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Einmal modelliert,
mehrfach profitiert

Wann lohnt sich die Anwendung des StrukturEditors

Der StrukturEditor verwaltet das Herzstiick der modellorientierten Tragwerksplanung: das Strukturmodell.
Als Systemlinienmodell steht das Strukturmodell im StrukturEditor bereit, die Grundlage fir alle statischen
Analysen und Nachweisfiihrungen zu bilden. Aber wieviel Arbeit steckt in einem Strukturmodell? Und ab wann
lohnt es sich, zuerst Zeit in den Aufbau eines Strukturmodells und nicht direkt in die Nachweise zu investieren?
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Bild 1. Strukturmodell im StrukturEditor

Das Strukturmodell als Grundlage

Das Strukturmodell bildet als Systemlinienmodell die Grund-
lage fur die statischen Analysen in der modell-orientierten
Tragwerksplanung. Einmal zentral modelliert oder aus einem
Architekturmodell in ViICADo abgeleitet, stellt es die kom-
plette Tragwerksgeometrie fur alle statischen Aufgaben zur
Verfiigung. Alle Modellierungs- und Eingabeschritte werden
somit zeitlich gestrafft und gebulindelt zu Beginn der Trag-
werksplanung durchgefihrt.

Ist die Modellierung im Strukturkditor erfolgt, entfallen wei-
tere Modellierungsaufgaben und der Fokus liegt auf der
Nachweisfuhrung, Bemessung und Analyse des Tragwerks.
Die Frage, die viele interessierte Tragwerksplaner beschaftigt,
ist, ab wann und bei welchen Projekten sich der Zeitaufwand
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lohnt, zunachst in das Strukturmodell und nicht direkt in die
Nachweisflhrung zu investieren.

Dieser mb-news Artikel geht genau dieser Frage auf den
Grund und gibt Hinweise und Empfehlungen fir die prakti-
sche Anwendung. Jeder Anwender der mb WorkSuite kann
die im Folgenden beschriebenen Arbeitsschritte leicht nach-
vollziehen, da jeder Tragwerksplaner den Basisumfang des
Strukturkditors kostenfrei nutzen kann.

Wann lohnt sich das Strukturmodell?

Zur Beantwortung dieser Frage betrachten wir zunédchst eine
klassische Situation der Nachweisfihrung mit der mb Work-
Suite. Fur die klassische Projektbearbeitung des Beispiels in
Bild 2 werden folgende Bearbeitungsschritte angenommen.



Klassische Projektbearbeitung
Liegt ein neues Projekt zur Bearbeitung vor, so sind die Unter-
lagen zu sichten und es gilt sich mit dem Projekt vertraut zu

machen. Erst im Anschluss beginnen die Nachweisfihrungen
und die hierfur erforderlichen Eingaben.
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Bild 2. Rohbaumodell des Beispielprojektes

Schritt 1:

Modellierung der Decke liber dem Obergeschoss

Fir das hier aufgefuhrt Beispiel beginnt die Modellierung
im Obergeschoss. Die zweiachsig gespannte Decke wird in
MicroFe modelliert. Flr dieses Uberschaubare Beispiel nimmt
die Modellierung und Belastungsdefinition ca. 10 Minuten ein.
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Bild 3. Modelliertes MicroFe-Modell der Decke tiber OG

Schritt 2:

Nachweisfihrung der Decke liber dem Obergeschoss
Die umfassende Nachweisfliihrung tber Verformungen im Zu-
stand Il sowie Biegebemessung und Querkraftnachweis, er-
folgt in diesem einfachen System innerhalb von 15 Minuten.
Die Nachweisfihrung hat hier ergeben, dass eine Decke mit
18 ¢cm Querschnitt ausreichend ist.
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Bild 4. Ergebnis der Berechnung; Darstellung der SchnittgroBen
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Schritt 3: Modellierung der Decke liber dem Erdgeschoss
Als nachstes wird die Decke Uber dem Erdgeschoss modelliert.
Fur diese Berechnung werden die Auflagerreaktionen aus
dem Obergeschoss Gbernommen, da diese die Decke im Be-
reich Uber der Garage belasten. Die Modellierung einschlieB3-
lich der Lasten dauert ca. 15 Minuten.
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Bild 5. Modelliertes MicroFe-Modell der Decke tber EG

Schritt 4:

Nachweisfihrung der Decke liber dem Erdgeschoss
Die Decke Uber dem Erdgeschoss stellt im Bereich der Garage
(links) eine besondere Herausforderung fir die Nachweis-
fuhrung dar. Im Zusammenspiel mit der Stutzweite und
der Auflast aus dem Obergeschoss fihrt insbesondere der
Verformungsnachweis zu Deckenstdrken von 24 c¢cm in Kom-
bination mit drei Unterzigen und einer erhéhten Decken-
bewehrung. Die Nachweisflihrung dauert hier ca. 25 Minuten.

i, s N nan E oo o
t H -+ tf

£+ = = = 4 4

| o5 L 3 \ o .

Bild 6. Ergebnis der Berechnung; Darstellung der SchnittgréBen
Beurteilung der klassischen Bearbeitung

Nach einer gewissen Einarbeitungszeit in das Projekt, um z.B.
ein Tragwerkskonzept sowie die Lastansdtze zu bestimmen,
kann in der Praxis mit der Nachweisflihrung begonnen wer-
den. Flr unser kleines Beispiel in diesem Artikel dauert die
Modellierung der beiden 2D-FE-Deckennachweise fir getibte
MicroFe-Anwender ca. 25 Minuten.

Die Nachweisflihrung unterscheidet sich in der Bearbeitungs-
zeit fur die beiden Deckensysteme. Es handelt sich jedoch um
Standardaufgaben, die von getibten Tragwerksplanern inner-
halb von 40 Minuten durchgefiihrt werden kénnen.

Der Vollstandigkeit halber sei erwahnt, dass in den 40 Minuten
fur die Nachweisfuhrung die Dokumentation nicht enthalten ist.
Je nach Anforderung und Anspruch kénnen hier noch 10 bis 15
Minuten pro Modell hinzukommen.
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b) Berechnungsmodell als Vorbereitung
fir die Bemessung der Decke Uber OG
(StrukturEditor EO01.de)

d) Bemessungsmodell fiir die Bemessung
der Decke Uber OG (MicroFe M100.de)
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a) Modelliertes Strukturmodell als
Grundlage fur die Bemessung und
Nachweise der Decken

¢) Berechnungsmodell als Vorbereitung
fir die Bemessung der Decke Uber EG
(StrukturEditor E001.de)

e) Bemessungsmodell fir die Bemessung
der Decke Uber EG (MicroFe M100.de)

Bild 7. Arbeitsschritte von der Modellierung, Gber die Berechnungsmodelle bis zur Bemessung

Projektbearbeitung mit Strukturmodell

Zum Vergleich wird nun die Projektbearbeitung auf Basis
eines Strukturmodells betrachtet. Der erste Schritt ist hier die
Erstellung des Strukturmodells. Analog zur klassischen Bear-
beitung verwenden wir dazu im StrukturkEditor ebenfalls die
DWG-Dateien aus der Architektur.

Schritt 1: Modellierung des Strukturmodells

Bei der Anwendung der modellorientierten Tragwerksplanung
beginnt die Bearbeitung mit der Modellierung im StrukturEditor.
Die Modellierung im StrukturEditor ist vergleichbar mit der klas-
sischen Bearbeitung in MicroFe. Erfahrene Anwender kénnen
somit ihre Erfahrungen aus der Modellierung in MicroFe auf die
Arbeit im StrukturEditor Gbertragen.

Bild 8. Draufsicht fir Decke Gber EG im StrukturEditor

Der wesentliche Unterschied zwischen MicroFe und dem
StrukturEditor liegt in der initialen Modellierung des kom-
pletten Modells (Bild 7a) im StrukturEditor. AuBerdem wird
das Modell im Strukturkditor in der Regel von unten nach
oben aufgebaut.

Die Erfahrung hat gezeigt, dass eine etagenweise Modellie-
rung in getrennten Sichten die schnellste Bearbeitung ermég-
licht. Gelibte Anwender benétigen fur die Modellierung des
Strukturmodells ca. 20 Minuten.

Bild 9. Draufsicht fur Decke tber OG im StrukturEditor

Schritt 2: Erstellung der Berechnungsmodelle

Als Grundlage fur die Bemessung und Nachweisfiihrung der
Decken im Tragwerk sind jeweils Berechnungsmodelle als Teil-
mengen je Decke zu erzeugen (Bild 7b+c). Dazu wird jeweils
die SE-Decke im Geschoss gewahlt. Die Berechnungsmodelle
dienen der Vorbereitung der Bemessung und umfassen neben
den zu bemessenden Bauteilen auch die tragenden und die
lastabtragenden Bauteile bzw. Strukturelemente. Die Erstel-
lung der beiden Berechnungsmodelle dauert ca. 5 Minuten.

Damit die Berechnungsmodelle als Grundlage fur die Erstel-
lung der Bemessungsmodelle in MicroFe (Bild 7d+e) verwen-
det werden konnen, erfolgt die Freigabe der beiden Berech-
nungsmodelle im StrukturEditor.
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a) Modelliertes Strukturmodell als Grundlage
fir die Nachweisfihrungen und Analysen
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b) Nachweis des Aussteifungssystems
inkl. Verteilung Lasten (U811.de)
Dauer: ca. 5 Minuten

d) Alternative 3D-FE-Berechnung zur
Untersuchung der Wechselwirkung EG
und OG)

——
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¢) Nachweis der Fundamentplatte mit
Belastungen aus dem StrukturEditor
Dauer: ca. 10 Minuten

e) Nachweis der Wande fir Lastabtrag
sowie Aussteifung (S421.de)
Dauer: ca. 5 Minuten

Bild 10. Mehrwert durch das Strukturmodell

Schritt 3: Nachweisflihrung der Decke OG und EG

Nach der Freigabe der Berechnungsmodelle im StrukturEditor
erfolgt die Verwendung der Berechnungsmodelle in MicroFe
(2D-FE-Systeme mit M100.de). Bei der Anwendung entste-
hen zwei Bemessungsmodelle, eines fiir die Decke tber dem
Obergeschoss und eines fur die Decke Gber dem Erdgeschoss.

Die Bemessung der beiden Deckensysteme zeigt keine Unter-
schiede zur klassischen Projektbearbeitung, so dass hier in
Summe die gleiche Zeit von 40 Minuten zu erwarten ist.

Vergleich der beiden Bearbeitungen

Durch den Vergleich der beiden Projektbearbeitungen ist
festzustellen, dass flr das hier behandelte Beispiel mit der
Bemessung der Geschossdecken, der zeitliche Aufwand fur
die Erstellung des Strukturmodells sowie flr die beiden
MicroFe-Modelle, vergleichbar ist. Der Aufwand fir die Be-
messung der Deckenbauteile ist ebenfalls vergleichbar.

Modellierung Nachweise

Klassische ca. 25 Minuten ca. 40 Minuten

Modellierung

ca. 20 Minuten ca. 40 Minuten

+ ca. 5 Minuten

Bearbeitung mit
Strukturmodell

Tabelle 1. Vergleich der Bearbeitungszeiten

Mit dem Vergleich der Bearbeitungszeiten fir das einfache
Beispiel in diesem Artikel wird deutlich, dass selbst bei klei-
neren Projekten nicht mit einem zeitlichen Mehraufwand zu
rechnen ist.
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Mehrwert durch das Strukturmodell

Wairde die Aufgabe der Tragwerksplanung bei diesem Beispiel-
projekt nur in der Nachweisfihrung der Deckensysteme beste-
hen, ware der Vergleich hier unentschieden. Jedem Tragwerks-
planer ist klar, dass hier noch weitere Aufgaben zu erledigen
sind. Und wenn ein Strukturmodell erstellt wurde, profitiert der
Tragwerksplaner bei jedem weiteren Bearbeitungsschritt von
dem vorhandenen Strukturmodell. Es sind kaum weitere Model-
lierungen oder Geometrieeingaben notwendig. Der Fokus liegt
nun auf der Bewertung und Nachweisflihrung der Bauteile.

Gebaudeaussteifung

Fur die Beurteilung und den Nachweis der Bauwerks-
aussteifung steht mit dem Strukturmodell sowohl der verein-
fachte Weg in die BauStatik (U811.de, Bild 10b) als auch der
genauere und flexiblere Weg in ein FE-System mit MicroFe
(M130.de) zur Verfugung.

Grindung

Mit dem Strukturmodell kann schnell und einfach die Last-
verteilung im Strukturmodell untersucht und bestimmt
werden. Die Bemessung der Grindung (M100.de, Bild 10c¢),
z.B. Uber eine Fundamentplatte, kann mihelos und mit
geringem Zeitaufwand durchgefihrt werden.

Bauteilnachweise

Alle Bauteilnachweise kdnnen in wenigen Minuten aus dem
Strukturmodell samt Lasten abgeleitet und in der BauStatik
nachgewiesen werden (Bild 10e).

3D-FE-Berechnung

3D-FE-Berechnungen kdénnen jederzeit ohne weiteren Auf-
wand aus dem Strukturmodell abgeleitet werden. Fur das
Beispiel kann dies zur Untersuchung der Interaktion zwischen
den Decken (Bild 10d) interessant sein.



Verteilung der Belastungen

Sobald das Strukturmodell im StrukturEditor vorliegt, kann
sofort eine Verteilung der vertikalen und horizontalen Lasten
durchgeftihrt werden. Dies erfolgt Uber spezielle Berech-
nungsmodelle, die die notwendigen Berechnungen direkt im
StrukturEditor durchfthren (E030.de, Bild 11). Durch diese
Berechnungen wird die Lastverteilung von der Bemessung
der Bauteile getrennt. Dadurch ist es méglich, bereits in einer
frihen Phase der Projektbearbeitung die Aussteifung des
Gebaudes oder auch die Griindung mit realistischen Lasten
durchzufihren.

Bild 11. Berechnungsmodell zur vertikalen Lastverteilung

Externe Berechnungen

Das Strukturmodell beschreibt das Tragwerk in idealisierter
und geometrisch vereinfachter Form als Systemlinienmodell.
Diese Art der geometrischen Beschreibung bildet die Grund-
lage fir Anwendungen zur statischen Analyse und zum Nach-
weis von Bauteilen. Das Systemlinienmodell ist z.B. geomet-
risch identisch mit dem Modell in einem MicroFe 2D- oder
3D-FE-Modell. Darlber hinaus ist das Systemlinienmodell
auch geometrisch vergleichbar mit allen Berechnungen, die
mit den Modulen der BauStatik durchgefuhrt werden. Dies
ist die Grundlage fur die modellorientierte Tragwerksplanung.

Diese geometrische Kompatibilitat geht tber die Grenzen der
mb WorkSuite hinaus. Auch die weiteren Mitbewerber auf
dem Softwaremarkt sind mit dieser Systemliniengeometrie
kompatibel. Daher bietet der StrukturEditor auch die Méglich-
keit, Uber sogenannte ,Externe Berechnungen”, Teilmengen
(Bild 12) des Strukturmodells wahlweise als IFC- oder als
SAF-Datei zu exportieren und somit als Grundlage fur Berech-
nungen auBerhalb der mb WorkSuite zu verwenden. Hierfur
werden die Module BIMwork.ifc oder BIMwork.saf benétigt.

Bild 12. Berechnungsmodell fur externe Analysen
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Fazit - Wann lohnt sich der StrukturEditor?

Zur Beantwortung der Frage ,Wann lohnt sich der Einsatz
des StrukturEditors?” werden in diesem Artikel die Bearbei-
tungszeiten betrachtet. Fur diesen Vergleich wird bewusst
die Situation mit manueller Modellierung herangezogen. Eine
Situation wie in einem BIM-Prozess mit einem vorhandenen
Architekturmodell im IFC-Format wird hier nicht behandelt.

Modellierung |  Nachweise

Nachweis der Aussteifung . .

|
US11.de Entfallt! ca. 5 Minuten
Nachweis der Bauteile . .

[ |

2 B. Wand S421 de Entfallt! ca. 5 Minuten
Nachweis der Fundament- . .

|
platte, MicroFe M100.de Entfallt! ca. 10 Minuten
Alternative Untersuchung im Entfalitl Je nach
3D-Modell, MicroFe M120.de ’ Untersuchtung

Tabelle 2. Hoher zeitlicher Profit dank Strukturmodell

Der Vergleich zwischen klassischer und modellorientierter
Bearbeitung zeigt deutlich, dass sich der Einsatz des
Strukturkditors sofort lohnt, wenn MicroFe-Modelle fir
Geschossdecken modelliert werden sollen. Auch wenn die
Modellierung einer Geschossdecke in MicroFe schnell még-
lich ist, bietet der Weg Uber das Strukturmodell bei gleichem
Modellierungsaufwand viele Mehrwerte ohne Mehraufwand.
Darlber hinaus steht die Modellierung des Strukturmodells
jedem Anwender der mb WorkSuite mit EO01.de kostenlos
zur Verfigung.

Das bedeutet: ,,Einmal modelliert, mehrfach profitiert”.

Dipl.-Ing. (FH) Markus Ohlenschlager
mb AEC Software GmbH
mb-news@mbaec.de
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E001.de StrukturEditor
Das Grundmodul steht allen Anwendern der
mb WorkSuite kostenlos zur Verfiigung.

E030.de Lastverteilung

Weitere Informationen unter
https://www.mbaec.de/produkte/struktureditor/

Es gelten unsere Allgemeinen Geschaftsbedingungen. Anderungen und Irrtiimer
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Betriebssysteme: Windows 10 (22H2, 64-Bit), Windows 11 (23H2, 64-Bit),
Windows Server 2022 (21H2) mit Windows Terminalserver.
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