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Vom 3D-Modell zum 2D-Bewehrungsplan

Wie mittels BIM-Technologie ein durchgéngiger Workflow vom 3D-Modell
iiber Statikberechnungen bis hin zum 2D-Bewehrungsplan realisierbar wird

Auch wenn 3D-Planung im Bauwesen heutzutage schon fast
Standard ist, sind 2D-Bewehrungspléne fiir die Baustelle immer
noch notwendig. Dieser Beitrag zeigt auf, welche Werkzeuge
und Arbeitsweisen in der Vergangenheit verwendet wurden,
welche technischen Maglichkeiten und Workflows heute mog-
lich und welche kiinftigen Entwicklungen denkbar sind.

Die SOFiSTiK AG entwickelt seit {iber 25 Jahren u. a. CAD-
basierende Software fiir den konstruktiven Ingenieurbau
mit Schwerpunkt Bewehrungsplanung.

Motiviert durch moderne Technologien ergeben sich
neue Mdoglichkeiten im Planungsprozess. Parallel zu die-
sen in der Praxis bewdhrten CAD-Applikationen entwi-
ckelt die SOFiSTiK daher Softwarelosungen, die einen zu
100 % durchgéngigen BIM-Workflow in der Bauplanung
unterstiitzen. Mit Hilfe von BIM ist es moglich, die Pla-
nungsqualitdt und -sicherheit gegeniiber der bisherigen
Arbeitsweise enorm zu steigern.

-1 -
Aktuelle Planungsmethoden ohne BIM Ansatz

Vor der Computeridra wurden Bauzeichenpldne von Hand
erstellt. Dabei haben alle Planungsbeteiligten die fiir sie
relevanten Informationen auf ihren Pldnen dargestellt -
und die Pldne dann untereinander ausgetauscht und abge-
glichen. Die Plédne selbst zeigten 2-dimensionale Zeichnun-
gen wie Grundrisse, Schnitte und Ansichten des Bauwerks
(Bild 1).

Vorderansicht Seitenansicht
von links
Spiegelachse
Draufsicht

Bild 1. Dreitafelprojektion im 2D

Die Einfiihrung von CAD-Systemen hat nichts an die-
sem Workflow gedndert. Der Austausch von Informatio-
nen lduft jetzt lediglich nicht mehr {iber Papier, sondern
digital. Zwar erleichtert das digitale Speichern von Daten
das Andern der Pline. Die einzelnen Zeichnungen sind
aber nach wie vor nicht miteinander verkniipft. Eine An-
derung an einem Bauteil erfordert somit weiterhin die
Nachbearbeitung mehrerer Zeichnungen. Ein und das-
selbe Bauteil wird zudem nicht nur in den verschiedenen
Ansichten (Grundrisse, Schnitte, Seitenansichten), son-
dern auch fiir unterschiedliche Disziplinen wie Architek-
turplanung, Schalplanung, Positionsplanung usw. in sepa-
raten Zeichnungen dargestellt. Jeder Planungsbeteiligte hat
also seine eigenen Pline, die bei einer Anderung wiederum
in allen Ansichten manuell zu aktualisieren sind.

Dies ist gerade bei hiufig auftretenden Anderungen
eine enorme Herausforderung, erfordert viel Disziplin und
Prézision und fiihrt trotz Gewissenhaftigkeit im Planungs-
alltag immer wieder zu Fehlern und Unstimmigkeiten in
den Plandaten.

Moderne CAD-Systeme bieten bereits heute wertvolle
Hilfe in diesem Bereich, etwa durch die Moglichkeit, Abhéan-
gigkeiten zwischen Zeichnungen zu definieren oder indem
sie Datenbankanbindungen unterstiitzen. Trotz aller Verbes-
serungen ist es jedoch auch derzeit kaum moglich, Gebédude-
daten in CAD-Systemen ausreichend konsistent abzuspei-
chern, um o. g. Fehlerquellen komplett zu eliminieren.

Abhilfe schaffen hier objektorientierte Datenbankmo-
delle. Diese ermdglichen das Abspeichern von Bauteilen
mit allen baurelevanten Informationen im 3-dimensionalen
Raum. Dabei geht es nicht nur um geometrische Informa-
tionen wie Wandaufbau, Stiitzenmaterial und Querschnitte
oder Geschosshohen.
Auch sdmtliche fiir die
Herstellung des Bau-
werks notwendigen zu-
sdtzlichen Informatio-
nen wie z. B. Gewerk, Kosteninformationen, Logistikdaten
usw. lassen sich an Bauteile anhdngen. Mit einer derartigen
Technologie ist ein BIM-Workflow erstmals iiberhaupt re-
alisierbar.

ist ein BIM-Workflow erstmals iiberhaupt
realisierbar

_ |i —
GroBes vs. Kleines BIM

Alle Planungsbeteiligten arbeiten idealerweise auf ein und
demselben Datenbankmodell und pflegen ihre Anderun-
gen direkt dort ein. Dies ist natiirlich nur mit einer abge-
stimmten Arbeitsweise und der entsprechenden Software
moglich, z. B. Autodesk Revit mit darauf basierenden Zu-
satzapplikationen. Mehr dazu in den néchsten Kapiteln.
Mit Autodesk Revit ldsst sich ein vollstandig parame-
trisiertes und objektorientiertes 3D-Datenmodell erzeugen.
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2D CAD 203D CAD BiM-Modell
Erstellung von Pidnenin 2D, ©  Erstellung eines 3D Modells zur Alle Projektpartner arbaiten mit
Informationsaustausch Visualisierung / Prasentation. BIM-Software und erstelien
erfolgt Gber Papierplane Austautschformat mit anderen Gebaudedalenmodelle in ihrer
Projektpartnem sindid R 2D Fachdisziplin. Die Modelle werden
Pidne im digitalen Format. innerhal des Teams ausgetauscht
und zur Flanungskoordination genutzt.

Stufen der BIM

Die aus diesem Modell abgeleiteten 2D-Pléane sind gefil-
terte Abbilder der Datenbank und somit immer aktuell,
egal wie und wo das 3D-Modell abgeéndert wurde. Es ist
moglich, das Modell so aufzubauen, dass verschiedene Pla-
nungsbeteiligte Rechte erhalten und diese dann gleichzei-
tig am selben Datenbankmodell arbeiten kénnen. Das Be-
herrschen der verwendeten Software von allen Planungs-
partnern ist genauso Voraussetzung fiir die Anwendung
dieser Arbeitsweise wie die Akzeptanz und Unterstiitzung
der Denkweisen aller Planungsbeteiligten untereinander.
Eine derartige BIM-Arbeitsweise (Stufe 3: Big BIM oder
Grolles BIM, Bild 2) kann im Vergleich zur klassischen
»Methode“ Anderungen in der Struktur der Planungsabtei-
lungen erforderlich machen. Aufgabenbereiche von Kons-
trukteuren und Ingenieuren sind nicht mehr véllig klar
abgrenzbar. Daher empfiehlt sich eine schrittweise Néhe-
rung an den Gesamtworkflow BIM. Im nédchsten Kapitel
geht es daher in der ersten Stufe um den BIM-Workflow
fiir Tragwerksplaner. Die Integration anderer Planungsbe-
teiligten in den Gesamtworkflow fiir eine gewerkiibergrei-
fende Zusammenarbeit kann dann spéter erfolgen. Dies
entspricht auch dem Implementierungskonzept in GroR-
britannien. Diese Stufe wird als ,Little BIM = Kleines
BIM* [http://www.bim-me-up.com/learning-from-uk-natio-
nal-bim-report-2013/] bezeichnet. Unternehmen, die meh-
rere Fachdisziplinen abdecken, haben hier einen klaren
Vorteil und kénnen die Stufe 3 ,Big BIM* friiher errei-
chen, da der Akzeptanzprozess diszipliniibergreifend i.d.R.
bereits abgeschlossen ist.

— i -
BIM in der Tragwerksplanung (Kleines BIM)

Die wesentlichen Aufgaben des Tragwerksplaners sind die
Erzeugung von Schalplidnen (Stahlbetonbau) bzw. Uber-
sichtsplanen (Stahl- und Holzbau) sowie Positionsplanen,
die Berechnung und Bemessung der Tragstruktur sowie die

STUFE 3.-BIG BIM

IPD Integrated Project Delivery
(volintegrierte Projektdurchfihrung)
Erstellung eines Gebaudedaten-
modells und dessen Nutzung
wahrend des gesamten Lebenszykius . . .
des Gebaudes (Panung, Asstivung, — Bild 2. Implementierungskonzept von BIM in

Facity Management) UK [http://www.bim-me-up.com/learning-from-
plementiorung o UK eleils Uk-national-bim-report-2013/]

finale Erstellung von Ausfiihrungspldnen wie Bewehrungs-
plédne (Stahlbetonbau) bzw. Werkstattplane (Stahlbau).
Diese Schritte kommen in diesem Kapitel anhand
eines Stahlbeton-Skelettbaus im Detail zur Sprache:
Im ersten Schritt
geht es darum, das

N Das analytische Modell oder Berechnungs-
Bauwerk zu modellie- w g

; modell lasst sich vom Anwender innerhalb
ren. Autodesk Revit er- bestimmter Toleranzen frei anpassen —

W(_?_iSt s'iCh hier als sehr 10 Verinderungen am geometrischen
méchtiges Werkzeug, modell.

das beim Erzeugen des
geometrischen Modells
automatisch auch ein analytisches Modell generiert (Bild 4).
Dieses analytische Modell oder Berechnungsmodell 1&dsst
sich vom Anwender innerhalb bestimmter Toleranzen frei
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Bild 3. Workflow im Ingenieurbau
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Bild 6. Erforderliche Bewehrung in cm?/m; obere Lage in Hauptrichtung

Bild 4. Geometrisches vs. Berechnungsmodell

anpassen — ohne Verdnderungen am geometrischen Modell. 1.
Das Vorhandensein beider Modelle fiir das Bauprojekt in ten und Einwirkungen fiir globale Nachweise wie Last-
einer Datenbank ist Voraussetzung, um einerseits Plan- abtrag oder dynamische Analysen am Gesamtsystem.
bzw. Massenableitun- 2. Export eines bzw. mehrerer Subsysteme fiir Bauteil-
gen aus dem geometri- nachweise. Mit dieser Moglichkeit lassen sich Teilsys-
schen Modell treffen teme (z. B. Geschossdecken) freischneiden und separat
und andererseits paral- nachweisen (Bild 5).

lel dazu ein FE-Berech-

Export des Gesamtsystems mit allen zugehorigen Las-

Mit sogenannten Mappingtabellen ist es
z. B. mdglich einem Stahlbetonunterzug der
im geometrischen Modell als Rechteck-
querschnitt modelliert wurde im Tragwerks-

modell als Plattenbalken nachzuweisen.

nungsmodell aus dem
analytischen Modell
ableiten zu konnen.
Die SOFiSTiK BIMTOOLS unterstiitzen den Anwen-
der bei der Ableitung und Ausarbeitung von Grundrissen,
Schnitten, Ansichten sowie Bauteillisten fiir Schal- und
Positionspldne aus dem geometrischen Modell. Sie sind
derzeit kostenlos im Autodesk Exchange Apps verfiigbar
(https://apps.exchange.autodesk.com/RVT/de/Home/).
Um ein FE-Berechnungsmodell exportieren zu konnen,
werden nun vom Tragwerksplaner die ggf. fehlenden analy-
tischen Objekte wie Lager, Lasten oder Kopplungen ergénzt.
Die SOFiSTiK Schnittstelle fiir Autodesk Revit (kos-
tenlos in der SOFiSTiK Statik Installation enthalten) bietet
eine nahtlose Integration der FE-Berechnung mit allen
Moglichkeiten der Software des Unternehmens. Die voll-
automatische FE-Netzgenerierung mit einem der leistungs-
fahigsten 3D-Netzgeneratoren wird direkt in Autodesk
Revit gestartet, um Systemanderungen schnell in statische
Rechenmodelle umzusetzen. Ein weiterer wichtiger Punkt
in diesem Zusammenhang ist die Zuordnung der Material-,
Querschnitts- und Einwirkungsinformationen iiber soge-
nannte Mappingtabellen. Damit ist es z. B. moglich einem
Stahlbetonunterzug der im geometrischen Modell als
Rechteckquerschnitt modelliert wurde im Tragwerksmo-
dell als Plattenbalken nachzuweisen.
Fiir den Export des analytischen Modells in die
SOFiSTiK Statikdatenbank bietet die Schnittstelle zwei
Optionen:

Bild 5. Subsystem Geschol8decke mit aufgeteilten Verkehrslasten

Die wesentliche Herausforderung beim Export von Subsys-
temen: Diese freigeschnittenen Systeme sind nicht gelagert.
Aus diesem Grund iiberpriift die Lésung von SOFiSTiK
beim Exportieren alle Objekte im Gesamtsystem auf An-
schliisse an das Subsystem. An diesen Verschneidungs-
punkten (z. B. anschliefende Stiitzen) oder Verschnei-
dungslinien (z. B. anschliefende Wéande) werden automa-
tisch starre oder optional elastische Lagerungsbedingungen
erzeugt. Damit ldsst sich ein Lagerungszustand der Teilsys-
teme wie im Gesamtmodell erzielen - und die Teilsysteme
sind weiterhin separat berechenbar.

Die Schnittstelle bietet zusétzlich weitere Hilfsbefehle
wie z. B. die Moglichkeit eine Flachenlast auf eine Ge-
scholRdecke ,schachbrettartig® aufzuteilen, um eine norm-
gemille Bauteilbemessung vornehmen zu kénnen.

Nach der erfolgten Berechnung und Bemessung am
Gesamt- oder Subsystem lassen sich auf Basis dieser Ergeb-
nisse (Bild 6) Bewehrungsplédne erzeugen. Darum geht es
ausfiihrlich im folgenden Kapitel.

—jv -
Erzeugen der 3D-Bewehrung fiir die 2D-Planableitung
inkl. Stahl- und Biegeliste

Das Erzeugen von Bewehrungspldnen hat im Zuge der
oben beschriebenen Neuentwicklungen die grofSten He-
rausforderungen an Softwarehersteller mit sich gebracht.
Bewehrungspldne sind - anders als z. B. Schalpldane -
keine echten Abbildungen/Ableitungen des 3D-Modells,
sondern vielmehr sym-
bolische Darstellungen
desselben.

Als Beispiel sei hier
eine lineare Verlegung
von Bewehrungsstdben
aufgezeigt, welche in
einem 2D-Bewehrungsplan in der Regel mit Hilfe einer
Verlegelinie und nur einem zugehdrigem Stab inkl. zusétz-

Bewehrungspléne sind — anders als z. B.
Schalplane - keine echten Abbildungen/
Ableitungen des 3D-Modells, sondern viel-
mehr symbolische Darstellungen desselben.
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reale vs.
L symbolische | 3.
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Darstellung der

Bewehrungen

Bild 7. Symbolische Darstellung von Bewehrungen im 2D-Plan

licher Angaben wie Anzahl, Durchmesser, Abstand, usw.
dargestellt wird (Bild 7). Erschwerend kommt noch hinzu,
dass regional unterschiedliche Symbole fiir die Darstellung
der gleichen realen Bewehrung zum Einsatz kommen
(z. B. zusdtzliche Symbole fiir die Darstellung der Beweh-
rungslage).

Zu Beginn der Bewehrungsplanung wird das 3D-Be-
wehrungmodell erzeugt. Hierbei muss sich der Anwender
zunichst einmal keine Gedanken iiber Positionsnummern
machen. Und auch die Entscheidung, welche Bewehrung

Standardbauteile per Dialogbox anhand von Eingabe-
parametern wie Anzahl, Durchmesser, Abstidnde, usw.
einfach und effizient erzeugen.

Automatisiertes Erzeugen eines 3D-Bewehrungsvor-
schlages mit Hilfe von SOFiSTiK Reinforcement Gene-
ration (vorerst kostenfrei iiber Autodesk Exchange Apps
- https://apps.exchange.autodesk.com/RVT/de/Home/
- verfiigbar). Dieses vor kurzem als sogenannte Labs
Version erschienene Werkzeug liest Bemessungsergeb-
nisse aus der SOFiSTiK-Datenbank und erzeugt daraus,
anhand bestimmter vom Anwender beeinflussbaren Re-
geln, einen Bewehrungsvorschlag. Mit diesem Vorschlag
léasst sich die statisch erforderliche Bewehrung bestmog-
lich abdecken. Das Modul bietet weiterhin Hilfsmittel
zur Priifung einer manuell eingelegten oder ggf. modifi-
zierten automatisch erzeugten Bewehrung. Der Trag-
werksplaner hat dadurch in jeder Projektphase die Mog-
lichkeit, die im virtuellen Gebdudemodell eingelegte
Bewehrung mit den statischen Erfordernissen zu ver-
gleichen. Konstruktive Bewehrungen wie z. B. Decken-
einfassungen o. 4. erzeugt dieses Modul nicht, sie lassen
sich aber vom Benutzer manuell ergénzen.

spater auf welchem Plan erscheint, kann spéter erfolgen. Anschlielfend geht es noch darum, aus dem 3D-Beweh-
Es gibt mehrere Moglichkeiten dieses 3D-Beweh- rungsmodell die entsprechenden 2D-Bewehrungspldane
rungsmodell in Autodesk Revit zu erzeugen. abzuleiten. Unterstiitzung fiir diesen Arbeitsschritt bietet
1. Komplett manuelles Erzeugen mit Hilfe der vorhande-  SOFiSTiK Reinforcement Detailing (Bild 8). Das Modul ist
nen Bewehrungsfunktionen iiber die SOFiSTiK zu beziehen und als 30 Tage Trial Ver-

2. Verwenden von Erweiterungen wie den Autodesk Revit  sion im Autodesk Exchange Apps (https://apps.exchange.
Extensions. Damit lassen sich Bewehrungselemente fiir  autodesk.com/RVT/de/Home/) verfiigbar.

% &7 NeueNummer (= Lagen I-Glfl 47 Fehlende

Position Andern Blattern
@ B Alles 7 Stabende
B Planzuweisung O Aktualisieren B, Stsbe Einblenden

Positionieren

Positionierung Beschaiftung

Bild 8. SOFiSTiK Reinforcement Detailing als App fiir Autodesk® Revit®

(&5 Kopieren in Bauteil  #iffl Verlegung Auficsen 8= Stabe Teilen @ {5} Einstellungen

@ Bewehrung Loschen T3] Strecken / Stutzen X5 Verlegung Teilen = Stanlficte (@) Hilte anzeigen

(B Position Loschen . Ausrichten = Sichtbarkeit Erstellen " | 7F Diverses ~
Andem | Stahifiste | Diverses

(T e 1 b 10 o T I = 2

=

-

Bild 9. Bewehrungsplan einer GeschoBdecke, obere und untere Lage
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Zu Beginn des Workflows findet eine Zuordnung der
Bauteile und damit der zugehorigen Bewehrung auf die
verschiedenen Plédne statt. Dadurch kann die Software die
Positionsnummernzuweisung planbezogen unter Beriick-
sichtigung eines Geometrie- und Materialvergleichs durch-
fiihren. Anschliefend werden die entsprechenden Beschrif-
tungselemente abgesetzt, die symbolischen Darstellungen
fiir Verlegungen erzeugt, sowie bei Bedarf Biegeformaus-
ziige bei den Bauteilen abgesetzt.

Jetzt fehlen lediglich noch die Stahl- bzw. Biegelisten,
die das Programm vollautomatisch erzeugt und die sich bei
Bedarf auch auf dem Plan platzieren lassen (Bild 9).

— v —
Blick in die Zukunft

Der Einsatz neuer Werkzeuge und/oder Technologien ist
immer auch Gelegenheit, etablierte Workflows zu hinter-
fragen bzw. zu optimieren. Dabei kann es sogar sinnvoll
sein, Umstrukturierungen im Unternehmen vorzunehmen,
um neue Prozesse optimal zu unterstiitzen. Die BIM-Me-
thodik bspw. fiihrt dazu, dass die Arbeitsaufgaben des
Konstrukteurs und des Bauingenieurs stiarker ineinander-
greifen. Nicht zuletzt deshalb ist kein abrupter Umstieg auf
eine BIM-basierende Arbeitsweise zu empfehlen. Vielmehr
sollte dieser Umstieg gut geplant und Schritt fiir Schritt
erfolgen.
Mit der heute zur Verfiigung stehenden Software ist es  Bild 10. 3D-PDF, Explosionszeichnung (Abb.: BIMOTION / SOFiSTIK)
moglich, virtuelle 3D-Bewehrungsmodelle abzubilden, wo-
bei der Modellierungsaufwand keinesfalls zu unterschét-
zen ist. Die Frage ist, ob zukiinftig iiberhaupt noch 2D-
Bewehrungsplidne erzeugt werden miissen oder ob nicht jekte bestens geeignet. Auch im Tiefbau ist ein Einsatz gut
Bewehrungsinformatio-  moglich, sofern das Projekt mit Wénden, Decken, Stiitzen

Der Einsatz neuer Werkzeuge und/oder nen konsequent digital und Balken eine ,hochbauéhnliche“ Geometrie besitzt.
Technologien ist immer auch Gelegenheit, und in 3D sinnvoller Autodesk und die SOFiSTiK AG arbeiten weiterhin ge-
etablierte Workflows zu hinterfragen bzw. wiren. Denkbar ist meinsam daran, die noch vorhandenen Liicken kiinftig zu

zu optimieren. Dabei kann es sogar sinnvoll 7. B. die Bereitstellung  schliefen. Dann wird die beschriebene Arbeitsweise auch
sein, Umstrukturierungen im Unternehmen  yon digitalen 3D-PDF  bei geometrisch komplexen Stabbriicken anwendbar sein.
vorzunehmen, um neue Prozesse optimal zu  Explosionszeichnungen
unterstiitzen. statt 2D-Bewehrungs- Frank Deinzer, SOFISTIK AG
plénen. Auch Algorith- Armin Dariz, BIMOTiON GmbH
men, die eine Einbaubarkeitspriifung durchfiihren und
automatisiert vorgeben, in welcher Reihenfolge die einzel-
nen Bewehrungen in die Schalung eingelegt werden miis- Weitere Informationen:
sen, sind denkbar. Zudem liele sich mit Hilfe von Aug- www.sofistik.de
mented Reality (computergestiitzte Erweiterung der Reali- www.bimotion.de
tdtswahrnehmung) in einer moglichen spateren Umbau- www.youtube.com/user/SOFiSTiKAG
malBnahme des Bauwerks jederzeit eine zerstérungsfreie
Lokalisierung der eingelegten Bewehrung durchfiihren
oder damit die auf der Baustelle eingelegte Bewehrung mit
dem Plansoll abgleichen.
All diese Visionen, innovativen Ideen bzw. Technolo-
gien haben eins gemeinsam: das Potenzial fiir eine sprung-
hafte Effizienzsteigerung.

Zum Titel

—Vi-— Projekt: 5% und 6* Lusail Katara Hotel, Doha (Qatar)

Generalplanung:  Kling Consult Planungs- und Ingenieurgesellschaft
fir Bauwesen

Auftraggeber: Katara Hospitality, Doha (Katar)

Die in diesem Artikel beschriebene BIM-Arbeitsweise fiir  Software: Autodesk Revit Structure SOFiSTiK FEM Software

die Bewehrungsplanung ist aktuell fiir viele Hochbaupro-

Schlusshemerkung
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