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Abhstraet

The study deals with the possibilities of computer-aided design of dehydration systems.
The main tasks desired from such a system are outlined in addition to the processes necessary to
solve the individual tasks and the requirements concerning the different models. The subsys-
tems and junctions of different partial tasks are also discussed.

Es wird iiher eine Arbeit berichtet, die der Verfasser auf dem Gebiet
der rechnerunterstiitzten Planung durchgefithrt hat (Molnar, 1984). In der
Arbeit werden die Moglichkeiten dieser Methode, die grundlegenden Auf-
gaben des Entwurfssystems, die erforderlichen Verfahren und Modelle und die
gestellten Forderungen gepriift. Gemif den Untersuchungen kann die Auf-
gabe mit Hilfe von mehreren Untersystemen gelost werden, die in den ge-
samten Entwurfs-Prozess intergriert sind. Sie bestehen aus verschiedenen Un-
terprogrammen, die aus den einzelnem Untersystemen erreichbar sind.

Den Grund fiir solch eine Anwendung bietet die rasche und erfolgreiche
Entwicklung der Rechentechnik. Dadurch entstehen immer neuere Miglich-
keiten, die fiir die rechnerunterstiitzte Planung hesonders geeignet sind. Der
Ingenieur wird durch diese von der zeitaufwendigen manuellen Arvbeit des
Entwerfens befreit, und seine freigewordene Zeit 146t sich fiir schopferische
Tatigkeit verwenden.

Untersuchung des Planungsprozesses

Die Tatigkeit des Ingenieurs Gewisser zu regulieren, steht in enger Be-
ziehung mit mehreren Wissenschaftsbereichen (Abb. 1). Das grundsatzliche
Ziel ist, die Anspriiche der Landwirtschaft auf einem gegebenen Wahrschein-
lichkeitsniveau zu erfiillen, was selbstverstindlich von einer Wirtschaftlich-
keitsentscheidung abhingig ist.

Der Schutzwasserban im Flachland bildet einen Teil der landwirtschafi-
lichen Wasserwirtschaft, wobei die Lésung, die eine vorgegebene Sicherheit
gewihrleistet, durch zahlreiche ingenieurtechnische und land- bzw. forts-
wirtschaftliche Verfahren erreichbar ist.
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Abb 1. Aufteilung der Melicration

Zweck der ingenieurmiligen schépferischen Thtigkeit ist ein gesetztes
Ziel zu evreichen, Dabel miissen verschiedene Bauwerke, die in enger Beziehung
zueinander stehen. entworfen hzw. gebaut werden. Die Objekte miissen in
eine vorgegehene Umgebung eingefiigt werden, wobel oft zahllose einander
widersprechende Bedingungen gleichzeitig zu erfillen sind. Das ist aber nur
dann moglich. wenn gewisse Zugestindnisse gemacht werden.

Fir die Untersuchung der Méglichkeit von Automatisierung des Pla-
nuungsprozesses, der aus logisch ineinander greifender und geschlossener Ein-
heiten besteht, mufl dieser Prozess in mehrere logische Untersysteme zerlegt
werden. Innerhalb dieser Einheiten werden die Teilaufgaben. die zu l8sen
sind. mit Beriicksichtigung der Verbindungen analysiert. Bei der Untersu-
chung werden aus den legischen Einheiten die gemeinsamen Grundaufgaben
hervorgehoben und die notwendigen Algorithmen gesucht. Zu der Lésung der
einzelnen Teilaufgaben sind von den vorkandenen Methoden zu wihlen oder
miissen neue Losungsverfahren entwickelt werden.

Untersysteme der rechnerunterstiitzien Planung des Schuizwasserhaues
im Flachiand

Anband von erwihnten Untersuchungen wurde das Entwurfssystem aus
5 Untersystemen — Geoditisches-, Hvdrologisches-, Hydraulisches-, Gra-
plisches, und Entscheidungsvorbereitungssystem — aufgebaut.

Rolle und Aufbau des Geoditischen-Untersystems

Der erste Schritt der Entwurfsarbeiten ist die geoddtische Vermessung
des Geldndes, wenn vorhandene Grundkarten, eventuell frithere Planungs-
karten nicht benutzt werden konnen.

Mit der Entwicklung der rechentechnischen Hardwarde-Mittel und der
Verbreitung der Mikroprozessoren haben die Vermessungsmethoden und -Ge-
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vite eine rasche Entwicklung durchgemacht (Prospekt Wild 1982, Prospekt
Kern 1982).

Die Verarbeitung der MeBlergebnisse wird durch hoehleistungsfihige gra-
phische Software-Systeme (TANA. WILD-GEOMAP) unterstiitzt. Der Auf-
bau der Verarbeitungssysteme, die Struktur ihres Output-Bestands, stellen
fir Planungssysteme mit automatischem bzw. interaktivem Betrieb weitere
Datenerfassungsmoglichkeiten dar.

Die Ergebnisse der geodéatischen Messungen und Berechnungen sind fiir
die Ableitung des Planungsgeldndemodells — in dessen Rahmen des Relief-
modells — notwendig. Die Gelandepunkthshe wird in den Gitterpunkten des
meifitens regelmdfligen Rasters. in Abhingigkeit von dem MeBverfahren im
allgemeinen aus einem dispersen Punkthaufen mit einer die Anspriiche befrie-
digenden Genauigkeit hergestellt (Markus, 1982).

Nachfolgend kénnen dann im Planungsgelindemodell aus elementaren
geometrischen-geoddtischen Aufzaben zusammengesetzte Probleme aufgebaut
werden, wie z. B. Entwerfen eines Gelinde-Langsprofils, Bestimmung der
Koordinaten des Durchstofipunktes einer Geraden durch eine réumliche Fi-
gur, Bestimmung der Schnittlinie einer Ebene mit gegebenen Neormalen und
des Gelidndes usw,

Einen wichtigen Teil der geoddtischen Aufgaben bildet die Abgrenzung
von Einzugsgebieten, Teil-Einzusgsgebieten, abflufllosen tiefliegenden Gebie-
ten, Bestimmung aus dem digitalen Gelindemodell kiinstlicher Wasserschei-
den, Kammlinien, Muldenlinien (Markus—Molnar. 1983). Auch die Projek-
tierung der Bauteile fiir Entwisserungskanalnetze kann mit Hilfe des digi-
talen Geldndemodells geschehen.

Um die geoddtischen Aufgaben der Projektierung zu 18sen ist ein geo-
datisches Untersystem notig., das sich an die hvdrologischen, hydraulischen,
zeichnerisch-darstellerischen Elemente der Projektierung anschliefit (Abb. 2.)

Rolle und Aufbau des hydrologischer. Uniersystems

Nach dem Entwerfen des Lageplanes und der Héhenlinienfithrung eines
Kanalnetzes folgt die hydrologische Analyse. Ausfithrlichkeit und Tiefe der
hvdrologischen Untersuchungen sind immer von Menge und Qualitat der zur
Verfiigung stehenden Daten, von den fiir das Erreichen des wirtschaftlichen
Zieles verwendbaren Geldmitteln usw. abhingig.

Zweck der hydrologischen Untersuchungen ist, den zu einem gegebenen
Profil des Entwésserungskanaluetzes gehorenden Bemessungsdurchflufl mit
vorgegebener Wahrscheinlichkeit zu bestimmen. Ein groBer Nachteil der an-
gewandten Methoden ist, daf nicht die zu dem Ab{luf} gehbrende Wahrschein-
lichkeit, sondern die »Wahrscheinlichkeit« der Niederschlaghthe mit Hilfe des
fiktiven Niederschlagmodells herechenbar ist (Kontur, 1977).
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Abb. 3. Subsystem fiir Hydrologie

Die zu der Planung geh6renden hydrologischen Untersuchungen werden
mit Hilfe eines hydrologischen Untersystems, das fiir diesen Aufgabenkreis
geschaffen wurde, durchgefiihrt.

Rolle und Aufbau des hydraulischen Untersystems

In Kenntnis der spezifischen AbfluBmengen, die zu den einzelnen Pro-
filen des Kanalnetzes gehoren, und in Kenntnis des Einzugsgebietes, das zu
dem betreffenden Profil gehort, 146t sich die Wassermenge bestimmen, die
wihrend der Zeiteinheit durch dieses Profil durchstrémt. Zwischen den bei-
den Profilen befindet sich kein Wasserzufluf.

Den traditionellen Planungsmethoden nach wird diese Wassermenge,
die von dem zum untersuchten Querschnitt gehdrenden Gebiet abliuft, wie
bei dem oberen Querschnitt zugeleitete konzentrierte Belastung behandelt.

Anhand von AbfluBmengen in den einzelnen Querschnitien werden die
verschiedenen wasserleitende Profile bemessen. Das bedeutet die Aufnahme
der geometrischen Masse und hydraulischen Kennwerte der Profile und nach-
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Abb. 4. Subsystem fiir Hydraulik

her aufgrund dieser Parameter die Kontrolle der Wasserfithrungsfihigkeit des
untersuchten Profils. Die vorigen Schritte fiir jedes zu priifenden Profil durch-
gefithrt, erhélt man die eigentliche Dimensionierung des ganzen Netzes, mit
der Annahme der stationdren gleichmifigen Stréomung.

Fir die Bestimmung der Querschnitte darf diese Annahme nur als Nihe-
rung angewandt werden. Binnenentwéisserungskanainetze haben immer einen
konkreten landwirtschafilichen Zweck. Daher miissen in den Kanilen auch
Gefillkonzentrierungs-, Kreuzungs- und Steuerungshauwerke angeordnet wer-
den. Wegen der Wechselwirkungen zwischen den Bauwerken und Kanilen
1aBt sich fiir die Beschreibung der Systemzustinde das hydraulische Modell
anwenden, dafl das Verfahren vou stationdrer graduell verédnderlichen Stro-
mung verwendet (Kozak, 1981).

Fiir die Priifung der Fragen von Schutzmafinahmen im Binnenwasser-
system, sowie der Wassersteuerungsaufgaben fiir Wasserriickhaltung, der Be-
triebsleitungsprobleme von Pumpenstationen ist ein auf die Theorie der nicht-
stationéren Strémung aufgebautes hydraulisches Modell anzuwenden (Kozék,
1968; 1977; 1981).

Um die hydraulischen Fragen richtig zu 18sen, hydraulische Erscheinun-
gen zu analysieren, mufl das Planungssystem ein hydraulisches Untersystem
enthalten (Abb. 4).

Um die bisher im einzelnen erbrierten Probleme zu l6sen, ist je ein
Untersystem herzustellen, das die méoglichen Losungen der einzelnen Teilpro-
bleme bestimmt.

Rolle und Aufbau des Entscheidungsvorbereitungs- und des graphischen Uniter-
systems

Es ist anzunehmen, daf3 eine Aufgabe nicht nur auf eine Weise geldst
werden kann. Daher mufl von mehreren moglichen Alternativen die Lésung
fiir gewisse Teilprobleme ausgewiihlt werden, die mehrere, eventuell einander

’I‘*
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widersprechende Bedingungen mit guter Wirtschaftlichkeit erfiillt. Um diese
Entscheidungen zu treffen, ist ein die Vorbereitung der einzelnen Entschei-
dungen forderndes Untersystem auszugestalten, das die flexibel bildsamen,
rechentechnischen Algorithmen der fiir die Losung einzelner Probleme giinstig
anwendbaren mathematischen Methoden enthilt (Abb. 3).

Den Gegenstand der Planung bilden meistens in enger Wechselwirkung
miteinander arbeitende Objekte. Diese Werke entstehen in Abh#ngigkeit von
der schépferischen Intuition des Ingenieurs. von seinen fritheren Erfabrungen,
seiner (Jualifikation in sich stédndig dndernden und umgestaltenden Formen
(Molnar, 1982; 1984). Das Ergehnis des Planungsprozesses ist fiir den Ingenieur
immer in zeichnerischer Form am leichtesten verstdndlich. Dieser Umstand
erfordert ein gut funktionierendes, handliches graphisches Untersystem (Ko-
méromi, 1682) (Abb. 6).

Dije Rolle der rechnergestiiizien Planung

Der Rechnereinsatz im Planungsprozess hat heute bereits eine Vergangen-
heit von iiber zwei Jahrzehnten.

Fast gleichzeitig mit dem Erscheinen der Rechenanlagen begannen die
Bestrebungen, Rechner immer ausgedehnter in der technischen Projektierung
einzusetzten. Anfangs wurden die Rechenanlagen nur fiir verzwickte, arbeits-
aufwendige Berechnungen henutzi. Mit der wachsenden Kapazitit der zen-
tralen Datenverarbeitungsseinheiten der Maschinen, mit dem starken Riick-
gang der Preise und der Zugriffszeit der Speicher, mit der Verbreitung der
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interaktiven graphischen Ein- und Ausgabegerite von Planungsprozessen, Pla-
nungsschritten immer héhere Anspriiche erfiillen. Rechenanlagen wurden als
Automaten fiir die Automatisierung des Planungsprozesses in Form von immer
komplexeren Sysiemen gebaut und angewandt. Gleichzeitig begannen die For-
schungen auf den fiir die Realisierung der automatisierten technischen Pla-
nung unentbehrlichen Gebieten der Entwicklung von Programmierungsver-
fahren, Dialog-Maschinensprachen, Computergraphik.

Auch die Entwicklung der Rechentechnik in Ungarn bietet wachsende
Moglichkeiten zur rechnergestiitzten technischen Planung. Der Einsatz zeit-
gemifler Rechner, interaktiver Programmsysteme, graphischer Ein- und Aus-
gabegerite wird fiir die Lésung von Routineaufgaben Tag fir Tag unterbehrli-
cher. Eine zunebmende Zahl ungarischer Entwurfshetriebe arbeitet in aus-
lindischem Aufirag: in Wetthbewerben einen Erfolg zu haben ist aber nur unter
Anwendung einer zeitgeméissen Technik méglich.

Parallel kommt aber auch dem Unterricht in rechnergestiitzter techni-
scher Planung eine zunehmende Bedeutung zu. Bas erfordert jedoch geeignete
Svsteme und die Herstellung der zur Lésung notwendigen Software.
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