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Geschichtliche Entwicklung der CAD
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FATHER OF CAD By: B\ WVENTOR
:nomc by ‘h’“"‘c‘al . ‘} Foundation of Dassault Systémes to =,
e pummer @t market the first version of CATIA,
~control programming b H originally developed for the needs of |19 AuTOCAD & Inventor
system, sparked everything Y Dassault Aviation AutoCAD = By: Autodesk
g:.’“’d'fng“fl;:r;" e By : Autodesk Autodesks new direction, ries to be more
hios2 intuttive and simple, also allowed the
everything CAD First CAD software made for PCs instead of reation of complexassemblisinecord oLy Cadkey (Keycreator)
malnframe computers time, still n use, really upped the gamein 19 Keycrea
CAD world By: Kubotek
First to ever use a total graphic user ArchiCAD
Interface, users wrote with a light pen Ps By : Graphisoft -
on anx-y polnter display, let users constrain creo
st e Pro/Engineer 1984 fist building software avallable on a |
"object" and "instances” (Creo) By : PTC personal computer
CADD First mainstream CAD program that took o PARTcommunity
the ideas of Sketchpad and made it come to (PARTserver)
By: McDonnell-Douglas life, based on solid models, history based Revit
Used for parts layouts and geometry work, features, and the use of constraints, thiswas 1987 y: CADENAS
Gontiniied to Ba Migecied bpon snd 19 ahuge turn In CAD history By:Autodesk | | . release of the first 20 83D CAD
customized for specific uses Revitallows architect: d 2000} cAD
Foundation of soqunentbuliding: download
CADENAS
QeQ 1
Starting off as an engineering office, >
Digigraphics CADENAS then specialized in software GEOsearch
By:ltek PDGS @ STEP 1992 gevelopment to simplify the design process 12 ()
5 By: Ford through CAD models - By: CADENAS
First commercial d Took over from IGES as the new format to CADENAS launches tsfirst __|
system, L Ford andother manufactures started use when transferring 3 models from one Intelligentsearch method withthe 20P5
$500,000 per system, releasing Intenally developed to another, 1994 was the Inftial release of 3D Geometric Similarty Search
only sold 6 coples CAD/CAM systems STEP that made It an International standard 1984
for models, stil the most used format
ADAM 2007] Space Claim
By: Patrick Hanratty SynthaVision By: Ansys
By: MAGI
1970 st commercially avallable 30 Solid Edge @ @ 2010] CoCreate
solid modeling program By: Siemens PLM SolidWorks 95 e . el
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\ade as a PLM software, functions on
Windows, nother In ease of
assembly modeling, and 2D orthographic 1995 use, allowed more engineers than ever to Autodesk 360 o1,
Interactive graphics design, drafting and view, SolldWorks ke ad 3D CAD technology
manufacturing system written in Fortran Moved to the cloud, others followed
and designed towork on virtually every
machine, huge hitthat went on to be |
updated foworkon T6and 321t ol f‘) E »
«computers, today 80% of CAD programs can L
be traced back to the roots of ADAM | zoLz 3D CAD App
ComputerVision PARTsolutions CATIA Conferencing ] F"s:“%w:‘msm?rwan
manufacturer models
1975 By: Dr. Kenneth Versprille CATALOGSoluti | Groupware BiMcatalogs.net ..
i L o T e solutions | 5, paccayesystemes ek Gruppenfoto aller Grinder von Autodesk (1982)
By:CADENAS | 1pe first to move online, allowing users to o R L Onshape
By: Lockheed CADENAS enters the native 3D CAD model review and annotate CATIA models with e D e oty e B CAD R
Used by Lockheed Introduced CAD 1977 ‘market with eCATALOGsolutions digital LG others over the internet, quickly followed by many, 2 3 0T i i,
P desig product catalogs that featured multiple P8 others - Unigraphic’s IMAN web author and
grap Native CAD formats for the fist time CoCreate's Openspave WEB
By: Siemens NX
3 9; g Hligh end easy to se software used by
many corporations that set a new gold
standard for CAD software at this time CADENAS
IGES INVENTOR o [P——
Introduction of standards for 1979 Helping manufacturers «future proofs thelr
geometric data exchange Inventor catalog by keeping current with future 2018
S, native formats,versions and revisions
Allplan IniCAD Autodesk's new direction, tries to be more
: ni Intultive and simple, also allowed the
By iometichek A5 creation of complex assemblies n record Cadkey (Keycreator) The Future...
Allp; d CAD software time, stillin use, really upped the game in 19! R STVitial nesiny)
calculation of standard bullding elements for MAC computers CAD world By: Kubotek
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und heute
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Erforderliche untere Bewehrung as,ru [cm?/m] (Differenzbew.)

Isolinienstufen = 0.04 cm?/m

Bew.-Abstand: d'r: = 4.6 cm

Grundbewehrung: asg,ru = 14.14 cm*/m

MaRgebender Nachweis (falls Tragfahigkeit hweis nicht
R = Rissbreitennachweis

s
[m]
PURB-88
PURB-89
FO1
F02
RO1

RO2

srEd Ss.Ed Srsd ned
meed msed mrs,ed med
[N/mm?)] [kN/m]
[kNm/m] [kNm/m]

0.00

0.88

0.00

0.05

0.00

1.68

0.00

0.09

0.00

0.01

0.00

computergestutzte Berechnung (“heute”)
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« 1940 Konrad Zuse (Bauingenieur)
entwickelt programmierbare
digitale Rechenanlage (Z3)

1954 Argyris-Deformationsmethode
far Stabtragwerke

1956 Turner, Clough, Martin, Topp
Kontinuumsmechanik

1960ff  Clough(Berkley) -"finite element”
Zienkiewicz (Swansea)

Argyris (Stuttgart)

1970ff  nichtlineare Probleme
1985ff Stand der Technik im Bauwesen
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Beginn der FEM im Bauwesen

Das Olympiadach in Minchen

Zeltdachkonstruktion zu den Olympischen Spielen 1972
in MUnchen (Architekten: Glnter Behnisch, Frei Otto)

74 800 m? Dachflache aus lichtdurchlassigem Plexiglas,
aufgehangt an 58 Stahlmasten. Die Form des Zeltdaches
ergibt sich aus der Losung eines Minimalfachenproblems.
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Einsatzmoglichkeiten von BIM

Open BIM

Es werden Softwareprodukte
verschiedener Hersteller und
offene Formate fiir den
Datenaustausch eingesetzt.

little open BIM big open BIM

Closed BIM

Es werden Soﬂwarepmdukfe I|tt|e Closed BlM blg Closed BIM
eines einzelnen Herstellers und
proprietédre Formate fir den
Datenaustausch eingesetzt.

v

little bim BIG BIM

BIM-Softwareprodukte Durchgéngige Nutzung
werden als Insellésung von digitalen Geb&ude-
zum Ldsen einer modellen lber
spezifischen Aufgabe verschiedene Disziplinen
eingesetzt. und Lebenszyklusphasen.
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BIM-Prozess

Aufbereitung

- Definition von ,tragenden® und ,nicht tragenden® Bauteilen
- Aufbringen von Lasten

des Modells - Anpassung von analytischen Systemebenen

Export Uber die Schnittstelle

Ubertragung in - Analytisches Modell
Statiksoftware - Materialien festlegen

Bemessung
der Struktur

- Lastfallkombinationen

- Berechnung der Struktur
- evtl. Nachmodellierung einzelner Bauteile

Statische - Anpassung des Modells
AR[eZES{Uole[Tal - 2 B. zusitzliche Bauteile

Ausfuhrungsplanung

IKT

Institut fiir Konstruktion
und Tragwerk

in der Tragwerksplanung

- Schal- und Bewehrungsplane
- Stahllisten
- Detailplanung
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2D- oder 3D-Tragwerksplanung

Grundsatzlich lassen sich bei der statischen Berechnung von Tragwerken heute folgende
Methoden unterscheiden:

1. Vereinfachung des Tragwerks mit ebenen statischen Modellen (1D- bzw. 2D-Modellen)
2. Statische Analyse des Tragwerks mit 3D-Modellen
3. Kombination aus 1. und 2.

Vorteile:

— Gesamtmodell (3D-Modell) veranschaulicht in vielen Fallen das Trag- und
Verformungsverhalten realistischer.

— Interaktion zwischen Tragwerk und Baugrund kann berucksichtigt werden.

Nachteile:
— Groler Aufwand fur die Erstellung des 3D-Modells.
— Ergebnisse der Berechnung konnen oft nur sehr schwer interpretiert und Gberpraft werden.
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Detailmodelle

Berechnungsmodelle

[ Tragwerksplanung ]

—/

[ Objektplanung

AT -
HETEEE —

Pt e & Harsen feten Fachmodell / Tragwerksmodell
Entwurfs- / Referenzmodell

N

N

a Analytische Modelle

Quelle: https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1002/best.201900097
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Geometrisches Modell «— Strukturmodell

24, 516 2,
1 T
&
VAR YA Ljﬁl/{;l e E T S P r s I,Zi'/,j /,Z s
7 e

Geometrisches Modell mit
Strukturmodellen der Wande
und Widerspruche in der
Anordnung der Strukturelemente

Geometrisches Modell e
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Geometrisches Modell Analytisches Modell

 Analytisches Modell wird als vereinfachtes Modell des geometrischen o
Modells abgeleitet.

 Ist Basis fur die Berechnung der Bauteile.
* Meist wird dieser Schritt automatisch von der Software ausgefuhrt.

» Bei dem analytischen Modell werden die Systemlinien, Auflager und die
Belastungen abgebildet.

* \olumenelemente werden zu Stab- und Flachenelementen vereinfacht.
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Geometrisches Modell

T T
H N aunygnaesy I
H ~*:E: T

Numerische Analyse
z. B. Verformungen der Gesamtstruktur

IKT
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Bemessung Ausfuhrungsplanung
z. B. Biegebemessung z. B. Bewehrung
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Modellbasierter Entwurf von Brucken

T

Kdnig u. a. :Forschungsbericht
BIM Materialsammlung

1. Konstruktion und Modellierung
2. Informationsgehalt der Modelle (LOI)
3. Modellbasierte Bauablaufplanung

4. Kostenberechnung

5. Austausch und Koordination

6. Dokumentation
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3D-Bruckenmodellierung

Unterschiede zum Hochbau:

- haufig komplexere Geometrie
des einzelnen Bauteils

- Gekrimmte oder geneigte Flachen und Korper
infolge der Trassenkrimmung, Querneigung, Voutung usw.

- Aufwendige Erstellung von Schnitten (z. B. gekrimmte Schnitte)

- Heute stehen leistungsfahige Softwaretools fur den Bruckenentwurf zur
Verfugung ( z. B. fir parametrische 3D-Modellierung)
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Beispiel Bruckenmodellierung
(Autodesk Revit und Dynamo)

Gl

Brucken-
modell
Montage- F .
simulation ¥ P
| 38
!E

Konig u. a. :Forschungsbericht BIM Materialsammlung
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Dynamische Tools

Bibliothe xtrusion Plattenbalken.dyn
Q suchen

TECHNISCHE HOCHSCHULE MITTELHESSEN

Automatisierte Generierung von Bauteilen und Bauwerken
Modelluberprufung: Planung + Genehmigung + Ausfuhrung + Betrieb
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Ausblick

» BIM steckt in der Tragwerksplanung oft noch in den “Kinderschuhen®!

* BIM wird auch im Bereich der Tragwerksplanung immer mehr gefordert
werden!

» Tragwerksplaner mussen sich darauf vorbereiten!
» Sehr viel Ingenieurverstand notwendig bei 3D-Berechnungen!

* Modell von Objektplaner in 3D-FE-Programm stecken und darauf
losrechnen funktioniert nicht!

» Oftmals wird es reichen, aus einem 3D-Modell des Objektplaners
ebene Systeme herauszulosen und dann statisch zu bearbeiten!

» Solide Grundlagenausbildung im Bereich der Tragwerksplanung an den
Hochschulen erforderlich!
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Ausblick

Would you
I|ke BIM! We are
too busy

Institut fiir Konstruktion



