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Key Learnings

Erfahren Sie, wie sie Ihre Effizienz steigern konnen.

Erlernen Sie die ,Basics“ von Dynamo fir Civil 3D

Lernen Sie wie man mit Dynamo fir Civil 3D einfache Skripte erstellen kann.
Entdecken Sie praktische Anwendungsfalle fir Design Automatisierung

Beschreibung

Dynamo fir Civil 3D verschafft Innen mehr Zeit, um die eigentlichen Problemstellungen in
Infrastruktur Projekten zu lésen. Denn mit Dynamo kdnnen Sie schwierige Design-Aufgaben
meistern und haufig wiederkehrende und zeitaufwendige Workflows automatisieren.

Und das alles, ohne Programmierkenntnisse, denn Dynamo ist ein leicht versténdliches,
grafisches Programmiertool. In Hochbauprojekten wird Dynamo schon lange eingesetzt und nun
ist es auch endlich fur Civil 3D verfugbar.

Im Folgenden ein paar Grundlagen, die Ihnen den Zugang zur visuellen Programmierung mit
Dynamo fiir Civil 3D vereinfachen sollen. Beispiele fir Anwendungsfalle sind dem Recording
der Autodesk University Session CES473667 ,Dynamo fur Civil 3D - Das Multitool in
Infrastrukturprojekten® zu entnehmen.
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Einfihrung

Design Automatisierung ist, in Zeiten von Fachkraftemangel und in Zeiten mit hoher
Projektkomplexitéat, ein strategisch wichtiges Puzzleteil und einer der Griinde, warum wir Civil
3D mit Dynamo ausgerustet haben.

Im Architekturumfeld wird Dynamo schon lange in Kombination mit Revit eingesetzt und erfreut
sich dort stetig wachsender Popularitat. Aber warum ist das so? Einer der Griinde fir die
Popularitat von Dynamo ist, dass es fiir Ingenieure und Architekten gemacht ist und nicht ftir
Programmierer.

Beim Entwurfsprozess mussen haufig Beziehungen zwischen den Teilelementen eines
Entwurfs eingerichtet werden. In der Mehrzahl der Félle werden bei der Entwicklung dieser
Beziehungen Arbeitsablaufe verwendet, die mithilfe von Regeln zum Ergebnis fuhren.

Dabei setzen man, vielleicht ohne es zu wissen, Algorithmen ein: Sie definieren, in
Einzelschritten nacheinander ablaufend, Aktionen. Aktionen, die einer grundlegenden Logik aus
Eingabe, Verarbeitung und Ausgabe folgen.

Bei der Programmierung mit D4C geht man auf die gleiche Art und Weise vor. Mit dem
Unterschied, dass diese Algorithmen in einem Programm zur Wiederverwendung festhalten
werden. Der entscheidende Unterschied von Dynamo, im Gegensatz zu anderen Werkzeugen
zur Programmierung, ist jedoch, dass es ein Programm zur visuellen Programmierung ist.
Das ,Visuelle“ an der Programmierung erleichtert den Einstieg, und Designer fuhlen sich
deswegen davon angesprochen.

Dynamo fur Civil 3D

Seit der Version 2021 wird D4C automatisch mit Civil 3D mit mitinstalliert; Es ist keine separate
Installation nétig. In der Civil 3D Version 2020 ist und war fir D4C noch eine separate
Installation notig: Der Installer fur die 2020er Version lasst sich Uber die Autodesk Desktop App
beziehen, steht aber auch im Autodesk Account unter den Produkt Updates zum Download
bereit.
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Abbildung 1: Dynamo Befehle in AutoCAD Civil 3D

Aufrufen lasst sich D4C Uber den Arbeitsbereich Civil 3D, auf der Registerkarte Start, im
Bereich Visuelle Programmierung oder tber den Befehl ,_AeccLaunchDynamo®.



Abbildung 2: Dynamo Benutzeroberflache

Benutzeroberflache

Die Benutzeroberflache von Dynamo weist flnf Bereiche auf. Der grof3te Bereich ist der
Bereich, in dem die eigentliche visuelle Programmierung stattfindet.

In diesem Bereich hat man zwei unterschiedliche Ansichtsmodi (siehe Error! Reference
source not found.) zwischen den sich umschalten lasst: Die Diagrammansicht, in der man das
eigentliche Skript erstellt und die 3D Vorschau, mit der man das geometrische Ergebnis des
Skriptes inspizieren und priufen kann.

Die Knotenbibliothek ist das Herzstlck von D4C. Sie enthélt alle geladenen Blécke: Die Blocke,
die zum Lieferumfang von D4C gehdren und Blocke, die zusatzlich geladenen werden kdnnen.



Abbildung 3: Die Knotenbibliothek

Tipp: Ein einfacher Klick auf einen Block in der Bibliothek entnimmt diesen der Bibliothek zur
Verwendung im Arbeitsbereich

Tipp: Die Bibliothek enthalt AutoCAD-, Civil 3D- und auch Dynamo-Bldcke, welche kreativ
miteinander kombiniert werden kdonnen.

Die Bausteine eines Dynamo Skriptes

Die zentralen Bausteine eines Dynamo-Skriptes, welche nur sinnvoll miteinander verbunden
werden mussen, werden als Blocke (eng. Nodes), bezeichnet. Drahte (eng. Wires) verbinden
diese Blécke miteinander, um Beziehungen zu erstellen und den Ablauf eines visuellen
Programms festzulegen. Verbundene Knoten werden Graphen (eng. Graphs) genannt. Ein
Graph, der in einer *.dyn-Datei gespeichert wird, wird als Dynamo-Skript bezeichnet.

Im Folgenden die Hauptelemente eines Dynamo Skriptes (vgl. Abbildung 4: Elemente eines
Dynamo Skriptes):

Name (1): Der Name des Blocks gemal der Namenskonvention Kategorie.Name

e Anschlisse (2) (eingehend und ausgehend): Die Rezeptoren fir Dréhte, Gber die die
eingegebenen Daten sowie die Ergebnisse von Blockaktionen an Blécke geliefert
werden.

o Hauptbereich (3): Der Hauptkdrper des Blocks. Durch Klicken mit der rechten Maustaste
auf diesen Bereich werden Optionen fir den gesamten Block angezeigt.

e Vergitterung (4): Zeigt die fur die Zuordnung von Listeneingaben angegebene
Vergitterungsoptionen an.



Vorschau: Eine Vorschau auf das numerische Ergebnis der Knoten-Operation
Drahte (6): Drahte verbinden den Ausgabeanschluss eines Blocks mit dem

Eingabeanschluss eines anderen Blocks.
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Abbildung 4: Elemente eines Dynamo Skriptes

Tipp: Wenn Sie den Mauszeiger Uber einen Eingabeanschluss zeigen, erscheint der
Vorgabewert. Einige Blocke verfligen tber Vorgabewerte, die verwendet werden kénnen, aber

nicht verwendet werden missen.
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Abbildung 5: Vorgabewerte und Ereignisvorschau



Listen und Listenverbindungen

Listen sind das Ergebnis bzw. Teilergebnis einer Operation in D4C; Sie sind eine Sammlung
von Elementen oder Eintréagen (Siehe Punkt 1 in Abbildung 6).

Es ist wichtig zu wissen, dass Daten in einer Liste immer geordnet sind und dass der erste
Eintrag in einer Liste immer den Index "0" hat (vgl. Abbildung 6: Listen und
Listenverbindungen).

Von einer Operation zur Nachsten, wird die Reihenfolge einer Liste immer ,weitervererbt®
(Insofern man die Liste nicht neu organisiert). Diese Eigenschaft von Listen vereinfacht eine
Zuordnung von Daten in unterschiedlichen Listen ungemein.
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Abbildung 6: Listen und Listénverbinaungen \



Vergitterungen

Manchmal gibt es fur die Zuordnung von Daten in unterschiedlichen Listen jedoch keine
eindeutige Losung. Beispielsweise, wenn Eingaben von unterschiedlicher Listenlangen
verwendet werden. Fir diesen Fall halt Dynamo drei unterschiedliche Lésungen sog.

Vergitterungen (in Englischen ,lacing®) parat (vgl. Abbildung 7: Vergitterungsmethoden)
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Code Block

Code Block
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Abbildung 7: Vergitterungsmethoden

Die Losungen zum Umgang mit unterschiedlich langen Listen wie folgt:

Jedem Wert in den beiden Listen wird genau ein Wert gegenlibergestellt, bis das Ende der
Folgen erreicht ist. Diese Methode wird als ,Kirzeste Liste“ genannt. Der Algorithmus "Langste
Liste" verwendet gegebenenfalls Elemente mehrfach, bis alle Folgen aufgebraucht sind. Mit der
Methode "Kreuzprodukt" werden s&mtliche méglichen Verbindungen in den beiden miteinander
verbundenen Listen hergestellt (Vgl. Abbildung 7: Vergitterungsmethoden)

Tipp: Ein Rechtsklick auf einen Knoten gibt diese Vergitterungen ,Kurzeste Liste, Langste Liste
& Kreuzprodukt® frei

Nennenswerte Knoten

Im Folgenden ein paar Knoten, um die man nicht herumkommt in der visuellen Programmierung
mit D4C. Alle beschrieben Knoten sind im Standartumfang von D4C enthalten und lassen sich
mit einem einfachen Klick aus der Bibliothek aufrufen

Die Knoten in der Bibliothek liegen geordnet i.d.R. nach Objekttyp geordnet vor und sind je nach
Funktion wie Folgt gekennzeichnet.



Erstellungsknoten

Erstellen/ Erstellen z.B. Erstellen von Civil-Objekten oder von
Dynamo-Geometrie

' Aktionsknoten

Aktionen, z.B. Objekte l6schen, Wert festlegen oder mathematische
Operationen durchfiihren

' Abfrageknoten

Abrufen eines Wertes oder Parameters z.B. Radius eines Kreises
abrufen

Tipp: Ein Rechtsklick im Modellierbereich fiir Skripte gibt eine Suche frei, in der man relevante
Knoten suchen kann und mithin ,Mauskilometer” sparen kann.
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Abbildung 8: Knot-e_‘n.suche

Code Block
Ihren Code hier eingeben Formeln, Listen und Variablen versehen werden

Code-Blocke verstehen sich als universelle Text-
Blocke. Sie kdnnen mit Zahlen, Zeichenfolgen,

Tipp: Mit einem Doppelklicken in den Dynamo
Canvas entsteht automatisch ein Codeblock.

Auch Zeichenfolgen (Strings) kénnen auf vielfaltige
Weise eingesetzt werden. Z.B. fir die Eingabe
benutzerdefinierter Parameter

Watch

Mit dem Watch-Node lasst sich eine Liste, und
mithin ein Ergebnis bzw. Teilergebnis permanent,
nicht nur in der Voransicht, visualisieren. Das
optimale Werkzeug zum Inspizieren eines
graphischen teil Ergebnisses.

Watch 3D

Der Watch 3D Node ist ein Fenster fur die
Vorschau von Dynamo-Geometrie. Das optimale

= Werkzeug zum Inspizieren eines graphischen
(Teil-) Ergebnisses.




MNumber Slider

Mit dem Number Slider Schieberegler lassen sich
numerische Werte als Eingaben im Intervall

() 1 *| erzeugen.
Min o . . . .
Tipp: Es gibt auch einen "Ganzzahlschieberegler".
hax 100
Step 0.1
Der Knoten Range erstellt eine Sequenz von
ange Zahlen und Buchstaben im angegebenen Bereich
start > seq her.
end >
step >
AUTO

Document.Current

Document

AUTD

Einer der wichtigsten Knoten im AutoCAD-Bereich
der -Bibliothek ist der Knoten "Document.Current”.
Dieser ist erforderlich, um die Verbindung der
aktuell gedffneten Civil-Zeichnung mit dem aktuell
gedffneten Dynamo-Skript herzustellen.

Document.ModelSpace

docurmnent > Block

AUTOD

Mit diesem Knoten kann man angeben, dass man
sich in der getffneten DWG auf den Modellbereich
mit Dynamo beziehen mdchte.

Document.PaperSpace

document > Block

AUTD

Mit diesem Knoten kann man angeben, dass man
sich in der getffneten DWG auf den aktuellen
Papierbereich mit Dynamo beziehen mdchte.

All Objects en Layer

layer Object(]
block

Hiermit lassen sich alle Objekte auf dem
namentlich angegeben CAD Layer auswahlen.

Select Object

Auswahlen

Michts ausgewahlt

Mit Select Object lasst sich ein Zeichnungsobjekt
im aktuellen Dokument auswahlen.




Object.Geometry

Mit Object.Geometry kdnnen Sie CAD-Geometrie
in Dynamo-Geometrie Uberfuhren.

object > Geometry

AT

- Mit Object.ByGeometry lasst sich Dynamo-
i S S ) Geometrie in CAD-Geometrie iberfiihren.

geometry > Object
layer >
block ]

AUTD

— List Flatten wird zum Aufldsen von Ebenen in
- verschachtelten Listen benutzt.
list > var[]..[]
amt >
AUTD

List.Transpose

Mit List Transpose werden, genau wie in
Tabellenkalkulationsprogrammen, die Spalten und

lists » lists Zeilen einer Datenstruktur vertauscht.
AUTO
; Mit Hilfe eines List.Create-Blocks lassen sich
List Create mehrere Zeilen aus unterschiedlichen
itemn  + - list Codeblocken in ein und derselben Liste
zusammenfassen.
iterm1

- q Bei Verwendung von List.GetltemAtindex wahlt
—oota L Dynamo die erste Liste nebst Ihrer Unterelemente
list > itermn aus.
index >
AUTO
String.Solit String.Split teilt eine Liste mit Zeichenfolgen
e anhand des angegebenen Trennzeichens in

str > + | - strings Teillisten mit Zechnenfolgen auf.

zeparator( >




Dynamo Pakete

Ein Dynamo Paket ist eine Sammlung benutzerdefinierter, den Funktionsumfang von Dynamo,
erweiternder Blocke, welche von externen Anbietern entwickelt wurden.

Pakete Einste
Suchen na

FI

civiladtoo Sortieren nach Filtern nach

Civil3DToolkit

Abbildung 9: Paketmanager

Zugang zu diesen benutzerdefinierten Blocken bekommt man tber den Dynamo Package
Manager. Diesen kann man als Portal in die Community verstehen; Ein Portal, aus dem man
beliebige Erweiterungen herunterladen kann.

Tipp: Installieren Sie das Civil3DToolkit. Das Civil3DToolkit ist ein von Autodesk entwickeltes,
Paket, welches den Funktionsumfang von D4C betrachtlich erweitert (vgl. Abbildung 10:
Civil3DToolkit).



Abbildung 10: Civil3DToolkit

Dynamo Player

Obwohl die visuelle Programmierung von Skripten mit D4C eigentlich eine einfache
Angelegenheit ist, ist DAC dennoch nicht jedermanns Sache. Hier kommt der Dynamo Player
ins Spiel.

Dieser bietet eine einfache Moglichkeit, Dynamo-Skripte, welche von versierten Dynamo
Benutzern erstellt wurden, in Civil 3D auszufiihren und die Programme einfach nur zu
konsumieren.

Anders formuliert: Der Dynamo Player ist ein leicht zu navigierendes Dialogfeld, in dem Skripte
gesucht werden, Benutzereingaben getatigt werden und mit den D4C-Programmen ausgefuhrt
werden konnen.
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Abbildung 11: Dynamo Player

Tipp: Sie finden den Dynamo Player auf der Registerkarte Verwalten im Civil 3D Arbeitsbereich

oder Uber den Befehl AeccLaunchDynamoPlayer.

Bei der Programmierung von Skripten mussen die Knoten, welche als Eingabe fur Benutzer des
Skriptes im Dynamo Player gezeigt werden, als solche konfiguriert werden. Dabei ist bei der

Q 2_FC_CO_GPS_photos_PS_OK DE-Player

..esk\DEMODATA\2019_CE_DEMQ\2019_Grundlagendateny19__Baustellenfotos GL

Entwicklung eines Skriptes zu beachten, dass nicht alle Knoten als Dynamo Player

Eingabefelder exponiert werden kénnen.

Im Folgenden eine Ubersicht tiber haufige Dynamo Player Eingabeknoten:

Select Object

Durchsuchen...

Auswahlen

Nichts ausgewshlt.

Keine Datei ausgewahlt.

Directory Path

Durchsuchen...

Keine Datei ausgewshit.

Boolean

CTrue @ False

0.000 | = =

Number Slider

Abbildung 12: Eingabeknoten
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Ist Eingabe

Ist Ausgabe
Hilfe...




Beispielskripte

Neben dem grundlegenden Verstandnis von Dynamo ist es beim Erlernen von D4C wichtig, viel
zu Lesen, zu Uben und zu Testen. Das Internet halt daftir unzéhlige Ressourcen parat.

Besonders zu erwéhne seinen an dieser Stelle die folgenden Quellen:

Mit Civil 3D werden zahleiche Beispielskripts mitinstalliert, welche auch Uber den Dynamo
Home Screen aufzurufen sind (vgl. Abbildung 13: Dynamo Start-Bildschirm & Beispielskripte)
Mehr Informationen zu den Beispiel-Skripten, ihrer Intention und Struktur findet man im
Autodesk Knowledge Network.

B Dynamo
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Subsurfacesolids1 o

@E GitHub-Repository

Sicherung

;<
;{\} Probleme senden

~ Samples
- AutoCAD
AutoCAD_AddPropertySetByl
AutoCAD_Python_PSet_Creat
AutoCAD_Python_PSet_Dum)
AutoCAD_Python_PSet_Dum
AutoCAD_Python_PSet_Upda
AutoCAD_RunScriptComman
~ Basics
Basics_Basic01.dyn

Beispiele in Ordl

Abbildung 13: Dynamo Start-Bildschirm & Beispielskripte

Auch die Dynamo Community liefert zahllose Skripte, an denen man sich ,langhangeln® kann,
und welche man zu Ubungszwecken ,zuriickentwickeln“ kann. Eine gute Anlaufstelle fiir
Skripte, Fragen und vor Allem Antworten sei hier das Civil 3D Forum auf DynamoBIM.org zu
nennen.

Zu Guter Letzt sei hier noch auf die Artikelserie ,Dynamo for Civil 3D - Design Automation in
Infrastructure Projects” hingewiesen. Hier sind zahlreiche einfache Skripte zu unterschiedlichen
Anwendungsbeispielen zusammengetragen, beschrieben und mit Videos versehen.



https://knowledge.autodesk.com/support/civil-3d/learn-explore/caas/CloudHelp/cloudhelp/2020/ENU/Civil3D-UserGuide/files/GUID-6BA6E332-F5E4-4A7A-B7AC-E7D8D1D03311-htm.html
https://forum.dynamobim.com/c/civil3d/17
https://knowledge.autodesk.com/de/community/collection/dynamo-for-civil-3d-design-automation-infrastructure-projects
https://knowledge.autodesk.com/de/community/collection/dynamo-for-civil-3d-design-automation-infrastructure-projects

Dynamo 4 Civil 3D: Sample Scripts for Autodesk Dynamo for Civil 3D

Dynamo 4 Civil 3D: Process & Load Geocoded Photos in Site Plans

Jul 22, 2020

Dynamo 4 Civil 3D: Change multiple styles at once to meet company standards or
customer requirements

Jul 22, 2020

Dynameo 4 Civil 3D: Extract Pipenetwork Solids with Property Sets

Jul 22, 2020

Dyname 4 Civil 3D: Segmentation of Corridor Solids from a Station List

Aug &, 2020

w

Dynamo 4 Civil 3D: One Click Survey Workflow #1: Survey Data Import & Terrain
Generation

Jul 22,2020

o

Dynameo 4 Civil 3D: One Click Survey Workflow #2; Cogo Points, Cogo Point Groups &
Breakline Points

Jul 22, 2020

Dynameo 4 Civil 3D: Swap multiple pipe sizes with 1 click and win back time for the
important tasks

Aug 6, 2020

Dynamo 4 Civil 3D: Extend the Dynamo Capabilities with Dynamo Packages

Aug 21, 2020

Dynamo 4 Civil 3D — Mastering the 3rd Dimensions for subsurface utilities.

Aug 26, 2020

Abbildung 14: Artikelserie ,Dynamo for Civil 3D - Design Automation in Infrastructure Projects”



Tipps und Tricks

- Beim Arbeiten mit D4C kann es zur Warnung kommen, dass ,die Eingabe aul3erhalb
des zulassigen Modellbereiches liegt* (vgl. Abbildung 15: ,Die Eingabe liegt auRerhalb
des zulassigen Modellbereichs.®). Dies ist darauf zurlickzuftihren, dass die zu
verarbeitenden Elemente weit vom Koordinaten-Ursprung entfernt liegen und es zu

Anzeigeproblemen kommt. Diese hat keinen Einfluss auf die Art und Weise, wie

Dynamo die Informationen berechnet hat.

Warnung:lhre Eingaben liegen aulerhalb des
zulassigen Modellbereichs. Wahlen Sie unter

Einstellungen => Dialogfeld Arbeitsbereich far

Geometrie die Einstellung Extra Large mit
einemn Modellbereich zwischen 1 und

My N

100.000.000.

Geometry.Translate

geometry > Geometry

xTranslation >
yTranslation >
>

zlranslation

AUTO

Abbildung 15: ,Die Eingabe liegt auRerhalb des zuldssigen Modellbereichs.*

Tipp: Andern Sie nicht den Wert der Skalierung fiir Geometrie in den Dynamo-Einstellungen,

um die Meldung zu unterdriicken. Dies kann wiederrum Auswirkungen auf das

Berechnungsergebnis von Knoten haben. Mit dem Knoten ,Geometry.Translate“ kann man die
Dynamo Geometrie, welche die vermeintliche Fehlermeldung erzeugt, temporar naher an den

Koordinaten-Ursprung verschieben und so die Meldung unterdriicken.

- Dynamo -Graphen kdnnen sehr umfangreich werden, aber zum Glick gibt es Gruppen,
in denen sich Knoten zusammenfassen lassen. Sinn und Zweck dieser Gruppen ist es,
einem Skript Struktur und Lesbarkeit zu geben. Mithilfe von Gruppen kann man aber

dariiber hinaus grol3e Teile des Graphen verschieben, wobei die Modularitat und

Ausrichtung erhalten bleiben.

Zudem lassen sich Gruppen mit einem entscheidenden Vorteil einfarben: Farben helfen
bei der Differenzierung des Verwendungszwecks einer Gruppe. Folgende

Farbkonvention hat sich innerhalb der Community entwickelt:




GET

Get objects and parameter values from Ciwil 3D

OUTPUT

Object Creation in Civil 3D, final output

INPUT

Data input and preparation

FUNCTION

Data manipulation en Dynamo objects

SET

Set parameter values of Civil 3D objects

DEBUG

Nodes used to debug graph logic

WIP

MNaotes not considered part of the final package

Abbildung 16: Graphen Farben

Quellen und weiterfuhrende Informationen

Es gibt eine Vielzahl von Quellen im Internet, an denen man Hilfe, Informationen und Training
zu D4C bekommt. Im Folgenden eine paar wertvolle Ressource fiir den Einstieg:

http://dynamobim.org/ ist die offizielle Dynamo-Seite mit zahlreichen Lernvideos, einem
Blog und einem Forum, in dem man i.d.R. auch schnell eine Antwort erhalt.
http://dynamoprimer.com/ ist ein digitales Handbuch zu Dynamo, das den Einstieg in die
Nomenklatur erleichtert und die Grundlagen anschaulich und einfach erklart.

Der deutschsprachige BIM Blog beherbergt eine groRe an Zahl an Videos und Tutorials.
Diese Beitrage sind zwar fur Dynamo fur Revit entwickelt worden. Der Grol3teil der
Informationen ist aber auch fur D4C relevant und nitzlich. Hier geht es zum BIM Blog:

https://blogs.autodesk.com/bimblog/

Die Autodesk University Webseite, zu erreichen tber
https://www.autodesk.com/autodesk-university/ bietet on Demand eine Vielzahl von

Vortragen an. Seit der AU 2019 auch diverse D4C Vortrage mit Anwendungsfallen.


https://blogs.autodesk.com/bimblog/
https://www.autodesk.com/autodesk-university/

