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CAD - Umwälzung im Konstruktionsbüro
der 80er Jahre

Von Heinz Hossdorf, Basel

Auf Grund einer kritischen Übersicht über die Eigenschaften von Computerprogrammen auf
dem weiten Gebiet der Technik, wird ein für all diese Programme gültiger, gemeinsamer Hintergrund

gefunden, der die Substanz für die Schaffung von CAD-Grundsystemen liefern soll. Eine
wichtige Eigenschaft aller Entwurfsprogramme wird, unabhängig von ihrem Anwendungsgebiet,
in der Auseinandersetzung des menschlichen Geistes mit einem physischen Objekt gesehen.
Programmsysteme, die das Werkzeug für diesen Dialog (über interaktive und graphische Funktionen)

sowie die Mittel zur Definition und Modellierung von Objekten (allgemeinen Datenstrukturen

innerhalb einer manipulierbaren Datenbank) zur Verfügung stellen, werden als CAD-Systeme

angesehen. Die über CAD-Systeme erhaltenen Endergebnisse werden in drei Klassen
aufgeteilt: Graphik, CAM (Computer Aided Manufacturing) und Berechnung.
Zudem werden zwei Generationen von CAD-Systemen unterschieden. Während über beide die
gleichen Endergebnisse erzeugt werden können, unterscheiden sie sich grundlegend in ihrer
Informationsstruktur :

Systeme der 1. Generation sind ein direktes Abbild der geläufigen, klassischen Informationsstruktur

in der Technik. Der Mensch bleibt letzte Drehscheibe für den Informationsaustausch
zwischen den drei Datenklassen. Der Mensch erzeugt und befragt technische Zeichnungen als
Enddokument zur Beschreibung des Objektes ; und
in Systemen der 2. Generation wird die Funktion der Informationsdrehscheibe durch ein
vollständiges dreidimensionales Computermodell des Objektes übernommen. Dadurch entstehen
funktionelle Zusammenhänge zwischen dem Modell und allen drei Datenklassen. Der Mensch
verkehrt nur noch mit dem eindeutigen Modell des Objektes.
Die technischen Konsequenzen der CAD-Systeme der 2. Generation werden erläutert und deren
einschneidende Auswirkungen auf die Wirtschaft der hochentwickelten Industrienationen
skizziert.

L'étude critique des caractéristiques des programmes classiques élaborés pour les applications
très diverses de la technique démontre l'existence d'une méthodologie commune à tous ces
programmes. Cette méthodologie devrait constituer la base essentielle de la conception des systèmes
CAD. Quel que soit le champ d'application ou la procédure de «design», l'interaction créative
entre l'homme et l'objet physique se révèle comme étant l'aspect essentiel. Sont considérés comme

systèmes CAD les programmes qui fournissent à la fois l'outil nécessaire à ce dialogue (fonctions

graphiques et fonctions de dialogue) et les moyens de définir et modifier les objets (structures

communes des informations dans une base de données manipulable). Les résultats finals
obtenus en utilisant les systèmes CAD sont de trois types: représentation graphique, CAM
(Computer Aided Manufacturing), et calculs.
II faut en outre distinguer deux générations de systèmes CAD. Bien que les deux produisent les
mêmes réultats finals, elles diffèrent fondamentalement dans leur structure d'informations:
Les systèmes de la première génération reflètent directement la structure classique d'informations

propre à la technique. L'homme demeure la plaque tournante pour les échanges entre les
trois types d'informations. L'homme crée et consulte des dessins techniques qui sont les
documents finals décrivant l'objet.
Les systèmes de la deuxième génération font assumer le rôle de la plaque tournante par le modèle

tri-dimensionnel complet de l'objet. Des relations fonctionnelles existent alors entre les trois
types d'informations. L'homme ne dialogue plus qu'avec un modèle unique de l'objet.
Les conséquences techniques des systèmes CAD de la deuxième génération sont exposés et leur
impact sur l'économie des nations industriellement développées est esquissé, avec quelques
recommandations.

Based on a critical inventory of the characteristics of classical programs in the vast field of
technology, the existence of a common background to all these programs is assumed. This
background should provide the essence for the creation of basic CAD systems. An important aspect
common to all design processes, independent of their application area, is seen in the creative
interaction of the human spirit with a physical object. Programmed systems which provide the tool
for this communication (interactively and graphically driven functions) and the means to define
and modify objects (general data structures within a manageable data base) are considered CAD
systems.
The final results obtained by CAD systems are divided into three classes: graphics, CAM (Computer

Aided Manufacturing) and computation. Two generations of CAD systems are
distinguished; while they may both produce the same end results they differ greatly in their information

structure:
The first-generation systems directly reflect the classical information structure In the technological

environment. Man remains the ultimate turntable for the exchange of information among
the three data classes. Man creates and consults drawings which are the final documents describing

the object; and
The second-generation systems where the turntable function is taken over by the complete three-
dimensional computer model of the object, thus providing functional dependencies between the
model and all three data classes. Man converses only with the unique model of the object.
The technical consequences of second-generation CAD systems are explained and a sketch of
their impact on the economy of the developed nations, with some recommendations, is drawn.

CAD, Abkürzung für Computer Aided
Design, ist heute zu einem über alle
Sprachgrenzen hinaus festen Begriff
geworden. Er soll die weltweiten
Bestrebungen, den Computer zu einem
geschmeidigen Werkzeug für den
technisch Schaffenden aller Anwendungsrichtungen

zu formen, zusammenfassen.

In dieser CAD-Welt sind seit Jahren
umwälzende Entwicklungen im Gange,
die in Kürze das Konzept der
Computerverwendung im gesamten Bereich
der Technik (und in einem weiten
Bereich der Naturwissenschaften) von
Grund auf transformieren werden. Diese

unausweichlich auf uns zukommende
Zäsur in der Informationsverarbeitung

wird über kurz oder lang
einschneidende Auswirkungen auf die Or-
ganisations- und Kostenstruktur aller
mit technischen Planungsaufgaben in
Berührung stehenden Betriebe haben.
Das Thema CAD ist daher von höchster
Aktualität für die Zukunftsplanung der
betroffenen Unternehmen.
Die oben angedeuteten Entwicklungen
stossen gleichzeitig in unterschiedliche
Richtungen, und es soll hier versucht
werden, den Weg und das Ziel dieser
Vorgänge aus verschiedenen Blickwinkeln

zu beleuchten und verständlich zu
machen.

Die klassische
Computerverwendung in der
Technik

Ungezählte Programme sind im Bereich
der Technik geschrieben worden. Mit
dem Ziel, dieses Software-Kaleidoskop
anschaulich in ein Bezugssystem
einzuordnen, um es später von dem, was
wir unter CAD verstehen wollen, abheben

zu können, definieren wir ein Feld,
das durch zwei Koordinaten
aufgespannt ist. (Bild 1). In der einen Richtung

des Feldes sind die Anwendungsbereiche

(z. B. Fachbereiche der
Ingenieurwissenschaften, Industriezweige

also die gegenständlichen Aufga-
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Bild 1. Gültigkeitsbereiche von Programmen in de
Technik
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ben, auf die sich die Programme beziehen,

aufgezeichnet. In der andern Richtung

reihen wir die Tätigkeitsphasen,
die vom Menschen bei der Planung von
technischen Objekten vom Entwurf bis
zu ihrer Herstellung durchlaufen
werden, auf.
Zeichnet man nun den Gültigkeitsbereich

einzelner Programme in das eben
definierte Schema ein, so stellt man
fest, dass die weitaus überwiegende
Zahl punktförmigen Charakter haben.
Sie behandeln jeweils ein spezifisches
Problem innerhalb eines engen
Anwendungsbereiches (z. B. Stabilität einer
Stützmauer usw.) und stehen normalerweise

in keinem Zusammenhang zu
andern Programmen, die vielleicht an
anderer Stelle zur Behandlung des
gleichen Gegenstandes verwendet werden
(z. B. Zeichnungsprogramme).
Programme mit grösserem Gültigkeitsbereich

haben linearen (horizontalen oder
vertikalen) Charakter. Zu diesen gehören

solche, die einige Planungsphasen
miteinander verknüpfen (z. B.
geometrischer Entwurf von Leiterplatten mit
anschliessender automatischer Erzeugung

der Lochstreifen zur Steuerung
der Bohrmaschinen) oder die in mehreren

Fachgebieten Gültigkeiten haben
(z.B. Finite Elemente, Kinematik...)
Dieser durch eine Anhäufung von In-

È^jalpsungen charakterisierte Zustand
hat offensichtlich noch nichts mit der
eingangs erwähnten Vorstellung über
den CAD als einen nahtlosen informa-
torischen Begleiter des Konstrukteurs
über alle Entwurfsphasen hinweg zu
tun.
Nun stellt man aber bei näherer
Betrachtung der erwähnten Programme
im technischen Bereich fest, dass sie

trotz ihrer schillernden Mannigfaltigkeit
und unterschiedlichen Ansiedlung

in unserem Schema immer wiederkehrende,

gemeinsame Problemstellungen
enthalten, die für jeden Einzelfall
schlecht und recht von neuem gelöst
werden. Gelingt es, diesen gemeinsamen

Hintergrund der Programme, der
die ganze Fläche des Schemas
bestreicht, zu definieren und in einem
Softwaresystem einzufangen, so wären
damit zwei wesentliche CAD-Vorstellungen

erfüllt:

1. Es können nun spezifische
Anwendungsprogramme weit höherer Qualität

mit einem Bruchteil des bisherigen

Aufwandes entwickelt werden;
2. Es wird durch die Kompatibilität der

Datenstrukturen ein freier Austausch
der Information aus verschiedenen
Programmen möglich.

Zur Aufdeckung dieser verbindenden
Gemeinsamkeiten wollen wir als weitere

Dimension den Menschen mit in die
Betrachtung einbeziehen.

Mensch - Objekt

MENSCH Auseinandersetzung OBJEKT

Bild 2. Interaktion Mensch-Objekt

Der schöpferische Prozess des technischen

Entwerfens lässt sich auf eine für
alle Anwendungsbereiche gleichermas-
sen zutreffende Eigenschaft zurückführen:

Er besteht aus einer Auseinandersetzung

des menschlichen Geistes mit
einem im Entstehen begriffenen physischen

Objekt Wenn es das Ziel des

Computer Aided Design ist, in diesen
Prozess helfend einzugreifen, so haben
wir mit der obigen Feststellung zwei für
den CAD notwendigerweise charakteristische

Eigenschaften erkannt:
l.Das CAD-System muss dem

Konstrukteur das Werkzeug für seine
Auseinandersetzung mit dem
Entwurfsgegenstand in die Hand geben
und

2. Es muss die im Laufe des
Entwurfsprozesses anfallende Information
über das Objekt jederzeit zugreifbar
und in jeder Hinsicht modellierbar
sein.

Wir wollen in Zukunft die Erfüllung
beider Postulate als Minimalforderung
an Programme, die sich zur CAD-Familie

zählen dürfen, betrachten.
Werkzeuge, die dem Computerlaien (in
diesem Falle dem Entwerfer, Konstrukteur,

Ingenieur, Architekt, also
Menschen, die ihre Aufmerksamkeit unbelastet

von Bedienungsproblemen voll der
Lösung ihrer technischen Aufgabe widmen

wollen), wie im ersten Postulat
gefordert, den Umgang mit Programmsystemen

zu einer angenehmen, ja reizvollen

Betätigung werden lassen, sind
weltweit in laufender Entwicklung
begriffen. Diese Bestrebungen zur Verbesserung

der sogenannten «Kommunikation
Mensch/Maschine» beginnen bei

der logischen Struktur der Programme,
die durch hochgradige Modularisierung

nach Wunsch auf verschiedenartigsten

Wegen ablaufen können und so

zu einem organischen Instrument in der
Hand des Entwerfers werden; und
enden beim Ersatz des elementaren Kom-
munikationsmittels, des alfa-numeri-
schen Datenaustausches, durch direkte
sinnliche (optische, akustische) Interaktion.

Diese Möglichkeiten sind heute
bei weitem noch nicht ausgeschöpft,
nicht zuletzt deshalb, weil sie auch eng
mit dem Entwicklungsstand der Hardware

verwoben sind.
In heutigen CAD-Programmen stehen
D/fl/ogsysteme im Vordergrund, in
denen die Kommunikation des Benutzers
mit dem Computer über eine anwen-
dungsorientierte Sprache erfolgt. Als

Kommunikationsmittel dient meistens
ein Bildschirmterminal. Die Anwendung

der sogenannten Menwtechnik
entlastet den Konstrukteur von der
Kenntnis über Einzelheiten des inneren
Aufbaus der von ihm benutzten
Programme. Nach Anstoss eines für den
Benutzer anschaulichen, globalen
Prozesses (z. B. «Schneide durch einen

Körper», «Erzeugung einer Zeichnung»

usw.) wird er über Meldungen
am Bildschirm durch die korrekte
Programmbenutzung (Aufforderimg zur
Dateneingabe, Status-, Fehlermeldungen

usw.) geführt (Dialog). An
Verzweigungsstellen werden dem Benutzer alle
im Programm vorgesehenen
Entscheidungsmöglichkeiten als Verzeichnis
aufgezählt (Menu); der Benutzer hat
nur eine der angebotenen Optionen zu
wählen.
Von besonderer Bedeutung für die
Bedienung von CAD-Systemen ist die
graphische Interaktion. Die im Konstruk-
tionsprozess entstehende Geometrie
wird (evtl. simultan mit dem Dialog)
am Bildschrim dargestellt Modifikationen

an der Konstruktion werden
unverzüglich sichtbar gemacht.
Die Erfüllung des zweiten Postulates
setzt die Existenz einer Datenbank voraus.

Dies bedeutet, dass die Ergebnisse
und Zwischenergebnisse des

Entwurfsprozesses in organisierter Form auf
externen Medien (Disc, Magnetband)
gespeichert bleiben und jederzeit wieder
selektiv zur Weiterverarbeitung in den
Arbeitsspeicher des Computers gerufen
werden können. Dieses technologische
Informationssystem, von dessen Aufbau
die Leistungsfähigkeit eines CAD-Systems

entscheidend abhängt, lässt sich
auf vielerlei Weisen strukturieren und
für die verschiedensten Zwecke einsetzen.

Auf die Datenbank als
informationstechnisches Problem soll hier aber
nicht weiter eingetreten werden.
Hingegen fragen wir uns nun nach dem
Inhalt und den inneren Zusammenhängen

der hier gespeicherten Information
sowie ihre Beziehung zum Menschen.

Zwei CAD-Generationen

Man beginnt, zwei grundlegend
wesensverschiedene Kategorien von
Informationssystemen für den Computer
Aided Design zu unterscheiden:
- Eine erste Generation von CAD-Systemen,

welche die in den technischen

Planungsbüros heute bestehende

Informationsstruktur ohne
Modifikation übernimmt und abbildet
Hier ändert das CAD-System
ausschliesslich die Form der Informa-
tiohsspeicherung, nicht jedoch ihren
Inhalt Verschiedene praxisreife
Systeme dieser Art sind heute auf
dem Markt.

- Die zweite Generation von CAD-Sy-
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