutiert werden, da jeder Fahrzeuglenker
eine etwas andere Fahrtechnik hat.

Die Berechnung der Schleppkurve er-
folgt schrittweise. Die jeweils neue Lage
ergibt sich aus der Fahrzeuggrundstellung
beziechungsweise der vorherigen Stellung.
Mit den Ergebnissen dieser Berechnungen
muss sich der Ingenicur kritisch auseinan-
dersetzen. Um die Programme fachgerecht
einzusetzen, muss der Anwenderalso nicht
nur die Programmseite kennen, sondern
sich auch Fachwissen tGber die Schlepp-
kurven erarbeiten.

Schweizer Ingenieur und Architekt

Fachliche Weiterbildung

Solches Fachwissen muss sich einerseits
derjenige Mitarbeiter aneigen, der die Pro-
gramme direkt anwendet, anderseits aber
auch der leitende Ingenieur. Die Kenntnis,
wie dieses Werkzeug eingesetzt wird und
welche Moglichkeiten es bietet, ist un-
erlisslich fir eine Offertstellung einer
Schleppkurvensimulation. Ausserdem ist
sie auch fiir die Fihrung der Mitarbeiter
wichtig.

Die Ergebnisse aus einer Simulation
von Schleppkurven sind abhingig vom
Bediener des Programmes. Ohne seine
Kenntnisse, wo, wann und wie das Pro-
gramm ecingesetzt werden kann, konnen
keine brauchbaren Resultate
werden. Je nach verwendeten Optionen
konnen die Ergebnisse unterschiedlich
ausfallen. Eine Arbeitsunterstiitzung durch
die EDV bietet also nicht alleine Vorteile,
sie stellt auch hohere Anforderungen an

erwartet

den Ingenieur.

Wichtig ist im weiteren, das CAD-
Programm dem Auftrag entsprechend ein-
zusetzen. Nicht immer ist beispielsweise
cin digitales Gelindemodell die optimale
Losung. Zur Abwiigung dieser Entschei-
dungen miissen einerseits die Moglichkei-
ten des Systems genau bekannt sein, und
anderseits gilt es, die verschiedenen Lo-
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3
Der zu einem Kreisel umgebaute Knoten «Zell-
feld» in Schenkon LU liegt auf der Versorgungs-
route Il. Fur die Sondertransportfahrzeuge Typ Il
nach VSS wurde mit einer Schleppkurvensimu-
lation untersucht, ob sie die Kreuzung passieren
koénnen (Ausschnitt)

sungsmoglichkeiten gegeneinander abzu-
wigen. Fachsperzifische Weiterbildung
wird direkt im Bereich der einzelnen Pro-
gramme, beispiclsweise fiir das Tietbau-
Programmsystem Stratis, angeboten.

Das Angebotan Weiterbildung in die-
sen Bereichen muss nicht nur vom Pro-
grammlieferanten kommen, sondern soll-
te auch zusammen mit Hochschulen aus-
geschrieben werden. Eine solche Zusam-
menarbeitist sinnvoll in den Bereichen der
Theorie, der praktischen Anwendung, der
Methodik, aber auch fiir die weiteren Ent-
wicklungen in einem speziellen Fachbe-
reich.

Ferner bicten sich Weiterbildungs-
moglichkeiten tGber die aktuelle Fachlite-
ratur oder durch die Nutzung der breitge-
ficherten Kursangebote von Fachverbin-
den an. Fachspezifische Aus- und Weiter-
bildungen aller Bereiche werden auch von
den Hochschulen angeboten. Eine weite-
re interessante Moglichkeit ist die projekt-
bezogene Unterstitzung durch einen Spe-
zialisten, durch die das Fachwissen dusserst
konkret erweitert werden kann.
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