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CAD-Software fiir Architektur und Maschinenbau
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_ DWG-Planung mit Weltkoordinaten
Rainer Trummer - g
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B Windows-basierte CAD-Programme auf dem Mac einsetzen

Parallels Desktop

Viele CAD-Programme gibt es nur fiir Windows.
Mac-Anwender bleiben deshalb oft auf3en vor.
Aber es gibt jetzt eine Losung: Parallels Desktop 15
bringt Windows-basierte CAD-Programme auf
den Mac. Die CAD-Losungen lassen sich sogar
mobil unter i0OS auf dem Apple iPad nutzen.

Parallels Desktop ermdglicht die Nutzung von Windows-
basierten CAD-Programmen auf dem Mac. Bild: Parallels

rundrisse in 2D erstellen, 3D-Modelle erschaf-

fen oder die Inneneinrichtung planen: Archi-
tekten und Konstrukteure sind auf leistungsstarke
Grafik- und CAD-Programme angewiesen. Fotore-
alistische Modellierung, Animation und Rende-
ring in 3D gehoren zum alltdglichen Handwerk,
um die Skizzen neuer Gebdude zu erstellen und
die Animationen der neuesten Hiuser fiir das
nédchste Planungsmeeting oder die Kundenpra-
sentation vorzubereiten.

Bereits Architektur- und Grafikstudenten ste-
hen vor der Frage, welches Betriebssystem sie fiir
ihren Laptop oder PC wihlen sollen. Gleiches gilt
fiir Ingenieur- und Architekturbiiros. Sie stehen
vor einer langen Liste an CAD-Programmen. Die
Auswahl an CAD-Systemen ist grofl§ und variiert
je nach Schwerpunkt von 2D- und 3D-Modulation
fiir Architektur, Stidte- und Bauplanung bis zu
Produktdesign. Auch Funktionen, Schnittstellen,
Budget und Dateiformate spielen eine grof3e Rolle
bei der Wahl fiir die geeignetste Software. Die gro-
Re Herausforderung dabei: Die meisten CAD-Pro-
gramme sind Windows-basiert und in Mac-Umge-
bungen nicht nutzbar.

Mit Parallels Desktop auf den Mac

Setzt eine Konstruktionsabteilung oder ein Archi-
tekturbiiro Mac-Gerdte ein, ist die Auswahl an
geeigneten Programmen iiberschaubar. Auch die
Nutzung von Windows-Programmen iiber eine
virtuelle Maschine - der Nutzung eines zweiten
Betriebssystems auf einem Computer - war bislang
keine Alternative, denn die grafikintensiven Anwen-
dungen liefen nicht unter macOS. Mit der Umstel-
lung auf die Apple Metal API ist das nun anders. Die
Virtualisierungslosung Parallels Desktop 15 unter-
stiitzt nun Windows DirectX 11 unter macOS Mojave
und kann durch die verbesserte Geschwindigkeit
auch grafikintensive CAD-Programme in der vir-
tuellen Umgebung auf Mac-Hardware verarbeiten.
Das beste Ergebnis wird unter dem neuen Apple-
Betriebssystem macOS Catalina erzielt.

Anwender kdnnen Windows-basierte CAD-Pro-
gramme einfach iiber den macOS Finder in einer vir-
tuellen Maschine 6ffnen und verwenden. Beim Star-
ten des Windows-Programms wird automatisch die
virtuelle Maschine in einem neuen Fenster gestartet.
Darin befindet sich dann das gedffnete CAD-Pro-
gramm. Da auch fiir das Programm ein neues Fens-
ter gedffnet wird, fallt beim Arbeiten kaum auf, dass
plotzlich das Betriebssystem gewechselt wird.

Mit dem iPad zum Geschiftstermin

Sollte sich ein Planungsbiiro fiir die Arbeit mit stati-
oniren Macs entschieden haben, besteht eine wei-
tere Hiirde: Wie kommen die Pline, Zeichnungen
und 3D-Animationen digital zum Kundenmeeting?
Ein Laptop als Zweitgerat ist praktisch und lasst
sich in jedem Meetingraum installieren. Oft sind
hier Adapter notwendig. Und was, wenn das Treffen
direkt auf der Baustelle stattfindet - ohne Abstellfl4-
che, Stromversorgung oder WLAN? Hier ist das iPad
die beste Alternative. Es ist kompatibel zu den Mac-
Gerdten im Biiro und der handliche Macbook-Ersatz
fiir den Geschiéftstermin. Man kann die Visualisie-
rungen direkt auf der Baustelle veranschaulichen.
Mit Parallels Access kénnen die Anwender mobil
selbst in 3G-Netzen auf die Grafiken in der virtuel-
len Maschine auf dem Unternehmensserver, in der
Cloud, auf externen Computern und lokalen Geri-
ten zugreifen. Ein einfacher und zuverldssiger Fern-
zugriff verbindet sie mit nur wenigen Klicks mit den
notigen Dateien. AuRerdem konnen die Konstruk-
teure und Architekten samtliche Desktop-Program-
me auf dem iPad nutzen, als wéren es native Apps
fiir das mobile Gerit. [rt]
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LVZ ElektroCAD: Komplettlésung auf Basis von AutoCAD, BricsCAD und ZWCAD B

Freiheit bei der E-Planung

Die LVZ-Elektroapplikation basiert
auf einem vollstindigen CAD-Pro-
gramm bekannter Hersteller, nicht
aber auf einem selbst entwickeltem
CAD-Kern. Man ist als Anwender
nicht an interne Funktionen gebun-
den, sondern hat alle Moglichkeiten
der CAD-Basis zur Verfiigung.

Von Michael Krober

ie Softwareanwendung ,LVZ“ von IBS

Dobeln verzichtet konsequent auf eine
externe Datenbank fiir Zeichnungen und
Berechnungen. Somit sind alle Daten direkt in
der DWG-Datei gespeichert, was eine externe
Bearbeitung der Zeichnungen sowie das Wieder-
einlesen unter LVZ ohne Informationsverlust
moglich macht.

Die Basis bilden DWG- oder IFC-Dateien
aus Architektur und HLS. Auch Bildformate und
PDF-Dateien werden unterstiitzt. Die Applika-
tion umfasst alle moéglichen Schritte: vom Ent-
wurf iliber die Erstellung von Installations- und
Ubersichtspldnen, Linienplinen, Schemata,
Stiicklisten, Raumbiichern, Durchbruchsplidnen,
Leer-Rohrpldnen, automatischen Legenden
bis hin zum fertigen Leistungsverzeichnis. Die
Durchfiihrung technischer Berechnungen wie
Kurzschlussnachweis, Spannungsfall, Abschalt-
bedingungen, thermische Belastungen, Motor-
anlauf, Transformatorparallelschaltungen usw.
sind moglich. Auch Wirtschaftlichkeitsnachweise
oder Honorarberechnungen nach HOAI kann
man durchfiihren; Ausgaben erfolgen wieder in
DWG-, IFC- oder XLS-Files.

Gebiude als BIM-Modell exportiert.

shmittstellen

senexportur Trassenkoordimation. Kolbsionsprufung, BIM

Alle Zeichnungen sind (wahlweise) in 3D und eta-
geniibergreifend. Das gesamte Gebdude lisst sich
in einer einzigen DWG modellieren. Alle 3D-Bau-
teile wie Schalter, Steckdosen, Leuchten, Verteiler-
schrinke, Kabelkanile und Kabeltrassen enthalten
BIM-Informationen. 2D-Zeichnungen aus Archi-
tektur und HLS kann man in echte Korper umwan-
deln, die man mit den LVZ-Trassen koordinieren
und auf Kollission priifen kann.

4.500 Symbole sind im Lieferumfang enthal-
ten. Der Anwender kann aber auch problemlos
seine eigenen hinzufiigen. Uber offene Schnitt-
stellen ldsst sich LVZ durch eigene Tabellen wie
Kabel- oder Leuchtendaten ergidnzen, lassen sich
eigene Symbole erzeugen oder eigene Textbau-
steine hinzufiigen. Schnittstellen zu Word, Excel,
Beleuchtungsberechnungen DIALux und Relux
sowie GAEB fiir AVA in jeweils beiden Richtungen
sind vorhanden.

Die Entwicklung der Applikation begann vor
fast 30 Jahren im Elektro-Planungsbiiro, urspriing-
lich fiir den Eigenbedarf. Die Entwickler legen
viel Wert auf intensive Zusammenarbeit mit den
Anwendern, setzen ihre Wiinsche um und bieten
einen entsprechenden Service. So gibt es beispiels-
weise eine Hotline an 365 Tagen im Jahr - werktags
bis 18 Uhr sogar kostenlos (www.ibsdl.de).

LVZ schafft eine gewisse Planungsfreiheit,
keine Gingelei durch starre Befehlsfolge. Man
startet mit technischen Berechnungen, dann fol-
gen intelligente Symbole, Schemata, Ubersichts-
und Linienpldne sowie 3D-Trassen und alle For-
men der Auswertung (verniinftig). Oder mit einem
LV und der Entwurfsplanung ohne Stromkreise
(zwar unverniinftig, aber in Deutschland {iblich).
Alles geht mit der bisherigen Projektstruktur; es
sind keine Anderungen notwendig. [ra]

3D-Trassen im
BIM-Modell.
Alle Bilder: IBS Débeln
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Um die Funktionalitat, Sicherheit und Gesamt-
kapazitit eines fiinfeinhalb Kilometer langen
Autobahnkreuzes zu verbessern, startete das
Alabama Department of Transportation (ALDOT)
ein Umbauprojekt im Wert von 750 Millionen
US-Dollar. Das Kreuz I-59/1-20 ist die einzige
Ost-West-Autobahn durch die Innenstadt von
Birmingham (Alabama/USA) und mit mehr als
160.000 Fahrzeugen pro Tag der am stirksten
frequentierte Korridor. von David Huie

ie in den 1960er-Jahren erbaute, sechsspurige

Autobahn in Alabama/USA verfiigt iiber nur
minimale Bankettbreite und hat ihre urspriingliche
Verkehrskapazitit inzwischen mehr als verdrei-
facht. Infolgedessen gab es in den letzten vier Jah-
ren mehr als 600 Unfille. Die Infrastruktur ist heute
funktional veraltet, die Briicken strukturell man-
gelhaft und die Fahrbahnanpassung ineffizient. Die
umfangreichen Renovierungsarbeiten umfassen
Bauarbeiten an 36 Briicken, Strallenverbreiterun-
gen und Versorgungsleitungen. Das Projekt steht
unter Zeitdruck, es gibt zahlreiche Herausforde-
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rungen in Sachen Koordination sowie Anderungen
im Gesamtkonzept.

Die ALDOT Visualization Group wurde damit
beauftragt, den Datenzugriff und den Informati-
onsaustausch zwischen mehreren Biiros und Ver-
sorgungsunternehmen zu koordinieren sowie mit
der Offentlichkeit und den Beteiligten zu kom-
munizieren, um schnell ein genaues 3D-Modell
anzufertigen, das man den Auftragnehmern fiir
prazise Kostenschitzungen bereitstellte. Diese
Modelle sind Grundlage fiir den phasenweisen
Bau, der nun innerhalb von 14 Monaten durch-
gefiihrt wird.

Kollaboratives Digital Engineering

Um den Informationsaustausch zu optimieren und
den engen Zeitplan einzuhalten, nutzt ALDOT einen
kollaborativen 3D-BIM-Prozess. Da es noch keinen
Prazedenzfall fiir die Entwicklung des digitalen
Konstruktionsmodells gibt, vertraut das Team auf
die integrierten 3D-Planungs-, Kollaborations- und
Visualisierungsanwendungen von Bentley. ALDOT
modellierte zunichst den vorhandenen Standort
und die vorhandene Infrastruktur aus mehr als
2,3 Millionen Datenanalysepunkten mithilfe von
Descartes und MicroStation. AnschlieRend wurde
mithilfe von ProjectWise - als Plattform fiir die

1y
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Alle Bilder: DWS Vertriebs GmbH
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Zusammenarbeit - eine offene, vernetzte Daten-
umgebung geschaffen, um Modelle und Informa-
tionen nahtlos freizugeben und auszutauschen.
Das Team nutzte OpenRoads, um die digitalen
Geldndemodelle zu erstellen, und StormCAD,
CulvertMaster sowie FlowMaster fiir die Entwasse-
rungs- und Versorgungsplanung. Alle 3D-Modelle
wurden zur Planungspriifung und Erkennung von
Uberschneidungen in MicroStation importiert, um
ein umfassendes 3D-Modell zu erzeugen.

Um die Kosten des Projekts moglichst prazi-
se zu schétzen und die Angebotspreise so nied-
rig wie moglich zu halten, musste das digitale
3D-Konstruktionsmodell genaue und aktuelle
Daten fiir unterschiedliche Anwendungen enthal-
ten. ProjectWise ermdglicht Planern, Abteilungs-
leitern, Zeichnern, Priifern und Beratungsteams
den elektronischen Echtzeitzugriff auf alle Pro-
jektdateien und stellt sicher, dass alle Beteilig-
ten an den richtigen Daten arbeiten. Die Soft-
ware hilt eine offene, vernetzte Datenumgebung
bereit, um den Informationsaustausch wihrend
des gesamten Projektlebenszyklus zu optimieren
und eine préazise, integrierte 3D-Modellierung zu
beschleunigen.

Auch die Genauigkeit der Modelle spielt eine
entscheidende Rolle bei der Vermeidung von
Bauverzogerungen. Mithilfe der 3D-Planungs-
und Bauanalyseanwendungen von Bentley konn-
te ALDOT schon vor dem Spatenstich potenziel-
le Probleme und Bauverzogerungen erkennen.
Durch die Verwendung von LumenRT zum Erstel-
len und Prasentieren animierter 3D-Renderings
iiber Live Cubes (fiir Stadtbeamte, Beteiligte und
die Offentlichkeit) konnte man Auswirkungen
verstandlich darstellen, eventuelle Bedenken

Neubau mit BIM: Alabama Department of Transportation ll

mildern und die Projektgenehmigung beschleu-
nigen. ALDOT wollte das Potenzial des digitalen
Konstruktionsmodells fiir verschiedene Zwecke
maximieren, einschlieflich Visualisierung, Pla-
nungspriifung, Bauanalyse, Erkennung von Uber-
schneidungen, Wegerechtkoordination, Gerichts-
verfahren und Asthetik.

Das 3D-Modell erleichterte die Planungsprii-
fung, so dass das Team horizontale und vertikale
Abstinde sowie Briickenhdhen priifen und vor
dem Bau offengelegte Fundamente und Probleme
mit Steigungen ermitteln konnte. Versorgungsun-
ternehmen untersuchten das Modell auf Konflikte.
Da Versorgungsleitungen ein wichtiger Faktor jedes
Bauprojekts sind, investierte ALDOT Millionen in
deren Lokalisierung und Verlagerung. Dank einer
visuellen 3D-Darstellung der Versorgungsinfra-
struktur konnte ALDOT Uberschneidungen erken-
nen. So zeigte das Modell beispielsweise einem der
Versorgungsunternehmen, dass die neue Strafle
keine negativen Auswirkungen auf seine Anlagen
hitte und somit keine kostspielige Verlegung der
Versorgungsleitungen erforderlich machte. Ins-
gesamt konnte ALDOT durch die Moglichkeit, mit
MicroStation eine Uberschneidungsanalyse am
3D-Modell durchzufiihren, mehr als 1.100 Planungs-
und Bauiiberschneidungen identifizieren.

»Ein grofer Vorteil ist, dass wir den Auftrag-
nehmern alles in der Vorangebotsphase zur Ver-
fligung stellen konnten. Jeder Auftragnehmer, der
ein Angebot vorgelegt hat, erhielt ein komplettes
3D-Modell” sagt Matt Taylor, staatlicher Techniker
bei ALDOT.

Da dies das erste Projekt war, das im Rahmen
der Ausschreibung 3D-Modelle iibermittelte, war
die Modellgenauigkeit von entscheidender Bedeu-
tung, um eine prazise Kostenschitzung zu ermogli-
chen und das Ziel des Unternehmens zu erreichen,
die Bauangebotspreise zu senken. Die Verwendung
der integrierten Modellierungstechnologie von

Alabama DOT
konnte den
vorgeschlage-
nen Entwurf so
visualisieren,
dass man ihn
iiber Bilder des
bestehenden
Autobahn-
kreuzes legen
konnte.

Bild: Alabama DOT
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Hl Neubau mit BIM:

Alabama Department of Transportation

Dank der

Fotovergleichs-
funktion von
MicroStation
konnte Alabama
DOT Planungs-
modelle vom
Standort visu-
alisieren.

Bild: Alabama DOT

Bentley beschleunigte die Planung, verbesser-
te die Qualitdt und lieferte Bauunternehmern
genaue Modelle fiir fundiertere Kosten- und Zeit-
schitzungen. Die Auftragnehmer konnten den
Nutzen des BIM-Modells maximieren, indem sie
auf bestimmte Elemente im Modell klickten, um
genaue Mengen zum Erstellen von Kostenschit-
zungen zu ermitteln.

Schliefllich maximierten das 3D-BIM-Modell
und die Reality-Modeling-Technologie von Bentley
das erforderliche Visualisierungspotenzial, um
die Auswirkungen des Projekts fiir alle Beteilig-
ten und die Offentlichkeit darzustellen. ALDOT
erstellte animierte Darstellungen mit Live Cubes
in LumenRT, die das visuelle Verstdndnis der Pla-
nung und ihre Auswirkungen auf die Umgebung
und Gemeinschaft erleichtern, was eine Optimie-
rung der Wegerechtkoordination und eine fun-
diertere Entscheidungsfindung zur Folge hatte.

Integrierte Anwendungen

fiir Einsparungen

Dieses hochsensible Projekt wurde schnell, effi-
zient und prazise durchgefiihrt. Mithilfe der Pla-
nungs- und Kollaborationsanwendungen von
Bentley konnten alle Beteiligten dieses Ziel errei-
chen und Millionen sparen. ProjectWise hat eine
offene, vernetzte Datenumgebung geschaffen, mit
der Beratungsunternehmen zehntausende Stun-
den fiir die Erstellung von 3D-Modellen einspar-
ten, um die strengen Zeitplananforderungen des
Projekts zu erfiillen. Die Software fiir die Zusam-
menarbeit ermoglichte Inspektoren und Auftrag-
nehmern in Echtzeit tiber Tablets auf Planungsda-
teien zuzugreifen, wodurch langwierige Meetings
und manuelle Uberpriifungen und Arbeitsablaufe
entfielen und sich schitzungsweise 50.000 USD
und 40.000 Arbeitsstunden einsparen lie3en.

»Die Uberschneidungserkennung
von MicroStation war die effek-
tivste Technologie, die im Pro-
jekt zum Einsatz kam®, so Taylor.
ALDOT sparte durch die Nutzung
dieser Softwarefunktion {iiber
zehn Millionen US-Dollar ein.
Die Berichte, die aus dieser BIM-
Priifmethode erstellt wurden,
ermoglichten Technikern, kost-
spielige Planungs- und Baufeh-
ler vor der Projektausschreibung
zu beheben und sicherzustel-
len, dass die Versorgungsleitun-
gen ordnungsgemifl lokalisiert
wurden und Anderungsauftri-
ge beim Bau entfallen wiirden.
Durch einen automatisierten
und optimalen Planungspriifpro-
zess waren so Bauverzogerungen
zu vermeiden und die Bauzeit
lie3e sich um 65 Tage verkiirzen.

Durch die Integration von LumenRT mit den
Visualisierungsfunktionen von MicroStation stell-
te ALDOT statt herkdmmlicher 2D-Zeichnungen
eine dynamische visuelle Darstellung des Pro-
jekts zur Optimierung des Projektverstdndnisses
bereit. So lie3 sich die Kommunikation zwischen
Offentlichkeit und Beteiligten vereinfachen und
Klagen im Wert von zwei Millionen US-Dollar fiir
ALDOT vermeiden, die aufgrund von Fehlinter-
pretationen des Wegerechts eingereicht wurden.
Die animierten Renderings zeigten namlich, dass
die Wege nicht nur dem Wegerecht entsprachen,
sondern auch die umgebenden Liegenschaften
verbesserten.

Verjiingungskur fiir ,inner Birmingham®
Im Projekt, das sich derzeit noch im Bau befin-
det, wird von den Teams weiterhin ProjectWise
zum Echtzeit-Austausch von Informationen {iber
mobile Gerdte genutzt. Das mit den digitalen Pla-
nungsanwendungen von Bentley erstellte 3D-BIM-
Modell ermdglichte ALDOT auch den Bewohnern
von Birmingham einen anschaulichen Entwurf zu
vermitteln und wurde damit seiner Verantwortung
der Offentlichkeit gegeniiber gerecht, nicht nur
eine sichere Infrastruktur aufzubauen, sondern
auch offentliche Gelder zu sparen. Bentley lieferte
ALDOT dafiir eine integrierte Technologielosung,
um die Entwicklungsanforderungen der Stadt
Birmingham zu erfiillen und gleichzeitig durch
Minimierung des Gerduschpegels die Umweltbe-
lastung im bebauten Stadtgebiet zu reduzieren.
Die neue, strukturell sichere und funktionelle
Straleninfrastruktur bietet durch die Konsolidie-
rung der Standorte von Auffahrten einen besseren
Autobahnzugang und schafft so einen erweiterten
Bereich fiir Parkplitze unter den Briicken. [ra]
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Heben Sie das
Potenzial Threr

2D-CAD-

Software!

Viele Unternehmen investieren in
3D-Technologien, um ihre Kons-
truktions- und Fertigungsprozesse
zu verbessern. Dennoch ist die
Nachfrage nach 2D-CAD-Software
ungebrochen. Grund sind konkrete
Anforderungen der Anwender, um
beispielsweise 2D-Altdaten zu pfle-
gen, traditionelle 2D-Prozesse und
-Workflows zu unterstiitzen, Strom-
laufpldane und -layouts zu entwickeln
oder 2D-Zeichnungen zu verwalten
und zu kennzeichnen.

Dassault Systémes hat diesen Bedarf friihzei-
tig erkannt und im Jahr 2010 DraftSight auf
den Markt gebracht. Es handelt sich dabei um eine
benutzerfreundliche 2D-CAD-Anwendung, mit der
sich DWG-Dateien lesen und gemeinsam nutzen las-
sen. Die Zahl der Anwender liegt heute weltweit bei
iiber zwei Millionen. Allein in der SOLIDWORKS-
Community ist der Anteil von DraftSight-Nutzern
mit 30 Prozent signifikant hoch. Doch wer genau
setzt DraftSight ein, und was macht den Erfolg der
Software aus?

Einfach und effektiv

Je nach Anforderung kénnen Anwender zwischen
verschiedenen Paketen wihlen:

DraftSight Standard richtet sich an Einzelperso-
nen, Studenten, Pidagogen, Hobbyisten und alle,
die eine einfach zu bedienende 2D-CAD-Entwurfs-
16sung suchen.

DraftSight Professional wurde fiir Fachleute und
Unternehmen entwickelt, die zusitzlich Features
fiir die Produktivitatssteigerung und Anwendungs-
programmierschnittstellen (APIs) bendtigen.

Anzeige

Die Toolbox in DraftSight liefert eine auf Standards basierte Bibliothek mechani-
scher Symbole und eine Zusatzanwendung fiir die mechanische Beschriftung.

DraftSight Premium inkludiert DraftSight Profes-
sional und eine Reihe von 3D-DWG-Funktionen fiir
Konstruktion und Zwangsbedingungen. Dieses Paket
eignet sich fiir Anwender, die eine solide Arbeits-
routine bei 2D-Entwiirfen und 3D-Konstruktionen
wiinschen, um Aufgaben wie Entwurf, Modellierung
und Herstellung von Prototypen, Fertigung, Laser-
schneiden und 3D-Druck optimal zu erledigen.

Fiir groRe Unternehmen mit vielen Nutzern und/
oder mehreren Standorten eignet sich DraftSight
Enterprise. Neben produktivitdtssteigernden
Features und APIs erhalten sie zudem eine Netz-
werklizenz sowie technischen Support. Werden
dariiber hinaus 3D-DWG-Funktionen fiir Konstruk-
tion und Zwangsbedingungen benétigt, ist das Paket
DraftSight Enterprise Plus die ideale Losung.

Anbieter: Dassault Systemes

Anschrift: Joseph-Wild-StraRe 20
D-81829 Miinchen

Telefon: +49 (0) 89 /9 60-94 80
Internet: www.draftsight.com/de
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Grof3e Bauprojekte lassen sich
vom ersten Entwurf bis zur
Ausfiihrung mit BricsCAD BIM
realisieren.

Digital - von der Planung
bis zur Ausfuhrung

Das .dwg-Datenformat gibt es bereits seit den
1970er-Jahren. Dass es urspriinglich als Abkiirzung
von Drawing (Zeichnung) gemeint war, hindert
aktuelle CAD-Softwaresysteme nicht daran, dieses
als Basis fiir moderne Technologien zu verwenden.
Parametrische Modellierung und Building Infor-
mation Management sind zwei der wichtigsten
Beispiele, die etwa die Software BricsCAD auf Basis
dieses Formats ermoglicht. Von Dr. Jorg Lantzsch

ie Architektur gehort zusammen mit dem

Maschinenbau zu den Bereichen, die am langs-
ten auf Softwareunterstiitzung im Rahmen der Pla-
nung setzen. CAD-Programme kdnnen heute aber
deutlich mehr als nur die klassische Zeichnung zu
ersetzen. Fast schon Standard ist die 3D-Modellie-
rung. In der Software erstellt der Anwender dabei
keine 2D-Zeichnungen mehr, sondern arbeitet
direkt an einem 3D-Modell. Wird das Modell in 3D
direkt in der Software erstellt, ergeben sich viele
zusitzliche Moglichkeiten.

Fiir die gesamte Planungskette im Gebdude-
bereich werden immer wieder Softwaretools einge-
setzt. Der Architekt erstellt seine ersten Entwiirfe
fiir die Abnahme beim Bauherrn ebenso digital wie
die spiteren Pline. Um Redundanzen zu vermei-
den, kann der Architekt die Entwlirfe in BricsCAD
Shape anfertigen. Ein kostenloses Tool, das einen
enormen Vorteil bietet: nach der Abnahme kann
der Architekt ndmlich mit BricsCAD direkt an den

Entwiirfen weiterarbeiten und daraus die detaillier-
te Bauplanung erstellen. Er ergénzt den Erstentwurf
einfach durch die Details bis zur fertigen Planung.
Mit BricsCAD BIM steht hierzu ein ideales Werkzeug
zur Verfiigung, das die Anforderung aller Prozesse
eines Bauprojekts optimal erfiillt. Es unterstiitzt das
BIM-Konzept und bringt so die Digitalisierung in der
Baubranche voran. Dabei werden sédmtliche Objekte
eines Gebadudes in Form von Objekten in der Planung
reprasentiert.

Um die Interoperabilitdt im Rahmen von BIM
zu gewahrleisten, ist ein einheitliches Datenmodell
notwendig. In BricsCAD BIM kommt das IFC-For-
mat gemald ISO 16739:2013 zum Einsatz. Damit ist
ein Datenaustausch auch zwischen verschiedenen
Softwarelésungen moglich. Im Datenschema sind
Informationen aller am Bauprojekt mitwirkender
Disziplinen iiber den gesamten Lebenszyklus ent-
halten - nicht nur geometrische Informationen wie
in einem Entwurf, sondern auch technische Details
aus den einzelnen Planungsdisziplinen.

BIM-Werkzeuge erleichtern die Arbeit

Integrierte Werkzeuge in BricsCAD BIM erleich-
tern die Arbeit ganz entscheidend. Das Tool BIMIFY
etwa Kklassifiziert automatisch alle Elemente, wie
Winde, Fenster, Tiiren, Saulen usw. ,,BIM Propaga-
te* (Ubertragen) hingegen schligt automatisch die
Ubernahme von Detailplanungen an andere Stel-
len vor. Da sehr viele Informationen im digitalen
Gebaudemodell enthalten sind, 1dsst sich BIM auch
fiir die Ausfiihrungsplanung und fiir die Abrech-
nung der einzelnen Gewerke einsetzen. Erfolgt die
Datenhaltung entlang aller Prozessschritte durch-

Alle Bilder: MERViSOFT GmbH
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CAD-Software fiir Architektur und Maschinenbau

gingig, kann man auf eine doppelte Erfassung
von Daten vom ersten Entwurf des Architekten
bis zur Abrechnung verzichten. Auch BricsCAD
BIM basiert auf dem DWG-Format und bietet fiir
jeden Prozessschritt die passende Losung. In der
neuesten Version werden IFC4 und BCF (BIM
Collaboration Format) unterstiitzt.

Damit alle Beteiligten mit den gleichen Daten
arbeiten konnen, steht der Cloud-Service ,Bricsys
24/7“ zur Verfiigung. Dadurch kénnen alle am Pro-
jekt Beteiligten auf die DWG-Dateien des Projekts
zugreifen - sogar dann, wenn sie gar nicht mit
BricsCAD arbeiten. Die nahtlose Zusammenarbeit
vereinfacht die Kommunikation und erleichtert
das Verwalten samtlicher Dokumente.

Besonders hilfreich fiir grofle Bauprojekte ist
die Moglichkeit, Workflows zu definieren, die das
kollaborative Arbeiten optimieren. So kann man
etwa eine Planung zur Freigabe hochladen. Je nach-
dem, ob der Verantwortliche diese Planung freigibt
oder nicht, werden unterschiedliche Aktionen aus-
gelost. Beispielsweise kann der Planer eine Nach-
richt erhalten, dass er die Planung nochmals iiber-
arbeiten muss.

Neue Version mit Schnittstellen-News

Die aktuelle Version V20 von BricsCAD bringt zahl-
reiche Neuerungen. Gleich beim Start des Pro-
gramms fillt der so genannte Launcher auf, der
den Willkommen-Bildschirm der Vorgangerversion
ersetzt. Der Nutzer hat jetzt ganz einfach die Wahl,
welche Version von BricsCAD er starten mochte.
Je nach erworbenen Lizenzen stehen die Module
Drafting (BricsCAD Classic), Modeling (BricsCAD
Pro oder Platinum), Mechanical (BricsCAD Mecha-
nical) oder BIM (BricsCAD BIM) zur Verfiigung. Das
Modul Shape ist kostenlos und steht fiir alle Anwen-
der bereit. Mit der Version BricsCAD Ultimate lassen
sich alle Module uneingeschriankt verwenden.

Wer stets mit dem gleichen Modul arbeitet, hat
auch die Moglichkeit, den Launcher zu deaktivieren
und direkt zum Home-Bildschirm zu gelangen. Hier
gibt es eine weitere Neuerung des GUI: Der neue
Start-Tab bietet die Moglichkeit, ein neues Projekt zu
starten oder komfortabel in den zuletzt verwendeten
Dateien zu suchen. Auch auf Tutorial-Inhalte und
Add-On-Module von Drittanbietern ldsst sich hier
schnell zugreifen. Die dritte und letzte Uberraschung
fiir den BricsCAD-User ist das neue dunkle GUI. Die-
ser Hintergrund soll die Augen beim langen Arbeiten
am Bildschirm entlasten. Selbstverstindlich kann
man optional auch das alte Farbschema verwenden.
Eine weitere Neuerung ist das 24/7-Panel, das einen
direkten Zugriff auf die Cloudlésung Bricsys 24/7
erlaubt. Dies macht das kollaborative Arbeiten direkt
aus BricsCAD heraus noch einfacher.

Neben den zahlreichen Neuerungen am User-
Interface, die zu mehr Effizienz im Arbeitsalltag bei-
tragen sollen, sind auch neue und verbesserte Funk-

3
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tionen in BricsCAD V20 hinzugekommen. So wurde
das Tool ,,Blockify“, das es seit der Version 19 gibt,
erweitert: Werden mehrere ausgewihlte Elemente
zu einem Block zusammengefasst, kann Blockify
alle gleichen Gruppen ebenfalls zu einem Block
zusammenfassen. Dabei erkennt die Funktion nun
automatisch, ob es schon eine bestehende Block-
definition mit den gleichen Elementen gibt und ver-
wendet dann diese, anstatt eine neue zu erstellen.
Weitere Neuerungen, etwa bei der Benennung der
Blocke, erleichtern die Arbeit zusétzlich.

Auch die Arbeit mit Layerwerkzeugen ist in der
neuen Version auf hohere Effizienz ausgerichtet.
Die Layerfilter unterstiitzen jetzt auch Gruppenfilter
statt wie bisher nur Eigenschaftenfilter. Dadurch
wird das Gruppieren verschiedener Layer deutlich
schneller. Das Hinzufligen weiterer Layer geht eben-
falls sehr einfach, wahlweise mit der rechten Maus-
taste oder durch Drag-and-Drop in der Layerliste.
Neu ist die Funktion ,Kopiere zu Layer®, mit dem
sich einzelne Elemente in einen bestimmten Layer
kopieren lassen.

Neben den genannten Neuerungen und Ver-
besserungen sind in der neuen Version auch zahl-
reiche weitere Detailverbesserungen enthalten.
Die neue Hauptversion der DWG-basierten CAD-
Software BricsCAD V20 soll Mitte November 2019
in der deutschen Version erhiltlich sein. Details
finden Interessierte auch auf der Webseite des
deutschen Reprisentanten MERViSOFT (www.cad-
deutschland.de). Dort steht auRerdem eine Testver-
sion zum Download zur Verfiigung, die man 30 Tage
ohne Einschrankungen verwenden kann. [ra]

o
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Einzelne
Elemente

wie Treppen
oder Fenster
lassen sich mit
BricsCAD BIM
IFC-konform
in die Planung
einfiigen.

Das dunkle GUI
ist eine der Neu-
erungen, die bei

BricsCAD V20
sofort ins Auge
fallen.
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H Geodaten in BricsCAD

Spatial Manager ist eine Applikation fiir Import,
Verwaltung, Analyse und Export von raumlichen
Daten (Spatial Data). Aulerdem bekommt der

Anwender die

Moglichkeit, Online-Dienste wie

WMS, WFS, OpenStreetMap (OSM), BingMaps
usw. als dynamischen Kartenhintergrund darzu-
stellen. Neben BricsCAD werden auch AutoCAD

und ZWCAD u

nterstiitzt. Von Dr. Peter Scigalla

patial Manager (nachfolgend kurz SPM

genannt) importiert nahezu alle GIS- und
Vermessungs-Datenformate. Das  Spektrum
reicht von frei konfigurierbaren ASCII-Files iiber
georeferenzierte Rasterbilder bis zu diversen
Vektorformaten. Unter anderem ESRI Shape,
Mapinfo, PostGIS, GML und Google Earth. SPM
beschriankt sich nicht nur auf den reinen Geo-
metrie-Import, sondern iibernimmt ebenso die
Sachinformationen. Das gilt auch fiir die immer
hiufiger anzutreffenden WFS-Dienste. Ein Assis-
tent filhrt den Anwender in nur drei Schritten
durch die Konfiguration. Als Beispiel dient eine
ESRI-Shape-Datei (Testdaten Landesvermessung
Brandenburg) mit Katasterdaten.
1. Im ersten Schritt werden die Import-Parameter

(siehe Bild 1) festgelegt. Flichenobjekte kann

GIS?

man in 2D oder 3D iibernehmen, wahlweise mit
Schraffuren. Punktobjekte dagegen als Punkte
oder Blockreferenzen, im letzteren Fall auch mit
Datenzuordnung zu Attributen. Der Ziel-Layer
ist frei definierbar oder man verwendet auch
hier Werte aus der Datentabelle. Gleiches gilt
fiir die Beschriftung in der Zeichnung. Weiter-
hin entscheidet der Anwender, ob er die Sach-
daten (Attribute) iibernehmen mochte und ob
alles oder nur die Daten des aktuell sichtbaren
Ausschnitts importiert werden.

2. Schritt zwei erlaubt die Koordinatentransforma-
tion. Dafiir stehen alle gingigen Koordinaten-
systeme zur Verfiigung. Problemlos lassen sich
damit zum Beispiel Bestdnde aus GauR-Kriiger-
Koordinaten nach ETRS 89/UTM umrechnen.

3. Im dritten Schritt kann man die Konfiguration als
Task speichern, um sie wiederholt abzuarbeiten.
Nach einer kurzen Zusammenfassung der wich-
tigsten Eingaben lasst sich der Import starten.

Das Ergebnis ist in Bild 2 zu sehen. Vor dem Hin-
tergrund einer Luftbildkarte sind die einzelnen
Grundstiicke inklusive der automatisch beschrif-
teten Flurstiicksnummer zu sehen. Im Beispiel
erfolgte der Import aller grafischen Elemente in
den Layer ,flurstueck®. Alternativ hitte man dafiir
auch ein Merkmal aus den Attributen wahlen kon-
nen. Dariiber liegt die Tabelle aller importierten
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Bild 1: Import-Optionen und Koordinatentransformation im ,Spatial Manager*.
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Sachinformationen. Mit Klick auf
die Daten kann man auf das ent-
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sprechende Objekt zoomen und
umgekehrt.

Sachdaten verwalten

Am Beispiel der importierten Kata-
sterkarte ist zu sehen, dass auch
die Flurstiicksdaten eingefiigt wur-
den. Das Sachdaten-Management
ist jedoch noch viel méachtiger, da
der Anwender eigene Datenstruk-
turen anlegen und vorhandene
modifizieren kann. Dabei han-
delt es sich um so genannte EED
(Extended Entity Data), die man

jedem Zeichnungsobjekt zuord-

nen kann. Soll beispielsweise eine

Wasserleitung als Polylinie kar-

tiert werden, legt man eine Tabelle
mit den entsprechenden Leitungs-
daten wie Nennweite, Material

und Baujahr an. Dabei lassen sich
schon Standardwerte festlegen,
und ein Klick gentigt zur Verkniip-
fung mit der Polyline. Die dabei
voreingestellten = Leitungsdaten
sind jederzeit editierbar. Das funk-
tioniert auch mit allen anderen
grafischen Objekten wie Punkten,
Blockreferenzen, Bogen usw.; das
ist iibrigens der Unterschied zu
den bekannten Attributen, die
man nur Blécken zuordnet.

Sind die Daten erfasst oder importiert, kann
man sie tabellarisch darstellen, sortieren, abfra-
gen oder auch exportieren. Der Export erfolgt als
ASCII-Datei mit wahlbaren Trennzeichen.

Hintergrundkarten

Spatial Manager erlaubt die dynamische Einbin-
dung von Hintergrundkarten aus dem Internet.
Verschiedene Quellen werden mit der Installa-
tion ausgeliefert, unter anderem BingMaps und
OpenStreetMap.

Noch interessanter diirfte die Moglichkeit
sein, WMS-/TMS-Dienste zu hinterlegen. Prinzi-
piell kann man WMS-Dienste auch mit BricsCAD
laden. Allerdings ist die Nutzung etwas umstind-
lich. Der wesentliche Vorteil bei der Verwendung
von SPM ist die Dynamik. Das bedeutet, dass sich
bei jedem Zoom oder Pan die Hintergrundkarte
automatisch aktualisiert. Bild 3 zeigt die Konfigu-
rationsmoglichkeiten eigener Hintergrundkarten.

Natiirlich gibt es auch eine Moglichkeit, Hin-
tergrundbilder dauerhaft zu speichern. Hierzu
dient die Snapshot-Funktion. Sie erlaubt wahlwei-
se das Generieren einer georeferenzierten Raster-
datei oder die Einbettung als OLE-Objekt. In bei-

Bild 3: Anzeige von Hintergrundkarten aus WMS-Diensten.

den Fillen sind ein Ausschnitt und die Auflésung
wahlbar, was unmittelbare Auswirkung auf die
Dateigrofe hat.

Geodaten exportieren

Analog zum Import wird der Anwender auch
von einem Assistenten durch den Exportvorgang
gefiihrt. Im ersten Schritt erfolgt dazu eine Festle-
gung der zu exportierenden Eigenschaften. Zuerst
geht es um alle Sachdaten und auch die Block-Attri-
bute. Fiir Texte lassen sich neben dem Textinhalt
auch Schriftgrofle und Drehwinkel ausgeben. Bei
Blockreferenzen kann man Blockname, Drehwin-
kel und Skalierung in die Zieldatei schreiben; auch
Schraffur-Eigenschaften werden {ibergeben.

Im zweiten Schritt erfolgt die Festlegung des
Zielformats. Das konnen unter anderem SHP,
KML/KMZ, GML, XML, ASCII aber auch PostGIS
oder SQL Server sein.

Im dritten Schritt folgen dann formatspezifi-
sche Angaben. Zum Schluss ist noch das Ziel-Koor-
dinatensystem festzulegen. Denn genau wie beim
Import kann auch bei der Datenausgabe eine Koor-
dinatentransformation stattfinden. [ra]
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Die primiren Ziele eines CAD-Produktmanagers
sind wohl die, herauszufinden, was die Benutzer
in ihrer 2D-CAD-Software so alles benotigen
und dem Entwicklerteam dabei zu helfen, eine
Produkt-Roadmap zu erstellen. Dabei ist es hilf-
reich, mit Designern sowie CAD- und IT-Managern
zu sprechen und deren Erwartungen und Probleme
kennenzulernen. Wer eine Entscheidung treffen
muss und sein Geld nicht fiir die Monopolisten
ausgeben will, sollte sich folgende Details naher
anschauen. Von Daniel Huang

Kompatibilitat

Huisman, ein weltweiter Anbieter von techni-
schen Lésungen fiir Unternehmen der Ol- und
Gasindustrie, der erneuerbaren Energien sowie
der Zivil- und Freizeitindustrie setzt ZWCAD von
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Eine vertraute Benutzeroberfliche und einfach zu bedienende CAD-Befehle
sowie eine hervorragende DWG-Kompatibilitdat konnen den Wechsel zu einer
anderen CAD-Software erheblich vereinfachen.

ZWSOFT fiir das 2D-Zeichnen ein, um die Zuver-
lassigkeit der von ihm hergestellten Produkte
weiter zu verbessern.

Wer als Anwender ebenfalls daran interessiert
ist, sollte einmal die nachfolgenden Punkte beach-
ten. Das Wichtigste deshalb gleich zu Beginn: Ist
die ,neue” Software mit der aktuell verwendeten
Losung iiberhaupt kompatibel? Das Wechseln von
AutoCAD ist namlich ein bekanntes Szenario: da
hat man grofle Mengen alter DWG-Zeichnungen,
die von den Versionen vom sehr alten R12 bis zur
neuesten 2018 reichen. Gleichzeitig bedeutet Kom-
patibilitidt sowohl Dateiformat als auch Benutzer-
gewohnheit. Wenige Softwareanwendungen ent-
halten beides. Tatséchlich sind viele Zeichner nur
mit den Funktionen von AutoCAD vertraut. Daher
ist es bei der Auswahl einer CAD-Software bedeu-
tend, dass sie den fritheren Gewohnheiten der
Anwender entspricht. Sie verstehen die Software
schneller und behalten den Uberblick.

Funktionalitat

Eine Software ist ein Werkzeug, das iliber genii-
gend Funktionen verfligen muss, um Probleme
zu 16sen und um Aufgaben schnell erledigen zu
konnen. Bevor man also eine Entscheidung trifft
fiir eine neue Anwendung, lassen sich in Frage
kommenden Losungen auf dem Markt testen.
Dabei sind einige Punkte zu beachten:

1. Das neue Programm sollte immer in der rea-
len Arbeitsumgebung getestet werden. Dadurch
lasst sich sicherstellen, dass die Software wirk-
lich funktioniert, bevor man sie erwirbt.

2. Nicht nur an fehlende Funktionen denken,
sondern auch an die ,Too-Powerful-Falle“. Tat-

SOF
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Wichtige Faktoren fiir die Auswahl einer DWG-L6sung l

sichlich werden 80 Prozent der Funk-
tionen moglicherweise nie von den
Mitarbeitern genutzt, bezahlt hat man
jedoch fiir alle.

Der entscheidende Punkt beim
Testen ist, die Vor- und Nachteile im
realen Workflow herauszufinden.
Nichts ist perfekt, jedes Produkt hat
seine Stdrken und Schwachen. Man
sollte sich fiir das entscheiden, was
am besten zu einem passt.

Erweiterbarkeit und
Konnektivitat

Verwendet man Add-ons oder Plug-ins
mit der CAD-Plattform und hat das in
einer realen Umgebung getestet, weill man, ob

ZWCAD bietet einen angemessenen Preis, permanente Lizenzen und effiziente
Zeichnungswerkzeuge. Deswegen verwendet CH. Karnchang Public Company
Limited in Thailand fiir Mass-Rapid-Transit-Projekte ZWCAD, da das Unternehmen

auch alle Werkzeuge von Drittanbietern unter-
stlitzt werden. Das CAD-Programm bietet nur
eine Basis; wirklich wichtig sind die Anwendun-
gen, die dort aufsetzen.

Wie weit die vorhandenen Anwendungen
unterstiitzt werden konnen, héngt jedoch davon
ab, ob die CAD-Software auch eine hervorragen-
de API-Leistung erbringt. In den meisten Fillen
wirkt sie sich auf die Produktivitit der Benutzer
aus und ist nicht selten wichtiger als die Platt-
form selbst.

Mit der Entwicklung der modernen Techno-
logien kommen mobile Apps, die Cloud und Saa$
zu uns und beeinflussen jede Branche. Auch CAD
macht da keine Ausnahme. Wenn es CAD-APPs
oder sogar webbasierte Losungen gibt, die mit
der eigenen CAD-Softwareauswahl verbunden
sind, wire dies definitiv ein Pluspunkt bei der
Entscheidungsfindung.

»CAD Pockets” etwa ist ein perfekter Beglei-
ter fiir ZWCAD-Benutzer. Damit lassen sich DWG-
Dateien auf Smartphones und

fiir viele Konstruktionsprojekte zahlreiche Lizenzen braucht.

taglichen Arbeit spielt ein gutes Team fiir die
technische Unterstiitzung auch eine wichtige Rol-
le, falls mal etwas Unerwartetes passiert. Unter-
stlitzung ist also sowohl zu Beginn als auch in
spateren Phasen fiir die Benutzer unumginglich,
um fiir die ndtige Sicherheit zu sorgen, damit das
Team reibungslos mit den neuen Anwendungen
arbeiten kann.

Preis
Ein Irrtum ist wohl die Annahme, dass ein Wechsel
auf andere CAD-Lésungen immer mit Kostensen-
kungen einhergeht. Erst wenn man alle wichti-
gen Aspekte beriicksichtigt hat und diese mit dem
Preis abwiégt, lasst sich beurteilen, ob eine CAD-
Software nun teuer ist oder eben nicht. Am besten,
man wahlt nicht die giinstigste, sondern die, die
am besten zur eigenen Arbeit passt und die gleich-
zeitig einen guten Preis bietet. Billige Produkte
schonen zwar den Geldbeutel,

Tablets einlesen und einfache
Anderungen  durchfiihren,
was die Zusammenarbeit
mit dem Team vereinfacht.
CAD- oder IT-Manager freuen
sich auch liber ein einfaches
Team-/Projekt-/Datei-Lizenz-
management.

Service und Support

Jeder IT-Manager  wiirde
zustimmen, dass keine Soft-
ware perfekt ist und sie
gepatcht werden muss. Am
Anfang ist ein zuverldssiges
Team fiir Service und Support
notwendig, um sicherzustel-
len, dass das Team schnell
mit der neuen Losung zurech-
kommt. In der zukiinftigen

Ein Ingenieur der Korea Expressway Cor-
poration verwendet EX-CAD, eine mobile
CAD-Losung, die auf CAD Pockets basiert,
um Briicken- und Strafleninspektionen
durchzufiihren.

auf lange Sicht verursachen
sie aber unter Umstinden
auch Mehrkosten.

Alle genannten Punkte
sind wichtige Faktoren, die
bei der Auswahl einer DWG-
Losung in Betracht gezogen
werden sollten. Diese Fakto-
ren sowie die Meinungen der
User weltweit flieBen auch
ein in die (Weiter-)Entwick-
lung von ZWCAD. Deshalb
ist diese Software einfach in
der Anwendung, flexibel und
schnell. Sie unterstiitzt zudem
alle notwendigen Funktionen
und Anwendungen und erfiillt
mit gutem Preis-Leistungsver-
héltnis die Designanforderun-
gen der Nutzer. [ra]
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Trinity of CAD

eine Software-

drei Platt-
formen.

CAD (-Workflow)

Im Vergleich zu anderen Softwarebranchen hat sich der Bereich CAD mit der Einfiihrung
von Cloud Computing verspatet. Denn CAD-Anwender sind von Natur aus vorsichtig,

da Zeichnungen oft vertrauliche Informationen enthalten. Sie stehen zudem der Cloud-
Sicherheit skeptisch gegeniiber, obwohl die Dienste dort eine hohere Zuverlassigkeit
bieten als lokale Festplatten oder Netzwerke, auf denen Daten verloren gehen, beschadigt
oder leicht gestohlen werden konnen. Von Randall Newton

Die ARES
von Grabert ist

umgebung fiir

Bildkommentar
in ARES Com-
mander.

urch Zeichnungskopien kann man schnell

die Kontrolle iiber die einzelnen Daten ver-
lieren, da es schwierig ist, die im Umlauf befind-
lichen Versionen synchron zu halten. Empfianger
von Zeichnungen konnen vertrauliche Daten
ohne Wissen oder Zustimmung des Eigentiimers
immer wieder freigeben.
Die ARES Trinity of CAD von Grébert ist eine
Softwareumgebung fiir drei Plattformen. ARES
Commander ist eine umfassende Desktop-CAD-
Software (Windows, Mac, Linux). ARES Touch,

ein mobiles CAD fiir Tablets und Smartphones (iOS,
Android), bietet umfangreiche Zeichen- und Bear-
beitungsbefehle. Und das browserbasierte ARES
Kudo (Chrome, Safari, Edge und Firefox) ist sowohl
der Hub fiir die Verbindung und Freigabe von Datei-
en als auch ein agiler CAD-Editor.

ARES Commander und ARES Touch kdnnen
bei Bedarf offline mit lokalen Dateien arbeiten.
Und alle drei verwenden natives DWG-Dateiformat.

Neue Zeichnungen lassen sich auf jeder
ARES-Plattform erstellen. Uber alle drei Platt-
formen lassen sich die Zeichnungen mithilfe der
browserbasierten Losung ARES Kudo fiir alle
Benutzer und ihre Gerite synchronisieren. Diese
Art der Freiheit und Flexibilitét ist eine grundle-
gende Verbesserung der Zusammenarbeit wih-
rend des Entwurfsprozesses.

Vorteile beim Einsatz von ARES

1. Expertise: ARES nutzt Amazon Web Services
(AWS), einen Cloud-Technologieanbieter mit glo-
baler Reichweite. AWS bietet eine sichere Infra-
struktur, die in vielen Lindern, einschliellich
Deutschland, die staatlichen Standards iibertriftt.

Alle Bilder: Grabert GmbH
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Moderne DWG-Bearbeitung in der Cloud l

&HES‘” Commander

gﬁES‘ﬁ Kudo

Grabert erhielt nach strenger Priifung die ,,AWS
Industrial Software Competency“Zertifizierung.

2. Datensicherheit: Zeichnungen werden nicht auf
Grabert-Servern gespeichert. ARES Trinity of CAD
arbeitet mit mehreren bekannten Cloud-Service-
Providern zusammen und unterstiitzt auch die
Verwendung privater Server. Dies bietet ein hohes
MaR an Sicherheit.

3. Verfiigharkeit: Bei AWS handelt es sich nicht um
einen einzelnen Server, sondern um Tausende auf
der ganzen Welt. Benutzer konnen auf Zeichnun-
gen zugreifen, ohne bei Ausfillen zu befiirchten,
dass ihnen der Zugriff verweigert wird.

4. Kontrolle: Meistens kontrolliert die IT-Abteilung
die Sicherheit der Daten des jeweiligen Nutzers.
In ARES steuert der Eigentlimer (Ersteller) einer
Zeichnung, wer Zugriffs- und Bearbeitungsrechte
hat. Er kann die Freigaberechte jederzeit einsehen
und widerrufen. ARES-Enterprise-Kunden kénnen
auch unternehmensweite Einschriankungen und
Regeln definieren.

5. Das Synchronisieren der Zeichnungen zwischen
Benutzern und Geriten ermdglicht eine erfolgrei-
che Zusammenarbeit zwischen den Benutzern.
ARES Kudo automatisiert die zeitaufwindige und
miihsame Verwaltung von Dateien, Anderungen
und Kommentaren.

6. Es bietet weniger Bearbeitungsfunktionen als
ARES Commander oder Touch. Seine Starke in der
Trinity of CAD beruht auf der Rolle als Drehschei-
be fiir Zusammenarbeit und Synchronisierung.
Man beachte folgende Unterschiede:

a) Vor der ersten Verwendung von Kudo ist kei-
ne Software zu installieren. ARES Kudo ldsst sich
jederzeit auf jedem Computer mit Internetzugang
sofort verwenden.

b) CAD-Dateien folgen dem Benutzer auf jedes
Gerdt und sind immer auf dem neuesten Stand.
Mann kann Zeichnungen {iiber alle eingebun-
denen Cloud-Speicherdienste suchen und diese
bearbeiten.

c) ARES Kudo verhindert Konflikte, wenn zwei
Benutzer gleichzeitig an derselben Zeichnung
arbeiten. Der zweite Benutzer erfahrt, wer bereits

daran arbeitet und bietet das Offnen der Datei mit
ausschlief{lichem Lesezugriff an.

d) Uber die ARES Kudo kann man steuern, wer
iiber Bearbeitungsrechte und wer iiber Anzeige-
rechte verfiigt.

e) Zeichnungen lassen sich iiber einen Link tei-
len, der dem Empfinger Ansichtsrechte gewahrt
(View-Only-Links).

Fiir bessere Zusammenarbeit
ARES-Synchronisation ist mehr als nur das Ver-
walten und Aktualisieren von Zeichnungen. Fiir
die Zusammenarbeit kann man eine Kommentar-
funktion fiir Teammitglieder und Interessengrup-
pen in der Cloud nutzen.

Der Kommentierungsprozess beginnt dann,
sobald man eine in der Cloud gespeicherte Zeich-
nung und anschlieBend die Kommentar-Palette 6ff-
net. Kommentare werden immer mit der Original-
zeichnung gespeichert, die Zeichnung selbst wird
nicht verdndert. Alle Kommentare sind fiir Bear-
beiter mit Bearbeitungsrechten sichtbar. Diejeni-
gen, die nur Ansichtsrechte haben, sehen nur ihre
eigenen Kommentare und die Antworten darauf.
Auf diese Weise konnen Mitglieder des Teams Desi-
gnprobleme kommentieren und diskutieren, ohne
dass ein Kunde oder eine andere externe Person
ihre Anmerkungen liest. Kommentare kann man
entweder allgemein zur Zeichnung geben oder mit
bestimmten Zeichnungselementen abgeben.

Teilen von View-Only-Links
Mit ARES Kudo oder direkt im ARES Commander
lasst sich ein View-Only-Link erstellen. Der erlaubt
den Kontakten, die Zeichnung online in einem
Browser mit ARES Kudo anzuzeigen. Die Zeichnung
wird automatisch aktualisiert, wenn eine Anderung
gespeichert wird. Dies stellt sicher, dass Betrachter
stets die aktuelle Version einer Zeichnung sehen,
die somit zur einzigen Quelle fiir das Projekt wird.
Der View-Only-Zugriff bietet dariiber hinaus
weitere Funktionen wie etwa das Messen von
Entfernungen oder Flichen sowie das Ein- und
Ausschalten der Layer. [ra]

Workflow und
Synchronisa-
tion mit ARES
Kudo.
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Die Digitalisierung hilt in allen Bereichen des
Arbeitslebens Einzug. Dazu gehort auch die
Architekturbranche, die bislang eher fiir kreative
Zeichnungen auf Papier und eine kiinstlerische
Vorgehensweise bekannt war. Das Image vieler
Architekten war das von Kiinstlern, die in einem
entsprechenden Prozess etwas Reales schaffen.
Das Image muss aktualisiert werden.

Architekten gehoren mittlerweile zu den Vor-
reitern der digitalen Entwicklung von Gebau-
den und Raumen. Sie setzen moderne Technolo-
gien ein, um ihre Entwiirfe so realitdtsnah wie
moglich darzustellen. Die Vorteile der digitalen
Entwicklung: Gebdude oder Riaume lassen sich
in 3D entwickeln - und so aus allen Winkeln
anschauen, verdndern und optimieren.

Statt Bleistift und Transparentpapier zdhlen
heute leistungsstarke Rechner, die die komple-
xen Berechnungen moglichst schnell und akkurat
durchfiihren. Dabei sind die Anforderungen an
solche Hochleistungsmaschinen deutlich hoher als
an normale Computer. Sie miissen nicht noch iiber
eine hohe Grafikleistung verfiigen, die Geb4dude und

Der Z2 Mini von HP hat die die Hohe einer Espressotasse.

Riume in 3D rendern kann, sondern auch iiber eine
kristallklare Farbdarstellung und gestochen scharfe
Umrisse. Dartiiber hinaus lassen sich mit den Work-
station Modellen von HP Gebéude leicht und schnell
verandern - und Tests durchfiihren, fiir die in der
Vergangenheit aufwidndige Modelle angefertigt wer-
den mussten. Dariiber hinaus lésst sich die Wider-
standsfahigkeit gegen die Elemente simulieren, zum
Beispiel wie sich Materialien bei Windbden, starken
Regenfillen oder Gewittern verhalten.

Der ideale Rechner fiir Architekten
Der Z2 Mini von HP ist die ideale Maschine fiir
Architekten - sie sind damit in der Lage, ihre krea-
tiven Ideen umzusetzen. Dafiir verfiigt der Z2 Mini
iiber eine passable Grafikleistung und bietet Desi-
gnern die Geschwindigkeit und Zuverldssigkeit, die
sie bendtigen, um komplexe 3D-Modelle zu erstel-
len. Der Z2 Mini ist zwei Mal leistungsfahiger als ein
PC-Mini der Business-Klasse und bietet die Daten-
verarbeitungsleistung in einer Workstation, die
nur die Hohe einer Espressotasse hat. Kombiniert
mit einer Virtual Reality (VR)-Brille kénnen Archi-
tekten die Gebdude betreten und sie sich immer-
siv anschauen. Sie erhalten damit die Mdoglichkeit,
virtuelle Riume im Detail zu erforschen und damit
Verdnderungen vorzunehmen. Viele Architekten
haben die Moglichkeiten von 3D-Modellen erkannt
und schétzen die Rechenleistung des Z2 Mini.
Denn der Z2 Mini wurde von Designern fiir
Designer entwickelt und erfiillt ihre CAD-Anforde-
rungen. Das kleine Powerhouse iliberzeugt mit der
Leistung einer ausgewachsenen Desktop-Worksta-
tion, bendtigt aber nur einen Bruchteil des Platzes.
Die Leistung des Z2 Mini wurde wihrend einer
Dauer von 368.000 Stunden getestet und fiir iiber
20 professionelle Software-Anwendungen zertifi-

Bilder: HP
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ziert. Dazu gehoren AutoCAD, Vectorworks, Revit,
Solidworks oder Inventor, die regelméfig von
Architekten verwendet werden. Eine ausgekliigel-
te Technik optimiert die Luftfithrung und sorgt fiir
ein leises, gut gekiihltes System - das selbst kom-
plexeste Berechnungen problemlos durchfiihrt.

Mit dem HP Z Turbo-Laufwerks sind eine
schnellere Start- und Reaktionszeit sowie Datei-
Uploads mit bis zu 512 GByte PCIE-Speicher oder
1,5 TByte Gesamtspeicher gewéhrleistet. Auch der
Speicher ist mit bis zu 32 GByte DDR4-Speicher auf
professionelle Berechnungen ausgelegt. Ein opti-
onaler ECC-Speicher schiitzt unternehmenskri-
tische Daten zusitzlich. Designer schitzen diese
Leistungsparameter und immer mehr entscheiden
sich fiir den Z2 Mini von HP.

Studio Libeskind und die Technologie
Ein Beispiel fiir den Einsatz neuer Technologien
in der Architektur ist Daniel Libeskind, der seine
Entwiirfe 1dngst nicht mehr mit Bleistift auf Papier
zeichnet. Sein Biiro setzt den Z2 Mini von HP ein,
die weltweit erste Mini-Workstation und wurde
speziell fiir CAD-Anwender entwickelt. Libeskind
und Yama Karim, ein Studio Libeskind Director,
sind von den kreativen Modglichkeiten begeis-
tert, die diese Technologie ihrem Team ero6ffnet.
Libeskind ist fiir seine spektakulir tiefen Zeich-
nungen und seine ausdrucksstarke architektoni-
sche Vision bekannt. Sein kiinstlerisches Auge
gedeiht zwar noch immer durch Stift und Papier,
aber er setzt auch auf die modernsten Technolo-
gien. Tatsdchlich ist der Architekt der Erste, der
darauf hinweist, dass viele seiner Entwiirfe ohne
den Computer nicht moglich wéiren. Der Z2 Mini
setzt die kreativen Ideen von Studio Libeskind in
die digitale Realitdt um.

Workstations H

Viele Architekten haben die Mog-
lichkeiten von 3D-Modellen erkannt
und schitzen hohe Rechenleistung.

Die Leistungsfiahigkeit des Z2 Mini wurde in einem
der neuen Projekte des Studio Libeskind demons-
triert, einem Paar luxuridser, gemischt genutz-
ter Hochhduser, die fiir Jeddah, Saudi-Arabien,
geplant sind. Ein Gebdude wie dieses zu entwerfen,
istimmer noch dullerst komplex. Zum Beispiel las-
sen sich realitdtsnahe Renderings anfertigen oder
Gebdudeteile separat darstellen. Konzepte begin-
nen zwar immer noch als Skizzen, diese werden
dann aber in ein virtuelles Modell iibertragen,
dass sich dann verdndern, aktualisieren und neu
berechnen lédsst. Eines libernimmt der Z2 Mini
allerdings nicht: den kreativen Prozess. Ohne ihn
gibt es kein 3D-Modell des Gebdudes.

Architektur wird immer digitaler

Zuriick an das manuelle Reil$brett wird es fiir Archi-
tekten sicherlich nicht gehen - eher das Gegenteil,
sie werden immer mobiler und immer digitaler
arbeiten. Die Vorteile von der Konstruktion eines
virtuellen Gebdudes liegen auf der Hand: Es lésst
sich in drei Dimensionen abbilden, von allen Sei-
ten betrachten und Anderungen schnell umsetzen
- ohne direkt eine neue, physische Zeichnung anfer-
tigen zu miissen. Dies spart nicht nur Zeit, sondern
auch Kosten. Allerdings erfordern die digitalen
Renderings, die Architekten wie Daniel Libeskind
erstellen, eine hohe Rechenleistung und Zuverlds-
sigkeit sowie eine entsprechende Speicherkapazitit.
Diese kombiniert die Z2 Mini Workstation in einem
kompakten Formfaktor. Auch wenn das Skizzieren
der initialen Ideen hiufig noch auf Papier passiert,
finden die weiteren Schritte digital statt und sind
integraler Bestandteil des kreativen Prozesses. Das
Ergebnis dieser ,,Zusammenarbeit® aus analog und
digital sind spektakuldre Gebdude, die die Skylines
der Stiadte verdandern. [anm)]
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DWG-Planung mit

eltkoordinaten

Jede Kollaboration zwischen Vermessern, Tief-
bauingenieuren und Architekten ist von der Suche
nach einer idealen Kartengrundlage gepragt. Die
crsTools PLTM fiir BricsCAD und AutoCAD losen
dieses Problem. Die Vermesser liefern koordina-
tenechte Daten, mit denen der Tiefbauingenieur
weiterarbeiten muss. Fiir den Architekten vor Ort
stehen gleichzeitig Unterlagen zu Verfiigung, die
zur Ortlichkeit passen.

Von Peter Miller und Karl-Heinz Steffens

anz  Vermessungs-Deutschland  spricht

davon, dass nach der Umstellung vom
GauR-Kriiger-Koordinatensystem (GK) zum UTM
plotzlich mit Verzerrungen zu rechnen ist, was
die Zusammenarbeit zwischen Vermesser, Pla-
nungsingenieur und Architekt erschwert. Dieses
Problem bestand auch schon zu Gaul-Kriiger-

Bild 1: Gegeniiberstellung von UTM-Projektion (blau), runder Erde (schwarz) und
lokaler PLTM-Projektion (griin). Bild: GOSplus

Zeiten - nur in geringerem Umfang. Die Erkla-
rung hierfiir ist, dass mit der Inspire-Richtlinie
der EU das ETRS89/UTM-Koordinatensystem
verbindlich definiert und eingefiihrt wurde. Um
die Koordinaten austauschbar zu machen, wur-
den sie in sechs-Grad-Streifen unterteilt und dort
horizontiert (UTM-Projektion). Die Verzerrung
entsteht nun zwischen der runden Erde (Geo-
id) und der UTM-Horizontierung: je grofler der
Abstand, desto groRer die Differenz/Verzerrung
(siehe Bild 1).

Beim GK verhilt es sich genauso, nur sind
da die Verzerrungen etwas geringer, da die Strei-
fenbreite drei Grad betrigt. Aus diesem Grund ist
das Zuriickfilhren von Projekten in ein GK-Sys-
tem keine Losung.

Das UTM-Koordinatensystem (sechs Grad)
ist gut und sinnvoll, weil die UTM-Koordinaten
durch das Zonenkennzeichen (.../32/33/...) ein-
deutig einem Streifen zugeordnet sind und man
sie dadurch fiir ganz Europa speichern und lan-
deriibergreifend fiir verschiedene Nutzer austau-
schen kann.

Das heildt aber nicht, dass man zwangsweise
mit den in sechs-Grad-Streifen aufgeteilten UTM-
Koordinaten arbeiten muss, da sich bekannterma-
RBen in der Praxis grolle Verzerrungen ergeben.
Dadurch, dass man jede Karten-Projektion einfach
mathematisch umformen kann (wie etwa von Zone
32in 33), kann man genauso die UTM-Koordinaten
in die PLTM-Projektion (Project Local Transverse
Mercator) und wieder zuriick ins UTM zur Abga-
be an weiterfiihrende Vermessungsstellen umfor-
men. Es ist also wie die UTM- eine ,Transversale-

Bild: Sorn340 Images, shutterstock.com
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Bild 2: Anhand der griinen Linie ist die minimale Abweichung fiir grof3e Projekte zu
erkennen. Demgegeniiber stehen die geringen Abweichungen mit GK-Koordinaten
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Mercator-Projektion. Der Unter-
schied ist, dass die PLTM-Projektion
variabel ist und immer im verzer-
rungsfreien Bereich der Projektmitte
liegt. Somit ergeben sich also erst bei
sehr groflen Projektausdehnungen
von zirka 25 km Verzerrungen im
zwei-mm-/km-Bereich. Das ist eine
deutlich geringere Abweichung als
bei der Arbeit mit UTM-Koordinaten
(siehe Bild 2).

Die Losung dieses Problems
beim DWG-basierten Arbeiten
in verschiedenen CAD-Systemen
haben die Spezialisten von aRES
Datensysteme (Hersteller der cse-
Tools) und GOSplus (Hersteller des
GP-Works) gefunden. Im Ergebnis
ihrer Zusammenarbeit ist die Erwei-
terung ,crsTools PLTM“ fiir Auto-
CAD und BricsCAD entstanden.

Einfach ausgedriickt ist das
Ziel, einen koordinatenechten Plan
(zum Beispiel im Gauf3-Kriiger- oder
UTM-System) in ein lokales, prak-
tisch spannungsfreies Ersatzsystem

zu transformieren. Fiir den Anwen-
der geschieht dies einfach per
Knopfdruck. Die Riicktransformati-
on in das WKS geschieht ebenfalls
verlustfrei per Knopfdruck.

Bei allen Transformationen
wurde eine praktikable Losung
gefunden, um die technischen und
CAD-spezifischen Feinheiten zu
beriicksichtigen. Die CAD-Elemente
bleiben als solche erhalten; Kreise,
Ellipsen und Bogen werden also
nicht in Polygone umgewandelt.
Assoziative Flachen bleiben assozia-
tiv, Blocke erhalten und ihre Defini-
tion wird nicht verdndert. [ra]

cseTools/crsTools PLTM

kostenfreier
Download

auf www.crsTools.de
Verfiigbar: AutoCAD 2015 bis 2020

Internet:

Civil 3D 2015-2020
BricsCAD V15 bis V19

AUTOCAR:::

Der AUTOCAD &
Inventor Magazin
Newsletter ...

Jetzt anmelden unter:

www.autocad-magazin.de/
redaktionsbrief/

KOSTENFREI



B PM mechanical fiir BricsCAD

Mit Power immer
ein Byte voraus

ASK Hochreiter steht fiir Automatisierung in
Software und Konstruktion. Das Unternehmen
wurde 1996 gegriindet und ist spezialisiert
auf BricsCAD und seine entsprechenden
Anwendungen. Seit mehr als 30 Jahren
entwickelt man in Lemberg, am Rande des
Pfilzerwalds, Applikationssoftware fiir den
Maschinen- und Stahlbau. Zuerst fiir AutoCAD/
ACADmenu und seit 2004 fiir BricsCAD/

PM mechanical. von Udo Hochreiter

Mit der Layerverwaltung lassen sich die Layer in
BricsCAD einfach steuern und automatisch nut-
zen. Es gibt aktuell 16 Layer auf 100 verschiedenen
Layerseiten. Eine automatische Mafstabsanpas-
sung fiir den Modellbereich ist integriert.

Flir den 2D-Bereich, der nach wie vor immer
noch weit verbreitet ist, unterstiitzt PM mechanical
2D den Anwender mit einer Vielzahl von Befehlen,
mit denen man Bohrungen und Gewinde sowie
Nuten und Senkungen in verschieden Ansichten
mit wenigen Klicks erstellen kann. Auch Mittel-
und Bruchlinien sowie Lichtkanten werden auto-
matisch erstellt. Zusétzliche Bemalungsbefehle,
aber auch die BemafRungsbearbeitung und Tole-
ranzmalle aus einer Toleranztabelle sind einfach

eim Programm ,PM mechanical® steht PM

flir Power Menii. PM beschleunigt die pro-
fessionelle 2D- und 3D-Zeichnungserstellung um
bis zu 80 Prozent, insbesondere im Maschinen-,
Stahl- und Anlagenbau um bis zu 80 Prozent. PM
bietet zudem viele zusitzliche Hilfen. Also alles,
was man zum Technischen Zeichnen bendtigt.
Der Zusatz ,mechanical” deutet darauf hin, dass es
viele zusétzliche mechanische Komponenten gibt.

PM mechanical ist lauffahig auf BricsCAD
Classic, Pro, Platinum, Mechanical, BIM, Ultimate
und basiert auf einer langjdhrigen Layerstruktur.

Materialen zuweisen, danach das Bild mit dem Befehl
RENDER in einer Auflésung von 6.000 x 4.000 Pixel erstellen.

zu handhaben. Es fehlen auch nicht die iiblichen
Bearbeitungssymbole, die man im Maschinenbau
bendtigt, wie zum Beispiel die Oberflachen- und
Bearbeitungszeichen. Die Zeichnungsverwaltung
mit Positionsnummern- und Stiicklistenerstel-
lung sowie die 2D-Maschinenbauelemente ergén-
zen das Portfolio.

Alles in 3D

Der dreidimensionale Bereich wird von PM mecha-
nical 3D und 3D? abgedeckt. PM mechanical 3D
ergdnzt PM mechanical 2D um die 3D-Zeichnen-,

Alle Bilder: ASK Hochreiter
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Benutzeroberfliche von BricsCAD mit PM mechanical: In der obersten Reihe sieht man die Multi-
funktionsleiste (Ribbons) von PM mechanical 3D? darunter zehn Werkzeugkisten in 2D, 3D und
3D? Links an der Seite im Mechanical-Browser sind die einzelnen 3D*-Elemente aufgefiihrt.

Bemaflungs- und Maschinenbauele-
mente. Fiir die fortgeschrittene 3D-Bear-
beitung ist PM mechanical 3D? sehr gut
geeignet. Zusdtzlich wurde hier noch
eine umfangreiche und automatisierte
3D*Technologie verwendet wie etwa
die 3D*-Bohrung, das 3D*Gewinde,
der 3D?*-Gewindezapfen, 3D*-Nuten/-
Taschen, die 3D*Senkungen und 3D
Finstiche, der 3D*Text, die 3D*-Frei-
stiche, das 3D*-Rindeln, 3D*Zentrier-
bohrungen, das 3D?-Bohrbild sowie
das 3D*EchtGewinde. Das Handling all
dieser 3D-Objekte ist so einfach wie die
Benutzung in 2D. Man kann sie einfach
einfiigen, schieben, 16schen, &ndern
oder durch ein anderes 3D*-Objekt
austauschen.

Sehr interessant ist das 3D-Echt-
Gewinde fiir den 3D-Druck. Je nach
3D-Plotter lassen sich Gewinde dru-
cken, ohne dass man sie spater nach-
schneiden muss. Aktuell sind metri-
sche ISO-Gewinde und ISO-Trapez-
gewinde (Wellen) dhnlich DIN13 und
DIN 103 vorhanden. Fiir PM mecha-

nical 3D? Version V20, sind neue
3D-Echtgewinde in Vorbereitung.

Zusatzprogramme

Der B&S Manager (fiir Block&Symbol)
und der ,Tablett-Emulator ergénzen
das Programm. Mit dem B&S Manager
lassen sich Blocke und Symbole kom-
fortabel erstellen, einfiigen, 1l6schen,
umbenennen, verschieben, anzeigen
sowie allgemeine Infos und Positions-
nummerndaten zum Erstellen von
Stiicklisten automatisch hinzufiigen.
Attribute kann man in eine Liste einle-
sen, bearbeiten und anschlieflend als
Tabelle in eine DWG-Zeichnung einfii-
gen. Zusitzlich ist eine Online-Biblio-
thek mit Blocken oder Symbolen fiir den
Maschinen- und Stahlbau, die Anlagen-
technik, Architektur, Elektrotechnik,
Elektronik, den Profilbau, die Pneuma-
tik, Hydraulik und den Rohrbau vorhan-
den. Der Tablett-Emulator ist ein Zusatz-
programm fiir BricsCAD und emuliert
die Oberfliche eines Grafiktabletts auf
einem zweiten Monitor. [ra]
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