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Abstract

Abstract

In the last years, a big development went through the building sector. Nearly no engineering
office can manage without BIM. This paper delivers an overall view of the development of
BIM. Ensuing that, the intersystem data exchange between project planning programs is being
elaborated upon. Here, the possibilities of the BIM-Software and a calculation based program
are being tested and evaluated. Exemplary for this, BIM-Software Revit 2015, developed by
Autodesk, is being utilized to construct a 3D model of the TUM canteen building (in Munich,
Arcistralle). On the basis of this example different features of the software are being
illustrated and potential problems and impediments are being outlined. Following that, the
previously established building model is being exported into the calculation program Sofistik
developed by the identically named company. This is being done to implement a calculation
by way of this example and to address potential difficulties and obstacles at this point. This
work closes with an outlook on the future of intersystem data exchange between computerized
project planning programs. Furthermore, this work concludes with a summary and own
conclusions.



Kurzzusammenfassung

Kurzzusammenfassung

In den letzten Jahren hat sich eine groRe Weiterentwicklung durch die Baubranche gezogen.
Nahezu kein Ingenieurbiro kommt noch ohne BIM aus. In dieser Arbeit wird die grobe
Entwicklung des BIM dargestellt. AnschlieRend wir auf den Datenaustausch zwischen
computergestutzten Bauplanungsprogrammen eingegangen. Dabei werden die Mdglichkeiten
einer BIM-Software und eines berechnungsorientierten Programmes getestet und evaluiert.
Beispielhaft hierfur wird mit der BIM-Software Revit 2015 der Firma Autodesk ein 3D-
Modell des Mensagebaudes der Technischen Universitat Minchen in der Arcisstrale erstellt.
Anhand dieses Beispiels werden verschieden Funktionen der Software erklart und eventuelle
Probleme und Hindernisse dargestellt. AnschlieRend wird das zuvor erstelle Gebaudemodell
in die Berechnungssoftware Sofistik von der gleichnamigen Firma exportiert, um in dieser
beispielhaft eine Berechnung durchzufiihren und auch an dieser Stelle auf eventuelle
Schwierigkeiten einzugehen. Die Arbeit schlieSt mit einem Ausblick in die Zukunft tiber den
Datenaustausch ~ zwischen  computergestiitzten  Bauplanungsprogrammen und  einer
Zusammenfassung mit eigenem Fazit ab.
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1 Einfuhrung und Motivation

1 Einfdhrung und Motivation

Da die computergestiitzte Arbeit im Bauwesen immer weiter in den Vordergrund ruckt, wird
die Entwicklung dieser im Folgenden weiter erlautert.

1.1 Einfihrung

In den letzten Jahrzehnten hat sich eine groRe Weiterentwicklung durch die Baubranche
gezogen, vor allem im Hinblick auf die computergestiitzte Bauplanung. Diese nimmt einen
immer groRer werdenden Teil in der Baubranche ein. Vor einigen Jahren noch wurde
muhevoll mit Tusche und Papier gearbeitet. Auf Grund dessen mussten schon kleinere Fehler
mit einer Klinge vom Papier abgeschabt werden. Bei zu vielen Fehlzeichnungen war das
Papier schnell verbraucht und es musste wieder von vorne begonnen werden. Da die Tusche
Zeit zum Trocknen benétigte, musste zuvor eine VVorgehensweise entworfen werden, um eine
effiziente Arbeit zu gewahrleisten. Auch die Berechnungen der Bauwerke wurden Uber viele
Seiten per Hand ausgefuihrt. Es existierten bereits Tabellenbticher, dennoch war es damit sehr
anspruchsvoll und nahm viel Zeit in Anspruch ein komplettes Gebaude zu berechnen.

In der Abbildung 1.1 ist eine alte Zeichnung vom Architekt Carl Zaenker aus dem Jahre 1903
dargestellt. Sie stellt ein Warenhaus dar und befindet sich im Bauarchiv in Gera.

Abbildung 1.1: Bauzeichnung mit Tusche®

! http://www meinanzeiger.de/gera/kultur/postkarte-feuer-im-warenhaus-hermann-tietz-1906-fotografie-privatbesitz-
gera-m215176,33960 html, abgerufen am 05.03.2015
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Die Arbeit solche Zeichnungen und Berechnungen zu erstellen, sollte baldmdglichst
erleichtert werden. Durch die Erfindung und rasante Entwicklung des Computers wurde schon
bald ein Medium gefunden, welches es ermdglichte, solche Berechnungen und Zeichnungen
zu Ubernehmen. Mit der Zeit entwickelten sich zahlreiche kleine Programme um die
Bauplaner zu unterstitzen. Viele dieser kleinen Programme bendtigten allerdings einen
gewissen Programmierhintergrund und waren daher den meisten Bauplanern nicht vollends
verstandlich. So konnten sich nur einige durchsetzen, welche zunehmend komplexer, aber
auch benutzerfreundlicher wurden. Der Grundstein fur computergestiitzte Bauplanung war
somit gelegt. Durch die kontinuierliche Weiterentwicklung dieser Programme konnten dem
Anwender immer mehr Funktionen bereitgestellt werden. Daruber hinaus wurde eine hohere
Genauigkeit beim Zeichnen und Berechnen der Bauwerke erzielt. Bald schon bestand die
Mdoglichkeit in 3D zu zeichnen und Berechnungen von anspruchsvollen Gebduden
durchzufiihren. Die neuste Entwicklung besteht darin, dass in ausgewéhlten
Zeichenprogrammen nicht mehr mit Zeichenelementen gearbeitet wird, sondern
objektorientiert und somit direkt mit Bauteilen. Diese Programme sollen mit jenen fir die
Berechnung gekoppelt werden kénnen, sodass es nicht mehr notwendig ist die Gebaudedaten
mehrmals einzugeben.

Computergestltzte Programme sind heutzutage in der Baubranche nicht mehr wegzudenken.
Kein Architektur- oder Ingenieurbliro kommt ohne die Nutzung diverser Programme aus. In
dieser Arbeit werden die Mdglichkeiten von neuen Modellierungs- und Rechenprogrammen
getestet, analysiert und dargestellt. Insbesondere wird auf den Datenaustausch und das
Zusammenspiel zwischen den beiden Arten von Programmen eingegangen. Als
Projektgebdude wurde die Mensa der Technischen Universitat Munchen, welche von den
Studentenwerken Miinchen verwaltet wird, gewéhit.

1.2 Ziel der Arbeit

Das Ziel dieser Arbeit ist es, sich ein Bild von neu uberarbeiteten Programmen zur
computergestutzten Bauplanung zu verschaffen. Diese Programme sollen anhand dieser
Arbeit auf Benutzerfreundlichkeit und Funktion getestet werden. Dartiber hinaus soll der
Aufwand dargestellt werden, welcher nétig ist, um ein beispielhaftes Gebdude zu modellieren
und mit diesen Modell zu arbeiten. Einige Softwarehersteller werben damit, die Effizienz der
Planung durch Building Information Modeling (BIM) deutlich zu steigern, indem alle
Fachplaner auf die gleiche Datei zugreifen kénnen. Dies ist jedoch nur mdglich, wenn das
Modell dieser Datei korrekt erstellt wurde. Beispielhaft fir computergestitzte
Planungsprogramme wird in dieser Arbeit mit dem BIM-Programm Revit 2015 der Firma
Autodesk in Verbindung mit dem Berechnungsprogramm Sofistik der Firma SOFISTIK
gearbeitet. Anhand dieser beiden Programme soll die Arbeit mit diesen neuen Programmen
représentiert werden.
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1.3 Aufbau der Arbeit

In Kapitel 2 wird zundchst der Begriff des BIM néher erlautert und definiert. Hierbei soll kurz
auf das System, welches dem BIM zugrunde liegt, eingegangen und der darauffolgende
maogliche Datenaustausch erldutert werden. AnschlieBend wird auf das in diesem Projekt
verwendete Programm Revit 2015 der Firma Autodesk Bezug genommen. Hier werden einige
gebréuchliche Begriffe der Software erldutert, die Benutzeroberflache analysiert und die
Besonderheiten des Programmes aufgezeigt. Nachfolgend wird auf Sofistik, die zweite hier
verwendete Software, ndher eingegangen und auch hier die enthaltenen gebrduchlichen
Begriffe des Programmes und die Benutzeroberflache erklart. AulRerdem soll die
Vermarktung und den Vertrieb beider Programme beleuchtet werden.

Darauf aufbauend wird in Kapitel 3 die Aufgabe in diesem Projekt vorgestellt, die
Ausgangssituation dargelegt und auf die Beschaffung der Eingabepléane eingegangen.
AnschlieRend wird das Projektgebdude als BIM-Modell im Programm Revit entwickelt.
Hierbei wird ein besonderes Augenmerk auf die einzelnen Erstellungsschritte des Modells
und die dabei aufgetretenen Schwierigkeiten gelegt. Nach der Modellierung des
Gebaudemodells, sollen die Lasten, welche auf das Gebédude einwirken, in das Programm
Revit eingegeben werden. In einem ndchsten Schritt wird das komplette BIM-Modell in die
Benutzeroberflache Sofistik Structural Desktop, kurz SSD, der Firma Sofistik exportiert. Mit
der Berechnungs-Software SSD wird das Gebdudemodell anschlieBend berechnet und die
Ergebnisse und animierte Geb&udebewegungen dargestellt.

Im letzten Kapitel wird ein Ausblick in die Zukunft Gber den Datenaustausch zwischen
berechnungsorientierten Programmen und BIM-Software gewahrt. Dabei wird explizit ein
Augenmerk auf die in dieser Arbeit verwendeten Programme gelegt. Im Anschluss dazu wird
die Arbeit durch eine Zusammenfassung mit Fazit abgeschlossen.
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Da es in der Vergangenheit durch viele unterschiedliche Planer auch viele verschiedene
Interpretationen der zu planenden Objekte gab, wird seit einiger Zeit bei der technischen
Planung mit Computer Aided Design, kurz CAD, gearbeitet. In der Regel wurde dies dazu
genutzt, um 2D-Objekte zu zeichnen. Im Laufe der Zeit wurden CAD Applikationen
entwickelt, welche auch 3D-Objekte erstellen konnen®. Diese 3D-Objekte wurden mit
weiteren nichtgrafischen Hintergrundinformationen belegt (Dichte, Material etc.), was dazu
fiihrte, dass die Fehlinterpretationen der verschiedenen Planer deutlich reduziert wurden.

Diese Art von Software hat sich Uber die Zeit hin zu einer vier- oder gar funfdimensionalen
Software weiterentwickelt. Die computergestiitzte Erstellung und Berechnung von zu
planenden Objekten hat dadurch im Verlauf der letzten Jahre einen grof3en Schritt in Richtung
Avrbeitserleichterung gemacht. Hierzu werden sowohl neuste Modellierungs-Programme, als
auch Berechnungs-Programme genutzt. Im optimalen Fall, kooperieren diese beiden Arten
von Programmen miteinander und es kann beispielsweise die Datei eines komplett
modellierten Geb&udes in ein Berechnung-Programm importiert werden, um dort an genau
diesem Modell weiter zu arbeiten.

2.1 BIM - Building Information Modeling

Durch die sukzessive Weiterentwicklung der CAD-Programme entstand eine neue Art der
Modellierungs-Programme, das Building Information Modeling, kurz BIM.

Begriffsdefinition

“Building Information Modeling ( BIM ) ist eine Methode zur digitalen Planung und
Dokumentation von Bauwerken und zur Koordination von aller damit verbundenen Vorgange
rund um den Lebenszyklus des Bauwerkes. “ (May)

May zeigt damit, dass die BIM-Methode die optimierte Art zu planen ist. Mit einem BIM-
Modell wird der komplette Lebenszyklus eines Geb&udes dargestellt. VVon der Planung, tber
die Ausfiihrung bis hin zur Bewirtschaftung und zum Riickbau.® Dies erfordert ein hohes Maf
an Genauigkeit des Datenaustausches um ein Modell zu erstellen, mit welchem man einen
kompletten Lebenszyklus simulieren kann.

Aus diesem Grund, wird hier mit kompletten Bauteilen gearbeitet, welche in einem
Bauteilkatalog hinterlegt sind. Somit genlgt es nicht, wenn hinter den Bauteilen rein die
geometrischen Abmessungen hinterlegt sind, sondern es werden noch weitere Informationen
bendtigt, um das Modell wahrend eines kompletten Lebenszyklus eines Bauwerkes zu
nutzten. Beispielsweise ist hier ein Fenster in einer Wand nicht nur ein Fenster, sondern hat
bestimmte Abmessungen mit einer bestimmten Verglasung, sitzt an der Position A an der
Wand B, welche sich im Geschoss C befindet und in Himmelsrichtung D ausgerichtet ist.

2 http://www.verein-der-ingenieure.de/ak/tga/doc/bim-manager-5.11.2013.pdf, abgerufen am 10.03.2015
® https://www.cms.bgu.tum.de/de/component/content/article?id=209, abgerufen am 10.03.2015
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Diese und weitere Informationen werden bendtigt, um die Ziele einer BIM-Software, wie
Vermeidung von Informationsabbriichen bei der Datenweitergabe, Bundelung der
Arbeitsablaufe, Steigerung der Effizienz in der Planung, Erhdhung der Bauqualitét,
Reduzierung rechtlicher Risiken, Minimierung der Folgekosten und Verbesserung der
Wettbewerbsfahigkeit zu erfiillen.* Durch die Informationsgenauigkeit der einzelnen Bauteile
besteht die Mdoglichkeit, dass das BIM aullerdem als Grundlage fur Simulationen und
Berechnungen dient. Im Folgenden werden einige Analyse- und Simulationswerkzeuge einer
BIM-Software aufgezahlt®:

e Statik

e Waérmebedarfsberechnung
e Tageslichtanalyse

e Evakuierungssimulation

e Kostenermittlung

e Mengenermittlung

Da hinter einem BIM-Modell eine Vielzahl von detaillierten Informationen steckt, fordert dies
die Kommunikation zwischen den verschiedenen Fachplanen. Jeder Fachplaner kann jederzeit
auf die aktuellste Version des Modells zugreifen und es werden somit Ungenauigkeiten durch
fehlerhaften Datenaustausch vermieden oder gar beseitigt. AuBerdem wird in der Datei flr das
BIM-Modell eine Anderungshistorie hinterlegt, um Anderungen exakt nachvollziehen zu
konnen.

Datenaustausch
Die Ungenauigkeiten beim Datenaustausch kénnen jedoch nur dann vermieden oder gar
beseitigt werden, wenn dieser wie vorgesehen funktioniert.

In einem kompletten Planungsprojekt existieren viele Schnittstellen, an denen es zu
Ungenauigkeiten des Datenaustausches kommen kann. Je mehr Komponenten an einer
Planung beteiligt sind, desto mehr Schnittstellen existieren und desto hoher ist die
wahrscheinliche Fehleranfalligkeit der weitergegebenen Informationen, da an jeder
Schnittstelle die Gefahr fir Fehlinformation steigt.

In Abbildung 2.1 ist ein Beispiel zu sehen, wie viele Schnittstellen bei der Planung und
Ausfiihrung eines Bauwerks entstehen konnen. Daraus wird ersichtlich, dass eine kleine
Ungenauigkeit beim wiederholten Datenaustausch schnell zu einem erheblichen Fehler fiihren
kann.

*http://www.allplan.com/de/links/building-information-modeling.html?gclid=CL agj-
TLscQCFcPJtA0dI3YAAA, abgerufen am 10.03.2015

® Computerorientierte Methoden im Ingenieurwesen ( Vorlesungsunterlagen von Prof. Dr.-Ing. André Borrmann,
2011)
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Abbildung 2.1: Schnittstellen eines Bauwerkes (Borrmann,2011)

Durch mangelhaften Datenaustausch gehen jahrlich Milliarden Euro verloren.® Um dies zu
minimieren und zu vermeiden, soll der Datenaustausch durch BIM optimiert werden und
somit alle an der Planung beteiligten Komponenten die gleichen Informationen erhalten. Dies
stellt sich allerdings als schwierig heraus, da jeder Fachplaner sein eigenes Dateiformat
benotigt, welches nicht von einem der anderen Planer genutzt werden kann. Aus diesem
Grund wurde ein Datenformat entwickelt, indem CAD-Daten im 2D-und 3D-Format
Ubertragen werden kénnen, die Industry Foundation Classes (IFC). Man hat sich auf das IFC-
Format geeinigt, da dieses herstellerunabhangig mit allen Programmen, welche IFC
unterstiitzen, gedffnet werden kann. Dies kann man als eine Art neutrale Objektbeschreibung
ansehen. In diesem Datenformat sind Bauwerksstrukturen, parametrische Bauteildaten,
bauteilbezogen Attribute sowie die Beziehungen zwischen den Bauteilen gespeichert.

Die IFC stellen also den Knotenpunkt dar, an welchen alle Informationen zusammen
kommen. Jeder Fachplaner kann auf diese Datei, des jeweiligen Projekts, zugreifen und in
seine jeweilige Fachplaner-Software einspielen, um dort mit der IFC-Datei weiter arbeiten zu
kénnen. Dies erscheint als eine vorteilhafte Losung fiir alle beteiligten Komponenten.’

In Abbildung 2.2 ist der Datenaustausch mit einer IFC-Schnittstelle dargestellt. Bei n&herer
Betrachtung der Abbildung ist die Vielfalt der IFC-Schnittstelle zu erkennen. Es werden
Beispiele dargestellt, welche verdeutlichen, dass eine Vielzahl an Planungsbereichen mit einer
einzigen IFC-Datei arbeiten kann.

® Computerorientierte Methoden im Ingenieurwesen ( Vorlesungsunterlagen von Prof. Dr.-Ing. André Borrmann,
2011)
" Anwenderhandbusch Datenaustausch BIM/IFC (1Al - Industrieallianz fiir Interoperabilitat e.V., 2008)
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3D Bauteilorientiertes
Architektur CAD +
Facility Management

2D Planung )

Umwandlung in TIFC s
Uber Konverter

»
LUftungsplanung / Helzungsplanung

Abbildung 2.2: Datenaustausch mit IFC-Schnittstelle (Interoperabilitét, 2008)

Auf Grund der vielen Vorteile des Konzepts von IFC-Dateien wird im Building Information
Modeling mit solchen gearbeitet. Die Softwarehersteller konnen die Gefahr des fehlerhaften
Datenaustausches, durch die Unterstiitzung der IFC-Daten, somit gezielt vermeiden.

Eine BIM-Software erleichtert nicht nur den Datenaustausch zwischen verschiedenen
Fachplanern, sondern bietet auch einem einzelnen Planer die Erleichterung, das erstellte
Modell fiir verschiedene Zwecke zu nutzen. Es besteht beispielsweise die Mdglichkeit sich
von dem erstellten BIM-Objekt die Grundrisse, Schnitte und Ansichten ausgeben zu lassen
und diese zu bearbeiten oder dndern. Die Anderungen werden dann auf das komplette Modell
Ubertragen. AuBerdem ist eine weitere Mdglichkeit die 3D-Ansicht des Modelles einzusehen
und das Modell zu visualisieren. Auch die Bauteillisten konnen direkt erstellt werden.

Diese Aufzahlung der verschiedenen Mdglichkeiten um mit einer BIM-Software zu arbeiten
ist jedoch nur ein Bruchteil jener, welche Mdglichkeiten existieren.
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K REVIT

Abbildung 2.3: Logo Revit 2015 der Firma Autodesk®

Das Programm Revit 2015 der Firma Autodesk ist eines der am weitest verbreiteten
Programme, welche auf dem BIM-Konzept basieren.

Die Firma Autodesk ist eine US-amerikanische Firma, die verschiedene Programme flr 2D-
bzw. 3D-Design und CAD entwickelt.” Revit ist der Nachfolger des bekannten Programmes
AutoCAD, welches ebenfalls aus der Schneide von Autodesk stammt. AutoCAD ist im
Gegensatz zu Revit ein reines CAD-Zeichenprogramm. Revit ist auf den ersten Blick &hnlich
dem Programm AutoCAD. Die Benutzeroberflache erscheint im ersten Moment sehr
identisch. Bei genauerer Untersuchung sind jedoch zahlreiche Unterschiede zu erkennen. So
ist Revit keine Erweiterung zu AutoCAD, sondern ein vollig eigenstdndiges Programm,
welches ein flir Autodesk tbliches Design besitzt. Das Programm Revit wurde besonders fur
das Building Information Modeling entwickelt und verfligt daher tiber eine groe Auswahl an
Funktionen beginnend bei Werkzeugen fir eine architektonische Planung und Konstruktion,
konstruktiven Ingenieurbau, Geb&udetechnik bis hin zur Hochbauplanung. Diese Funktionen
erleichtern den Planern ihre Arbeit. Eine Besonderheit des Programmes liegt darin, dass es
sich mit dem Berechnungs-Programm Sofistik koppeln l&sst.

Vermarktung und Vertrieb

Bei einem Blick auf die Internetdarstellung der Firma Autodesk gelangt man schnell zur
Auflistung der Firmen, welche Revit nutzen. Daraus ist zu entnehmen, dass diese Software im
deutschsprachigen Raum sehr weit verbreitet ist. Um einige bekannte Firmen zu nennen, sind
dort unter anderem Hochtief Consult Building, Max Bégl Bauservice GmbH & Co. KG,
Koster GmbH, SSF Ingenieure AG und DB International GmbH aufgelistet. AuRerdem ist die
Firma Autodesk auf Messen im In- und Ausland vertreten, um den neuen moéglichen Kunden
ihre Programme, unter anderem auch Revit, ndher zu bringen und vor Ort auf mégliche
Fragen einzugehen oder Probleme zu beheben. Nicht nur auf Messen ist Autodesk sehr
kundenfreundlich, der Kundenservice per E-Mail und Telefon ist auch sehr zuvorkommen
und stets hilfsbereit. Einige Unklarheiten meinerseits wurden per E-Mail sofort beseitigt und
weitere Hilfe angeboten.

Um das Programm Revit zu erwerben, bestehen mehrere Mdoglichkeiten. Die erste
Maoglichkeit ist, sich Gber die Fachhéndlersuche auf der Homepage einen solchen zu suchen
und dort die Software zu erwerben. Eine weitere Moglichkeit zu einer Version von Revit zu
gelangen ist die Mdoglichkeit des Online-Kaufes. Hier muss man sich online auf der Seite der
Firma Autodesk registrieren, in einer Art Online-Shop kann man die gewinschte Software

& http://www.autodesk.de/products/revit-family/overview, abgerufen am 10.03.2015
® http://de.wikipedia.org/wiki/Autodesk, abgerufen am 10.03.2015
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auswéhlen und nachdem die Bezahlung erfolgt ist erhalt man einen Direktlink um die
erworbene Software aus dem Internet herunterzuladen. Die Lizenzkosten konnen sich hier, je
nach Ausfiihrung des Programmes, auf 7.250,-€ bis 11.000,-€ belaufen. Daruber hinaus
besteht noch eine weitere Moglichkeit eine Testversion des Programmes herunterzuladen.
Dies geschieht ahnlich dem Online-Kauf. Es findet lediglich keine Bezahlung statt und man
erhalt letztendlich keine Vollversion des Programmes, sondern eine sehr reduzierte Version
Uber einen begrenzten Testzeitraum. In dieser Testversion sind einige Funktionen nicht in
voller Ausfuhrung enthalten und es ist kein Speichern der Projekte mdglich. Die letzte
Mdoglichkeit Revit zu beziehen ist die kostenlose Version fir Bildungseinrichtungen,
Studenten und Dozenten. Der Ablauf der Beschaffung lauft identisch mit dem der Testversion
ab, jedoch erhalt man eine komplette VVollversion des Programmes.

Die Firma Autodesk mdchte so einigen Studierenden, welche in ihrer Ausbildung an der
Hochschule oder Universitat das Programm Revit nutzen, die Mdoglichkeit geben es als ein
machtiges Werkzeug kennenzulernen. Die dadurch gewonnene Erfahrung mit dem Programm,
soll die Studenten dazu bewegen, Revit auch auf ihrem weiteren beruflichen Werdegang zu
begleiten und einzusetzen.

Systemvoraussetzungen, um Revit auf dem eigenen Rechner zu installieren gibt es nur
wenige. Der Rechner muss eine 64-bit Windowsversion besitzen, tiber 5GB freien Speicher
verfugen und einen 4 GB RAM besitzen. Wenn diese Voraussetzungen erfullt sind, kann die
Software auf eine der obengenannten Mdglichkeiten bezogen und installiert werden.

Aufbau des Programmes
Revit ist strukturiert aufgebaut und nach einer Einarbeitungsphase gut zu nutzen. Die
Benutzeroberflache ist Ubersichtlich gegliedert.

In Abbildung 2.4 ist eine Multifunktionsleiste zu erkennen, welche sich am oberen
Bildschirmrand tber die komplette Breite des Programmes erstreckt. Mit dieser Leiste kann
man fast alle Funktionen die Revit zu bieten hat steuern. Sie ist Ubersichtlich in 13 grofe
Aufgabenbereiche gegliedert. Diese wiren ,,Architektur, ,,Ingenieurbau®, ,,Gebdudetechnik®,
,»Einfligen®, ,,.Beschriften®, ,Berechnung®, ,,Korpermodell & Grundstiick®,
,,Zusammenarbeit“, ,, Ansicht“, ,,Verwalten®, ,,Zusatzmodule” und ,,Andern*. Sobald auch das
Programm Sofistik installiert ist, erscheint das Kapitel ,,Sofistik zusétzlich in der
Multifunktionsleiste. Bei den meisten Funktionen der Multifunktionsleiste erscheint eine
kurze Erklarung wie die Funktion zu nutzen ist, sobald man den Mauszeiger Uber diese
Funktion bewegt.

Jed@a-a-7- =2 - FoA @-2% on-- TDENTENVERSION T Mena (2) - 30-Ansicht {20] ¥ [Sichwort oder Froge cingebe (66 O & # O Aomelden - € @v
Architektur  Ingenieurbsu  Gebsudetechnik  Einfigen  Beschriften  Berechnung  Korpemmodell & Grundstiock  Zusammenarbet  Ansicht  Verwshen  Zusatzmodule  SORSTK  Andem (1=
Gelsindier Wodelltext y B Wand Anzeigen
ks Q@@@ 0 FE & @ B =70 fiwm o ‘ B pY g Fim @ %
|Andem Fenster Stitze  Dach Decke Geschossdecke  Fossaden  Pfosten mee viocelinie teumtrennungslinie Nach Schacht & Festlegen
& Treppe [2] Modellgruppe ~ | [ Raum beschriften ~ [ Flache beschriften - | Flache [* Gaube [EB Viewer

Auswahlen Erstellen ErschiieBung Modell Raum & Flache v Offnung Bezug Arbeitsebene

Abbildung 2.4: Multifunktionsleiste Revit 2015

In Abbildung 2.5 ist der Projektbrowser des jeweiligen Projektes zu erkennen. Dieser ist
unterteilt in ,,Ansichten”, ,Legenden®, ,Bauteillisten/Mengen®, ,Pline“, ,Familien®,
,»Gruppen“ und ,Revit-Verknilipfungen“. Sobald man beispielsweise verschiedene
Geschossebenen erstellt, erscheinen diese automatisch in den verschiedenen Ansichten. Der
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Projektbrowser ist leicht zu bedienen und fuhrt intuitiv zu der gewunschten Ansicht oder zu
den gewunschten Pl&nen.

Projektbrowser - Mensa (2) X
—J.-- Tragwerkspldne
Boden ZG
Decke ZG
DG
Dach
—J.-- Grundrisse
us1
Boden ZG
EG
Lageplan
Decke ZG
1.0G
2,06
DG
Dach
=+ Deckenplane
= 3D-Ansichten
3D Analytische Darstellung
{3D}
5] Ansichten
+ Legenden
+-[E Bauteillisten/Mengen
+ Plane (Alle)
-2 Familien
+-[@] Gruppen
&2 Revit-Verknipfungen

Abbildung 2.5: Projektbrowser Revit 2015

Auf der rechten Seite des Bildschirmrandes ist das Eigenschaften-Fenster, welches ins
Abbildung 2.6. zu sehen ist angeordnet. Dort werden alle Eigenschaften angezeigt, welche die
letzte Funktion oder Aktion besitzt. Bei einer erstellten Wand ist zum Beispiel hinterlegt, dass
die Wand aus Stahlbeton besteht, sich im Erdgeschoss befindet, im 2. Obergeschoss endet,
eine Starke von 11,5cm hat und ob sie tragend oder nicht tragend ist. AulRerdem kdnnen die
verschiedenen Eigenschaften durch dieses Fenster schnell gedndert werden. Man muss sich
nicht, wie im Vergleich zu alteren Programmen, durch verschachtelte Fenster klicken, um
diverse Eigenschaften zu andern. Hier sind die wichtigsten Eigenschaften auf den ersten Blick
zu erkennen und diese moglicherweise auch zu modifizieren. Alle beispielhaften
Eigenschaften einer 3D-Ansicht konnen der Abbildung entnommen werden.
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Abbildung 2.6: Eigenschaften-Fenster Revit 2015

In Abbildung 2.7 ist die vollstdndige Benutzeroberflache dargestellt. Bei einem Blick darauf
ist ersichtlich, dass diese vorteilhaft strukturiert aufgebaut ist. Im Mittelpunkt steht deutlich
die jeweils gerade aufgerufene Ansicht oder Arbeitsebene. Es kénnen auch mehrere Ebenen
oder Ansichten gleichzeitig aufgerufen werden, wenn beispielsweise aus verschiedenen
Ansichten gearbeitet werden mdchte. Die Anordnung ist entweder hintereinander oder
nebeneinander mdglich. Die Multifunktionsleiste ist in voller Breite am oberen Rand zu
finden, diese besticht durch ihre Ubersichtlichkeit. Uber sie werden alle wichtigen Funktionen
mit wenigen Klicks schnell erreicht. Am linken Rand ordnet sich der Projektbrowser an,
dieser ist somit leicht zu erreichen und erleichtert das schnelle Wechseln zwischen den
verschiedenen Ansichten. Am rechten Rand ist das Eigenschaften-Fester zu finden, welches
somit auch schnell zu erreichen und nutzen ist. Im Allgemeinen ist Revit durch diese
durchdachte und strukturierte Anordnung 0bersichtlich und nahezu fir jedermann
verstandlich aufgebaut. Somit wirkt das Programm auf den ersten Blick sehr
benutzerfreundlich.
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Abbildung 2.7: Benutzeroberflache von Revit 2015

2.3 Sofistik

SOFIiSTIiK

Abbildung 2.8: Logo Sofistik

Das zweite in dieser Arbeit genutzte Programm ist Sofistik, welches von der gleichnamigen
Firma stammt.

,,SOFISTIK ist Europas fuhrender Softwarehersteller fir Berechnung, Bemessung und
Konstruktion bei Bauprojekten weltweit.* (SOFiSTiK, 2015)

Die ersten Schritte von Sofistik fiihren zur Technischen Universitat Mlnchen zurick. 1976
begann ein Student seine Diplomarbeit Uber ein Berechnungsprogramm der Finiten Elemente
Methode zu schreiben. Dieses Programm wurde Uber einige Jahre weiter entwickelt, bis es im
Jahre 1987 schlieBlich als Sofistik mit Sitz in Andechs gegriindet wurde. Heute ist Sofistik ein
Berechnungs-, Bemessungs- und Konstruktionsprogramm welches auf AutoCAD-Basis
arbeitet, auch SofistiCAD genannt.’® AuBerdem besteht die Mdglichkeit das
Berechnungsprogramm Sofistik mit dem BIM-Programm Revit zu koppeln. Revit besitzt in
seiner Multifunktionsleiste eine Funktion, in welcher sich ein erstelltes Modell direkt mit
Sofistik koppeln lasst. Das Ziel der Firma Sofistik ist es eine innovative und qualitativ

19 http://www.sofistik.de/sofistik/, abgerufen am 11.03.2015
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hochwertige Software zu erstellen, damit die Kunden die Mdglichkeit haben eine schnelle,
innovative Lésung zu bekommen und anspruchsvolle Projekte bearbeiten zu kénnen.**

Vermarktung und Vertrieb

Diese Ziele werden auch in der Internetdarstellung der Firma deutlich. Die Website ist
modern, strukturiert und ansprechend aufgebaut. So werden die Ziele der Firma schnell Klar.
Auch das Leitbild von Sofistik ist schnell zu finden und setzt sich aus den sechs Begriffen
,hachhaltig®, ,anspruchsvoll“, ,kooperativ®, ,vielseitig®, ,pragmatisch“ und ,,innovativ*
zusammen. AuBerdem wirbt die Firma auf ihrer Website damit, dass ihre Firma in Europa
fiihrender Softwarehersteller fir Bauprojekte weltweit ist. Der Vertrieb der Software findet in
drei Landern statt. Es existieren neun verschiedene Vertriebsstandorte in Deutschland, zwei
Standorten in Osterreich und drei Standorten in der Schweiz.

Um die Software erwerben zu kdnnen gibt es drei verschiedene Mdoglichkeiten. Die erste
Maoglichkeit ist, die Software direkt tber eine Vertriebsstelle aus dem In- oder Ausland zu
beziehen. Aullerdem wird auch eine Trail-Version der Software angeboten. Diese ist eine
Testversion die 30 Tage lang aktiv ist, jedoch aber einige Einschrankungen, wie
beispielsweise maximale Anzahl an Lastfalle, aufweist. Neben den wenigen Einschrankungen
ist sie jedoch der Vollversion sehr dhnlich. Diese Trail-Version soll nur zu Testzwecken
genutzt werden und durfen nicht kommerziell genutzt werden. Eine dritte Moglichkeit die
Software zu beziehen ist die der Studentenversion. Hierbei handelt es sich um eine
Vollversion, welche man nach einreichen einer aktuell gultigen
Immatrikulationsbescheinigung durch einen Link herunterladen kann. Diese Vollversion ist
ab diesem Zeitpunkt ein Jahr lang giltig. Auch hier scheint es, ahnlich der Firma Autodesk,
vorwiegend darum zu gehen, die Studenten an das Arbeiten mit dem Programm Sofistik zu
gewohnen und ihnen das Programm moglicherweise mit auf ihren weiteren beruflichen Weg
zu geben.

Auch Sofistik geht sehr zuvorkommend auf die Benutzer ein und besitzt einen
hervorragenden Kundenservice. Auf Fragen meinerseits wurde auch hier zeitnah geantwortet
und auch hier weitere Hilfe angeboten. Dies zeugt von einer grof3en Kundenorientierung und
Benutzerfreundlichkeit.

Uber eventuelle Systemvoraussetzungen des Rechners gibt es keine naheren Angaben.

Aufbau des Programmes

Der Sofistik Structural Desktop, kurz SSD, zeigt sich sehr Ubersichtlich aufgebaut. Beim
Offnen des SSD werden zu Beginn einige Videos zur Einfiihrung angeboten, welche sehr
hilfreich sind. Nach einer Phase der Einarbeitung ist das Programm relativ leicht zu nutzen.

In Abbildung 2.9 ist die Kopfleiste von Sofistik dargestellt. Diese beinhaltet viele kleine,
nicht aussagekréftige Symbole. Bei einigen der Symbole kann man nicht auf den ersten Blick
zuordnen, welche Funktion sich hinter dem Symbol verbirgt. Bewegt man allerdings den
Mauszeiger tber das Symbol wird die Funktion dessen angezeigt.

I http://www.sofistik.de/sofistik/mission-vision/, abgerufen am 11.03.2015
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Abbildung 2.9: Kopfleiste Sofistik

In der Abbildung 2.10 ist Projektbrowser zu sehen, welcher am linken Bildschirmrand
angeordnet ist. Hier wird das zu bearbeitende System unterteilt in ,,Systeminformationen®,
,Materialien, ,,Querschnitte, , Berechnung der FEinzellastfille und ,Nachweise
Flachenelemente®. Hier konnen je nach Art des zu berechnenden Modelles weitere
Unterpunkte hinzukommen. Der Projektbrowser dient zum schnellen navigieren durch das
Projekt und Andern verschiedener Einstellungen.
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Abbildung 2.10: Projektbrowser Sofistik

Direkt neben dem Projektbrowser zeigt sich das Kontrollfeld an. Von hier werden die
Animationen der Lastfalle gesteuert und verschiedene Einstellungen der Ansicht betétigt.

In der folgenden Abbildung 2.11 ist die vollstandige Benutzeroberflache des SSD dargestellt.
Die Ansichtsebene auf der rechten Seite ist gro gehalten, um Details des Modells genau
erkennen zu koénnen. Auch der Projektbrowser und das Kontrollfeld sind groR und gut
sichtbar auf der linken Seite des Bildschirmrandes angeordnet. Die Kopfleiste mit vielen
kleinen Symbolen um verschiedene Funktionen zu betétigen ist sehr schmal, klein und
undbersichtlich gehalten. Dadurch wird die intuitive Suche nach der bendtigten Funktionen
erschwert. Unter dem Ansichtsfenster ist ein langes schmales Ereignis-Fenster angeordnet.
Hier kdnnen geometrische Eigenschaften, die einwirkenden Lasten oder die Ergebnisse des
Modelles abgelesen werden.
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Abbildung 2.11: Benutzeroberflache Sofistik
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Allgemein kann man auch Sofistik nach langerer Einarbeitungszeit als benutzerfreundlich und
selbsterklarend bezeichnen. Die Anordnung der einzelnen Elemente ist praktisch und auch

hier sehr durchdacht.
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3 Projektausfiihrung Mensa Arcisstral3e

In diesem Projekt handelt es sich um die Mensa der Studentenwerke Minchen, welche sich in
der ArcisstralRe 17 in Minchen befindet. Das Gebdude hat einen Grundriss mit der Flache von
ca. 4.348 m? und befindet sich in der Minchener Innenstadt. Im Inneren des Geb&dudes
befinden sich mehrere verschiedene Nutzungseinheiten. Im Untergeschoss befinden sich
hauptséachlich Keller- und Technikraume. Im Erdgeschoss zeigt sich die Empfangshalle der
Mensa. AulRerdem ist ein Café und eine Kindertagesstatte beziehungsweise ein Kindergarten
im Erdgeschoss des Gebaudes zu finden. Eine Etage hoher, im ersten Obergeschoss, befindet
sich sowohl der groRraumige Speisesaal der Mensa, als auch die Essensausgaben und
verschiedene Kiichenraumlichkeiten der Studentenwerke Minchen. Das zweite Obergeschoss
enthalt hauptséchlich Luftraum der Speiseséle, Installationsradume und Lagerraum. AulRerdem
ist noch ein Dachgeschoss vorhanden, in welchem einige kleine Wohnungen und
Sanitaranlagen angeordnet sind.

Abbildung 3.1: Draufsicht Mensagebaude'?

In Abbildung 3.1 ist die Draufsicht des Mensageb&udes dargestellt. Durch die Hauser im
Norden der Mensa und der mehrspurigen Stralen um das Geb&ude herum ist deutlich zu
erkennen, dass sich die Mensa in der Innenstadt befindet. AuRerdem fallt auf, dass sich im
Sliden des Geb&udes eine kleine parkahnliche Grunflache anschlief3t.

Die Aufgabe im diesem Projekt besteht darin, das Mensagebdude in dem Programm Revit
2015 zu modellieren. Da das Gebaudeinnere sehr schlicht gehalten ist, soll auch bei der
Modellierung nicht bis ins Detail gearbeitet werden. Es wird hier nur die grobe Tragstruktur

12 https://www.google.de/maps/@48.1474271,11.5670325,98m/data=!3m1!1e3?hl=de, abgerufen am 11.03.2015
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des kompletten Gebaudes modelliert. AnschlieBend sollen auch die einwirkenden Lasten
durch Revit eingegeben werden. Revit und Sofistik werben damit, dass die beiden Programme
miteinander kooperieren und zusammenspielen konnen. Aus diesem Grund soll nach der
Modellierung mit Revit dies getestet und analysiert werden. Es soll das, in Revit erstellte,
BIM-Modell in der Software Sofistik berechnet und ausgegeben werden.

3.1 Ausgangssituation

Als Grundlage der Modellierung werden Eingabepléne benétigt. Auf Anraten des Lehrstuhls
fir computergestitzte Modellierung und Simulation der Technischen Universitat Miinchen
hin, ist es jedoch nicht von Vorteil die vorhandenen Pléne zu nutzen, da diese sehr veraltet zu
sein scheinen. Somit musste ein anderer Weg gefunden werden, die Mensa ohne vorhandene
Eingabepldne zu modellieren. Aus diesem Grund entstand die Idee, das Geb&ude von Hand
grob zu vermessen. Ein Lasermessgerat wurde zwar vom Lehrstuhl angeboten, welches
jedoch auch schnell anderweitig organisiert war. So konnten in relativ kurzer Zeit die ersten
groben AuBenabmessungen des Gebédudes aufgenommen werden. Auf Grund des regen
Mensabetriebs hingegen, konnte das Gebé&udeinnere nur schwer vermessen werden. Ein
weiteres Problem bestand darin, die Malie der stets verschlossenen Raume aufzunehmen.

Daraufhin wurde der Hausmeister des Projektgebdudes kontaktiert, welcher sofort seine Hilfe
anbot. Dieser musste sich jedoch mit dem Studentenwerk Minchen verstandigen, um die
Erlaubnis zu erhalten externe Personen durch die nicht-6ffentlichen Bereiche zu fiihren. Nach
Absprache mit den zustandigen Stellen wurde mitgeteilt, dass dies nicht mdglich sei, da sehr
viele Nutzungseinheiten unter einem Dach zusammen kommen und sich somit nicht das
komplette Geb&ude in ihrem Eigentum befindet. Selbst der Kiichenbereich, welcher Eigentum
der Studentenwerke ist, kdnne durch die strengen Hygienevorschriften nur schwer vermessen
werden. Auch das Untergeschoss ware schwer zuganglich, da dort zu dieser Zeit
UmbaumaBnahmen durchgefiihrt wurden. Das Studentenwerk Munchen gab die Empfehlung
ab, sich an die Immobilienverwaltung der TU Minchen zu wenden. Diese sollen
Bestandspléne des Projektgebdudes besitzen, welche vor nicht allzu langer Zeit aufgenommen
wurden.

Mit der Immobilienverwaltung der TU Minchen war letztendlich der richtige
Ansprechpartner gefunden und es konnten Bestandsplane als PDF-Datei ausgegeben werden.
Um diese auf Korrektheit zu priifen, wurden einige Kontrollmessungen an den 6ffentlichen
Bereichen des Gebaudes vor Ort durchgefiihnrt und diese mit den erhaltenen Plénen
abgeglichen. AuRerdem wurden fiir die Ubersichtlichkeit der gemessenen Werte einige Fotos
zur Orientierung erstellt. Dieser Abgleich von den Kontrollwerten mit denen im Bestandplan
hinterlegten hat einige kleine Abweichungen ergeben. Diese waren jedoch im tolerierbaren
Bereich, da das Modell wie zuvor schon erwéhnt, nicht bis ins Detail gearbeitet werden soll.
Aus diesem Grund wird nur ein grobes Tragwerksmodell darstellt. Folglich konnten die
erhaltenen PDF-Dateien als Grundlage der Modellierung genutzt werden.
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3.2 Vorgehen bei der Modellierung des Projektgebaudes

Nachdem die Bestandsplane des Mensagebdudes als Grundlage der Modellierung dienen,
konnte direkt mit der Modellierung begonnen und ein neues Projekt in Revit angelegt werden.
Das Anlegen des neuen Projektes ist relativ selbsterklarend. Es muss lediglich entschieden
werden, ob das neue Projekt im Bereich Construction, Architektur, Ingenieurbau oder
Gebaudetechnik erstellt werden soll. Hier wird fur dieses Projekt der Bereich Construction
gewahlt.

Raster

Da Revit auf dem Prinzip ,,Raster* und ,,Ebenen beruht, ist der erste Modellierungsschritt
das Erstellen von Rasterlinien. Das Raster in Revit entspricht der groben wiederkehrenden
Struktur der einzelnen Grundrisse der verschiedenen Ebenen. Sie dienen als
Arbeitserleichterung, da sich beim spateren erstellen verschiedener Bauteile, wie
beispielsweise Wande, daran orientiert werden kann. Das Erstellen dieser Raster erscheint
relativ leicht. Sie konnen direkt liber die Multifunktionsleiste ,,Architektur®, ,, Bezug* und
,,Raster* erstellt werden.

In Abbildung 3.2 ist die typische Anordnung von Rasterlinien dargestellt. In der Regel werden
vertikale und horizontale Rasterlinien erstellt. Gibt man der ersten vertikalen Linie den
Namen ,,1%, so werden die folgenden gezeichneten Linien automatisch vom Programm in der
richtigen Reihenfolge durchnummeriert. Wird der ersten horizontalen Linie der Name ,,A*
zugeordnet, so wird auch hier bei den weiteren erstellten Linien die Reihe automatisch
fortgesetzt. Den Abstand der Rasterlinien ist selbst zu bestimmen und kann festgestellt, oder
auch ,,gesperrt™ werden. Ist also Linie 2 mit einem Abstand von 5m zu Linie 1 gesperrt, so
genugt es, bei einer Verdnderung des Grundrisses, Linie 1 zu versetzten. Denn Linie 2 wird
automatisch mit einem Abend vom 5m neben Linie 1 platziert. Diese ,,gesperrt Funktion
kann mit der Software Revit sehr oft ausgefiihrt werden und erleichtert das Arbeiten, da
Anderungen schnell ohne Folgefehler durchgefiihrt werden kénnen.
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Abbildung 3.2: Rasterlinien Revit 2015
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Das Raster wird in der Regel nur einmal erstellt, da es in jede nachfolgend erstellte Ebene
projiziert wird. So erststellt man es beispielsweise als Grundlage des Grundrisses fir das
Untergeschoss. Wird nachfolgend das Erdgeschoss aufgerufen, so wird auch dort das zuvor
erstellt Raster dargestellt, um sich auch bei der Erstellung des Grundrisses fir weitere
Geschosse an das Raster halten zu kénnen.

Ebenen

Nachdem das Raster fertiggestellt ist, werden die verschiedenen Ebenen des Modells erstellt.
In Revit entsprechen Ebenen den verschiedenen Geschossen. Auch die Ebenen dienen, wie
die Raster, als eine Arbeitserleichterung. Im Laufe der Erstellung des Modelles kann sich oft
auf die verschiedenen Ebenen bezogen werden. Beim Erstellen einer Stitze kann
beispielsweise angegeben werden, von welcher Ebene bis zu welcher Ebene diese reichen
soll. Das Erstellen und Einfligen dieser erfolgt ahnlich dem der Raster. Auch hier findet sich
das Symbol fiir die Funktion ,,Ebene in der Multifunktionsleiste unter ,,Architektur®,
»Bezug® und ,,Ebene*.

In Abbildung 3.3 sind auf der rechten Seite die Markierungen der Ebenen, aus einer
Seitenansicht, deutlich zu erkennen. Auch die Rasterlinien sind aus dieser Ansicht
wahrzunehmen. Die Ebenen kdnnen, wie die Raster auch, aneinander gekoppelt, aber auch
mit frei wahlbaren Abstédnden erstellt werden. Somit kdnnen den Ebenen beispielsweise
verschiedene Gelédndehohen zugeordnet werden. Bei der Nummerierung geht das Programm
auch hier anfangs automatisch vor, dies ist jedoch an dieser Stelle nicht gewollt. So kénnen
den Ebenen auch riickwirkend Bezeichnungen vergeben werden.
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Abbildung 3.3: Ebenen Revit 2015
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Erstellt man in der Seitenansicht eine neue Ebene und benennt diese direkt, so erscheint sie
mit dem selbst bestimmten Namen unter ,,Grundrisse” im Projektbrowser. Somit ist es
sinnvoll, den Ebenen direkt die zu verwendeten Geschossbezeichnungen zu vergeben. Eine
Schwierigkeit bei der Erstellung der Ebenen fiir das Projekt besteht darin, dass das Gebdude
ein Zwischengeschoss besitzt, welches nur in einem Teil des Gebdudes existiert. Die Losung
dieses Problems besteht darin, fur das Zwischengeschoss zwei zusétzliche Ebenen zu den
eingefligten Geschossebenen zu erstellen. Anschlieend ist bei der Modellierung der
Geschossdecken und Wande darauf Ricksicht zu nehmen, dass diese teilweise auf das
Zwischengeschoss bezogen sind.

Modellierung UG

Sobald alle benétigten Ebenen erstellt sind, kann die Modellierung fur den Grundriss des
Untergeschosses beginnen. Zu Beginn wird eine tragende Geschossdecke erstellt. Hier ist ein
besonderes Augenmerk darauf zu legen, da sich die Geschossdecke nicht im ganzen
Untergeschoss durchgehend auf gleicher Gelandehohe befindet. Ein Teil des Gebdudes, wie
zuvor bereits erwadhnt, hat seine Geschossdecke auf Hohe der Ebene ,,Boden ZG®. Eine
Geschossdecke ldsst sich mit Hilfe der Funktion ,,Geschossdecke tragend im Register
Architektur erstellen. Nachdem die Funktion ausgewéhlt wurde, ist es mdglich unter
»lypauswahl“ eine beliebige, bereits im Bauteilkatalog enthaltene, Geschossdecke
auszuwahlen. Wird jedoch eine Geschossdecke bendtigt, welche nicht zu den voreingestellten
Typen zéhlt, besteht die Mdglichkeit eine eigene Geschossdecke zu definieren. Bei der
Erstellung einer eigenen Geschossdecke, konnen alle relevanten Eigenschaften, die eine
Decke besitzt, wie zum Beispiel Dicke, Material und Aufbau, eingegeben werden. Sobald die
Typauswahl beendet ist, kann die Begrenzung der Geschossdecke vorgenommen werden.
Dabei ist darauf zu achten, dass die Begrenzungslinie stets geschlossen sein muss. Nach
Bestatigung der Linie in der Multifunktionsleiste erscheint die erstellte Geschossdecke in
allen zur Verfligung stehenden Ansichten.

Aufbauend auf den Geschossdecken mussen als néchstes die Stltzen erstellt werden. Diese
sind in den Bestandsplénen teilweise gut und teilweise weniger gut zu erkennen. Auch hier ist
eine tragende Stutze wieder Uber die Kategorie Architektur zu erstellen. Da die
vorgeschlagenen Stutzentypen nicht auf die Abmessung zutreffen, welche sich aus den
vorhandenen Plénen abschatzen lassen, wird ein neuer Typ mit den Abmessungen 40x40
erstellt. Diese neu definierten Stitzen sollen als nachstes platziert werden. Da die Stitzen im
linken Teil des Gebaudes hauptsachlich regelméflig, an den Knotenpunkten zwischen den
Rasterlinien, angeordnet sind, kann man sich die Arbeit der Platzierung erleichtern, indem
die Funktion ,,In Raster ausgewahlt wird. Um die Stiitzen im Raster anzuordnen muss zuerst
die Funktion ausgewahlt werden und darauffolgend alle Rasterlinien, unter gedrtickt halten
der Steuerungstaste, angewahlt werden, an deren Schnittpunkte die Stiitzen erscheinen sollen.
Dabei ist darauf zu achten, dass die Eigenschaften der Stiitzen richtig eingestellt sind. Die
Stitzen sollen als Basisebene das Untergeschoss und als oberste Ebene das Erdgeschoss
besitzen.

Nachdem alle Stltzen an der gewinschten Stelle eingefligt wurden, werden im néchsten
Schritt die Wénde im Grundriss eingezeichnet. Da das Geb&udemodell nicht bis ins Detail
gehen soll ist darauf zu achten, dass hauptsachlich die tragenden Wénde modelliert werden.
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Sollten auBerdem weitere Wénde, welcher zur Tragstruktur des Gebdudes nicht beitragen,
erstellt werden, ist es wichtig, dass eine ,Nichttragende Wand* erstellt wird. Bei den
Eigenschaften der nichttragenden Wand muss unter ,Tragverhalten® unbedingt
,Nichttragend* hinterlegt sein. Das Erstellen der Wénde selbst verlauft ahnlich dem der
Stiitzen. Die Funktion der nichttragenden Wand ist auch im Kapitel Architektur zu finden.
Auch die Typauswahl, beziehungsweise Neuerstellung, verlauft &hnlich der zuvor erklarten
Vorgehensweise. Worauf allerdings zu achten ist, ist dass die einzustellende Basislinie sich in
der Wandachse befindet. Die Lage und der Verlauf der Wand kann durch Angabe des
Anfangs- und Endpunktes der zu erstellenden Wand definiert werden. Dabei ist es
empfehlenswert, die Wande immer zwischen den schon vorhandenen Stiitzen einzufligen,
damit sich eine durchgehende Wand nicht mit einer Stutze uberschneidet. Die Eigenschaften
sind auch bei diesem Schritt zu Uberprifen und darauf zu achten, dass die Wande die
Basisebene Untergeschoss und als oberste Ebene das Erdgeschoss besitzen.

Durch die Lage des Zwischengeschosses, kurz ZG, ist bei der Modellierung der Wande im
Untergeschoss besonders genau darauf zu achten, dass hier die Wénde in einem Teil des
Gebdaudes nicht die Basisebene Untergeschoss, kurz UG, besitzen, sondern die Basisebene
Boden ZG. Auch die oberste Ebene ist bei genau denselben Wéanden nicht das Erdgeschoss,
sondern die Decke ZG.

Modellierung EG

Nach erfolgreicher Modellierung des Untergeschosses, kann nachfolgend (ber den
Projektbrowser das Erdgeschoss, kurz EG, aufgerufen werden. Auch in diese Ebene werden
die bereits erstellten Rasterlinien projiziert, damit das Modellieren des Grundrisses leichter
fallt. Angefangen wird, wie im Untergeschoss auch, mit der Modellierung der Geschossdecke.
Zu Beginn scheint diese die gleichen Abmessungen, wie jene aus dem UG zu besitzen. Bei
genauerer Betrachtung, ist die Geschossdecke des EG jedoch groRer als die zuvor erstellte aus
dem UG. Somit kann diese nicht einfach eine Ebene weiter hoch kopiert, sondern es muss
eine neue Decke erstellt werden. Dafir ist das VVorgehen gleich dem im UG. Es muss auf die
neuen Abmessungen, welche aus den Bestandsplanen zu entnehmen sind, geachtet werden.

Auf das Einfligen der Geschossdecken folgt auch hier das Erstellen der Stiitzen. Diese miissen
nicht komplett neu erstellt werden. Es kdnnen die Stutzen der unteren Ebene nach oben
verlangert werden. Dies ist Uber das Eigenschaftsfenster zu erreichen. Bei einem weiteren
Blick auf die Bestandsplane der oberen Ebenen féllt auf, dass die Mehrzahl der Stiitzen sich
uber alle Ebenen durchzieht. Somit kann im Eigenschaftsfenster als oberste Ebene gleich das
Dach angegeben werden. Nachdem diese neuen Eigenschaften gedndert wurden, verlangern
sich die Stiitzen bis zu der angegebenen Ebene. Hier fragt das Programm, ob die
ausgewahlten Elemente an der oberen Basis fixiert werden sollen. Diese Frage sollte gleich
bestatigt werden, da dies spéter dann nicht mehr extra nachgeholt werden muss. Um nicht alle
Stiitzen einzeln verlangern zu mussen, besteht die Moglichkeit alle auf einmal zu verlangern,
indem man eine der Stiitzen anwéhlt und mit einem Rechtsklick, unter ,,Alle Exemplare
auswahlen und ,,im ganzen Projekt“, alle Stutzen gleichzeitig auswahlt und hier die
Eigenschaften fiir alle andert. Dies ist mit allen zu erstellten Objekten mdglich.
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AnschlieRend sind die Wé&nde, wie bereits im UG beschrieben, zu errichten. Dabei ist darauf
zu achten, dass man die Wande nicht mit Fassadenfronten verwechselt, denn es sollen nur
Wénde erstellt werden. Die Fassaden werden zu einem spéteren Zeitpunkt modelliert. Darlber
hinaus sollen keine Wanddurchbriiche oder Ttren beruicksichtigt werden. Die Erstellung der
Wandoffnungen wird nachtréaglich durchgefthrt.

Da das Erdgeschoss hauptsachlich aus einem groRen, offenen Bereich besteht, mussen hier
auch Unterziige zur Tragwirkung beitragen. Die Lage der Unterziige ist aus den
Bestandspldnen zu entnehmen. Da diese jedoch nicht vermessen wurden, werden die
Abmessungen aus den vorliegenden Planen abgeschétzt und als Annahme festgelegt. Die
Funktion zum Erstellen der Unterziige ist unter dem Kapitel ,,Ingenieurbau und ,, Triger* in
der Multifunktionsleiste zu finden. Als Typ wurde der ,,STB 30 x 60 Triger ausgewahlt. Bei
der Platzierung der Trager ist darauf zu achten, dass die Referenzebene eine Ebene Uber, dem
zum Zeitpunkt gewdhlten, Grundriss ist. Hier die Referenzebene 1.0G. Der Unterzug ist
dann auch nicht im Grundriss zu erkennen, sondern erst im Grundriss der nachsten Ebene, der
Ebene 1.0G. Die Unterzige werden auch nachtréglich noch in den Grundriss des UG
eingeflgt, die Referenzebene fur diese ist das EG. Die Lage der Unterziige soll wie bei den
Wanden hauptsachlich zwischen den Stiitzen sein um Uberschneidungen zu vermeiden.

Modellierung 1.0G

Nachdem auch der Grundriss des EGs fertig modelliert wurde, wird mit der Modellierung des
Grundrisses fur das 1.Obergeschoss begonnen. Hier wird wie in den Geschossen zuvor
verfahren. Beginnend mit der Geschossdecke, welche identisch zum EG ist. Folglich kann die
Decke aus dem EG einfach in das 1. OG kopiert werden. Dazu wird eine Seitenansicht
aufgerufen und die Geschossdecke des EGs ausgewihlt, anschlieBend die Funktion ,,in
Zwischenablage kopieren und gleich darauf ,Einfligen an ausgewéhlten Ebenen
ausgerichtet” ausgewdhlt. Die Geschossdecke ist somit schnell modelliert. Daraufhin sollen
die Wénde in den Grundriss eingezogen werden. Im 1. OG sind jedoch nicht viele Wande
vorhanden, da dieses zum grofiten Teil aus groRrdumigen Speisesalen besteht. Sobald die
Wande fertiggestellt sind, kdnnen auch die Unterziige fur diese Ebene erstellt werden.
Irrefhrend hierbei ist es, dass im Grundriss fur das 1.0G bereits die Unterziige aus dem EG
dargestellt sind. Nachdem die Unterziige alle erstellt und die Lage durch das 2. Obergeschoss
(2.0G) kontrolliert wurde, ist noch ein Blick auf die bereits verlangerten Stiitzen zu richten.
Im Speisesaal, welcher nach Westen ausgerichtet ist, sind alle Stutzen durchgehend
dargestellt. Sie sind also im Saal zu sehen. Im 0Gstlichen Speisesaal hingegen sind nur die
auleren Stitzen dargestellt, was bedeutet, dass die inneren acht Stiitzen an der Geschossdecke
zum 1.0G enden. Diese acht Stlitzen missen nun alle ausgewéahlt werden und die Fixierungen
gelost werden. Nachdem die Fixierungen geldst wurden, kann die oberste Ebene in 1.0G
geéndert werden.

Im Grundriss des ersten Obergeschosses wurden auch einige markante, dinne Wénde
eingefugt. Dabei ist darauf zu achten, dass diese als nichttragende Wénde erstellt werden.

In Abbildung 3.4 und 3.5 ist ein Auszug des Bestandsplanes fur den Grundriss 1.0G
dargestellt. Hier sollen die Stiitzenpositionen des westlichen und des Ostlichen Speisesaals
verdeutlicht werden.
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Abbildung 3.4: westlicher und 6stlicher Speisesaal

Modellierung 2.0G

Im zweiten Obergeschoss (2.0G) wird bei der Erstellung des Grundrisses genauso wie bei
den vorherigen Grundrissen vorgegangen. Die Besonderheit dieses Grundrisses liegt jedoch
darin, dass die Geschossdecke nicht durchgehend ist, denn Gber den beiden Speisebereichen
befinden sich lediglich jeweils ein Luftraum und kein weiteres Geschoss. Da die
Treppenaufgange jedoch teilweise in den Speisesalen liegen und diese bis zum 2.0G reichen,
muss hier eine individuelle Geschossdecke erstellt werden. Hier kann nicht mit einer
vorgegebenen rechteckigen Geschossdecke gearbeitet werden. Die Begrenzungslinie der
Decke wird ahnlich der des UGs erstellt. Es muss dabei jedoch darauf geachtet werden, dass
die Geschossdecke zwischen den beiden Treppenaufgédngen im westlichen Bereich nicht
rechteckig verlauft.

In Abbildung 3.6 ist der kleine Teil der Geschossdecke dargestellt welcher in den Luftraum
des Speisesaals hineinragt und keine rechteckigen Abmessungen besitzt. Dieser ist mit der
Bezeichnung ,,Flur* gekennzeichnet
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Abbildung 3.5: auskragende Geschossdecke 2. OG

Nach der Anpassung der Geschossdecke wird auch hier wie in den anderen Geschossen
verfahren. Die Stutzen sollten bereits alle erstellt, beziehungsweise gekirzt, worden sein.
AnschlieRend sind die Wande zwischen die Stutzen einzuziehen und einige wenige Unterziige
zu erstellen.

Modellierung DG

AnschlieRend kann mit der Bearbeitung des Dachgeschosses (DG) begonnen werden.
Angefangen wird auch hier mit dem Erstellen der Geschossdecke. Hier ist darauf zu achten,
dass in der Ebene DG nicht mehr der komplette Grundriss eine Geschossdecke besitzt. Der
grolite Teil der Ebene DG besteht aus dem Dach tber dem 2.0G. Lediglich im mittleren
Bereich sind noch Wohnungen angeordnet, welche auf einer Geschossdecke gegriindet sind.
Die Wohnungen besitzen eine Dachterrasse, welche nach Westen ausgerichtet ist. Um die
Terrasse zu erstellen, wird diese als Geschossdecke modelliert. So liegt die Geschossdecke in
der Ebene DG unter den Wohnungen und unter der Terrasse.

Bei einem weiteren Blick auf den Bestandsplan des DG fallt auf, dass sich zwei weitere
Raume auf dem Dach befinden, welche nur (iber das Dach zugéanglich sind. Es handelt sich
bei diesen um einen Installationsschacht, eine Abwasseraufbereitung und einen
Maschinenraum, welche ublicherweise auf dem Dach angeordnet sind. Diese Rdumlichkeiten
werden von jedoch vernachldssigt, da sie nicht zur Tragstruktur des Gebdudes beitragen.

Auch im DG werden nachfolgend die Wande auf die Geschossdecke errichtet. In dieser Ebene
sind jedoch fast keine Stiitzen mehr enthalten, so werden die Wande nicht hauptséchlich
zwischen den Stiitzen errichtet, sondern es muss sich nach den Rastern gerichtet werden. Da
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sich im DG einige nichttragende und sehr schmale Wénde befinden, wurden auch an dieser
Stelle einige Wande vernachlassigt.

Als néchster Schritt muss das Dach tber dem 2.0G modelliert werden. Da die Funktion
,Dach* keine tragenden Bauteile enthélt, muss zundchst eine Geschossdecke an der Stelle
erstellt werden, an der sich spéter das Dach befinden soll. Diese dient als tragende Grundlage
des Daches. AnschlieBend wird die Funktion ,,Dach iiber Grundflache* gewéhlt, welche im
Kapitel Architektur zu finden ist. Die Dachmodellierung verlauft &hnlich der, einer
Geschossdecke. Es muss eine geschlossene Begrenzungslinie angegeben werden.
Nachfolgend l&sst sich dann der Typ des Daches in Titanzink-Eindeckung &ndern und die
Neigung auf 0° setzen. In der Realitat besitzt das Dach keine Neigung von 0°, sondern weist
eine leichte Neigung auf. Diese kann jedoch bei unserem Modell vernachléssigt werden.
Somit werden 0° symbolisch als Flachdach festgesetzt.

Um das Dach tber dem 2.0G fertig zu stellen, missen die Lichtkuppeln im Dach noch erstellt
werden. Diese sind unter dem Kapitel Fenster zu finden. Hier kann jedoch kein Typ, der einer
Lichtkuppel entspricht gefunden werden. So muss unter der Funktion ,,Familie laden*
Lichtkuppel in die Typenauswahl geladen werden. Es wurde sich hier fiir die ,,Lichtkuppel —
Dach — Rechteckig — Spitz* entschieden, welche unter den Dachbauteilen zu finden war.
Nachdem der richtige Kuppeltyp ausgewahlt wurde, sind die Kuppeln nach Vorgabe der
Bestandspléne auf dem Dach zu platzieren.

Modellierung Dach

Nach der Fertigstellung des Daches lber dem 2.0G soll nun das Dach tber dem DG erstellt
werden. Dafur ist genauso vorzugehen, wie bei der Erstellung des Daches iber dem 2.0G.
Als Neigung wir auch hier 0° gewahlt, da diese ein Flachdach reprasentiert. Weitere
Lichtkuppeln sind in diesem Dach nicht enthalten.

Erstellen der Fassaden

Um die Gebaudehdille fertigzustellen, fehlt noch die Fassade des Modells. Bei einem Blick auf
die AulBenseiten des Gebaudes fallt auf, dass zwei verschiedene Typen von AulRenfassade
zum Einsatz kommen. Zum einen befindet sich eine metallahnliche Fassade im unteren
Bereich der AuBRenwande, zum anderen eine glaserne Fassade im oberen Bereich. Die
Glasfassade ist dartiber hinaus mit einem Raster aus Pfosten unterteilt.

Zundchst soll im unteren Teil des Gebaudes die Fassade erstellt werden. Diese ist, wie schon
erwahnt, aus metallahnlichem Material. Fassaden kdnnen wie Wande erstellt werden. Es ist
allerdings darauf zu achten, bei der Typenwahl die richtige Fassade zu wahlen. Dies stellt bei
der Erstellung, der fiir das Projekt gewiinschten Fassade, ein Problem dar, da keine der
voreingestellten Fassaden auf die Fassade des Projektgebédudes zutreffend ist. AuRerdem
existiert bei den Wénden keine Funktion, wie bei den Lichtkuppeln, eine neue Familie zu
laden. So muss eine vollig neue Fassade erstellt werden. Dies ist moglich, indem man einen
bereits bestehenden Typ dupliziert, und diesen in seiner Struktur veréndert.

In Abbildung 3.7 ist der erste Schritt des Duplizierens veranschaulicht worden. Dies
geschieht, indem man im Eigenschaftenfenster einer vorhandenen Fassade, hier die
Standardfassade, die Funktion ,,Typ bearbeiten nutzt. Es wird ein Fenster mit
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»Lypeigenschaften®, welches in der Abbildung dargestellt ist, gedffnet. Dort ist es moglich
diesen Fassadentypen zu ,,Duplizieren...“. Nach dem Duplizieren wird automatisch der neu
erstellte Fassadentyp gedffnet und das Programm fragt nach einem Namen fur den neuen
Typen. Der neue Fassadentyp wird ,,Metall* genannt. Anschlieend kann die Konstruktion
des neuen Typens gedndert werden. Unter dem Unterpunkt Fassadenelemente ist ,,Keine*
eingetragen, hier soll eine passende Alternative gefunden werde. Die Alternative
,Metallpaneel” erscheint am passendsten. Die neue Fassade besteht somit aus vielen
Metallpaneelen, welche der des Projektgebaudes sehr nahe kommt.

Funktion
|Automatisch umschlieBen

<[E]
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icht definiert

s
E2ES

Verbindungsbedingung
Materialien und Oberflichen

Tragendes Material

==

Abbildung 3.6: Typ bearbeiten/ duplizieren

Der neue Fassadentyp ist somit erstellt und die Fassade kann als normaler Wand-Typ
ausgewahlt werden. Im Erdgeschoss kdnnen die Wande, welche aus Metall bestehen, wie
andere Wénde auch, modelliert werden.

AnschlieBend sollen die glasernen und transparenten Fassaden erstellt werden. Um diese
maoglichst einfach zu modellieren, werden zunéchst berall dort, wo sich spéater eine
Rasterfassade befinden soll, Wiande mit dem Typen ,,Fassade: Standard“ erstellt. Dabei ist
darauf zu achten, dass die Wéande nicht pro Ebene und jeweils zwischen den Stitzen, sondern
durchgehend und uber mehrere Geschosse erstellt werden. Das Erstellen der Raster gelingt am
besten, wenn die Wandelemente einzeln ausgewéhlt werden und ,,isoliert” werden. Dies ist
durch das kleine Brillensymbol am unteren Bildschirmrand mdglich. Sobald die Fassade
isoliert 1ist, ldsst sich das Raster iiber das Kapitel ,,Architektur und die Funktion
,,JFassadenraster” einfiigen. Zuerst wird dieses iiber ,,Alle Segmente erstellt. Anschlie3end
wird der Abstand der Raster nachtraglich zum gewiinschten Abstand geéndert. Nachdem die
Raster an diesem Wandelement erstellt sind, wir die Funktion ,,Pfosten“ und ,Alle
Rasterlinien* angewandt. Darauthin werden an allen Rasterlinien Pfosten erstellt, welche in
einen gewinschten Pfostentyp gedndert werden kdnnen.

Ein isoliertes Wandelement ist in Abbildung 3.8 dargestellt. Diese Isolierung kann durch das
Brillensymbol wieder aufgehoben werden. Bei Detailarbeiten ist die Funktion ,,Element
isolieren* zu empfehlen, da es die Arbeit Ubersichtlicher, einfacher und schneller macht.
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Abbildung 3.7: isolierte Rasterfassade

Dieses Vorgehen ist bei allen weiteren Wandelementen zu wiederholen, welche eine
Rasterfassade erhalten sollen. Anschliel3end ist die Gebdudehlle fertig gestellt.

Modellierung Turen und Wanddurchbriche

Als nachstes missen die Turen und Wanddurchbriiche eingefligt werden. Dieser Schritt sollte
im Normalfall kein Hindernis darstellen. Unter dem Reiter ,,Architektur® ist die Funktion
., Tir” zu finden. Dort kénnen verschiedene bendtigte Tur-Typen ausgewéhlt werden, welche
durch einen Mausklick an die gewinschte Stelle einer Wand eingeftigt werden kénnen. Dabei
ist auf die Ausrichtung der Tiren zu achten, diese kann durch die beiden kleinen Pfeile neben
der Ture gedndert werden. Sollte ein gew(inschter Typ nicht vorhanden sein, kénnen weitere
Typen durch die Funktion ,Familie laden® in die Typauswahl geladen werden. Die
Abmessungen der verschiedenen Tur-Typen kdnnen aullerdem Uber das Eigenschaftenfenster
geédndert und direkt angewandt werden.

Auch der Wanddurchbruch ist unter der Funktion ,, Tur“ zu finden. Um einen solchen zu
erstellen, muss der Typ ,,Tiir Offnung” ausgewahlt und die gewiinschten Abmessungen
eingestellt werden.

Eine Herausforderung war das Erstellen der Drehtiiren in den Eingangsbereichen, welche in
Abbildung 3.9 zu sehen sind. Tiren kdnnen lediglich in Wandelemente eingefugt werden. Da
die Drehtiiren im Eingangsbereich jedoch in der Glasfassade angebracht sind, stellten diese
sich als Problem heraus. Welches sich nach einigen Versuchen lésen lieR3, indem in die
Glasfassaden Aussparungen in GroRRe der gewiinschten Tiire eingefligt wurden. Anschliel3end
sind in die Aussparungen normale Wandelemente eingefiigt worden, in welche auch eine Tr
platziert werden kann. Es ist empfehlenswert das in der Aussparung erstellte Wandelement in
der isolierten Ansicht noch der Grof3e der Aussparung anzupassen.
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Abbildung 3.8: Turen in Fassade

AnschlielRend ist nach der gleichen VVorgehensweise im kompletten Gebdude zu verfahren, um
auch die restlichen Turen und Durchbriiche einzufiigen. Es erscheint sinnvoll hierfir nach
Ebenen geordnet vorzugehen. Besondere Aufmerksamkeit ist auf die Tudren im
Zwischengeschoss zu legen. Da diese auch im EG modellierbar sind und somit unter
Eigenschaften als Ebene das EG angegeben ist. Bei den Tiren im ZG soll jedoch als Ebene
das ZG eingetragen sein.

Modellierung der Treppen

Nach den Tlren missen auch die Treppen modelliert werden. Fur die Erstellung der Treppen
gibt es die Mdoglichkeit die Treppe als fertiges Bauteil zu modellieren. Mit dieser Methode
werden die voreingestellten Treppentypen lediglich durch Anzahl der Steigungen, Basisebene
und oberste Ebene definiert. Die Treppen sind somit nicht vielféaltig und individuell in der
Gestaltung. Da in dem zu erstellendem Modell der Mensa nicht nur schlichte Treppentypen
vorkommen, wird bei dem Modell die andere Mdglichkeit der Treppenerstellung genutzt.

Die zweite Maglichkeit eine Treppe zu erstellen besteht darin, die Treppe ,,nach Skizze* zu
modellieren. Mit der Funktion ,,Lauf* und ,,Gerade* ist eine gerade Treppe nach oben, welche
im Modell auch einige Male gebraucht wird, schnell zu erstellen. Im Grundriss der
Basisebene der gewinschten Treppen werden die beiden vorher genannten Funktionen
ausgewdhlt und der Anfangs- und Endpunkt der Treppe bestimmt. Das Programm gibt
automatisch die benétige Anzahl an Stufen vor. Diese kann jedoch nach Bedarf variiert
werden, worauf hin die Software automatisch die Hohe der einzelnen Treppenstufen anpasst.
Dabei ist darauf zu achten, dass die Treppe nicht Gber das Eigenschaftenfenster vom UG bis
zum DG modelliert wird, sondern immer nur ein einzelnes Geschoss erstellt wird. Diese
einzelnen Geschosstreppen konnen anschlieBend, iiber ,,In Zwischenablage kopieren* und
,»An ausgewdhlten Ebenen ausrichten®, gleichzeitig in weitere Ebenen kopiert werden.

Soll eine gerade Treppe mit Podest erstellt werden, so wird dhnlich wie zuvor beschrieben
vorgegangen. Der einzige Unterschied besteht darin, dass ein Podest eingefuigt werden muss.
Dies wird in der Regel vom Programm selbst erstellt, sobald nicht alle Stufen in eine
Richtung ausgerichtet werden und ein weiterer Anfangs- und Endpunkt in eine andere



35
3 Projektausfiihrung Mensa Arcisstralie

Richtung angegeben wird. Das Podest wird dann zwischen den beiden Laufrichtungen erstellt,
kann jedoch im Nachhinein in seiner Grol3e noch angepasst werden.

Eine besondere Form der Treppe ist in Abbildung 3.10 dargestellt. Diese Form der Treppe
scheint nicht so leicht zu erstellen, da die Software zwischen den beiden Laufrichtungen
automatisch ein rechteckiges Podest einbaut. Auch die Funktion ,,Lauf* und ,,Bogen durch
Mittelpunkt® erscheint an dieser Stelle als ungeeignet, da sich im Bogen keine Treppenstufen
befinden sollen. Daher muss die Funktion , Treppe nach Skizze* und ,,Begrenzung®
angewendet werden. Eine gerade Begrenzungslinie ist auch bei dieser Funktion auszuwahlen.
Nach einem kurzen Stiick der geraden Begrenzungslinie wird mit der Funktion ,,Boden durch
Mittel- und Endpunkt ein Halbkreis erstellt. An diesem anschliefend wird wiederum ein
gerades Stlick modelliert, indem die letzten Stufen angeordnet werden.
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Abbildung 3.9: Treppe U-Form

Die Ausrichtung jeder Treppe kann in seiner Laufrichtung gedndert werden, indem man die
zu @ndernde Treppe anwéhlt und diese durch die kleinen Pfeile am Ende des Laufes dreht.

Mit diesen beschriebenen Methoden eine Treppe zu erstellen, kdnnen nachfolgend alle
Treppen im Projektgebdude ohne weitere Probleme modelliert werden.

Erstellen der Fundamente

Im Anschluss dazu soll die Griindung des Gebaudes erstellt werden. Bei den zur Verfligung
gestellten Bestandsplanen ist auch ein Fundament-Plan beigefiigt. Darauf erkennt man, dass
die Grundung aus Einzel- und Streifenfundamenten besteht. Diese sind jedoch nicht unter
allen Wénden und Stltzen angeordnet. Aus diesem Grund existiert der Fundament-Plan, um
die Lage und Abmessungen der Fundamente bestimmen zu kénnen.

Modelliert werden die Fundamente im Grundriss der untersten Ebene, im Projektgeb&ude das
UG. Uber die Multifunktionsleiste und das Kapitel ,,Ingenieurbau®, , Fundament“ und
,.,Einzelfundament® oder ,,Streifenfundament® sind die Fundamente zu erstellen. Wéhlt man
das Streifenfundament aus, so ist es moglich Uber das Eigenschaften-Fenster die Breite des
Fundamentes zu andern. Anschliefend muss nur die Wand ausgewahlt werden, unter welcher
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das Fundament platziert werden soll. Bei der Erstellung eines Einzelfundamentes ist das
Vorgehen fast gleich, es wird ,,Einzelfundament* gewaihlt, anschlieBend kann die Breite und
Lange des Fundamentes geandert werden und die gewinschte Stelle ausgewahlt werden.

Nach diesem Prinzip wird an allen Stellen verfahren, an denen Fundamente entstehen sollen.
Ein Nachteil besteht darin, dass die bereits modellieren Fundamente schlecht zu erkennen
sind. Es lassen sich jedoch nur unter den Wéanden oder Stitzen Fundamente erstellen, unter
welchen sich noch keines befindet. Dies stellt eine Arbeitserleichterung dar, da man schnell
feststellt unter welchen Wéanden bereits Fundamente bestehen.

Erstellen des Auliengelandes

Um das Modell des Mensagebaudes fertigzustellen, wird nachfolgend ein Auflengelénde
erstellt. Die Funktion ,,Geldnde* ist im Reiter ,,Korpermodell & Grundstiick® zu finden. Mit
dieser Funktion ist das AuRengelande strukturiert zu modellieren. Hierzu wird ,,Punkt
platzieren* ausgewihlt. AnschlieBend kann direkt unter der Multifunktionsleiste angegeben
werden, auf welcher Hohe sich der Punkt befinden soll. Daraufhin kann der Punkt mit
angegebener Hohe, per Mausklick, an jedem beliebigen Punkt platziert werden. Dieser Schritt
kann sooft wie notig wiederholt werden, um die gewiinschte Gelédndeoberflache und den
Geléndeverlauf zu modellieren.

In Abbildung 3.11 ist das Modell des Projektgebdudes zu sehen. Da die Gelandeoberflache
nicht zur Tragwirkung des Geb&udes beitragt, wurde sich bei der Geldandemodellierung im
Projekt auf ein einfaches Geldnde beschrankt. Es ist jedoch mdglich, auch Unebenheiten,
Berge und Gelandehohen direkt in das angrenzende Gelédnde zu modellieren.

=@ &

Abbildung 3.10: Modellgebdude mit Gelandeoberflache

Eine weitere Mdoglichkeit das Geldnde zu modellieren besteht darin, bereits vorhandene
Gel&ndedaten ist das Programm Revit zu importieren. In diesen Geldndedaten sind die
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exakten Hohen und Positionen des Grundstiickes gespeichert. Die Punktdichte in diesen
Daten ist sehr hoch, sodass ein sehr detailliertes Gelande erstellt wird. Zum importieren dieser
Datei wird nicht die Funktion ,,Punkt platzieren* gewéhlt, sondern die Funktion ,,Aus Import
erstellen...”“. AnschlieBend erstellt die Software selbststindig die Gelandeoberflédche.

Um das AulRengelédnde im Projekt zu modellieren wurde jedoch die erste Methode angewandt,
da keine Gelandedaten vorhanden sind. So wurden einzelne Gelandepunkte gesetzt, um eine
einfache Gelandeoberflache zu modellieren.

Kontrolle der Anschlisse

Nachdem alle Grundrisse, die Fassade, die Turen, Treppen, Fundamente und das
Aulengelande erstellt ist, mussen noch einige Korrekturarbeiten vorgenommen werden. Diese
sind dringend notwendig, da sich durch das modellieren mit fertigen Bauteilen oft unbemerkt
Fehler einschleichen. Auch durch das Kopieren einzelner Elemente werden oft die Anschlisse
an die Nachbarelemente nicht exakt ausgefiihrt, was zu einer fehlerhaften Tragstruktur fihren
kann.

Zum kontrollieren dieser Anschliisse muss die Ansicht in ,,feine Linien* gedndert werden.
Diese Funktion ist unter dem Kapitel ,,Ansicht“ zu finden. Die dickeren Linien wandeln sich
folglich in feine Linien und die Details sind besser erkennbar.

AnschlieRend kann das Kontrollieren der Anschlisse erfolgen. Dies geschieht in der 3D-
Ansicht. Diese Ansicht kann durch den 3D-Schnittbereich, welcher im Eigenschaftenfenster
durch einen einfachen Haken eingeblendet wird, geschnitten werden. Das Modell soll nach
und nach ganz oft geschnitten werden. Bei jedem Schnitt werden alle Verbindungen und
Anschlisse im aktuellen Schnitt kontrolliert, wenn noétig verédndert und ausgebessert. Dieser
Vorgang wird sooft wiederholt, bis das ganze Modell kontrolliert und ausgebessert wurde.

Verbinden lassen sich zwei Wandanschliisse beispielsweise, indem man sie anwahlt und mit
dem kleinen blauen Punkt, der am Ende der Wand erscheint die Wand verlangert oder kirzt,
bis zu der Wand, mit der diese verbunden werden soll. Eine weitere Mdglichkeit besteht
darin, die beiden zu verbindenden Elemente anzuwihlen und unter dem Reiter ,,Andern* die
Funktion ,,Verbinden* zu nutzen. Somit werden zwei Elemente der gleichen Art verbunden.

In Abbildung 3.12 ist beispielsweise eine Geschossdecke dargestellt, welche erfolgreich mit
einer Wand verbunden wurde. Bei diesem Beispiel wurde die zweite beschriebene Methode
verwendet, indem man die Funktion ,,Verbinden‘ nutzt.
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Abbildung 3.11: Anschluss Decke-Wand

Bei der Kontrolle der Anschlisse soll jedoch nicht einfach die 3D-Ansicht so oft wie mdglich
geschnitten werden, sondern es ist zu empfehlen dies durchdacht durchzufihren.

Ein Vorgehen, wie beispielsweise erst von unten nach oben zu schneiden, ist sinnvoll. Auch
erscheint es sinnvoll, bei diesem Beispiel je Geschoss ein oder zwei Schnitte zu machen und
nicht so viele wie mdoglich. In diesem Modell wurden erst von unten nach oben die
Anschlisse korrigiert, dann von Westen nach Osten und anschliefend von Siden nach
Norden. So wurde sicher und strukturiert das komplette Gebdudemodell Uberprift und
gegebenenfalls ausgebessert.

Erstellen einer analytischen 3D-Ansicht

Da das Modell spéter in ein Berechnungsprogramm exportiert werden soll, ist es ratsam zuvor
eine analytische 3D-Ansicht zu erstellen. Diese Darstellung dient zur Ubersicht des
Berechnungsmodelles und es kdnnen alle fiir die Berechnung wichtigen Elemente dargestellt
werden. Diese analytische Darstellung ist &hnlich einem Knotenmodell.

Um diese zu erstellen muss die bisher bekannte 3D-Ansicht, mit einem Rechtsklick der Maus,
im Projektbrowser kopiert werden, sodass zwei 3D-Ansichten bestehen. Die neue Ansicht
wird darauthin in ,3D Analytische Darstellung” umbenannt. Diese muss anschlieSend
aufgerufen werden um sie in eine analytische Ansicht zu wandeln. Nach dem Aufrufen wird
unter dem Reiter ,,Ansicht* die Funktion ,,Sichtbarkeit/Grafiken* genutzt werden. Mit dieser
Funktion kann man die Ansicht komplett variieren, einzelne Elemente ein- bzw. ausblenden
oder komplette Ansichts-Kategorien nutzen.

Die Abbildung 3.13 zeigt das Fenster, welches sich bei der Funktion ,,Sichtbarkeit/Grafiken*
Offnet. In diesem stehen nochmals vier Kategorien zur Auswahl. Die Modellkategorie ist
aktuell vollstdndig aktiviert und wird nachfolgend durch das Entfernen des Hakens
deaktiviert. Anschlieend soll die ,,Kategorien fiir Berechnungsmodell* gedffnet werden.
Diese wird durch setzten eines Hakens vollstdndig aktiviert. An dieser Stelle kdnnen folglich
alle beliebigen Elemente eingeblendet oder ausgeblendet werden. Fiir das Modell sollen alle
Elemente eingeblendet sein, sodass der gesetzte Haken genugt. Am linken Rand der
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Abbildung ist zusétzlich der Projektbrowser zu sehen, indem zu sehen ist, dass daraus
resultierend zwei 3D-Ansichten existieren.

Projektbrowser - Mensa (2) x
=10, Ansichten (nach Namen)
& Tragwerksplane
Boden ZG
Decke ZG

Uberschreibungen Sichtbarkeit/Grafiken fir 3D-Ansicht: 3D Analytische Darstellung =

b
Ll | Besdhift Kategorien fir Berechnungsmodel | importierte Kategorien | Filter |

Kategerien des Berechnungsmodels in dieser Ansicht anzeigen Wenn eine Kategorie nicht ausgewshit wurde, wird sie nicht angezeigt.
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Abbildung 3.12: Erstellen analytische 3D-Ansicht

Dieses analytische Modell muss anschliel}end so bearbeitet werden, dass an einer Ecke mit
Saule beispielsweise keine drei Knoten vorhanden sind, sondern nur einer. Dies ist mit der
Funktion ,,Berechnungsmodell anpassen® und ,,Wandanpassung®“ im Reiter ,,Berechnung*
umzusetzen. Diese Arbeit sollte wieder strukturiert durchgefiihrt werden. Trotz Strukturierung
nimmt sie allerdings viel Zeit in Anspruch, da das Programm beim Anpassen je nach Leistung
des Computers ein hohes Mal} an Rechenzeit bendtigt.

Modellierung der einwirkenden Lasten

Um das Gebaudemodell letztendlich zu vervollstandigen, mussen noch alle einwirkenden
Lasten und Lastkombinationen erstellt werden. Die Lasten kénnen direkt iber das Programm
eingegeben werden. Es besteht die Mdglichkeit eine Einzellast, Linienlast, Flachenlast,
abhangige Einzellast, abhéngige Linienlast oder eine abhéngige Flachenlast zu erstellen. Die
Eigengewichte der verschiedenen Bauteile bezieht Revit automatisch mit ein, somit kann bei
der Lastenerstellung das Eigengewicht vernachlassigt werden. Folglich missen die
Nutzlasten, die Windlasten und die Schneelasten manuell erstellt werden.

Zu Beginn werden die Nutzlasten erstellt. Diese sollen der jeweiligen Nutzung der
Raumlichkeiten angepasst werden. Die erste zu erstellende Last ist jene fiir das UG. Nach der
19. Auflage der Bautabellen nach Schneider wurde fiir das UG die Nutzungskategorie A3 mit
2,0 kN/m? gewabhlt, da teilweise verschiedene Materialien im UG gelagert werden, dieses
jedoch nicht komplett als Lagerraum genutzt wird. Erstellt wird diese Nutzlast als Flachenlast
uber dem kompletten Grundriss des UGs. Hierflr wird in der Multifunktionsleiste der Reiter
,Berechnung* und ,,Lasten* gewéhlt. AnschlieBend wird die Funktion ,,Flachenlast* genutzt.
Im Eigenschaftenfenster wird die Beschreibung in ,,Nutzlast gedndert und als Kommentar
»Kellerlage inkl. Stapeln® eingefligt. Auflerdem ist es wichtig, den Lastfall in ,,BL1* zu
andern, da es sich bei dieser Last um eine verénderliche Last handelt. Daraufhin kann fur die
Last F,, der Wert -2,0kN/m? eingefugt werden. Es muss der negative Wert eingesetzt werden,
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da sich die Lasten auf das projektbezogene Koordinatensystem beziehen und die Achse z in
diesem nach oben zeigt. Nachfolgend wird die Begrenzungslinie erstellt, welche gleich der
Begrenzungslinie einer Geschossdecke erstellt wird. Dabei ist darauf zu achten, diese im
Grundriss des UGs zu erstellen, da sich diese in der 3D-Ansicht nicht erstellen lasst. Ein
besonderes Augenmerk ist an dieser Stellen wieder auf das ZG zu richten, welches sich
teilweise im UG befindet. Aus diesem Grund missen im UG zwei getrennte Flachenlasten mit
unterschiedlichen Hohen erstellt werden. Nachfolgend wird die Flachenlast fir das EG
erstellt. Als Nutzungskategorie wurde diese der Klasse C3 zugeordnet, da sich ein 6ffentlicher
Empfangsbereich im EG befindet. Die Nutzlast ergibt demnach 5,0kN/m2. Als Kommentar
wird ,,Empfangsbereich” und als Last 5,0kN/m? eingegeben. Der restliche Teil des
Eigenschaftenfensters bleibt gleich, wie im UG. Auch hier werden durch die Lage des ZG
wieder zwei Begrenzungslinien ben6tigt. Anschlielend wird die Flachenlast fir das 1.0G
erstellt. In diesem existieren zwei verschiedene Nutzungsbereiche. Zum einen der Bereich der
Speisesdle, zum anderen der Kichenbereich mit schweren Gerdten. So mussen wiederholt
zwei getrennte Flachenlasten erstellt werden. Die Begrenzungslinien werden an dieser Stelle
jedoch 0ber die geschnittene 3D-Ansicht modelliert, da im Grundriss die Konturen des
darunterliegenden Grundrisses ebenfalls leicht abgebildet werden und somit schwer zu
erkennen ist, wo die Begrenzungslinie verlaufen muss. Der Kommentar im
Eigenschaftenfenster der ersten Flachenlast wird zu ,,Speisesaal” gedndert und die Last in
3,0kN/m?, da die Nutzungskategorie C1 hier fiir passend erscheint. Die zweite Flachenlast im
1.0G wird als ,,Kiiche* kommentiert und auf Grund der Nutzungskategorie B3 die Last
5,0kN/m? eingegeben. Beide Fl&chenlasten sind jedoch noch nicht im Schnitt des 1.0G
dargestellt, da sie durch das Erstellen in der 3D-Ansicht direkt im EG eingefuigt werden.
Deshalb missen die neu erstellen Lasten im EG kopiert werden und Uber die Funktion
,Einfligen* und ,,An ausgewdihlten Ebenen ausgerichtet” in das 1.0G eingefiigt werden. Die
Lasten, welche im EG immer noch bestehen, werden daraufhin geldscht, da sie jetzt an
richtiger Position im 1.0G angebracht wurden und die Lasten ,,Kiiche* und ,,Speisesaal® im
EG nur als Kopiergrundlage dienten. Anschliel3end wird die gleiche VVorgehensweise im 2.0G
wiederholt. In dieser Ebene besteht nur ein Nutzungsbereich, welcher der Kategorie B2 mit
3,0 kN/m2 zugeordnet wird. Auch an dieser Stelle muss wieder mit dem zuvor beschriebenen
Kopiervorgang gearbeitet werden. Die Letzte Nutzlast wird im 2.0G erstellt, in welchem sich
lediglich Wohnrédume befinden. Somit wird die Flachenlast in dieser Geschoss der Kategorie
A2 mit 1,5kN/2 zugeordnet. (Schneider, 2010 19.Auflage)

AnschlieBend sollen die Windlasten erstellt werden. Diese werden ebenfalls als Flachenlasten
erstellt, welche auf die Gebdudehulle wirken. Nach Tabellenbuch befindet sich das
Modellgebaude in der Windzone 2 und in der Geldndekategorie 4. Um die Windlasten zu
ermitteln, wird die Geb&udefassade nach Schneider-Bautabellen in 5 Bereiche unterteilt, in
denen jeweils andere Windlasten wirken. Fiir den Bereich A hat sich eine Windlast von -
0,96kN/mz2 ergeben, fur Bereich B -0,64kN/mz?, fiir Bereich C -0,40kN/m?, fiir Bereich D
0,54kN/m2 und fir Bereich E -0,24kN/m2. Diese Flachenlasten missen auf die senkrechte
Gebaudehdlle erstellt werden. Eine gute Maoglichkeit hierfir ist es, Uber die Ansichten Nord,
Ost, Sud und West zu arbeiten. AulRerdem ist darauf zu achten, dass die Bereiche A, B und C
jeweils an den Seiten Nord und Sid zu erstellen sind. In den Eigenschaftenfenstern der
Windlasten ist als Beschreibung ,,Windlast“ und als Kommentar der jeweilige Bereich
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einzutragen. Auch muss explizit ein Augenmerk auf die Vorzeichen der Flachenlasten gelegt
werden, da diese in den zuvor genannten Ansichten leicht zu Verwirrungen fiihren kénnen.
Nachdem die Windlasten der senkrechten Gebdudehdille alle erstellt wurden, sollen jene
erstellt werden, welche senkrecht auf das Dach wirken. Die Bereichseinteilung eines
Flachdaches fiir die Berechnung der Windlasten sind ebenfalls den Schneider-Bautabellen zu
entnehmen. Durch das Tabellenwerk wurden fir den Bereich F die Last -1,44kN/m2, fur den
Bereich G -0,96kN/m?, fir den Bereich H -0,56kN/m2 und Fur den Bereich 1 -0,32kN/m?
ermittelt. Diese Lasten sollen auch wie zuvor beschrieben erstellt werden. Jedoch ist an dieser
Stelle nicht Uber den Grundriss zu verfahren, sondern (ber die 3D-Ansicht. Folglich muss
wiederholt tber den Kopiervorgang, welcher bereits bei der Erstellung der Nutzlasten erkl&rt
wurde, gearbeitet werden. (Schneider, 2010 19.Auflage)

Die als letztes zu erstellenden einwirkenden Lasten sind die Schneelasten, welche wiederum
nach den Schneider Bautabellen ermittelt werden. Die Gelandehohe des Projektgeb&udes wird
auf 530m UNN. geschétzt, da hierfur kein exakter Wert gefunden werden konnte. AuRerdem
befindet sich das Gebdude in der Schneelastzone 1a. Dadurch ergibt sich eine Schneelast tiber
dem Boden von 1,12kN/m2. Mit Hilfe des Tabellenbuches l&sst sich anschlieend die
Schneelast auf dem Dach ermitteln, welche sich zu 0,90kN/m2 ergibt. Nachfolgend wird die
Schneelast identisch zu den Windlasten senkrecht zur Dachflache erstellt. Jedoch ohne
Bereichseinteilung, da die Schneelast vorwiegend als gleichméaRige veranderliche Last auftritt.
(Schneider, 2010 19.Auflage)

In Abbildung 3.14 ist ein Ausschnitt aus der 3D-Ansicht zu sehen, welcher die auftreffenden
Lasten an einer Ecke des Gebéudes darstellen soll.

Abbildung 3.13: 3D-Ausschnitt zur Darstellung der Lasten

Nach der vollstdndigen Erstellung aller einwirkenden Lasten, werden die verschiedenen
Lastfallkombinationen in Revit eingegeben. Diese sind iiber das Kapitel ,,Berechnung* in der
Multifunktionsleiste zu erstellen. Mit der Funktion ,,Lastkombinationen® 6ffnet sich ein
Fenster, indem alle Lastfallkombinationen tbersichtlich eingegeben werden kénnen. Fur das
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Gebaudemodell werden zwei verschiede Lastfallkombinationen erstellt. Eine mit der
Schneelast als Leitlast und die andere mit der Windlast als Leitlast.

3.3  Einspielen des Modells in Sofistik

Das Modell des Projektgebdudes ist nach der Erstellung der Lasten fertig gestellt. Die ndchste
Aufgabe besteht darin, das bestehende Modell in die Software Sofistik einzuspielen. Wie zu
Beginn schon erwéhnt, kooperieren die beiden Programme Revit und Sofistik miteinander.
Die Kooperation besteht nicht nur darin, mit der Datei des einen Programmes im anderen
arbeiten zu konnen, sondern die Programme sind im jeweils anderen Programm vollig
implementiert. Das heif3t, dass im Programm Revit eine Kategorie ,,Sofistik* besteht und auch
in Sofistik kann Gber Programme der Firma Autodesk ein Modell erstellt werden.

In diesem Projekt wird die Kategorie ,,Sofistik“ in Revit genutzt, welche in der
Multifunktionsleiste zu finden ist. Um das bestehende Gebaudemodell in Sofistik einzuspielen
muss dieses zundchst mit der Funktion ,,Export exportiert werden. Das Programm 6ffnet
daraufhin ein Fenster, in welchem ausgewéhlt wird das ganze Projekt zu exportieren und
Elemente in Dreiecke zu teilen. Im Normalfall wird anschlielend das Modell von Revit
automatisch exportiert und berechnet. Nach einiger Berechnungszeit werden im
Berechnungscode fiur dieses Projekt jedoch Fehler angezeigt und die Berechnung sofort
abgebrochen.

In Abbildung 3.14 ist der Code dargestellt, welcher von der Funktion ,,Export* erstellt wird.
AuRerdem sind in an dieser Stelle auch die Fehler, welche aufgetreten sind dargestellt.

Protokoll
JUIUKCUL I IaCHE 1277 Ui TUIU UUC T Iappel St YoytuSTItiy i DErTICl VUl RAUCe Z7TIJ
+++++ Warnung Nr. 373 in Programm intersectFaceFace
Strukturfldche 1297 und 1311 iiberlappen sich gegenseitig im Bereich von Kante 2715
+++++ Warnung Nr. 373 in Programm intersectFaceFace
Strukturfldche 1300 und 1311 iiberlappen sich gegenseitig im Bereich von Kante 2652
+++++ Warnung Nr. 373 in Programm intersectFaceFace

Strukturfldche 1338 und 1382 iiberlappen sich gegenseitig im Bereich von Kante 5407

Analyse und Zerlegung des Strukturmodells:

CPU-time ([s]: 14.48, geom. tolerance [m]: 0.024

+++++ Fehler Nr. 674 in Programm DO_Chop

Innerhalb einer Teilregion von Strukturfldche 1011 kann kein Dreieck mehr abgetrennt werden.
+++++ Fehler Nr. 674 in Programm DO_Triang

Innerhalb einer Teilregion von Strukturfldche 1011 kann kein Dreieck mehr abgetrennt werden.
+++++ Fehler Nr. 671 in Programm DO_Triangulation

Triangulierung von Region-Nr.: 1011 fehlgeschlagen

+++++ Fehler Nr. 674 in Programm DO_Chop

Innerhalb einer Teilregion von Strukturfldche 1016 kann kein Dreieck mehr abgetrennt werden.
+++++ Fehler Nr. 674 in Programm DO_Triang

Innerhalb einer Teilregion von Strukturfldche 1016 kann kein Dreieck mehr abgetrennt werden.
+++++ Fehler Nr. 671 in Programm DO_Triangulation

Triangulierung von Region-Nr.: 1016 fehlgeschlagen

SUBDOMAIN PARAMETERS

No vertics nodes elements skyline + band old skyline + band
0 53593 53627 119533 39876540 46888 721153445 53021

RECHENZEIT 162, TOTAL 162

it 6 FEHLER UND 22 WARNUNGEN +++++
CDBase Statistik: 2048 Bloecke, 2048 benutzt, 472169 ausgelagert, 13 erneut gelesen
*** Stop : Programm SOFIMSHC : Mesh Generation

*** Berechnung abgebrochen, Fehler aufgetreten !

Abbildung 3.14: Berechnungscode Projektgebaude
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Da die Berechnung auf Grund von Fehlern abgebrochen wurde, kénnen in Revit mit den
Funktionen ,,Material Mapping*, ,,Section Mapping* und ,,Action Mapping* die enthaltenen
Materialien, Bauteile und Lastkombinationen dargestellt, Gberpruft und wenn nétig gedndert
werden. An dieser Stelle sind im Projektmodell jedoch keine Auffélligkeiten festzustellen. So
wird das Modell nachfolgend in der Benutzeroberfliche SSD mit der Funktion ,,SSD Main
System* gedffnet.

Das Projektgebdude im SSD ist in Abbildung 3.15 wahrzunehmen. Eine Berechnung des
Modells ist aufgrund der zuvor aufgetretenen Fehler nicht moglich. Aus dem Fehlerbericht
von Sofistik kann jedoch nicht entnommen werden, um welchen Fehler es sich genau handelt.
Bei genauerem Blick auf den Bereich der Lasten wird deutlich, dass Sofistik keine der zuvor
in Revit erstellten Lasten Gbernommen hat. Dies lasst die Vermutung aufkommen, dass der
Fehler bereits beim Export des Modells auftritt und dieser folglich dem Programm Sofistik
eine verfalschte Datei liefert.

Kontrolifeld & x
~ % B = &> SOFiSTIK
nnnnnnnn
Uberhshung [
Animationstempo [%] -
0%
Rotationstempo [%] o

Lastfallschieife
@ Aus

e
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System

| Geometrie | $fLasten  LEErgebnisse 43 Aktuzlisieren X

Abbildung 3.15: Projektgebaude im SSD

Da es sich bei dem Projektgebaude um ein sehr komplexes Modell handelt und es bei einem
solchen nahezu unmdglich erscheint einen minimalen Fehler festzustellen, entwickelt sich die
Idee das Modell in ein weniger komplexes Gebéaude zu wandeln. Aus diesem Grund wird das
Projektgebdude bis auf seine Stiitzen und Geschossdecken minimiert. So besteht die
Hoffnung, dass sich die Fehler durch die sinkende Komplexitat finden oder gar beseitigen
lassen. Beim Export dieses minimierten Modells werden jedoch wiederholt Fehler gefunden,
welche in Abbildung 3.16 angezeigt werden.
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1 VWERILETT LTI UE

Protokol
LLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLL UL GOCLIappTl SIGH UogoHoTIGlY L DULoiGl VOl RGlGe LI
+++++ Warnung Nr. 373 in Programm intersectFaceFace
Strukturfldche 1017 und 1112 iiberlappen sich gegenseitig im Bereich won Kante 1091
+++++ Warnung Nr. 373 in Programm intersectFaceFace
Strukturflache 1041 und 1089 Uberlappen sich gegenseitig im Bereich von Kante 1471
+++++ Warnung Nr. 373 in Programm intersectFaceFace

Strukturflache 1090 und 1107 ibkerlappen sich gegenseitig im Bereich won Kante 2579

Analyse und Zerlegung des Strukturmodells:

CPU-time [3]: 0.41, geom. tolerance [m]: 0.041

+++++ Fehler Nr. 674 in Programm DO_Chop

Innerhalk einer Teilregion won Strukturfldche 1011 kann kein Dreieck mehr abgetrennt werden.
+++++ Fehler Nr. 674 in Programm DO Triang

Innerhalk einer Teilregion won Strukturfldche 1011 kann kein Dreieck mehr abgetrennt werden.
+++++ Fehler Nr. 871 in Programm DO Triangulation

Triangulierung won Region-Nr.: 1011 fehlgesachlagen

+++++ Fehler Nr. 674 in Programm DO Chop

Innerhalk einer Teilregion won Jtrukturfléche 1016 kann kein Dreieck mehr abgetrennt werden.
+++++ Fehler Nr. 674 in Programm DO Triang

Innerhalk einer Teilregion won Strukturflidche 1016 kann kein Dreieck mehr abgetrennt werden.
+++++ Fehler Nr. 671 in Programm DO_Triangulation

Triangulierung won Region-Nr.: 1016 fehlgeschlagen

SUBDOMAIN PRARARMETERS

No vertica nodes elements skyline + band old skyline + band
a 350892 35092 73683 15645150 34342 226245762 34872
RECHENZEIT 28, TOTAL 28

A+ & FEHLER UND 12 WARNUNGEN +++++
CDBase Statistik: 2048 Bloecke, 2048 benutzt, 259202 ausgelagert, 72 erneut gelesen
**% Stop : Programm SOFIMSHC : Mesh Generation

*%% Berechnung abgebrochen, Fehler aufgetreten !

5 Kopie 2_rvt.dat

Abbildung 3.16: Fehlercode minimiertes Projektgebdude

Die Berechnung wird daraufhin abgebrochen. Im Berechnungscode werden die aufgetretenen
Fehler zwar benannt, jedoch ist daraus nicht zu entnehmen um welchen Fehler es sich handelt,
wo er sich befindet und wie er sich mdglicherweise beseitigen lasst. Nachfolgend ldsst sich
das Modell im SSD 6ffnen und auch die Berechnung des vollstdndigen Modells kann gestartet
werden. Diese wird nach wenigen Schritten abgebrochen und auch an dieser Stelle wird auf
Fehler hingewiesen, welche nicht explizit definiert und festgestellt werden konnen. Auf
Grund dessen wiederholt sich die Vermutung, dass bereits der Export des Modells und somit
der Datenaustausch fehlerhaft ist.

Um den korrekten Datenaustausch zwischen den beiden verwendeten Programm zu
uberprifen, wird nachfolgend ein einfaches projektfremdes Modell erstellt, welches lediglich
aus zwei Geschossdecken, vier Wénden und einer tiberhéhten Fl&chenlast besteht.
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In Abbildung 3.17 ist die Geometrie und einwirkende Last des Testmodells dargestellt.

SR I A m o T S

Abbildung 3.17: Geometrie Testmodell

Mit diesem Beispiel soll gezeigt werden, ob der allgemeine Datenaustausch zwischen den
beiden Programmen fehlerhaft ist, oder sich der Fehler im komplexen Projektgeb&aude
befindet. Da das Testmodell kein Auflager besitzt, werden mit Revit manuell Auflager
eingefugt. Die Flachenlast wird zur besseren Veranschaulichung deutlich iberhdht angesetzt
und eine einfache Lastfallkombination erstellt. Nachdem das Testmodell modelliert ist, kann
es wie zuvor mit dem Projektgebdude beschrieben, exportiert werden. Auch an dieser Stelle
ist darauf zu achten, das vollstdndige Gebéaude, und nicht nur einen Teil, zu exportieren.
Daraufhin wird der SSD gedffnet und anschlieRend das komplette Modell berechnet.

In Abbildung 3.18 ist die SSD-Ansicht nach der Berechnung dargestellt. Im Kapitel Lasten ist
die Lastfallkombination zu erkennen, welche zuvor mit Revit erstellt wurde. Mit dem
Animationsfester kann eingestellt werden, auf welche Weise zwischen den verschiedenen
Lasten gewechselt werden soll und mit welcher Uberhdhung die Durchbiegung angezeigt
wird. AulRerdem ist eine graphische Darstellung des Testmodelles vorhanden, in der abgelesen
werden kann in wie weit sich die Bauteile kritisch verformen. Zusatzlich ist es moglich mit
der Funktion ,,Report einen Ausdruck fir die vollstdndige Berechnung, die Verlaufe und
Eigenschaften des vorliegenden Testmodells zu erstellen. In Sofistik kann folglich ohne
Einschrankungen mit dem importierten, von Revit erstellten, Modell gearbeitet werden.
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Abbildung 3.18: Testmodell nach Berechnung

In Anbetracht des zuvor ausgefuhrten Tests wird deutlich, dass die beiden Programme sich
ohne Probleme miteinander koppeln lassen und auch der Datenaustausch zwischen ihnen
einwandfrei durchzufihren ist. Daraus wird deutlich, dass es sich beim Projektgebdude nicht
um einen fehlerhaften Export handelt, sondern die Fehler sich womdglich im Modell selbst
befinden. Diese konnen sicherlich im Modell gefunden, verbessert oder gar beseitigt werden.
Da im Berechnungscode die Fehler jedoch nicht explizit angegeben sind und auf Grund der

hohen Komplexitat des Gebaudes wurde die Fehlersuche den Rahmen dieser Arbeit deutlich
uberschreiten.
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4 Ausblick in die Zukunft

Ein Ausblick in die Zukunft bezogen auf den Datenaustausch zwischen neuen BIM-
Programmen und berechnungsorientierten Programmen zeigt, dass das Zusammenspiel dieser
beiden Arten von Software die Arbeit scheinbar deutlich erleichtert. In der Zukunft wird
wahrscheinlich kein Biro der Baubranche ohne diese beiden Arten von Programmen arbeiten,
da es die Effizienz der Bauplanung steigert und somit die Qualitét dieser deutlich erhéht wird.
Aulerdem werden die Folgekosten durch unzureichende Planung minimiert, sodass sich auch
die gesamten Baukosten deutlich reduzieren. Dies kommt auch den Bauherren zugute, welche
die Auftrage bevorzugt an Planungsbiros vergeben bei denen die veranschlagten Baukosten
am geringsten sind. Durch die Arbeitserleichterung der neuen computergestitzten Planung
sind folglich auch kleinere Bauplanungsburos wettbewerbsfahiger und kdnnen somit auch
groRere Auftrage annehmen. Dies war zuvor fir kleinere Unternehmen nahezu unmdglich, da
der Aufwand eines grof3en Projekts fir diese nicht zu stemmen war.

Um in Zukunft eine reibungslose Arbeit mit den beiden Arten von Programmen zu
gewadhrleisten, ist es besonders bei denen in dieser Arbeit verwendeten Programmen Revit
und Sofistik wichtig, dass bei Auftreten von Fehlern noch genauer definiert wird, um welchen
Fehler es sich handelt und wo er sich befindet um diesen leichter beheben zu kénnen. An
dieser Stelle sind beide getesteten Programmen noch ausbaufdhig und kdénnten in dieser
Hinsicht von den Herstellern noch perfektioniert werden. Nichts desto trotz lasst sich auch mit
dem aktuellen Stand der beiden Programme schon deutlich leichter Arbeiten. Besonders durch
den einfachen Datenaustausch wird die Arbeit, der zu planenden Ingenieure, merklich
erleichtert.
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5 Zusammenfassung und Fazit

Da die Bauprojekte einerseits zunehmend komplexer und anspruchsvoller werden, aber
andererseits immer schneller und kostengunstiger ausgefiihrt werden sollen, besteht in der
Baubrache die Notwendigkeit auf diese Bedirfnisse einzugehen. Aus diesem Grund sind
Bauunternehmer und planende Ingenieurbiiros nahezu gezwungen dem neusten Stand der
Technik nachzugehen, um diesen Bedurfnissen gerecht zu werden.

Mit dem Building Information Modeling versprechen verschiedene Softwarehersteller einen
Wettbewerbsvorteil gegenlber anderen Unternehmen, welche noch mit Ublichen CAD-
Programmen arbeiten. Die Arbeit soll wesentlich effizienter werden und auch die
Zusammenarbeit im Team fordern.

Mit der BIM-Software Revit 2015 der Firma Autodesk wurde in dieser Arbeit beispielhaft ein
Gebaudemodell erstellt, mit welchem eine vollstdndige Planung durchgefiihrt werden kann.
Es ist daraus ersichtlich geworden, dass es eine gute Einarbeitung in das Programm benétigt,
um ein fehlerfreies Modell zu erstellen. Als Einarbeitung geniigt an dieser Stelle kein
Selbststudium, da Revit nahezu unzéhlige Mdoglichkeiten bietet ein Modell zu erstellen.
Wenn ein Unternehmen die Software effizient bei seiner Arbeit nutzen mochte, sollten von
den zu planenden Ingenieuren Schulungen speziell fir diese Software besucht werden. Nur so
ist es moglich alle Vorteile dieser Software kennenzulernen und auch anwenden zu kdnnen,
um eine wirtschaftlichere Arbeitsweise zu gewéhrleisten.

Das in Revit erstellte Gebdudemodell wurde anschlieBend in die Software Sofistik exportiert.
Auch Sofistik ist eine komplexe Software, welche zahlreiche Mdglichkeiten in der
Berechnung von Bauprojekten ermdglichen kann. Damit der Datenaustausch dieser beiden
Programme fehlerfrei durchgefiihrt und Sofistik anschlieend richtig genutzt werden kann ist
auch an dieser Stelle zu empfehlen, Schulungen zu besuchen, welche auf dieses Programm
ausgelegt sind. Die Software ist so vielféltig, dass es mit einer einfachen Einarbeitung nicht
maoglich ist das vollstdndige Programm zu nutzten. Nur durch gezielte Schulungen kénnen
diese beiden Programme vielversprechende und effizient genutzt werden.
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Compact Disc

Auf der beigefiigten Compact Disc sind folgende Daten enthalten:

e Der schriftliche Teil der Arbeit als PDF-Dokument
e Die Daten des Projektmodells fir Revit 2015

e Die Daten des Projektmodells flir Sofistik

e Die Daten des Testmodells fir Revit 2015

e Die Daten des Testmodells flr Sofistik

e Drei erstelle Plane als PDF-Dokument
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