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CAD — Computer Aided Design =

Rechnerunterstutzte Konstruktion

Auf einfuhrende Erklarungen zu CAD im Allgemeinen und TurboCAD im Besonderen
soll hier verzichtet werden.

Bei der Vielzahl der Funktionen des TurboCAD-Programms kann und soll im
Folgenden nur auf die Funktionen eingegangen werden, die unmittelbar zur
Projektbearbeitung benotigt werden.

Die vielfaltige Funktionalitat von TurboCAD wird dabei weitem nicht ausgenutzt, vor
allem was die umfangreiche 3D-Unterstizung betrifft.

TurboCAD steht in mehreren Versionen zur Verfligung.

Auler der sehr preiswerten TurboCAD 2D/3D gibt es eine Pro- und eine Platinum-
Version, bzw. Spezial-Editionen fir Architekten oder Maschinenbauer.

Mit zusatzlichen AddOns, wie z.B. das Animation Lab, ist es sogar mdglich, ahnliche
Funktionalitat wie CINEMA 4D zu erreichen.

Mit dem CAM Plug-in ist eine direkte Datenlibergabe zur Ansteuerung von CNC-
Maschinen moglich.

Beide Zusatzprogramme sind allerdings nur in der englischen Version direkt von
»IMSI-Design® erhaltlich.



Historie TurboCAD

TurboCAD wurde bisher in den Versionen V1 bis V17 (V18 engl.) auf den Markt
gebracht. Nachfolgende Bilder sollen einen kleinen Einblick in die Entwicklungs-

Geschichte geben.
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Vergleich AutoCAD - TurboCAD

Um ein CAD-Werkzeug wie ,,TurboCAD* richtig einschatzen zu kénnen, wird haufig
ein Vergleich der Eigenschaften mit dem Marktfihrer ,,AutoCAD* durchgefihrt.

Einer der wesentlichsten Unterschiede, die auch die ungewdhnlich hohe Akzeptanz
von ,, TurboCAD* begrindet, ist die intuitiv leicht erlernbare Bedienbarkeit, welche
wiederum auf dem seit Anfang an geltenden Grundsatz der vollen Ausschépfung der
WINDOWS-Funktionalitat beruht.

Wahrend AutoCAD bereits seit den 80er Jahren als DOS-Variante existierte, wurde
»TurboCAD* von Anfang an als reines ,WINDOWS*“-Programm entwickelt.

Deshalb gibt es in ,, TurboCAD* im Gegensatz zu ,,AutoCAD“ auch keine Befehlszeilen-
Eingabe und in die in Symbolleisten und MenUs enthaltenen Befehle dienen sowonhl
der Erstellung von Zeichnungs-Objekten, als auch der Manipulation deren
Eigenschaften.

In ,,AutoCAD“ muss man bei der Befehlszeilen-Eingabe genau vorher wissen, wie das
neue Objekt benannt ist und welche Eigenschaften es haben soll.

Bei ,,TurboCAD* wird das Objekt in der Symbol- oder Mentileiste ausgewahit und
anschlielend die Eigenschaften den Erfordernissen angepasst.

Auf weitere Unterschiede im Detail hier einzugehen ist nicht erforderlich, da dennoch
eine Uberwiegende Kompatibilitat zu ,,AutoCAD* hergestellt worden ist.

Das widerspiegelt sich auch in der fast 100%-igen Unterstitzung des dwg-
Dateiformats.

Fur eine detailliertere Vergleichs-Aufstellung wird auf die Literaturquelle im Anhang
verwiesen.



Einrichten von TurboCAD

Besonders wichtig ist die Einstellung auf das metrische MalRsystem in
»0ptionen/Zeichnung einrichten/Bereichseinheiten®,
in dtsch. Version Standard-Voreinstellung, in engl. Version nicht!

-> geht nur bei geladener Zeichnung o. Vorlage

Diese Einstellungen werden mit der Zeichnung gespeichert. Es kann also durchaus
sein, dass beim Laden einer anderen Zeichnung diese Einstellungen wieder veréandert
sind.
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Laden der Vorlage ,,Dachbelegung FIRMA KUNDE*

Beim Anlegen eines neuen Projekts wird zunachst der Vorlagenordner

.1 Vorlagen/Zeichnung“ auf ein anderes Verzeichnis temporar kopiert und
umbenannt:

-> Projekt-Nr Kunde — Objekt*

Dann wird mit dem Offnen der Zeichnung ,Dachbelegung_FIRMA_KUNDE.tcw* die
Vorlagen-Zeichnung geladen, die bereits die wesentlichen Zeichnungs-Objekte
enthalt.
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Editieren des Schriftfeldes:

In der Symbolleiste wird ,A” -> , Tt* ausgewahlt, dann reMouse , Text bearbeiten
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Bearbeiten der Dachflache

Mit dem ,,Auswahlen“-Werkzeug kann durch Anclicken die Dachflache selektiert
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Lange als GroRRe x und Breite als Grolie y des Daches eintragen.
Achtung! — Nicht ,Position x / Position y“ verwenden.

Das Rechteck kann jederzeit mit der Mouse am Nullpunkt (gelb ausgefillter Kreis)

~angefasst* und beliebig positioniert werden.

Achtung! — Die Manipulation der blauen Rechtecke verandert die GroRenverhéltnisse.



EinflUgen von Begrenzungs- und anderer Sperrflachen

Der Randabstand der nutzbaren PV-Flache zur Traufe und Ortgang wird i.d.R. mit
0,5m vorgegeben.

Dazu wird mit dem Werkzeug ,,Parallel-Linie* gearbeitet.

»Parallel-Linie” ist ein Untermenu des ,Linien“-Menus, gekennzeichnet durch ein
gelbes Dreieck rechts unten.
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Nach dem ,,Anclicken“ hangt-die Parallel-Linie am Cursor und wenn kein Fangmodus
eingestellt ist, kann Gber die Mass-Symbolleiste der konkrete Abstand eingegeben
werden — erreichbar mit der TAB-Taste.

Diesen Vorgang fir den Ortgangabstand wiederholen.
Achtung! — In x-Richtung nach rechts Minus-Werte eingeben.

Sonstige Sperrflachen (Dachluken, Fenster etc.) in gleicher Weise anlegen, d.h.
vorbereiten.



Sperrflachen komplettieren

Bisher sind die Sperrflachen nur angelegt, d.h. sie bestehen aus sich kreuzenden
Linien.

Diese konnen mit dem Werkzeug ,,2 Linien zusammenfiihren“ (im Menii ,Andern®) so
zusammengefihrt werden, dass daraus Rechtecke entstehen.
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Beim Anclicken der zusammenzufuhrenden Linien bleibt immer das Teilstlick tbrig,
welches bis zur schneidenden Linie geht.



Layer-Zuordnung

Vorteilhaft bei CAD-Programmen ist i.d.R., dass auf verschiedenen Layer gearbeitet
werden kann, welche nach Bedarf ein- oder ausgeschaltet werden kénnen.

Wir verwenden hier folgende Layer:

O.

hILFSLINIEN:

Massangaben:

Dachfenster:

Beschriftung:
Module:
Dach:
Sonstiges:

allgemeiner Layer

alle Hilfslinien abgelegt, die spater nicht mehr zu sehen
sein sollen

alle Massangaben

alle Dachaufbauten, die als Sperrflachen nicht belegt
werden kdnnen

alle Beschriftungen, Schriftfelder

alle PV-Module

das eigentliche Dach als Umriss

Sonstiges, z.B. der Nordpfeil

Das Layer-Menu wird Uber das Layer-Symbol erreicht.
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Zunéachst sollten alle Layer angeschaltet sein.



Die neu kreierten Hilfslinien und ggf. Dachaufbauten sind auf die betreffenden Layer
zu verschieben, falls nicht schon beim Erstellen auf diesen gearbeitet wurde.

Dazu wird das Zeichnungs-Objekt markiert und der betreffende Layer angewahlt.
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Das Zeichnungs-Objekt wird somit auf den betreffenden Layer verschoben.

Das lasst sich leicht kontrollieren, in dem der betreffende Layer probeweise
ausgeschaltet wird musste das Zeichnungs-Objekt zwar unsichtbar werden, aber
nicht verschwinden. Nach Wiedereinschalten ist das ausgeblendete Zeichnungs-
Objekt wieder sichtbar.



Vermassung

Zur besseren Veranschaulichung werden die Dachflachen und die Dach-Aufbauten
vermasst.

Dazu wird das orthogonale Mal3-Werkzeug verwendet. Damit die Maliangabe exakt
ansetzt, muss hier zunachsgder Fang-Modus ,,Scheitelpunkt® in der Symbolleiste

Nachdem beide MaRBpunkte ,,gefangen” sind, muB\— um den Abstand der Maflinie mit
der Mouse festlegen zu kdnnen — wiederum der Fangmodus abgeschaltet werden.

Die MafBlinie muss noch parametriert werden.
Dazu wird im ,,Ansicht“-Menu ,,Auswahlinformationen...” getffnet.
Wenn eine Malilinie selektiert ist, interessiert von den vielen Parametern hier nur:

Text-> Texthohe je nach GroRe der Dachflache 500...1000
Format->  GroRe der Pfeilspitzen i.d.R. 500
Einheiten-> linearer Massstab 0,001

Bemassungssuffix m

Alle Eingaben sind mit ,Enter* abzuschlieen. Danach miusste sich die MaRlinie wie
gewunscht darstellen.

Far alle weiteren Masslinien ist diese Prozedur nicht erforderlich, weil es ein
Werkzeug ,,Format Ubertragen“ gibt (Haupt-Symbolmentileiste — der ,,Pinsel®).

Ist dieser Modus aktiv, reicht ein erstes Anclicken des zu kopierenden Formats und
mit dem Anclicken weiterer MaB3linien wird dieses Format Utbertragen.



Positionieren und Bearbeiten der Module

Sollte der Modul-Layer noch ausgeschaltet sein, ist dieser zunachst wieder
einzuschalten.

Das vorhandene Modul-Ensemble wird im Ganzen selektiert, ohne benachbarte,
andere Zeichnungs-Objekte mit zu erfassen. Falls das aus Griinden der Komplexitat
der Zeichnung schwierig ist, kann man Utber die Layer-Verwaltung kurzzeitig alle
anderen Layer ausschalten und nach der Selektion wieder einschalten.

Danach ist der Null- oder Bezugspunkt der Selektion (gelb ausgefiillter Kreis) auf die
Ecke zu verschieben, welche spater in den Kreuzungspunkt zweier Hilfslinien
eingepasst werden soll. Dieser Vorgang muss unter dem Fang-Modus ,,Scheitelpunkt®
erfolgen, da nur so ein exaktes Einpassen moglich ist.

Die eigentliche Verschiebung erfolgt, wenn mit Driicken der ,Strg“-Taste der
Bezugspunkt an den Mouse-Cursor gehangt und an der betreffenden Stelle abgelegt
wird.

Um nun das Modul-Ensemble mit dem neuen Bezugspunkt genau in den Hilfslinien-
Kreuzungspunkt einfiigen zu kdnnen, muss der Fangmodus auf ,Schnittpunkt®
eingestellt werden.

Die Anzahl der Module im vorliegenden Ensemble wird i.d.R. nicht den Realitaten der
Dachflache entsprechen.

Ragen Module in Begrenzungs- oder Sperrflachen, so sind diese zu I6schen
(Selektieren -> Entf-Taste driicken).

Werden mehr Module benétigt, so sind vorhandene - soweit sie passen — zu
selektieren, dann mit reMouse -> , Kopie anlegen” in den Kopiermodus schalten und
das selektierte Ensemble einfach nochmal an die bereits bestehenden anhangen.
Auch hierbei ist vorher wieder der richtige Fangmodus ,,Scheitelpunkt” einzustellen
und der Bezugspunkt zu verschieben.

Sind alle Kopiervorgange erledigt, sollte unbedingt der Kopiermodus wieder verlassen
werden, weil sonst weiterhin bei vielen Aktionen ungewollte Kopien entstehen.



Auszahlen der Module

Ist die Dachflache entsprechend den Gegebenheiten vollstandig belegt, muss die
Anzahl der Module bestimmt werden.

Bei kleineren Dachflachen ist das durch Abz&hlen noch am Bildschirm mdglich, bei
groRReren Flachen mit homogener Belegung kann man sich mit Ausmessen einer
Reihe behelfen. Das Horizontal-MaR (GroRe x) ist dann dividiert durch 1115 = Anzahl
der Module in einer Reihe. Eine Multiplikation mit der Reihen-Anzahl ergibt dann die
Gesamt-Anzahl Module.

Schwierig wird es mit ungleichmafiger Belegung gréRerer Dachflachen. Bis zu einer
gewissen GroRe geht das noch durch Ausdrucken und manuelles Auszahlen, aber
auch damit sind Grenzen gesetzt.

Es wird demnéachst gepriift, ob mit Hilfe eines selbst geschriebenen Tools die
Modulanzahl einfach angezeigt werden kann.

Ist die Modulanzahl ermittelt, wird sie sowohl in dem Textfeld fir das betreffende
Dach, als auch in Addition ggf. weiterer Dachflachen in das Projekt-Textfeld
eingetragen (wie oben beschrieben).

Daraus wir dann anhand der Leistung der vorgesehenen Module noch die
Gesamtleistung in kWp der PV-Anlage berechnet und ebenfalls in das Projekt-
Textfeld eingetragen.



Ausrichten des Nordpfeils

Als letztes der Zeichnen-Operationen muss der Nordpfeil entsprechend der
Ausrichtung der PV-Anlage gedreht werden.

Hierzu wird der vorhandene Nordpfeil markiert und mittels einer Gradzahl-Eingabe in
der Mass-Symbolleiste ,,.Drehung® gedreht. Dabei ist zu beachten, dass positive
Gradzahlen entgegen dem Uhrzeigersinn drehen und negative entsprechend
umgekehrt.
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Der Buchstabe ,N“ sollte nicht mit gedreht werden, sondern wird lediglich durch
Verschieben wieder an die richtige Stelle positioniert.



Aufraumen und Druckvorbereitung

Zur Komplettierung der Zeichnung gehort das Eintragen der zum Einsatz kommenden
Wechselrichter, einschlieBlich deren Modul-Belegung (Parallel-/Reihenschaltung),
entsprechend der Ergebnisse der PV-Sol-Berechnungen.

Alle Hilfslinien sind auf den Layer ,,hILFSLINIEN“ zu verschieben und dieser ist
anschlielend auszuschalten.

Ist nur ein Dach relevant, ist das zweite in der Vorlage (,,HeiBmangel*) komplett
einschlieBlich des dazugehérenden Schriftfeldes zu l6schen.

Die Erklarung ,Alle hier verwendeten Daten....” ist optisch in eine glnstige Lage zu
verschieben.

Zur Vorbereitung des Ausdrucks — hier als pdf-Datei — muss zunéchst die Seite
eingerichtet werden. Normalerweise wird zwar nicht aus dem Modell-Bereich, auf
dem die Zeichnung erstellt wird, gedruckt, aber bei einfachen Dachern ist das
durchaus maoglich.

Sind mehrere Dacher auf der Zeichnung vorhanden und ein gemeinsamer Ausdruck
ware zu uniibersichtlich, besteht in vielfacher Weise die Option der Ubertragung auf
den Papierbereich. Diese Arbeitsweise ist jedoch hier nicht Gegenstand der
EinfUhrung in ,, TurboCAD*, sondern wird in einer erganzenden Fortsetzung
beschrieben werden.
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Dann 6ffnet sich folgendes Dialogfenster:
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Im Vorschaufensteyist ,,schemenhaft” die Zeichnung und das Zeichnungsblatt zu
erkennen. Haufig’liegt diesg vollig daneben, ist zu grof3 oder zu klein. Am einfachsten
ist die Zeichnuhg mit ,Anpassen“ auf das Zeichnungsblatt zu bringen. In der Anzeige
des Malistabverhaltnisses wird das damit berechnete Verhéltnis angezeigt. Wird diese
Anzeige heruntergeklappt wird, wird diese Verhaltnisanzeige in die Reihe
standardgemaler Malistabs-Angaben eingereiht. Es sollte nun der gré3ere Malistab
ausgewahlt werden.



Es kann auch vorkommen, dass die Zeichnung auf eine Matrix vom vielen
Zeichnungsblattern abgebildet wird. Unter dem Meni-Punkt , Seitenlayout” kann
dann die Matrix (Zeilen + Spalten) bis auf 1 Blatt verkleinert werden.
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Danach sind die Einstellungen der Seitenrader des verwendeten ckers zu
Ubernehmen.

Zu Schluss ist noch mit der Anpassung des Ursprungs durch Eingabe der X- und Y-
Werte die Zeichnung so auf dem Papier zu positionieren, dass sie keinesfalls die
Réander uberschreibt.

Negativere X-Werte verschieben die Zeichnung nach rechts und negativere Y-Werte
verschieben die Zeichnung nach oben.

Alternativ lasst sich das auch mit der Funktion ,,Auf die Seite zentrieren* aus dem
Druckoptionen unter dem Menupunkt ,Papier” erreichen.

Damit sind die Voreinstellungen zum ,,.Drucken“ beendet und mit ,,Vollbild-Vorschau*
(siehe nachsten Punkt ,Drucken®) kann ein virtueller Probeausdruck vorgenommen
werden, anhand dessen man die Richtigkeit der Druckereinstellung tberprifen kann.

Ist alles in Ordnung, kann der Ausdruck vorgenommen werden.



Drucken

An dem Drucken-Dialog brauchen keine weiteren Einstellungen vorgenommen
werden.
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Mit ,,OK* wird der Druckauftrag an das PDF-Programm — hier PDF24 — ausgelost.
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Abspeichern und Beenden

Mit ,,PDF speichern* wird ausgehend von der Vorlage-Dateibezeichnung
»Dachbelegung_FIRMA_KUNDE" die Dateibezeichnung festgelegt und in dem
betreffenden Projektordner unter Zeichnungen abgelegt.

AnschlieRend wird dort ebenfalls die eigentliche Zeichnungs-Datei im ,,TurboCAD*-
spezifischen .tcw-Format abgelegt. Eine Ablage im ,,AutoCAD“ .dwg-Format hat sich
aus Kompatibilitatsgrinden mit anderen ,,TurboCAD“-Versionen als ungiinstig
erwiesen und sollte nur bei Vorliegen eines begrindeten Datenaustausches
vorgenommen werden.



Anhang

Vergleich AutoCAD <-> TurboCAD:
httn-//\wwww _tiirbocad de/download/AutoCAD2008vsTirbhoCADPro14 PDF

Weitere Tutorials:

httn-//turbhocad cad de/TC Tutorials/User Interface Overview.EXE
httn-//turhocad cad.de/TC Tutarials/Fditina FXF

httn-//turbocad cad . de/TC_Tutorials/Deformable_Modeling.EXE
httn-//turhocad cad . de/TC Tutaorials/Constraints FXF

(kostenpflichtig)
http-//mww _tiirbocad-africa.co.za/Training/TurboCADOnlineTraining.aspx



http://www.turbocad.de/download/AutoCAD2008vsTurboCADPro14.PDF
http://turbocad.cad.de/
http://turbocad.cad.de/TC_Tutorials/Editing.EXE
http://turbocad.cad.de/TC_T
http://turbocad.cad.de/TC_Tutorials/Constraints.EXE
http://www.turbocad

