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Arbeiten mit Strukturelementen

Die neue Basis fur den bauteilbezogenen Informationsaustausch

In der mb WorkSuite 2019 stellt das Strukturmodell die neue Basis fur den bauteilbezogenen Infor-
mationsaustausch zwischen ViCADo, MicroFe und der BauStatik dar. Uber den in der mb WorkSuite
2019 vorhandenen Leistungsumfang hinaus bildet das Strukturmodell eine wichtige Grundlage fir
kommende Anforderungen, die durch das Zukunftsthema ,BIM — Building Information Modeling”
an die Tragwerksplanung gestellt werden.
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Architektur- oder Analysemodell

Begriffsbestimmung

Architektur und Rohbaumodell
Das Architekturmodell ist die digitale Abbildung des geplan-

Fur die statische Analyse im Rahmen der Tragwerksplanung
ist ein Architekturmodell nicht unmittelbar verwendbar. Dies

ist auf die unterschiedlichen Zielsetzungen der Modellierung
zurtickzufthren.

Das Architekturmodell hat zum Ziel, méglichst realitatsnah
ein Gebaude abzubilden. Bauteile werden als Volumenkérper
exakt abgebildet. Wogegen das Modell fir die statische Ana-
lyse einem idealisierten Systemlinienmodell entspricht. Es
werden in der Regel kleinere geometrische Unterschiede auf-
geldst. Zum Beispiel werden Wande bis zum Schnittpunkt
ihrer Systemlinien verlangert.

Genau an diesem Punkt setzen die Strukturelemente an und

erméglichen den Ubergang vom Architekturmodell zum Ana-
lysemodell.
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ten Bauwerks, mit dem Ziel einer méglichst exakten Simula-
tion des geplanten Bauvorhabens. Das Rohbaumodell ist eine
Teilmenge des Architekturmodells. Es besteht aus den we-
sentlichen raumbildenden Elementen wie Wande, Stitzen,
Balken, Decken und Treppen.

Bild 1.

Rohbaumodell



Strukturmodell

Das Strukturmodell wird aus den tragenden Bauteilen er-
zeugt. Es bildet die Tragstruktur als Systemlinienmodell ab.
Jedes am Lastabtrag beteiligte Bauteil wird als Struktur-
element Teil des Strukturmodells. Ziel des Strukturmodells ist
die Idealisierung des Modells, um eine statische Analyse zu
ermoglichen.

Arbeiten mit Strukturelementen | 25

Bemessungsmodell

Fur die statische Analyse werden die Berechnungsmodelle als
Grundlage fir die Bemessungsmodelle verwendet. Innerhalb
dieses Ubergangs werden zielorientiert fiir die gewahlte Be-
rechnungsmethode Umwandlungen vorgenommen. Zum Bei-
spiel werden fir eine 2D-FE-Bemessung der Decke Wandbau-
teile in Linienlager umgewandelt.

Bild 2. Strukturmodell des kompletten Tragwerks

Berechnungsmodell

Aus dem Strukturmodell kdénnen beliebig viele Berech-
nungsmodelle abgeleitet werden. Je nach gewdinschtem Be-
rechnungsverfahren, z.B. 2D-FE-Berechnung, werden Be-
rechnungsmodelle fur jede Geschossdecke erzeugt. Die
Strukturelemente kdnnen in mehreren Berechnungsmodellen
enthalten sein und somit auch parallel mehrere Ergebnisse
bereitstellen.

Wie in den Bildern 2 und 3 erkennbar, sind die Struktur-
elemente der Decken sowohl in den Berechnungsmodellen
zur Bemessung der Geschossdecken als auch im 3D-Modell
(Bild 2), z.B. zur Bearbeitung und Nachweisfiihrung der Aus-
steifung, enthalten

Bild 3. Berechnungsmodelle der Decken OG (oben) und EG (unten)

Bild 4. 3D-FE-Bemessungsmodell in MicroFe

Fir die statische Analyse innerhalb der mb WorkSuite kénnen
Berechnungsmodelle fur 2D- und 3D-MicroFe-Modelle, fur
EuroSta.stahl- und EuroSta.holz-Modelle sowie fir Ausstei-
fungsuntersuchungen mit den BauStatik-Modulen S033.de,
S811.de und S820.de verwendet werden.

Arbeitsablauf im der mb WorkSuite

Im Folgenden wird der Arbeitsablauf mit den Strukturele-
menten innerhalb der mb WorkSuite exemplarisch aufge-
fuhrt. Es werden die einzelnen Schritte durchlaufen, die den
Tragwerksplaner innerhalb der mb WorkSuite vom Architek-
turmodell Uber die Berechnungsmodelle bis zur Bewehrungs-
planung fuhrt.

Architekturmodell

Das Architekturmodell befindet sich in ViCADo. Je nach
Projekt wird dieses mit ViCADo.arc oder ViCADo.ing erstellt
oder aus einem IFC-Modell importiert. Fur den Import wird
das Zusatzmodul ,,ViCADo.ifc"” benétigt.

Fur die Projektbearbeitung im BIM-Prozess stellt das Architek-
turmodell die Grundlage fur alle benétigen Teil- und Fachmo-
delle, wie z.B. das Rohbaumodell, dar.

Bild 5. Architekturmodell in ViCADo.arc
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Bild 6. Darstellung des Rohbaumodells
Eigenschaften Wand (MW-2) X
Rohbaumodell darstellen :
Durch die Steuerung der Sichtbarkeit von Geschossfolien oder
Objekt-Kategorien wird das Rohbaumodell in ViCADo er- (SR
. . . N Strukturelement Vorlage
zeugt. Alles, was nicht gebraucht wird, wird Gber das Fenster ooyt =
. E . . [Clsge unabhangia von Gaukelschsen
~Modellstruktur” ausgeblendet. Idealerweise wird hierzu eine S —
eigene Visualisierungssicht erzeugt, wodurch der IFC-Export S
vorbereitet wird und jederzeit aktualisierbar ist. ——
Eigenschaften Wand (MW-2) X
Durch die Gliederung des Modells in Geschossfolien wird die —
Steuerung der Sichtbarkeit wesentlich erleichtert. Gleiches gilt e e ?
auch fur die Verwendung von Kategorien fur Bauteile, wo-
durch sehr einfach tragende und nichttragende Wande un-
terschieden werden kénnen. X &

Waurde bei der Modellierung die Gliederung in Geschossfolien
nicht vorgenommen, kann dies auch im Nachgang, z.B. durch
den Regel-Assistenten oder durch manuelle Zuordnung, er-
reicht werden. Dies gilt ebenso fur Gebdudemodelle, die aus
einem IFC-Modell ibernommen wurden.

Strukturmodell erzeugen

Uber das Meniiband-Register ,Tragwerksplanung”,
Gruppe ,,Strukturelemente”, werden alle benétigten Schalt-
flachen angeboten.

Die geteilte Schaltflache ,,aus Bauteilen erzeugen” bietet zwei
Optionen. Zum einen das Erzeugen der Strukturelemente fur
alle tragenden Bauteile im Modell. Zum anderen das Erzeu-
gen der Strukturelemente fur die in der aktuellen Sicht ange-
zeigten tragenden Bauteile.
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Bild 7. Positionseigenschaften der Bauteile

Uber die Positionseigenschaften wird im Register ,Struktur-
elemente” @ die Erzeugung von Strukturelementen gesteu-
ert. Zusatzlich spielt die Option ,tragend” @, aus dem Regis-
ter ,Geometrie” eine wichtige Rolle. Nur Bauteile, bei denen
beide Optionen gewahlt wurden, erhalten Strukturelemente.
Bei mehrschaligen Bauteilen wie Wande und Decken ist zu
beachten, dass nur die tragenden Schichten erfasst werden.
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Bild 8. Auswahl der gewlinschten statischen Analyse

Ubergang zum Berechnungsmodell
(Analysemodell)
ViCADo hilft bei dem Ubergang zum Berechnungsmodell.
Viele notwendigen geometrischen Anpassungen werden au-
tomatisiert durchgefihrt.

Die Strukturelemente der Stltzen und Wénde werden in ver-
tikaler Richtung, bis zum Strukturelement der Decken, ver-
langert. In horizontaler Richtung erfolgt fir Wandbauteile
ebenfalls eine Langenanpassung. Wande werden bis zum
Schnittpunkt ihrer Systemlinien verlangert. Zusatzlich werden
die Rander der Decken horizontal an die AuBenwénde ange-
passt, um auskragende Deckenstreifen zu vermeiden.
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Bild 9. Darstellung des Strukturmodells im Architekturmodell

Die Anpassung der Deckenrander an die AuBenwande erfolgt
nur, wenn sich der Deckenrand innerhalb der Grundflache der
AuBenwand befindet.
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Durch diese automatischen Anpassungen, die aus dem Ge-
baudemodell abgeleitet werden, entsteht das Strukturmodell
in VICADo zum gréBten Teil automatisch. Zusatzlich kénnen
weitere Anpassungen durch den Tragwerksplaner vorgenom-
men werden, die die Berechnungen, z.B. mit Hilfe der Finiten
Element Methode, glnstig beeinflussen.
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Bild 10. Ausrichten von Strukturelementen

In Bild 10 wird eine typischer Detailpunkt aufgezeigt. Die
Stahlbetonwand im Keller weist eine andere Wandstarke als
die AuBenwand im aufsteigenden Geschoss auf. Bei einer mit-
tigen Anordnung der Strukturelemente wiurde sich ein Ver-
satz von wenigen cm ergeben. An dieser Stelle hilf die Option
.An Kante ausrichten”, aus dem Kontextregister , Bearbeiten”,
ingenieurgeméBe Vereinfachungen vorzunehmen. Sie ermég-
licht die gemeinsame Ausrichtung aller selektierter Struktur-
elemente.
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Fur die Sichtung und Bearbeitung des Strukturmodells hel-
fen zwei grundlegende Optionen in ViCADo. Zum einen die
Steuerung der Sichtbarkeit auf Ebene der Bauteil-Kategorien
Uber das Fenster ,Modellstruktur”. Zum anderen die 3D-Dar-
stellung von 2D-Sichten wie Schnitt und Draufsichten. Die
zweite Option ist mit ViCADo 2019 nutzbar und kann Gber
die Optionenleiste (neben Auswahl aktive Folie) aktiviert und
deaktiviert werden.

Berechnungsmodell erzeugen und freigeben

Das Strukturmodell bietet die einheitliche Grundlage
far alle Berechnungsmodelle, die im Rahmen der Tragwerks-
planung benétigt werden. In ViCADo werden die Berech-
nungsmodelle durch spezielle Berechnungssichten erstellt.
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Bild 11. Schaltflache ,Berechnungssicht” im Register ,Sichten”

Erzeugt werden Berechnungssichten Uber das Register
,Sichten”, Schaltflache ,Berechnungssicht”. Der in der Sicht
dargestellte Umfang an Strukturelementen bildet das Berech-
nungsmodell. Direkt beim Erzeugen kann auf Ebene der Ge-
schossfolien eine Auswahl von Strukturelementen getroffen
werden. Im Anschluss kann der Umfang weiter angepasst
werden. Dies geschieht wahlweise durch das Abwahlen kom-
pletter Strukturelement-Kategorien oder gezielt einzelner
Strukturelemente.

Im typischen Hochbau werden in der Regel Geschossdecken
mit Hilfe von 2D-FE-Berechnungen dimensioniert und nach-
gewiesen. Somit wird flr jede Geschossdecke eine eigene Be-
rechnungssicht erzeugt. In dieser sind alle Deckenpositionen
der Deckenebene sichtbar, ebenso wie alle lastempfangenden
Stitzen und Wande unterhalb der Decke bzw. Decken. Ebenso
kénnen Berechnungssichten bzw. Berechnungsmodelle fur
die Beurteilung der rdumlichen Aussteifung des Tragwerks er-
zeugt werden. Wurde der Umfang der benétigten Struktur-
elemente Uber Steuerung der Sichtbarkeiten festgelegt und die
Geometrie der Strukturelemente gepruft und ggf. angepasst,
kann der Inhalt der jeweiligen Berechnungssicht als Berech-
nungsmodell freigegeben werden. Dieser finale Schritt wird
Uber das Kontextregister der Berechnungssicht angeboten.

Bernessungsmadell freigeben X

Die Strukturelemente der aktiven Berechnungssicht wurden als
Eerechnungsmodell fir ‘BausStatik 5811.de Aussteifungssystem’
freigegeben,

[as Berechnungsmadell '‘Berechnung’ umfasst die falgende Anzahl von
Strukturelementen:

- 26 Wand

- 3% Sitze

- 13 x Balken

- 3x Decke

- 20x Aussparing

Hilfe

Bild 12. Protokoll zur Freigabe
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Die Freigabe des Modells legt auch das Ziel der statischen
Analyse, also der Bemessung, fest. Diese Entscheidung bleibt
dauerhaft fur die Berechnungssicht erhalten.

Als Ziele der Berechnungsmodelle kénnen die folgenden Sys-

teme oder Module der mb WorkSuite bestimmt werden:

* MicroFe 2D: ebene FE-Berechnung

* MicroFe 3D: rdumliche FE-Berechnung

e EuroSta.stahl: raumliche Stabwerksberechnung

e EuroSta.holz: rdumliche Stabwerksberechnung

e BauStatik: S033.de Erdbeben-Ersatzlastermittlung

e BauStatik: S811.de Aussteifungssystem mit
Windlastverteilung

e BauStatik: S820.de Holz-Aussteifungssystem mit
Windlastverteilung

Der Umfang der freigegebenen Strukturelemente wird in
einem Hinweisdialog aufgeflhrt. Falls Strukturelemente fir
die gewahlte Berechnung nicht bericksichtigt werden kon-
nen, werden diese hier explizit aufgefuhrt.

Berechnungsmodell in MicroFe

und EuroSta verwenden

Die Verwendung der Berechnungsmodelle in MicroFe

und EuroSta wird Uber den ProjektManager gestartet.
Uber die Auswahlschaltflache ,Importieren” wird die Option
.Berechnungsmodell aus ViCADo verwenden” gestartet.

N
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Bild 13. Verwendung von Berechnungsmodellen in MicroFe

Der vorangestellte Dialog zeigt alle Berechnungsmodelle aus
dem aktuellen Projekt, bzw. aus allen ViCADo-Modellen des
Projektes. Neben den wichtigen textlichen Angaben, die ta-
bellarisch aufgefihrt werden, erscheint zusétzlich eine Vor-
schau auf das Berechnungsmodell.
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Bild 14. Anpassungen im Ubergang von ViCADo zu MicroFe



Fur den weiteren Import-Vorgang in MicroFe werden fur eine
2D-Plattenberechnung z.B. die Wande als Wandlager inter-
pretiert. Weitere Import-Optionen flhrt der in der Folge an-
gezeigte Dialog auf. So kénnen z.B. Wandlager an Fenster-
oder Turé6ffnungen automatisch geteilt und wahlweise direkt
geldscht werden.

Nach dem Import stehen die 2D- bzw. 3D-Modelle als Be-
messungsmodelle in MicroFe zur weiteren Bearbeitung, z.B.
Eingabe der Belastungen, bereit. An Stelle der geldschten
Wandabschnitte erscheinen blau eingeféarbte Hilfslinien, die
die geldschten Wandabschnitte dokumentieren.

Bild 15. Bemessungsmodelle in MicroFe

Berechnungsmodelle in der

BauStatik verwenden
Auch fur die Berechnungen in der BauStatik kénnen Berech-
nungsmodelle bereitgestellt werden. Moglich ist dies fir die
BauStatik-Module zur Bearbeitung der rdumlichen Ausstei-
fung. Dies sind die Module S033.de, S811.de und $820.de.
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Bild 16.Verwendung eines Berechnungsmodells in der BauStatik

Fur die Verwendung ist zuerst eine Position der drei aufge-
fuhrten BauStatik-Module zu erzeugen. Das Kontextregis-
ter ,aktuelle Position” ermdglicht die Verwendung Uber die
gleichnamige Schaltflache.

Alle Strukturelemente aus der Berechnungssicht beeinflussen
die Eingabewerte der Module. Zum Beispiel werden fir die
Eingaben des Moduls S811.de alle vorhandenen Strukturele-
mente zur Bestimmung der Gebdudeabmessungen herange-
zogen. In die Eingabetabelle der Wande werden jedoch nur
die als aussteifend wirksamen Wande Ubertragen.

Bemessungsmodell bearbeiten

Nach der Verwendung eines Berechnungsmodells z.B.

in MicroFe, wird dieses zu einem Bemessungsmodell.

Die einzelnen Positionen des Bemessungsmodells blei-
ben Uber die Berechnungsmodelle in dauerhafter Beziehung
mit den Strukturelementen im ViCADo-Modell.
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Selbst individuelle Anderungen wie Umbenennen, Anderung
des Querschnitts oder der Festigkeitsklasse sogar Teilungen
von Positionen im Rahmen der Nachweisfihrung, kénnen
diese Beziehung nicht aufheben. Lediglich das Léschen von
z.B. Positionen in einem MicroFe- oder ViCADo-Modell hebt
Verbindungen auf.

Ergebnisse freigeben

Nach erfolgreicher Stahlbetonbemessung von Platten-
und Scheibentragwerken kénnen die Ergebnisse in MicroFe
fur die Verwendung in ViCADo freigegeben werden. Die
Freigabe erfolgt Gber das Systemmenl von MicroFe, Rubrik
LExport”.

@ Struktur-Datenbank
@1l Zentral im Projekt erfolgt die Verwaltung aller Informa-
tionen und Beziehungen rund um die Strukturelemente und
Berechnungsmodelle tiber die Struktur-Datenbank. Uber das
Register ,Tragstruktur” in den Positionseigenschaften von
MicroFe-Positionen und ViCADo-Bauteilen werden die Bezie-

hungen im Projekt nachvollziehbar aufgefuhrt.
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Bild 17. Register ,Tragwerk"” eines ViCADo-Bauteils

Das Register ,Tragwerk” zeigt im oberen Teil, alle Struktur-
elemente, die dem Bauteil zugeordnet sind. Im mittleren Teil
sind die Berechnungsmodelle aufgefihrt, in denen die Struk-
turelemente des Bauteils enthalten sind. Zuletzt enthalt die
untere Tabelle die Ergebnisse aus den Bemessungsmodellen.

Die Tabellen des Registers ,Tragwerk” zeigen auch die aktu-
ell verwendeten Querschnitts- und Festigkeitsangaben. Somit
werden z.B. Anderungen, die im Rahmen der Nachweisfih-
rung notwendig wurden, sofort erkennbar.

[ & Berechnungsmodell exportieren

~220 FUr eine statische Analyse mit einer Anwendung
auBerhalb der mb WorkSuite kénnen Berechnungsmodelle
im IFC-Export BerUcksichtigung finden. Wahlweise kén-
nen Strukturelemente bzw. Berechnungsmodelle als , Struk-
tur-Analyse-Modell” im IFC2x3 oder IFC4 Format, inklusive
oder exklusive der zugehorigen Bauteile, exportiert werden.

Ermdglicht wird dieser spezielle Austausch von Modell-

informationen im IFC-Format Uber das ViCADo-Zusatzmodul
ViCADo.ifc".
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Bild 18. Oberflédche von ViCADo.struktur

Kontrollsichten verwenden

Im Rahmen der Bemessung und Nachweisfihrung von Bau-
teilen werden die Abmessungen und Festigkeitsklassen der
gewahlten Werkstoffe festgelegt. Somit werden z.B. Decken-
starken entsprechend der Erfordernisse angepasst.
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Bild 19. Kontrollsichten in ViCADo

Die Kontrollsichten zu den Strukturelementen helfen alle An-
passungen im Blick zu behalten. Tabellarisch werden in den
Kontrollsichten die Angaben zu Festigkeit und Querschnitt in
den Strukturelementen und den Bemessungsmodellen auf-
gefihrt.

Tauchen bei Strukturelementen Unterschiede auf, wird die
entsprechende Zeile inkl. des abweichenden Wertes markiert.
Somit kédnnen Anpassungen sehr leicht und sicher in das Ar-
chitekturmodell nachgefiihrt werden.
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ViCADo.struktur

Die Uberflihrung des Architekturmodells in ein stati-
sches Analysemodell fur 2D- und 3D-Berechnungen
wird mit ViCADo.ing 2019 moglich. Mit der Auspragung
ViCADo.struktur 2019 steht fur die Tragwerksplanung die
Leistungsfahigkeit aus ViCADo.ing, rund um die Struktur-
elemente, als eigensténdiges ViCADo-Derivat zur Verfligung.
ViCADo.struktur ermdglicht die Erstellung und Bearbeitung
des Strukturmodells und der Berechnungsmodelle fir beste-
hende ViCADo-Modelle, die z.B. vom Entwurfsverfasser an
den Tragwerksplaner Ubergeben wurden.

IFC-Datenaustausch

Im Zusammenspiel mit dem Zusatzmodul ,ViCADo.ifc” wird
ViCADo.struktur dariber hinaus eine wichtige Ergdnzung im
BIM-Prozess. Es ermdglicht den Import eines IFC-Gebaude-
modells und die darauf aufbauende Erstellung des Struktur-
modells. Zusatzlich zum Import ist der Tragwerksplaner mit
ViCADo.struktur inkl. ViCADo.ifc in der Lage, das erstellte
Strukturmodell auch im IFC-Format weiterzugeben.

Fazit

Auf der Grundlage der Strukturelemente bietet die mb
WorkSuite 2019 neue Méglichkeiten des bauteilbezogenen
Informationsaustausches. Neben der neuen Ubergabe fir
3D-FE-Modelle oder fur BauStatik-Berechnungen bieten die
Kontrollsichten in ViICADo ein neues MaB an Transparenz und
Sicherheit bei der Anwendung.

Dipl.-Ing.(FH) Markus Ohlenschlager
mb AEC Software GmbH
mb-news@mbaec.de
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