BIM In der sechsten Dimension

6D-Planung der Unstrutbriicke mit Autodesk® Revit® und SOFiSTiK FEM

Zeit und Kosten haben die klassischen digita-
len 3D-Modelle langst um eine vierte und fiinf-
te Dimension erweitert. Die Ingenieure von
Emch+Berger Weimar zeigen am Beispiel einer
Eisenbahnbriicke (Stahlfachwerk), wie stati-
sche Berechnung und Bewehrungsplanung
das digitale Modell erweitern. Autodesk® Re-
vit® als Modellierungssoftware und die SOFiS-
TiK FEM Programme fiir Berechnung und Be-
messung erweisen sich als perfekte Partner fiir
intelligente und effiziente Ingenieursarbeit.

Die Deutsche Regional Bahn mochte die 2006
stillgelegte Strecke der ,Kyffhauser-Bahn® in
Thuringen wieder in Betrieb nehmen und hat
Emch+Berger Weimar mit allen Leistungsphasen
der Objekt- und Tragwerksplanung inklusive der
Nachrechnung und Bauwerksprufung fur die Wie-
derinbetriebnahme beauftragt. Die Nachrechnung
ergab, dass die Tragfahigkeit der derzeitigen Bru-

cke langfristig nicht gewahrleistet werden kann.
Als Vorzugsvariante wurde der Ersatzneubau der
bestehenden dreifeldrigen Eisenbahnbricke Uber
der Unstrut durch ein einfeldriges Stahlfachwerk
gemald Ril 804.9010 vorgesehen. Ab 2023 sollen
wieder Zuge zwischen Betleben und Sonders-
hausen fahren.

Fir Emch+Berger selbstverstandlich:
BIM auch im Briickenbau

Obwohl die BIM-Methodik schon seit Jahren im
Hochbau erfolgreich angewendet wird, ist sie im
Brickenbau noch nicht richtig etabliert. Im Gegen-
satz zu Gebauden, deren Bauteile i. d. R. auf Ras-
tern und Ebenen liegen und einfache Querschnitte
haben, weisen Brucken Langs- und Querneigun-
gen, Uberhéhungen, komplexe Randbedingungen
und Bauzustande auf, die nicht einfach zu model-



lieren sind. Hinzu kommt die fehlende Erfahrung
einiger Auftraggeber, Planer und BauausfUhrender
mit dem Thema. Die BIM Skeptiker tendieren dazu,
den Aufwand der Modellierung zu Uberschatzen
und die Qualitat der Ergebnisse zu unterschatzen.
Der intensive Aufwand in den ersten Leistungspha-
sen wird jedoch im gesamten Planungsprozess
ausgeglichen, da die unvermeidlichen Planande-
rungen viel effektiver im BIM-Modell umgesetzt
werden kdnnen. Daruber hinaus wird eine héhere
Qualitat der Planung erzielt, u. a. durch:

» Erkennung von raumlichen Konflikten

+  Genauere Mengenermittlung

» Darstellung von Bauphasen (4D)

* VerknUpfung zu Baukosten (5D)

*  Berechnungsmodelle fur die
Tragwerksplanung (6D)

Aufgrund der geforderten Genauigkeit in der Pla-
nung und der Komplexitat der vorliegenden Rand-
bedingungen sowie der geplanten Bautechnolo-
gie entschied Emch+Berger die Unstrutbrtcke als
BIM-Projekt mit Autodesk® Revit® und den SOFiS-
TiK FEM Programmen umzusetzen.

Bestandserfassung

Die bestehende schotterlose Eisenbahnbahnbri-
cke setzt sich aus drei gelenkigen Einfeldtragern
(Tragerrost + Fachwerk + Tragerrost) zusammen.
Die massiven Widerlager und Pfeiler sind auf 8 be-
wehrten Brunnen tiefgegrindet. Die Grundlagen
fur die Modellierung des bestehenden Bauwerks
waren die Bestandsplane und die Bestandsauf-
nahme vor Ort (Scannen). Der erzielte Detaillie-
rungsgrad des Modells war erforderlich fur die
Nachrechnung, die Bautechnologie (Tonnage der
Uberbauten fur die Demontage bzw. den Kranein-
satz) und die Planung der neuen Tiefgrindung, da
vier Bohrpfahle im Kern der bestehenden Brun-
nengrundung hergestellt werden.

Parametrische Modellierung des
Stahlfachwerks

Wahrend Unterbauten, Tiefgrindung und weitere
Anlagen konventionell mit Revit konstruiert wur-
den, nutzten die Ingenieure von Emch+Berger fur
die Modellierung des Stahlfachwerks einen grafi-
schen Programmierzusatz zu Revit®: Dynamo®.

Bild 2: Revit® Modell der neuen Eisenbahnbrlcke

Die Anwendung von Dynamo® bot
mehrere Vorteile:

* Die parametrisierte Modellierung des Bau-
werks anhand von Koordinaten

« Die schnelle Umsetzung von Anderungen
in der Geometrie des Bauwerks in der Ent-
wurfsphase

« Die zugige Anpassung des Modells bei
Berlcksichtigung der Langsneigung und
Uberhdhung

Als Erganzung bzw. Alternative zu Dynamo ist bei
Emch+Berger inzwischen auch der neue SOFiS-
TiK Bridge Modeler (SBM) fur Revit im Einsatz:
SBM unterstltzt die parametrische Modellierung
von Infrastrukturbauwerken und ermaoglicht es nun
jedem Revit® User parametrische Modelle in sei-
ner gewohnten Revit Umgebung zu erzeugen.

Dimension vier: die Zeit

BIM ermoglicht die Simulation von Bauablaufen.
Fur die Brlcke Uber die Unstrut modellierte man
die Hauptbauphasen Bestand, Bau- und Endzu-
stand in Revit®. Allein dadurch fiel es Auftragge-



bern, Projektbeteiligten und der interessierten Of-
fentlichkeit leichter, das Projekt und seinen Ablauf
zu verstehen.

Viel wichtiger aber war die Moglichkeit, auf die-
se Weise die Bautechnologie exakt zu planen und
zahlreiche Fragen zu beantworten, z. B.: Unter
welchen Bedingungen wird das neue Stahlfach-
werk auf die Unterbauten montiert? Welche Ton-
nagen sind fur die Uberbauten bei Demontage zu
berucksichtigen? Welche Schutzmalinahmen sind
beim Kraneinsatz nétig? Welche Einschrankungen
gelten fur die bestehenden Anlagen wahrend der
Bauzeit?

Dimension fiinf: die Kosten

Das digitale Revit® Modell enthalt — je nach Bedarf
— weitaus mehr Information als die bloBe Geomet-
rie. Informationen Uber Material, Qualitat, Starken,
Gewicht, Preis usw. kénnen erfasst und verwaltet
werden; das Modell fuhrt die aktuellen Zahlen bei
jeder Anderung nach. Abhangig von der Vollstan-
digkeit und Genauigkeit der eingegebenen Daten
sind daher jederzeit zuverlassige Aussagen Uber
zu erwartende Kosten moglich.
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Das Tragwerksmodell als sechste Dimension

Damit die statische Berechnung tatsachlich die
Rolle einer weiteren ,Dimension® in der Planung
spielen kann, muss sie ebenso wie Zeitablaufe
und Kosten mit dem Modell verbunden sein. Die
Bricke Uber die Unstrut zeigt, wie das funktioniert.
Bei Emch+Berger nutzt man fur die Berechnungen
die SOFiSTIK FEM Programme. Die Herausforde-
rungen waren aufgrund der Komplexitat des Stahl-
fachwerks hoch: Neben den Knoten mussten die
Fahrbahn mit Langsrippen und Quertragern sowie
kinematische Verbindungen und Bohrprofile be-
rucksichtigt werden, dazu kamen die Anzahl der
Lasteinwirkungen (LM71), und es galt, die loka-
len Nachweise bei Ausfuhrungsplanung (Beulen,
Schweillen usw.) zu ermitteln. Beim Modellieren
mit Autodesk® Revit® entsteht bereits das ana-
lytische Modell fur die Berechnung, das Uber die
SOFiSTIK — Revit Schnittstelle direkt in den SOFiS-
TiK Structural Desktop (SSD) eingelesen werden
kann. Hier kann man nun brickenspezifische In-
formationen erganzen; dann fuhrt die Software die
verschiedenen Berechnungen und Nachweise ba-
sierend auf durchgangigen und parametrischen
SSD Tasks durch.

Bild 3: SOFiSTiK FE Modell aus Revit abgeleitet (Verformung tberhoht)



Ab auf die Baustelle!

Ob 3D, 4D, 5D oder 6D — irgendwann mussen die
Informationen, was wie gebaut werden soll, zur
Baustelle. Dort sind nach wie vor AusfUhrungs-
plane gefragt. Auch diese lassen sich anhand
der BIM-Modelle generieren, und SOFiSTIK er-
weitert die grundlegenden Maoglichkeiten von
Autodesk Revit bei der Bewehrungsplanung. Bei
Emch+Berger nutzt man SOFiSTiK Reinforcement

Detailing, um die Bewehrungsplane fur die massi-
ven Unterbauten zu erstellen.

Fur Gustavo Cosenza, Projektleiter konstruktiver
Ingenieurbau, bei Emch+Berger, ist SOFiSTIK heu-
te ein unentbehrlicher Partner und kann weit mehr
als exzellente Software zu liefern. ,BIM ist im BrU-
ckenbau noch nicht wirklich angekommen, obwohl
die Methode in allen Belangen zu besserer Quali-
tat fuhrt®, findet er.

Emch+Berger ist eine mittelstandische und mitarbeitergefluhrte Ingenieur-Gruppe mit ca. 280 Mitarbei-
terinnen und Mitarbeiter in Deutschland und Frankreich. Emch+Berger Ingenieure und Planer Weimar
GmbH bietet seit 1990 Planungsleistungen und Baulberwachung fur konstruktiven Ingenieurbau, Ver-

kehrsanlagen, Umwelt und Landschaft an.
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Gustavo Cosenza, Projektleiter konstruktiver
Ingenieurbau bei Emch+Berger Weimar GmbH:

,oOFISTIK ist fUr uns vor allen
Dingen ein zuverlassiger Partner
bei der BIM-Implementierung.”

Mit Blick furs Ganze
Spe Emch+Berger Gruppe Deutschland
Bergen

www.emchundberger.de
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