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Kontext:

Ab 2020 missen Infrastrukturprojekte unter Verwendung der BIM-Methodik geplant und
durchgefuhrt werden. Da das digitale Bauwerksmodell im Zentrum der BIM-Methodik
steht, gelten auch besondere Anforderungen an den Inhalt dieser Modelle,

Wahrend die automatisierte Prifung auf Objektkollisionen derzeit weit verbreitet ist, wird
die semantische Modellpriifung aktuell vorwiegend handisch bzw. stichpunktartig durch
eine Sichtprifung durchgefiihrt. Diese manuelle Prifung ist nicht nur sehr zeitaufwendig,
sondern auch anféllig fGr Fehler und ldsst so nur eine unzureichende BIM-
Qualitatsprifung zu.

Eine umfangliche und automatisierte Modellprufung hilft zum einen, die Qualitatssiche-
rung der Planung bzgl. der BIM-Vorgaben sicherzustellen und zum anderen die Digitali-
sierung von Planungsprozessen In Bauprojekten zu unterstiitzen und den Einsatz der
BIM-Methode weiter voranzutrelben.,

Zielsetzung der Diplomarbeit:

Im Rahmen dieser Arbeit soll recherchiert werden, wie die Modellprifung derzeit durch-
gefuhrt wird und wie eine umfangliche Prifung der BIM-Vorgaben erfolgen sollte.

Auf Basis der Recherche sollen die inhaltlichen und semantischen Anforderungen an di-
gitale Bauwerksmodelle herausgearbeitet werden, die abhangig von der Leistungsphase
von Auftraggebern gestellt werden.

Auf Basis der herausgearbeiteten Anforderungen soll eine Methode entwickelt werden,
wie Modelle sowohl aufihre inhaltliche Vollstandigkeit als auch auf ihre semantische Rich-
tigkeit Uberpruft werden kénnen. Die Validierung des Lésungsansatzes soll an einem oder
mehreren BIM-Modellen - vorzugsweise von Infrastrukturprojekten der Deutschen Bahn
- erfolgen.
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Arbeitsumfang der Diplomarbeit:
Im Rahmen der Ausarbeitung sollen die folgenden Punkte bearbeitet werden:

1. Erarbeitung der Grundlagen zur Modellprafung:
a. Recherchen zum aktuellen Stand der Modellprifung in der Praxis.
b. Aufstellen inhaltlicher und semantischer Qualitatsanforderungen aus Sicht ei-
nes Auftraggebers an digitale Bauwerksmodelle.
¢. Ableitung einer Methodik zur umfanglichen semantischen Modellprifung.
d. Erlauterung technischer Randbedingungen zur Modellpriifung.
2. Entwicklung einer automatisierten Vorgehensweise zur inhaltlichen Volistandigkeits-
prifung von digitalen Bauwerksmodellen.
3. Mogliche Erweiterung der Methode um eine semantische Normenprifung,
4, Validierung anhand eines oder mehrerer BiM-Modelle der Deutschen Bahn in unter-
schiedlichen Softwarelosungen,
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V  ABSTRACT

In einer digitalisierten Welt, in der auch die Planung und Ausfuhrungsdokumentation von
Bauprojekten anhand eines digitalen Modells, auch BIM-Modell genannt, erfolgt, muissen
diese gepruft werden. Die automatisierte Uberprifung derartiger Modelle wird BIM-ba-
sed Model Checking genannt. Ziel dieser Arbeit ist es, diesen Begriff detailliert zu erlau-
tern, die derzeitigen technischen Mdglichkeiten aufzuzeigen sowie Grundlagen fur wei-
tere Arbeiten und Entwicklungen zu diesem Thema zu schaffen.

In diesem Rahmen wird die Struktur sowie der Ablauf eines BIM-based Model Checking
anhand von zwei Teilbereichen der Modellprifung beschrieben: Model Content Checking
und Model Validation. Ferner wird erlautert, auf welche Weise Modellanforderungen in
computerkompatible Prifregeln transformiert werden kénnen.

Um die technischen Moglichkeiten zu beleuchten, werden mehrere Modelle mittels eini-
ger gangiger Model Checker auf ihre Anforderungskonformitat untersucht. Es wird deut-
lich, dass diese Softwareldsungen dem ersten Teilbereich des BIM-based Model Checking
gerecht werden, wobei die haufige Nutzung von proprietaren Datenformaten mit ihren
Abweichungen vom IFC-Standard als Hauptproblem des BIM-based Model Checking iden-
tifiziert wird.

AbschlieBend wird mittels des mvdXML-Formats eine Grundlage erarbeitet, anhand wel-
cher das BIM-based Model Checking vollstandig durchgefuihrt werden kann. Dadurch wird
der hohe Eignungsgrad des mvdXML-Formats fur das BIM-based Model Checking verdeut-
licht.
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1 EINLEITUNG

1.1. ZIELSETZUNG

Ziel dieser Arbeit ist es, einen Uberblick Uber die BIM-basierte Modellprifung (im Engli-
schen BIM-based Model Checking, kurz BMC) und ihre Automatisierung zu geben. Hier-
unter fallt sowohl die Aufgabe zu klaren was diese Begrifflichkeit bedeutet, als auch ver-
schiedene Mdoglichkeiten der Modellprifung voneinander abzugrenzen und zu erlautern.

Darauf basierend soll in Zusammenarbeit mit der DB Netz AG eine theoretische und prak-
tische Grundlage fur das Vorgehen und den Ablauf des BMC erarbeitet werden.

Ferner soll diese Arbeit als Grundlage fur weitere Forschungen und die Lehre im Bereich
des BMC dienen.

1.2. VORGEHEN UND METHODIK DER ARBEIT

Zunachst werden grundlegende Begrifflichkeiten zur Beschreibung von BIM-Leistungen
die in dieser Arbeit verwendet werden, eingefuhrt und erldutert. AnschlielBend wird dis-
kutiert, was unter BMC zu verstehen ist und es werden verschiedene magliche Teilberei-
che beleuchtet. Basierend auf den erarbeiteten Erkenntnissen werden zwei aufeinander
folgende Unterdisziplinen des BMC definiert:

¢ Model Content Checking
¢ Model Validation

Daran anschlieBend wird die Frage geklart, welche Modellaspekte beim BMC gepruft wird.
Es wird also untersucht, welche Anforderungen ein Modell erfullen muss und in welchen
Dokumenten diese festgehalten werden. In diesem Zusammenhang erfolgt eine Beschrei-
bung, auf welche Weise diese Anforderungen interpretiert werden kdnnen, so dass eine
Uberfuihrung in computergestiitzte automatisierte Priifregeln moglich ist.

Erganzend zu diesen theoretischen Grundlagen wird in Zusammenarbeit mit der DB Netz
AG ein Anforderungskatalog fur vier Gewerke erarbeitet, die haufig in Projekten der DB
Netz AG auftreten. Dieser Anforderungskatalog wird zur Automatisierung in BIMQ imple-
mentiert.

Im darauffolgenden Schritt wird das Model Content Checking anhand mehrerer Beispiele
veranschaulicht. In diesem Zusammenhang werden mehrere gangige BMC-
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Softwareldsungen beziglich ihrer Arbeitsweisen und Funktionalitat untersucht und ver-
glichen. Als Basis dienen dabei die in BIMQ implementierten Anforderungen an die Bahn-
gewerke.

Weiterhin werden Aspekte der Model Validation beleuchtet. Auf Basis des mvdXML-Stan-
dards wird eine Grundlage zur Validierung ausgewahlter Modellaspekte konzipiert.

Abschiel3end wird der gesamte Prozess des BMC, von der Anforderungserstellung bis zum
Abschluss des Model Validation, anhand eines reduzierten Anforderungskatalogs und ei-
nes Uberschaubaren Bruckenmodells vorgefuhrt.

1.3. STATE OF THE ART

In den letzten Jahrzehnten hat sich die Welt stark gewandelt. Insbesondere digitale Tech-
nologien haben die Industrie revolutioniert und so spricht man heute oft von der Industrie
4.0. Auch vor der AEC Industrie macht diese Entwicklung nicht Halt [1]. Mit Konrad Zuse
legte sogar ein Bauingenieur wesentliche Grundlagen fur die gesamte Digitalisierung.
Dennoch liegt die Baubranche verglichen mit anderen Industriezweigen bei der Verwen-
dung digitaler Methoden und Werkzeuge zuruck.

Das Hauptaugenmerk der Digitalisierung im Bau liegt in den letzten Jahren auf der BIM-
Methodik [2]. Im Kern beschreibt diese die digitale Zusammenarbeit der verschiedenen
Gewerke und Beteiligten in der Planung, Ausfuhrung und dem Betrieb baulicher Projekte.
In einigen Landern ist die Nutzung des BIM bereits weit vorangeschritten. Beispielsweise
ist die BIM-Methodik in Gro3britannien als Teil des Planungs- und Bauprozesses fest vor-
geschrieben.

Die Bundesrepublik Deutschland liegt im Vergleich noch zurtck. Daher beschloss das
Bundesministerium fur Verkehr und digitale Infrastruktur 2015 den ,Dreistufenplan zur
EinflUhrung der BIM-Methodik im Infrastrukturwesen” [2], welcher die BIM-Methodik seit
2021 fur alle neuausgeschriebenen Infrastrukturprojekte vorgibt.

In diesem Prozess spielt die Prufung erbrachter BIM-Leistungen eine mal3gebende Rolle,
sowohl bezogen auf die Qualitat der erbrachten Leistungen als auch in der Schaffung von
Vertrauen in die BIM-Methodik. Zusatzlich kdnnten durch automatisierte Prufungen von
BIM-Modellen Genehmigungsverfahren und Koordinationsprozesse beschleunigt wer-
den.

Wahrend die Prufung von BIM-Modellen in den Prozessen der BIM-Methodik fest einge-
plantist, ist die Durchfuhrung der Prifung selbst dennoch vergleichsweise wenig definiert
und automatisiert. Wie im Rahmen dieser Arbeit noch zu sehen sein wird, sind die Defini-
tionen der Modellprufung meist sehr allgemein gehalten [3] und oft erfolgt die Prafung
von BIM-Modellen noch manuell. Hierbei muss jedoch unterschieden werden zwischen
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der geometrischen Prufung, welche in vielen Softwarelésungen wie Navisworks oder Desite
md pro bereits weit vorangetrieben wurde und der semantischen Prtufung von BIM-Mo-
dellen.

Far Letztere gibt es Softwareldsungen zur Regelerstellung wie BIMQ und einige Software-
|6sungen zur automatischen Prufung ( [4-6]). Diese beschranken sich jedoch meist auf die
Attribute der Modellkomponenten und hier teilweise auch nur auf die Prifung ihrer Exis-
tenz. Eine daruber hinausgehende Prufung semantischer Aspekte, wie beispielsweise der
Verknupfung der Modellkomponenten untereinander, istin den meisten Fallen héchstens
rudimentar maoglich. Dies ist unter anderem der Tatsache geschuldet, dass die meisten
Softwareldsungen proprietare Datenformate nutzen, anstatt den durch die DIN EN 16739
[7] als Standard fur die AEC-Industrie vorgesehene IFC-Standard (siehe 1.5.1).

1.4. NORMEN, RICHTLINIEN UND REGULARIEN

Die Ausgangsbasis fur diese Arbeit bildet eine Ubersicht der gultigen Normen und Richt-
linien bezuglich BIM in Deutschland. Da der BSI-PAS 1192 als Orientierung fur die Europa-
ische Normreihe dient, sind auch die BIM-spezifischen Teile des BSI-PAS 1192 aufgelistet.

Tabelle 1: Ubersicht der Normen nach CEN TC 442

Normbezeichnung Inhaltliche Aspekte

DIN EN ISO 12006-2 Klassifizierung der gebauten Umwelt: Konzeptionen, Aspekte,
Struktur, Beispiele

DIN EN ISO 12006-3 EXPRESS-Spezifikation eines sprachunabhangigen Informati-
onsmodells

DIN EN ISO 16739 (IFC)  Strukturelle Beschreibung des IFC, Begriffe

DIN EN ISO 16757-1 Katalogstrukturen, -EinflUsse, -Bespiele, Semantik

DIN EN ISO 16757-2 Geometrien, Darstellung, Detailierungsgrade, EXPRESS-Spezi-
fikationen diverser Geometrien

DIN EN ISO 19650-1 Definition und Erlduterungen BIM-relevanter Begriffe

DIN EN ISO 19650-2 BIM fur die Planungs-, Bauausfuhrungs- und Inbetriebnah-

mephase: Struktureller Ablauf, BIM-Rollen, BIM-Aufgaben, In-
formationsanforderungen

DIN EN ISO 19650-3 BIM fur das Gebaudemanagement: Begrifflichkeiten, OIR,
BIM-Rollen, BIM-Aufgaben, Informationsanforderungen, Da-
tenmanagement

DIN EN ISO 19650-5 BIM-Sicherheit: Sicherheitsaspekte und Risiken, BIM-Rollen,

Erstellung von Sicherheitskonzepten und Strukturen
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CEN/TR 17439

DIN EN 17412

DIN EN ISO 21597-1

DIN EN ISO 21597-2

Leitfaden zur Implementierung von ISO 19650-1 und -2: u.a.
EIR, AIA, BAP, CDE

BIM-Definitionsgrade: LOG, LOI, Level of Documentation, def-
inition des Level of Information Need (LOIN)

Struktur und Organisation digitaler Informationen als Contai-
ner

Dynamische Semantik: Erweiterung der DIN EN ISO 21597-1
zur Erweiterung von Containern um Anwenderspezifische

Schemata
DIN EN 23386 Merkmalsbeschreibung, -Erstellung, -Pflege, Datenkataloge
und Datenkatalognetzwerke
DIN EN 23387 Datenvorlagen fur Bauobjekte: Datenvorlagenstruktur (UML),
Verknupfung mit IFC, EXPRESS-Spezifikation von Datenvorla-
gen
[8-25, 7]

Tabelle 2: British Standard BSI-PAS 1192

Norm

Inhaltliche Aspekte

BSI-PAS 1192-2
BSI-PAS 1192-3

BSI-PAS 1192-4
BSI-PAS 1192-5

BSI-PAS 1192-6

BIM fur die Planung und Bauausfuhrung: EIR, AlA, BAP, CDE

BIM fur das Gebaudemanagement: Begrifflichkeiten, Prozessstruk-
turen, BIM-Rollen, CDE, Datenmanagement

Leitfaden zur Nutzung von COBie

BIM-Sicherheitsmanagement: Sicherheitsaspekte und Risiken, BIM-
Rollen, Erstellung von Sicherheitskonzepten und Strukturen

Nutzung und Schutz von Sicherheits- und Gesundheitsinformatio-
nen in BIM:

Risikobewertung, Datenhaltung und -Teilung, Strategiekonzeption,
Implementierung

[26-30]
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Tabelle 3: Weitere BIM-spezifische Normen

Norm

Inhaltliche Aspekte

DIN EN ISO
29481-1 (IDM)

ISO 29481-2 (IDM)

Bauwerksinformationsmodelle - Methodik und Format: IDM-Kon-
zept, -Erstellung, -Prozessstrukturen, -Muster und -Vorlagen

Bauwerksinformationsmodelle - Interaktionsframework: IDM-Kom-
ponenten, Interaktionsplan, Interaktionsframeworkstrukturen, EX-
PRESS Darstellung der Frameworkkomponenten

[10, 9]

Tabelle 4: Richtlinien des VDI 2552

Richtlinienblatt Inhaltliche Aspekte Status

der VDI 2552

1 Grundlagen: Erlauterung der Methodik und Teilbereiche  Fertig

2 Begrifflichkeiten Ent-

wurf

3 Modellbasierte Mengenermittlung zur Kostenplanung, Fertig
Terminplanung, Vergabe und Abrechnung: u.a. Zielsetzun-
gen, Bauteiltypen, Fertigstellungsgrade, Regelungen

4 Anforderungen an den Datenaustausch: Ubergabe, IDM, Fertig
BIM-Anwendungsfalle, Modellarten, -Inhalte, -Richtlinien

5 Datenmanagement: CDE, BIM-Daten, Kooperative Bear- Fertig
beitung, Technische Umsetzung

6 Betrieb Pro-

jekte

7 Prozesse: Anforderungen, Informationsaustausch, Rollen, Fertig
Informationslieferungen

8.1 Qualifikationen-Basiskenntnisse: Leitbild, Ubersicht Basis- Fertig
kenntnisse

8.2 Qualifikationen-Erweiterte Kenntnisse Projekt

9 Klassifikationssysteme: Klassifikationssysteme inkl. Bes- Ent-
tanteile, Verwendung, Austausch wurf

10 AIA und BAP: Strukturen, Ablaufe, Zielsetzungen Fertig

11.1-11.7 Informationsaustauschanforderungen: Verschiedene Teil- Projekt
gebiete

[31-39]
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Im Rahmen des Dreistufenplans zur EinfUhrung der BIM-Methodik im Infrastrukturwesen
wurden von Seiten der BIM4INFRA2020 die nachfolgenden Handreichungen ausgearbei-
tet.

Tabelle 5: Handreichungen der BIM4INFRA2020

Handreichungen Inhaltliche Aspekte Quelle

und Leitfaden

Nummer

1 Grundlagen und BIM-Gesamtprozess (12)

2 Leitfaden und Muster fur AIA: Zu berucksichtigende As- (13)
pekte, Leistungsbeschreibungen, Mustervorlagen

3 Leitfaden und Muster fur BAP: Zu berulcksichtigende As- (14)

pekte, Leistungsbeschreibungen, Ablaufbeschreibungen,
Mustervorlagen

4 Leitfaden zur Leistungsbeschreibung: BIM-spezifische Ver- (15)
tragsanlagen, Musterstruktur der Leistungsbeschreibung

5 Muster besonderer Vertragsbedingungen: BIM-spezifische (16)
Aspekte der Vertragsunterlagen

6 Steckbriefe der wichtigsten BIM-Anwendungsfille: Uber- (17)
sicht, Erlduterung, Zuordnung zu den Leistungsphasen

7 Handreichungen BIM-Fachmodelle und (18)
Ausarbeitungsgrad:

Ubersicht, Erlduterung, Musterbeschreibungen Ausarbei-

tungsgrade

8 Neutraler Datenaustausch im Uberblick: Intention, Open (19)
BIM

9 Datenaustausch mit IFC: Erlauterung IFC, Spezifikationen (20)
fUr Revit und Nemetschek (stand 2018)

10 Technologien im BIM-Umfeld: Beispiele und zugehorige (21)
Datenformate (stand 2019), Ausschreibungsempfehlun-
gen

[40-49]
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1.5. STANDARDISIERTE FORMATE

Die nachfolgend beschriebenen Standards sind zum einen mit IFC das standardisierte
Datenaustauschformat der AEC-Industrie, zum anderen das standardisierte Format zur
Beschreibung von Prufregeln fur Modelle im IFC-Format, mvdXML.

1.5.1. DERIFC-STANDARD

Die Norm DIN EN 19739 legt den IFC-Standard als das Standard-Datenaustauschformat
far die AEC-Industrie fest. Hierbei werden analog zu den Regelungen der IFC-Spezifikatio-
nen der buildingSMART ev. die einzelnen Begrifflichkeiten definiert und beschrieben. Der
IFC-Standard stellt gleichzeitig ein mogliches Metamodell fur weite Teile der AEC-Leistun-
gen dar.

Der IFC Standard ist der Struktur nach objektorientiert und gliedert die Funktionen und
Informationen der AEC-Industrie entsprechend des Vererbungskonzepts. Dabei werden
die Entitaten in moglichst allgemeingultiger Form beschrieben. Die individuelle, anwen-
dungsspezifische Anpassung der Entitaten erfolgt mittels Zuweisung entsprechender Pro-
perty Sets.

Eine grol3e Bedeutung kommt im IFC Standard den Relationen zu, also den Verknupfun-
gen der verschiedenen Entitaten untereinander. FUr diese werden teilweise sogar eigene
Entitaten definiert, sogenannte ,objectified Relationships”.

Der IFC Standard wird von der international agierenden buildingSMART kontinuierlich
weiterentwickelt. Die neuste Version ist der IFC 4.3 RC3 [50], in dem als eine der Erweite-
rungen Teile des in den letzten Jahren entwickelten IFC INFRA integriert wurden. Der Teil-
bereich IFC Bridge wurde unter anderem als Teil des Dreistufenplans des BMVI zur Ein-
fuhrung der BIM-Methodik im Infrastrukturwesen erarbeitet [2, 51, 52].

Aufgrund der nachlaufenden Einarbeitung des IFC Standards in die entsprechenden Mo-
dellierungssoftwareldésungen, wird haufig auf die Versionen IFC2x3-Standard [53] und
IFC4Add2 [54] zur Beschreibung von BIM-Leistungen und zum Datenaustausch zuruckge-
griffen.

Auf die fur die Zielsetzung der vorliegenden Arbeit relevanten Aspekte des IFC wird an
den entsprechenden Stellen detailliert eingegangen (siehe beispielsweise 5.3).

1.5.2. DER MVDXML-STANDARD

Bei mvdXML handelt es sich um einen offenen Standard zur Codierung von Model View
Definitions (MVD) [55], der von buildingSMART zur Verfugung gestellt wird [56]. MVDs be-
schreiben Teilmengen des IFC-Standards, welche den Exchange Requirements der AEC-
Industrie gentgen [57]. Die mvdXML-Dateien kdnnen entweder manuell erstellt werden
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oder unter Nutzung entsprechender Softwarel6sungen wie dem IFC Documentation Ge-
nerator (1.6.5) oder BIMQ (1.6.1).

Eine detaillierte Beschreibung der verschiedenen Aspekte einer mvdXML-Datei findet
sichin [58] und Erganzungen in [59]. In mvdXML-Dateien kénnen auf Basis von Templates,
welche die IFC-Strukturen widerspiegeln, Regeln und Einschrankungen fur verschiedenste
Entitdten und ihre Attribute definiert werden. Mittels dieser Regeln kénnen die BIM-Leis-
tungen gepruft werden. Das heil3t: wahrend der IFC-Standard als Format zur Beschrei-
bung und zum Austausch von BIM-Modellen dient, beschreibt mvdXML die Regeln welche
die IFC-Modelle erfullen mussen und erlaubt eine Prufung eben jener anhand der
mvdXML-Regeln.

Ziel ist es, mittels mvdXML eine Ausgangsbasis zur Validierung von Modellen zu schaffen
[59]. Abbildung 1 zeigt schematisch, wie mvdXML in diesem Zusammenhang verwendet
werden kann:

@ iFc $mvdXML

/// _________________________ B\
{ L \ 1 ]2
/e

Model View Checker

=

\ Bimserver.org platform /,’

@ BCF

Abbildung 1: Modellpriifung nach [56]

Die Modelle sollen mit der mvdXML Datei abgeglichen und entsprechende Auswertungs-
berichte in Form einer BCF-Datei (BIM Collaboration Format) ausgegeben werden. BFC ist
ein offener Standard zur Darstellung prufregelabhangiger Modellfehler [56].

Eine Herausforderung bei der Nutzung von mvdXML ist es, Tools zu finden, welche dieses
Format unterstitzen. Hier bieten sich unter anderem der FZKViewer (1.6.6) in einge-
schrankter Form an oder alternativ der Xbim Xplorer (1.6.7). Im Gegensatz zu diesen Lo-
sungen nutzen die meisten Model Checker eigene Formate (1.6).
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1.6. GENUTZTE SOFTWARELOSUNGEN

Im Nachfolgenden wird ein kurzer Uberblick Gber die genutzten Softwarelésungen mit
ihren grundlegenden Funktionsweisen, Losungsansatzen und Einschrankungen gegeben.
Detaillierte Beschreibungen der jeweiligen Modellpriafungen erfolgen in spateren Kapi-
teln.

1.6.1. BIMQ

Bei BIMQ handelt es sich um ein Modellinformationsmanagementsystem zur Konzeption
und Fortschreibung von Modellstrukturen und -anforderungen sowie zur Unterstitzung
einer automatisierten anforderungsbasierten Modellprtfung.

BIMQ ermdglicht es dem Anwender, komplexe und detailreiche Anforderungskataloge an
zu erbringende BIM-Leistungen auf Basis von Modellen, Elementen und Eigenschaften zu
erstellen. Hierbei kénnen die Anforderungen spezifizierten Leistungsbildern und Anwen-
dungsfallen zugewiesen werden.

Die Anforderungen an die BIM-Leistungen kdnnen sowohl auf BIM-Datenaustauschfor-
mate wie IFC2x3 und Ifc4Add2 als auch auf softwarespezifische Formate flr beispiels-
weise Revit und ProVI abgebildet werden.

Erganzend ermoglicht es BIMQ, zur Unterstutzung der AIA (3.1.1) Objektkarten, also Uber-
sichtliche Darstellungen aller Modellkomponenten zu erstellen. Diese verdeutlichen dem
AN die Struktur und die Anforderungen, welche an die Modellkomponenten gestellt wer-
den.

Ferner bietet BIMQ die Mdglichkeit, die Anforderungen in Prufregeln zu Ubersetzen. Die
Prifregeln kdnnen dabei in Datenformate der gangigen Model Checker Solibri, Desite und
BiMcollab ZOOM [60-62] sowie in den offenen Standard mvdXML exportiert werden.

1.6.2.  SOLIBRI

Die Softwarelésung ,Solibri* wird von SOLIBRI INC. als Tochter der Nemetschek Group [4]
entwickelt und vertrieben. Sie bieten wie auch Desite md pro neben den Funktionen eines
Model Viewers (Visualisierung und Wiedergabe der Properties) die Mdglichkeit zur Pru-
fung der Modelle.

Solibri bietet hierfur eine Auswahl an Vorlagen fur verschiedene Arten der Modellprtfung,
darunter auch die spater durchgefuhrte Vollstandigkeitsprifung (Kapitel 4).

Wie auch bei den nachfolgend aufgefihrte Produkten Desite md pro und BlMcollab
ZOOM besteht die Moglichkeit, die in BIMQ generierten Prufregeln in eine fur Solibri nutz-
bare Excel-Datei zu exportieren und diese in Prufregeln zu integrieren [61]. Im Ruleset
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Manager kénnen Prifregeln anhand von Vorlagen generiert werden. Hierbei kénnen die
Regeln der BIMQ-Exporte in die einzelnen Prifregelkomponenten importiert werden.

Die Resultate der Prufungen werden entsprechend ihrer ,Gewichtung” sortiert und als
Bericht ausgegeben. Die Fehlermeldungen kdnnen auf verschiedene Weise strukturiert
und ausgegeben werden.

Solibri arbeitet mit dem IFC-Format und stellt auch die Relationen in eingeschrankter
Weise dar.

1.6.3. DESITE MD PRO

Beim ,Desite md pro" handelt es sich um ein BIM-Management-Tool der Firma thinkproject
[5], das sowohl einen Model Viewer als auch einen Model Checker enthalt.

Die Modellprufung erfolgt in Desite md pro anhand von Prufregeln, die in der Skriptspra-
che ,JavaScript” implementiert sind. Dadurch ergibt sich eine hohe Flexibilitdt und eine
schnelle Erweiterbarkeit der Moglichkeiten zur Prafung, wie z.B. Vollstandigkeit, die Ein-
haltung von Wertebereichen, etc.

Es besteht die Moglichkeit die in BIMQ generierten Prufregel in einen fur Desite md pro
nutzbaren, ,JavaScript“-Code aus BIMQ zu exportieren und in Desite md pro zu importie-
ren [60].

Die Nutzung dieser Prufregeln ist unkompliziert. Sie kdnnen anders als in Solibri direkt
importiert und ausgefuhrt werden und bedurfen keiner weiteren Bearbeitung. Die impor-
tierten Regeln werden automatisch so verwaltet, dass bei Bedarf auch nur Teile der Re-
gelsatze ausgefuhrt werden kdnnen.

Die Ergebnisse einer durchgeflhrten Prafung werden fur alle gepruften Komponenten in
einer Ubersichtsdarstellung, angezeigt und kénnen so systematisch aufgearbeitet wer-
den.

Eine Auffalligkeit dieser Softwareldsung ist, dass sie Relationen auflost. Beispielsweise
werden bei IfcRelContainedInSpatialStructure die Properties der verknUpften IfcSpatial-
Structure einfach als PropertySet an die in ihr enthaltenen, Objekte angehangt.

Dies wiederum schrankt die Mdglichkeiten in der Prufung einer Modellstruktur ein. Im
weiteren Verlauf dieser Arbeit wird ,Desite md pro” kurz ,Desite” genannt.

1.6.4. BIMCOLLAB ZOOM

Mit ,BIMcollab ZOOM" bietet das Unternehmen BIMcollab eine BIM-Softwareldsung an, die
den reinen Modell Viewer um eine Clash Detection und um Smart-Views erweitert [6].

Smart-Views zeigen das Ergebnis der Priafung von Modellkomponenten in einer farbco-
dierten graphischen Darstellung an. Anhand der Farben lasst sich sofort erkennen, ob
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eine Komponente die Prifung erfolgreich bestanden hat oder ob Fehler vorliegen. Im Ge-
gensatz zu den zuvor beschriebenen Softwarelésungen wird kein Fehlerbericht ausgege-
ben.

Auf die gleiche Weise kdonnen beispielsweise alle Objekte markiert werden, die ein be-
stimmtes Attribut aufweisen.

Wie auch die zuvor aufgefuhrten Softwareldsungen besteht die Mdéglichkeit, die in BIMQ
generierten Prufregeln in eine fur BIMcollab ZOOM nutzbare ,.bcsv“-Datei zu exportieren.
Beim einfach durchzufihrenden Import in BIMcollab ZOOM [62] werden die Prufregeln
automatisch in Smart-Views uUbersetzt, welche ohne weitere Bearbeitung direkt ausge-
fihrt werden kénnen.

Relationen kénnen in diesem Tool nicht direkt eingesehen oder abgerufen werden.

Die Grundversion, bei der im Wesentlichen nur die Clash Detection Funktionalitat einge-
schrankt ist, kann kostenlos heruntergeladen werden.

1.6.5. IFC DOCUMENTATION GENERATOR

Dieses Freeware-Tool von buildingSMART wurde urspringlich zur strukturierten Darstel-
lung und Weiterverwendung von IFC-Daten zur Verfigung gestellt. Mittlerweile wird es
von GitHub gepflegt und verdéffentlicht [63].

Dieses Tool unterstutzt insbesondere die Erstellung von MVD-Dateien. Dazu kdnnen ver-
schiedenste Templates erzeugt werden, welche bedarfsgerecht in entsprechende Anfor-
derungen an MVDs eingeflgt werden kénnen.

Die Erstellung der Templates und Modellanforderungen erfolgt anhand einer Art Ent-
scheidungsbaum. Dieser leitet den Anwender fur jede Entitat und jedes Attribut durch
samtliche Moglichkeiten der Prazisierung und VerknUpfung (fur ein Beispiel siehe Abbil-
dung 2). Diese Art der Modellierung wird in 2.1.4 nochmals aufgegriffen.

Wie in Kapitel 5.3 noch zu sehen sein wird, gibt es im IFC Documentation Generator einige
Probleme bei der Erstellung der mvdXML-Dateien, weshalb es insbesondere bei komple-
xeren Anforderungen sinnvoll ist, die generierte mvdXML-Datei im Code zu erweitern.
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cObiec licLabel licldentifier
Globalld 1:1]

OwnerHistory [0:1]
Name 0:11
Description 10:11

ObjectType o1l NominalValue
IsDeclaredE Unit

Documentation Identty Query Constraints Usage

n = E] % Property... [=] Quantity... <T> Template... Klassifikationsattril
% FcObject
@ IsDefinedBy
“% fcRelDefinesByProperties
@ RelatingPropertyDefinition
“% FcPropertySet
- @ HasProperties
“f§ IcPropertySingleValue
+ Name
“§ Kcldentifier

5 @ MName
‘% Kclabel

Abbildung 2: Ein Beispiel einer IFC Documentation Generator Datei

1.6.6. FZKVIEWER

Beim FZKViewer handelt es sich um eine Freeware die vom ,Institut for Automation and
Applied Informatics” des KIT veréffentlicht und weiterentwickelt wird [64]. Der FZKViewer
ist ein Model Viewer, der im Gegensatz zu den meisten kommerziellen Pendants und Mo-
del Checkern kein eigenes Datenformat nutzt oder die IFC-Dateien abwandelt. Er arbeitet
auf Basis des EXPRESS-Codes der Modelle und erlaubte dem Anwender auch diese Mo-
dellebene zu erfassen.

Zusatzlich ist der FZKViewer seit der Freigabe der Version 6.0 am 16.07.2021 [64] auch in
der Lage, mvdXML-Dateien einzulesen und die Modelle bezuglich dieser zu prufen. Die
Resultate werden in einem detaillierten Ergebnisbericht ausgegeben. Die noch sehr feh-
leranfallige Ausfuhrung der mvdXML-Dateien bietet allerdings noch Raum fur Verbesse-
rungen. Gleiches gilt fur die fehlende graphische Darstellung der fehlerhaften Modellkom-
ponenten.

1.6.7. XBIM XPLORER

Beim Xbim Xplorer handelt es sich um ein open-source BIM-Toolkit, welches um diverse
Plug-Ins erweiterbar ist [65]. Der Xbim Xplorer bietet samtliche Moglichkeiten eines Mo-
del-Viewers. DarUber hinaus stehen in der Grundversion die Méglichkeit zur Priufung der
IFC-Konformitat der Modellkomponenten und eine Kommandokonsole zur Codierung zur
Verfugung.

Im Rahmen dieser Arbeit wurde insbesondere das mvdXML-Plug-In genutzt, welches den
Import von mvdXML-Dateien erlaubt. BIM-Modelle kdnnen anhand der mvdXML-Dateien
gepruft werden. Dies erfolgt weniger fehleranfallig als im FZK-Viewer und die Modelle
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kénnen ahnlich wie bei BIMcollab ZOOM entsprechend der Prifung farblich markiert wer-
den. Die Fehlermeldungen sind jedoch weniger detailliert als beim FZKViewer und Fehler
der mvdXML-Dateien werden selten angezeigt.

Kritisch ist fur diese Softwareldsung die Instabilitat der Visualisierung der Geometrie.

Anmerkung: Zur Installation der Plug-Ins wahlt man unter View Settings aus und anschliefSend
den Reiter ,Plugins’. Dort kann man das Plug-In installieren. Man muss aber nach dem Laden
aber noch ,enable” auswdhlen.
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2 GRUNDLAGEN DER MODELLPRUFUNG

2.1. GRUNDBEGRIFFE

In diesem Kapitel soll eine theoretische Wissensgrundlage geschaffen werden und die
grundsatzliche Einordnung der praktischen Arbeitsleistung dieser Diplomarbeit erfolgen.

2.1.1.  PROPERTIES

Der grundlegendste Begriff, welcher zu definieren ist, ist der des Properties, also einer Ei-
genschaft.

In den meisten BIM-Modellierungstools und BIM-Standards [7, 50, 53, 66, 67] werden Ob-
jekte Uber Klassen beschrieben. Diese werden bezuglich ihrer Funktionen, Verknipfun-
gen, Kennwerte und andere Informationsaspekte Gber ihre, meist als Properties bezeich-
neten, Eigenschaften beschrieben. Oftmals werden Properties auch mit Attributen gleich-
gesetzt, wobei letztere nur eine Teilmenge der Properties darstellen.

In der DIN EN 16739 [7], aber auch im COBie [66] und beispielsweise in den Terminologie-
definitionen der Vereinigten Staaten [67], werden Properties wie folgt definiert:

~Informationseinheit innerhalb einer Entitét, die durch einen bestimmten Typ oder ei-
nen Bezug zu einer bestimmten Entitdt definiert wird” [7]

Entsprechend kdnnen Properties eine Vielzahl von Informationen beschreiben.
Am naheliegendsten sind gangige Datentypen wie

e Zahlen: Integer, Double, Long, etc.
e Wahrheitswerte: Bool
e Zeichenketten: String
o Hierbei kann/muss weiter spezifiziert werden. Als Datentyp mag es sich bei
einem Property zwar technisch um eine Zeichenkette handeln, inhaltlich
kann es sich aber um einen beschreibenden Text oder lediglich um Kenn-
zeichen wie beispielsweise IDs oder gewerkspezifische Abkurzungen han-
deln.
¢ Relationen/Verknupfungen: In diesem Fall beschreibt das Property die Relation
zwischen entsprechenden Entitaten. Beispielsweise kann ein Widerlager auf die
Brucke verweisen, deren Bestandteil es ist oder einer Tur wird der Typ ,Brand-
schutztur’ zugewiesen.
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Wie wir spater sehen werden (Kapitel 3, 4 und 5), ist es in diesem Fall schwierig den Da-
tentyp des Properties festzulegen. Dieser hangt von den Beschrankungen der genutzten
Software, der vorgesehenen Art der Prifung, Nutzung, etc. ab. Beispielweise bietet IFC
eine Vielzahl moglicher Relationen, teilweise mit eigenen Entitaten und Referenzen. In
Desite hingegen werden Relationen in PropertySets (2.1.2) Ubersetzt, die den Entitaten
zugewiesen werde. Revit hingegen erlaubt nur eine begrenzte Auswahl an Relationen.

Neben den Datentypen wird in IFC noch die Art/Funktionsweise der Properties bzw. Attri-
bute unterschieden [7]:

o Direkte Properties: Der Entitat eindeutig zugeordnete Werte beliebiger Datenty-
pen.

¢ Inverse Properties: Diese erlauben das Abfragen von in Relationen stehenden
Daten.

o Abgeleitete Properties: Diese werden aus anderen Properties abgeleitet.

Um Redundanz zu vermeiden, muss hier stets genau Uberlegt werden welche Attribute in
einer Entitat gespeichert werden mussen.

Neben den in den IFC-Spezifikationen aufgefuhrten Properties [50, 53] kénnen IFC-kon-
form alle Arten von bendétigten Properties erzeugt und genutzt werden.

2.1.2.  PROPERTY SETS

Property Sets beschreiben eine Ansammlung/Bundelung von Eigenschaften welche eine
oder mehrere Mindestanforderung(en) erflllen [68]. Die Bundelung von Properties in
PropertySets erlaubt eine strukturierte Ubersicht und Gliederung sowie eine mégliche
thematische Einordnung.

Da der IFC-Standard versucht, Entitaten so allgemein wie méglich zu halten erfolgt die
bedarfsgerechte Individualisierung von Objekten Uber die Zuweisung von PropertySets.
Diese erfolgt entweder Uber die Relation ifcRelDefinesByProperties oder indirekt Gber die
Relation ifcRelDefinesByType. Letztere weist einem Objekt typbezogene Gruppen von
PropertySets zu.

Far die Zusammensetzung und Auswahl von PropertySets gibt es im Bereich der AEC-In-
dustrie keine allgemeingultigen Regeln. Vielmehr erfolgt die Zusammenstellung projekt-
und anwendungsbezogen.

Teilweise ergeben sich dadurch unubersichtliche wenig nutzbare PropertySets (3.3.1).
Mangels Erfahrung mit der BIM-Methodik im Infrastrukturbereich werden Properties hau-
fig der Einfachheit halber allesamt in einem oder zwei PropertySets ohne sinnvolle Struk-
turierung zusammengefasst. Es handelt sich bei den realisierten PropertySets haufig um
Kompromisse.
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Grundsatzlich liegt eine thematische Struktur nahe wie beispielsweise ,kaufmannische Ei-
genschaften”, ,physikalische Eigenschaften”, ,Typeigenschaften”. Aber auch andere Arten
der Gliederung sind mdglich. Wie wir spater sehen werden (3.3) kdnnen die PropertySets
auch zur ,Simulation” einer Vererbungsstruktur genutzt werden, indem die Properties der
beteiligten Entitaten der Vererbungskette in jeweiligen PropertySets zusammengefasst
und den Klassen zugeordnet werden. Ein Beispiel fur diese Vorgehensweise ist die Um-
setzung der SOM-Strukturen in BIMQ, siehe 3.3.5.

2.1.3. FERTIGSTELLUNGSGRADE VON BIM-LEISTUNGEN

Im nachfolgenden Absatz wird teilweise auf die Ergebnisse und Recherchen einer voran-
gegangenen Projektarbeit zurickgegriffen [69].

Gangige Begrifflichkeiten der Beschreibung von Fertigstellungsgraden von BIM-Leistun-
gen sind der LOG, LOI und LOD. Diese sind in vielen Normen definiert und beschrieben
wie beispielsweise dem VDI 2552 Blatt 2 [33] und der DIN EN 16757-2 [21].

Level of Geometry (LOG)

Der LOG gibt den geometrischen Detailgrad eines Objektes wieder. Ein Objekt kann un-
terschiedlich detailliert dargestellt werden und je nach Zielsetzung sind unterschiedliche
geometrische Detailgrade notwendig oder angemessen.

Will man die méglichen Anordnungen von Mdbeln in einem Raum vergleichen reicht es
beispielsweise aus, die Mobel durch Quader oder Rechtecke darzustellen, welche die
grobsten Abmessungen angeben. Will man hingegen ein Mdbelstick bewerben, benétigt
man eine detaillierte und wirklichkeitsnahe Darstellung.

Der LOG ist der Versuch, den Grad der geometrischen Annadherung eines Modells oder
eines einzelnen Objektes an die Realitat zu bemessen. Sein Spektrum liegt zwischen einer
Bounding Box und einem geometrischen Zwilling.

Die Steigerung der Genauigkeit wird in Abbildung 3 schematisch fur ein simples Haus dar-
gestellt. Ausgehend von einer Box, welche die grobsten Abmessungen des Bauwerkes si-
chert, wird das Objekt immer detaillierter dargestellt.

Schnell wird an diesem Beispiel klar, wie schwierig es ist, den LOG allgemeingultig zu de-
finieren. Die Bounding Box als einfachster LOG ist noch eindeutig, aber alles Weitere ge-
staltet sich diffiziler.

Far das Haus stellt sich beispielsweise die Frage, fur welchen LOG welche Details darge-
stellt werden sollen. Auch die Aufgabe, den LOG so festzulegen, dass er fur mehrere Bau-
teile gultig ist, erweist sich als herausfordernd. Daher wird LOG verbal beschrieben und
an die Anforderungen an die Modelle angepasst. Wie noch diskutiert werden wird, kann

30



die Beschreibung auf verschiedene Weisen erfolgen (siehe 3.1.1). Entsprechend ist eine
genormte Bewertung des LOG in eindeutige Stufen/Kategorien bisher nicht erfolgt. In der
DIN EN 17412 wird lediglich eine Steigerung der Detailierung dargestellt ohne sie aber zu
gewichten [16].

Abbildung 3: Beispieliiberlegungen eines LOG [16]

Es gibt fur das LOG auch die Bezeichnung Level of Detail (LOD). Da dies jedoch zu Ver-
wechslungen mit dem Level of Development (LOD) fuhren kann wird in dieser Arbeit die
Bezeichnung LOG verwendet.

Level of Information (LOI)

Ein Bauteil/Objekt besteht aus mehr als nur seiner Geometrie und BIM ist mehr als nur
eine Sammlung von 3D-Modellen. Bei einer Wand beispielweise sind nicht nur ihre Ab-
messungen relevant, sondern es muss auch bekannt sein, aus welchem Material sie be-
steht. Eine Betonwand kann ein Fertigteil sein oder vor Ort geschalt und betoniert wer-
den. Sie kann jedwede Art von Betonfestigkeit haben, der Zement stammt von einem ge-
wissen Hersteller, der Beton kann wasserundurchlassig sein und hat einen bestimmten
u-Wert. All diese und noch viele weitere Informationen kdnnen einem Objekt zugewiesen
werden.

Der Detailgrad bzw. die Fulle an Informationen eines Modells wird als LOI bezeichnet. Im
Rahmen dieser Arbeit wird der Schwerpunkt der Modellprifung auf die Modellaspekte
gelegt, die mittels des LOI beschrieben werden.

Wie beim LOG stellt sich auch beim LOI die Frage nach einem geeigneten Verfahren zur
Bemessung. Dies ist insbesondere deshalb herausfordernd, weil unterschiedliche Projekt-
beteilige unterschiedliche Informationen bendtigen. So spielt es fur die Statik keinerlei
Rolle, wie viel eine zu bemessende Betonwand kostet. Fir die Kostenkalkulation ist diese
Information jedoch essenziell, wohingegen die fir den Statiker entscheidenden Festig-
keitswerte der Wand in den Hintergrund treten. Entsprechend kénnen derselben Wand
im Statik-Modell die Festigkeitsinformationen zugewiesen werden und im kaufmanni-
schen Modell die Kostenaspekte. Nun stellt sich die Frage, ob die beiden Beschreibungen
dieser Wand den gleichen Grad an Information haben. Ist eine der beiden detaillierter, da
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sie vielleicht ein Attribut mehr hat als die andere oder werden unterschiedliche Attribut-
arten unterschiedlich gewichtet?

Man befindet sich also in derselben Situation wie bei der Festlegung des LOG und es liegt
nahe, einen analogen Losungsansatz zu wahlen: Der LOI muss verbal, abhangig von den
zu l6senden Aufgaben beschrieben werden.

Ein Ansatz diese Problematik zu umgehen, besteht darin, auf Begriffe wie den LOI zu ver-
zichten und die Informationsanforderungen der Modellkomponenten anhand der LPHs
festzulegen. Dies ist nah an der Idee, die LODs den LPHs zuzuordnen, verzichtet jedoch
auf generische Regelungen wie LPH1: LOD100. Dadurch erhéht sich die Flexibilitat in der
Anforderungsbeschreibung. Dieser Ansatz wurde auch im SOM (3.3.1) fur alle LPHs ange-
wandt, ebenso in der im Rahmen dieser Arbeit erarbeiteten Neustrukturierung (3.3.4) fur
die LPH 1 mit der Option auf ein Fortschreiben fur die nachfolgenden LPHSs (siehe auch
3.1.2).

Level of Development (LOD)

In der Regel werden fur ein Projekt nicht nur Informationen entweder des LOG oder des
LOI bendtigt, sondern Angaben aus beiden Bereichen. Beispielsweise ist die Statik sowohl
auf die Festigkeitswerte einer Betonwand als auch auf ihre Abmessungen und die Geo-
metrie angewiesen. Entsprechendes gilt fur die Kalkulation.

Die Kombination aus dem geometrischen Detailgrad LOG und dem Informationsgehalt
LOI wird als LOD bezeichnet.

Wie fur den LOG und LOI muss auch der LOD als Kombination der beiden verbal den
Anforderungen entsprechend beschrieben werden. Es gibt zwar keine einheitlich ge-
normte Einstufung des LOD, aber eine Einteilung in LOD100-LOD500 ist weitestgehend
akzeptiert [70].

Diese wirft aber bei genauer Betrachtung wieder die Frage nach einer objektiven oder
logischen Bewertung auf. Es kann, wie fur den LOD oder LOI bereits diskutiert wurde,
keine allgemeine Regelung fur die Festlegung des LOD geben. Die beiden Kombinationen
Wandabmessungen/Betonkosten und Wandabmessungen/Festigkeiten stellen gleich-
wertige LOD dar, trotz unterschiedlicher Aspekte. Auch erhebt sich die Frage, ob ein geo-
metrischer Zwilling in Kombination mit gerade einmal einem Attribut (z.B.: GloballD) einen
héheren LOD hat als eine schematische Annaherung mit einer Fulle an Attributen.

Entsprechend schwierig ist die Einteilung. Als Hilfestellung fuhrt die BIM4INFRA in den
Handreichungen Beispiele fur LODs auf, wie es exemplarisch in Abbildung 4 fir ein LOD
200 fur eine Bruckenkappe zu sehen ist.
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LoD | LoG | LOI

200 Ein Modellelement vom Typ Fiir ein Modellelerent vom Typ . Briickenkappe™ werden
-Bridckenkappe” wird als folgende Attribute festgelegt:
Volumenkdrper mit exakter
Menge, Abmessung, Form, Lage = MName: Material
und Orientierung modelliert. m  Datentyp: Text
Der Bordstein wird als eigener m Einheit: -

Volumenkorper modelliert. .
P = Name: Expositionsklosse

m  Datentyp: Text

m  Einheit: -
\ n  Name: Kormosionsschutz
" m  Datentyp: Text

= m  Finheit: -

| n  Name: Bewehrungsgehalt
m  Datentyp: Dezimalzahl
w Finheit: kg/im?

Abbildunig Beispiethafte Modellienng
1ppe LOD 300 nach Mini 2016

Der Auftragnehmer kann zusitzliche Attribute definieren,
die filir die Erbringung seiner Leistungen erforderlich

sind. Die Attribute werden durch den Auftragnehmer im
Rahmen des BAP definiert und durch den Auftraggeber
genehmigt. Es missen konkrete Vorgaben zu Namen,
Datentypen, moglichen Werten und Moglichkeiten zur
automatischen Priifung spezifiziert werden.

Abbildung 4: Beispiel eines LOD nach [42]

Durch eine graphische Darstellung und pragnante Formulierungen wird verdeutlicht, wel-
che geometrischen Informationen (LOG) und welche LOI-relevanten Angaben gefordert
sind.

Die projektspezifischen Bestimmungen zu den LODs werden in den entsprechenden AlAs
(3.1.1) und gegebenenfalls BAPs (3.1.2) getroffen. Trotz mehrerer Beispiele zur Festlegun-
gen der LODs [42, 47, 70], kann es wie bereits diskutiert, keine einheitliche Regelung ge-
ben. Entsprechend werden, wie wir noch sehen werden, in den Hilfestellungen und Mus-
tern zur Erstellung von AlAs und BAPs verschiedene Arten der Festlegung eines LODs be-
schrieben [32, 42, 43].

Level of Information Need (LOIN)

In der DIN EN 17412 [16] wird der LOD um den Aspekt der DOC erweitert und dadurch
zum Level of Information Need (LOIN). DOC beschreibt hierbei die Dokumentation mit
allen zugehorigen Aspekten. Zu diesen gehdren unter anderem

e Anzahl der zu liefernden Dokumente
e die Art der Dokumente
o Tabellen
o Detaillisten
o Datenblatter
o Berichte
e Art der Verifizierung
e zu nutzende Datenaustauschformate
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Dementsprechend beschreibt der DOC gewissermal3en die in den AIA und dem BAP ge-
troffenen Regelungen bezlglich der BIM-Leistungsuibergabe.

2.1.4.  MODELLPRUFUNG IM ALLGEMEINEN

Was ist unter BIM-basierter Modellprufung beziehungsweise BIM-based Model Checking
(BMC) zu verstehen?

Befragt man gangige BIM-Lehrbucher [3] erhalt man eine Antwort wie

Modellpriifung oder auch Model Checking beschreibt die regelbasierte Priifung von Mo-
dellen. Geometrie, Semantik und verlinkte Informationen werden beziiglich ihrer Uber-
einstimmung mit Planungsanforderungen, AIA, und Regularien ausgewertet.

Die Aufgabe der Modellprtfung besteht also darin herausfinden, ob die Ansprtiche an die
BIM-Leistung erfullt sind.

Anspruche an Modelle konnen verschiedener Art sein. Zu diesen gehodren die Konformitat
mit den geforderten LOD (2.1.3). Hierunter fallen unter anderem eine vollstandige und
inhaltlich korrekte Attribuierung der Modellkomponenten gefordert. Dartiber hinaus soll
sichergestellt werden, dass alle bendtigten Modellkomponenten vorhanden sind. Diese
Anforderungen stellen eine Art Vollstandigkeitsanforderung dar.

Aber die Anforderungen an Modelle gehen dartber hinaus. Nur weil eine Modellkompo-
nente Uber alle geforderten Attribute verfugt, heil3t das nicht, dass die Attribuierung kor-
rekt erfolgt ist. BIM-Modelle sollten auch validiert werden. Darunter kdnnen diverse As-
pekte verstanden werden, welche die Einhaltung von Normen und Vorgaben durch das
Modell beschreiben oder dass die Modellkomponenten geometrisch zusammenpassen
(Kollisionsprufung).

Wie in 1.3 bereits erwahnt, erfolgen derartige Arten der Prafung in unterschiedlichen Gra-
den der Automatisierung. Wahrend die Clash Detection in vielen Softwarelésungen (BIM-
collab ZOOM, Solibri, Desite, Revit, Bexel) bereits weitestgehend automatisiert ist, erfolgt
die attributbezogene oder strukturelle Prufung in vielen Fallen noch manuell, durch das
schrittweise handische Prufen der einzelnen Modellkomponenten. Die automatisierten
Prafungen dieser Aspekte ist, wie wir noch sehen werden (4), je nach Softwarel6sung un-
terschiedlich ausgereift, wenn Gberhaupt vorhanden.

Die handische Prufung stellt in vielen Fallen eine Herausforderung dar, denn sie fordert
von den Prufenden eine hohe Qualifikation und groRes Wissen, mutet ihnen gleichzeitig
aber eine oftmals monotone Arbeit zu. Wahrend dies schon allein aus Mangel an Fach-
kraften im Bereich BIM problematisch ist, kommt noch erschwerend hinzu, dass die han-
dische Prufung ein fehleranfalliges Verfahren ist [71]. Entsprechend wird hier an automa-
tisierten Ansatzen gearbeitet. Ziel ist es, das Modell schon im frihen Stadium des
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Erstellungsprozesses inhaltlich korrekt zu gestalten, um spat auftretende Korrekturen zu
vermeiden, die Aufwand und Kosten in die Hohe treiben [71].

Daruber hinaus kénnen noch weitere Anforderungen gestellt werden, wie z.B. die Nut-
zung bestimmter Datenaustauschformate, Datenstrukturen, Dokumentationen, Aspekte,
welche im DOC nach DIN EN 17412 geregelt werden (siehe 2.1.3) oder rechtliche Anfor-
derungen an die Dokumente. Entsprechende Austauschformate zur Darstellung derarti-
ger Regeln werden beispielsweise mit LegalDocML and LegalRuleML bereitgestellt [72].

Eine systematische Unterteilung der Arten der Modellprufung bietet Prof. Hjelseth von
der Norwegian University of Life Science (Abbildung 5). Er erweitert den Begriff der Mo-
dellprifung gegenuber der obigen Definition und beschreibt vier Arten der Modellpru-
fung, die er in zwei Gruppen unterteilt [73, 74].

Der Vorschlag unterscheidet zwischen , Erfullungsprifungen” und ,Designlésungsprifun-
gen". Als Erfullungsprifungen (compliance checking) fuhrt er die bereits aufgefuhrten Ar-
ten der Anforderungen an Modelle auf, die unstrittig als Arten der BIM-Modellprufung
gelten kdnnen. Als Designlosungsprufungen (design solution checking) sind solche Pra-
fungen zu verstehen, bei welchen die Auswahl und Flexibilitat der modellierten/konzi-
pierten Entwurfslésungen gepruft wird.

Concept group Concept type Purpose of Outcome Examples
checking
Validation Validation pass/fail clash detections
Compliance checking code compliance
checking Model content Contentof a filtered list relevant information for
checking information exchange
Smart object Integration a modified size of building parts (objects)
Design solution checking (adaptation) model related to the building (model)
checking Design option Guidance options and knowledge system for
checking advice selecting relevant solutions

Abbildung 5: Die Unterteilung der Arten der Modellpriifung nach [73]
Die Erfullungsprufungen beschreiben die regelbasierte Prifung eines Modells und glie-
dern sich in ,Model Content Checking” und ,Validation Checking"”.

Das Model Content Checking dient hier als Ausgangslage, um relevante Informationen zu
extrahieren und irrelevante Informationen auszusortieren wie es in Abbildung 6 darge-
stellt wird.
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Infarmation in BIM Relevant information listed == QK

irrelevant information,
listed == to be deleted

Logic in rule

Content in BIM )
_ == =
!.I'st of rel_e“-fant Irrelevant information
information not listed => to be ignored
BIM under development Exchanged BIM

Abbildung 6: Schematische Darstellung des Model Content Checking [73]

Beim Validation Checking wird das Modell auf ,Code Compliance” [73] und ,Clash Detec-
tion" gepruft. Anders formuliert: Das Modell und die in ihm enthaltenen Informationen
werden auf Regelkonformitat untersucht.

Um die Ergebnisse der Prufung richtig verstehen zu kdnnen ist es wichtig zu verstehen,
dass ein validiertes Modell nicht zwangslaufig eine gute oder gar die beste Losung ist,
sondern lediglich sichergestellt ist, dass es sich um eine korrekte Losung handelt [74].

Die zweite von Prof. Hjelseth vorgeschlagene Kategorie der Modellprifung umfasst das
.Smart Object Checking” und ,Design Object Checking”. Diese beiden Bestandteile sind
nicht zwangslaufig als Modellprtfung zu bezeichnen, sondern kénnen auch als Bestand-
teil des Modellierungsprozesses verstanden werden.

Als Smart Object Checking ist die ,Selbstprufung” der einzelnen Modellkomponenten an-
hand ihrer Randbedingungen aufzufassen. Adaptive Bauteile [75] passen sich an die sie
eingrenzenden geometrischen Strukturen an, behalten dabei aber ihre eigene geometri-
sche Struktur bei. Alternativ kann man sich vorstellen, dass anhand von Grundrissen ver-
schiedene Baumodelle generiert werden, die miteinander verglichen werden kénnen, um
die kostengunstigsten und optisch ansprechendsten Lésungen zu finden.

Als Beispiel fur ,Smart Object Checking” fuhrt Prof. Hjelseth eine Stahlbetonstutze auf,
welche selbststandig ihren Bewehrungsgrad anpasst, abhangig von den auf sie einwirken-
den Kraften: Ein Ansatz, der zwar winschenswert ist, aber zum momentanen Zeitpunkt
in Teilen noch als ,Wunschdenken” bewertet werden muss. Die momentan genutzten Mo-
dellierungstools sind noch sehr aufgabenspezifisch und auch in den Handreichungen der
BIM4INFRA2020 wurde die Nachweisfuhrung explizit nicht fur die BIM-Nutzung empfoh-
len [46].

Mit dem Begriff Design Object Checking verbindet man die Uberpriifung, ob Lésungsmaog-
lichkeiten berucksichtigt wurden. Als Beispiel wird hier ein den Modellierungsprozess be-
gleitender Entscheidungsbaum beschrieben. Er soll im Verlauf des Modellierungsprozes-
ses durch die verschiedenen Losungsmdglichkeiten fuhren. Eine Beispieldarstellung einer
derartigen Entscheidungsfuhrung wird in Abbildung 7 dargestellt.
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In Norway ->
Dwelling house ->
The area is above Xm?2 ->
A chimney and open fireplace is modeled.
Next options to be considered:
1) Add a stove for heating.
2) Increase the volume of concrete so it acts as a heating reservoir.
3) Supplement with technikal room for wood pellet heating in lowest floor.

Abbildung 7: Leitende Entscheidungspriifung nach [74]

Ein weiteres Beispiel einer derart gestutzten Modellierung ist die Arbeit mit dem IFC Docu-
mentation Generator (1.6.5). In diesem wird man ebenfalls durch die Modellierung ge-
fahrt unter Berucksichtigung aller moglicher Pfade.

2.1.5.  MODELLPRUFUNG IM RAHMEN DIESER ARBEIT

Die Aufgabenstellung der vorliegenden Arbeit besteht in der Untersuchung der semanti-
schen Aspekte der Modellprufung. Diese sind den Erfullungsprufungen zuzuordnen und
aus diesem Grund wird hier nicht weiter auf die Designldsungsprufungen eingegangen.
Der Teilbereich der Erfullungsprufungen ist nicht nur konform mit Model Checking-Defi-
nitionen wie sie in [3] zu finden sind. Vielmehr stellt diese Einteilung eine Grundlage fur
eine klare Struktur und Hierarchie der Modellprifung der: Eine Struktur, welche im Nach-
folgenden konkretisiert werden soll.

Zunachst gilt es die beiden Teilbereiche der Erfullungsprafung klar voneinander abzu-
grenzen und die Teilbereiche zu umrei3en. Hierfur muss definiert werden, was unter ,,Mo-
del Content” und was unter ,Modellvalidierung” zu verstehen ist. Anhand dieser Untertei-
lung erfolgt das weitere Vorgehen bezuglich der Modellprifung im Rahmen dieser Arbeit.

Tabelle 6 stellt die nachfolgend beschriebene Unterteilung des BMC in zwei Teilbereiche
dar sowie im Falle der Model Validation auszugsweise die zugehorigen Prufungen.

Tabelle 6: Unterteilung des BMC in dieser Arbeit

Art der Modelpriifung Prufaspekte (Auszugsweise)
Model Content Checking Geometrische und semantische Vollstandigkeit
Model Validation Clash Detection

Strukturprufung

Uberprafung von Wertebereichen

Normen und Richtlinien

Die Definition von ,Model Content Checking” erfolgt im Rahmen dieser Arbeit relativ nah
an der Grundlage [73]: Als die Prufung auf Vollstandigkeit bezuglich der Geometrie und
Attribuierung der Modellkomponenten.
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Was bedeutet in diesem Kontext Vollstandigkeit?

Vollstandigkeit der Modellinformationen umfasst das Vorhandensein aller geforderten In-
formationen hinsichtlich aller geometrischen Teilkomponenten eines Bauteils entspre-
chend dem LOG sowie das Vorhandensein aller Attribute, welche bei den Modellkompo-
nenten vorhanden sein sollen. Dies schlief3t ein, dass die Attribute im richtigen Datentyp
vorliegen mussen, denn wie in 4.3.2 und 4.3.3 noch zu sehen sein wird, werden Attribute
je nach Softwareldsung nur bei korrektem Datentyp erkannt. Ferner mussen die Attribute
Teil der richtigen PropertySets sein.

Es erfolgt jedoch keine Prufung, ob die Attribute einen bestimmten Wertebereich einhal-
ten oder regel- und strukturtechnisch richtig sind. Dabei spielt es keine Rolle auf welche
Weise die Properties einer Modellkomponente zugewiesen werden, auch wenn dies eben-
falls als Vollstandigkeit aufgefasst werden kdnnte. So ist es irrelevant, ob die Zuweisung
Uber einen Objekttyp oder eine IfcRelDefinesByProperties (5.3.1) erfolgt. Dies liegt in der
Vielzahl der Moglichkeiten der Informationszuweisung zu den Modellkomponenten und
der Nutzung von proprietaren Datenformaten durch die Model Checker begrindet. Fer-
ner sind derartige Relationsbasierte Aspekte auch eher in der nachfolgend definierten
Model Validation einzugliedern. Es ware auch moglich gewesen, die Vollstandigkeit ohne
die Forderung des richtigen Datentyps eines Properties zu definieren. Anders als der Wer-
tebereich, der je nach Projekt und Randbedingungen variieren kann, gehdrt der Datentyp
zur Definition eines Properties dazu. Dies gilt umso mehr fur die Modellierungssoftware-
l6sungen. In Revit lasst sich beispielweise der Datentyp eines Attributes nach dem Anle-
gen eines Attributes nicht mehr andern. Sofern er falsch ware, muss das Attribut also neu
angelegt werden. Auch bei der Uberfiihrung von Modellen in den IFC-Standard missen
die Datentypen der Attribute festgelegt werden. Je spater also ein falscher Datentyp er-
kannt wird desto groBer wird der Korrekturaufwand. Zusatzlich wird im Rahmen dieser
Arbeit noch deutlich werden, zu welchen Problemen es bezlglich Datentypen kommen
kann. Dementsprechend wurde im Rahmen dieser Arbeit beschlossen, den Datentypen
als Teil der Vollstandigkeit zu verstehen.

Nach diesem Verstandnis ist das Model Content Checking erfolgreich, wenn alle Modell-
komponenten geometrisch und attributtechnisch vollstandig sind. Die Prifung gibt Feh-
lermeldungen aus, sofern Attribute nicht vorhanden oder vom falschen Datentyp sind
oder sofern Geometrieaspekte fehlen. Wie in Kapitel 4 zu sehen sein wird, gibt es eine
Vielzahl von Softwareldsungen, um Model Content Checking an BIM-Modellen durchzu-
fuhren. Im genannten Kapitel wird die Prufung bezuglich der Attribute anhand einiger
Beispiele veranschaulicht.

Daruber hinausgehende Prufungen entfallen, sofern sie nicht Teil des Modellierungspro-
zesses sind, auf das ,Validation Checking". Dieses wird nachfolgend definiert als die Pru-
fung des BIM-Modells auf Einhaltung der vorgegebenen Regeln und Anforderungen, wel-
che Uber die Vollstandigkeit entsprechend obiger Definition hinausgehen.
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Hierunter entfallt eine Vielzahl an méglichen Prifungen wie z.B.:

¢ Die Einhaltung von Normen wie Mindestabstande oder Festigkeitsklassen

e Clash Detection

e Die Einhaltung gewisser Wertebereiche

¢ Die Korrektheit der Modellstruktur: Sind beispielsweise die Aggregationen korrekt
ausgefuhrt und sinnvoll? In welcher Weise sind die Materialien zugewiesen?

Eine vollstandige Beschreibung aller denkbaren Modellvalidierungen ist kaum maglich
und auch nicht das Ziel dieser Arbeit. Es erfolgt jedoch im Kapitel 5 eine ausfuhrlichere
Betrachtung dieser Modellprtfung. Insbesondere wird dort versucht, die Validierung als
solche zu erfassen. Zusatzlich werden noch einige Beispiele fur Aspekte der Modellvali-
dierung durchgefuhrt und erlautert.
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3 MODELLANFORDERUNGEN

In diesem Kapitel werden zunachst zwei Dokumente betrachtet, in denen die Anforderun-
gen an BIM-Modelle geregelt sind. Im Anschluss daran stellen wir uns die Frage nach der
Struktur und dem Aufbau von Prufregeln. Insbesondere wird das Konzept RASE betrach-
tet, auf dem die nachfolgend erstellten Prufregeln basieren.

3.1. AIAUND BAP

Der Schwerpunkt dieser Arbeit liegt auf der semantischen Prifung von BIM-Modellen. Das
heil3t die BIM-Modelle sollen auf die unter den LOI fallenden Anforderungen gepruft wer-
den. Darunter fallen beispielsweise die folgenden Fragestellungen:

¢ Welche Modellkomponenten sind relevant?

e Welche Attribute werden benotigt?

e Wie sollen die Modelle strukturiert sein?

e Welche Normen und Regularien mussen eingehalten werden?

Die jeweiligen Antworten hangen erheblich vom Umfang eines Projektes ab sowie von der
Zielsetzung, mit der die BIM-Modelle weiter genutzt werden sollen. Entsprechend variie-
ren die Anforderungen an die BIM-Modelle von Projekt zu Projekt. Die Erkenntnis zwingt
zu dem Schluss, dass es keine allgemeingultigen Modellanforderungen fir jedes Projekt
geben kann. Diese mussen vielmehr fur jedes Projekt individuell angepasst werden. Die
Regelungen hierfir werden projektspezifisch in den Dokumenten Auftraggeberinformati-
onsanforderung (AIA, 3.1.1) und BIM-Abwicklungsplan (BAP, 3.1.2) festgehalten.

Ein langfristiges Ziel ist es jedoch Standards, vor allem fur die Mindestanforderungen fest-
zulegen, wie dies auch spater am Beispiel des ,Semantischen Objektmodells” (3.3) noch
geschehen wird.

Die Notwendigkeit fur diese Dokumente wurde bereits an vielen Stellen herausgestellt,
beispielsweise in der Ausgabe 3/2021 des Build-Ing. Magazins [76]. Ebenso wurden sie in
der Stufe 2 des Dreistufenplans zur Einfuhrung der BIM-Methodik im Infrastrukturwesen
besonders bertcksichtigt [77-79]. Des Weiteren wird diesen beiden Dokumenten auch
von Seiten der DB Netz AG, wie wir noch diskutieren werden, erhebliche Beachtung ge-
schenkt.

Die nachfolgenden beiden Abschnitte beziehen sich unter anderem auf die Erkenntnisse
einer vorangegangenen Projektarbeit [69] in der bereits Richtlinien und Vorschlage far die
Struktur der AIA und des BAP betrachtet wurden. Deshalb werden die Dokumente im
Nachfolgenden nur kurz definiert und bezuglich ihrer Modellanforderungsaspekte be-
trachtet.
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3.1.1.  AUFTRAGGEBERINFORMATIONSANFORDERUNGEN

Die Struktur der AIA wird, wie in [69] erldutert, anhand der Handreichungen der
BIM4INFRA2020 [42], des VDI 2552 Blatt 10 [32] beschrieben. Zusatzlich werden Uberle-
genen, basierend auf Beispieldokumenten, Vorentwurfen und Besprechungen mit Mitar-
beitern der DB Netz AG mit einbezogen. Bei Letzteren handelt es sich um noch nicht ver-
offentlichte Vorentwurfe sowie um die Planung eines Muster-AlA-Entwurfs fur kommende
Projekte.

Entsprechend der Handreichungen der BIM4INFRA2020 gilt fur die AlA:
+Die AIA beschreiben aus der Sicht des Auftraggebers die
Anforderungen, die ein Auftragnehmer im Rahmen der
Leistungserbringung unter Verwendung von Building Information
Modelling zu berticksichtigen hat.” [42]

In den AIA werden also die zu erbringenden BIM-Leistungen hinreichend detailliert be-
schrieben (Anwendungsfalle, Detailgrade, Komponenten, etc.) sowie geklart, in welcher
Weise der Auftraggeber Zugriff auf die entsprechenden Daten erhalt.

Die Beschreibung der Modellanforderungen kann laut den Handreichungen der
BIM4INFRA2020 auf drei Arten erfolgen:

1. Die funktionale Beschreibung: Die Anforderungen an das Modell und seiner Kom-
ponenten erfolgt anhand der Funktionen, die mithilfe des Modells durchgefuhrt
werden sollen. Beispiele hierfir sind Mengenermittlungen in verschiedenen Ge-
nauigkeiten und die Bestimmung von Vorzugsvarianten.

2. Beider semi-detaillierten Beschreibung wird die funktionale Beschreibung um re-
levante Modellelemente und ihre zugehdrigen Attribuierungen, Klassifikationen
und konkrete Detailanforderungen erganzt. Unter anderem kann es beispielhafte
Komponentenbeschreibungen wie in Abbildung 4 geben die als Orientierung die-
nen. Auch kdonnen LOG oder LOI spezifische Anforderungen erganzt werden wie
das spater noch beschriebene ,Semantische Objektmodell”. Abgesehen von der-
artigen Erganzungen verbleibt dem AN weiterhin ein gro3er Freiraum.

3. Im Falle der detaillierten Beschreibung werden samtliche Modellkomponenten in
allen Details sowohl geometirischer, als auch semantischer Natur beschrieben.
Der AN kann nur erganzende Vorschlage einbringen.

Die Wahl der Beschreibungsart hangt neben den Praferenzen des AG auch vom Umfang
des zu erstellenden Modells und der Leistungsphase ab. Je mehr verschiedenartige Kom-
ponenten und je mehr Details bendtigt werden, desto komplexer und aufwandiger wird
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der Versuch einer detaillierten Beschreibung. Die funktionale Beschreibung erlaubt hier
eine grol3e Flexibilitat, fuhrt aber gleichzeitig zu einem Verlust an Einflussnahme.

Je nach Wahl der Beschreibungsmethode kann eine AIA um beispielhafte Darstellungen
des LOD anhand einzelner Objekte (siehe Abbildung 4) erweitert werden oder muss fur
jede einzelne potenzielle Modellkomponente eine derartige Darstellung aufweisen. Auch
kdnnen oder mussen Attribuierungsubersichten, Objektkarten oder Modellstrukturkon-
zepte wie das spater ausfuhrlich beschriebene ,Semantische Objektmodell” der DB Netz
AG erweitert werden, um die Anforderungen der AIA zu prazisieren oder gar erst zu ver-
vollstandigen.

Im Laufe der Gesprache zur Erstellung der Musterentwurfe wurde die Problematik bei der
Festlegung auf LODs deutlich, ebenso wie die Festlegung dieser in der AlA. Fur Ersteres
besteht die Herausforderung wie bereits in 2.1.3 beschrieben darin, den LOI und damit
den LOD eindeutig abzugrenzen. Bei Letzterem erweist es sich als problematisch, dass es
sich bei der AIA um ein Vertragsdokument handelt, welches vor Beginn der BIM-Modeller-
stellung vorliegen muss. Daher sind die hier beschriebenen Anforderungen nicht flexibel
hinsichtlich Anderungen. Im Rahmen der Gesprache und auch der Neustrukturierung der
SOM (siehe 3.3.4) wurde der Wunsch deutlich, die Modellanforderungen in der AIA als
Ausgangs-/Mindestanforderungen an die BIM-Modelle zu verstehen, welche auf die LPH
ausgerichtet sind, ab der der AIA beginnt. Die im Laufe des Projektes hinzukommenden
Anforderungen und Winsche sollten vielmehr im BAP (siehe 3.1.2) in einer gemeinschaft-
lichen Absprache zwischen AG und AN unter Einbeziehung von Fachplanern fortgeschrie-
ben werden. Dies wirde der Vorgehensweise in den Pilotprojekten der Stufe 1 des Drei-
stufenplans zur EinflUhrung der BIM-Methodik im Infrastrukturwesen des BMVI entspre-
chen [79-83] und ist auch in den Konzeptionen eines LOD der DEGES [70] verankert.

3.1.2. BIM-ABWICKLUNGSPLAN

Wie die AIA wird auch der BAP hier nur bezlglich seiner modellkomponentenbezogenen
Aspekte betrachtet, da er bereits in der Projektarbeit [69] untersucht wurde. Grundlage
sind die Handreichungen der BIM4INFRA2020 [43] und die Richtlinie der VDI 2552 Blatt 10
[32] sowie Beispieldokumente, Vorentwdirfe und Besprechungen mit Mitarbeitern der DB
Netz AG. In den genannten Quellen sind Hilfestellungen flr die Erstellung von BAPs sowie
Musterentwurfe enthalten.

Wahrend die AIA stets ein Bestandteil der Vertragsdokumente ist, wird dies beim BAP ab-
hangig vom AG unterschiedlich gehandhabt.

In den AIA wird festgelegt ,was" erstellt werden soll. Der BAP beschreibt in Erganzung
dazu den Prozess der Erstellung, also das ,wie".

Im BAP werden die Rollen, Aufgaben und Prozesse geregelt, sofern dies in den AIA noch
nicht geschehen ist. Dies umfasst auch wesentliche Aspekte der Modellprufung: Im BAP
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sind die Intervalle sowie der Umfang der Prufungen festgehalten und wer die Prufungen
durchfuhrt. Gegebenenfalls ist auch festgelegt, welche Softwarelésungen dabei zum Ein-
satz kommen. Wie in 1.3 beschrieben gibt es hier jedoch noch viel Nachholbedarf, denn
die Prifungen erfolgen oftmals manuell und teilweise nur stichprobenartig.

Wichtig ist zu betonen, dass der BAP als konsequent fortgeschriebenes Dokument eine
Anpassung an neue Situationen oder geanderte Randbedingungen ermdglicht. Mit dieser
Flexibilitat bietet er ein enormes Potential zur Beschreibung der Modellanforderungen,
was sich schon in der Stufe 1 des Dreistufenplans zu EinfUhrung der BIM-Methodik im
Infrastrukturwesen des BMVI als sehr glnstig herausgestellt hat [80-83]. Auch in den
Musterdokumentgesprachen der DB Netz AG wurde diese Flexibilitat mehrfach betont.
Wie in Abschnitt 3.1.1 bemangelt wurde, ist der AIA ein fixes Dokument, welches vor Be-
ginn der Modellerstellung abgeschlossen sein muss. Viele Probleme und auch Wunsche
bezlglich LOI und LOG treten jedoch erst mit Fortschreiten eines Projektes auf, beispiels-
weise wenn sich weitere Nutzungsmoglichkeiten abzeichnen. Daher ware es im Sinne der
BIM-Methodik winschenswert, die Anforderungen an die Fertigstellungsgrade der Mo-
dellkomponenten (LOD, 2.1.3) im BAP festzuhalten und in den AIA nur Mindestanforde-
rung zu beschreiben.

Manche AGs wie z.B. die DEGES, legen diese flexible Struktur bereits vertragsrechtlich fest
[70, 84]. Andere, darunter auch die DB Netz AG, betrachten den BAP noch nicht als Ver-
tragsbestandteil und verzichten damit auf die beschriebenen Vorteile. Jedoch wurde das
SOM in der Neustrukturierung (siehe 3.3.4) bereits auf eine derartige BAP-Interpretation
ausgelegt.

3.2. PRUFREGELN

Bevor Modellanforderungen erstellt und Modellprtfungen durchgefuhrt werden kénnen,
mussen zunachst zwei grundsatzliche Fragen behandelt werden:

1. Was sind Prufregeln?
2. Wie sind Prufregeln strukturiert?

Neben den Publikationen von Prof. Hjelseth [1, 85] sei hier auch auf die Untersuchung
von Sowa [86] verwiesen. Er beschreibt in seiner Arbeit ,The Challenge of Knowledge
Soup” ein Ausgangsproblem, welches auch der Modellprafung zugrunde liegt.

Der Mensch verfligt Uber ein ausgesprochen breites Wissen. Dieses Wissen ist teils sehr
intuitiv. Um dieses Wissen an Mitmenschen und auch Maschinen weitergeben zu kénnen
muss es geordnet und strukturiert werden.
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Einen Ansatz zur Gliederung stellt der in Abbildung 8 dargestellte Baum von Porphyrios
aus dem 3.Jahrhundert n. Chr. dar. Dieser kategorisiert bekannte Weltaspekte anhand
einer Entscheidungsbaumstruktur.

Suprente genns: Substance
Differentine: material immaterial

\\R _‘h\
Subordinate genern: Body Spirit
Differentiae: animate inanimate

\\ o -‘*\
Subardinate genera: Living Mineral
Differentine: sensitive insensitive

\‘ \\
Proximmte genera: Animal Plant
Differentine; rational irrational

™~ ~
Species: Human Beast
Individnals: Socrates Plato Aristotle etc.

Abbildung 8: Baum des Porphyrios [86]

Dies stellt ein noch heute genutztes Verfahren dar, welches nicht nur zur Gliederung und
Kategorisierung von Wissen dient, sondern wie in 2.1.4 diskutiert wurde, auch zur Struk-
turierung von Ablaufen und Prozessen. Gleichzeitig basieren auch Vererbungsstrukturen
auf derartigen Konzeptionen.

Methoden und Hilfsmittel, um Wissen zu strukturieren, sind ausgesprochen vielfaltig. Bei-
spielsweise werden dazu Bucher, Tabellenwerke und UML-Diagramme verwendet. Es
wurden auch eigene Symbole und Begrifflichkeiten eingefuhrt, wie dies in den Wahrheits-
tabellen geschieht (siehe Abbildung 9). Ziel ist es dabei, logische Zusammenhange aufzu-
zeigen und mit allgemeingultigen Regeln zu versehen, um dadurch Schlussfolgerungen
und logische Ablaufe zu modellieren.

A B|AANB|AVB|AVB|A& B|A= B|-A

woow w w I w w

w f f w u I f f
f w f w u I w w
f f f f I w w w

Abbildung 9: Wahrheitstabelle der Aussagenlogik [87]

Das Wissen im Bauwesen einschlie3lich geltender Regeln und MaBnahmen, wird in Tafel-
werken wie den Schneider-Bautabellen sowie Normen und Richtlinien (siehe 1.4) festge-
halten. Diese Regelwerke werden auch als Requirements, Regulations, Recommendations
(RRR) bezeichnet. Sie sind fur den Menschen lesbar und verstandlich, jedoch nicht fir Ma-
schinen und Computer. Im Zuge der Industrie 4.0 und der zunehmenden Digitalisierung
des Bauwesens liegt die Notwendigkeit klar auf der Hand, die RRR auch fur Computer
zuganglich zu machen.
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Prufregeln stellen den Versuch dar, die fir die Modellkomponenten geltenden RRR aus
den AlAs, BAPs, Normen, Richtlinien etc. so zu Ubersetzen, dass sie fur Computer lesbar
sind und anhand dieser Regeln BIM-based Model Checking (BMC) durchzufthren.

Wenden wir uns der zweiten Frage zu: Wie sind Prufregeln strukturiert? Oder anders for-
muliert: Wie und mittels welcher Verfahren erfolgt die Ubersetzung der RRR?

Focus of research:

Systematisation Programming Implementation
AL A
Text in Structured into Logic structure of Software Model checking BIM
regulations tables rules code software from
L) Ipimyw ek users
e Iom ] [
1 T s
- '?.'QI'-.;'. = Public
e 1: n o ’ "
mrand | . o o - .
- i e Commercial
= s
. " ot e e D gl

Abbildung 10: Pfad zur Priifregelentwicklung [1]

Wie Abbildung 10 verdeutlicht, ist es ist ein weiter Weg von den RRR in Textform zu den
konkreten Model Checking-Tools als Teil des BIM-Prozesses. Eine zentrale Aufgabenstel-
lung besteht darin, die RRR so zu zerlegen, dass sie in einer Softwareldsung implementiert
werden konnen.

RASE:
Ein Ansatz dafur ist das Konzept der RASE. Das Akronym RASE steht fur:

e R:Requirements (Anforderungen)
o A: Applicability (Eignungskriterium)
S: Selection (Welche Entitaten)

E: Exception (Ausnahmen)

R, A, Sund E werden hierbei als ,,checks” bezeichnet. Es handelt sich um ein auf Semantik
basierendes Vorgehen, welches unter Mitwirkung der AEC3 [72, 88] erarbeitet wurde [89].
Da alle in den nachfolgenden Kapiteln 3.3, 4 und 5 aufgestellten Prufregeln auf dem Kon-
zept der RASE basieren, wird das Verfahren hier ausfuhrlich beschrieben.

Bei der RASE werden die RRR in die oben aufgefuhrten Kategorien unterteilt, wie dies im
Beispiel aus Abbildung 11 geschieht. Diese logisch verknupften Komponenten kdnnen an-
schlieBend in Softwarecode umgesetzt werden.
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Example Clause: | All framed walls, floors and ceiling not ventilated to allow moisture to escape shall be

(ICC IECC 2006 A ] 5 E

5025 Moisture , . . . _

control) provided with an approved vapour retarder having a permeance rafing of 1 permoor ...
R R

Legend: R — Requirement; A — Applicability; 5 — Selection; E — Exception; C — Check
(Adapted from: Hjelseth & Nisbet 2010)

Abbildung 11: Beispiel einer RASE-Analyse einer Anforderung nach [90]

S beschreibt alle potenziell mdglichen Entitaten, A die notwendigen Bedingungen, E die
Ausschlusskriterien und R alle Anforderungen an die Zielgruppe. Eine RASE-formatierte
Regel besagt also, dass Objekte, welche sowohl der Applicability als auch dem Select ge-
recht werden und nicht einer Exception entsprechen, den Requirements gentgen mus-
sen. Dies fuhrt, analog zu [89], zur nachfolgenden Bewertung von RASE-formatierten Re-
geln:

Fail:  is-Applicable [A] Pass: not is-Applicable [not(A)]
And is-Selected [S] or not is-Selected [not(S)]
And not is-Exception [not(E)] or is-Exception [E]
And not is-as-Required [not(R)] or is-as-Required [R]

Bezogen auf die in 2.1.4 aufgefuhrten Arten der Modellprifung ergeben sich die in Abbil-
dung 12 dargestellten Konstellationen zwischen R und A, S, E. Es variiert vor allem die
Anzahl madglicher Requirements.

Intention Result Rule set Tvpe of Generic example
product *)
Validating: | pass/fail 1s related to used | 1s related to Clause = R or not{A) or not(S) or E
Guiding: options and advice | standard/ code/ | cmteniammle | setof possible R given A S E
Adaptive: a modified model regulation etc. or | set one Rgiven A S E
Content: a filtered norm parts above set of relevant R given A S E
*} can also be a materials, functions or R = Requirement, A = Applies,
other limitable subjects S=23Select, E= Exception:

Abbildung 12: RASE angewandt auf die verschiedenen Modellpriifungsansdtze nach [74]

Beim Einsatz der RASE sieht man sich immer wieder mit dem Problem konfrontiert, dass
RRR-Dokumente nicht vollstandig RASE-konform sind. Manche sind nicht in einer einheit-
lichen logischen Struktur formuliert, in anderen sind die RRR unvollstandig oder nur teil-
weise definiert. FUr diese Situationen haben sich zwei Methoden als Hilfsmittel etabliert,
mit denen RRR bearbeitet werden kdnnen, bevor die Umwandlung anhand der RASE er-
folgt.

Die erste Methode wird , Translate, Transform, Transfer” oder kurz Tx3 genannt [1, 88, 85].
Die Bezeichnung verweist auf die Vorgehensweise:

e Translate: Sofern die RRR bereits entsprechend einer Metrik, Regeln oder Logik
verfasst sind, wird die RRR direkt in RASE Ubersetzt.
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e Transform: Beschreibt die Umordnung, Erweiterung oder Ausbesserung unzu-
reichender RRRs in eine RASE-kompatible Form, sofern dies méglich ist.
e Transfer: Sofern eine RRR sich nicht in einfacher Weise RASE-konform ausbessern
lasst, muss die RRR von Fachpersonal neuformuliert werden, um eine weitere Ver-
wendung zu ermdglichen.

Um verschiedene Regeln auf einheitliche metrische Bewertungsmalle zusammenzufas-
sen kénnen Regeln qualitativ und quantitativ betrachtet werden [85]. Hierfur bietet sich
die Test-Indicator-Objectives-Methodik (TIO-Methodik) an. Ziel ist es, mehrere Regeln be-
zuglich ihrer Testindikationen zusammenzufassen (in der RASE werden diese zu Aund S),
wie dies in Abbildung 13 geschieht. Hier bestimmt die TIO Bewertungsmal3e, welche be-
trachtet werden mussen, um die qualitativen Ziele einer Regeln zu Uberprtfen.

Windows should be easy to open and close. It
should be possible to open and close ithe
windows with only one hand.

window

Clause Shall/ Qualitarive expression of goal Test Indicator Objectives Quanritative
Should | rext of statement in ISQ standard (TIO) meftric
Minimum dimension
7.6 Shall powered wheelchair . Dimension of powered wheel- X mm
If larger powered wheelchairs and scooters for | char, different types, in mm
outdoor use are to be considered, the outer
radius of a turning space should be larger.
Pre-accept solution
1832 Should | ..easy touse; open and close.. Pre-accepted (approved) type of | Approved by

X organization

Abbildung 13: Auszug eines TIO-bearbeiteten Regelsatzes [85]

Mit Hilfe dieser beiden Methoden kdnnen RRR derart angepasst werden, dass sie anhand
der RASE-Methodik Ubersetzen werden kénnen. Das Zusammenspiel der Methoden wird
in Abbildung 14 veranschaulicht.

Input

Modellanforderungen

Export

Prifreg

Support
<TID>

Abbildung 14: Zusammenspiel der Vorgehen fiir die RASE, vergleiche [1]

eln

Untersuchungen zum Einsatz der RASE anhand mehrerer Normen zeigen, dass es sich um
ein sehr effizientes Verfahren handelt [72].
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IfcConstraint:

Gleichwohl gibt es noch weitere Vorgehensweisen zur Darstellung und Ubersetzung von
RRR in fur BMC nutzbare Formate, darunter auch das Konzept IfcConstraint.

Das IfcConstraint-Modell wurde in IFC2x3 erstmalig eingefihrt. Hierbei wird das IFC-Mo-
dell in seiner Struktur selbst anhand der RRR konzipiert und ,beschréankt”. Uber das Attri-
but hasAssociations kann jedem Kind von IfcObjectDefinition eine beliebige Anzahl von
IfcConstraints zugewiesen werden.

Globalld

OwmerHistory 3 Description 3 Description
Name [0:11 ConstraintGrade [1:1 ConstraintGrade [1:11
Description [0:11 Description [0:11 ConstraintSource o1 ConstraintSource [0:11
Has A nmer | RelatedObjects S1:7 CreatingActor o1 CreatingActor [0:11
Intent 1011 CreationTime 1011 CreationTime [0:1]
les RelatingConstraint [1:11 UserDefinedGrade 10:11

UserDefinedGrade [0:11
" Benchmark o [1:11
\alueSource [0:1]
DataValue

ReferencePath

BenchmarkValues L7
Logical Aggregator o1
ObjectiveQualifier

UserDefinedQualifier

lfcLogicalOperatorEnum

lfcObjectiveEnum

Name 10:11
Rows L7
Columns Li1:7]

InnerReference

Abbildung 15: Auszug der Zuordnung eines IfcConstraint entsprechend buildingSMART [50, 53, 54]

Die Zuordnung erfolgt, wie in Abbildung 15 dargestellt, mittels der Objectified Relations-
hip IfcRelAssociatesConstraint und erlaubt beispielsweise die Beschrankung der IfcOb-
jectDefinitions auf gewisse Wertebereiche. IfcConstraints unterteilen sich in IfcMetrics,
welche die quantitativen Beschrankungen festlegen und IfcObjective welche die qualita-
tiven Einschrankungen darstellen.

Die Beschrankungen sind ferner mit einem Grad versehen, die in Abbildung 16 aufgefuhrt
sind. Sie legen fest, welche Gewichtung die Beschrankungen haben, also ob sie erfullt
werden mussen, kdnnen oder sollen.

Constant Description

HARD Qualifies a constraint such that it must be followed rigidly within or at the valuas sat.
SOFT Qualifies a constraint such that it should be followed within or at the values set.
ADVISORY Qualifies a constraint such that it is advised that it is followed within or at the values set.
USERDEFINED A user-defined grade indicated by a separate attribute at the referencing entity.
NOTDEFINED Grade has not been specified.

Abbildung 16: IfcConstraint Grade [50, 53, 54]
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Ein Beispiel fur die Umsetzung des IfcConstraint-Modells in IFC-Step ist in Auszigen in
[72] zu finden. Hierbei wurde der Korean Building Act 34-1 in ein IfcConstraint-Modell
Uberfuhrt.

Formate zur Softwarenutzung von Prufregeln sind vielfaltig und im Nachfolgenden wer-
den nur einige wenige aufgefuhrt, welche von buildingSMART explizit auf ihre Tauglichkeit
untersucht wurden [72].

Das erste Format zur Umsetzung der Prifregeln ist mvdXML wie es bereits in 1.5.2 be-
schrieben wurde. Es ist sowohl RASE-konform als auch problemlos mit IfcConstraint-Mo-
dellen kompatibel, da es ein fur das IFC-Format erarbeitetes Format ist.

BuildingSMART fuhrt unter anderem die SWRL, Java DROOLS, BIMRL als Regelprtfungs-
formate auf, mittels welcher die Prufregeln implementiert werden kénnen [72].

Unter Procedural Code Generation [72] beschreibt die buildingSMART die Programmierung
der Prufregeln in verschiedenen Programmiersprachen wie C++, Java, javascript, Donet,
etc. Ein Beispiel ist mit Desite gegeben, welches die Prifregeln in javascript nutzt.

Zusatzlich kann naturlich auch eine Regeltabelle angewandt werden, ein Format, welches
sich wiederum schnell in weiter Formate Ubersetzen lasst.

Zur Prufung von rechtlich relevanten Informationen wird durch buildingSMART explizit
auf die Formate LegalDocML [91] and LegalRuleML [92] verwiesen. Hierbei handelt es sich
um offene ehrenamtlich erstellte Standards flr Gesetzes- und Rechtsdokumente auf Ba-
sis des XML-Formats.

3.3. DAS SEMANTISCHE OBJEKTMODELL DER DB NETZ AG

3.3.1. ERLAUTERUNG UND ZIELSETZUNG

Wie bereits in 2.1.3 beschrieben verfugen Objekte Uber geometrische und nichtgeometri-
sche Eigenschaften. Unabhangig davon, ob man auf die Begrifflichkeiten des LOD, LOG
und LOI zurtckgreifen will, um die Fertigstellungsgrade von Objekten zu beschreiben, ist
es notwendig sich zu den mit ihnen beschriebenen Eigenschaften von BIM-Objekten aus-
einanderzusetzen. Als Ergebnis davon sind Anforderungen und Regeln zu formulieren,
welche Charakteristika die Objekte aufweisen sollen und welche Informationen fur eine
hinreichende Beschreibung bendtigt werden. Auch muss sich in der Modellierung der
BIM-Objekte widerspiegeln, ob und wie die verschiedenen Modellkomponenten unterei-
nander verknupft sind. Beispielsweise besteht ein Widerlager aus einem Widerlagerfun-
dament, einer Widerlagerwand und Flugelwanden und eine Signalbefestigung verbindet
ein Signal mit einem bestimmten Objekt.
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Des Weiteren stellt sich die Frage welche Modellkomponenten in welchem Fachmodell/
Gewerk vorhanden sein mussen und welche Aspekte eines Objektes in den entsprechen-
den Fachmodellen von Relevanz sind.

Das Semantische Objektmodell (SOM) der DB Netz AG stellt einen ersten Entwurf dar,
die nichtgeometrischen Aspekte (LOI) von Modellkomponenten aller DB-Gewerke bezug-
lich der oben genannten Kriterien zu beschreiben. Das SOM stellt die Gewerke in einer
strukturierten Form da und gliedert sie in verschiedene Entitaten inklusive der zugehori-
gen Relationen. Daruber hinaus liefert das SOM Vorgaben fur die Attribuierung und fur
die Zuordnung der Anforderungen zu den Leistungsphasen. Diese Anforderungen kon-
nen, beispielsweise Uber BIMQ, in Prufregeln zum BMC Ubersetzt werden. Es ist vorgese-
hen, dass das SOM Teil der AIA und des BAP wird.

Das SOM basiert auf dem Konzept einer gewerkeubergreifenden Vererbungskette, wobei
die Struktur der konventionell genutzten Gewerke beibehalten wird. Entsprechend be-
trachtet das SOM die elf gangigen DB-Gewerke plus die gewerkubergreifende Kategorie
BIM.

Das durch die DB Netz AG erstellte SOM liegt in Form zweier Dokumente vor:

1. Ein Enterprise Architect UML Diagramm, in dem die beteiligten Klassen mit ihren
wesentlichen Attributen und ihren Beziehungen untereinander dargestellt sind.
2. Eine noch unvollstandige Excel-Datei, die die Klassen detailliert beschreiben soll.

Die im Nachfolgenden erstellten Modellanforderungen basieren auf der Version 1.0 die-
ses SOM. Dieses ist der erste Versuch einer allgemeinen Grundlage fur die Modellanfor-
derungen der Projekte der DB Netz AG. Daher gibt es hier noch einige Aspekte, welche
verbessert werden kénnen. Diese werden konsequent gesucht und das SOM entspre-
chend Uberarbeitet.

3.3.2. AUSWAHL DER GEWERKE

Das SOM bildete die Ausgangsbasis fur die in dieser Arbeit formulierten Modellanforde-
rungen. Diese sollen in zukunftigen Projekten genutzt werden, wobei zunachst der The-
menkomplex der Leistungsphase 1 im Fokus steht.

In weiterfuhrenden Schritten sollen die Anforderungen dann in Kooperation mit konkre-
ten Projekten anhand des BAP weiterentwickelt werden, um schlieB3lich vollstandige Ba-
siskonzepte fur eine aktualisierte Version des SOM bereitzustellen. In einem ersten Schritt
wurden mehrere, im Rahmen dieser Arbeit zu Uberarbeitende, Gewerke ausgewahlt:

e Leit- und Sicherungstechnik / Stellwerkstechnik (LST)
e Oberleitungsanlagen (OLA)

e Fahrbahn (FB)

e Bricken (BR)
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Motivation fur diese Wahl war zum einen das breite Wissen der Mitarbeiter der DB Netz
AG zu den genannten Gewerken, zum anderen die in der Projektarbeit [69] gewonnenen
Kenntnisse Uber Brickenmodelle.

3.3.3.  HERAUSFORDERUNGEN

Obwohl das SOM wie oben beschrieben in vielerlei Hinsicht sehr gute Ansatze enthalt,
traten bei der konkreten Verwendung auch Probleme auf. Eine erste Schwierigkeit lag in
der in Abschnitt 3.3.1 genannten Unvollstandigkeit der Excel-Datei, insbesondere das Feh-
len der Basisklassen Bauteil und Einrichtung. Ohne diese Informationen ist es nicht mog-
lich die Vererbungsstrukturen vollstandig und schltssig nachzuvollziehen.

Weiterhin waren Attribute nicht einheitlich als ,vererbt” oder ,individuell” gekennzeichnet
und die Vererbungsstruktur nicht stringent entwickelt. So ist beispielsweise nur die Klasse
Flachgriindung als eine Kindklasse der Klasse Griindung aufgefuhrt, nicht aber, wie zu er-
warten ware, die Klasse Tiefgriindung. Auch ist keine der beiden Entitaten als Kindklasse
von Bauteil definiert.

Ahnliche Herausforderungen, insbesondere die Inkonsistenz der Vererbungsstrukturen,
waren auch in den zugehorigen UML-Diagrammen erkennbar. Hier wurde deutlich, dass
die Vererbungsstruktur einfacher war als in der Excel-Tabelle suggeriert wurde und dafur
sehr viele Aspekte des Modells auf Aggregationen basieren. Die Aggregationsstruktur ei-
nes Modells beschreibt hierbei die Struktur des Modells in mit Bestandteilen. Sie fangt
beispielweise an mit der Unterteilung einer Bricke in Oberbau und Unterbau und reicht
bis hin zu den verschiedenen Bestandteilen eines Widerlagers oder Bruckenlagers. Das
Ober- und Unterbau Bestandteile einer Brucke sind und dass diese sich aus ihnen zusam-
mensetzt beschreibt eine Aggregation.

Auch war die Nomenklatur der Klassen nur eingeschrankt hilfreich. Sie war nicht an ein-
heitlichen Regeln ausgerichtet, so dass nicht anhand des Namens einer Klasse erkennbar
war, ob es sich um eine Aggregation oder eine Vererbung handelt.

Auffallig war, dass gewerkeUbergreifende Umsetzungen in der Modellierung nur wenig
Berucksichtigung fanden, obwohl das Konzept der gewerkeubergreifenden Vererbungs-
ketten ein Grundpfeiler des SOM darstellt. Es gab beispielsweise eine Konzeption fur Gleis
in OLA und eine in FB. Diese Uberschnitten sich teilweise in den Attribuierungen und Ag-
gregationsstrukturen. Eine Dopplung von gleichartigen Objekten in unterschiedlicher
Ausfuhrung fuhrt in der Regel zu Redundanz und Problemen. Eine derartige Modellierung,
die beispielsweise zu mehreren konkreten Objekten Gleis fuhrt, welche ein und dasselbe
Gleis darstellen, sollte grundsatzlich vermieden werden.

Daruber hinaus waren die Attribute fur die Anforderungen an die Leistungsphase 1 zu
sehr an kaufmannischen Gesichtspunkten ausgerichtet. Die Zuordnung der Attribute zu
PropertySets erfolgte auch eher vorlaufig und nicht unter thematischen Gesichtspunkten.
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SchlieB3lich wies das Gewerk BR die Einschrankung auf, dass es nur fir eine Rahmenbru-
cke verwendet werden konnte. Es war am Modell einer Brucke dieses Typs erstellt und
anschlieBend nicht erweitert worden. Als Konsequenz waren grundlegende Komponen-
ten wie Widerlager oder Stutzen nicht vorhanden.

Entsprechend konnten im Rahmen dieser Arbeit eine Vielzahl von Korrekturen und An-
passungen unterschiedlichen Umfangs durchgefiihrt werden. Diese Anpassungen wer-
den im nachfolgenden Kapitel detailliert beschrieben.

3.3.4.  NEUSTRUKTURIERUNG DES SOM

Ziel der Neustrukturierung war es die zuvor beschriebenen Probleme zu I6sen und das
SOM auf einen in BIMQ modellierbaren Anforderungskatalog fur die LPH1 zu reduzieren.

Das neustrukturierte SOM kann den Tabellen in Ausziigen unter den Anhangen ,Seman-
tisches Objektmodell Basisklassen”, ,Semantisches Objektmodell Bruecke”, ,Semanti-
sches Objektmodell Fahrbahn” und ,Semantisches Objektmodell Schnelltbersicht” einge-
sehen werden.

In einem ersten Schritt wurden die Properties nach PropertySets und Haufigkeiten sortiert
und anschlieRend die Vererbungsstrukturen anhand der UML-Diagramme in Uberein-
stimmung mit der Excel-Datei gebracht.

Hierbei wurde der Umfang mancher PropertySets deutlich. Beispielsweise hatte das Pro-
pertySet DB_AllgemeineDaten Uber 240 Attribute, von denen Uber 100 aber jeweils nur
in einer einzigen Klasse genutzt wurden. Daher mussten die PropertySets neu strukturiert
werden. Ein weiterer Anlass zur Anderung bestand darin, dass BIMQ Vererbungsstruktu-
ren nicht direkt darstellen kann. Um die Vererbungsstruktur beibehalten zu kdnnen, wur-
den dieser Aspekt mit der Neustrukturierung der PropertySets zusammengefuhrt.

Die PropertySets werden als Darstellung der Vererbungsstruktur genutzt. Das heil3t, die
nicht an eine Klasse vererbten Attribute werden in einem PropertySet mit dem entspre-
chenden Namen zusammengefasst. Einer Klasse werden anschlielRend alle PropertySets
der Vererbungskette zugewiesen.

Zur Veranschaulichung ein kurzes Beispiel:

Die Klasse Bohrpfahl (bauteilKlassifikation: br.gr.130) des Gewerkes BR ist Kindklasse von
Bauteil. Dieses wiederum ist Kind der spater noch erlauterten SOM-Wurzelklasse Alige-
meine_Eigenschaften.
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Entsprechend werden der Klasse Bohrpfahl in den BIMQ-Anforderungen die PropertySets

¢ Allgemeine_Eigenschaften
¢ Bauteil
e BP (Kurzel fur Bohrpfahl)

zugeordnet. Diese Zuordnung, wie sie in BIMQ erfolgt, ist in Abbildung 17 dargestellt.

4-- = Gruendung

AE Allgemeine_FEigenschaften

br.gr.130 BP
‘.. = BT Bauteil

Abbildung 17: PropertySet-Zuweisung in BIMQ

Dadurch sind die Properties zwar noch nicht thematisch sortiert, aber die Vererbungs-
struktur kann abgebildet und dadurch das SOM klar strukturiert werden. Die Informatio-
nen Uber die Vererbungskette jedes Elements des SOM wird in den Beschreibungen in
BIMQ (Abbildung 18) oder in den Exceltabellen mitgegeben.

Bohrpfahl  8R.gr.130 Elternklasse: B Vererbungskette: B, AE IfcBuildingElementProxy. # #.# #.Allgemeine_Eigenschaften. bauteilKiassifikation:"br.gr.130"

Abbildung 18: Bohrpfahlelement in BIMQ

Zur Vereinfachung wurden die Uberarbeiteten Gewerke in einer auf die Vererbung und
Aggregationen reduzierten Tabelle dargestellt (siehe Abbildung 19).

baLteilame F.lirzel bauteilkl assifikation  Elterklazze Yererbungskette Biestandteile

Bruecke ER br E E. AE BET(FE]. UE, UB, GR, 25K
Usberbau LE br.ue AE AHE BT, Ka
Erueckentragwerk ETw br.ue10 AE AE BRP. ERT

Brueckenplatte EFRF br.ue. 11 E B.AE -

Rahrnendecke RO br.us1.100 ERF BRF. B. &E

Briickentrager BRT br.uel2 B B, &E -

K.appe KA br.ue2l E E. AE KT, RK

K.apbeltrog KT br.uedl E E. AE -

Randkappe Rk br.ue2? E B. AE

Abbildung 19: Auszug der Schnelliibersicht des SOM, Kiirzel: AE - Aligemeine_Eigenschaften, B - Bauteil und E - Ein-
richtung

Die Attributlisten wurden in Abstimmung mit Fachplanern auf die Anforderungen der
LPH1 reduziert und gleichzeitig um einige fehlende Attribute erweitert. In diesem Zusam-
menhang wurden die Attribute

e bauteilKlassifikation (objectType)
e bauteilName

e dentitaet (Globalld)

e name (Name)

e bemerkung (Description)

e KGK-Verzeichnisnummer
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in dem PropertySet Allgemeine_Eigenschaften zusammengefasst. In den Klammern ste-
hen jeweils Vorschlage fur mogliche Ifc-Attributpendants. Dadurch werden Vorschlage fur
ein direktes Mapping geboten. Dieses PropertySet wird als Pendant einer Wurzelklasse
des SOM eingefuhrt und jeder Klasse zugewiesen. Dass dieses PropertySet grof3tenteils
aus Pendants der IfcObject-Attribute besteht, ist dem Ziel geschuldet, eine potenzielle An-
passung der Attribuierung an den IFC-Standard moglichst einfach zu gestallten.

Die ersten beiden Attribute, bauteilKlassifikation und bauteilName, dienen zur Klassifizie-
rung des Objekttyps, identitaet und name werden zur individuellen Benennung der Ob-
jekte verwendet. Das Attribut bemerkung erlaubt es Anmerkungen und Erlduterungen zu
hinterlegen. KGK-Verzeichnisnummer dient zur Einordnung der Entitaten in den Kostenka-
talogen der DB-Netz AG.

Mindestens eines der Klassifikationsattribute bauteilKlassifikation und bauteilName ist not-
wendig, da es sich bei den meisten Klassen um Infrastrukturkomponenten bzw. techni-
sche Komponenten handelt, die gro3tenteils nur als ifcBuildingElementProxy dargestellt
werden konnen.

Die im SOM vorgesehene Klasse Bauteilgruppe wird in diesem Zusammenhang aufgelost,
da die relevanten Attribute dieser Klasse bereits in Allgemeine_Eigenschaften enthalten
sind.

Bereits im Abschnitt 3.3.3 wurden die Vererbungsketten und die Dopplung von Klassen
als Probleme des SOM identifiziert. Ursache fur die bestehende SOM-Modellierung war,
dass die Gewerke als unabhangige Fachmodelle konzipiert wurden. Dies wurde jetzt Uber-
holt. Die Gewerke selbst dienen nicht mehr als unabhangige Fachmodelle, sondern in ei-
nem ersten Schritt zur Einordnung der Klassen bezuglich ihrer Aggregationen untereinan-
der. In einem zweiten Schritt erfolgt dann die Zuordnung der Anforderungen zu konkre-
ten Fachmodellen, die sich, wie beispielsweise in 4.2 zu sehen sein wird, aus Klassen meh-
rerer Gewerke zusammensetzt.

Zur Vereinheitlichung wurden die Exceltabellen um die Informationen der UML-Dia-
gramme erweitert. AnschlieBend wurden alle Klassen auf die Sinnhaftigkeit ihrer Verer-
bungsstrukturen Uberprift und Unvollstandigkeiten beseitigt. Zusatzlich wurden die Klas-
sen um die falschlicherweise als ,individuell” zugewiesenen Attribute (meist material, ma-
terialEigenschafen, lieferant und inspektionsintervall) bereinigt. AnschlieBend wurden die
Gewerke aus einer ubergeordneten Perspektive betrachtet. Dadurch konnten mehrfach
auftretende Klassen wie Gleis oder Gleisabschluss identifiziert werden. Diese wurden be-
zuglich der Aggregationen und Nomenklatur einem einzigen Gewerk zugeordnet. Ihre At-
tribute und Vererbungsketten wurden zusammengefuhrt. In diesem Zusammenhang
wurden auch Klassen bezuglich ihrer Aggregation in den Gewerken verschoben (Beispiel:
Gleisreferenzpunkt wird von LST zu FB verschoben).

54



Die Gewerke LST, OLA und FB wurden, wie bereits beschrieben, verschlankt und umsor-
tiert. Zusatzlich wurde beim Gewerk LST die Klasse Ueberwachungssignal erganzt. Eine
Erweiterung des Gewerkes BR um zusatzliche Klassen war notwendig, da es, wie bereits
erwahnt, zu Beginn lediglich eine Rahmenbrucke beschrieb, auch wenn tber Attribute wie
brueckeArt die Grundlage fur eine Verallgemeinerung auf andere Bruckentypen bereits
angedeutet war.

Zunachst wurde dazu die Grundklasse Rahmenbruecke in die Grundklasse Bruecke um-
gewandelt. Dann wurden die Teilbereiche erganzt:

Briickentragwerk als Teil von Ueberbau wurde, wie in Abbildung 20 dargestellt ist, um die
Klassen Brueckenplatte und Brueckentraeger erganzt und die Rahmendeckenplatte als
Spezialisierung (also eine Kindklasse) der Brueckenplatte untergeordnet.

Ueberbau (br.ue)

Elterklassen: Allgemeine_Eigenschaften

]

idBruecke

Brueckentragwerk (br.ue.10) Kappe (br.ue.20)
Elterklassen: Allgemeine_Eigenschafien Elterklassen: Bauteil
tragwerkstyp idUeberbau

idUeberbau

W T

Brueckenplatte (br.ue.11) Brueckentraeger (br.ue.12) Kabeltrog (br.ue.21) Randkappe (br.ue.22)
Elternklassen: Bauteil Elternklassen: Bauteil Elternklassen: Bauteil Elternklassen: Bauteil
idTragwerkBruecke idTragwerkBruecke datenbalft plostenabstand

groesss randwegBreite

richtzeichnung tyvp

idKappe richtzeichnung
idKappe

Rahmendecke (br.ue.11.100)

Elternklassen: Brueckenplatie

blockLaenge
konstruktionsHoehe
oberfiaechenmaterial

Abbildung 20: UML-Diagramm des Brueckenteilbereichs Ueberbau, eine Raute beschreibt hierbei eine Aggregation,
ein Dreieck eine Vererbung

Der Unterbau wurde in vergleichbarer Weise neu gegliedert. Bis dahin war er fur die Rah-
menbrucke auf die Teilkomponenten Rahmenwand und Rahmenfltigel begrenzt.

Als Erstes wurde hier die Klasse Widerlager mit inren vier Bestandteilen Widerlagerwand,
Fluegelwand, Widerlagerfundament und Widerlagerhinterfuellung modelliert. Die Opti-
onen auf die Rahmenbruckenkomponenten wurden in den entsprechenden Typ-Attribu-
ten in Widerlagerwand und Fluegelwand hinterlegt. Zusatzlich wurden Stuetzen als Teil des
Unterbaus eingefihrt. Eine Ubersicht hierzu bietet die Abbildung 21.
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Unterbau (br.ub)

Elterklassen: Allgemeine_Eigenschaften

f

idBruecke

Widerlager (br.ub.10) Stuetze (br.ub.20)

Elterklassen: Bauteil Elterklassen: Bauteil

wideriagertyp widerfagertyp

idUnterbau idUnterbau

Widerlagerwand (br.ub.11) Fluegelwand (br.ub.12) Widerlagerfundament (br.ub.13) Widerlagerhinterfuellung (br.ub.14)
Elternklassen: Bauteil Elternklassen: Bauteil Elternklassen: Bauteil Elternklassen: Bauteil
widerlagerwandtyp achse idWiderlager maximaleNeigung
idWiderlager fluegelfyp proctord

idWiderlager bodengemischZusammensetzung

Abbildung 21: UML-Diagramm des Brueckenteilbereich Unterbau

Die weiteren Teilbereiche wurden im nachsten Gesamtschritt mit allen Gewerken ange-
passt. Die Vererbungsketten wurden Uberprift und vereinheitlicht. So erbte bisher die
Tiefgruendung von der Gruendung, die Flachgruendung dagegen nicht. Die Kappe war
kein Bauteil und die Mastkonsole, als eine Gruendung eines anderen Gewerkes, verflugte
unabhangig von dieser Uber die zugehdrigen Attribute. Derartige Vererbungsinkonsisten-
zen wurden nach der Erganzung des SOM um die entsprechenden Klassen bereinigt. In
diesem Zusammenhang wurden nochmals entsprechende Attributdopplungen beseitigt
und einige Attribute, wie beispielsweise die vmax (Maximalgeschwindigkeit), verallgemei-
nert.

Da das SOM in BIMQ implementiert werden sollte, musste die Struktur dementsprechend
konzipiert werden. Das SOM legt einen Schwerpunkt auf Aggregationen. In IFC wurde dies
Uber die Relation IfcRelAggregates erfolgen. BIMQ kann jedoch keine Relationen , darstel-
len”. Entsprechend musste die Aggregation auf andere Art umgesetzt werden. Die Uber-
legungen ergaben, die Aggregation von den unteren Hierarchieebenen aus aufzurollen
und jeder Klasse die id der Klasse der nachsthéheren Hierarchieebene zuzuweisen. Auf
diese Weise kdnnen die Komponenten stets eingeordnet werden. Ein Beispiel kann Abbil-
dung 21 entnommen werden. Es wird vorgegeben, dass alle Teilkomponenten eines Wi-
derlagers die idWiderlager des aus ihnen zusammengesetzten Widerlagers zugewiesen
bekommen haben. Fir das Widerlager und die Stuetze gilt, dass Uber die idUnterbau die
Information vorhanden ist, welchem Unterbau sie zugeordnet sind und Analoges besagt
die idBruecke fur den Unterbau.

In einem letzten Schritt wurde ein einheitliches Konzept fur die Nomenklatur der Klassen
erarbeitet. Die Nomenklatur bezeichnet die Werte des Attributes bauteilKlassifikation. Bis
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dahin gab es dafur keine stringente Regel, so dass die Nomenklatur selbst innerhalb eines
Gewerkes variierte.

Das Resultat sieht wie folgt aus:

Der Anfang der Nomenklatur gibt das Gewerk an, in welchem die Objekte eingegliedert
sind:

e br:Brucke

e ola: Oberleitungsanlage

e |Ist: Leit- und Sicherungstechnik / Stellwerkstechnik
e ob: Fahrbahn/Oberbau

Es folgt das Kurzel des Teilbereichs. Die daran anschlieBenden Hunderter Zahlen bedeu-
ten Vererbung, 10er und 1er Zahlen Aggregation.

Eine Beispielkette:

Der Ueberbau ist definiert als ,br.ue”, ,.ue” ist das Uberbaukiirzel, und besteht aus Trag-
werk_Bruecke ,br.ue.10”. Das Tragwerk besteht aus den Klassen Brueckenplatte
.br.ue.11” und Brueckentraeger ,br.ue.12". Die Briickenplatte kann als Rahmendecke in
Form ihrer Kindklasse Rahmendecke ,br.ue.11.100" usw. auftreten.

Ursprunglich war geplant die Klassen weitestgehend an den IFC-Standard anzupassen. Im
IFC 4.3 wurden bereits die Bereiche IfcBridge und IfcRail eingefuhrt. Da BIMQ nur bis IFC
4Add2 modellieren kann hatte hier lediglich die Attribuierung der Klassen angepasst wer-
den kénnen. Darauf wurde allerdings verzichtet da die meisten IFC Entitaten in ihrer
Grundstruktur hauptsachlich indirekte Attribute aufweisen (Das Beispiel IfcRail ist in Ab-
bildung 22 gegeben), also aus Relationen entstehende Attribute [50], welche BIMQ wie
bereits beschrieben darstellen kann.
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Attribute inheritance

# | Attribute | Type

IfcRoot

1| Globalld IfcGloballyUnigueld
2 | OwnerHistory IfcOwnerHistory

3 | Name IfcLabel

4 | Description IfcText

IficObjectDefintti

HasAssignments IfcRelAssigns
@RelatedObjects

Nests IfcRelNests
{@RelatedObjects

IsNestedBy IfcRelNests
@RelatingCbject

HasContext IlfcRelDeclares
@RelatedDefinitions

IsDecomposedBy IfcRelAggregates
@RelatingObject

Decomposes IfcRelAggregates
@RelatedObjects

HasAssociations IfcRelAssociates
[@RelatedObjects

Abbildung 22: Auszug der Attribute von IfcRail [50]

Die anderen Attribute sind weitestgehend vergleichbar mit den Attributen der Klasse All-
gemeine_Eigenschaften. Beispielsweise entspricht identitaet einer GloballD. Die individu-
ellen Attribute der im IFC 4.3 eingefuhrten Entitaten sind PredefinedType womit ein pas-
sender Typus aber ohne wirkliche Attribuierung zugewiesen wird. Die bedarfsgerechte
Attribuierung erfolgt entsprechend des IFC-Konzepts erst Uber PropertySet-Zuweisungen.
Eine Anpassung ergibt hier also wenig Sinn, da wir den Proxyelementen ohnehin indivi-
duelle PropertySets zuweisen.

Anmerkung: Um einen Vergleich zum IFC dennoch nicht génzlich auszuschliefSen, wurden den
Entitéten im SOM wie es in den Anhéngen ,Semantisches Objektmodell Basisklassen”, ,Se-
mantisches Objektmodell Bruecke” und ,Semantisches Objektmodell Fahrbahn” darge-
stellt ist, noch nach IFC4.3 passende IFC-Entitdten zugewiesen. Das vollstdndige neustruktu-
rierte SOM kann im digitalen Anhang eingesehen werden.

3.3.5. DIE BIMQ-IMPLEMENTIERUNG

Die Implementierung des SOM in BIMQ erfolgte entsprechend der BIMQ-Strukturen. Die
Attribute werden gemald des SOM in ,,Gruppen” gegliedert, welche die PropertySets re-
prasentieren. Die Festlegung der Datentypen wurde in der Verfeinerung, welche BIMQ
anbietet, in Rucksprache mit Fachplanern, getroffen. An dieser Stelle muss betont
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werden, dass das Attribut material in BIMQ mit dem Datentyp , Text” belegt wurde. Im IFC-
Standard kann die Zuweisung eines oder mehrerer Materialien zu einem Objekt auf meh-
reren Wegen erfolgen, wie beispielsweise Uber eine Typzuweisung oder durch die Rela-
tion IfcRelAssociatesMaterial (5.2). In allen Fallen findet die Zuweisung Uber eine Relation
statt. Materialien sind in IFC als eigene Objekte inklusive Eigenschaften abgebildet und
nicht nur als einfacher Text. BIMQ kann Relationen nur eingeschrankt wiedergeben, da
die meisten damit kompatiblen Model Checker Relationen in ihren proprietaren Daten-
formaten nicht exakt wiedergeben. Wie spater auch noch im Falle der Aggregationen
muss hier eine pragmatische Loésung angewendet werden, um den Softwarebeschrankun-
gen Rechnung zu tragen. Deshalb fiel die Wahl auf den Datentyp Text.

In vergleichbarer Weise wie die Attribute, wurden die Elemente, welche die Klassen repra-
sentieren, entsprechend der Gewerkstrukturen in Gruppen und Untergruppen gegliedert
angelegt. Das IFC-Mapping spielt hierbei eine wichtige Rolle. Wie bereits erwahnt (3.3.4),
bietet der IFC-Standard bis zur genutzten Version IFC4Add2 kaum geeignete Entitaten [54]
far infrastrukturspezifische Anwendungen. Es werden daher hauptsachlich IfcBuildin-
gElementProxy's genutzt. Diese miussen naher spezifiziert werden, auch damit bei den
spateren Prufungen klar ist, welche Anforderungen an die jeweiligen Objekte gestellt wer-
den. Es ist nicht das Ziel, dass samtliche IfcBuildingElementProxys auf samtliche Regeln
hin gepruft werden. Hier kann nun in BIMQ eine Regel anhand beliebiger Properties auf-
gestellt werden. In diesem Fall fiel die Wahl auf die bauteilKlassifikation.

Fur jedes Element wird definiert, dass es sich um ein IfcBuildingElementProxy handelt mit
dem PropertySet Allgemeine_Eigenschaften mit dem Wert der entsprechenden Nomen-
klatur (siehe 3.3.4). Ein Bespiel hierfur ist in Abbildung 18 zu sehen. Dort wird ein Bohr-
pfahl als ein IfcBuildingElementProxy mit dem Propertyset Allgemeine_Eigenschaften
und dem Attributwert ,br.gr.130" fur das Attribut bauteilKlassifikation definiert.

Far die Realisierung der Fachmodelle boten sich verschiedene Moglichkeiten an. Eine na-
heliegende Option bestand darin, das SOM als Ganzes in ein einziges Fachmodell einzu-
speisen und dann anwendungsfallspezifischen Leistungsbildern zuzuordnen. Diese Vor-
gehensweise ermaoglicht eine gebundelte Zuweisung, bei der auch vergessene Attribute
und Objekte schnell erganzt werden kénnen. Allerdings wird ein derartiges Fachmodell
mit zunehmendem Umfang schnell unubersichtlich. Alternativ kdnnte fur jeden Anforde-
rungskatalog ein eigenes Fachmodell erstellt werden. Diese Methode schafft eine schnelle
Ubersicht, bringt aber den Nachteil mit sich, dass Anderungen etwas komplizierter wer-
den, insbesondere wenn eigentlich Aspekte mehrerer Fachmodelle getestet werden
mussten. Als Resultat dieser Uberlegungen wurden beide Konzepte in Teilen genutzt. Fur
alle bearbeiteten Gewerke wurden jeweils eigene Fachmodelle erstellt, in denen die Klas-
sen in ihrer Attribuierung und als Konsequenz auch in ihrer Vererbungsstruktur darge-
stellt wurden. Sie dienen hier in erster Linie als Basis zur Weiterfuhrung des SOM in zu-
kinftigen Projekten sowie zur Erstellung von Objektkarten wie sie in Abbildung 23 fur ein
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Brueckentragwerk zu sehen ist. Diese finden vor allem zur Beschreibung der Objekte fur
Auftragnehmer Verwendung. Die Objektkarten fassen die Informationen der Modellkom-
ponenten zusammen. Es werden neben den Kommentaren die bendtigten PropertySets
und die zugehdrigen Attribute mit Datentypen, diskreten Werten und ihren Mappings dar-
gestellt.

BR.ue.10 : Bueckentragwerk (BR_T : BR_SOM)

B || -: UeberbauTragwerkstyp

Abbildung 23: Objektkarte eines Brueckentragwerk in BR Gewerk

Um die erstellten Anforderungen zu testen und darzustellen hatte ein grof3es Modell, wel-
ches alle erarbeiteten Modellkomponenten enthalten hatte, genutzt werden kénnen und
die Prufregeln in mehreren Model Checkern ausgefuhrt werden kdnnen. Die zugehorigen
Resultate waren allerdings umfangreich und unubersichtlich und mal3gebende Aspekte
wurden nicht deutlich werden. Daher werden in Kapitel 4 nicht samtliche Anforderungen
an Modellen gepruft, sondern nur eine gezielte Auswahl aus den Gewerken Brucke und
Fahrbahn/Oberbau. Dadurch bleibt der Uberblick gewahrt und wichtige Aspekte treten
deutlich hervor.

In Abbildung 24 werden die ausgewahlten Gewerke mit ihren Teilbereichen auszugsweise
dargestellt. FUr jedes Test-IFC-Modell wurde ein eigener Anwendungsfall definiert und der
LPH 1 zugewiesen (Lph-1 BRM_1/2/3). Diesen werden die Anforderungen zugewiesen.
Dies erfolgt, indem die Properties der Modellkomponenten Uber die Haken als fur den
Anwendungsfall gefordert definiert werden.
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= Bruecken

>
£
H
c
8
&
H
8

Gruendung

Ueberbau
% Ueberbau BR.ue Elternklasse: AE Vererbungskette: AE IfcBuildingElementProxy.™
4 % Brueckenplatte BR.ue.11 Elternklasse: B Vererbungskette: B, AE IfcBuildingElementProxy.®
= Allgemeine_Eigenschafter A - Allgemeine_Eigenschaften
= BRP brue.11 Brueckenplatte BRP
% idTragwerkBruecke = Ersetzt die Aggregation #.idTragwerkBruecke -
= Bauteil BT - Bauteil
% Brueckentraeger BR.ue.12 Elternklasse: B Vererbungskette: B, AE IfcBuildingElementProxy.™
% Kappe BR.ue.20 Elternklasse: B Vererbungskette: B, AE IfcBuildingElementProxy.™
= Unterbau
4 = Fahrbahn/Oberbau
= FesteFahrbahn
% FesteFahrbahn Ob.bet.100 Elternklasse: BET, B Vererbungskette: BET, AE, B
& Tragschicht Ob.bet.140  Elternklasse: B Vererbungskette: B, AE

% Seitenfuehrungsblock 0B.bet.170  Elternklasse: B Vererbungskette: B, AE
Abbildung 24: Auszug des BIMQ-Anforderungskataloges an die Testmodelle

Der spatere Export der Modellanforderungen in Form von Prifregeln erfolgt entspre-
chend des RASE-Konzepts (siehe 3.2). Hierbei entspricht die Auswahl der IfcBuildingEle-
mentProxys dem Select. Die Beschreibung der Komponenten erfolgt Gber das Property-
Sets Aligemeine_Eigenschaften und die Identifizierung in Form des Attributs bauteilklas-
sifikation. Diese Kombination entspricht der Applicability. Die geforderten der Property-
Sets und zugehorigen Attribute entsprechen den Requirements.

In der Beschreibung der Testmodelle (4.1) werden die Modellkomponenten mit ihrer Klas-
sifikation und einer Liste der zugehorigen geforderten PropertySets aufgelistet.

Beispiel:

Wenn ein IfcBuildingElementProxy mit dem bauteilKlassifikation-Wert br.ue.11 vorhanden
ist, mUssen die PropertySets Allgemeine_Eigenschaften, Bauteil und BRP zugewiesen
sein inklusive ihrer zugewiesenen Attribute. Sofern beispielsweise das Attribut name (All-
gemeine_Eigenschaften) nicht vorhanden oder statt dem vorgegebenen Datentyp
LString” mit einem ,boolean” belegt ist, sollte eine Fehlermeldung ausgelost werden. Die
Modellkomponenten werden also auf Vollstandigkeit ihrer Attribuierung nach 2.1.5 ge-
pruft.

Wie in Abbildung 24 durch den Haken bei ,Lph-1 BRM_3" (rechte Spalte) dargestellt wird,
wurde dem dritten Anwendungsfall die FesteFahrbahn (ob.bet.100) zugewiesen, obwohl
wie in 4.1.3 zu sehen sein wird, kein entsprechend attribuiertes Objekt im Modell vorhan-
den ist. Hintergrund dafur ist, dass gezeigt werden soll, dass diesbezlglich keine Fehler-
meldung entsteht, da die Select-Exception-Auswahl der RASE-Methodik nicht greift. Es ist
namlich kein Objekt vom Typ IfcBuildingElementProxy mit dem Attribut bauteilKlassfika-
tion mit Wert ,ob.bet.100” vorhanden. Daher wird nicht gepruft ob einer derart klassifi-
zierten Modellkomponente die geforderten PropertySets zugewiesen wurden. Folglich ist
es vertretbar, nur eine Auswahl der Entitaten in das Beispielmodell einzufligen, da weitere
Entitdten anhand der genutzten IFC-Modelle nicht ausgewertet werden wurden.
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4 MODEL CONTENT CHECKING

Im Nachfolgenden wurde auf Basis des in BIMQ implementierten, neustrukturierten SOM
ein ,Model Content Checking” (2.1.5) durchgefihrt. Da das SOM nur die semantischen
Aspekte des Modells beschreibt, wurde auch die Model Content Prufung auf die Attribu-
ierung beschrankt.

Es wurden mehrere Brickenmodelle auf das Vorhandensein aller gemal3 des SOM gefor-
derten Attribute gepruft. Dariber hinaus wurden mehrere Model Checker bezlglich der
Prifresultate miteinander verglichen. Um die unterschiedlichen Funktionsweisen der Mo-
del Checker zu verdeutlichen wurde - Uber das reine ,Model Content Checking” hinaus
gehend - im Beispielmodell auch der diskrete Wertebereich eines Attributes gepruft (4.1.2,
4.3.2).

4.1. ZU PRUFENDE MODELLE

Die oben beschriebenen Anforderungen sind noch nicht in bestehenden Projekten reali-
siert. Es mussten also zunachst Modelle erstellt oder bestehende angepasst werden, an
denen anschlieBend die Vollstandigkeitsanforderungen getestet werden konnten. Um
dies in einem angemessenen Rahmen zu halten, beschrankten sich die untersuchten Mo-
del Content Checkings auf die Gewerke BR und FB. Durch den Umstand begunstigt, dass
bereits mehrere Brickenmodelle zur Verfligung standen, die gunstiger Weise auch noch
mit Stral3en oder Gleisanlagen kombiniert waren, mussten diese lediglich noch attribuiert
werden. Die Modellierung und Attribuierung erfolgte in Revit und die Modelle wurden an-
schlielend wurden anschlieBend ins IFC-Format exportiert.

Um die Regel im Falle von Fehlern effektiv anpassen und zusatzlich die Resultate in den
genutzten Softwareldsungen vergleichen zu kénnen, wurden drei Modelle unterschiedli-
cher Komplexitat und unterschiedlicher Anzahl und Art von Komponenten betrachtet. Die
Modelle werden im Nachfolgenden kurz beschrieben.
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4.1.1.  MODELL 1: BRUCKENRAMPE

Abbildung 25: Briickenmodell 1

Beim Briickenmodell 1 handelt es sich um das Modell einer FuBgangerbrucke, die optisch
an eine Murmelbahn angelehnt ist [69]. Die Struktur des Modells ist simpel gehalten und
besteht ausschlielich aus IfcBuildingElementProxys. Diese sind lediglich in zwei Typen
unterteilt: Stuetzen und Ueberbau. Folglich betrachten wir nur zwei Arten von Entitaten
des SOM (3.3.4). In Klammern sind die zugehorigen PropertySets angegeben:

e br.ue: Ueberbau (Allgemeine_Eigenschaften, UE)
e br.ub.20: Stuetze (Allgemeine_Eigenschaften, Bauteil, STU)

Bei keiner der Stuetzen wurden die Attribute bemerkung und KGK-Verzeichnisnummer at-
tribuiert. Das Attribut identitaet weist nur fUr eine Stutze einen Wert auf.

WeiterfUhrende Hintergrinde zu Modellierung und Struktur des Modells kénnen [69] ent-
nommen werden.

4.1.2.  MODELL 2: STAHLHOHLTRAGERBRUCKE

Abbildung 26: Briickenmodell 2

Das Bruckenmodell 2 stellt eine schlichte Bricke der, bestehend aus einer Bruckenplatte
und zugehdrigen Bruckentragern. Es setzt sich aus mehr Komponenten als das erste und
durch die Fahrbahn ist auch eine Komponente eines zweiten Gewerks enthalten. Die ver-
wendeten Komponenten sind:
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e br.ub.10: Widerlager (Allgemeine_Eigenschaften, Bauteil, WL)

e br.ue.11: Brueckenplatte (Allgemeine_Eigenschaften, Bauteil, BRP)

e br.ue.12: Brueckentraeger (Allgemeine_Eigenschaften, Bauteil, BRT)

e br.ue.20: Kappe (Allgemeine_Eigenschaften, Bauteil, KA)

e 0b.bet.100: FesteFahrbahn ((Allgemeine_Eigenschaften, Bauteil, BET, FF)

Die Attribuierung wurde moglichst genau anhand des SOM durchgefuihrt, wobei aus Test-
zwecken jedoch eine kleinere Abweichung eingebaut wurde: In BIMQ wurde festgelegt,
dass das Attribut widerlagerart des PropertySets WL nur die Werte ,rahmenbruecke” und
,Sstandard” annehmen kann. Fur das Widerlager 1 des Modells wurde dieser Attributwert
jedoch mit ,sonderanfertigung” attribuiert.

4.1.3.  MODELL 3: EISENBAHNUBERFUHRUNG INGWEILER

Abbildung 27: Briickenmodell 3

Das Bruckenmodell 3 ist ein Eisenbahnuberfihrungsmodell der DB Netz AG. Es diente
ferner als Orientierungshilfe fur die Erweiterung des Gewerks BR. Es besteht aus einer
Vielzahl von Modellkomponenten:

e br.ub: Unterbau (Allgemeine_Eigenschaften, UE)

e br.ub.10: Widerlager (Allgemeine_Eigenschaften, Bauteil, WL)

e br.ub.12: Fluegelwand (Allgemeine_Eigenschaften, Bauteil, FW)

e br.ub.13: Widerlagerfundament (Allgemeine_Eigenschaften, Bauteil, WDF)

e br.ub.14: Widerlagerhinterfuellung (Allgemeine_Eigenschaften, Bauteil, WHF)

e br.ue.11: Brueckenplatte (Allgemeine_Eigenschaften, Bauteil, BRP)

e br.ue.20: Kappe (Allgemeine_Eigenschaften, Bauteil, KA)

e br.gr.130: Bohrpfahl (Allgemeine_Eigenschaften, Bauteil, BP)

e br.asr.10: Gelaender (Allgemeine_Eigenschaften, Bauteil, GEL, hierbei handelt es
sich um kein Mapping auf ein IfcBuildingElementProxy sondern auf IfcRailing)

e br.asr.60: Lager (Allgemeine_Eigenschaften, Bauteil, LG)

e 0b.bet.100: FesteFahrbahn (Allgemeine_Eigenschaften, Bauteil, BET, FF)
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e o0b.bet.140: Tragschicht (Allgemeine_Eigenschaften, Bauteil, TS)
e 0b.bet.170: Seitenfuehrungsblock (Allgemeine_Eigenschaften, Bauteil, SFB)

Die Attribuierung orientiert sich mdglichst genau am SOM. Absichtliche Fehler wurden
beispielhaft nur an den Gelaendern eingebaut. Dies ist der Tatsache geschuldet, dass in
Revit die Zuordnung von Attributen, welche von mehreren Objekttypen genutzt werden,
Uber ,geteilte Parameter” geschehen muss. In einer ersten Attribuierung wurde dies nicht
berucksichtigt und das Gelander konnte entsprechend nicht vollstandig attribuiert wer-
den. Daher bot es sich an, an dieser Stelle die Gewichtung von Fehlern zu Uberprifen
(siehe 4.3.3). Den Gelidndern fehlen die PropertySets Allgemeine_Eigenschaften und
Bauteil, sowie das Attribut idAusruestung des PropertySets GEL. Dementsprechend soll-
ten die Fehlermeldungen unterschiedlich gewichtet werden (fehlendes PropertySet und
fehlendes Attribut).

Des Weiteren wurde das Modell einmal vollstandig Uber geteilte Parameter attribuiert,
um eine fehlerfreie Prifung ausfihren zu kénnen.

Anmerkung: Bevor die Priufergebnisse betrachtet werden kénnen, muss bereits einmal
vorgegriffen werden. Mehrere Objekte verfligen Uber Attribute vom Datentyp Integer. Es
handelt sich dabei um die Fliigelwaende mit dem Attribut achse, die Lager mit den Attribut
achse, die Widerlagerhinterfuellungen mit dem Attribut proktordichte und die Bohrpfa-
ehle mit dem Attribut einbauWinkel.

Dies wurde auch bei der Attribuierung des Modells in Revit, den Ubersetzungen in IFC und
den BIMQ-Prufregeln berlicksichtigt. Eine Uberpriifung des IFC-Step-Codes mittels ,note-
pad++" zeigte, dass die Attribute auch als IFCInteger aus Revit exportiert wurden, wie die
nachfolgenden Codezeilen aus dem IFC-Step-Code zeigen:

#306= IFCPROPERTYSINGLEVALUE('einbauWinkel',$,IFCINTEGER(0),$);
#1465= IFCPROPERTYSINGLEVALUE('achse',$,IFCINTEGER(1),$);
#7494= IFCPROPERTYSINGLEVALUE('proktordichte',$,IFCINTEGER(100),$);

Dies sollte fur die Ergebnisse der Prufung dieses Modells im Hinterkopf behalten werden.
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4.2. DIE PRUFUNGSVORBEREITUNG

Um die Modelle Uberprifen zu kénnen, mussen sie zunachst ins IFC-Format exportiert
werden, da die Model Checker das Revit zugrundeliegende Format .rvt nicht 6ffnen kon-
nen. FUr den zugehorigen Export muss eine PropertySet-Beschreibung als .txt-Datei fur
die Ubersetzung der Revit-Bauteillisten in IFC-PropertySets erstellt werden [93]. Nach die-
sem Schritt liegt die erfolgte Attribuierung auch im IFC-Modell vor.

In der .txt-Datei muUssen die einzelnen PropertySets mit all ihren Attributen und den zu-
gehorigen Datentypen den entsprechenden IFC-Entitaten zugewiesen werden. Unter an-
derem kdnnen Attribute hierbei neuen Namen zugeordnet werden. So kann die IfcGUID
aus Revit in das Attribut identitaet Ubersetzt werden. Zusatzlich muUssen noch die Daten-
typen der Attribute festgelegt werden. In der Abbildung 28 ist die Ubersetzung fir die
PropertySets Allgemeine_Eigenschaften und Bauteil aufgefihrt.

Propertyset: Allgemeine Eigenschaften I IfcBuildingElement
bauteilklassifikation  Text
bauteilName Text
bemerkung Text
KGK-Verzeichnisnummer Text
name Text
identitaet Text

Propertyset: Bauteil T IfcBuildingElement
betriebszustand Text
technischerpPlatz Text
technischerPlatzBezeichnung Text
material Text

materialEigenschaften Text
Abbildung 28: Auszug der IFC-Ubersetzungs-txt.-Datei

Da die Modelle fast ausschlie3lich aus ,Aligemeinen Modellen” bestehen, gestaltet sich
die Zuordnung der PropertySets entsprechend schwierig. In Revit werden vorerst allen
Allgemeinen Modellen alle Properties zugeordnet, wodurch die Modelle in Revit unnotig
aufgeblaht werden. Beim Export werden nicht attribuierte Attribute jedoch nicht expor-
tiert, so dass die IFC-Modelle im Gegensatz zu den Revit-Modellen mit Ausnahme von
.doppelten” PropertySets keine Redundanzen aufweisen. Mit ,doppelten” ist gemeint,
dass PropertySets mit gleichen Attributen allen Objekten zugewiesen werden, die diese
Attribute besitzen.

Die in BIMQ erstellten Anforderungen wurden bei Bedarf noch angepasst und korrigiert.
Der Export der Prufregeln aus BIMQ in die bendtigten Formate erfolgte automatisch.

Der Import der Dateien in die entsprechenden Softwarelésungen erfolgte wie in 1.6 be-
schrieben und mit unterschiedlichem Aufwand. In Desite und BIMcollab ZOOM musste nur
der Import durchgefuhrt werden, in Solibri hingegen mussen die Regeln explizit erstellt
werden, wobei der BIMQ-Export nur als Erganzung dient.
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Die Regelsatze und ihre Einstellungen werden nachfolgend kurz erlautert:

Einstellungen der Regelsatze in Solibri:

@1 PARAMETER N Schweregradparameter B
Uberpriifte Komponenten S By eS8
Status Kemponente Eigenschaft Funktion Wert

Einschliefen Beliebige Allgemeine_Eigenschaften.ba... Stimmt Gberein br.ub.10

D Eigenschaftensets (C\Users\dsenn' Documents\TU Dresden' 10.5emester\Diplomarbeit' Prifregeln’\Sclibri\BRM2_SOM_V3.xlsx) A v E O r@

Komponente Eigenschaftenset Eigenschaft Wert ist vorhanden Wertbedingungen Visualisierung

€l EemelIne_tigenscnarten auteilklassifikation uss vorhanden semn = Text
Objekt Allgemeine_Eig haften b ilKlassifikati M hand i X=T -

e emeine_Eigenschaften bauteilName uss verhanden sein = Text

O Objekt Allgemeine_Eig haften b il M hand i K=T

() Objekt Allgemeine_Eigenschaften bemerkung Muss vorhanden sein K= Text

() Objekt Allgemeine_Eigenschaften identitaet Muss vorhanden sein X = Text

() Objekt Allgemeine_Eigenschaften KGK-Verzeichnisnum... Muss vorhanden sein K = Text v

Abbildung 29: Einstellungen einer Priifregel in Solibri

Die Erstellung eines Prufregelsatzes erfolgt im Ruleset Manager. Ausgangspunkt fur die
Regelsatz-Erstellung in Solibri ist die Wahl der Prufungsart. Die Prufungsarten sind Vorla-
gen an Regelsetzung fur verschiedene Aspekte des BMC. In diesem Fall wird die Prifungs-
art ,Erforderlichen Attribute” gewahlt. Fur jeden Komponententyp, der gepruft werden
soll, muss dieser Prufregeltyp einmal in den zu erstellenden Regelsatz eingefugt werden.

Im Anschluss daran muss jeder dieser Regelsatztypen prazisiert werden, d.h. es muss
festgelegt werden, welche Art von Komponenten unter welchen Voraussetzungen gepruft
werden muss. In diesem Fall bedeutet das stets, dass ,Beliebige Komponenten” (keine
Einschrankungen) genau dann mit einem entsprechenden Regelsatz gepruft werden,
wenn bei diesen das Attribut bauteilKlassifikation aus dem PropertySet Allgemeine_Eigen-
schaften mit der Nomenklatur des entsprechenden Bauteils Ubereinstimmt, beispiels-
weise ,br.ub.10” fur ein Widerlager wie dies in Abbildung 29 zu sehen ist. Diese Festlegung
was ein Wiederlager ist, wurde bereits in BIMQ getroffen und wird auch in den anderen
Pruftools problemlos GUbernommen. In Solibri hingegen muss dies neu eingestellt werden.

Sofern die zu priufenden Modellkomponenten gewahlt sind (A, S und E) kénnen die die
zugehorigen Requirements fur diese festgelegt werden. Diese konnen entweder manuell
erstellt oder aus einem Excel-Sheet-Import ausgewahlt werden. Ein derartiges Excel-Sheet
wird auch beim Solobri-Export der Prufregeln aus BIMQ erzeugt. Die in Abbildung 29 dar-
gestellten Attribute und die Prufregel ,Wert ist vorhanden” wurden aus den exportierten
Excel-Sheets ausgelesen. Daher erganzt BIMQ hier nur die Prufregelerstellung und stellt
die Prufregeln nicht direkt.
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Anmerkung: Der BIMQ-Export fiir Solibri fiir die Anforderungen an das erste Modell ist als Bei-
spiel unter ,BIMQ-Export BRM1 Solibri” zu finden. Die BIMQ-Exporte fiir die anderen Modelle
sind im Digitalen Anhang zu finden.

Einstellung der Prifregeln in Desite:

Rule List Rule: Lph-1-BRM_3:Brueckenplatte

Active Name ~ 1 g o o 2
” 2var id = desiteThis.In();

Lph-1-BRM_3:Gelaen... [] 3var isContainer = desiteAPI.getPropertyvalue(id, 'cpIsContainer’, "xs:boolean’);

4 var isComposite = desiteAPI.getPropertyValue(id, cpIsComposite’, "xs:boolean’);

Lph-1-BRM_3Lager [
B g 6 if (isContainer == true &% isComposite == false) {
Lph-1-BRM_3:Bohrpf... [] 7 desiteRresult. ssr(hecksrare( ignored');

8 des1tekesu'|t addWessage('Container was ignored.');
Lph 1-BRM_3:Brueck.. u 93 else {

rar valueIfcType = desiteAPI.getPropertyvalue(id, ifcType’, 'xs: strm?
Lph-1-BRM_3:Kappe 11 var propFilterl = des1teAPI gerProperryVa?ue(m Aﬂgememe E1geﬂsc aften bauteilKlassifikation', 'xs:string');
12 if (va'lueIchyllJ == "IfcBuildingElementProxy’ && propFilterl == "br.ue.11") {
Lph-1-BRM_3:Unterb.. D 13 var checkfailed = 0;
14 var textl = E1genschaft
Lph-1-BRM_3:Widerl... [] 15 var text? = '* nicht vorhanden!’ H
16 var text3 = besn:zt nicht den richtigen wert!’
Lph-1-BRM_3:Fluegel... [] %g var text4 = ' £
Lph-1-BRM_3:Widerl... [] 19 ar sBIMQConceptNamel = 'bauteilklassifikation’
20 ';ar svaluel = "Allgemeine_Eigenschaften: baute1'|K'|ass1ﬁkatloﬂ
Lph-1-BRM_3:Widerl... [] 21 r valuel = desiteAPI.getPropertyValue(id,svaluel, 'xs:string’ )
= 22 1f (valuel == undefined) { checkfailed++; desiteResult. addﬁ»"essage(textl + svaluel + text2); }
Lph-1-BRM_3Festef... [] 23
24 var sBIMQConceptName2 = 'bauteilName’; ~
[ 1nh-1-RRM 3Tranec [ Y =7 B R . !
& o & Evaluate Clear

Abbildung 30: Darstellung von Regelséitzen in Desite

Die Einstellung der Regelsatze erfolgt hier denkbar unkompliziert. Es muss lediglich im
Slot ,Modellprifung” der Import angestof3en und der entsprechende Regelsatz aufgeru-
fen werden.

AnschlieBend kann noch ausgewahlt werden welche der Prufregeln durchgefihrt werden
sollen. Bei Bedarf kdnnen die Regeln, welche als ,java script”-Code vorliegen, erganzt oder
korrigiert werden. Ein Auszug einer Prufregelauswahl ist in Abbildung 30 (links) zu sehen.
Die rechte Seite der Abbildung zeigt beispielhaft einen Auszug der Regeln flr eine Bru-
ckenplatte. Zu sehen ist zum einen die Auswahl der Komponenten als IfcBuildingElement-
Proxys mit dem Wert ,br.ue.11” fur das Attribut bauteilKlassifikation sowie die Priafung auf
das Vorhandensein des entsprechenden dieses Attributs.

Anmerkung: Der BIMQ-Export fur Destie fir die Anforderungen an das erste Briickenmodell ist
als Beispiel unter ,,BIMQ-Export BRM1 Desite” zu finden. Die BIMQ-Exporte fur die anderen
Modelle sind im Digitalen Anhang zu finden.
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Einstellung der Priifregeln in BiIMcollab ZOOM:

a® Objektprifung - Brueckenmodell_1 (3}
®, BRue Ueberbau

®, BRUb.20 Stuetze a® Prifung der Objekteigenschaften - Brueckenmodell_1
4® Vi_s.ualisierung der Eigenschaften - Brueckenmodell_1 (3) ®, BRue.11 Brueckenplatte - bauteilKlassifikation

® bauteilKlassifikation (Allgemeine_Eigenschaften.bauteilKlassifikation) ®, BRue11 Brueckenplatte - bauteilName

f__:, bauteilName (Allgemeine_Eigenschaften.bauteilName) ¥, BR.ue.11 Brueckenplatte - bemerkung

QE, bemerkung (Allgemeine_Eigenschaften.bemerkung) ¥, BR.ue.11 Brueckenplatte - identitaet

¥, identitaet (Allgemeine_Eigenschaften.identitaet) ®, BRue.11 Brueckenplatte - KGK-Verzeichnisnummer

¥ KGK-Verzeichnisnummer (Allgemeine_Eigenschaften.KGK-Verzeichnisnummer) ®, BRue.11 Brueckenplatte - name

®, name (Allgemeine_Eigenschaften.name] ®, BRue.11 Brueckenplatte - idTragwerkBruecke

o idBruecke (UE'idB_rUECke] ¥, BR.ue.11 Brueckenplatte - betriebszustand

:: :S;::::: E;S:ngj:::i ®, BRue.11 Brueckenplatte - material .

Q;. betriebszustand (Bauteilbetriebszustand) ¥, BR.ue11 Brueckenplatte - materialEigenschaften

Q;. material (Bauteilmaterial) ¥, BR.ue11 Brueckenplatte - technischerPlatz

QE, materialEigenschaften (Bauteil. materialEigenschaften) '-—3' BRue11 Brueckenplatte - technischerPlatzBezeichnung

@, technischerPlatz (Bauteil technischerPlatz) '._Z' BR.ue.12 Brueckentraeger - bauteilKlassifikation

Q;-, technischerPlatzBezeichnung (Bauteil.technischerPlatzBezeichnung) ®, BRue.12 Brueckentraeger - bauteilName

Abbildung 31: Darstellung der Regeln/Smart-Views in BIMcollab ZOOM

Wie in 1.6.4 beschrieben, werden in BIMcollab ZOOM sogenannte Smart-Views genutzt.
Bei diesen handelt es sich um eine farbliche Darstellung der gepruften Modellkomponen-
ten. Im Standardfall hat eine grin eingefarbte Modellkomponente die Prifung bestanden,
eine rot eingefarbte Komponente weist auf einen Fehler hin. Wie in Desite kann einfach
ein Import angestoRen und die entsprechenden Smart-Views ausgefiihrt werden. Die in
BIMQ erstellten Regelsatze fur einen Ueberbau und eine Stuetze sind in Form von Smart-
Views ist in Abbildung 31unter ,Objektprufung - Brickenmodell_1" zu sehen. Anders als
bei Solibri und Desite werden aus den Prufregeln zusatzlich Teilregeln generiert. Diese sind
in Abbildung 31 unter ,Visualisierung der Eigenschaften” und ,Priafung der Objekteigen-
schaften” zu finden. Mittels dieser zusatzlich erzeugten Regeln werden zum einen alle Mo-
dellkomponenten auf das Vorhandensein einzelner Attribute untersucht. Zum anderen
werden durch die automatisch aus dem BIMQ-Import erzeugten Smart-Views ,Objektei-
genschaftsprufung” die einzelnen Eigenschaften der Modellkomponenten auf die Einhal-
tung der geforderten Eigenschaften zu prufen. Hierunter fallen beispielsweise diskrete
Wertebereiche und Datentypen. Diese beiden Arten der Abweichung werden orange dar-
gestellt.

Anmerkung: Der BIMQ-Export ftr BIMcollab ZOOM fiir die Anforderungen an das erste Bri-
ckenmodell ist als Beispiel unter ,,BIMQ-Export BRM1 BIMcollab ZOOM” zu finden. Die
BIMQ-Exporte fir die anderen Modelle sind im Digitalen Anhang zu finden.
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4.3. RESULTATE DER MODELLPRUFUNG

Nachfolgend werden die Resultate der Prifungen der Modelle in den verschiedenen Soft-
wareldsungen Solibri, Desite md Pro und BIMcollab ZOOM beschrieben und verglichen.
Vor der Prufung wird stets eine Prognose der Ergebnisse aufgestellt und diese dann mit
den Resultaten abgeglichen.

43.1. MODELL1

Wie bereits in 4.1.1 beschreiben wurde, sind die Stuetzen nicht vollstandig attribuiert. Bei
den Allgemeine_Eigenschaften fehlen mehrere Attribute. Dementsprechend sollte es
far jede der Stuetzen mehrere Fehlermeldungen aufgrund fehlender Attribute geben. Der
Ueberbau wiederum sollte die Prifung fehlerfrei bestehen.

Solibri:

Problemanzshl 0 3
Problemdichte ] 04 0 0 (]

£ ERGEBNISSE Keine Fitenung v @ Auomaticch * 32 © @ @ 5

Ergebnisse

WY

Abbildung 32: Auswertung des Brtickenmodells 1 in Solibri

In Abbildung 32 werden die zu prifenden Regelsatze und die akkumulierten Prifergeb-
nisse gezeigt. Wie prognostiziert ist die Eigenschaftsprufung des Ueberbaus fehlerfrei
(OK). Fur die Stuetzen gibt es wie vorhergesagt mehrere Fehlermeldungen wegen der
nicht vorhandenen Attribute:

e KGK-Verzeichnisnummer
e bemerkung
e jdentitaet

Da es keine weiteren Abweichungen gibt, ist die Prognose korrekt.
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Desite:

Mol check

& vosacrea P e W cer & aa Allgemeine_Eigenschaften
N CheckSt . . -

B : bauteilKlassifikation brue

v & n.. Waming
A R.. Wami :
AR Waring : bauteilName Cberbau
A ... Waming
@ R... IGRoEa— .
& R... Waming : bemerkung Ist die Bruecke
AR Waming
AR.. Waming
2 - I EEEEEEEE—. : identitaet bri
A R... Waming
o : KGK-Verzeichnisnummer Rampenbruecke
AR Waming

: name Brueckenrampe

Abbildung 33: Auswertung des Briickenmodells 1 in Desite

Wie Abbildung 33 auszugsweise zeigt, ergibt die Auswertung in Desite ein gleichartiges
Ergebnis wie Solibri. Der Ueberbau weist keine Fehler auf (passed), die Stuetzen werden
alle mit einem ,Warning" gekennzeichnet. Die Fehler sind die gleichen wie in Solibri. Inte-
ressant ist, dass in Desite und nachfolgend auch in BIMcollab ZOOM die GroR3- und Klein-
schreibung beachtet wird. In einem ersten Versuch gab es die Fehlermeldung, dass Name
nicht vorhanden war, obwohl dies, wie in Abbildung 33 rechts zu sehen ist, doch mit
.Brueckenrampe” attribuiert ist. Entsprechend musste das Attribut-Mapping in BIMQ von
Name zu name geandert werden. Nach dieser Anderung entsprach die Prognose den Re-
sultaten.

Die blau markierten Modellkomponenten wurden im Prufverlauf ignoriert, da sie die Vo-
raussetzungen zur Priafung (A, S, E) nicht erfillten. Bei diesen Komponenten handelt es
sich um die Achse. Diese ist ein Resultat des Modellierungs-Plug-Ins mit dem die Rampe
in Revit modelliert wurde. Fur die weitere Nutzung hat sie aber keine Relevanz. Es handelt
sich bei der Achse zwar um ein IfcBuildingElementProxy (S), aber ohne das PropertySet
Allgemeine_Eigenschaften und ohne das Attribut bauteilKlassifikation (A).

BIMcollab Zoom:

N
passsAS

s

P

rafung der Objekteigenschaften - Brusckenmodel.

Abbildung 34: Auswertung des Briickenmodells 1 in Bimcollab Zoom (1.) und Attributprifung(r.)

Wie bereits in 1.6.4 erlautert, gibt es in BIMcollab ZOOM keine direkte Modellprtfung mit
einem anschlieBenden Bericht oder einer Fehlerbewertung. Stattdessen bietet BIMcollab
ZOOM Smart-Views an. Die importierten Smart-Views stellen jeweils die Prufung eines En-
titatstyps bzw. Regelsatzes dar. Im gegebenen Fall werden alle Objekte die als Ueberbau
klassifiziert sind gepraft und einmal alle Objekte, welche als Stuetze klassifiziert sind.
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Abbildung 34 zeigt durch die Grunfarbung an, dass der Ueberbau die Regeln erfullt. Die
Stuetzen dagegen werden rot gezeigt (ohne Abbildung), erfullen also nicht alle Anforde-
rungen. Fur dieses Ergebnis musste die Attribuierung beziglich der Grol3- und Klein-
schreibung angepasst werden, wie auch zuvor bei Desite.

Interessant ist, dass man durch die Smart-Views auch auf einzelne Attribute prufen kann.
In Abbildung 34 (rechts) werden alle Objekte eingefarbt, welche Uber das Attribut identi-
taet verfugen. Als Ergebnis werden der Ueberbau und die erste Stuetze eingefarbt, die
anderen Objekte nicht.

4.3.2. MODELL 2

Im zweiten Modell wurden eine groRere Zahl von Objekten und ein simplifiziertes Zusam-
menspiel der zwei Gewerke FB und BR modelliert. Da die Attribuierung - abgesehen von
dem absichtlich falsch gewahlten Attributwert bei einem Widerlager - so akkurat wie mog-
lich durchgefihrt wurde, sollten alle Modellkomponenten die Regelprifung fehlerfrei be-
stehen. Lediglich fur das fehlerhafte Widerlager sollte es zu einer Warnung oder Fehler-
meldung fahren.

Solibri
UBERPRUFEN B L L ® & Modellaberprofen ¥ B Bericht @ 3D
Regelsatz: Uberprifftes Modell ®{E A X v
v {3] BRMZ
S E
§ Erforderliche Eigenschaftensatze Feste Fahrbahn 2 B oK
§ Erforderliche Eigenschaftensatze Brueckenplatte o B oK
5 2 /@ oK
§ Erforderliche Eigenschaftensatze Kappe SN oK
3. ERGEBNISUBERSICHT & B Bericht 5
o X v
Problemanzahl 0 1 0 o 0 "
Problemdichte 0 014 0 0 0 v
{5 ERGEBNISSE Keine Fiterung ¥ @ Autematicch ¥ 852 B0 @ B

Ergebnisse Ry
v (] Nicht akzeptable Eigenschaftswerte [0/1]
v (Z] Objekt Komponenten [0/1]

v /\ WLwiderlagerart sonderanfertigung: Aufzahlung

® INFORMATIONEN < vy v 03860
O (B) Objekt.05

Identifikation ~ Position Probleme ~Mengen Material Beriehungen  Klassifikation  Hyperlinks  Allgemeine_Figenschaften
Bauteil Pset_BuildingElementPraxyCammon Pset_Environmentallmpactindicators W

Eigenschaft Wert
idUnterbau Bt

Abbildung 35: Auswertung des 2. Briickenmodells in Solibri

Die Ergebnisse der Regelprufung in Solibri fur das zweite Bruckenmodell wird in Abbil-
dung 35 gezeigt. Die im Voraus getroffenen Uberlegungen wurden voll und ganz bestétigt.
Abgesehen von besagtem Widerlager erfullten alle gepruften Modellkomponenten die
Regelsatze. Beim Widerlager tritt der bereits vorhergesagte Fehler auf. Der Attributwert
.sonderanfertigung"” fur widerlagerart entspricht keinem der Werte der Aufzahlung.
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Desite

G o P w3, coe & Ra

Name CheckState

Name CheckState ~
A R... ‘Warning
R —

Result [Result [Widerlager:Widerlager:507473]] ® QUEe ® e
Info

Checked Element 28U0Xu0Vz6WQSvgo$5GGZs
Last Check State Warning

Messages:
No. Rule Text Created User
1 Lph-1-BRM_2:Widerlager Eigenschaft *widerlagerart -= WL:widerlagerart™ 2021-07-14T12:59:12 dsonn
besitzt nicht den richtigen Wert!
2 Lph-1-BRM_2:Widerlager 1 von 13 Eigenschaft(en) nicht eder nicht wie gefordert 2021-07-14T12:59:12 dsonn

vorhanden!

Abbildung 36: Auszug der Auswertung des 2 .Briickenmodells in Desite

In obiger Abbildung 36 wird ein Auszug der Modellprufung in Desite gezeigt. Als Gesamt-
ergebnis ergab sich eine Warnung. Wie prognostiziert ist, bestanden abgesehen von ei-
nem Widerlager alle Modellkomponenten die Regelprufung. Fur das Widerlager wurde
wie erwartet die Warnung ausgegeben, dass das Attribut widerlagerart nicht den richtigen
Wert besitzt, also weder ,rahmenbruecke” oder ,standard”.

Bei dem ignorierten Objekt (blau markiert) handelt es sich wie beim ersten Modell um
Uberreste des Modellierungstools.

BIMcollab ZOOM

Abbildung 37: Auswertung der Widerlager in BIMcollab ZOOM Komponentenpriifung (I.) Objekteigenschaftsprifung
(r)

Mit Ausnahme der Widerlager ergibt Auswertung der Modellkomponenten in BIMcollab
ZOOM die gleichen korrekten Ergebnisse wie Desite. Deshalb wird in Abbildung 37 nur die
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Auswertung der zugehdrigen Smart-Views fur die Widerlager gezeigt. In diesem Fall wird
die Prognose aber auf den ersten Blick (l.) iberraschenderweise nicht erfullt, denn die
Prufung wird wider Erwarten als erfolgreich angezeigt.

Der Grund hierfur konnte in den Smart-View-Konfigurationen ausgemacht werden.

Neme |BR ub.10 Widerlager | > 0

+
|

Elementtyp Eigenschaft Operator Wert Aktion
Any element IFC Element Ist IfcBuildingElementProxy Und...
bauteilKlassifikation Ist br.ub.10 Hinzufligen

Any element Naone Farbig einstellen
Any element bauteilKlassifikation Ist nicht definiert Farbig einstellen
Any element bauteilName Ist nicht definiert Farbig einstellen
Any element bemerkung Ist nicht definiert Farbig einstellen
Any element identitaet Ist nicht definiert Farbig einstellen
Any element KGK-Verzeichnisnummer Ist nicht definiert Farbig einstellen
Any element name Ist nicht definiert Farbig einstellen
Any element idUnterbau Ist nicht definiert Farbig einstellen
Any element widerlagerart Ist nicht definiert Farbig einstellen
Any element betriebszustand Ist nicht definiert Farbig einstellen
Any element material Ist nicht definiert Farbig einstellen
Any element materialEigenschaften Ist nicht definiert Farbig einstellen
Any element technischerPlatz Ist nicht definiert Farbig einstellen

A0 AP 4P| 4D 4P 4D (4D 4P 4P (4B |43 O O B

A

Any element technischerPlatzBezeichnung Ist nicht definiert Farbig einstellen

Abbildung 38: Smart-View-Einstellungen

Die aus dem BIMQ importierten Smart-Views fur Modellkomponenten prufen lediglich,
wie aus Abbildung 38 hervor geht, auf das Vorhandensein von Attributen, nicht aber ob
ein Wert oder Datentyp eingehalten ist.

Die in BIMQ konzipierte und beispielsweise in Desite geprufte Beschrankung der widerla-
gerart auf zwei diskrete Werte oder gar einen Datentyp erfolgt in BIMcollab ZOOM uber
die ,Prufung der Objekteigenschaften” genannten automatisch aus BIMQ exportierten
Smart Views. Hier kann mittels der Objekteigenschaftsprifung ,widerlagerart” erfolgreich
der falsche Attributwert identifiziert werden (Abbildung 37 (r.)).

4.3.3. MODELL3

Wie aus der Modellbeschreibung in 4.1.3 hervorgeht wurde das Modell moéglichst akkurat
attribuiert. Daher sollten sich die Fehlermeldungen auf die Gelaender beschranken, da
diesen nicht alle PropertySets zugewiesen wurden und manche PropertySets unvollstan-
dig waren. Des Weiteren sollte deutlich werden, dass die FesteFahrbahn nicht gepruft
wird, da keine der Modellkomponenten die Voraussetzungen zur Durchfuhrung einer der-
artigen Prufung erfullt.
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Solibri

UBERPRUFEN 09 do o @ & Modell aberprifen ¥ B Bericht @ 3D
Regelsatz: Uberpraftes Modell ®HE A A X v
i R —— e .
"
§ i < B/ oK
s o o
§ Erforderliche Eigenschaftensatze Kappe L= oK

§ Edorderliche Eigenschaftensitze Bohrpfahl £y oK
Erforde Gelaender

§ Edforderliche Eigenschaftensitze Tragschicht <S5 B oK

§ i S HE o |y
7. ERGEBNISUBERSICHT & B Bericht B
a Ay X v
Problemanzahl 3 1 0 0 0
Problemdichte 5290 1763 o 0 o
& ERGEBNISSE Keine Filterung ¥ '8 Automatisch ¥ R 312 @ @ @ 5
Ergebnisse Rvay

v (2] Fehlende Eigenschaften [1/1] ~

) (8) Gelander.b.1.1 v

@ INFORMATIONEN < vy vy R@EE O

Abbildung 39: Auswertung der Modellpriifung des 3.Brueckenmodells in Solibri

Anders als bei den anderen betrachteten Softwarelésungen, welche die Fehler nicht ge-
wichten, sollte das Fehlen der PropertySets in Solibri zu einer schwereren Fehlerbewer-
tung als das Fehlen von Attributen fuhren. Die Prufungsergebnisse des Modells passten
genau zu den getroffenen Vorhersagen. Nahezu alle Modellkomponenten erflllten die
Anforderungen. Passenderweise wurden auch das Fehlen ganzer PropertySets (rotes
Warnschild) und das Fehlen einzelner Attribute (oranges Warnschild) fur die Gelaender-
komponenten unterschiedlich gewichtet, wie Abbildung 39 in Auszigen entnommen wer-
den kann. Dies entsprach der Vorhersage ebenso wie die Tatsache, dass die Prufung der
FestenFahrbahn entfiel, was durch einen Querstrich in der entsprechenden Zeile gekenn-
zeichnet wurde.

Desite
& Modelicheck [ check ¥ clear 5 @ @
Name CheckState n
e onue..
~ 4 n.. ning
@R..
D R.

... Warning
A R... Warning

... Warning

... Wamning

] / -~
= . &

.. Waming v

Abbildung 40: Auszug der Auswertung des 3. Brueckenmodells in Desite
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Die Resultate der Prifung in Desite Uberraschten: Im Gegensatz zu der erfolgreich besta-

tigten Prognose in Solibri wichen die Regelprufungsergebnisse in Desite signifikant von
den Erwartungen ab.

Zunachst werden kurz die Ubereinstimmungen betrachtet. Die FesteFahrbahn wurde wie
erwartet nicht gepruft. Abgesehen von den Fluegelwaenden, Bohrpfaehlen und Gela-
endern bestanden alle Modellkomponenten die Prufung. Wie Abbildung 41 beispielhaft
aufzeigt, wurden nicht vorhandene Attribute korrekterweise bemangelt.

No. Rule

Text Created User
1 Lph-1- Eigenschaft 2021-07-14T15:27:15 dsonn
BRM_3:Gelaender *allgemeine_Eigenschaften: bauteilKlassifikation™ nicht
vorhanden!
2 Lph-1- Eigenschaft *Allgemeine_Eigenschaften:bauteilName™ 2021-07-14T15:27:15 dsonn
BRM_3:Gelaender nicht vorhanden!

Abbildung 41: Beispiel fiir die Fehlermeldungen der Gelaenderkomponenten

Hier nochmals der Verweis auf 4.1.3, also die Tatsache, dass alle geforderten Integer-At-
tribute auch als solche attribuiert und vorhanden sind. Zusatzlich wird nachfolgend in Ab-
bildung 42 gezeigt, dass die entsprechenden Attribute auch in der Darstellung des Bru-
ckenmodells in Desite vorlagen und nicht beim Import verloren gingen.

BP

: einbauWinkel 0 xstint

: idTiefgruendung TG_WL_2 xs:string
: pfahlArt bohrpfahl xs:string
W

: achse 1 xs:int

Abbildung 42: Attributtypen von achse und einbauWinkel

Entsprechend Uberraschend waren die in Abbildung 43 beispielhaft aufgefuhrten Fehler-
meldungen.

Mo. Rule Text Created User
1 Lph-1-BRM_3:Bohrpfahl Eigenschaft *BP:einbauWinkel™ nicht vorhanden! 2021-07-14T15:27:15 dsonn
2 Lph-1-BRM_3:Bohrpfahl 1 von 14 Eigenschaft(en) nicht oder nicht wie gefordert  2021-07-14T15:27:15 dsonn
vorhanden!
Mo. Rule Text Created User
1 Lph-1-BRM_3:Fluegelwand Eigenschaft *FW:achse™® nicht vorhanden! 2021-07-14T15:27:15 dsonn
2 Lph-1-BRM_3:Fluegelwand 1 von 14 Eigenschaft{en) nicht eder nicht wie gefordert 2021-07-14T15:27:15 dsonn
vorhanden!

Abbildung 43: Beispiele fiir die Fehlermeldungen fiir Bohrpfaehle und Fluegelwaende

Laut Desite waren die entsprechenden Attribute nicht vorhanden, was zuvor aber in
mehrfacher Weise widerlegt wurde und zwar sowohl im IFC-Step-Code als auch in der
Desite-Interpretation des Modells. Die gleichen Fehlermeldungen ergaben sich ferner fur
die achse bei den Lagern und die proktordichte bei den Widerlagerhinterfuellungen.
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Interessanterweise gibt es bezuglich des Double-Attributs maximaleNeigung der Widerla-
gerhinterfuellungen keine Probleme.

Der Schluss lag nahe, dass Desite die Integer-Attribute bei der Prufung nicht als solche
erkennen konnte.

Tatsachlich stellte sich heraus, dass die Ubersetzung der BIMQ-Regeln in die Java-Script-
Codes, die in Desite genutzt werden, Ursache fur die fehlerhaften Prifergebnisse waren.
Wie wir bereits in Abbildung 42 sehen konnten, werden die Integervariablen als xs:int ge-
speichert, d.h. als auf 32 Bit beschrankte Integerzahl. Eine Analyse der Java-Script-Codes
far die Prufregel zeigte, wie in Abbildung 44 zu sehen ist, dass die Suche nach xs:integer
erfolgt, also auf 64 Bit beschrankte Integer, und nicht nach xs:int.

desiteAPI. getPropertyValue(id,svaluell, 'xs:integer');
if (valueld == undefined) { checkfailed++:

Abbildung 44: Integerpriifung im exportierten Java-Script-Code

Auch wenn die xs:int eine Teilmenge der xs:integer sind, werden die Attribute nicht er-
kannt, obwohl sie mit Werten zwischen 0 und 2 auch vom Wertebereich passen. Von Sei-
ten des IFC-Standards ist der Datentyp Integer als xs:integer vorgesehen, wie dies auch
im Mapping in Desite erfolgt. Desite hingegen verwendet ein anderes Mapping auf xs:int.
Zur erfolgreichen Prufung in Desite muss entweder das Mapping fur den Export der Pruf-
regeln aus BIMQ angepasst werden oder eine manuelle Anpassung der Prifcodes erfol-
gen. Bei Letzterer musste in den entsprechenden Codes die Suche auf xs:int geandert
werden. Eine derart modifizierte Modellprufung ergibt das in Abbildung 45 abgebildete
Prufergebnis, das den Prognosen entspricht.
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Abbildung 45: Priifergebnis des 3. Briickenmodells nach einer Codeanpassung
Die Fehlermeldungen sind, wie vorhergesagt, auf die Gelaenderkomponenten be-
schrankt.

Der Vollstandigkeit halber zeigt Abbildung 46 das Prufergebnis des korrekt attribuierten
Modells in Desite mit einer korrigierten Prufregel. Es Uberrascht nicht, dass alle Prafungen
fehlerfrei durchlaufen wurden.
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Abbildung 46: Die fehlerfreie Priifung des 3. Briickenmodells

BlMcollab ZOOM

Abbildung 47: Beispiele der Smart-View-Ergebnisse fiir die Gelaender, Bohrpfaehle, Fluegelwaende und Seitenfueh-
rungsbloecke

Im Gegensatz zu den Ergebnissen in Desite erfullen die Smart-Views die Vorhersagen.
Fehlermeldungen gibt es lediglich bei den Gelaendern. Wie in Abbildung 47 zu sehen ist
sind diese allesamt rot eingefarbt. Fir die FesteFahrbahn zeigt der Smart-View keine Kom-
ponenten an. Probleme oder Uberraschungen wie bei Desite treten weder bei den Bohr-
pfaehlen noch bei den Fluegelwaenden auf, was an der IFC-konformen Umsetzung des
Datentyps Integer liegt.
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4.3.4. BEWERTUNG DER RESULTATE

Bei einer Gesamtbetrachtung der dargestellten Auswertungen wird deutlich, wie unter-
schiedlich die untersuchten Softwareldsungen funktionieren. Ruft man sich ins Gedacht-
nis, dass Desite und BIMcollab ZOOM die Exporte aus BIMQ direkt importieren, wohinge-
gen die Regeln in Solibri unter Einbeziehung des BIMQ-Exports neu erzeugt werden, so ist
es durchaus verwunderlich, dass die Modellprifungen ausgerechnet fur das BIMQ-kom-
patible Tool Desite md Pro fehleranfélliger ist. Die Problematik bei der Ubereinstimmung
des Java-Script-Codes von Desite mit der Software, wie wir es fur die Integer-Variablen
sahen, darf durchaus kritisch beurteilt werden. Auch wenn diese Fehler schnell behoben
werden koénnen, sollte gerade der Datentyp nicht zu Problemen fuhren. Dies wirft aber
die Frage nach der Interpretation ein und derselben Information auf. Es geht lediglich um
ein unterschiedliches Mapping von IFCinteger. An dieser Stelle sei vermerkt, dass auch
Revit und Solibri Integer auf xs:int beschranken, anders als dies im IFC-Standard vorgese-
hen ist.

Dieses Beispiel verdeutlicht, wie schnell die Verwendung unterschiedlicher Datenformate
zu Problemen fuhren kann. Der Schluss liegt also nahe, der Nutzung einheitlicher Stan-
dards und Austauschformate den Vorzug vor der Verwendung I6sungsspezifischer For-
mate zu geben. Dies gilt umso mehr, als mit mvdXML (1.5.2) ein offener Regelstandard
vorliegt.

Da die Regeln in Solibri ,neu erstellt” werden mussen, werden entsprechende Interpreta-
tionsabweichungen in den Prufregeln nicht auftreten. Allerdings erhoht sich der Aufwand
in der Prufregelerstellung und die Frage stellt sich, warum Solibri in der Regelerstellung
einen eigenen Weg eingeschlagen hat, anstatt den offenen Standard mvdXML zu verwen-
den. Dies gilt insbesondere, da Solibri auf den IFC-Standard ausgelegt ist. Auch ist unklar,
warum Solibri Integer auf xs:int reduziert.

Im Falle von BIMcollab ZOOM kann die Besonderheit, dass zur Uberpriifung von diskreten
Wertebereichen und Datentypen fur jedes Attribut ein eigener Smart View ausgefuhrt
werden muss, zumindest aufwandstechnisch hinterfragt werden.

In der nachfolgenden Tabelle werden die Ergebnisse einmal vergleichend dargestellt.
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Tabelle 7: Bewertung der Model Checker

Softwarel6sung/Prifung Solibri Desite md Pro BIMcollab ZOOM
Vorhandensein von Attributen
Datentypen von Attributen
Wertebereiche von Attributen
BIMQ-Anforderungen werden genutzt
Erhalt Relationen

FUr Model Content Checking geeignet
Proprietarer Datentyp ist nah am IFC

Legende

Farbe Erfallungsgrad
voll
eingeschrankt
kaum/ gar nicht

Im dritten Brickenmodell wird dartber hinaus mittels der Regelprifung fur die Feste-
Fahrbahn gezeigt, dass die reduzierte Auswahl an Regeln, welche individuell fir die Test-
modelle getroffen wurde, fUr die Prifung ausreicht. Ursache hierfur ist die Regelstruktur:
Die Regeln greifen nach dem RASE-Prinzip erst, wenn bestimmte Voraussetzungen (Appli-
cability, Select, not Exception) erfullt sind. Weitere Priufregeln fur zusatzliche Modellkom-
ponententypen waren nicht ausgefihrt worden, denn es waren keine Modellkomponen-
ten vorhanden, welche von diesen Regeln betroffen waren.

Insgesamt wird deutlich, dass eine Kombination aus BIMQ und den vorgestellten Model
Checkern (Solibri, Desite oder BIMcollab ZOOM) geeignet ist die Erstellung von Modellan-
forderungen und Prufregeln sowie einer anschlieRenden Modellprafung entsprechend
der Anforderungen an das Model Content Checking, wie es im Rahmen dieser Arbeit de-
finiert wurde, zu voll erfullen.

Der letzte Aspekt aus Tabelle 7 wird an dieser Stelle kurz erlautert. Er soll verdeutlichen,
dass keiner der Model Checker den IFC-Standard im vollen Umfang wiedergibt. Jeder von
ihnen Ubersetzt die IFC-Modelle beim Import in ein proprietares Datenformat. Deutlich
wurde dies bisher nur fir die unterschiedlichen Interpretationen des IFCinteger. Es gibt
jedoch weitere Auswirkungen. Insbesondere Relationen werden durch die Softwareldsun-
gen nur eingeschrankt wiedergegeben und zum Teil grob Ubersetzt. So werden sie in
Desite in teilweise falschliche Vererbungen umgewandelt. In Solibri und BIMcollab ZOOM
werden Relationen zwar eingeschrankt fur die Struktur erhalten, kdnnen jedoch nicht ein-
gesehen oder Uberpruft werden.
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5 VALIDATION CHECKING

Im vorangegangenen Kapitel wurde ein BMC im Sinne einer ,Model Content Prifung”
nach 2.1.5 durchgefuhrt. Die BIM-Modelle wurden auf das Vorhandensein aller Attribute
sowie die Korrektheit der Datentypen gepruft. Teilweise erfolgten daruber hinaus auch
Prufungen auf die Einhaltung gewisser diskreter Wertemengen. Hat ein Modell dieses
Content Checking erfolgreich abgeschlossen, so ist sichergestellt, dass alle relevanten In-
formationen vorhanden sind. In darauffolgenden Schritt kann dann die Validierung erfol-
gen.

In 2.1.5 wurde Validation Checking als die Prtfung aller Modellanforderungen eingeftihrt,
welche Uber das blol3e Vorhandensein hinausgehen, sofern diese Aspekte nicht Teil des
Modellierungsprozesses sind (siehe 2.1.4). Es gilt nunmehr festzulegen, wie diese weite-
ren Anforderungen korrekt aussehen und was Validierung in diesem Kontext bedeutet.

Die Moglichkeiten zur Validierung sind aul3erst vielfaltig und ihre vollstandige Darstellung
wurde den Rahmen der vorliegenden Arbeit sprengen. Deshalb seien hier nur einige we-
sentliche Aspekte aufgefuhrt, welche innerhalb eines Projektes validiert werden.

Tabelle 8: Auswahl von Aspekten der Model Validation

Geometrisch Semantisch Sonstige
Clash Detection Ist die Attribuierung sinnvoll |Gestalterische Prafung
Platzierung Wertebereiche Rechtliche Randbedingungen

Normen und Richtlinien |Normen und Richtlinien
Strukturelle Integritat
Nachweisfuhrung

Geometrisch:

e Clash Detection: Das Ziel der Clash Detection ist zu prufen, ob sich die Modell-
komponenten geometrisch Uberschneiden. Ist dies nicht der Fall oder beschran-
ken sich die Uberschneidungen auf ein den Anforderungen entsprechendes Tole-
ranzniveau, so ist die Validierung erfolgreich.

¢ Platzierung: Hierbei wird sichergestellt, dass die Modellkomponenten richtig plat-
ziert sind. Beispielsweise mussen sich die Teilkomponenten eines Widerlagers an
den richtigen Positionen innerhalb der Geometrie des Widerlagers befinden

¢ Normen und Richtlinien: Es muss gewahrleistet sein, dass die Normen und Richt-
linien eingehalten werden. Hierunter fallen unter anderem Mindestabstande,
Grenzwerte der Abmessungen oder das Freihalten von Sichtlinien und Lichtrau-
men.
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Semantisch:

Sinnhaftigkeit der Attribuierung: Die Attribuierung muss sinnvoll erfolgen. Nur
weil durch das Model Content Checking sichergestellt wurde, dass ein Attribut vor-
handen ist, heil3t das nicht, dass es mit einem sinnvollen Wert attribuiert wurde.
Beispielsweise sollte einem Betonbauteil als Material Beton zugewiesen sein, nicht
aber Stahl oder Glas.

Wertebereiche: Die Attribuierung soll innerhalb der geforderten Wertebereiche
erfolgen. Wenn ein Beton der Klasse C30/37 gefordert ist, sollte dieser auch der
Modellkomponente zugewiesen sein. In diese Kategorie fallen auch Informationen
wie vorgegebene Klassifikationsmdglichkeiten und die NichtUberschreitung von
Extremwerten.

Normen und Richtlinien: Die Modellkomponenten sollen gliltige Normen und an-
gesetzte Richtlinien einhalten wie beispielsweise Festigkeitsklassen, Mindestbe-
wehrungen oder Umweltschutzanforderungen.

Strukturelle Integritat: Die Struktur der BIM-Modelle soll korrekt anhand der ge-
gebenen RRR erfolgen. Hierunter fallen beispielsweise:

o Die korrekte Unterteilung der BIM-Modelle in die Fachmodelle.

o Eine anforderungskonforme Gliederung der Modelle wie die Korrektheit
von Aggregationen. Bspw. ist ein Widerlager Teil des Unterbaus einer Bru-
cke und nicht Teil der Fahrbahn. Noch weiter gedacht: Ist das Widerlager
innerhalb der Modellstruktur dem Unterbau der richtigen Bricke zugewie-
sen?

o Sind die Modellkomponenten untereinander richtig verknupft? So sollten
z.B. die richtigen Messgerate den richtigen Signalen zugeordnet sein.

o Ferner muss die anforderungskonforme Zuweisung von Informationen zu
den Modellkomponenten sichergestellt werden. Erfolgt dies Uber einzelne
PropertySets oder gebundelt Gber Typenzuweisungen?

o Nachweisfuhrung: Die Modellkomponenten muissen unter anderem die
Nachweise der Tragsicherheit und Gebrauchstauglichkeit erftllen. Es wird
hier allerdings nochmals betont, dass die BIM-Methodik fur die Nachweis-
fuhrung durch die BIM4INFRA noch nicht empfohlen wird [46].

Ferner kdnnen bauplanerische Gesichtspunkte wie Bauablaufplanungs- und zeitli-
che Planungsaspekte anhand der BIM-Modelle validiert werden.

DaruUber hinaus gibt es noch weitere Bereiche, die nicht sofort mit BMC in Verbindung
gebracht werden, aber dennoch zu validieren sind. So erhalt Bauwerke moglicherweise
nur eine Genehmigung, wenn sie vorgegebene gestalterische und rechtliche Anforderun-
gen erfullen, welche auch im BIM-Modell hinterlegt sein kbnnen. Als Beispiel sei der Fall
erwahnt ein Bauwerk sich in das Umgebungsgesamtbild eingliedern muss. Dies kdnnte
die Formen von Dachgauben oder die Farbe von Dachschindeln einschranken.
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Rechtliche Aspekte sind nicht zwangslaufig Teil des BMC, da das Modell nicht mit dem
Projekt gleichzusetzten ist. Dennoch kénnten derartige Informationen und Regeln im Mo-
dell hinterlegt sein und daher fur eine Prufung zur Verfigung stehen.

5.1. AUSWAHL DER VALIDIERUNGSASPEKTE

Wie bereits beschrieben kann in dieser Arbeit keine umfassende Darstellung aller Aspekte
eine Model Validierung erreicht werden. Ziel ist es vielmehr, einen Einblick in die Validie-
rung zu geben. Dementsprechend beschrankt sich diese Arbeit darauf eine Grundlage fur
die Modellvalidierungen zu erarbeiten. Dies erfolgt Uber die Entwicklung einer Grundlage
zur Prufung und Validierungen mithilfe von Relationen.

Relationen sind ein grundlegender Bestandteil des IFC-Standards. Mittels Relationen er-
folgt die Attribuierung und Verknupfung von Modellkomponenten, die Gliederung des
Modells, die Platzierung von Modellkomponenten sowie die Verknupfung von semanti-
schen Daten und geometrischen Komponenten. Entsprechend kdnnen anhand von Rela-
tionen viele der zuvor beschriebenen Modellanforderungen gepruft werden.

Trotz ihres grundlegenden Charakters sind Relationen in einigen der proprietaren Daten-
formate der bekannten Model Checking Softwareldsungen (Desite, BIMcollab ZOOM,
Bexel) nicht mehr originar vorhanden, sondern werden in andere Entitaten transformiert.
In Desite werden die Aggregationen und Strukturgliederungen sogar falschlicherweise in
Vererbungen Uberfuhrt. Wie in 3.3.4 bereits diskutiert wurde, kénnen Relationen in Soft-
wareldsungen wie BIMQ nicht direkt modelliert werden. Die Aggregationsinformationen
in der auf BIMQ ausgerichteten Neustrukturierung des SOM, konnten teilweise dadurch
erhalten werden, das den Modellkomponenten id-Attribute der ihnen Ubergeordneten
Modellkomponenten zugewiesen wurden (siehe 3.3.5). Es bleiben jedoch nur die Informa-
tionen der unteren Hierarchieebenen erhalten.

Da viele Model Checker die Pruafung von Relationen trotz ihrer offensichtlichen Bedeutung
nicht unterstutzen, besteht die Moglichkeit, die Prafung mittels mvdXML (1.5.2) durchzu-
fuhren, dem von buildingSMART empfohlenen offenen Standard fur BMC. Im Rahmen
dieser Arbeit werden nun einige Relationen ausgewahlt, fur welche mvdXML-Vorlagen zur
Modellprufung erstellt werden.

Im Abschluss dieses Kapitels (5.3.4) wird ein vollstandiger BMC-Ablauf beschrieben. An-
hand einer reduzierten Form des SOM werden Anforderungen an ein Modell erstellt.
Diese werden mittels der RASE-Methodik in Prufregeln Gberfuhrt welche mit Hilfe der der
nachfolgend erarbeiteten Templates in eine mvdXML-Datei transformiert werden. Ab-
schliel3end wird das Testmodell einem Model Content Checking und einer Validation un-
terworfen.
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5.2. DIE AUSGEWAHLTEN RELATIONEN

Die Auswahl der zu untersuchenden Relationen erfolgte im Wesentlichen anhand zweier
Aspekte: Zum einen sollten die Relationen eine grolRe praktische Relevanz haben, zum
anderen auch gut modellierbar sein. Der letztere Gesichtspunkt wird vor allem durch die
Modellierungstools beeinflusst. Die am weitesten verbreitete BIM-Modellierungslésung
ist Revit und so bot es sich an, sich bei der Festlegung der zu untersuchenden Relationen
an der Funktionalitat von Revit zu orientieren. Es ergaben sich damit allerdings auch Ein-
schrankungen, denn aus Revit exportierte IFC-Modelle weisen meist nur die folgenden
drei Relationen auf:

o IfcRelDefinesByProperties / IfcRelDefinesByType
o IfcRelAssociatesMaterial
e IfcRelContainedInSpatialStructure

Da die letzte der drei Relationen immer nur das Stockwerk zuweist und die betrachteten
Modelle als Infrastrukturprojekte immer aus einem Stockwerk bestehen, wurde diese Re-
lation nicht weiter untersucht.

IfcRelDefinesByProperties

IfcRelDefinesByProperties ist eine der grundlegendsten Relationen des IFC-Standards, da
den Entitaten mittels dieser Relation die PropertySets zugewiesen werden. Eine Alterna-
tive hierzu ist die Zuweisung Uber IfcRelDefinesByType. Um die Prufregeln jedoch in ei-
nem angemessenen Umfang zu halten, beschrankt sich diese Arbeit auf IfcRelDefinesBy-
Properties. Die Relation ist fur alle Kindklassen von IfcObject moglich und erfolgt Uber
das Attribut isDefinedBy. Der Relation kdnnen nun PropertySets (sowohl vorgefertigte als
auch individuelle) oder QuantitySets zugeordnet werden. Die Auswahl der moglichen Pro-
perties unterliegt keinen Einschrankungen. Sie kédnnen individuell zugewiesen werden
und in der Theorie auch beschrankter Natur sein oder mit IfcConstraints verknUpft wer-
den. Die Struktur der Zuordnung eines PropertySet Uber die Relation ist in Abbildung 48
dargestellt.

IlfcPropestySinaleValue
Globalld [1:11 asExternalHeference i
OwnerHistory [0:11 Name M:1
Name 10:11

Description [0:1
Description 10:11 2rt)fPse

RelatingPropertyDefinition  [1:1]

NominalValue 0:11
Unit [0:

ObjectType 1]

Abbildung 48: IfcRelDefinesByProperties Struktur [50]
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Die vollstandige Attribuierung wird zwar bereits durch die Attributprtfungen im Model
Content Checking abgedeckt. Dies erfolgte aber bezogen auf die entsprechenden Daten-
formate der Priftools und nicht bezogen auf die IFC-Struktur Gber Relationen. Wie bereits
mehrfach erwahnt wurde, werden die IFC-Strukturen und insbesondere die Relationen in
den Pruftools teilweise stark reduziert oder ganz aufgeldst. Daher ist eine Validierung der
IFC-konformen Modellstruktur sinnvoll. Zusatzlich ist diese Relation in nahezu jedem Mo-
dell vorhanden und entsprechend bietet sie einen idealen Einstieg in die mvdXML Struk-
turen von Relationsprufungen.

IfcRelAssociatesMaterial

So grundlegend Materialien fur die AEC-Industrie sind, so vielfaltig sind die Zuweisungen
von Materialen und Modellkomponenten. Materialien sind wesentlich mehr als nur ein
Name in Form eines Textes. Je nach Softwareldsung ist man unterschiedlichen Beschran-
kungen unterworfen. In 3.3 mussten Materialien auf die Textbezeichnung reduziert wer-
den, da eine komplexere Propertystruktur hier nicht méglich war. Im IFC-Standard und
den meisten Formaten der BIM-Softwareldsungen werden Materialien korrekterweise als
eigene Entitaten angelegt. Dadurch ist es moglich, Materialien detailliert mit Properties zu
versehen und sie unter anderem bezuglich ihrer physikalischen Eigenschaften zu prazi-
sieren.

Wenn Materialien wie eigene Entitaten abgebildet werden, erfolgt die Zuweisung zu einer
anderen Entitat Gber eine Relation. Damit lasst sich auf sehr naturliche Art abbilden, dass
ein Material mehreren verschiedenen Objekten zugewiesen werden kann. Wie bei Pro-
pertySets kann die Zuweisung entweder Uber den Typen erfolgen oder alternativ tUber
eine direkte Relation, die in dieser Arbeit genauer betrachtete Relation IfcRelAssociates
Material.

Globalld [1:11
OwnerHistory [0:11 OwnerHistory [0:11
Name 0:11 Name [0:11 3 ertie
Description [o:1 Description [0:11 Name 1
A RelatedObjects S[1:7, Description 10:11
RelatingMaterial [1:11 Category [0:11
lfcRelAssocialesMalerial lfcMalenallayer Set Ifc MaterialLaver Ifc Matenial
Globalld 1:11 Globalld :11 - 3 A a - 3
OwnerHistory [0:11 OwnerHistory [0:11
Name [o:11 Name [0:11 - | ertie | - |
Description [0:1 Description [0:11 MaterialLayers L7 Material [o:1 Name n:n
A RelatedObjects Si1:7 LayerSetName 0:11 LayerThickness 1:11 Description 10:1]
RelatingMaterial [1:11 Description [0:1] IsVentilated [0:11 Category [0:11
Name [0:11 asRenrese T
Description [o:1
Category [0:11
Prionity [0:11

licNonNegativeLengthMeasure

lfcLabel licLogical

IfcText
= licLabel
lcText

licLabel

licNormalisedRatioMeasure

Abbildung 49: IfcRelAssociatesMaterial fiir ein Material (oben) und Materialschichten (unten)
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Wie in Abbildung 49 dargestellt, erfolgt die Zuweisung Uber das Attribut hasAssociation.
Zugleich kann mehr als nur ein Material zugewiesen werden. Unter anderem kénnen, wie
in Abbildung 49 dargestellt, ganze Schichtsysteme inklusive der Schichtabmessungen zu-
gewiesen werden.

Materialien konnen in jedem BIM-Modellierungstool zugewiesen werden. Daher ist diese
Relation in softwarespezifischer Form in den Modellierungstools enthalten und wird beim
Export in IFC-Dateien geeignet Ubersetzt. Wie die Uberprufung der Modelle zeigte, ist
diese Relation in vielen IFC-Modellen vorhanden und kann entsprechend gepruft und va-
lidiert werden.

IfcRelAggregates

Da insbesondere die Aggregationsstruktur der BIM-Modelle im SOM und auch im Uberar-
beiteten SOM von grolRer Bedeutung ist, wird ferner die zugehorige Relation untersucht.

IfcRelAggregates ist die IFC-Version der Aggregation und erlaubt es, die Struktur von Mo-
dellen und Modellkomponenten abzubilden. Die Relation IfcRelAggregates kann aus zwei
unterschiedlichen Blickwinkeln betrachtet werden.

Ein Beispiel zu diesem Sachverhalt: Zum einen besteht ein Widerlager aus der Widerla-
gerwand, den Flugelwanden und dem Fundament. Gleichzeitig bilden diese Komponen-
ten zusammen ein Widerlager. Die Relation kann also von beiden her Seiten verstanden
werden. Die Alternativen werden in Abbildung 50 beispielhaft dargestellt.

Globalld [1:11 Globalld [1:11
OwnerHistory [0:1] OwnerHistory [0:1]
Name [0:1] Name [0:1]

1

Description 10:11 Description 10:1

i

ObjectType 10:11 ObjectType o011
Globalld 1:11 : Globalld 1:11
OwnerHistory 10:11 OwnerHistory : OwnerHistory 10:11
Name [0:11 Name - Name [0:11
Description 10:11 Description : Description 10:11

RelatingObject
RelatedObjects

lsDecomposedBy S0 | |isDecomposedt

ObjectType o1 ObjectType o1
Abbildung 50: IfcRelAggregates von unten (oberes Bild) und oben (unteres Bild) in der Hierarchie [50]

Eine Aggregationsstruktur ist bis auf wenige Aspekte nicht eindeutig normativ festgelegt.
Beispielsweise kann weder eine maximale Tiefe der Aggregationsstrukturen eindeutig be-
stimmt werden noch ist die Gliederung an sich eindeutig. Beides muss immer an die Er-
fordernisse in den Projekten individuell angepasst werden.

86



Eine Briicke bspw. besteht aus Uberbau, Unterbau, der Grindung und der Ausristung.
Der Unterbau besteht aus dem Widerlager und gegebenenfalls Statzen. Das Widerlager
wiederum besteht aus den Widerlagerwanden, den Flugelwanden und dem Fundament.
Dies kann beliebig fortgefuhrt werden, beispielsweise bis zum Beton, der aus Gestein und
Zement besteht.

Im Gegensatz zu dieser Gliederung kann die Grindung aber auch als Teil des Unterbaus
betrachtet werden und das Widerlagerfundament als Teil der Grindung. Die Ausrustung
kann wiederum auf den Unterbau und Uberbau aufgeteilt werden. Dies ist nur eine mog-
liche alternative Struktur.

Da das SOM in seiner ursprunglichen Form einen Schwerpunkt auf die Aggregationsstruk-
tur legt und auf dieser Basis die verschiedenen Detaillierungen eines Fachmodells gut
ausgearbeitet werden kdnnen, wird im Rahmen dieser Arbeit auch eine Grundlage zur
Prufung hinsichtlich dieser Relation ausgearbeitet.

5.3. RELATIONSPRUFUNG

Zunachst werden fur eine Beispielvalidierung mvdXML-Dateien zur Prafung der in 5.2 be-
schriebenen Relationen erstellt. Dabei wird die Erstellung von mvdXML-Dateien und de-
ren Aufbau erlautert. Um die Modellprifung und insbesondere die Modellvalidierung an
einem kleinen Beispiel darzustellen, werden abschieRend Anforderungen an ein Modell
aufgestellt, ein Model Content Checking durchgeftihrt und das Modell anhand der Anfor-
derungen validiert. Der Schwerpunkt der Anforderungen liegt hierbei auf Modellstruktu-
ren, welche sich auf Relationen beschranken. Dazu werden die zuvor unabhangig vonei-
nander erstellten mvdXML-Dateien zu einer einzigen zusammengefuhrt.

Zur Erstellung der mvdXML-Dateien wurde das Ifc Documentation Generator Tool (siehe
1.6.5) genutzt und die damit erzeugten Dateien manuell angepasst und erweitert. Ferner
wurden in manchen Fallen die mvdXML-Exporte der BIMQ-Anforderungen als Ausgangs-
basis fur die mvdXML-Dateien genutzt. Die Prufung der Modelle anhand der mvdXML-
Dateien erfolgt mittels XBIM Xplorer (1.6.7) und FZKViewer (1.6.6).

5.3.1. IFCRELDEFINESBYPROPERTIES

Zunachst wird die Relation IfcRelDefinesByProperties untersucht. Ziel ist es, in einem Mo-
dell zu prufen, ob das PropertySet Allgemeine_Eigenschaften den Modellkomponenten
anhand der besagten Relation zugewiesen wurde. Ferner wird gepruft, ob das Attribut
bauteilKlassifikation Teil dieses PropertySets ist.

Ausgangspunkt der Erstellung der zugehorigen mvdXML ist der Ifc Documentation Gene-
rator. Am Beispiel dieser mvdXML werden ferner mehrere Arbeitsschritte beschrieben,
welche beim Arbeiten mit dem Ifc Documentation Generator beachtet werden mussen.
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5] Scope

{1 Nomative references

{] Tems, definitions, and abbreviated tems
v .‘[__j Fundamental concepts and assumptions

v [2J Scope
&5 General Usage
& Coordination View
£ Reference View

35 Project Context

335 Object Definition

33 Object Aftributes

35 Object Association
J-‘j’ Object Composition
35 Object Assignment
3-"_7? Object Connectivity
rj’ Product Shape

J-‘j’ Product Type Shape
35 Resource Limits

J.‘j’ Partial Templates
rj" Property Set

35 Kassfikationsattribut
J?j’ Aggregationsstrultur
33 Aggl

J?j" TestProp

335 TestConstraint

&8 Design Transfer View
& Testl
v & Reattionsprifung
i Allgemeine_Eigenschaften
§§ Identifikation
& Allgemeine_Eigenschaften [fcBuildingElementProxy]
& |dentifikation [fcObject]
&5 Materialversuch
&l Widerageraggregationen
& Constrainttests
£ Nomative references
{-] Tems, definitions, and abbreviated terms
{5 Fundamental concepts and assumptions
{§-J Core data schemas
§5J Shared element data schemas
=) Domain specific data schemas
{5 Resource defintion data schemas
i) Computer interpretable listings

Abbildung 51: IFC Documentation Generatior: Fundamental concepts and assumptions (links) und MVDs (rechts)

Der erste Schritt besteht in der Erstellung eines Templates fur die Zuweisung eines Pro-
pertySets unter ,Fundamental concepts and assumptions’ wie es in Abbildung 51 (links)
zu sehen ist. Dieses Template wird spater in eine konkrete MVD importiert (siehe Abbil-
dung 51 rechts) und dort mit konkreten Werten versehen.

Fur das Template muss zunachst unter ,Query’ die Entitat ausgewahlt werden, auf welche
das Template angewandt werden soll. Im gegebenen Fall trifft dies auf das IfcObject zu.
Far jedes Attribut kdnnen die weiteren VerknUpfungen ausgewahlt werden.

Malgebende Attribute, welche ,Regeln” der spateren Prufungen festlegen, mussen als
,default’ festgelegt werden. Abbildung 52 zeigt das Template der Propertyzuweisung. Die
Festlegung des Attributs Name auf ,default’ des PropertySets wird durch die blaue Far-
bung gekennzeichnet.

lcRelDefinesByProperties

Globalld 1

OwnerHistory [0:1] OwnerHistory
Name [0:1 Name

Description

Description 10:11

o1

Abbildung 52: Schema der Propertyzuweisung

Fur die Erstellung der mvdXML muss als nachster Schritt eine MVD unter ,Scope’ angelegt
werden. Die MVD wird in diesem Beispiel ,Relationsprufung” genannt. Wie Abbildung 53
zeigt, besteht die MVD aus mehreren Unterkomponenten: dem als grine Mappe

88



dargestellten ,Exchange Requirement’ und der als lila Buch dargestellten ,Table Defini-
tion’. Diesen sind in der Abbildung bereits konkrete Namen zugewiesen.
v i Relationsprifung

id Allgemeine_Eigenschaften

v & Allgemeine_Eigenschaften [fcObject]
W) AE [PropertySet]

Abbildung 53: MVD Komponenten

Die Table Definition beschreibt die Auswahl der zu prufenden Entitaten. Der Table Defini-
tion wird nun eine ,Column Definition’ (griner Punkt) zugewiesen. Diese erlaubt es, den
zu prufenden Entitaten eigene Prufregeln fur die einzelnen Attribute zuzuweisen.

In die Column Definition wird anschlieBend unter ,Parameter’ das erstellte Template fur
die Attribute importiert. Dadurch kdnnen die im Template als ,default’ gekennzeichneten
Attribute benannt werden. Im gegebenen Fall wird in Abbildung 54 der ,Regel” Name
(zweite Spalte) als geforderter Wert der Name des PropertySets ,Allgemeine_Eigenschaf-
ten” zugewiesen.

Documentation |dentty Query Constraints Parameters  Requirements

B anp -

Usage Name Description

» Required | Allgemeine_Eigenschaften

- ~

Abbildung 54: Regelwertzuweisung im IFC Documentation Generator

Unter ,Requirements’ muss abschlieBend noch der Column Definition das Exchange Re-
quirement zugewiesen werden. Die derart erstellte MVD kann nun als mvdXML exportiert
werden. Hat man den letzten Schritt nicht durchgefuhrt, ist die mvdXML leer. Auf die
Exchange Requirements wird in den spateren Kapiteln noch eingegangen.

Die exportierte mvdXML besteht aus dem Bereich ,Templates” (Abbildung 55) und dem
Bereich ,View" (Abbildung 56). Unter ,Templates” werden alle erstellten Templates aufge-
fahrt und kdnnenim ,View" referenziert werden. Im gegebenen Fall kann unter Templates
nur ein Template gefunden werden. Dieses beschreibt den Pfad vom IfcObject zum Attri-
but Name des PropertySets:

Das Attribut IsDefinedBy eines IfcObject soll verknUpft sein mit der Entitat IfcRelDefines-
ByProperties. Das zugehorige Attribut RelatingPropertyDefinition dieser Entitat soll wiede-
rum verknUpft sein mit einem IfcPropertySet. Das Attribut Name des IfcPropertySets soll
ein IfcLabel sein.
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<ConceptTemplate uuid="12a40e69-albe-47a6-807a-ef976566claB" name="PropertySet" status="sample" applicakleSchema="IFC4" applicablsEntity="IfcObject":
<Rules>
<AttributeRule Rulell="IsDefinedBy" AttributeName="IsDeflinedBy">
<EntityRules>
<EntityRule EntityName="IfcRelDefinesByProperties">
<AttributeRules>
<AttributeRule RulsID="RelatingPropertyDefinition" AttributeName=="RelatingPropertyDefinition">
<EntityRules>
<EntityRule EntityName="IfcPropertySet":>
<AttributeRules>
<AttributeRule RulsIl="Name" AttributeName="Name">
<EntityRules:
<EntityRule EntityName="IfcLabel" />
</EntityRules>
</AttributeRule>
<fRAttributeRules>
</EntityRule>
</EntityBules>
</AttributeRule>
</AttributeRules>
</EntityRule>
</EntityRules>
</AttributeRule>
</Rules>
<fConceptTemplate:

Abbildung 55: mvdXML Aligemeine_Eigenschaften Templates

Im ,View" (Abbildung 56) werden die konkreten Anforderungen festgelegt. Die Exchange
Requirements bieten eine Mdglichkeit zur Gliederung der Prufungen. Im Falle der Materi-
alprtufung und Aggregationen wird dies noch ausfuhrlicher beschrieben.

Die ,,ConceptsRoots"” buindeln die einzelnen ,,Concepts”. Diese referenzieren die zuvor auf-
gelisteten Templates und versehen sie mit konkreten Anforderungen. Die ,ConceptRoots"”
kdénnen ferner auch noch mit einer ,Applicability” konkretisiert werden. Dies wird in 5.3.3
detailliert beschrieben. Fur das gegebene Beispiel legt die ,,ConceptRoot” fest, dass samt-
liche IfcObjects (applicableRootEntity = “IfcObject”) und entsprechende Kindklassen eines
Modells gepruft werden. Im Concept wird das Template referenziert und es wird festge-
legt, dass alle relevanten Attribute der Kette vom IfcObject zum PropertySet vorhanden
sein mussen ([Exists]=TRUE). Zusatzlich wird explizit gefordert, dass der Regel ,Name" der
Wert ,Allgemeine_Eigenschaften” zugewiesen werden muss. Dementsprechend ist die
Prafung eines IfcBuildingElementProxys erfolgreich, sofern ihm ein PropertySet mit Na-
men ,Allgemeine_Eigenschaften” zugewiesen ist.

<Views>
<Modelview uuid="182£7189-c63f-4dce-98c8-c02be69df025" name="Relationspriifung"” status="sample" applicableSchema="IFC4">
<ExchangeRequirements>
<ExchangeRequirement uuid="£053dc5c-58£0-4f0b-8eae-71d60287de71l" name="Allgemeine Eigenschaften" status="sample" applicability="both" />
</ExchangeRequirements>
<Roots>
<ConceptRoot uuid="425e3c19-7e9c-4ba6-86d4-6cb3bfcc2909" name="Allgemeine_Eigenschaften" status="sample" applicableRootEntity="IfcObject">
<Epplicability uuid="00000000-0000-0000-0000-000000000000" status="sample">
<Template ref="6cb9lac0-32eb-4d68-a905-c4b4d7dfblce" />
<TemplateRules operator="and" />
</Bpplicability>
<Concepts>
<Concept uuid="37a49301-59ef-4ff3-a3a0-8clda940a6da” name="AE" status="sample" override="false">
<Template ref="12a40e69-al0be-47a6-807a-e£976566cla8" />
<Requirements>
<Requirement applicability="export" reguirement="mandatory" exchangeRecquirement="£053dec5c-58£0-4£0b-8eae-71d60287de71l" />
</Reguirements>
<TemplateRules operator="and">
<TemplateRule Parameters="IsDefinedBy[Exists]=TRUE AND RelatingPropertyDefinition[Exists]=TRUE AND Name[Valuel='Allgemeine Eigenschaften'" />
</TemplateRules>
</Concept>
</Concepts>
</ConceptRoot>
</Roots>
</ModelView>
</Views>

Abbildung 56: mvdXML Allgemeine_Eigenschaften View

Das Resultat der Prufung des Briuckenmodells 1 im xBIM Xplorer (1.6.7) anhand dieser
mvdXML Datei ist auszugsweise in Abbildung 57 dargestellt. Der Achse und einem
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einzelnen Bauteil ist das PropertySet Allgemeine_Eigenschaften nicht zugewiesen. Allen
weiteren Modellkomponenten ist hingegen ein PropertySet mit dem geforderten Namen
entsprechend der beschriebenen Anforderung zugewiesen worden. Dies stimmt mit der
Modellierung Uberein und validiert, dass die Attributzuweisung entsprechend der gefor-
derten Relationsstruktur erfolgt.

Uberbau_A-P0-P12:Uberbau_A-P0-P12:2532572 [#284096]
® AE Passed Allgemeine Eigenschaften

Bauteil [#284209]

@ AE Not Passed Allgemeine_Figenschaften
Rampenstiitze:Rampenstiitze:3540076 [#288742]
@ AE Passed Allgemeine_Eigenschaften
Rampenstiitze:Rampenstiitze:3540082 [#293129]
® AE Passed Allgemeine Eigenschaften
Rampenstiitze:Rampenstiitze:3540087 [#296945]
@ AE Passed Allgemeine_Eigenschaften
Rampenstiitze:Rampenstiitze:3540092 [#300579]
® AE Passed Allgemeine_Eigenschaften
Rampenstiitze:Rampenstiitze:3540097 [#303883]
@ AE Possed Allgemeine_Eigenschaften
Rampenstiitze:Rampenstiitze:3540102 [#306708]
@ AE Possed Allgemeine_Eigenschaften
Rampenstiitze:Rampenstiitze:3540107 [#309080]
® AE Passed Allgemeine_Eigenschaften

Abbildung 57: Auszug der Priifung des Briickenmodells 1

Nun gilt es, die mvdXML-Anforderungen detaillierter zu gestalten. Man konnte beispiels-
weise fordern, dass die konkrete Instanz der IfcRelDefinesByProperties einen gewunsch-
ten Namen hat oder dass dem IfcPropertySet eine bestimmte Beschreibung zugewiesen
ist. Um derartige Uberlegungen nachzugehen, wurde das erstellte Template im Nachfol-
genden erweitert. Das Ziel ist zu prufen, ob den Modellkomponenten das Attribut bauteil-
Klassifikation als Teil des PropertySets Allgemeine_Eigenschaften zugewiesen wurde.

_ BvProperbes IfcLabel licldentifier
Globalld : Globalld

B:::rH\stor‘,' . i ¢ E:erlsmw HcPr SingleValue

Description : Description HasExternal References

Abbildung 58: Schema der Bauteilklassifizierung

Es wurde ein passendes Schema im ,Ifc Documentation Generator” erstellt. Dieses ist in
Abbildung 58 visualisiert. Wie deutlich wird, ist der IfcPropertySingleValue Teil des Pro-
pertySets. Dementsprechend sollte dieser und die Festlegung als Ifcldentifier in der
mvdXML gestaffelt eingefugt werden. Da dies nicht der Fall war, musste die mvdXML an-
gepasst werden. Auch musste die konkrete Benennung der Properties im ,View" in einer
Regel zusammengefasst werden. Diese wurden im Export in zwei getrennte Regeln expor-
tiert.
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Das Resultat ist das Template aus Abbildung 59. Der Pfad lautet: Ein IfcObject verfugt Uber
das Attribut IsDefinedBy. Dieses verweist auf IfcRelDefinesByProperties. Das Attribut Rela-
tingPropertyDefinition der Relation verweist auf ein IfcPropertySet mit dem Attribut Name
(RulelD = PsetName) vom Typ IfcLabel. Ferner ist das Attribut HasProperties (RulelD = Has-
Properties) des PropertySets verknupft mit einem IfcPropertySingleValue. Dessen Attri-
but Name (RulelD = AttributName) ist vom Typ Ifcldentifier.

<ConceptTemplate uuid="69cb72cb-fd55-4e49-befd-14cald2cd568b" name="Klassifikationsattribut" applicakleSchema="IFC4" applicaklzEntity="IfcObject":
<Rules>
<AttributeRule BulsID="IsDefinedBy" AttributeName="IsDefinedBy":>
<EntityRules:
<EntityRule EntityName="IfcRelDefinesByProperties">
<AttributeRules>
<AttributeRule RulsID="RelatingPropertyDefinition" AttributeName="RelatingPropertyDefinition":
<EntityRules>
<EntityBule EntityName="IfcPropertySet">
<AttributeRules>
<httributeRule RulsID="PsetName" AttributeName="Name">»
<EntityRules>
<EntityRule EntityNams="Ifclabel" />
</EntityRules>
</AttributeRule>
<httributeRule RulsID="HasProperties" AttributeName="HasProperties">
<EntityRules:
<EntityRule EntityName="IfcPropertySingleValue">
<AttribuceRules>
<AttributeRule RulsID="AttributName" AttributeName="Name">
<EntityRules>
<EntityBule EntityName="IfcIdentifier" />
</EntityRules>
</RttributeRule>
</AttributeRules>
</EntityRule>
</EntityRules>
</AttributeRule>
</AttributeRules>
</EntityRule>
</EntityRules>
</AttributeRule>
</AttributeRules>
</EntityRule>
</EntityRules>
</AttributeRule>
</Rules>
</ConceptTemplate>

Abbildung 59: Template fiir die Zuweisung einer bauteilKlassifikation

Im ,View" (Abbildung 60) werden den beiden Properties die vorgegebenen Bezeichnun-
gen als eine TemplateRule zugewiesen.

«<ConceptRoot uuid="befebec6-Tf7a-4el17-802e-d02e7b4al98c" name="Klassifikation" status="sample" applicablsRootEntity="IfcObject">
<Applicability uuid="00000000-0000-0000-0000-000000000000" status="sample">
<Template r=f="7aShdb56-fede-4561-9864-22e6979dece" />
<TemplateRules operator="and" />
</Bpplicakbility>
<Concepts>
<Concept uuid="8ala5102-b88e-4ff9-ball-aa75bb54d070" name="Klassifikation" status="sample" override="false":
<Template ref="69chbT2cb-fd55-4ed49-befd-14ca3izcdi68b" />
<Requirements>
<Requirement applicability="export" requiremsnt="mandatory" sxchangsRequirement="£70671ad4-42e4-461a-83d1-6782b48%9e452" />
</Requirements>
<TemplateRules ops
<TemplateRule Fa

"and" >
tera="IsDefinedBy [Exists]=TRUE AND RelatingPropertyDefinition[Exists]=TRUE AND PsetName[Value]='Allgemeine Eigenschaften'
AND HasProperties[Exists]=TRUE AND AttributName [Value]='bauteilKlassifikation'" />
</TemplateRules>
«</Concept>
</Concepta>»
</ConceptRoot>

Abbildung 60: View fiir die bauteilKlassifikation

Um sicherzustellen, dass die Anforderungen des richtigen PropertySets und das Vorhan-
densein des Attributs bauteilKlassifikation nicht getrennt, sondern als Einheit gepruft
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werden, wurde im Bruckenmodell 1 das Attribut bauteilKlassifikation einer der Stuetzen
in das PropertySet Bauteil verschoben. Sofern die Regel richtig angewandt wirde, musste
es folglich zu einer Fehlermeldung fur diese Stuetze kommen. Die Ergebnisse bei der
Durchfuhrung der Prufung im Xbim Xplorer (Abbildung 61) und im FZKViewer passten zu
dieser Prognose. In beiden Softwareldsungen wird das Fehlen der bauteilKlassifikation im
PropertySet Allgemeine_Eigenschaften bemangelt.

Properties v Xx x o
Rampenstiitze:Rampenstiitze:3540082 [#293129]
Object | Type | Materials | Properties  Quantities

(A) Aligemeine Eigenschsften
bauteilName Stuetze
name Stuetze_10

Rampenstiitze:Rampenstitze:3540087 [#296945]
@ Klassifikation Passed Bauteilklassifikation
Rampenstiitze:Rampenstiitze:3540092 [#300579)
@ Klassifikation Passed Bauteilklassifikation

Rampenstiitze:Rampenstiitze:3540097 [#303883]

540102 [#306708]
auteilklassifikation

540107 [#309080]

Passed Bauteilklassifikation
Rampenstiitze:Rampenstiitze:3540112 (#311138]

® Klassifikation Passed Bauteilklassifikation
Rampenstiitze2:Rampenstiitze2:3744074 [#312690]

® Kiassifikation Passed Bauteilklassifikation
Rampenstiitze2:Rampenstiitze2:3744078 [#313709]
L4 Not Passed

Abbildung 61: Auswertung der bauteilKlassifikations-Probe

Da der FZKViewer anders als der Xbim Xplorer einen Fehlerbericht ausgibt, kann der Miss-
erfolg der Prufregel genau identifiziert werden (Abbildung 62). Das PropertySet Allge-
meine_Eigenschaften ist fir die ausgewahlte Stuetze zwar zugewiesen, aber das Attribut
bauteilKlassifikation ist wie erwartet nicht in diesem zu finden.

= Failed Type: IfcBuildingElementProxy | Name: Rampenstiitze2:Rampenstiitze2:3744078 | OID: #313709
Successfu Check condition: PsetName [Value] == 'Allgemeine_Eigenschaften’ (EXPRESS: IfcRoot.Name, Value: "Allgemeine_Eigenschaften”||)
Failed Check condition: AttributName [Value] == 'bauteilKlassifikation’ (EXPRESS: IfcProperty.Name, Value: NOT EXISTS)

Abbildung 62: Fehlermeldungen bei der mvdXML-Priifung im FZKViewer

Wichtig ist es hier, darauf hinzuweisen, dass fur den FZKViewer der View etwas gekurzt
werden musste. Der FZKViewer ist nicht in der Lage, einen Wechsel in der Abfrage, ob ein
Attribut existiert und ob ein Attribut einen Wert hat zu interpretieren. Entweder man pruft
bei mehreren Abfragen nur nach ,[Exists]” oder nur nach ,[Value]”. Dementsprechend
wurde in der FZKViewer Abfrage der Verknupfungskette im ,View" (Abbildung 60) abge-
andert auf:

PsetName[Value]='Allgemeine_Eigenschaften' AND AttributName[Value]='bauteilKlassifi-
kation'

Es wurden also alle [Exists]-Abfragen beseitigt. Sofern nichts anderes vermerkt ist, werden
gleichartige Vereinfachungen bei der Nutzung des FZKViewers auch in den kommenden
Kapiteln genutzt.
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5.3.2. |IFCRELASSOCIATESMATERIAL

Die Untersuchung der IfcRelAssociatesMaterial erfolgt, wie zuvor fur die IfcRelDefines-
ByProperties, in zwei Schritten. Die buildingSMART bietet Konzeptvorlagen fur die Zuwei-
sung von Materialien, welche auch im Ifc Documentation Generator vorimplementiert
sind. Die Exporte dieser als mvdXML-Dateien sind jedoch nicht voll funktionsfahig. Daher
muss die mvdXML-Datei ebenfalls modifiziert werden. Gleiches gilt fur die Vorlagen aus
BIMQ. Wie unter anderem in 5.2 bereits beschrieben, werden Materialien hierbei als ei-
gene Objekte zugewiesen. Entsprechend wird in den Vorlagen auf ein Template fur die
Materialien referenziert, da die verwendeten Pruftools mehrere gekoppelte Referenzen
zwischen Templates nicht korrekt interpretieren. Entsprechend mussen diese Referenzen
aufgelost werden.

Die mvdXML, welche in den Anhangen ,mvdXML Materialzuweisungstemplate” und
,mvdXML Materialzuweisungsview" zu finden ist, besteht aus zwei Prifungen in Form von
zwei ,Exchange Requirements”: ,Materialzuordnung” und ,Stahlbeton”.

Fur die beiden Prafungen wurden innerhalb einer ConceptRoot fur IfcObjectDefinitions
zwei Concepts, ,Material vorhanden” und ,Material der Kategorie Stahlbeton”, angelegt
und diese jeweils einer der beiden ,Exchange Requirements” zugewiesen.

Zunachst wird Uberpruft, ob einem Objekt vom Typ IfcObjectDefininition Uber IfcRe-
IAssociatesMaterial eine IfcMaterial zugewiesen wurde. Die VerknUpfungskette ist die
Folgende: Ein IfcObjectDefinition muss das Attribut HasAssociation haben. Dieses verweist
auf IfcRelAssociatesMaterial. Dort wird das Attribut RelatingMaterial verknupft mit einem
IfcMaterial. Die Probe der mvdXML erfolgt anhand des Briickenmodells 2. Die Ergebnisse
der Prufung sind in Abbildung 63 dargestellt: Genau diejenigen Modellkomponenten, de-
nen ein Material zugewiesen wurde, bestehen die Prtfung erfolgreich.

Kappe_rechts (0):Kappe_rechts (0):421697 [#2583] =] Failed Checking concept: Vorhandene Materialzuweisung
@ Vorhandene Materialzuweisung Passed Materialversuch
Widerlager [#5384]

Applicable for: IfcObject

@ Vorhandene Materialzuweisung Passed Materialversuch Instances total: 15

Widerlager [#8250] Applicable instances: 15
® Vorhandene Materialzuweisung Passed Materialversuch Succeessful checked instances: 10
AsphaltstraBe (0):AsphaltstraBe (0):545078 [#8483]
@ Vorhandene Materialzuweisung Passed Materialversuch Failed instances: 5
Brii 1_Tréiger:Brii 1_Triger:731561 [#23325] Comment MvdXML applicability Conditions
® Vorhandene Materialzuweisung Passed Materialversuch T Failed Type: IfcBuildingStorey | Name: Level 2 | OID: #161
Brii 1_Tréger:Brii 1_Triiger:731566 [#23401]
@ Vorhandene Materialzuweisung Passed Materialversuch H Failed Type: IfcSite | Name: Default | OID: #165
Brii 1_Tréger:Brii 1_Tréger:731577 [#23471] +H Failed Type: IfcBuildingStorey | Name: Level 1| OID: #155
@ Vorhandene Materialzuweisung Passed Materialversuch F Failed Type: IchuiIding | Name: | 0ID: #142
Brii 1_Tréger:Bril 1_Tréger:731581 [#23541] - _— -
+ Failed Type: IfcBuildingElementProxy | Name: Axis_051e4f8a

o @ Vorhandene Materialzuweisuna Passed Materialversuch
Abbildung 63: Auswertung der Probe auf Materialvorkommen im Xbim Xplorer () und im FZKViewer (r.)

Der zweite Schritt betrachtet die Struktur der IfcMaterials genauer. Ziel ist es eine Basis
far eine Validierung der Materialien zu bieten. Dazu wird noch einmal der Aufbau eines
IfcMaterials nach IFC-Schema und im Brickenmodell 2 betrachtet. Diese sind in Abbil-
dung 64 dargestellt. Ein IfcMaterial verfugt Uber die drei Attribute Name, Description und
Category. Diese kdnnen, wie dies fur das Beispielmaterial geschieht, verschiedene Werte
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annehmen. Im Rahmen der Versuche, eine mvdXML Prufung fir Materialien zu entwer-
fen, wurde entschieden, anhand des Concepts ,Material der Kategorie Stahlbeton” bei-
spielhaft zu Uberprtfen, ob einer Modellkomponente ein Material der Kategorie Stahlbe-
ton zugewiesen wurde.

# | Attribute Type
1| Name IfcLabel
Ifc Label #17964
T -
2 | Description IfcText ype tfcaterial
Name Cc30/37
3| Category lfcLabel Description Ortheton
Category Stahlbeton
AssociatedTo[0] IfcRelAssociatesMaterial (3KhwiXjiLBERISKxdg0sak # 24520

Abbildung 64: IfcMaterial nach [54] (I.) und ein Material im Briickenmodell 2(r.)

Das Resultat dieser Untersuchung der Modellkomponenten kann in Abbildung 65 einge-
sehen werden. Den Widerlagern und der Bruckenplatte wurden Materialien der entspre-
chenden Kategorie zugewiesen, den anderen Modellkomponenten hingegen nicht. Dies
entsprach der Erwartung.

Wie noch gezeigt werden wird, kdnnen auf dieser Basis Prafungen erstellt werden, welche
einzelne Modellkomponenten bezuglich beliebig vieler Materialaspekte untersuchen.

Kappe_rechts (0):Kappe_rechts (0):421697 [#2583]

@ Material der Kategorie Stahlbeton Not Passed Stahlbeton
Widerlager [#5384]

® Material der Kategorie Stahlbeton Passed Stahlbeton
Widerlager [#8250]

@ Material der Kategorie Stahlbeton Passed Stahlbeton
AsphaltstraBe (0):AsphaltstraBBe (0):545078 [#8483]

@ Material der Kategorie Stahlbeton Not Passed Stahlbeton
Briickenmedel1_Tréger:Briickenmodel1 Triger:731561 [#23325]

® Material der Kategorie Stahlbeton Mot Passed Stahlbeton
Briickenmedel1_Tréger:Briickenmodel1 Triger:731566 [#23401]

@ Material der Kategorie Stahlbeton Not Passed Stahlbeton
Briickenmedel1_Tréger:Briickenmodel1 Triger:731577 [#23471]

@ Material der Kategorie Stahlbeton Mot Passed Stahlbeton

= Failed Checking concept: Material der Kategorie Stahlbeton
Applicable for: IfcObject
Instances total: 15
Applicable instances: 15
Succeessful checked instances: 3

Failed instances: 12

Comment MvdXML applicability Conditions

= Failed Type: IfcBuildingStorey | Name: Level 2 | OID: #161
Failed Check condition: MaterialKategorie [Value] == 'Stahlbeton’ (EXPRESS: [fcMaterial.Category, Value: ) - RuleldState: Not existing

[ Failed Type: IfcSite | Name: Default | OID: #165
[ Failed Type: IfcBuildingStorey | Name: Level 1| OID: #155
HH Failed Type: IfcBuilding | Name: | OID: #142
HH Failed Type: IfcBuildingElementProxy | Name: Axis_051e4f8a-528b-495e-b4c0-8faca3da0258:346572 | OID: #1873
H Failed Type: IfcBuildingElementProxy | Name: Brickenmodel1_Trager:Brlickenmodel1_Trager:731566 | OID: #23401
H Failed Type: IfcBuildingElementProxy | Name: Brickenmodel1_Trager:Briickenmodel1_Trager:731581 | OID: #23541

Abbildung 65: ,Material der Kategorie Stahlbeton” im Xbim Xplorer und im FZKViewer
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5.3.3. IFCRELAGGREGATES

Wie bereits diskutiert, beschreibt IfcRelAggregates die Aggregationsstrukturen eines Mo-
dells. Im Gegensatz zu den bereits beschriebenen Relationen ist diese Relation nur in we-
nigen Modellen zu finden (abgesehen davon, dass ein IfcBuilding aus Stockwerken be-
steht.). Stattdessen musste in einem ersten Schritt ein Testmodell erstellt werden, anhand
dessen diese Relation untersucht werden konnte.

HierfUr wurde ein Briuckenwiderlager gewahlt. Dieses ist im SOM klar in seiner Aggregati-
onsstruktur gegeben. Ein Widerlager ist Teil (Decomposes) eines Unterbaus und besteht
(IsDecomposedBy) aus einer Widerlagerwand, Fluegelwaenden, einem Widerlagerfunda-
ment und gegebenenfalls einer Widerlagerhinterfuellung.

Entsprechend wurde ein Widerlager in Revit modelliert. Hierbei wurde fur die Bestand-
teile des Widerlagers auf geteilte Komponenten zurtckgegriffen, d.h. die Widerlagerkom-
ponente setzt sich aus den Teilkomponenten zusammen, welche aber dennoch als zu-
satzliche Komponenten im Modell enthalten sind. Dementsprechend ist eine Aggregati-
onsstruktur in Revit enthalten. Die beispielhafte Attribuierung der Widerlagerkomponen-
ten ist in Abbildung 66 dargestellt.

identitaet | bauteilName ! bauteilKlassifikation | KGK-Verzeichnisnummer bemerkung name idWiderlager
TWF Widerlager br.210 TWF Test\Widerlager Testwiderlager

WF Widerlagerffundament ibr.213 WF Widerlagerfundament  Testfundament TWF

FWR Fluegelwand_Rechts ibr.212 FWw TestfluegelwandRechts Testfluegelwand_rechts - TWF

FWL Fluegelwand_Links  ibr.212 FW TestluegelwandLinks  Testfluegelwand_links TWF

WW Widerlagerwand br.211 WW Testwiderlagerwand Testwiderlagerwand TWF

Abbildung 66: Attribuierung der Widerlagerkomponenten in Revit

Uberraschenderweise geht die Aggregation beim Export in eine IFC-Datei verloren. Genau
genommen verschwindet das Widerlager als Ubergeordnete Modellkomponente und nur
die Bestandteile bleiben erhalten. Drei IfcRelAggregates bleiben jedoch nach wie vor vor-
handen: Das IfcProject besteht aus einem IfcSite und dieses aus einem IfcBuildingStorey.
Dementsprechend ist Revit grundsatzlich in der Lage, die Relation darzustellen und zu
exportieren. Warum diese aber fir andere Komponenten verloren geht, konnte im Rah-
men dieser Arbeit nicht geklart werden.

Das Modell muss aufgrund dieser Problematik angepasst werden, indem ein Metaobjekt
Widerlager eingefuhrt wird. Hierfur wird der IFC-STEP Code des Modells gemal3d Abbildung
67 manuell erweitert. Es wird also ein IfcBuildingElementProxy eingefuhrt, welches Uber
das Property bauteilKlassifikation des PropertySets Allgemeine_Eigenschaften und auch
Uber das IFC-Pendant ObjektType eindeutig als Widerlager nach SOM gekennzeichnet ist,
also mit dem Attributwert ,br.ub.10". Es gibt zwei Grinde fur diese Dopplung. Der erste
ist der Bezug auf die Vorschlage fur Ifc-Attributpendants wie sie in 3.3.4 beschrieben
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wurden. Es geht darum die Klassifikation der Bauteile eindeutig zu regeln und zu zeigen,
dass es dafur mehrere Mdéglichkeiten gibt.

#4000= IFCBUILDINGELEMENTPROXY ('WL',#42,'WL', 3, 'br.210",#190,#435, 346569, .NOTDEFINED. ) ;

#4010= IFCPROPERTYSINGLEVALUE ('bauteilKlassifikation',$, IFCTEXT('br.210'),5);

#4011= IFCPROPERTYSINGLEVALUE ('bauteilName', S, IFCTEXT ('Widerlager'),S);

#4012= IFCPROPERTYSINGLEVALUE ('bemerkung',$, IFCTEXT ('Widerlager Test'),$):

#4013= IFCPROPERTYSINGLEVALUE ('KGK-Verzeichnisnummer',$, IFCTEXT ('WL'),S);

#4014= IFCPROPERTYSINGLEVALUE ('name', S, IFCTEXT ('Testwiderlager'),S):

$4015= IFCPROPERTYSINGLEVALUE ('identitaet',$, IFCTEXT ('"WL'),3);

#4020= IFCPROPERTYSET ('2MktZ0JZf3uxFEFWSLWRDE', #42, 'Allgemeine Eigenschaften','', (#4010, #4011, #4012, #4013, #4014, #4015));
#4021= IFCRELDEFINESBYPROPERTIES ('2XCRET6g19BhpuaSQRABAD', $#42,5,5, (#4000), #4020) ;

#4001= IFCRELAGGREGATES ('AGGTEST',5,5,5,#4000, (#3041, #1684, #2626, #626))

Abbildung 67: Metaobjekt Widerlager in IFC-STEP

Der zweite Grund liegt in der Annaherung der Aggregation, wie in den nachfolgenden Ab-
schnitten noch erlautert wird. In gleicher Weise werden auch die Teilkomponenten des
Widerlagers doppelt klassifiziert.

Anschlieend muss eine IfcRelAggregates erstellt werden (#4001 in Abbildung 67), in wel-
chem einem IfcElement mehrere IfcElements als Bestandteile zugewiesen werden. Es
wird deutlich, dass eine einzige Zeile ausreicht, um beide Wirkrichtungen der IfcRelAggre-
gates innerhalb des IFC-Modells zu erstellen.

Far die Aggregation wird zunachst ein Ansatz gewahlt, welcher die Aggregation nach IFC-
Standard in unveranderter Weise wiedergibt. Das zugehorige Template ist in ,mvdXML
Aggregation Templates” dargestellt. Das Template legt fest, dass das Attribut /sDecompo-
sedBy eines IfcElement mit IfcRelAggregates verknupft ist. Dessen Attribut RelatedObjects
ist verknupft mit einem weiteren IfcElement und fur dieses wird der Datentyp des Attri-
butes ObjectType festgelegt.

<Rules>
<AttributeRule RuleID="IsDecomposedBy" AttributceName="IsDecomposedBy">
<EntityRules>
<EntityRule EntityName="IfcRelAggregates">
<AttributeRules>
<AttributeRule RuleID="RelatedObjects" AttributeName="RelatedObjects">
<EntityRules>
<EntityRule EntityName="IfcElement">
<AttributeRules>
<AttributeRule RuleID="ObjectType" AttributeName="ObjectType">
<EntityRules>
<EntitvRule EntityName="IfcLabel"/>
</EntityRules>
</AttributeRule>
</AttributeRules>
</EntityRule>
</EntityRules>
</AttributeRule>
</AttributeRules>
</EntityRule>
</EntityRules>
</AttributeRule>
</Rules>

Abbildung 68: Template einfache Aggregation (Bestandteile ohne AE)

Bevor auf die ,Concepts” des ,Views" eingegangen werden, muss die grundlegende Prob-
lematik geklart werden, wie man eine ,ConceptRoot” auf konkrete Modellkomponenten
beschrankt und wie dies mit dem Konzept der RASE zusammenhangt.
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Die vorherigen mvdXML-Dateien prufen immer alle IfcObjects oder IfcObjectDefinitions
eines Modells auf die korrekte Zuweisung ausgewahlter Attribute. Es ergibt jedoch wenig
Sinn, stets alle Modellkomponenten eines Typs auf alle méglichen Anforderungen zu pru-
fen, beispielsweise ob alle IfcElements Uber IfcRelAggregates eine Verknipfung mit be-
liebigen IfcElements haben. Ebenso entsteht nur ein geringer Nutzen, wenn samtliche If-
cElements dahingehend gepruft werden, ob sie die Anforderungen an Widerlager erful-
len.

Die Losung dieses Problems erfolgt im mvdXML-Format sehr konform zum Prinzip der
RASE. Die schon erwahnte ,ConceptRoot” verfligt iber den Aspekt ,applicableRootEntity”,
welche dem Select der RASE entspricht. Sie gibt fur jede ,ConceptRoot” an, auf welche
Entitaten und zugehorigen Kindentitaten die darin gebundelten ,Concepts” angewandt
werden konnen. Eine daruber hinaus gehende Konkretisierung kann unter ,Applicability”
erfolgen. Dies entspricht genau Applicability der RASE. In den vorangegangenen Relatio-
nen wurde hier jeweils die obere Variante aus Abbildung 69 genutzt. In dieser wird auf ein
Template verwiesen und ein leerer Templateregelsatz aufgelistet, d.h. es gibt keine wei-
teren Einschrankungen. Es wurden im gegebenen Beispiel schlicht alle IfcObjects und Ob-
jekte der Kindklassen gepruft.

<ConceptRoot uuid="5875979d-2£09-4290-979b-d7ad341596£f9" name="Materialzuweisung" status="sample" applicableRoctEntity="IfcObject">
<Bpplicability uuid="00000000-0000-0000-0000-000000000000" status="sample">
<Template ref="7d4442be-15b3-4677-83d9-32bc23£05582" />
<TemplateRules operator="and" />
</Bpplicability>

<ConceptRoot uuid="00000036-0936-0936-0000-000002907057" name="br.ub.1l0 Widerlager" applicableRootEntity="IfcBuildingElementProxy">
<Applicakility>
<Template ref="6
<TemplateRules o
<TemplateRule P

d55-4e49-befd4-14ca32cdi68b" />
and">
meters="PsetName [Value]='Allgeneine Eigenschaften' AND AttributName [Value]='bauteilKlassifikation' AND Wert[Value]='br.ub.10'"/>

</TemplateRules>
</Applicability>

Abbildung 69: Die Spezifizierung der zu priifenden Modellkomponenten minimal (0.) und prézise (u.)

Im unteren der dargestellten Beispiele wird eine Applicability prazisiert. Es werden kon-
krete Eignungskriterien festgelegt. Das Select (,applicableRootEntity” der ,,ConceptRoot")
wahlt noch alle IfcBuildingElements aus. Zusatzlich wird anschlieend jedoch noch fest-
gelegt, dass nur jene IfcBuildingElements geeignet sind welche entsprechend dem refe-
renzierten Template das PropertySet Allgemeine_Eigenschaften zugewiesen bekom-
men haben und dort Uber das Attribut bauteilKlassifikation mit dem Wert ,br.ub.10" belegt
sind. Es wird also festgelegt, dass nur Modellkomponenten, welche die Kriterien eines Wi-
derlagers nach SOM erfullen, untersucht werden.

Die Concepts, welche die konkreten Wertbelegungen der Templates bundeln und den zu-
gehorigen ConceptRoots mit ihren ,,Applicabilitys” untergeordnet sind, entsprechend den
Requirements der RASE.

Die Belegung mit Werten im ,View" ist in Abbildung 70 dargestellt. Diese Regel wird der
Applicability aus Abbildung 69 zugeordnet. Das bedeutet im konkreten Beispiel, dass die
Uberprufung dieser Requirements nur auf Widerlager nach SOM angewandt wird. Fir
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diese werden drei Regeln gepruft. In jeder von diesen wird anhand des Templates aus
Abbildung 68 gepruft, ob IsDecomposedBy existiert genauso wie RelatedObject. Ferner wird
der Wert von ObjectType jeweils auf Ubereinstimmung mit einer Wertzuweisung der bau-
teilKlassifikationen fur eine Widerlagerwand, eine Fluegelwand und ein Widerlagerfunda-
mentes nach SOM gepruft.

<Concept unid="00000036-0936-0936-0000-000002907145" name="Bestandteile chne AE" cods="">
<Template ref="AggregationIsDecomposedOhneiE" />
<Requirements>
<Requirement applicability="export" sxchangsRequiremsnt="EinfacheAggregation" requirement="mandatory"/>
</Bequirements:
<TemplateRules operator="and">

<TemplateRule ="IsDecomposedBy [Exists]=TRUE AND RelatedObjects[Exists]=TRUE AND ObjectType[Value]='br.uk.11'"/>
<TemplateRuls Pa ="IsDecomposedBy [Exists]=TRUE AND RelatedObjects[Exists]=TRUE AND ObjectType[Value]='br.uk.12'"/>
<TemplateRule Param ="IsDecomposedBy [Exists]=TRUE AND RelatedObjects[Exists]=TRUE AND OkjectType[Value]='br.ub.13'"/>
</TemplateRules>
</Concept>

Abbildung 70: Aggregation IsDecomposedBy eines Widerlagers im View

Dementsprechend besteht ein Widerlager nur die Prafung, wenn ihm Uber IfcRelAggre-
gates mindestens ein Bestandteil von jedem dieser Typen zugewiesen ist.

Es fallt auf, dass hierbei nur eine Wirkrichtung der IfcRelAggregates dargestellt wird. In
5.2 wurde bereits beschrieben, dass IfcRelAggregates in zwei Richtungen wirkt: Einmal
von Seiten des Ubergeordneten, zusammengesetzten Elements und einmal von Seiten
der Bestandteile. Dementsprechend muss ein weiteres Template ,Ist Teil von ohne AE”
angelegt werden, um prufen zu kénnen ob Widerlagerwaende, Fluegelwaende und Wi-
derlagerfundamente ein Widerlager erzeugen. Die entsprechenden Temlates und der
.View" sind im Anhang unter ,mvdXML Aggregation Templates” und ,mvdXML Aggrega-
tion View" zu finden. Sie beschreiben die Kette: Decomposes[Exists] und RelatingObject{Exi-
sits] und ObjectType[Value]l="br.ub.10". Diese ist als Concept den einzelnen zu prifenden
Modellkomponenten zugewiesen.

Eine Probe der mvdXML im Xbim Xplorer wird in Abbildung 71 dargestellt. Der Versuch
einer Probe im FZKViewer scheiterte daran, dass der FZKViewer nach einer [Exists]-Probe
keine [Value]-Probe durchfihren kann. Dementsprechend kann er die Regeln nicht erfolg-
reich prufen.

Widerlager [#4000]

® Bestandteile ohne AE Passed EinfacheAggregation
Widerlagerfundament [#626]

@ |st Teil eines Widerlagers ohne AE Passed EinfacheAggregation
Widerlagerfluegel Rechts [#1684]

@ st Teil eines Widerlagers ohne AE Passed EinfacheAggregation
Widerlagerfluegel_links [#2626]

@ Ist Teil eines Widerlagers ohne AE Passed EinfacheAggregation
Widerlagerwand [#3041]

@ |5t Teil eines Widerlagers ohne AE Passed EinfacheAggregation

Abbildung 71: Ergebnis der einfachen Aggregationspriifung
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In einem nachsten Schritt werden die erstellten Templates erweitert, um sie dem SOM
anzunahern. Ziel ist es die Modellkomponenten nicht mehr Uber das Attribut ObjectType,
sondern Uber das Attribut bauteilKlassifikation als Property des PropertySets Allge-
meine_Eigenschaften zu klassifizieren. Die erweiterten Templates ,Bestandteile mit AE”
und ,Ist Bestandteil mit AE” sind ebenfalls unter ,mvdXML Aggregation Templates” und
.mvdXML Aggregation View" zu finden.

In die Aggregationstemplates wurde das Template zur Klassifizierung aus 5.3.1 integriert.
Dadurch kann der Pfad von Decomposes/IsDecomposedBy bis zur bauteilKlassifkation ge-
pruft werden. Dementsprechend kénnen auch die Regeln erganzt werden. Abbildung 72
zeigt dies beispielhaft fur das Widerlager. Der bisher erstellte Verkntupfungspfad wird er-
weitert, indem das verknupfte Element auf das Attribut /sDefinedBy untersucht wird. Von
diesem Attribut aus erweitert sich die Priafung analog zu 5.3.1 bis hin zur Wertabfrage des
Attributes.

<TemplateRules ope! and">»
<TemplateRule Pa rs="IsDecomposedBy [Exists]=TRUE AND RelatedObjects[Exists]=TRUE AND IsDefinedBy [Exists]=TRUE AND PSetName[Value]='Allgemeine Eigenschaften'
AND PropertyName [Value]='bauteilKlassifikation' AND AttributWert[Value]='br.ubk.11l'"/>
<TemplateRule Farameters="IsDecomposedBy [Exists]=TRUE AND RelatedObjects[Exists]=TRUE AND IsDefinedBy [Exists]=TRUE AND PSetName[Value]='Allgemeine Bigenschaften'
AND PropertyName [Value]='bauteilKlassifikation' AND AttributWert[Value]='br.uk.12'"/>
<TemplateRule Farameters="IsDecomposedBy [Exists]=TRUE AND RelatedObjects[Exists]=TRUE AND IsDefinedBy [Exists]=TRUE AND PSetName[Value]='Allgemeine Bigenschaften'
AND PropertyName [Value]='bauteilKlassifikation' AND AttributWert[Value]='br.ubk.13'"/>

</TemplateRules>
Abbildung 72: Anforderungen des Widerlagers

Das Ergebnis ist wie im vorherigen Fall eine erfolgreiche Prifung des Widerlagers (siehe
Abbildung 73). Es besteht aus den geforderten drei Komponentenarten und diese wiede-
rum sind einer als Widerlager gekennzeichneten Modellkomponente zugeordnet.

Widerlager [#4000]

@ Bestandteile mit AE Passed SOMkonformeAggregation
Widerlagerfundament [#626]

@ Ist Teil eines Widerlagers mit AE Passed SOMkonformeAggregation
Widerlagerfluegel Rechts [#1684]

@ Ist Teil eines Widerlagers mit AE Passed SOMkonformeAggregation
Widerlagerfluegel_links [#2626]

@ st Teil eines Widerlagers mit AE Passed SOMkonformeAggregation
Widerlagerwand [#3041]

@ Ist Teil eines Widerlagers mit AE Passed SOMkonformeAggregation

Abbildung 73: Widerlagerprtifung mit der Klassifikation im PropertySet

Es sei noch angemerkt, dass wie auch in 5.3.2 beide Prifungen der Aggregationsstruktur
in der gleichen mvdXML eingearbeitet wurden. Es wurden wieder zwei unterschiedliche
.Exchange Requirements” angelegt. Die ,Concepts”, welche auf das simplifizierte Aggre-
gationstemplate zugreifen, wurden dem ersten dieser Exchange Requirements zugewie-
sen, wahrend das zweite Exchange Requirement mit den Concepts verbunden wurde, wel-
che das komplexere Aggregationstemplate verwenden. Die Exchange Requirements kon-
nen unabhangig voneinander ausgefuhrt werden. Dementsprechend kénnen in einer
mvdXML mehrere unterschiedliche Prufungen eingearbeitet werden, unter anderem ein
Model Content Checking und ein Validation Checking.
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5.3.4. VOLLSTANDIGE PRUFUNG EINES BEISPIELMODELLS

Nachdem nun Vorlagen fur Templates zur Prifung der einzelnen Relationen erstellt und
getestet wurden, kann der vollstandige Ablauf eines BMC beispielhaft anhand des Bei-
spiels einer erweiterten Version des Brickenmodells 2 (4.1.2) erfolgen. Die hierfur zu
durchlaufende Prozesskette wird in Abbildung 74 visualisiert.

BMC Beginn

Das Modell ist
geomelrisch Geometrische Priifung
volistandig? Das Modell ist
Semantische Prifung semantisch
vollstandig?

Sind samiliche
geometrischen

Aspekie Geometrische Prifung
validiert? Clash Detaction
Platzierung
Mormen und Richtlinien
Sind samifiche
semaniischen
‘Semantische Prifung Aspekte
Aftributpriifungen validiert?

Strukturprifung
Mormen und Richtlinien
efc.

hd
»

Ja

Modellabnahme

BIM-Leistungsubergabe

Abbildung 74: Prozesskette eines BMC

Anhand der Modellanforderungen wird zum einen das Modell erzeugt, zum anderen wer-
den die Anforderungen in Prufregeln Uberfuhrt. Sofern beide Schritte abgeschlossen sind,
erfolgt ein Model Content Checking, in welchem Uberpruft wird, ob ein Modell geomet-
risch und semantisch vollstandig ist. Wenn dadurch sichergestellt ist, dass alle fur die
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Validierung relevanten Informationen im Modell existieren, wird die Model Validation
durchgefthrt.

Das nachfolgende Beispiel beschrankt sich auf die semantischen Anforderungen. Unter
Berucksichtigung der bisherigen Ergebnisse dieser Arbeit ergibt sich der folgende Ablauf:

Die Anforderungen an das Modell aufstellen.

Das Modell bedarfsgerecht erweitern.

Die Modellanforderungen anhand der RASE-Methode in Prifregeln umwandeln.
Uber ein Model Content Checking das Vorhandensein aller relevanten Informatio-
nen gewahrleisten.

5. Anhand eines Validation Checking validieren, dass das Modell auch den aufgestell-
ten Anforderungen gerecht wird.

AN -

Die Prufregel werden vollstandig in mvdXML implementiert und das BMC wird fur beide
Teilbereiche im Xbim Xplorer durchgefuhrt.

Schritt 1: Anforderungserstellung

Ziel ist es ein Bruckenmodell anhand einer reduzierten Form des SOM zu prufen. Es wird
gefordert, dass das Modell auf dem neustrukturierten SOM (3.3.4) basiert, wobei die Mo-
dellkomponenten und ihre Aggregationsstruktur wie nachfolgend dargestellt (Tabelle 9)
gegliedert sein sollen. Die Aggregationsstruktur soll hierbei in beiden Wirkrichtungen voll-
standig vorhanden sein.

Tabelle 9: Die geforderte Aggregationsstruktur der Briicke

Bruecke Ebene 1: Bestandteile der Briicke |Ebene 2: Bestandteile der Ebene 1 [Ebene 3: Bestandteile der Ebene 2

Ueberbau Brueckentragwerk Brueckenplatte

Brueckentraeger
Kappe

Unterbau Widerlager Widerlagerwand
Fluegelwand
Widerlagerfundament

FesteFahrbahn

Far die Attribuierung gilt:

e Samtliche Modellkomponenten mussen Uber das PropertySet Allgemeine_Eigen-
schaften und das zugehorige Attribut bauteilKlassifikation eindeutig klassifiziert
sein.

e Samtliche Modellkomponenten mussen Uber das PropertySet Allgemeine_Eigen-
schaften und das zugehorige Attribut name verflagen.

e Samtliche Modellkomponenten der Ebene 3 sowie die FesteFahrbahn mussen
Uber das PropertySet Bauteil ein Material Uber die Relation
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IfcRelAssociatesMaterial zugewiesen bekommen. Die zu verwenden Materialien
sind in Tabelle 10 aufgefuhrt:

Tabelle 10: Materialanforderungen der einzelnen Modellkomponenten

Modellkomponente Materialname Materialbeschreibung Materialkategorie
Brueckenplatte C40/50 Stahlbeton
Brueckentraeger S455 Stahl

Kappe C20/25 Ortbeton Beton
Widerlagerwand C30/37 Ortbeton Stahlbeton
Fluegelwand C30/37 Ortbeton Stahlbeton
Widerlagerfundament |C30/37 Ortbeton Stahlbeton
FesteFahrbahn Asphalt Gussasphalt Bitumenmaterial

o Der Bruecke sollen Uber das PropertySet BR die Attribute spannweite und
lichteHoehe zugewiesen werden, wobei spannweite mit einem Wert grof3er 0 Meter
und kleiner 30 Meter und die lichteHoehe mit einem Wert gro3er 6 Meter attribuiert
sein sollen.

Schritt 2: Modellanpassung

Um die beschriebenen Anforderungen erfullen zu kénnen, musste das Bruckenmodell 2
um die meisten Modellkomponenten hoherer Aggregationsebenen erweitert werden,
also die Bruecke, den Ueberbau, das Brueckentragwert, den Unterbau und die Widerla-
ger. Samtliche Modellkomponenten mussten anschlieBend Uber die IfcRelAggregates ge-
gliedert werden.

Ferner waren die Materialen entsprechend der Anforderungen anzupassen, also in fast
allen Fallen die Materialbeschreibung (Description) und Materialkategorie (Category) zu at-
tribuieren. Schlussendlich wurde die korrekte Attribuierung der Modellkomponenten si-
chergestellt. Unter ,IFC-STEP Anpassung des Bruckenmodells 2” kann die Erweiterung des
Bruckenmodells um die Metaobjekte und die Aggregationen eingesehen werden.

Schritt 3: Erstellung der Priifregeln

Far die Modellprufung mussen die Anforderungen zunachst in Prafregeln umgeformt und
diese anschlieBend in einer mvdXML-Datei umgesetzt werden. Die vollstandige mvdXML-
Datei kann unter ,BMC mvdXML" eingesehen werden.

In dieser mvdXML-Datei wurden zwei ,Exchange Requirements” angelegt:

¢ Model Content Checking
e Model Validation

Dadurch kénnen beide Prufungen in einer einzigen Datei zusammengefasst, aber den-
noch getrennt ausgefuhrt werden.
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Fur das Model Content Checking mussen drei Regeln gepruft werden:

1. Allen IfcBuildingElements (stellen die Modellkomponenten dar) mussen Uber die
Attribute bauteilKlassifikation und name als Teile des PropertySets Allgemeine_Ei-
genschaften zugewiesen sein.

2. Allen Nicht-Metamodellkomponenten muss ein Material zugewiesen sein.

3. Der Bruecke sollen die zwei Attribute spannweite und lichteHoehe als Teil des Pro-
pertySets BR zugewiesen sein.

Fur die erste Regel reicht es aus, alle IfcBuildingElements (Select) ohne weitere Prazisie-
rungen (Applicability) oder Ausnahmen (Exception) zu prufen. Die Requirements in Form
der zugewiesenen Attribute als Teil des PropertySets Aligemeine_Eigenschaften werden
Uber die Wertbelegung des Templates aus 5.3.1 gepruft.

Fur die Materialprufung muss die Auswahl der zu prifenden Komponenten anhand des
Applicability-Ansatzes aus 5.3.3 erfolgen, um alle Metaobjekte auszuschliel3en. Das be-
deutet, es werden alle IfcBuildingElementProxys gepruft (Select), bei denen das Attribut
bauteilKlassifikation mit einem Wert der Menge {br.ue.11, br.ue.12, br.ue.20, br.ub.11,
br.ub.12, br.ub.13, ob.bet.100} (Applicability) attribuiert ist. Zur Prifung der Zuweisung
eines Materials werden das erste Template und Concept aus 5.3.2 genutzt.

Die konkrete Prufung der Bruecke auf die zwei geforderten Attribute erfolgt bezuglich
Select und Applicability analog zur Materialprtfung. Die Requirements nutzen als Concept
die Wertbelegung des Templates aus 5.3.1.

Far die Model Validation sind ebenfalls mehrere Anforderungen einzuhalten:

1. Die Bauteile mussen die Aggregationsstrukturen einhalten. An dieser Stelle wird
nur ein Beispiel aufgefuhrt:

Eine als ,Widerlager_1" bestimmte Modellkomponente:

e Select: Bei der Modellkomponente muss es sich um ein IfcBuildingEle-
mentProxy handeln.
o Applicability: bauteilKlassifikation = ,br.ub10” und name = ,Widerlager_1"

muss die folgenden Requirements erfullen:

e Es muss Bestandteil des Unterbaus (IfcBuildingElementProxy, bauteilKlas-
sifikation = "br.ub") sein.
e Es muss aus den zugehorigen Teilkomponenten bestehen:
o ,Widerlagerwand_WL1" (IfcBuildingElementProxy, bauteilKlassifika-
tion = "br.ub.11”, name = "Widerlagerwand_WL1")
o ,Fluegelwand_links_WL1“ (IfcBuildingElementProxy, bauteilKlassifi-
kation = "br.ub.12", name = “Fluegelwand_links_WL1")
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o ,Fluegelwand_rechts_WL1" (IfcBuildingElementProxy, bauteilKlassi-
fikation = "br.ub.12", name = “Fluegelwand_rechts_WL1")
o ,Widerlagerfundament_ WL1“ (IfcBuildingElementProxy, bauteilKlas-
sifikation = “br.ub.13", name = “Widerlagerfundament_WL1")
e Diese Aggregationsstruktur muss in beiden Wirkrichtungen vorliegen.

2. Die Materialien der Nicht-Metaobjekte (IfcBuildingElementProxy, bauteilKlassifika-
tion in {br.ue.11, br.ue.12, br.ue.20, br.ub.11, br.ub.12, br.ub.13, ob.bet.100}) mus-
sen den Materialanforderungen aus Tabelle 10 gentgen.

3. Fur die Bruecke (IfcBuildingElementProxy, bauteilKlassifikation = “br”) mussen die
Attribute Spannweite und Lichte_Ho6he die vorgegebenen Grenzwerte einhalten.

Es wird deutlich, dass die Regeln nun fur einen Grof3teil der Modellkomponenten einzeln
angelegt werden mussen, da die Prufung der korrekten Aggregation fur die meisten Kom-
ponenten variieren. Eine Ausnahme bilden beispielsweise die Brueckentraeger. Diese
mussen allesamt Teil desselben Brueckentragwerks sein. Dementsprechend muss jede
Modellkomponente eindeutig ausgewahlt werden.

Fur die Prufregeln werden stets IfcBuildingElementProxys (Select) ausgewahlt. Sie mus-
sen fur die Applicability jeweils einen gewissen Wert der Attribuierung von bauteilKlassifi-
kation aufweisen. Sofern mehrere Modellkomponenten eines Typs im Modell vorhanden
sind, fur die unterschiedliche Regeln gelten (z.B. die Widerlager), muss ferner noch das
Attribut name einen bestimmten Wert aufweisen, um die Modellkomponenten eindeutig
voneinander zu unterscheiden.

FUr die Aggregation werden jeweils erweiterte Formen der Templates “Besteht aus mit
AE" und ,Bestandteile mit AE” aus 5.3.3 genutzt. Hierbei wurde in beiden Templates die
JAttributeRule” HasProperties erweitert. Es wurde erganzt, dass das PropertySet ein zwei-
tes Attribut vom Typ IfcSingleValue hat. Dies erlaubt das gleichzeitige Uberprifen zweier
Properties eines PropertySets in einem Concept.

Dadurch kann in den Concepts die Anforderungen an die Attribuierungskette erweitert
werden. Im Falle des ,Widerlagerfundament_1" wird die bisherige Attributkette

Decomposes[Exists]=TRUE AND RelatingObject[Exists]=TRUE AND /sDecompo-
sedBy[Exists]=TRUE AND PsetName[Value]='Allgemeine_Eigenschaften' AND Pro-
pertyName[Value]='bauteilKlassifikation' AND PropertyWert[Value]="'br.ub.10'

erweitert um
PropertyzweiName[Value]='name' AND PropertyzweilWert[Value]="Widerlager_1".

Es wird also zusatzlich zur korrekten bauteilKlassifikation des Ubergeordneten Widerlagers
gefordert, dass dieses den richtigen Individualnamen hat. Hier hatte alternativ auch die
identitaet als zweites Attribut zur individuellen Auswahl genutzt werden kénnen.
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In gleicher Weise werden fur alle weiteren Modellkomponenten die zugehorigen Concepts
in der mvdXML-Dateij erstellt.

Bei den Materialien werden die Anforderungen an die entsprechenden Modellkomponen-
ten um ein weiteres Concept erweitert. Fur dieses wird das Concept ,Material der Katego-
rie Stahlbeton” aus 5.3.2 erganzt. Das zugehorige Template zur Zuweisung eines ,Single-
Material” an ein IfcObject kann unverandert Gbernommen werden. Die Erweiterung des
Concepts nutzt die in diesem Template bereits angelegten Attributregeln ,Materialname”
und ,Materialbeschreibung”. Diese werden in den jeweiligen Concepts mit den Werten
entsprechend den Anforderungen belegt.

Die Grenzwertprufung der Bruecke greift auf die Templates und Concepts der fur die bau-
teilKlassifizierung zuruck, nur dass im Concept der ,PsetName” mit ,BR" und der , Attribut-
Name" mit ,spannweite” und ,lichteHoehe" belegt werden. Die Grenzwertbeschrankun-
gen kdnnen im Concept Uber einfache Abfragen, wie sie in Abbildung 75 zu finden sind,
Uberpruft werden.

<Concept uuid="00000036-0936-0936-0000-000002907142" nams="Grenzwerteinhaltung" cods="">
<Definitions>
<Definition>
<Body lang="en"></Body>
</Definition>
</Definitions>

<Template ref="69chkT2ch-fd55-4ed49-befd-14ca3iZ2cdi6sh" />
<Requirements>
<Requirement applicakility="export" sxchangsRequiremsnt="00000036-0936-0936-0000-000000000000" requirement="mandatory"/>

</Requirements>
<TemplateRules ope
<TemplateRule
<TemplateRule E
</TemplateRules>
</Concept>

="and">
="PsetName [Value]='BR' AND AttributName [Value]=' L.ichte_Hcehe' AND Wert[Value] &gt:6"/>
="PsetName [Value]='BR' AND AttributName [Value]='Spannweite' AND Wert[Value] &1t;30 AND Wert[Value] &gt:0"/>

Abbildung 75: Concept der Grenzwertpriifung der Briickenattribute

Schritt 4: Model Content Checking

Nachdem die Anforderungen in Prufregeln und aus diesen eine mvdXML-Datei erstellt
wurde, kann das BMC erfolgen.

Um im Rahmen des Model Content Checking zu Uberprufen, ob alle relevanten Aspekte
vorhanden sind, wird Uber den Exchange Requirement ,Model Content Checking” der
mvdXML im Xbim Xplorer durchgefuhrt. Das Ergebnis dieser Prifung ist in Abbildung 76
auszugsweise dargestellt. Das Model Content Checking ergibt, dass samtliche Modellkom-
ponenten Uber die bendtigten Attribute verfugen.
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Abbildung 76: Ergebnisse des Model Content Checking

Schritt 5: Model Validation

Bruecke [#1873]

® bauteilKlassifikation Passed ModelContentChecking
® name Passed ModelContentChecking

® spannweite Passed ModelContentChecking

® lichteHoehe Passed ModelContentChecking
Brueckenplatte [#1968]

® bauteilKlassifikation Passed ModelContentChecking
® name Passed ModelContentChecking

@ Materialzuweisung Passed ModelContentChecking
Kappe_Links [#2341]

® bauteilKlassifikation Passed ModelContentChecking
® name Passed ModelContentChecking

® Materialzuweisung Passed ModelContentChecking
Kappe Rechts [#2562]

® bauteilKlassifikation Passed ModelContentChecking
® name Passed ModelContentChecking

@ Materialzuweisung Passed ModelContentChecking

FesteFahrbahn [#2788]

Nachdem im vorangegangenen Schritt sichergestellt wurde, dass alle fur die Validierung
bendtigten Informationen wie die Attribute bauteilKlassifikation und name fur alle Modell-
komponenten attribuiert sind, wird das Modell validiert und so abschlielend sicherge-
stellt, dass diese Informationen den Anforderungen entsprechen. Auch die Model Valida-
tion wird im Xbim Xplorer anhand der in Schritt 3 erzeugten mvdXML durchgefuhrt. Hier-
bei wird die Exchange Requirement ,Model Validation” verwendet. Ein Auszug der zuge-
horigen Prufungsresultate ist in Abbildung 77 dargestellt. Unter anderem ist zu sehen,
dass die Grenzwerte der Abmessungen der Brucke eingehalten werden und dieser die
passenden Bestandteile zugewiesen sind. Fur die Brueckenplatte wurde neben der Zu-
ordnung zum Brueckentragwerk validiert, dass das zugewiesene Material den Vorgaben
entspricht. Entsprechend der ,BMC mvdXML" bedeutet dies, dass es sich bei dem Material
um ein IfcMaterial mit Namen ,C40/50" der Kategorie ,,Stahlbeton” handelt.

Demnach ist das gegebene Modell beztglich der erstellten Anforderungen validiert.

Abbildung 77: Ergebnisse der Model Validation

Bruecke [#1873]

@ Grenzwerteinhaltung Passed ModelValidation

@ Bestandteile Ueberbau, Unterbau und Fahrbahn Passed ModelValidation
@ Bestandteile Ueberbau, Unterbau und Fahrbahn tiber die Klassifikation Passed
Brueckenplatte [#1968]

@ st Teil eines Brueckentragwerks ohne AE Passed ModelValidation

@ st Teil eines Brueckentragwerks mit AF Passed ModelValidation

@ |st aus Beton der Klasse C40/50 Passed ModelValidation

Kappe_Links [#2341]

@ st Teil eines Ueberbaus ohne AE Passed ModelValidation

@ st Teil eines Ueberbaus mit AE Passed ModelValidation

@ |st aus Ortbeton der Klasse C20/25 Passed ModelValidation

107



6 FAZIT UND AUSBLICK

Um die Ergebnisse dieser Arbeit zu bewerten, sollten zunachst die gesetzten Ziele in Erin-
nerung gerufen werden:

e Die Erarbeitung eines Uberblicks Giber das BMC
¢ Die Entwicklung von theoretischen und praktischen Grundlagen des BMC
e Die Validierung dieser Ergebnisse anhand mehrerer Beispiele

Zur Erfullung dieser Ziele wurden mal3gebende Begrifflichkeiten des BMC aufgearbeitet
sowie verschiedene geeignete Softwareldsungen vorgestellt. Ferner wurden Ansatze zur
Definition und Gliederung des BMC diskutiert. Als Ergebnis wurden mit dem Model Con-
tent Checking und der Model Validation zwei Teilbereiche des BMC bestimmt, die in der
vorliegenden Arbeit ndher untersucht wurden.

Das Model Content Checking beschreibt als der erste dieser Teilbereiche die Uberprifung
eines Modells auf die Vollstandigkeit aller relevanten Informationen. Diese Vollstandigkeit
dient auch als Grundlage fur den zweiten Teilbereich des BMC (Model Validation). Es
wurde ferner gezeigt, dass die gangigen BMC-Softwareldsungen (Solibri, Desite, BIMcollab
ZOOM) den Anforderungen eines Model Content Checking gerecht werden, insbesondere
wenn sie durch BIMQ unterstitzt werden.

Mit der Model Validation wurde ein zweiter Teilbereich des BMC mit seinen Grundlagen
beleuchtet. Aus dem sehr breiten Spektrum von Modellaspekten, die einer Modellvalidie-
rung unterzogen werden kdnnten, wurden wegen ihres grundlegenden Charakters und
ihrer hohen Praxisrelevanz beispielhaft einige Relationen (IfcRelDefinesByProperties,
IfcRelAssociatesMaterial und IfcRelAggregates) vertieft betrachtet und anhand dieser
eine Validierungsgrundlage geschaffen.

Ferner untersuchte diese Arbeit anhand des Beispiels des Semantischen Objektmodells
der DB Netz AG (SOM), wie Modellanforderungen erstellt werden kdnnen und welche Her-
ausforderungen dabei zu bewaltigen sind, unter anderem auch im Zusammenhang mit
Vertragsregelungen. Auch wurden die Probleme in der Vertragsregelungen hierzu berutck-
sichtigt. Bezuglich der Anforderungen wurde weiterhin betrachtet, wie diese in Prufregeln
Ubersetzt werden kdnnen, welche den Ansprichen eines BMC genugen. Das hierbei dis-
kutierte Prinzip der RASE konnte erfolgreich auf das SOM angewendet und diese Regeln
bezogen auf das Model Content Checking in BIMQ implementiert werden. Fur dieses
wurde die Eignung zur Erstellung von Modellanforderungen und Prufregeln nochmals
deutlicht.

Mithilfe der in BIMQ erzeugten Regeln konnten drei Beispielmodelle ein Model Content
Checking durchlaufen. Dabei kristallisierten sich Unterschiede in der Arbeitsweise und der
angebotenen Funktionalitat mehrerer gangiger Model Checker heraus. Zusatzlich wurde
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die Problematik proprietarer Datenformate der verschiedenen Softwarelésungen aufge-
zeigt. Diese unterscheiden sich in ihrer Informationsdarstellung und ihrem Informations-
gehalt, was die Implementierung und Durchfihrung von Prufungen erschwert.

Fur das Validation Checking wurden die wesentlichen Grundlagen fur die Validierung von
Materialien und Aggregationsstrukturen dargestellt. Dabei wurden die Erstellung und
Struktur einer mvdXML-Datei erortert und das enorme Potential dieses Formates deut-
lich. Insbesondere der hohe Grad der Wiederverwertbarkeit und Flexibilitat eines einmal
erstellten Templates wurde unterstrichen. Gleichzeitig zeigte sich die Beschrankung die-
ses Vorgehens bezuglich geeigneter Softwareldsungen welche mvdXML-Dateien einlesen
und verarbeiten kdnnen.

Die abschlielBende Durchfuhrung eines vollstandigen BMC-Ablaufs veranschaulichte die
Logik und die Struktur der in dieser Arbeit vorgeschlagenen Prozesskette an einem kon-
kreten Beispiel.

Die vorliegende Untersuchung zeigt deutlich, dass das BMC in seiner Relevanz kaum tber-
bewertet werden kann. Die RASE-Methodik und Softwarelésungen wie BIMQ schaffen
notwendige Grundlagen fur die Erstellung von Prufregeln anhand von Modellanforderun-
gen und damit fur die praktische Durchfuhrung der Prifungen fir ein Model Content Che-
cking. Im Hinblick auf die Model Validation wurde offensichtlich, dass die Nutzung propri-
etarer Datenformate die Implementierung und Durchfuhrung von Prifungen stark ein-
schrankt. Gerade diese Art der Prufung ist jedoch langfristig mal3gebend. Die im Rahmen
dieser Arbeit gezeigte Eignung des mvdXML-Formats zur Beschreibung und Implementie-
rung von Prufregeln fur IFC-Modelle fordert geradezu, dass Softwareldsungen, die heute
noch nicht mit diesem Format kompatibel sind, entsprechend erweitert werden sollen.
Als alternative Option dazu bietet es sich an zu untersuchen, ob sich mvdXML-Dateien in
geeigneter Weise und ohne wesentlichen Informationsverlust in proprietare Prifformate
Ubersetzen lassen.

Zusammenfassend kann man also sagen, dass mit den gangigen, kommerziellen Soft-
wareldsungen ein Modell Content Checking weitestgehend automatisiert durchgefuhrt
werden kann. Einschrankungen sind vor allem fur eine Model Validation gegeben. Prob-
leme sind vor allem, dass man mvdXML-Prufregeln weitestgehend manuell erstellen muss
sowie das Fehlen vollumfanglicher Softwareldésungen zur Prifung anhand des mvdXML-
Formats (u.a. Instabilitat, eingeschrankte Unterstitzung von mvdXML, unzureichende
Fehleranalyse).
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ANLAGE 1 SEMANTISCHES OBJEKTMODELL BASISKLASSEN

Basisiklassen

name Allgemeine Eigenschaften

Kirzel AE

Elternklasse -

Attribut Alternativname Potentielle IFC-Attribute

bemerkung Bemerkungen Description

KGIC-Verzeichnisnummer KGK-Verzechnisnummer

identitaet Identitast Globalld

nome Bauwerkname Name

bouteillassifikation Klassifikation der Bauwerkteilgruppe ObjectType

bouteilName Name der Bauteilwerksgruppe oder ObjectType

name: Bauteil name: Einrichtung

Kirzel B Kirzel E

Elternklasse AE Elternklasse AE

Attribut Alternativname Attribut Alternativname

betriebsZustand Betriebszustand String oib Ist die Anlage im Bau erfasst Boolean

material Material Material aibBezeichnung Anlage im Bau - Bezeichnung String

materialEigenschaften Materialeigenschaften string aibNummer Anlage im Bau - Nummer Integer

technischerPlotz Technischer Platz String modellName Modellname String

technischerPlotzBezeichnun, Technischer Platz Bezeichnun Strin netzBezirk MNetzbezirk-Kuerzel String
netzSegment Netzsegment-OEKuerzel Integer
standort Ort des Projekts String
standortkennzoh! Standortwerk Kennzahl Sinteger
strecke Strin,




ANLAGE 2 SEMANTISCHES OBJEKTMODELL BRUECKE

name: Eruecke br
Eiirzel EFR

Elternklasse E

Eezteht aus: EET[FE], UE, UE, GF, A5H

Aktribur Alternativname IFzEridge
R Ausrichiung Sitring
FoEle T Bauhoehe Diouble
FoEr Bauweise String
et e et Ak BEtreite Bahn_Links Diouble
et e AT Eireite Bahn_FRecht= Diouble
Arete T Erreite 2w Gelaender Ciouble
otk e Ty Brueckenbauart String
i dmasdy Anzahl der Gleise Integer
i Taoteslin Mlinimaler Gleisradius Diouble
A ST Bauwerkskennung String
A e Konstruktionshoehe Diouble
Aedretoedheliy Eleinste Lichte-Hoehe Dlouble
Hedteliate Lichte weite Ciouble
e T Tragwerkzart String
e e R e e Ueberschuettungshoshe Ciouble
S Spannweite Double

Xi



AT Ueberbau b
Kiirzel| LIE

Elternklasse AE

Besteht aus: BTw K&

Attribut Alternativname

name Erueckentraguwerk brue 10

Kidrzel ETW

Elternklasse AE

Eesteht aus: RO

Aetribut Alternativname IFcBuildingElementProgy

draquseck T Ueberbautraguerksart String

name Brusckenplatte br.ue.11 name Brusckentrasger brue.12
Kidrzel ERF Kiirzel ERT

Elternklasse E Elternklasse E

Eesteht aus:

Eestehit aus:

AEtribut Aleernativname ingElementProy ! IFcPlate Artribut Alternativname |tzBuildingElementPragy f IFeBe am
name RahmenDecke brue 11100

Kiirzel |518)

Elternklasse EFP

Eesteht aus:

AEtribut Aleernativname ingElementProy ! IFcPlate
Hoed semge Elocklasnge

Aot viomtnede Konstruktionshoehe Double

curendiEechanTratens’ Sichtflaechenbezeichnung String




name Kappe br.ue 20
Kidrzel K

Elternklasse E

Besteht aus: KT, FK

Attribut Alternativname ngElementPromy
name Kabeltrog br.ue 21 name Randkappe br.ue22
Kidrzel KT Klirzel 51
Elternklasse E Elternklazse E
Besteht aus: Besteht aus:
Attribut Alternativname ngElementPromy Arkribut Aleernativname IFcBuildingElementPromy
Fatemhistt Dlatenblatt String roetendbintang Prostenabstand Ciouble
NGEREE Kabeltroggroesse Diouble raneqoetE Fandwegbreite Double
A TE AT Richtzeichnung String g Fandkappenart String
SRR Riichtzeichnung String




name: Unikerbau br.ub
Kliirze| LUE
Elternklasse AE
Eesteht aus: WL

Attribut Alternativname
Mame: ‘Widerlager brub.10
Kliirze| Wl
Elternklazze E
Beasteht aus: | F
Attribut Alternativname
ATt ‘widerlagertyp String
name: ‘widerlagerwand br.ub.1 name: Fluegelwand br.ub.i2 name: ‘widerlagerfundament br.ub13
Kiirzel Wl Kiirzel Fl Kiirzel WIOF
Elternklasse E Elternklasse E Elternklasse E
Biesteht aus: - Eesteht aus: - Eesteht aus: -
Attribut Alternativname IfcBuildingElementPromsy ¢ 1Few'all | Actribut Alternativname |feBuildingElementProzy ¢ Fehwall | Artribut Alternativname IFcEuildingElementFromy
art iiderlagerwandtyp R T Achze Integer
Aeged Ty Fluegelart String

XIvV



name: Stuetze br.ub.20
Kiirzel STU
Elterrklasse E

Besteht aus:

Ateribut

Alternativname ingElementProzy  IfcColoumn

ark

Stugkzenart Sitring

ELCH ‘widerlagerhinterfuellung br.ub.14

Kiirzel WHF

Elternklasse E

Eesteht aus: e

Attribut Alternativname IfcBuildingElementProzy
matimalehleigung matimalehleigung Diouble

proktordichte Froktordichte Diouble

bodengemischZusammense Bodengemischzus ammensetzur Strin

XV



MIAmE: Gruendung br.gr
Kiirzel GR

Elternklazse AE

Eresteht aus: TG FG SAS

Attribut Alternativname

STREL LA T abmessungkopk Diouble
STESSNTATLE abmezzungStufe Double
Sk et e ankerbalzenAnordnung String
sk enflnemTirehmessar  ankerbolzenDurchmesser Integer
st entulen semme ankerbolzenLaenge Diouble
ik enbcdenliebersiand ankerbolzenUeberstand Double
alfane Mazt: S0 ueber FIOK. e-Maz Double
e i gruendung Tup String
rammpniathl senge rammpfahiLaenge Diouble
PE I e rammpfaklProfil String
rammriatiianhinesdnnss’ rammplahlSchlossAnzahl  Integer
FETHTR S e rammpfahlStellung String
taddrobndTrchmeseer stahlrohrOurchmeszser Integer
ot Sempe stahlrohrLasnge Double
ool b et ek & stahlrohrw andstaerke Integer
Alass Gruendung Vergroesserung ¢ Double
afsss 2Mazs Double
PeinAmm LT Ebs Integer
name: Tiefgruendung br.gr.100
Kiirzel TG

Elternklasse GF. B

Besteht aus: Sw,MP,EF

Autkribut Alternativname ingElementProgy ¢ IFeDeepF oundation
name: Spundwand br.gr.110 LT Ik ropkahl brgr.1z0 name: Eichrpfahl br.gr.i30
Kiirzel S Kiirzel P Kiirzel EF
Elternklasse E Elternklasse E Elternklasse E
Etesteht aus: - Etesteht aus: - Etesteht aus: -
Autkribut Alternativname IFeBuildingElementProsy ! IfeCaissonF oundation | Attribut Aternativname ingElementFrogy f feFile | Attribut Alternativname IfcBuildingElementProq ¢ i
ST BAusrichtung OB _ Allgemeine-Dlaten et it el inbauwinkel Integer et it el Einbauwinkel Integer
g ik ropFahiyp String Siadidet PFahlart String
PUNSEELG Zulassung String

XVI



name:
Kiirzel

Sauberkeitschicht
SAS

br.gr.i0

Elternklasse

E

Eesteht aus:

Attribut

Alkernativname

name:
Kiirzel

Flachgruendung
FG

br.gr.200

Elternklasse

GR.E

Eesteht aus:

FF.FP

Attribut Alternativname

MAMmE: Fiahmenfundament br.gr.210 ElA Prahlkopfplatte br.gr.220
Kiirzel BF Kiirzel FP

Elternklasse E Elternklasse E

Eesteht aus:

Besteht aus:

Alternativname

Attribut
P ol e e Eodenaustauzch Eooclean
AT Flichtzeichnung String

Attribut

Alternativname




ANLAGE 3 SEMANTISCHES OBJEKTMODELL FAHRBAHN

name Oberbau ob
Kiirzel OBE
Elternklazse E

Eesteht aus:

EET, G, ' {{ob.100, ob.200, ob.200)

Artribut Alternativname

FakebabnSiete Fahrbahnbreite

P A istGeschlozseneBauweizse Boolean
ettt Ty Oberbauart String
e Ty Schisnentyp String
LR T e Ueberschuettungshoehe Ciouble
name Bettung ob.bet
Kiirzel EET

Elternklazze AE

Eesteht aus:

- indirekt

Atribut Alternativname

name Feste Fahrbahn ob.bet 100
Kiirzel FF

Elternklazse EBET,E

Eesteht aus:

DF. &F, GTP. TS, GTS, HSP, SFE, TE, SA. 5L

Artribut Alternativname

Merersnt Lieferant

EQEPERTE Feste-Fahrbahn-System

name Diilatationsfuge ob.bet 10 name AusgleichsPlatte ob.bet 120
Kidrzel OF Kidrzel AP

Elternklazse E Elternklazse E

Eesteht aus:

Eesteht aus:

Artribut

Alternativname

Attribut

Alternativname




narme GleisTragPlatte ob.bet130 name Tragschicht ob.bet 140
Kiirzel GTF Kiirzel TS
Elternklasse E Elternklasse E

Besteht aus:

Besteht aus:

Alternativname

Attribuk Alternativname ingElementF oy Attribut IFcBuildingElementProsy
e Auflage Aerstedtimgan Herstellungsart String

R e L Gleisfuehrungssystems String A CERTTT koemung String

Aerstedimadnt Herstellungsart String

Latte Platte String

XIX



name Tragschicht ob.bet.140 name GleitTrennSchicht ob.bet 160 name HartSchaumPlatte ob.bet160
Kiirzel TS Kiirzel GTS Kiirzel HSF

Elternklasse E Elternklasse E Elternklasse E

Eesteht aus;

Eesteht aus:

Eesteht aus:

Alernativname

Attribut
Aertedbimgdi Herstellungsart
ACENTNT koernung

Attribut

Alernativname

String
String

Attribut

Alkernativname

XX



name HartSchaumPlatte ob.bet 160 name SeitenFuehrungsBlock ob.bet 170 name TrennEbene ob.bet 180
Kiirzel HEF Kiirzel SFE Kliirzel TE
Elternklasse E Elternklazse E Elternklazse E

Eesteht aus:

Etesteht aus:

Eesteht aus:

Atribut

Alkernativname IfcBuildingElementPrazy

Auttribut

Alternativname

Attribut

Alternativname

XXl



name Schienenfuszug ob.bet.190 name SeitenfuehrungsLager ob bet 195
Kiirzel SA Kiirzel SL
Elternklasse AE Elternklasse AE

Etesteht aus:

Eesteht aus:

Attribut

Attribut

Alternativname

ingElementProxy

St

[aterisl

matenis

Material
r ialeigenzchaften

String




name SchotterOberbau ob.bet.200
Kiirzel S0
Elternklasse EET.E

Eesteht aus:

B, £, SH, USK, PE, SPS

Attribuk Alternativname

e SchotterOberbauSystem String

name Fandweqg obebet. 210 name Schotker ob.bet.220 name Schotterhalterung ob.bet.230
Kiirzel (=] Kiirzel S Kiirzel SH

Elternklazse E Elternklazse E Elternklazse E

Eesteht aus:

Eesteht aus:

Eesteht aus:

Alternativname

Attribut
AT koernung String
i belink e Meigung Winkel Integer

Atribut

Alternativname

AT

Koernung

Attribut

Alternativname




name Unterzchattermatte ob.bet 240 name FlanumsSchutzzchicht ob.bet 260 E Sperrzchicht ob.bet 260
Kiirzel LIS Kiirzel FS Kiirzel SFS
Elternklasze E Elternklazze E Elternklasse E
Eesteht aus: - Eesteht aus: - Eesteht aus: -
Attribuk Alternativname IFeBuildingElementPrasy Abtribut Alternativnams ingElementPraoiy Atkribut Albernativname
erempioot Ilodul der Betiung String Sfvirfmga Abdichtungzart [ Sperrschicht typ String
Hnemiang koermung
ACnFETRe Korngemisch
slttabet ol dicke Schutzbetondicke Integer

XXIV



name Gleiz ob.gl
Eidrzel GL
Elternklazze AE

Besteht aus:

Sw,SCH,E, F5, GA, GE, B, GO, SIS, GRY, Uw

Ltribut Aleernativname IF:BuildingElementFrowy f IFeFail
srettiater Spurhalter String
PN ETETE Zwischenlage Sitring
sz [0 ER Integer
Erdungzszchisne String
Gleiznummer _:,um_
Schwelle ob.glid name Schiene ob.gli1g name Eindeckung ob.gl20
S Kiirzel SCH Kiirzel El
Elternklasse E Elternklasse E Elternklasse E

Eesteht aus:

Eesteht aus:

Eesteht aus:

Ltribut Aleernativname IFcBuildingElement Frogy Attribut Alternativname |fcBwuildingElementFrogy Attribuk Alternativname IFcBuildingElementFrony
ewfrieie Tyn Schwelle Typ Sitring e Form der Schiene String e LmE T Typ der Eindeckung String

R e e Schiene Stossarten String LefiTedadiar Eefahrbar Eoolean

el FemTe walzLaenge DClouble

XXV



name Fangschiene ob.gl.25 name GleizAbzchluzs ob.gl30 name GleizSperre ob.gl35

Kiirzel FS Kliirze| GA Kiirzel GS

Elternklasse E Elternklasse E Elternklasse E

Eesteht aus: - Eesteht aus: - Eesteht aus: -

Artribut Alternativname ingElementProxy Attribut Alternativname IF:BuildingElementProzy Artribut Alternativname |feBuildingElement Proqy

XXVI



name Schienenbefestiqung ob.gl40 name Gleizquerung ob.gl45 name Schienenisolierstozs ob.gl&0
Kiirzel SE Eidrzel GO Kidrzel SIS
Elternklasse E Elternklasse E Elternklasze E
Eesteht aus: - Eesteht aus: - Eesteht aus: -
Artribut Aleernativname ingElementPromy Attribut Alternativname ingElementProgy Attribut Alternativname ingElementProqy
sohisneSeieniigungd | schieneBefestigungart iU T Gleizquerung Typ et LR Schieneztoss Arten String
e i T Schieneztoss Einbau Typen String




name ob.gl55 NAame Unterhaltsweg name GleisFeferenzPunkt ob.gl.E5
Kiirze| Kiirzel Lt Kliirzel GRF

Elternklasse E Elternklazse E Elterrklazse AE

Eesteht auz: -

Eesteht aus:

Biesteht aus:

Attribut IfoBuildingElermentProny Attribut Alternativname IfoBuildingElementProsy | Attribut Alternativname
iy et senk e Tye | Gleisrosty erstasrkung String ol s e gleisBezeichnung String
A km Integer
RO koordinaten Koordinaten
pEL Radiuz des Gleizes Diouble
g richtung String




name wheiche obuw

Eiirzel o

Elternklasse AE

Besteht aus: SUVS, WEB, WE, ZUV, 2V, WG, SG, 26, Z5T,ET

Attribut Alternativname IFoBuildingElementP oy

[t e abzweigRichtung String

Gl SEmTE Laenge des abweigenden Gleizes Dlouble

S S S LT Achslastbezchraenkungen String

s antrieb Sitring

qlrcihgiaeinl sempe Laenge des durchgehenden Gleises Dlouble

emalieiTung endhleigung Double

ARSI e iztRuzckiallyeiche Boclean

e LT T =chieneBefestigung Typ String

TR schmierStoff String

ST R S stammGleisRadius Double

el wZul Double

LT wZulbaweiq Dlouble

e T weiche Farm String

ek el weicheSkizzehr Inkeger

e b Eegenamld weicheWerlageplanhr Integer

P e U 2weigGleizRadiuz Double

name StellUndy erschlusssystem ob.w.10 name ‘WeichenBefestigung ob.w. 15 name wWeichenzchwellan b2
Kiirzel SIS Kiirzel WE Kiirzel WS
Eltzrnklasse AE Elternklasse E Elterrnklasse E

Eesteht aus:

Eesteht aus:

Eesteht aus:

Ateribut

Alternativname

ngElementP rogy

Atkribut

Alternativname IFcBuildingElementProy

Artribuk

Alternativname

|feBuildingElementF oy

o Fedtimg
e Ty

Sehwellenabstand
Schwelle Typ

Diouble
String
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name Zungeumlaufeorrichtung  obaw2b name Zungenvorrichiung ob.w.30 name weicheGrenzzeichen ob.w.35
Kiirzel 2L Kiirzel = Kiirzel WG
Elternklasse AE Elternklasse AE Elterrklasse E

Biesteht aus:

Besteht aus:

Eesteht aus:

Attribut

Alternativname ingElement Proqy

Atribut

Alternativnams

Atribut

Alternativname

XXX



name Stammgleis obaedd name Zueiggleis ob.w 45 name Zigchenschienenteil  obwS0

Kidrzel Si5 Kidrzel 25 Eiirzel Z5T

Elternklasse AE Elternklasse AE Elternklasse AE

Besteht aus: e Eesteht aus: e Eesteht aus: e

Artribut Alternativname IfeBuildingElermentFraxy Artribut Alternativname IfeBuildingElementFrasy Attribut Alternativname feBuildingElementFraxy |

XXXl



name Endteil obuw 55
Elirzel ET
Elternklazse AE

Biesteht aus:

Attribut

Alternativname

IFeBuildingElementPrody




ANLAGE 4 SEMANTISCHES OBJEKTMODELL SCHNELLUBER-
SICHT

Name Kiirzel bauteilKlassifikation Elterklasse Vererbungskette Bestandteile
Allgerneine Eigenschafter AE - - - -

Bauteil B - AE AF -

Einrichtung E - AE AE -
bauteilMame Kurzel bauteilKlassifikation Elterklasse Yererbungskette Bestandteile
Bruscke BR br E E. AE BETIFE). LE, UB, GR, ASR
Ueberbau LE br.ue AE AE BT, K&
Erueckentraguerk, ETw br.ue 10 BE BE EFRF, BRT
Brueckenplattz ERP br.ue 11 E E.AE -
Rahrmendecke RD br.ue1.100 BRP BRP.B. AE -
Briickertrager BRT br.uel2 B B. AE -

Kappe 83 br.uez0 E E. 4E KT, Rk
K.apbeltrog KT br.ue2l E E. &E -

Randkappe R br.ued B B. AE -

Unterbau e br.ub AE AE Wl
‘widerlager Wil br.ub. 10 B B. AE W, FW, WILF, WHF
“widerlagerwand Wi br.ub. 11 B BE. AE -

Fluegelwand Fwf brub 12 E E. AE -
“widerlagerfundament WLF br.ub. 13 E E. 4E -
widerlagerhinterfuellung WHF br.ub. 14 B B.AE -

Stuetze 5TU br.ub.20 B B. AE -

Gruendung GR br.gr AE AE TG.FG, 545
Tiefgruendung TG br.gr.100 B.GR B. &4E, GR Sw, P, BP
Spundwand = br.gr. 10 B BLAE -

befikropfahl AP br.gr.120 E BE.AE -

Eohrpfahl EF br.gr.130 E E.AE -
Flachgruendung FG br.gr.200 B.GR B. &4E, GR RF. PP
Fahrnenfundarment FF br.ar.210 B BE. AE -

Ffahlkopfpl atte FF br.gr.220 E E. 4E -
Sauberkeitschicht SAS br.gr.10 E E. &E -

Ausruestung ASR br.asr AHE AHE GEL, &BD, LSWw, BFE. E'W'S, 5TS, BwS. FLE. MK, 4PS. LG, ASE
Gielaender GEL br.asril B B. AE -

Abdichtung AED br.azr. 15 E E. &E -
Laermschutzwand LSw br.asr20 B BE. AE -
BEefestigungselement EFE br.asr.25 E E. AE -
Entwaesserungzeinnchiu EWS br.azr.30 E E. 4E -

Steuerstab 5TS br.azr.35 B B. AE -
|E|awehrungsschutz Bw'S br.asr.40 B BE. AE -
Fahrbahnlebergang FLE br.asr 45 E E. AE -
Anprallschutz APS br.azr.50 E E. 4E -

Lager LG br.asrsh B E. AE -
Ausruestungsbalken ASE br.asrb0 B BE. AE -

Baubehelf BEH br.bbh AE HE VS, YE
Werschubsystern VS br.bbh.10 B B.AE -

‘Werbau =] br.bbh 20 B B.AE -

XXX



Name Kiirzel bauteilKlassifikation Elterklasse Vererbungskette Bestandteile
Oberleitungsbauteil 0B - B B. 4E -
Oberleitungsanlage aLA ola E E. &E T, SUNG, FL. ERD. KL, WE, GL[ob.al)
Tragwerk Tw' olatw AE AE -
Trageinrichtung TE ola bw 100 T T, AE -

hast il ola b 100,700 TE. OB TE. TW, AE.OB.E GR, TR
Mastkonsole [ olawt. 100,710 OE, GRbr.ar] OE. B, AE, GR -

Traverse TR olawt 100,120 (=] OB. B, AE -
BauwerkzAufhaengung  Bh ola bw 100200 TE. OB TE. TW. 4E. OB.B HS
Haengezaeule HS ola bw.100.270 [w]=) OB, B, AE -
Quertrageinrichtung OE ola.bw. 200 Tw Tw, AE -
tlehraleisausleger MAG ol bw. 200,100 OE. OB OE. Tw. 4E,OB.B -

Joch Jo ola bw. 200200 OE. OB OE. TW'. 4E. OB.B -

Cuerfeld oF ola hw, 200,300 CE. OB OE. TW, AE 10, 0T, RA
|zl ationQuerfeld L] ol b, 200,310 (=] COE.EB. AE -

Cuerfeld Tragseil aT ola.bw. 200,320 oB OB, B, AE -
Fichtseilabschnitt 213 ola bw 200.330 OB OB, B, AE -

Schaltung SUNG olasung AE AE ST. 05, VBE
Schalter ST ola.sung. 10 oB OB, B, AE -
Oberleitungsseparator 0S5 olasung 20 [m)=) OB.B. AE -

Werbinder WBE olasung 30 0B OB. B, 4E -

Fahrleitung FL alafl AE AE AL, QSP, Ba, OH, AV, 05, OF
Ausleger AL alafl.i0 [m)=) OB.B. AE -
CluerfeldStuetzpunkt asp olafl.20 0B OB. B, A4E -
Bogendbzug Bh olafl.30 [w]=) OB, B, AE -
CuerfeldHaenger OH olafl.40 oB 0OB. B, AE -
Abspannyorrichtung Al aolafl.50 [m)=) OB.B. AE -
OberleitungsSegment 05 olafl.B0 0B OB. B, A4E -
OberleitungsFushrung  OF alafl.70 [w]=) OB. B, A4E -

Erdung ERD ola.erd AE AE -
Kabellgitungen KL olakl BAE AE K.L

Kabel K alakl1d (=] 0B, B, AE -

Leitung L olakl.20 oe 0OB. B, AE -

W arneinrichtung wfE olawe AE AE SDLELS
Schild sD olawe10 OB. WE OB, B, AE, WE -

E|Signal ELS ola.we.20 OB. WE OB, B, AE, WE -

MName Kurzel bauteilKlassifikation Elterklasse Yererbungskette Bestandteile
Oberbau OBE ob E E. 4E BET, GL. '
Beettung EET ob.bet AE AE -
FesteFahrbahn FF ob.bet. 100 BET.B BET. 4E.B DF. 4P, BTP. TS.GTS. HSP, SFB. TE. 54, 5L
il atationsfuge CF ob.bet. 110 E B. 4E -
AusgleichsPlatte AP ob.bet. 120 B B. AE -
GleisTragPlatte GTF ob.bet 130 B E. AE -
Tragschicht = ob.bet 140 E B. 4E -
Gleitrennschicht GTS ob.bet 150 B E. AE -
Hartzchaurnplatte HSF ob.bet. 160 B B. AE -
Seiterfuehrungsblock.  SFB ob.bet 170 B E. AE -
Trennebere TE ob.bet. 180 B B. 4E -
Schienenauszug 54 ob.bet. 190 BAE AE -
Seitenfushrungslager SL ob.bet. 195 AE AE -
Schutteroberbau 50 ob.bet. 200 BET.B BET. AE. B R. 5. 5H. USk. PS5, SPS
Randweg R ob.bet. 210 E B. 4E -

Sichitter =1 ob.bet. 220 B E. AE -
Schatterhalterung SH ob.bet. 230 B B. AE -
Unterschattermatte USkA ob.bet 240 B E. 4E -
Flanurnsschutzschicht PSS ob.bet 250 B E. AE -
Sperrschicht SFPS ob.bet. 260 E B. &E -

Gleis GL ob.gl AHE AE S SCH E.F5. GA, G5, 5B, GO, SIS GRY, L
Schwelle S ob.gl. 10 E B. 4E -

Schiene SCH ob.gl. 15 E B. &E -
Eindeckung El ob.gl.20 B B. AE -
Fangschiene FS ob.gl 25 E B. 4E -
Gleizabzchluss G ob.gl.30 E.LBO B. 4E.LEO -

Gleizsperre GS ob.gl.35 E B. &E -
Schienenbefestigung == ab.gl 40 B E. AE -
Gleizguerung GO ob.gl.45 B B. 4E -
Schierenizolierstoss 515 ob.gl B0 E B. 4E -
Gleisrostverstaerkung GRY ob.gl.55 B B. AE -
Unterhaltsweg LI/ ab.gl 60 B E. AE -
Gleisreferenzpunkt GRF ob.gl 65 BAE BAE -

Weiche W ob.w AE AE SLVE, WE, WS, ZUW, 2V, WG, 56, 26, 25T ET
StellUndVerschlusssuster SUWS ab.w 10 AE AE -
‘wieichenbefestigung wB ob.w 15 E B. 4E -
‘weichenschwellen WS ob.w.20 B E. AE -

Zungeurnl aufvarrichtung 2UY ob.w.25 AE AE -
Zungenvorrichtung 2 ab.w.30 AE AE -
‘weicheGrenzzeichen WG ob.w.35 B B. 4E -
Starnmngleis j=iE] ob.w.40 BAE AE -

2weiggleis 2G5 ob.w.45 AE AE -
2wischenschienenteil 25T ob.w.50 AE AE -

Endteil ET ob.w.55 ALE AE -
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Name Kiirzel bauteilKlassifikation Elterklasse Vererbungskette Bestandteile
LSTBa=izObjekt LEO - BE BE -
LSTBereichzobjekt LBerD - LEO LEO, 4E -

LS TPunktobjekt LFPO - LEO LEO, AE -
LSTAnlage LST It AE AE -
Bahnsteige BS It bz BAE BAE BESA
Bahnateiganlage BSA lstbs10 LBO, LST LEO, &E,LST BSZ
Bahnsteigzugang BS2 [EX=ER1] B.LPO B. AE.LPO,.LBO -

Signale SGEE |5t sge BE BE SIG. SBEF
Signal SIG Ist.zge 10 LPO,LST LPO, LED, 4E,LST SR
Signallrahrmen SIR |zt.2ge 11 B.LBO B. &E, LBO -
Signalbefestigung SEF |st.zge.20 E.LPO. BFE[aus.125) B. AE, LPO, LBO. BFE -

FZE PZE Ist.pzb AE AE FZEE
FPZEElement PZBE Izt.pzb 10 LFPO LPO, LED, AE -
PZEE|ementls i PZBEGM Ist.pzb.10.700 FZBE FZBE, LPO, LED, AE -
PZEElementGLE PZBEGLE Ist.pzb. 10,200 FPZBE FPZBE. LPO, LBO, AE -

Block BLC Izt.blo AE AE BLCA
Blockanlage BLCA Ist.blc. 10 LST,LBD LST, 4B, LBO BLCE
Blockelement BLCE Izt blcTl B.LBO B.&E.LBO -

Ortung ORT Ist.ort AE AE Fhdds, ZEw
FMAAnlage Fheda, Ist.ort. 70 LST,LBD LST, 4B, LBO FrAZK,
FrAK ormponente Fhelak Ist.ort. 11 LPO LPO.LEO. AE -
Achszashlpunkt AZP Ist.ort. 71100 FraK, B Fral, LPO. LBO, 4E. B -
Zugeirmwirkung ZE ' |=t.ort.20 B.LPO B. &E,LPO,LEO -
Schluesselabhaenagigkeit SAH |5t.sah AE AE SCHL., SLS, SLK
Schloss SCHL Ist.zah 10 B.LBO B.AE.LBO -
Schlueszelsperre SLS |st.zah.20 BE.LEO B. &E,LEO -
Schlosskompaonente SCHLE, |st.zah.30 BE.LEO B. &E,LEO -

Bedienung BED |st.bed AE AE EECCE
BedienungseinrichtungD BEDOE |t bed 10 LST.LBO LST. &€, LEO BEDAE
Bedienanzeigeslernent  BEDAE |t bed 11 BE.LEO B. &E,LEO -
Ansteuerungselernent ASE |st.aze AE AE LUER
Linterbringung UBR |=t aze 10 B.LBO B. &E;LEO -
‘WeichenUndGleissperrer WUG It wug AE AE Wies, GA [ob.230)
wikranlage WA Ist g, 10 LST,LBD LST, 4B, LBO WKGE
“WHrGspElerment WHGE lstwug. 1 LEO LBO. AE WKGHK
WG spkomponente WG |5t wug. 1110 LFPO LPO. LBO. 4E -

Kreuzung KRZ =t wng. 11.10.100 B. WGk B. &E, WHKGK, LPO, LEO -
Zungenpaar 2P |zt wig, 11.10.200 B. WKGK B. AE, WKGK, LPO, LBO -
Entgleisungsschuh EGS |t wang. 11.10.300 E. wHEGK E. &E. WKGK. LPO.LEO -
besonderesF ahrmerk BF |zt wig 11.10.400 B. wiEkK B. &E. WwWKGK, LPO. LEO -
Bahnuebergaenge BUG lst.bug AE AE BLUEA

BUE Anlage BLEA |zt bug 10 LST.LFD LST. AE. LPO. LEO BUEAS, VK2, SRa. GFRA BUES
BUE Al ageStrasse BUEAS |t bug. BE.LEO B. &E,LEO -
erkehrszeichen W2 It bug. 12 B.LEO B. &E,LEO -
Schrankenantrieb SHa |zt bug.13 B.LBO B. &£, LBO -
GFRAnlage GFRA |st.bug. 14 LBEO LBO. AE GFRE. GFRT
GFRE lement GFRE Ist.bug. 14.10 B.LBO B.AE.LBO -
GFRTripelspiegel GFRT It bug.14.20 BE.LEO B. &E,LEO -
Ueberwachunzssignal LES |zt bug. 15 LST.LPO LST. &E, LPO, LBO SIG
BUESchnittstellz BLES |zt bug. 16 B.LBO B.&E.LBO -
MedienUndTrassen AT =X AE AE TRA, TEO, KAB, KVP
Trasseliante TiA Izt k.10 B.LEO B. AE,LED -
Trassetnoten TO Ist.rnut. 20 B.LEO B. AE,LED -

LS5TKabel KAB Ist.rrut. 30 B.LBO B. AE.LBO -
KabelWerteil purkt FWP I=t. ot 40 BE.LEO B. &E,LEO -

TOPK.antke TOPKante |zt.geo. 10 LBO LBO, AE -

GEDOKante GEOK.ante |5t gen.20 LEO LBO. AE -

Strecke Sirecke |t gen 30 LBerD) LBerD, LEO, AE -
TOPKnoten TOPKnoten |st.geo.40 LED LEO, 4E -

GE Ok naten GEOKnoten |zt.geo b0 LBO LBO, AE -
StreckePunkt StreckePunkt |5t gen 6O LEO LBO. AE -

GEDOPunkt GEOPunkt Ist.gen 70 LEO LEO, 4E -
Oertlichkeit Oertlichkeit |5t gen 80 LEO LBO, 4F -
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ANLAGE 5 BIMQ-EXPORT BRM1 SOLIBRI

Component
Objekt
Objekt
Objekt
Objekt
Objekt
Objekt
Objekt
BR.ue
Objekt
Objekt
Objekt
Objekt
Objekt
Objekt
Objekt
Objekt
Objekt
Objekt
Objekt
Objekt
Objekt
BR.ub.20

Property Set
Allgemeine_Eigenschaften
Allgemeine_Eigenschaften
Allgemeine_Eigenschaften
Allgemeine_Eigenschaften
Allgemeine_Eigenschaften
Allgemeine_Eigenschaften
UE

Ueberbau
Allgemeine_FEigenschaften
Allgemeine_Eigenschaften
Allgemeine_Eigenschaften
Allgemeine_Eigenschaften
Allgemeine_Eigenschaften
Allgemeine_Eigenschaften
STU

STU

Bauteil

Bauteil

Bauteil

Bauteil

Bauteil

Stuetze

Property
bauteilKlassifikation
bauteilName

bemerkung

identitaet
KGK-Verzeichnisnummer
name

idBruecke

bauteilKlassifikation
bauteilName
bemerkung

identitaet
KGK-Verzeichnisnummer
name

idUnterbau
stuetzenart
betriebszustand
material
materialEigenschaften
technischerPlatz

technischerPlatzBezeichnung

Value Exists
Must exist
Must exist
Must exist
Must exist
Must exist
Must exist
Must exist

Must exist
Must exist
Must exist
Must exist
Must exist
Must exist
Must exist
Must exist
Must exist
Must exist
Must exist
Must exist
Must exist

Value Type

Text
Text
Text
Text
Text
Text
Text

Text
Text
Text
Text
Text
Text
Text
Text
Text
Text
Text
Text
Text
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ANLAGE 6 BIMQ-EXPORT BRM1 DESITE

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

<gaExport xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance" user="Dominik Nils Sonnek"
date="2021-09-02 12:45:53 +0200">

<elementSection>
<checkrun ID="95691d58-67b9-4fbb-b65e-e30def5afdaa"
name="neue Richtlinie 4gl HDWB - 20210312" active="true" user="" date="" state="0"

objectsOnly="1" partsOfComposites="0" createFailed="true" createWarnings="true"
createIgnored="true" createPassed="true" createUndefined="true">
<rule type="Attributes">
<attributeRuleList>
<ruleScript name="Lph-1-BRM 1:Ueberbau" active="true" resume="false">
<code><! [CDATA [
var id = desiteThis.ID();
var isContainer = desiteAPI.getPropertyValue (id, 'cpIsContainer’', 'xs:boolean');
var isComposite = desiteAPI.getPropertyValue (id, 'cpIsComposite’', 'xs:boolean');

if (isContainer == true && isComposite == false) {

desiteResult.setCheckState ('ignored') ;

desiteResult.addMessage ('Container was ignored.');

} else {

var valuelfcType = desiteAPI.getPropertyValue (id, 'ifcType', 'xs:string');

var propFilterl desiteAPI.getPropertyValue (id, 'Allgemeine Eigenschaften:bauteilKlassifika-

tion', 'xs:string');
if (valueIfcType == 'IfcBuildingElementProxy' && propFilterl == 'br.ue') {

var checkfailed = 0;

var textl = 'Eigenschaft *';

var text2 = '* nicht vorhanden!';

var text3 = '* besitzt nicht den richtigen Wert!';

var textd4d ="' -> ';

var sBIMQConceptNamel = 'bauteilKlassifikation';

var svaluel = 'Allgemeine Eigenschaften:bauteilKlassifikation';

var valuel = desiteAPI.getPropertyValue (id,svaluel, 'xs:string');

if (valuel == undefined) { checkfailed++; desiteResult.addMessage (textl + svaluel + text2);
}

var sBIMQConceptName2 = 'bauteilName';

var svalue2 = 'Allgemeine Eigenschaften:bauteilName';

var value2 = desiteAPI.getPropertyValue (id,svalue?2, 'xs:string');

if (value2 == undefined) { checkfailed++; desiteResult.addMessage (textl + svalue2 + text2);
}

var sBIMQConceptName3 = 'bemerkung';

var svalue3 = 'Allgemeine Eigenschaften:bemerkung';

var value3 = desiteAPI.getPropertyValue (id, svalue3, 'xs:string');

if (value3 == undefined) { checkfailed++; desiteResult.addMessage (textl + svalue3 + text2);
}

var sBIMQConceptName4 = 'identitaet';

var svalued4 = 'Allgemeine Eigenschaften:identitaet';

var valued4 = desiteAPI.getPropertyValue (id,svalue4, 'xs:string');

if (value4 == undefined) { checkfailed++; desiteResult.addMessage (textl + svalued + text2);
}

var sBIMQConceptName5 = 'KGK-Verzeichnisnummer';

var svalue5 = 'Allgemeine Eigenschaften:KGK-Verzeichnisnummer';

var valueb = desiteAPI.getPropertyValue (id,svalueb, 'xs:string’');

if (valueb5 == undefined) { checkfailed++; desiteResult.addMessage (textl + svalueb + text2);
}

var sBIMQConceptName6 = 'name';

var svalue6 = 'Allgemeine Eigenschaften:name';

var value6 = desiteAPI.getPropertyValue (id,svalue6, 'xs:string');

if (value6 == undefined) { checkfailed++; desiteResult.addMessage (textl + svalue6 + text2);
}

var sBIMQConceptName7 = 'idBruecke';
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var svalue7 = 'UE:idBruecke';
var value7 = desiteAPI.getPropertyValue (id, svalue7, 'xs:string');
if (value7 == undefined) { checkfailed++; desiteResult.addMessage (textl + svalue7 + text2);

var maxAtt = 7;
if (checkfailed == 0) desiteResult.setCheckState ('passed');
if (maxAtt == checkfailed) {

desiteResult.setCheckState ('failed');

desiteResult.addMessage ('Keine der geforderten Eigenschaften vorhanden!');

}

if (checkfailed < maxAtt && checkfailed != 0) {
desiteResult.setCheckState ('warning');
desiteResult.addMessage (checkfailed + ' von ' + maxAtt + ' Eigenschaft(en) nicht oder

nicht wie gefordert vorhanden!');
}
} else {
desiteResult.setCheckState ('ignored');
}
}
] 1></code>
</ruleScript>
<ruleScript name="Lph-1-BRM l:Stuetze" active="true" resume="false">
<code><! [CDATA [
var id = desiteThis.ID();
var isContainer = desiteAPI.getPropertyValue (id, 'cpIsContainer', 'xs:boolean');
var isComposite = desiteAPI.getPropertyValue (id, 'cpIsComposite', 'xs:boolean');

if (isContainer == true && isComposite == false) {
desiteResult.setCheckState ('ignored');
desiteResult.addMessage ('Container was ignored.');
} else {
var valuelfcType = desiteAPI.getPropertyValue (id, 'ifcType', 'xs:string');
var propFilterl = desiteAPI.getPropertyValue(id, 'Allgemeine Eigenschaften:bauteilKlassifika-
tion', 'xs:string');
if (valueIfcType == 'IfcBuildingElementProxy' && propFilterl == 'br.ub.20') {

var checkfailed = 0;

var textl 'Eigenschaft *';

var text2 '* nicht vorhanden!';

var text3 = '* besitzt nicht den richtigen Wert!';

var textd = ' -> ';

var sBIMQConceptNamel = 'bauteilKlassifikation';

var svaluel = 'Allgemeine Eigenschaften:bauteilKlassifikation';

var valuel = desiteAPI.getPropertyValue (id,svaluel, 'xs:string');

if (valuel == undefined) { checkfailed++; desiteResult.addMessage (textl + svaluel + text2);
}

var sBIMQConceptName2 = 'bauteilName';

var svalue2 = 'Allgemeine Eigenschaften:bauteilName';

var value2 = desiteAPI.getPropertyValue (id,svalue?2, 'xs:string');

if (value2 == undefined) { checkfailed++; desiteResult.addMessage (textl + svalue2 + text2);
}

var sBIMQConceptName3 = 'bemerkung';

var svalue3 = 'Allgemeine Eigenschaften:bemerkung';

var value3 = desiteAPI.getPropertyValue (id, svalue3, 'xs:string');

if (value3 == undefined) { checkfailed++; desiteResult.addMessage (textl + svalue3 + text2);
}

var sBIMQConceptNamed4 = 'identitaet';

var svalued4 = 'Allgemeine Eigenschaften:identitaet';

var valued4 = desiteAPI.getPropertyValue (id, svalue4, 'xs:string');

if (value4 == undefined) { checkfailed++; desiteResult.addMessage (textl + svalued + text2);
}

var sBIMQConceptNameb = 'KGK-Verzeichnisnummer';

var svalue5 = 'Allgemeine Eigenschaften:KGK-Verzeichnisnummer';

var valueb5 = desiteAPI.getPropertyValue (id, svalue5, 'xs:string');
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if (valueb == undefined) { checkfailed++; desiteResult.addMessage (textl

var sBIMQConceptName6 = 'name';

var svalue6 = 'Allgemeine Eigenschaften:name';

var value6 = desiteAPI.getPropertyValue (id, svalue6, 'xs:string');

if (value6 == undefined) { checkfailed++; desiteResult.addMessage (textl
}

var sBIMQConceptName7 = 'idUnterbau';

var svalue7 = 'STU:idUnterbau’;

var value7 = desiteAPI.getPropertyValue (id,svalue7, 'xs:string');

if (value7 == undefined) { checkfailed++; desiteResult.addMessage (textl
}

var sBIMQConceptName8 = 'stuetzenart';

var svalue8 = 'STU:stuetzenart';

var value8 = desiteAPI.getPropertyValue (id, svalue8, 'xs:string');

if (value8 == undefined) { checkfailed++; desiteResult.addMessage (textl
}

var sBIMQConceptName9 = 'betriebszustand';

var svalue9 = 'Bauteil:betriebszustand';

var value9 = desiteAPI.getPropertyValue (id, svalue9, 'xs:string');

if (value9 == undefined) { checkfailed++; desiteResult.addMessage (textl
}

var sBIMQConceptNamel0 = 'material';

var svaluelO = 'Bauteil:material';

var valuelO = desiteAPI.getPropertyValue (id,svaluell, 'xs:string');

if (valuel0 == undefined) { checkfailed++; desiteResult.addMessage (textl
text2); }

var sBIMQConceptNamell = 'materialEigenschaften';

var svaluell = 'Bauteil:materialEigenschaften';

var valuell = desiteAPI.getPropertyValue (id,svaluell, 'xs:string');

if (valuell == undefined) { checkfailed++; desiteResult.addMessage (textl
text2); }

var sBIMQConceptNamel2 = 'technischerPlatz';

var svaluel2 = 'Bauteil:technischerPlatz';

var valuel2 = desiteAPI.getPropertyValue (id, svaluel2, 'xs:string');

if (valuel2 == undefined) { checkfailed++; desiteResult.addMessage (textl
text2); }

var sBIMQConceptNamel3 = 'technischerPlatzBezeichnung';

var svaluel3 = 'Bauteil:technischerPlatzBezeichnung';

var valuel3 = desiteAPI.getPropertyValue (id,svaluel3, 'xs:string');

if (valuel3 == undefined) { checkfailed++; desiteResult.addMessage (textl
text2); }

var maxAtt = 13;
if (checkfailed == 0) desiteResult.setCheckState ('passed'):;

if (maxAtt == checkfailed) {
desiteResult.setCheckState ('failed');

svalueb +

svalue6 +

svalue7 +

svalue8 +

svalue9 +

svaluelO

svaluell

svaluel?2

svaluel3

desiteResult.addMessage ('Keine der geforderten Eigenschaften vorhanden!');

}

if (checkfailed < maxAtt && checkfailed != 0) {
desiteResult.setCheckState ('warning') ;

desiteResult.addMessage (checkfailed + ' von ' + maxAtt + ' Eigenschaft (en)

nicht wie gefordert vorhanden!');

}

}
}

}
else {
desiteResult.setCheckState ('ignored') ;

11></code>

</ruleScript>
</attributeRuleList>
</rule>

text2);

text2);

text2);

text2);

text2);

nicht oder
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</checkrun>
</elementSection>
</gaExport>
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ANLAGE 7 BIMQ-EXPORT BRM1 BIMCOLLAB ZOOM

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

<bimcollabsmartviewfile>
<version>5</version>

<applicationversion>Win - Version: 3.2 (build 3.2.13.312)</applicationversion>

</bimcollabsmartviewfile>

<SMARTVIEWSETS>
<SMARTVIEWSET>
<TITLE>Objektpriifung - Brueckenmodell 1</TITLE>
<DESCRIPTION>Priifung fiir folgende Einstellungen:
- Lph-1-BRM 1 BRM 1
</DESCRIPTION>
<GUID>9b5710a2-£61£-4199-9e07-240ce2del2da</GUID>
<MODIFICATIONDATE>2021-07-12 11:36:21 +0200</MODIFICATIONDATE>
<SMARTVIEWS>
<SMARTVIEW>
<TITLE>BR.ue Ueberbau</TITLE>
<DESCRIPTION>Elternklasse: AE
Vererbungskette: AE : Ueberbau : Bruecken</DESCRIPTION>
<CREATOR>Dominik Nils Sonnek</CREATOR>
<CREATIONDATE>2021-07-12 11:30:17 +0200</CREATIONDATE>
<MODIFIER>Dominik Nils Sonnek</MODIFIER>
<MODIFICATIONDATE>2021-09-02 11:14:25 +0200</MODIFICATIONDATE>
<GUID>40cc0£20-17£6-4614-b8f0-4ef5cddfedfa</GUID>
<RULES>
<RULE>
<IFCTYPE>Any</IFCTYPE>
<PROPERTY>
<NAME>IFC Element</NAME>
<PROPERTYSETNAME>Summary</PROPERTYSETNAME>
<TYPE>Summary</TYPE>
<VALUETYPE>StringValue</VALUETYPE>
<UNIT>None</UNIT>
</PROPERTY>
<CONDITION>
<TYPE>Is</TYPE>
<VALUE>IfcBuildingElementProxy</VALUE>
</CONDITION>
<ACTION>
<TYPE>And...</TYPE>
</ACTION>
</RULE>
<RULE>
<IFCTYPE>Any</IFCTYPE>
<PROPERTY>
<NAME>bauteilKlassifikation</NAME>
<PROPERTYSETNAME>Allgemeine Eigenschaften</PROPERTYSETNAME>
<TYPE>PropertySet</TYPE>
<VALUETYPE>StringValue</VALUETYPE>
<UNIT>None</UNIT>
</PROPERTY>
<CONDITION>
<TYPE>Is</TYPE>
<VALUE>br.ue</VALUE>
</CONDITION>
<ACTION>
<TYPE>Add</TYPE>
</ACTION>
</RULE>
<RULE>
<IFCTYPE>Any</IFCTYPE>
<PROPERTY>
<NAME>None</NAME>
<PROPERTYSETNAME>None</PROPERTYSETNAME>
<TYPE>None</TYPE>
<VALUETYPE>None</VALUETYPE>
<UNIT>None</UNIT>
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</PROPERTY>
<CONDITION>
<TYPE>Is</TYPE>
<VALUE/>
</CONDITION>
<ACTION>
<TYPE>SetColored</TYPE>
<R>78</R>
<G>255</G>
<B>83</B>
</ACTION>
</RULE>
<RULE>
<IFCTYPE>Any</IFCTYPE>
<PROPERTY>
<NAME>bauteilKlassifikation</NAME>
<PROPERTYSETNAME>Allgemeine Eigenschaften</PROPERTYSETNAME>
<TYPE>PropertySet</TYPE>
<VALUETYPE>StringValue</VALUETYPE>
<UNIT>None</UNIT>
</PROPERTY>
<CONDITION>
<TYPE>StringIsNotDefined</TYPE>
<VALUE/>
</CONDITION>
<ACTION>
<TYPE>SetColored</TYPE>
<R>255</R>
<G>0</G>
<B>0</B>
</ACTION>
</RULE>
<RULE>
<IFCTYPE>Any</IFCTYPE>
<PROPERTY>
<NAME>bauteilName</NAME>
<PROPERTYSETNAME>Allgemeine Eigenschaften</PROPERTYSETNAME>
<TYPE>PropertySet</TYPE>
<VALUETYPE>StringValue</VALUETYPE>
<UNIT>None</UNIT>
</PROPERTY>
<CONDITION>
<TYPE>StringIsNotDefined</TYPE>
<VALUE/>
</CONDITION>
<ACTION>
<TYPE>SetColored</TYPE>
<R>255</R>
<G>0</G>
<B>0</B>
</ACTION>
</RULE>
<RULE>
<IFCTYPE>Any</IFCTYPE>
<PROPERTY>
<NAME>bemerkung</NAME>
<PROPERTYSETNAME>Allgemeine Eigenschaften</PROPERTYSETNAME>
<TYPE>PropertySet</TYPE>
<VALUETYPE>StringValue</VALUETYPE>
<UNIT>None</UNIT>
</PROPERTY>
<CONDITION>
<TYPE>StringIsNotDefined</TYPE>
<VALUE/>
</CONDITION>
<ACTION>
<TYPE>SetColored</TYPE>
<R>255</R>
<G>0</G>
<B>0</B>
</ACTION>
</RULE>
<RULE>
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<IFCTYPE>Any</IFCTYPE>
<PROPERTY>
<NAME>identitaet</NAME>

<PROPERTYSETNAME>Allgemeine Eigenschaften</PROPERTYSETNAME>

<TYPE>PropertySet</TYPE>
<VALUETYPE>StringValue</VALUETYPE>
<UNIT>None</UNIT>
</PROPERTY>
<CONDITION>
<TYPE>StringIsNotDefined</TYPE>
<VALUE/>
</CONDITION>
<ACTION>
<TYPE>SetColored</TYPE>
<R>255</R>
<G>0</G>
<B>0</B>
</ACTION>
</RULE>
<RULE>
<IFCTYPE>Any</IFCTYPE>
<PROPERTY>
<NAME>KGK-Verzeichnisnummer</NAME>

<PROPERTYSETNAME>Allgemeine Eigenschaften</PROPERTYSETNAME>

<TYPE>PropertySet</TYPE>
<VALUETYPE>StringValue</VALUETYPE>
<UNIT>None</UNIT>
</PROPERTY>
<CONDITION>
<TYPE>StringIsNotDefined</TYPE>
<VALUE/>
</CONDITION>
<ACTION>
<TYPE>SetColored</TYPE>
<R>255</R>
<G>0</G>
<B>0</B>
</ACTION>
</RULE>
<RULE>
<IFCTYPE>Any</IFCTYPE>
<PROPERTY>
<NAME>name</NAME>

<PROPERTYSETNAME>Allgemeine Eigenschaften</PROPERTYSETNAME>

<TYPE>PropertySet</TYPE>
<VALUETYPE>StringValue</VALUETYPE>
<UNIT>None</UNIT>

</PROPERTY>

<CONDITION>
<TYPE>StringIsNotDefined</TYPE>
<VALUE/>

</CONDITION>

<ACTION>
<TYPE>SetColored</TYPE>
<R>255</R>
<G>0</G>
<B>0</B>

</ACTION>

</RULE>
<RULE>

<IFCTYPE>Any</IFCTYPE>

<PROPERTY>
<NAME>idBruecke</NAME>
<PROPERTYSETNAME>UE</PROPERTYSETNAME>
<TYPE>PropertySet</TYPE>
<VALUETYPE>StringValue</VALUETYPE>
<UNIT>None</UNIT>

</PROPERTY>

<CONDITION>
<TYPE>StringIsNotDefined</TYPE>
<VALUE/>

</CONDITION>

<ACTION>
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<TYPE>SetColored</TYPE>
<R>255</R>
<G>0</G>
<B>0</B>
</ACTION>
</RULE>
</RULES>
</SMARTVIEW>
<SMARTVIEW>
<TITLE>BR.ub.20 Stuetze</TITLE>
<DESCRIPTION>Elternklasse: B
Vererbungskette: B, AE : Unterbau : Bruecken</DESCRIPTION>
<CREATOR>Dominik Nils Sonnek</CREATOR>
<CREATIONDATE>2021-07-12 11:29:59 +0200</CREATIONDATE>
<MODIFIER>Dominik Nils Sonnek</MODIFIER>
<MODIFICATIONDATE>2021-09-02 11:17:33 +0200</MODIFICATIONDATE>
<GUID>4b93c70d-96b7-4a86-aac4-14c7d91da84b</GUID>
<RULES>
<RULE>
<IFCTYPE>Any</IFCTYPE>
<PROPERTY>
<NAME>IFC Element</NAME>
<PROPERTYSETNAME>Summary</PROPERTYSETNAME>
<TYPE>Summary</TYPE>
<VALUETYPE>StringValue</VALUETYPE>
<UNIT>None</UNIT>
</PROPERTY>
<CONDITION>
<TYPE>Is</TYPE>
<VALUE>IfcBuildingElementProxy</VALUE>
</CONDITION>
<ACTION>
<TYPE>And...</TYPE>
</ACTION>
</RULE>
<RULE>
<IFCTYPE>Any</IFCTYPE>
<PROPERTY>
<NAME>bauteilKlassifikation</NAME>
<PROPERTYSETNAME>Allgemeine Eigenschaften</PROPERTYSETNAME>
<TYPE>PropertySet</TYPE>
<VALUETYPE>StringValue</VALUETYPE>
<UNIT>None</UNIT>
</PROPERTY>
<CONDITION>
<TYPE>Is</TYPE>
<VALUE>br.ub.20</VALUE>
</CONDITION>
<ACTION>
<TYPE>Add</TYPE>
</ACTION>
</RULE>
<RULE>
<IFCTYPE>Any</IFCTYPE>
<PROPERTY>
<NAME>None</NAME>
<PROPERTYSETNAME>None</PROPERTYSETNAME>
<TYPE>None</TYPE>
<VALUETYPE>None</VALUETYPE>
<UNIT>None</UNIT>
</PROPERTY>
<CONDITION>
<TYPE>Is</TYPE>
<VALUE/>
</CONDITION>
<ACTION>
<TYPE>SetColored</TYPE>
<R>78</R>
<G>255</G>
<B>83</B>
</ACTION>
</RULE>
<RULE>
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<IFCTYPE>Any</IFCTYPE>
<PROPERTY>
<NAME>bauteilKlassifikation</NAME>
<PROPERTYSETNAME>Allgemeine Eigenschaften</PROPERTYSETNAME>
<TYPE>PropertySet</TYPE>
<VALUETYPE>StringValue</VALUETYPE>
<UNIT>None</UNIT>
</PROPERTY>
<CONDITION>
<TYPE>StringIsNotDefined</TYPE>
<VALUE/>
</CONDITION>
<ACTION>
<TYPE>SetColored</TYPE>
<R>255</R>
<G>0</G>
<B>0</B>
</ACTION>
</RULE>
<RULE>
<IFCTYPE>Any</IFCTYPE>
<PROPERTY>
<NAME>bauteilName</NAME>
<PROPERTYSETNAME>Allgemeine Eigenschaften</PROPERTYSETNAME>
<TYPE>PropertySet</TYPE>
<VALUETYPE>StringValue</VALUETYPE>
<UNIT>None</UNIT>
</PROPERTY>
<CONDITION>
<TYPE>StringIsNotDefined</TYPE>
<VALUE/>
</CONDITION>
<ACTION>
<TYPE>SetColored</TYPE>
<R>255</R>
<G>0</G>
<B>0</B>
</ACTION>
</RULE>
<RULE>
<IFCTYPE>Any</IFCTYPE>
<PROPERTY>
<NAME>bemerkung</NAME>
<PROPERTYSETNAME>Allgemeine Eigenschaften</PROPERTYSETNAME>
<TYPE>PropertySet</TYPE>
<VALUETYPE>StringValue</VALUETYPE>
<UNIT>None</UNIT>
</PROPERTY>
<CONDITION>
<TYPE>StringIsNotDefined</TYPE>
<VALUE/>
</CONDITION>
<ACTION>
<TYPE>SetColored</TYPE>
<R>255</R>
<G>0</G>
<B>0</B>
</ACTION>
</RULE>
<RULE>
<IFCTYPE>Any</IFCTYPE>
<PROPERTY>
<NAME>identitaet</NAME>
<PROPERTYSETNAME>Allgemeine Eigenschaften</PROPERTYSETNAME>
<TYPE>PropertySet</TYPE>
<VALUETYPE>StringValue</VALUETYPE>
<UNIT>None</UNIT>
</PROPERTY>
<CONDITION>
<TYPE>StringIsNotDefined</TYPE>
<VALUE/>
</CONDITION>
<ACTION>
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<TYPE>SetColored</TYPE>
<R>255</R>
<G>0</G>
<B>0</B>
</ACTION>
</RULE>
<RULE>
<IFCTYPE>Any</IFCTYPE>
<PROPERTY>
<NAME>KGK-Verzeichnisnummer</NAME>
<PROPERTYSETNAME>Allgemeine_Eigenschaften</PROPERTYSETNAME>
<TYPE>PropertySet</TYPE>
<VALUETYPE>StringValue</VALUETYPE>
<UNIT>None</UNIT>
</PROPERTY>
<CONDITION>
<TYPE>StringIsNotDefined</TYPE>
<VALUE/>
</CONDITION>
<ACTION>
<TYPE>SetColored</TYPE>
<R>255</R>
<G>0</G>
<B>0</B>
</ACTION>
</RULE>
<RULE>
<IFCTYPE>Any</IFCTYPE>
<PROPERTY>
<NAME>name</NAME>
<PROPERTYSETNAME>Allgemeine_Eigenschaften</PROPERTYSETNAME>
<TYPE>PropertySet</TYPE>
<VALUETYPE>StringValue</VALUETYPE>
<UNIT>None</UNIT>
</PROPERTY>
<CONDITION>
<TYPE>StringIsNotDefined</TYPE>
<VALUE/>
</CONDITION>
<ACTION>
<TYPE>SetColored</TYPE>
<R>255</R>
<G>0</G>
<B>0</B>
</ACTION>
</RULE>
<RULE>
<IFCTYPE>Any</IFCTYPE>
<PROPERTY>
<NAME>idUnterbau</NAME>
<PROPERTYSETNAME>STU</PROPERTYSETNAME >
<TYPE>PropertySet</TYPE>
<VALUETYPE>StringValue</VALUETYPE>
<UNIT>None</UNIT>
</PROPERTY>
<CONDITION>
<TYPE>StringIsNotDefined</TYPE>
<VALUE/>
</CONDITION>
<ACTION>
<TYPE>SetColored</TYPE>
<R>255</R>
<G>0</G>
<B>0</B>
</ACTION>
</RULE>
<RULE>
<IFCTYPE>Any</IFCTYPE>
<PROPERTY>
<NAME>stuetzenart</NAME>
<PROPERTYSETNAME>STU</PROPERTYSETNAME >
<TYPE>PropertySet</TYPE>
<VALUETYPE>StringValue</VALUETYPE>
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<UNIT>None</UNIT>
</PROPERTY>
<CONDITION>
<TYPE>StringIsNotDefined</TYPE>
<VALUE/>
</CONDITION>
<ACTION>
<TYPE>SetColored</TYPE>
<R>255</R>
<G>0</G>
<B>0</B>
</ACTION>
</RULE>
<RULE>
<IFCTYPE>Any</IFCTYPE>
<PROPERTY>
<NAME>betriebszustand</NAME>
<PROPERTYSETNAME>Bauteil</PROPERTYSETNAME>
<TYPE>PropertySet</TYPE>
<VALUETYPE>StringValue</VALUETYPE>
<UNIT>None</UNIT>
</PROPERTY>
<CONDITION>
<TYPE>StringIsNotDefined</TYPE>
<VALUE/>
</CONDITION>
<ACTION>
<TYPE>SetColored</TYPE>
<R>255</R>
<G>0</G>
<B>0</B>
</ACTION>
</RULE>
<RULE>
<IFCTYPE>Any</IFCTYPE>
<PROPERTY>
<NAME>material</NAME>
<PROPERTYSETNAME>Bauteil</PROPERTYSETNAME>
<TYPE>PropertySet</TYPE>
<VALUETYPE>StringValue</VALUETYPE>
<UNIT>None</UNIT>
</PROPERTY>
<CONDITION>
<TYPE>StringIsNotDefined</TYPE>
<VALUE/>
</CONDITION>
<ACTION>
<TYPE>SetColored</TYPE>
<R>255</R>
<G>0</G>
<B>0</B>
</ACTION>
</RULE>
<RULE>
<IFCTYPE>Any</IFCTYPE>
<PROPERTY>
<NAME>materialEigenschaften</NAME>
<PROPERTYSETNAME>Bauteil</PROPERTYSETNAME>
<TYPE>PropertySet</TYPE>
<VALUETYPE>StringValue</VALUETYPE>
<UNIT>None</UNIT>
</PROPERTY>
<CONDITION>
<TYPE>StringIsNotDefined</TYPE>
<VALUE/>
</CONDITION>
<ACTION>
<TYPE>SetColored</TYPE>
<R>255</R>
<G>0</G>
<B>0</B>
</ACTION>
</RULE>
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<RULE>
<IFCTYPE>Any</IFCTYPE>
<PROPERTY>
<NAME>technischerPlatz</NAME>
<PROPERTYSETNAME>Bauteil</PROPERTYSETNAME>
<TYPE>PropertySet</TYPE>
<VALUETYPE>StringValue</VALUETYPE>
<UNIT>None</UNIT>
</PROPERTY>
<CONDITION>
<TYPE>StringIsNotDefined</TYPE>
<VALUE/>
</CONDITION>
<ACTION>
<TYPE>SetColored</TYPE>
<R>255</R>
<G>0</G>
<B>0</B>
</ACTION>
</RULE>
<RULE>
<IFCTYPE>Any</IFCTYPE>
<PROPERTY>
<NAME>technischerPlatzBezeichnung</NAME>
<PROPERTYSETNAME>Bauteil</PROPERTYSETNAME>
<TYPE>PropertySet</TYPE>
<VALUETYPE>StringValue</VALUETYPE>
<UNIT>None</UNIT>
</PROPERTY>
<CONDITION>
<TYPE>StringIsNotDefined</TYPE>
<VALUE/>
</CONDITION>
<ACTION>
<TYPE>SetColored</TYPE>
<R>255</R>
<G>0</G>
<B>0</B>
</ACTION>
</RULE>
</RULES>
</SMARTVIEW>
</SMARTVIEWS>
</SMARTVIEWSET>
<SMARTVIEWSET>
<TITLE>Visualisierung der Eigenschaften - Brueckenmodell 1</TITLE>
<DESCRIPTION>Prifung fir folgende Einstellungen:
- Lph-1-BRM 1 BRM 1
</DESCRIPTION>
<GUID>99b683c0-566a-4b5d-9788-5ad53df55acf</GUID>
<MODIFICATIONDATE>2021-07-12 11:36:21 +0200</MODIFICATIONDATE>
<SMARTVIEWS>
<SMARTVIEW>
<TITLE>bauteilKlassifikation (Allgemeine Eigenschaften.bauteilKlassifikation)</TITLE>
<DESCRIPTION/>
<CREATOR>Dominik Nils Sonnek</CREATOR>
<CREATIONDATE>2021-07-12 11:38:07 +0200</CREATIONDATE>
<MODIFIER>Dominik Nils Sonnek</MODIFIER>
<MODIFICATIONDATE>2021-07-12 11:38:07 +0200</MODIFICATIONDATE>
<GUID>b25d9803-56f0-4ab7-a5c5-62d3301£1£33</GUID>
<RULES>
<RULE>
<IFCTYPE>Any</IFCTYPE>
<PROPERTY>
<NAME>None</NAME>
<PROPERTYSETNAME>None</PROPERTYSETNAME>
<TYPE>None</TYPE>
<VALUETYPE>None</VALUETYPE>
<UNIT>None</UNIT>
</PROPERTY>
<CONDITION>
<TYPE>Is</TYPE>
<VALUE/>

xIviii



</CONDITION>
<ACTION>
<TYPE>AddSetColored</TYPE>
<R>255</R>
<G>255</G>
<B>255</B>
</ACTION>
</RULE>
<RULE>
<IFCTYPE>Any</IFCTYPE>
<PROPERTY>
<NAME>bauteilKlassifikation</NAME>
<PROPERTYSETNAME>Allgemeine Eigenschaften</PROPERTYSETNAME>
<TYPE>PropertySet</TYPE>
<VALUETYPE>StringValue</VALUETYPE>
<UNIT>None</UNIT>
</PROPERTY>
<CONDITION>
<TYPE>StringIsDefined</TYPE>
<VALUE/>
</CONDITION>
<ACTION>
<TYPE>SetAutoColored</TYPE>
<R>255</R>
<G>0</G>
<B>0</B>
</ACTION>
</RULE>
<RULE>
<IFCTYPE>Any</IFCTYPE>
<PROPERTY>
<NAME>bauteilKlassifikation</NAME>
<PROPERTYSETNAME>Allgemeine Eigenschaften</PROPERTYSETNAME>
<TYPE>PropertySet</TYPE>
<VALUETYPE>StringValue</VALUETYPE>
<UNIT>None</UNIT>
</PROPERTY>
<CONDITION>
<TYPE>StringIsNotDefined</TYPE>
<VALUE/>
</CONDITION>
<ACTION>
<TYPE>SetTransparent</TYPE>
</ACTION>
</RULE>
</RULES>
</SMARTVIEW>
<SMARTVIEW>
<TITLE>bauteilName (Allgemeine Eigenschaften.bauteilName)</TITLE>
<DESCRIPTION/>
<CREATOR>Dominik Nils Sonnek</CREATOR>
<CREATIONDATE>2021-07-12 11:38:13 +0200</CREATIONDATE>
<MODIFIER>Dominik Nils Sonnek</MODIFIER>
<MODIFICATIONDATE>2021-07-12 11:38:13 +0200</MODIFICATIONDATE>
<GUID>cc7d3£f02-6e7e-4246-bd29-0292b88a0cl8</GUID>
<RULES>
<RULE>
<IFCTYPE>Any</IFCTYPE>
<PROPERTY>
<NAME>None</NAME>
<PROPERTYSETNAME>None</PROPERTYSETNAME>
<TYPE>None</TYPE>
<VALUETYPE>None</VALUETYPE>
<UNIT>None</UNIT>
</PROPERTY>
<CONDITION>
<TYPE>Is</TYPE>
<VALUE/>
</CONDITION>
<ACTION>
<TYPE>AddSetColored</TYPE>
<R>255</R>
<G>255</G>
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<B>255</B>
</ACTION>
</RULE>
<RULE>
<IFCTYPE>Any</IFCTYPE>
<PROPERTY>
<NAME>bauteilName</NAME>
<PROPERTYSETNAME>Allgemeine Eigenschaften</PROPERTYSETNAME>
<TYPE>PropertySet</TYPE>
<VALUETYPE>StringValue</VALUETYPE>
<UNIT>None</UNIT>
</PROPERTY>
<CONDITION>
<TYPE>StringIsDefined</TYPE>
<VALUE/>
</CONDITION>
<ACTION>
<TYPE>SetAutoColored</TYPE>
<R>255</R>
<G>0</G>
<B>0</B>
</ACTION>
</RULE>
<RULE>
<IFCTYPE>Any</IFCTYPE>
<PROPERTY>
<NAME>bauteilName</NAME>
<PROPERTYSETNAME>Allgemeine Eigenschaften</PROPERTYSETNAME>
<TYPE>PropertySet</TYPE>
<VALUETYPE>StringValue</VALUETYPE>
<UNIT>None</UNIT>
</PROPERTY>
<CONDITION>
<TYPE>StringIsNotDefined</TYPE>
<VALUE/>
</CONDITION>
<ACTION>
<TYPE>SetTransparent</TYPE>
</ACTION>
</RULE>
</RULES>
</SMARTVIEW>
<SMARTVIEW>
<TITLE>bemerkung (Allgemeine Eigenschaften.bemerkung)</TITLE>
<DESCRIPTION/>
<CREATOR>Dominik Nils Sonnek</CREATOR>
<CREATIONDATE>2021-07-12 11:38:16 +0200</CREATIONDATE>
<MODIFIER>Dominik Nils Sonnek</MODIFIER>
<MODIFICATIONDATE>2021-07-12 11:38:16 +0200</MODIFICATIONDATE>
<GUID>346cd628-b8e2-4b52-982b-942b7361c5aa</GUID>
<RULES>
<RULE>
<IFCTYPE>Any</IFCTYPE>
<PROPERTY>
<NAME>None</NAME>
<PROPERTYSETNAME>None</PROPERTYSETNAME>
<TYPE>None</TYPE>
<VALUETYPE>None</VALUETYPE>
<UNIT>None</UNIT>
</PROPERTY>
<CONDITION>
<TYPE>Is</TYPE>
<VALUE/>
</CONDITION>
<ACTION>
<TYPE>AddSetColored</TYPE>
<R>255</R>
<G>255</G>
<B>255</B>
</ACTION>
</RULE>
<RULE>
<IFCTYPE>Any</IFCTYPE>



<PROPERTY>
<NAME>bemerkung</NAME>
<PROPERTYSETNAME>Allgemeine Eigenschaften</PROPERTYSETNAME>
<TYPE>PropertySet</TYPE>
<VALUETYPE>StringValue</VALUETYPE>
<UNIT>None</UNIT>
</PROPERTY>
<CONDITION>
<TYPE>StringIsDefined</TYPE>
<VALUE/>
</CONDITION>
<ACTION>
<TYPE>SetAutoColored</TYPE>
<R>255</R>
<G>0</G>
<B>0</B>
</ACTION>
</RULE>
<RULE>
<IFCTYPE>Any</IFCTYPE>
<PROPERTY>
<NAME >bemerkung</NAME>
<PROPERTYSETNAME>Allgemeine Eigenschaften</PROPERTYSETNAME>
<TYPE>PropertySet</TYPE>
<VALUETYPE>StringValue</VALUETYPE>
<UNIT>None</UNIT>
</PROPERTY>
<CONDITION>
<TYPE>StringIsNotDefined</TYPE>
<VALUE/>
</CONDITION>
<ACTION>
<TYPE>SetTransparent</TYPE>
</ACTION>
</RULE>
</RULES>
</SMARTVIEW>
<SMARTVIEW>
<TITLE>identitaet (Allgemeine Eigenschaften.identitaet)</TITLE>
<DESCRIPTION/>
<CREATOR>Dominik Nils Sonnek</CREATOR>
<CREATIONDATE>2021-07-12 11:38:21 +0200</CREATIONDATE>
<MODIFIER>Dominik Nils Sonnek</MODIFIER>
<MODIFICATIONDATE>2021-07-12 11:38:21 +0200</MODIFICATIONDATE>
<GUID>3cdae709-c749-48d9-8cd3-e02b3£fc5bd55</GUID>
<RULES>
<RULE>
<IFCTYPE>Any</IFCTYPE>
<PROPERTY>
<NAME>None</NAME>
<PROPERTYSETNAME >None</PROPERTYSETNAME >
<TYPE>None</TYPE>
<VALUETYPE>None</VALUETYPE>
<UNIT>None</UNIT>
</PROPERTY>
<CONDITION>
<TYPE>Is</TYPE>
<VALUE/>
</CONDITION>
<ACTION>
<TYPE>AddSetColored</TYPE>
<R>255</R>
<G>255</G>
<B>255</B>
</ACTION>
</RULE>
<RULE>
<IFCTYPE>Any</IFCTYPE>
<PROPERTY>
<NAME>identitaet</NAME>
<PROPERTYSETNAME>Allgemeine Eigenschaften</PROPERTYSETNAME>
<TYPE>PropertySet</TYPE>
<VALUETYPE>StringValue</VALUETYPE>



<UNIT>None</UNIT>
</PROPERTY>
<CONDITION>
<TYPE>StringIsDefined</TYPE>
<VALUE/>
</CONDITION>
<ACTION>
<TYPE>SetAutoColored</TYPE>
<R>255</R>
<G>0</G>
<B>0</B>
</ACTION>
</RULE>
<RULE>
<IFCTYPE>Any</IFCTYPE>
<PROPERTY>
<NAME>identitaet</NAME>
<PROPERTYSETNAME>Allgemeine_Eigenschaften</PROPERTYSETNAME>
<TYPE>PropertySet</TYPE>
<VALUETYPE>StringValue</VALUETYPE>
<UNIT>None</UNIT>
</PROPERTY>
<CONDITION>
<TYPE>StringIsNotDefined</TYPE>
<VALUE/>
</CONDITION>
<ACTION>
<TYPE>SetTransparent</TYPE>
</ACTION>
</RULE>
</RULES>
</SMARTVIEW>
<SMARTVIEW>
<TITLE>KGK-Verzeichnisnummer (Allgemeine Eigenschaften.KGK-Verzeichnisnummer)</TITLE>
<DESCRIPTION/>
<CREATOR>Dominik Nils Sonnek</CREATOR>
<CREATIONDATE>2021-07-12 11:38:19 +0200</CREATIONDATE>
<MODIFIER>Dominik Nils Sonnek</MODIFIER>
<MODIFICATIONDATE>2021-07-13 09:39:16 +0200</MODIFICATIONDATE>
<GUID>8d42£f£fd5-0d94-4£79-a949-0470c8b4822e</GUID>
<RULES>
<RULE>
<IFCTYPE>Any</IFCTYPE>
<PROPERTY>
<NAME>None</NAME>
<PROPERTYSETNAME >None</PROPERTYSETNAME>
<TYPE>None</TYPE>
<VALUETYPE>None</VALUETYPE>
<UNIT>None</UNIT>
</PROPERTY>
<CONDITION>
<TYPE>Is</TYPE>
<VALUE/>
</CONDITION>
<ACTION>
<TYPE>AddSetColored</TYPE>
<R>255</R>
<G>255</G>
<B>255</B>
</ACTION>
</RULE>
<RULE>
<IFCTYPE>Any</IFCTYPE>
<PROPERTY>
<NAME>KGK-Verzeichnisnummer</NAME>
<PROPERTYSETNAME>Allgemeine_EigenSchaften</PROPERTYSETNAME>
<TYPE>PropertySet</TYPE>
<VALUETYPE>StringValue</VALUETYPE>
<UNIT>None</UNIT>
</PROPERTY>
<CONDITION>
<TYPE>StringIsDefined</TYPE>
<VALUE/>



</CONDITION>
<ACTION>
<TYPE>SetAutoColored</TYPE>
<R>255</R>
<G>0</G>
<B>0</B>
</ACTION>
</RULE>
<RULE>
<IFCTYPE>Any</IFCTYPE>
<PROPERTY>
<NAME>KGK-Verzeichnisnummer</NAME>

<PROPERTYSETNAME>Allgemeine Eigenschaften</PROPERTYSETNAME>

<TYPE>PropertySet</TYPE>
<VALUETYPE>StringValue</VALUETYPE>
<UNIT>None</UNIT>
</PROPERTY>
<CONDITION>
<TYPE>StringIsNotDefined</TYPE>
<VALUE/>
</CONDITION>
<ACTION>
<TYPE>SetTransparent</TYPE>
</ACTION>
</RULE>
</RULES>
</SMARTVIEW>
<SMARTVIEW>
<TITLE>name (Allgemeine Eigenschaften.name)</TITLE>
<DESCRIPTION/>
<CREATOR>Dominik Nils Sonnek</CREATOR>
<CREATIONDATE>2021-07-12 11:38:24 +0200</CREATIONDATE>
<MODIFIER>Dominik Nils Sonnek</MODIFIER>

<MODIFICATIONDATE>2021-07-12 11:38:24 +0200</MODIFICATIONDATE>

<GUID>4d24cfcd-0560-4979-b674-acbc28784e51</GUID>
<RULES>
<RULE>
<IFCTYPE>Any</IFCTYPE>
<PROPERTY>
<NAME>None</NAME >
<PROPERTYSETNAME>None</PROPERTYSETNAME>
<TYPE>None</TYPE>
<VALUETYPE>None</VALUETYPE>
<UNIT>None</UNIT>
</PROPERTY>
<CONDITION>
<TYPE>Is</TYPE>
<VALUE/>
</CONDITION>
<ACTION>
<TYPE>AddSetColored</TYPE>
<R>255</R>
<G>255</G>
<B>255</B>
</ACTION>
</RULE>
<RULE>
<IFCTYPE>Any</IFCTYPE>
<PROPERTY>
<NAME>name</NAME>

<PROPERTYSETNAME>Allgemeine Eigenschaften</PROPERTYSETNAME>

<TYPE>PropertySet</TYPE>
<VALUETYPE>StringValue</VALUETYPE>
<UNIT>None</UNIT>

</PROPERTY>

<CONDITION>
<TYPE>StringIsDefined</TYPE>
<VALUE/>

</CONDITION>

<ACTION>
<TYPE>SetAutoColored</TYPE>
<R>255</R>
<G>0</G>



<B>0</B>
</ACTION>
</RULE>
<RULE>
<IFCTYPE>Any</IFCTYPE>
<PROPERTY>
<NAME>name</NAME>
<PROPERTYSETNAME>Allgemeine Eigenschaften</PROPERTYSETNAME>
<TYPE>PropertySet</TYPE>
<VALUETYPE>StringValue</VALUETYPE>
<UNIT>None</UNIT>
</PROPERTY>
<CONDITION>
<TYPE>StringIsNotDefined</TYPE>
<VALUE/>
</CONDITION>
<ACTION>
<TYPE>SetTransparent</TYPE>
</ACTION>
</RULE>
</RULES>
</SMARTVIEW>
<SMARTVIEW>
<TITLE>idBruecke (UE.idBruecke)</TITLE>
<DESCRIPTION>Ersetzt die Aggregation</DESCRIPTION>
<CREATOR>Dominik Nils Sonnek</CREATOR>
<CREATIONDATE>2021-07-12 11:39:14 +0200</CREATIONDATE>
<MODIFIER>Dominik Nils Sonnek</MODIFIER>
<MODIFICATIONDATE>2021-07-12 11:39:14 +0200</MODIFICATIONDATE>
<GUID>2¢3261d4-9186-4d9%9a-909d-1bc47b29e93b</GUID>
<RULES>
<RULE>
<IFCTYPE>Any</IFCTYPE>
<PROPERTY>
<NAME>None</NAME>
<PROPERTYSETNAME>None</PROPERTYSETNAME>
<TYPE>None</TYPE>
<VALUETYPE>None</VALUETYPE>
<UNIT>None</UNIT>
</PROPERTY>
<CONDITION>
<TYPE>Is</TYPE>
<VALUE/>
</CONDITION>
<ACTION>
<TYPE>AddSetColored</TYPE>
<R>255</R>
<G>255</G>
<B>255</B>
</ACTION>
</RULE>
<RULE>
<IFCTYPE>Any</IFCTYPE>
<PROPERTY>
<NAME>idBruecke</NAME>
<PROPERTYSETNAME>UE</PROPERTYSETNAME>
<TYPE>PropertySet</TYPE>
<VALUETYPE>StringValue</VALUETYPE>
<UNIT>None</UNIT>
</PROPERTY>
<CONDITION>
<TYPE>StringIsDefined</TYPE>
<VALUE/>
</CONDITION>
<ACTION>
<TYPE>SetAutoColored</TYPE>
<R>255</R>
<G>0</G>
<B>0</B>
</ACTION>
</RULE>
<RULE>
<IFCTYPE>Any</IFCTYPE>
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<PROPERTY>
<NAME>idBruecke</NAME>
<PROPERTYSETNAME>UE</PROPERTYSETNAME>
<TYPE>PropertySet</TYPE>
<VALUETYPE>StringValue</VALUETYPE>
<UNIT>None</UNIT>
</PROPERTY>
<CONDITION>
<TYPE>StringIsNotDefined</TYPE>
<VALUE/>
</CONDITION>
<ACTION>
<TYPE>SetTransparent</TYPE>
</ACTION>
</RULE>
</RULES>
</SMARTVIEW>
<SMARTVIEW>
<TITLE>idUnterbau (STU.idUnterbau)</TITLE>
<DESCRIPTION>Ersetzt die Aggregation</DESCRIPTION>
<CREATOR>Dominik Nils Sonnek</CREATOR>
<CREATIONDATE>2021-07-12 11:42:08 +0200</CREATIONDATE>
<MODIFIER>Dominik Nils Sonnek</MODIFIER>
<MODIFICATIONDATE>2021-07-12 11:42:08 +0200</MODIFICATIONDATE>
<GUID>1e791ca3-877a-4957-8549-abe519d3£144</GUID>
<RULES>
<RULE>
<IFCTYPE>Any</IFCTYPE>
<PROPERTY>
<NAME>None</NAME>
<PROPERTYSETNAME >None</PROPERTYSETNAME >
<TYPE>None</TYPE>
<VALUETYPE>None</VALUETYPE>
<UNIT>None</UNIT>
</PROPERTY>
<CONDITION>
<TYPE>Is</TYPE>
<VALUE/>
</CONDITION>
<ACTION>
<TYPE>AddSetColored</TYPE>
<R>255</R>
<G>255</G>
<B>255</B>
</ACTION>
</RULE>
<RULE>
<IFCTYPE>Any</IFCTYPE>
<PROPERTY>
<NAME>idUnterbau</NAME>
<PROPERTYSETNAME>STU</PROPERTYSETNAME >
<TYPE>PropertySet</TYPE>
<VALUETYPE>StringValue</VALUETYPE>
<UNIT>None</UNIT>
</PROPERTY>
<CONDITION>
<TYPE>StringIsDefined</TYPE>
<VALUE/>
</CONDITION>
<ACTION>
<TYPE>SetAutoColored</TYPE>
<R>255</R>
<G>0</G>
<B>0</B>
</ACTION>
</RULE>
<RULE>
<IFCTYPE>Any</IFCTYPE>
<PROPERTY>
<NAME>idUnterbau</NAME>
<PROPERTYSETNAME>STU</PROPERTYSETNAME >
<TYPE>PropertySet</TYPE>
<VALUETYPE>StringValue</VALUETYPE>



<UNIT>None</UNIT>
</PROPERTY>
<CONDITION>
<TYPE>StringIsNotDefined</TYPE>
<VALUE/>
</CONDITION>
<ACTION>
<TYPE>SetTransparent</TYPE>
</ACTION>
</RULE>
</RULES>
</SMARTVIEW>
<SMARTVIEW>

<TITLE>stuetzenart (STU.stuetzenart)</TITLE>

<DESCRIPTION/>
<CREATOR>Dominik Nils Sonnek</CREATOR>

<CREATIONDATE>2021-07-12 11:42:08 +0200</CREATIONDATE>

<MODIFIER>Dominik Nils Sonnek</MODIFIER>

<MODIFICATIONDATE>2021-07-12 11:42:08 +0200</MODIFICATIONDATE>
<GUID>5893a24e-d6cf-4267-8£f07-5fafdf8bc5a7</GUID>

<RULES>
<RULE>
<IFCTYPE>Any</IFCTYPE>
<PROPERTY>
<NAME>None</NAME>

<PROPERTYSETNAME>None</PROPERTYSETNAME>

<TYPE>None</TYPE>
<VALUETYPE>None</VALUETYPE>
<UNIT>None</UNIT>
</PROPERTY>
<CONDITION>
<TYPE>Is</TYPE>
<VALUE/>
</CONDITION>
<ACTION>
<TYPE>AddSetColored</TYPE>
<R>255</R>
<G>255</G>
<B>255</B>
</ACTION>
</RULE>
<RULE>
<IFCTYPE>Any</IFCTYPE>
<PROPERTY>
<NAME>stuetzenart</NAME>

<PROPERTYSETNAME>STU</PROPERTYSETNAME>

<TYPE>PropertySet</TYPE>
<VALUETYPE>StringValue</VALUETYPE>
<UNIT>None</UNIT>
</PROPERTY>
<CONDITION>
<TYPE>StringIsDefined</TYPE>
<VALUE/>
</CONDITION>
<ACTION>
<TYPE>SetAutoColored</TYPE>
<R>255</R>
<G>0</G>
<B>0</B>
</ACTION>
</RULE>
<RULE>
<IFCTYPE>Any</IFCTYPE>
<PROPERTY>
<NAME>stuetzenart</NAME>

<PROPERTYSETNAME>STU</PROPERTYSETNAME>

<TYPE>PropertySet</TYPE>
<VALUETYPE>StringValue</VALUETYPE>
<UNIT>None</UNIT>

</PROPERTY>

<CONDITION>
<TYPE>StringIsNotDefined</TYPE>
<VALUE/>
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</CONDITION>
<ACTION>
<TYPE>SetTransparent</TYPE>
</ACTION>
</RULE>
</RULES>
</SMARTVIEW>
<SMARTVIEW>
<TITLE>betriebszustand (Bauteil.betriebszustand)</TITLE>
<DESCRIPTION>Betriebszustandstyp</DESCRIPTION>
<CREATOR>Dominik Nils Sonnek</CREATOR>
<CREATIONDATE>2021-07-12 11:42:08 +0200</CREATIONDATE>
<MODIFIER>Dominik Nils Sonnek</MODIFIER>
<MODIFICATIONDATE>2021-07-12 11:42:08 +0200</MODIFICATIONDATE>
<GUID>£2402620-1e75-419d-8815-944d0213cfeb</GUID>
<RULES>
<RULE>
<IFCTYPE>Any</IFCTYPE>
<PROPERTY>
<NAME>None</NAME>
<PROPERTYSETNAME >None</PROPERTYSETNAME>
<TYPE>None</TYPE>
<VALUETYPE>None</VALUETYPE>
<UNIT>None</UNIT>
</PROPERTY>
<CONDITION>
<TYPE>Is</TYPE>
<VALUE/>
</CONDITION>
<ACTION>
<TYPE>AddSetColored</TYPE>
<R>255</R>
<G>255</G>
<B>255</B>
</ACTION>
</RULE>
<RULE>
<IFCTYPE>Any</IFCTYPE>
<PROPERTY>
<NAME>betriebszustand</NAME>
<PROPERTYSETNAME>Bauteil</PROPERTYSETNAME>
<TYPE>PropertySet</TYPE>
<VALUETYPE>StringValue</VALUETYPE>
<UNIT>None</UNIT>
</PROPERTY>
<CONDITION>
<TYPE>StringIsDefined</TYPE>
<VALUE/>
</CONDITION>
<ACTION>
<TYPE>SetAutoColored</TYPE>
<R>255</R>
<G>0</G>
<B>0</B>
</ACTION>
</RULE>
<RULE>
<IFCTYPE>Any</IFCTYPE>
<PROPERTY>
<NAME>betriebszustand</NAME>
<PROPERTYSETNAME>Bauteil</PROPERTYSETNAME>
<TYPE>PropertySet</TYPE>
<VALUETYPE>StringValue</VALUETYPE>
<UNIT>None</UNIT>
</PROPERTY>
<CONDITION>
<TYPE>StringIsNotDefined</TYPE>
<VALUE/>
</CONDITION>
<ACTION>
<TYPE>SetTransparent</TYPE>
</ACTION>
</RULE>
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</RULES>
</SMARTVIEW>
<SMARTVIEW>
<TITLE>material (Bauteil.material)</TITLE>
<DESCRIPTION/>
<CREATOR>Dominik Nils Sonnek</CREATOR>
<CREATIONDATE>2021-07-12 11:42:08 +0200</CREATIONDATE>
<MODIFIER>Dominik Nils Sonnek</MODIFIER>
<MODIFICATIONDATE>2021-07-12 11:42:08 +0200</MODIFICATIONDATE>
<GUID>fc065a76-1c4b-46al-bb62-63£d791932¢c5</GUID>
<RULES>
<RULE>
<IFCTYPE>Any</IFCTYPE>
<PROPERTY>
<NAME>None</NAME>
<PROPERTYSETNAME >None</PROPERTYSETNAME>
<TYPE>None</TYPE>
<VALUETYPE>None</VALUETYPE>
<UNIT>None</UNIT>
</PROPERTY>
<CONDITION>
<TYPE>Is</TYPE>
<VALUE/>
</CONDITION>
<ACTION>
<TYPE>AddSetColored</TYPE>
<R>255</R>
<G>255</G>
<B>255</B>
</ACTION>
</RULE>
<RULE>
<IFCTYPE>Any</IFCTYPE>
<PROPERTY>
<NAME>material</NAME>
<PROPERTYSETNAME>Bauteil</PROPERTYSETNAME>
<TYPE>PropertySet</TYPE>
<VALUETYPE>StringValue</VALUETYPE>
<UNIT>None</UNIT>
</PROPERTY>
<CONDITION>
<TYPE>StringIsDefined</TYPE>
<VALUE/>
</CONDITION>
<ACTION>
<TYPE>SetAutoColored</TYPE>
<R>255</R>
<G>0</G>
<B>0</B>
</ACTION>
</RULE>
<RULE>
<IFCTYPE>Any</IFCTYPE>
<PROPERTY>
<NAME>material</NAME>
<PROPERTYSETNAME>Bauteil</PROPERTYSETNAME>
<TYPE>PropertySet</TYPE>
<VALUETYPE>StringValue</VALUETYPE>
<UNIT>None</UNIT>
</PROPERTY>
<CONDITION>
<TYPE>StringIsNotDefined</TYPE>
<VALUE/>
</CONDITION>
<ACTION>
<TYPE>SetTransparent</TYPE>
</ACTION>
</RULE>
</RULES>
</SMARTVIEW>
<SMARTVIEW>
<TITLE>materialEigenschaften (Bauteil.materialEigenschaften)</TITLE>
<DESCRIPTION/>
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<CREATOR>Dominik Nils Sonnek</CREATOR>

<CREATIONDATE>2021-07-12 11:42:08 +0200</CREATIONDATE>

<MODIFIER>Dominik Nils Sonnek</MODIFIER>

<MODIFICATIONDATE>2021-07-12 11:42:08 +0200</MODIFICATIONDATE>
<GUID>4ba63e19-05dd-4d47-b£f78-18331d11c3c4</GUID>

<RULES>
<RULE>
<IFCTYPE>Any</IFCTYPE>
<PROPERTY>
<NAME>None</NAME >

<PROPERTYSETNAME >None</PROPERTYSETNAME >

<TYPE>None</TYPE>
<VALUETYPE>None</VALUETYPE>
<UNIT>None</UNIT>
</PROPERTY>
<CONDITION>
<TYPE>Is</TYPE>
<VALUE/>
</CONDITION>
<ACTION>
<TYPE>AddSetColored</TYPE>
<R>255</R>
<G>255</G>
<B>255</B>
</ACTION>
</RULE>
<RULE>
<IFCTYPE>Any</IFCTYPE>
<PROPERTY>
<NAME>materialEigenschaften</NAME>

<PROPERTYSETNAME>Bauteil</PROPERTYSETNAME>

<TYPE>PropertySet</TYPE>
<VALUETYPE>StringValue</VALUETYPE>
<UNIT>None</UNIT>
</PROPERTY>
<CONDITION>
<TYPE>StringIsDefined</TYPE>
<VALUE/>
</CONDITION>
<ACTION>
<TYPE>SetAutoColored</TYPE>
<R>255</R>
<G>0</G>
<B>0</B>
</ACTION>
</RULE>
<RULE>
<IFCTYPE>Any</IFCTYPE>
<PROPERTY>
<NAME>materialEigenschaften</NAME>

<PROPERTYSETNAME>Bauteil</PROPERTYSETNAME>

<TYPE>PropertySet</TYPE>
<VALUETYPE>StringValue</VALUETYPE>
<UNIT>None</UNIT>
</PROPERTY>
<CONDITION>
<TYPE>StringIsNotDefined</TYPE>
<VALUE/>
</CONDITION>
<ACTION>
<TYPE>SetTransparent</TYPE>
</ACTION>
</RULE>
</RULES>
</SMARTVIEW>
<SMARTVIEW>

<TITLE>technischerPlatz (Bauteil.technischerPlatz)</TITLE>

<DESCRIPTION/>
<CREATOR>Dominik Nils Sonnek</CREATOR>

<CREATIONDATE>2021-07-12 11:42:08 +0200</CREATIONDATE>

<MODIFIER>Dominik Nils Sonnek</MODIFIER>

<MODIFICATIONDATE>2021-07-12 11:42:08 +0200</MODIFICATIONDATE>
<GUID>8a6944cf-01b3-4£f73-8b20-6c8b8b104095</GUID>
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<RULES>
<RULE>
<IFCTYPE>Any</IFCTYPE>
<PROPERTY>
<NAME>None</NAME>
<PROPERTYSETNAME >None</PROPERTYSETNAME>
<TYPE>None</TYPE>
<VALUETYPE>None</VALUETYPE>
<UNIT>None</UNIT>
</PROPERTY>
<CONDITION>
<TYPE>Is</TYPE>
<VALUE/>
</CONDITION>
<ACTION>
<TYPE>AddSetColored</TYPE>
<R>255</R>
<G>255</G>
<B>255</B>
</ACTION>
</RULE>
<RULE>
<IFCTYPE>Any</IFCTYPE>
<PROPERTY>
<NAME>technischerPlatz</NAME>
<PROPERTYSETNAME>Bauteil</PROPERTYSETNAME>
<TYPE>PropertySet</TYPE>
<VALUETYPE>StringValue</VALUETYPE>
<UNIT>None</UNIT>
</PROPERTY>
<CONDITION>
<TYPE>StringIsDefined</TYPE>
<VALUE/>
</CONDITION>
<ACTION>
<TYPE>SetAutoColored</TYPE>
<R>255</R>
<G>0</G>
<B>0</B>
</ACTION>
</RULE>
<RULE>
<IFCTYPE>Any</IFCTYPE>
<PROPERTY>
<NAME>technischerPlatz</NAME>
<PROPERTYSETNAME>Bauteil</PROPERTYSETNAME>
<TYPE>PropertySet</TYPE>
<VALUETYPE>StringValue</VALUETYPE>
<UNIT>None</UNIT>
</PROPERTY>
<CONDITION>
<TYPE>StringIsNotDefined</TYPE>
<VALUE/>
</CONDITION>
<ACTION>
<TYPE>SetTransparent</TYPE>
</ACTION>
</RULE>
</RULES>
</SMARTVIEW>
<SMARTVIEW>
<TITLE>technischerPlatzBezeichnung (Bauteil.technischerPlatzBezeichnung)</TITLE>
<DESCRIPTION/>
<CREATOR>Dominik Nils Sonnek</CREATOR>
<CREATIONDATE>2021-07-12 11:42:08 +0200</CREATIONDATE>
<MODIFIER>Dominik Nils Sonnek</MODIFIER>
<MODIFICATIONDATE>2021-07-12 11:42:08 +0200</MODIFICATIONDATE>
<GUID>40563e86-0172-4dcc-a053-4acd217918ab</GUID>
<RULES>
<RULE>
<IFCTYPE>Any</IFCTYPE>
<PROPERTY>
<NAME>None</NAME>



<PROPERTYSETNAME >None</PROPERTYSETNAME >
<TYPE>None</TYPE>
<VALUETYPE>None</VALUETYPE>
<UNIT>None</UNIT>
</PROPERTY>
<CONDITION>
<TYPE>Is</TYPE>
<VALUE/>
</CONDITION>
<ACTION>
<TYPE>AddSetColored</TYPE>
<R>255</R>
<G>255</G>
<B>255</B>
</ACTION>
</RULE>
<RULE>
<IFCTYPE>Any</IFCTYPE>
<PROPERTY>
<NAME>technischerPlatzBezeichnung</NAME>
<PROPERTYSETNAME>Bauteil</PROPERTYSETNAME>
<TYPE>PropertySet</TYPE>
<VALUETYPE>StringValue</VALUETYPE>
<UNIT>None</UNIT>
</PROPERTY>
<CONDITION>
<TYPE>StringIsDefined</TYPE>
<VALUE/>
</CONDITION>
<ACTION>
<TYPE>SetAutoColored</TYPE>
<R>255</R>
<G>0</G>
<B>0</B>
</ACTION>
</RULE>
<RULE>
<IFCTYPE>Any</IFCTYPE>
<PROPERTY>
<NAME>technischerPlatzBezeichnung</NAME>
<PROPERTYSETNAME>Bauteil</PROPERTYSETNAME>
<TYPE>PropertySet</TYPE>
<VALUETYPE>StringValue</VALUETYPE>
<UNIT>None</UNIT>
</PROPERTY>
<CONDITION>
<TYPE>StringIsNotDefined</TYPE>
<VALUE/>
</CONDITION>
<ACTION>
<TYPE>SetTransparent</TYPE>
</ACTION>
</RULE>
</RULES>
</SMARTVIEW>
</SMARTVIEWS>
</SMARTVIEWSET>
<SMARTVIEWSET>
<TITLE>Priifung der Objekteigenschaften - Brueckenmodell 1</TITLE>
<DESCRIPTION>Prifung fiir folgende Einstellungen:
- Lph-1-BRM 1 BRM 1
</DESCRIPTION>
<GUID>ba48£84d-4474-4ac7-8d00-£037665a48cb</GUID>
<MODIFICATIONDATE>2021-07-12 11:36:21 +0200</MODIFICATIONDATE>
<SMARTVIEWS>
<SMARTVIEW>
<TITLE>BR.ue Ueberbau - bauteilKlassifikation</TITLE>

<DESCRIPTION>bauteilKlassifikation : Allgemeine Eigenschaften : Elternklasse:

Vererbungskette: AE : Ueberbau : Bruecken</DESCRIPTION>
<CREATOR>Dominik Nils Sonnek</CREATOR>
<CREATIONDATE>2021-07-12 11:38:07 +0200</CREATIONDATE>
<MODIFIER>Dominik Nils Sonnek</MODIFIER>
<MODIFICATIONDATE>2021-07-12 11:38:07 +0200</MODIFICATIONDATE>
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<GUID>b826a30a-2104-4597-b0c5-d700£1c97b£f1</GUID>
<RULES>
<RULE>
<IFCTYPE>Any</IFCTYPE>
<PROPERTY>
<NAME>IFC Element</NAME>
<PROPERTYSETNAME>Summary</PROPERTYSETNAME>

<TYPE>Summary</TYPE>
<VALUETYPE>StringValue</VALUETYPE>
<UNIT>None</UNIT>
</PROPERTY>
<CONDITION>
<TYPE>Is</TYPE>
<VALUE>IfcBuildingElementProxy</VALUE>
</CONDITION>
<ACTION>
<TYPE>And...</TYPE>
</ACTION>
</RULE>
<RULE>
<IFCTYPE>Any</IFCTYPE>
<PROPERTY>

<NAME>bauteilKlassifikation</NAME>

<PROPERTYSETNAME>Allgemeine Eigenschaften</PROPERTYSETNAME>

<TYPE>PropertySet</TYPE>
<VALUETYPE>StringValue</VALUETYPE>
<UNIT>None</UNIT>
</PROPERTY>
<CONDITION>
<TYPE>Is</TYPE>
<VALUE>br.ue</VALUE>
</CONDITION>
<ACTION>
<TYPE>Add</TYPE>
</ACTION>
</RULE>
<RULE>
<IFCTYPE>Any</IFCTYPE>
<PROPERTY>
<NAME>bauteilKlassifikation</NAME>

<PROPERTYSETNAME>Allgemeine Eigenschaften</PROPERTYSETNAME>

<TYPE>PropertySet</TYPE>
<VALUETYPE>StringValue</VALUETYPE>
<UNIT>None</UNIT>
</PROPERTY>
<CONDITION>
<TYPE>StringIsNotDefined</TYPE>
<VALUE/>
</CONDITION>
<ACTION>
<TYPE>SetColored</TYPE>
<R>255</R>
<G>0</G>
<B>0</B>
</ACTION>
</RULE>
<RULE>
<IFCTYPE>Any</IFCTYPE>
<PROPERTY>
<NAME>bauteilKlassifikation</NAME>

<PROPERTYSETNAME>Allgemeine Eigenschaften</PROPERTYSETNAME>

<TYPE>PropertySet</TYPE>
<VALUETYPE>StringValue</VALUETYPE>
<UNIT>None</UNIT>

</PROPERTY>

<CONDITION>
<TYPE>StringIsDefined</TYPE>
<VALUE/>

</CONDITION>

<ACTION>
<TYPE>SetColored</TYPE>
<R>0</R>
<G>255</G>
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<B>0</B>
</ACTION>
</RULE>
</RULES>
</SMARTVIEW>
<SMARTVIEW>
<TITLE>BR.ue Ueberbau - bauteilName</TITLE>

<DESCRIPTION>bauteilName : Allgemeine Eigenschaften : Elternklasse:

Vererbungskette: AE : Ueberbau : Bruecken</DESCRIPTION>
<CREATOR>Dominik Nils Sonnek</CREATOR>
<CREATIONDATE>2021-07-12 11:38:13 +0200</CREATIONDATE>
<MODIFIER>Dominik Nils Sonnek</MODIFIER>
<MODIFICATIONDATE>2021-07-12 11:38:13 +0200</MODIFICATIONDATE>
<GUID>3259a6b7-593c-47c6-9b56-6b6d0054cdfe</GUID>
<RULES>

<RULE>
<IFCTYPE>Any</IFCTYPE>
<PROPERTY>
<NAME>IFC Element</NAME>
<PROPERTYSETNAME>Summary</PROPERTYSETNAME>
<TYPE>Summary</TYPE>
<VALUETYPE>StringValue</VALUETYPE>
<UNIT>None</UNIT>
</PROPERTY>
<CONDITION>
<TYPE>Is</TYPE>
<VALUE>IfcBuildingElementProxy</VALUE>
</CONDITION>
<ACTION>
<TYPE>And...</TYPE>
</ACTION>
</RULE>
<RULE>
<IFCTYPE>Any</IFCTYPE>
<PROPERTY>
<NAME>bauteilKlassifikation</NAME>
<PROPERTYSETNAME>Allgemeine Eigenschaften</PROPERTYSETNAME>
<TYPE>PropertySet</TYPE>
<VALUETYPE>StringValue</VALUETYPE>
<UNIT>None</UNIT>
</PROPERTY>
<CONDITION>
<TYPE>Is</TYPE>
<VALUE>br.ue</VALUE>
</CONDITION>
<ACTION>
<TYPE>Add</TYPE>
</ACTION>
</RULE>
<RULE>
<IFCTYPE>Any</IFCTYPE>
<PROPERTY>
<NAME>bauteilName</NAME>
<PROPERTYSETNAME>Allgemeine Eigenschaften</PROPERTYSETNAME>
<TYPE>PropertySet</TYPE>
<VALUETYPE>StringValue</VALUETYPE>
<UNIT>None</UNIT>
</PROPERTY>
<CONDITION>
<TYPE>StringIsNotDefined</TYPE>
<VALUE/>
</CONDITION>
<ACTION>
<TYPE>SetColored</TYPE>
<R>255</R>
<G>0</G>
<B>0</B>
</ACTION>
</RULE>
<RULE>
<IFCTYPE>Any</IFCTYPE>
<PROPERTY>
<NAME>bauteilName</NAME>
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<PROPERTYSETNAME>Allgemeine Eigenschaften</PROPERTYSETNAME>
<TYPE>PropertySet</TYPE>
<VALUETYPE>StringValue</VALUETYPE>
<UNIT>None</UNIT>
</PROPERTY>
<CONDITION>
<TYPE>StringIsDefined</TYPE>
<VALUE/>
</CONDITION>
<ACTION>
<TYPE>SetColored</TYPE>
<R>0</R>
<G>255</G>
<B>0</B>
</ACTION>
</RULE>
</RULES>
</SMARTVIEW>
<SMARTVIEW>
<TITLE>BR.ue Ueberbau - bemerkung</TITLE>
<DESCRIPTION>bemerkung : Allgemeine Eigenschaften : Elternklasse: AE
Vererbungskette: AE : Ueberbau : Bruecken</DESCRIPTION>
<CREATOR>Dominik Nils Sonnek</CREATOR>
<CREATIONDATE>2021-07-12 11:38:16 +0200</CREATIONDATE>
<MODIFIER>Dominik Nils Sonnek</MODIFIER>
<MODIFICATIONDATE>2021-07-12 11:38:16 +0200</MODIFICATIONDATE>
<GUID>17bc5ad3-b7db-4fe8-85b7-6efc9b515b6b</GUID>
<RULES>
<RULE>
<IFCTYPE>Any</IFCTYPE>
<PROPERTY>
<NAME>IFC Element</NAME>
<PROPERTYSETNAME>Summary</PROPERTYSETNAME>
<TYPE>Summary</TYPE>
<VALUETYPE>StringValue</VALUETYPE>
<UNIT>None</UNIT>
</PROPERTY>
<CONDITION>
<TYPE>Is</TYPE>
<VALUE>IfcBuildingElementProxy</VALUE>
</CONDITION>
<ACTION>
<TYPE>And...</TYPE>
</ACTION>
</RULE>
<RULE>
<IFCTYPE>Any</IFCTYPE>
<PROPERTY>
<NAME>bauteilKlassifikation</NAME>
<PROPERTYSETNAME>Allgemeine Eigenschaften</PROPERTYSETNAME>
<TYPE>PropertySet</TYPE>
<VALUETYPE>StringValue</VALUETYPE>
<UNIT>None</UNIT>
</PROPERTY>
<CONDITION>
<TYPE>Is</TYPE>
<VALUE>br.ue</VALUE>
</CONDITION>
<ACTION>
<TYPE>Add</TYPE>
</ACTION>
</RULE>
<RULE>
<IFCTYPE>Any</IFCTYPE>
<PROPERTY>
<NAME>bemerkung</NAME>
<PROPERTYSETNAME>Allgemeine_Eigenschaften</PROPERTYSETNAME>
<TYPE>PropertySet</TYPE>
<VALUETYPE>StringValue</VALUETYPE>
<UNIT>None</UNIT>
</PROPERTY>
<CONDITION>
<TYPE>StringIsNotDefined</TYPE>
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<VALUE/>
</CONDITION>
<ACTION>
<TYPE>SetColored</TYPE>
<R>255</R>
<G>0</G>
<B>0</B>
</ACTION>
</RULE>
<RULE>
<IFCTYPE>Any</IFCTYPE>
<PROPERTY>
<NAME >bemerkung</NAME>
<PROPERTYSETNAME>Allgemeine Eigenschaften</PROPERTYSETNAME>
<TYPE>PropertySet</TYPE>
<VALUETYPE>StringValue</VALUETYPE>
<UNIT>None</UNIT>
</PROPERTY>
<CONDITION>
<TYPE>StringIsDefined</TYPE>
<VALUE/>
</CONDITION>
<ACTION>
<TYPE>SetColored</TYPE>
<R>0</R>
<G>255</G>
<B>0</B>
</ACTION>
</RULE>
</RULES>
</SMARTVIEW>
<SMARTVIEW>
<TITLE>BR.ue Ueberbau - identitaet</TITLE>

<DESCRIPTION>identitaet : Allgemeine Eigenschaften : Elternklasse:

Vererbungskette: AE : Ueberbau : Bruecken</DESCRIPTION>
<CREATOR>Dominik Nils Sonnek</CREATOR>
<CREATIONDATE>2021-07-12 11:38:21 +0200</CREATIONDATE>
<MODIFIER>Dominik Nils Sonnek</MODIFIER>
<MODIFICATIONDATE>2021-07-12 11:38:21 +0200</MODIFICATIONDATE>
<GUID>£3504a3a-dl1fc-4bal-8963-b90£fe2079465</GUID>
<RULES>

<RULE>
<IFCTYPE>Any</IFCTYPE>
<PROPERTY>
<NAME>IFC Element</NAME>
<PROPERTYSETNAME>Summary</PROPERTYSETNAME>
<TYPE>Summary</TYPE>
<VALUETYPE>StringValue</VALUETYPE>
<UNIT>None</UNIT>
</PROPERTY>
<CONDITION>
<TYPE>Is</TYPE>
<VALUE>IfcBuildingElementProxy</VALUE>
</CONDITION>
<ACTION>
<TYPE>And...</TYPE>
</ACTION>
</RULE>
<RULE>
<IFCTYPE>Any</IFCTYPE>
<PROPERTY>
<NAME>bauteilKlassifikation</NAME>
<PROPERTYSETNAME>Allgemeine_EigenSChaften</PROPERTYSETNAME>
<TYPE>PropertySet</TYPE>
<VALUETYPE>StringValue</VALUETYPE>
<UNIT>None</UNIT>
</PROPERTY>
<CONDITION>
<TYPE>Is</TYPE>
<VALUE>br.ue</VALUE>
</CONDITION>
<ACTION>
<TYPE>Add</TYPE>
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</ACTION>
</RULE>
<RULE>
<IFCTYPE>Any</IFCTYPE>
<PROPERTY>
<NAME>identitaet</NAME>
<PROPERTYSETNAME>Allgemeine Eigenschaften</PROPERTYSETNAME>
<TYPE>PropertySet</TYPE>
<VALUETYPE>StringValue</VALUETYPE>
<UNIT>None</UNIT>
</PROPERTY>
<CONDITION>
<TYPE>StringIsNotDefined</TYPE>
<VALUE/>
</CONDITION>
<ACTION>
<TYPE>SetColored</TYPE>
<R>255</R>
<G>0</G>
<B>0</B>
</ACTION>
</RULE>
<RULE>
<IFCTYPE>Any</IFCTYPE>
<PROPERTY>
<NAME>identitaet</NAME>
<PROPERTYSETNAME>Allgemeine Eigenschaften</PROPERTYSETNAME>
<TYPE>PropertySet</TYPE>
<VALUETYPE>StringValue</VALUETYPE>
<UNIT>None</UNIT>
</PROPERTY>
<CONDITION>
<TYPE>StringIsDefined</TYPE>
<VALUE/>
</CONDITION>
<ACTION>
<TYPE>SetColored</TYPE>
<R>0</R>
<G>255</G>
<B>0</B>
</ACTION>
</RULE>
</RULES>
</SMARTVIEW>
<SMARTVIEW>
<TITLE>BR.ue Ueberbau - KGK-Verzeichnisnummer</TITLE>

<DESCRIPTION>KGK-Verzeichnisnummer : Allgemeine Eigenschaften : Elternklasse:

Vererbungskette: AE : Ueberbau : Bruecken</DESCRIPTION>
<CREATOR>Dominik Nils Sonnek</CREATOR>
<CREATIONDATE>2021-07-12 11:38:19 +0200</CREATIONDATE>
<MODIFIER>Dominik Nils Sonnek</MODIFIER>
<MODIFICATIONDATE>2021-07-13 09:39:16 +0200</MODIFICATIONDATE>
<GUID>b03aefde-3587-4786-ae%-9£85bb887367</GUID>
<RULES>

<RULE>
<IFCTYPE>Any</IFCTYPE>
<PROPERTY>
<NAME>IFC Element</NAME>
<PROPERTYSETNAME>Summary</PROPERTYSETNAME>
<TYPE>Summary</TYPE>
<VALUETYPE>StringValue</VALUETYPE>
<UNIT>None</UNIT>
</PROPERTY>
<CONDITION>
<TYPE>Is</TYPE>
<VALUE>IfcBuildingElementProxy</VALUE>
</CONDITION>
<ACTION>
<TYPE>And...</TYPE>
</ACTION>
</RULE>
<RULE>
<IFCTYPE>Any</IFCTYPE>
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<PROPERTY>
<NAME>bauteilKlassifikation</NAME>
<PROPERTYSETNAME>Allgemeine_Eigenschaften</PROPERTYSETNAME>
<TYPE>PropertySet</TYPE>
<VALUETYPE>StringValue</VALUETYPE>
<UNIT>None</UNIT>
</PROPERTY>
<CONDITION>
<TYPE>Is</TYPE>
<VALUE>br.ue</VALUE>
</CONDITION>
<ACTION>
<TYPE>Add</TYPE>
</ACTION>
</RULE>
<RULE>
<IFCTYPE>Any</IFCTYPE>
<PROPERTY>
<NAME>KGK-Verzeichnisnummer</NAME>
<PROPERTYSETNAME>Allgemeine_Eigenschaften</PROPERTYSETNAME>
<TYPE>PropertySet</TYPE>
<VALUETYPE>StringValue</VALUETYPE>
<UNIT>None</UNIT>
</PROPERTY>
<CONDITION>
<TYPE>StringIsNotDefined</TYPE>
<VALUE/>
</CONDITION>
<ACTION>
<TYPE>SetColored</TYPE>
<R>255</R>
<G>0</G>
<B>0</B>
</ACTION>
</RULE>
<RULE>
<IFCTYPE>Any</IFCTYPE>
<PROPERTY>
<NAME>KGK-Verzeichnisnummer</NAME>
<PROPERTYSETNAME>Allgemeine_Eigenschaften</PROPERTYSETNAME>
<TYPE>PropertySet</TYPE>
<VALUETYPE>StringVa1ue</VALUETYPE>
<UNIT>None</UNIT>
</PROPERTY>
<CONDITION>
<TYPE>StringIsDefined</TYPE>
<VALUE/>
</CONDITION>
<ACTION>
<TYPE>SetColored</TYPE>
<R>0</R>
<G>255</G>
<B>0</B>
</ACTION>
</RULE>
</RULES>
</SMARTVIEW>
<SMARTVIEW>
<TITLE>BR.ue Ueberbau - name</TITLE>
<DESCRIPTION>name : Allgemeine Eigenschaften : Elternklasse: AE
Vererbungskette: AE : Ueberbau : Bruecken</DESCRIPTION>
<CREATOR>Dominik Nils Sonnek</CREATOR>
<CREATIONDATE>2021-07-12 11:38:24 +0200</CREATIONDATE>
<MODIFIER>Dominik Nils Sonnek</MODIFIER>
<MODIFICATIONDATE>2021-07-12 11:38:24 +0200</MODIFICATIONDATE>
<GUID>663c0f07-£8e8-40d0-aebl1-52677e763e03</GUID>
<RULES>
<RULE>
<IFCTYPE>Any</IFCTYPE>
<PROPERTY>
<NAME>IFC Element</NAME>
<PROPERTYSETNAME>Summary</PROPERTYSETNAME>
<TYPE>Summary</TYPE>
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<VALUETYPE>StringValue</VALUETYPE>
<UNIT>None</UNIT>
</PROPERTY>
<CONDITION>
<TYPE>Is</TYPE>
<VALUE>IfcBuildingElementProxy</VALUE>
</CONDITION>
<ACTION>
<TYPE>And...</TYPE>
</ACTION>
</RULE>
<RULE>
<IFCTYPE>Any</IFCTYPE>
<PROPERTY>
<NAME>bauteilKlassifikation</NAME>
<PROPERTYSETNAME>Allgemeine Eigenschaften</PROPERTYSETNAME>
<TYPE>PropertySet</TYPE>
<VALUETYPE>StringValue</VALUETYPE>
<UNIT>None</UNIT>
</PROPERTY>
<CONDITION>
<TYPE>Is</TYPE>
<VALUE>br.ue</VALUE>
</CONDITION>
<ACTION>
<TYPE>Add</TYPE>
</ACTION>
</RULE>
<RULE>
<IFCTYPE>Any</IFCTYPE>
<PROPERTY>
<NAME>name</NAME>
<PROPERTYSETNAME>Allgemeine Eigenschaften</PROPERTYSETNAME>
<TYPE>PropertySet</TYPE>
<VALUETYPE>StringValue</VALUETYPE>
<UNIT>None</UNIT>
</PROPERTY>
<CONDITION>
<TYPE>StringIsNotDefined</TYPE>
<VALUE/>
</CONDITION>
<ACTION>
<TYPE>SetColored</TYPE>
<R>255</R>
<G>0</G>
<B>0</B>
</ACTION>
</RULE>
<RULE>
<IFCTYPE>Any</IFCTYPE>
<PROPERTY>
<NAME>name</NAME>
<PROPERTYSETNAME>Allgemeine Eigenschaften</PROPERTYSETNAME>
<TYPE>PropertySet</TYPE>
<VALUETYPE>StringValue</VALUETYPE>
<UNIT>None</UNIT>
</PROPERTY>
<CONDITION>
<TYPE>StringIsDefined</TYPE>
<VALUE/>
</CONDITION>
<ACTION>
<TYPE>SetColored</TYPE>
<R>0</R>
<G>255</G>
<B>0</B>
</ACTION>
</RULE>
</RULES>
</SMARTVIEW>
<SMARTVIEW>
<TITLE>BR.ue Ueberbau - idBruecke</TITLE>

<DESCRIPTION>Ersetzt die Aggregation : Ueberbau : Elternklasse: AE
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Vererbungskette: AE : Ueberbau : Bruecken</DESCRIPTION>
<CREATOR>Dominik Nils Sonnek</CREATOR>
<CREATIONDATE>2021-07-12 11:39:14 +0200</CREATIONDATE>
<MODIFIER>Dominik Nils Sonnek</MODIFIER>
<MODIFICATIONDATE>2021-07-12 11:39:14 +0200</MODIFICATIONDATE>
<GUID>2e03ea39-b336-49ca-b989-765e8cdbdca8</GUID>
<RULES>

<RULE>
<IFCTYPE>Any</IFCTYPE>
<PROPERTY>
<NAME>IFC Element</NAME>
<PROPERTYSETNAME>Summary</PROPERTYSETNAME>

<TYPE>Summary</TYPE>
<VALUETYPE>StringValue</VALUETYPE>
<UNIT>None</UNIT>
</PROPERTY>
<CONDITION>
<TYPE>Is</TYPE>
<VALUE>IfcBuildingElementProxy</VALUE>
</CONDITION>
<ACTION>
<TYPE>And...</TYPE>
</ACTION>
</RULE>
<RULE>
<IFCTYPE>Any</IFCTYPE>
<PROPERTY>

<NAME>bauteilKlassifikation</NAME>
<PROPERTYSETNAME>Allgemeine Eigenschaften</PROPERTYSETNAME>
<TYPE>PropertySet</TYPE>
<VALUETYPE>StringValue</VALUETYPE>
<UNIT>None</UNIT>
</PROPERTY>
<CONDITION>
<TYPE>Is</TYPE>
<VALUE>br.ue</VALUE>
</CONDITION>
<ACTION>
<TYPE>Add</TYPE>
</ACTION>
</RULE>
<RULE>
<IFCTYPE>Any</IFCTYPE>
<PROPERTY>
<NAME>idBruecke</NAME>
<PROPERTYSETNAME>UE</PROPERTYSETNAME >
<TYPE>PropertySet</TYPE>
<VALUETYPE>StringValue</VALUETYPE>
<UNIT>None</UNIT>
</PROPERTY>
<CONDITION>
<TYPE>StringIsNotDefined</TYPE>
<VALUE/>
</CONDITION>
<ACTION>
<TYPE>SetColored</TYPE>
<R>255</R>
<G>0</G>
<B>0</B>
</ACTION>
</RULE>
<RULE>
<IFCTYPE>Any</IFCTYPE>
<PROPERTY>
<NAME>idBruecke</NAME>
<PROPERTYSETNAME>UE</PROPERTYSETNAME >
<TYPE>PropertySet</TYPE>
<VALUETYPE>StringValue</VALUETYPE>
<UNIT>None</UNIT>
</PROPERTY>
<CONDITION>
<TYPE>StringIsDefined</TYPE>
<VALUE/>
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</CONDITION>
<ACTION>
<TYPE>SetColored</TYPE>
<R>0</R>
<G>255</G>
<B>0</B>
</ACTION>
</RULE>
</RULES>
</SMARTVIEW>
<SMARTVIEW>
<TITLE>BR.ub.20 Stuetze - bauteilKlassifikation</TITLE>

<DESCRIPTION>bauteilKlassifikation : Allgemeine Eigenschaften : Elternklasse:

Vererbungskette: B, AE : Unterbau : Bruecken</DESCRIPTION>
<CREATOR>Dominik Nils Sonnek</CREATOR>
<CREATIONDATE>2021-07-12 11:42:08 +0200</CREATIONDATE>
<MODIFIER>Dominik Nils Sonnek</MODIFIER>
<MODIFICATIONDATE>2021-07-12 11:42:08 +0200</MODIFICATIONDATE>
<GUID>b270ee09-150a-4d97-abae-4blc6ledb6d5</GUID>
<RULES>

<RULE>
<IFCTYPE>Any</IFCTYPE>
<PROPERTY>
<NAME>IFC Element</NAME>
<PROPERTYSETNAME>Summary</PROPERTYSETNAME>
<TYPE>Summary</TYPE>
<VALUETYPE>StringValue</VALUETYPE>
<UNIT>None</UNIT>
</PROPERTY>
<CONDITION>
<TYPE>Is</TYPE>
<VALUE>IfcBuildingElementProxy</VALUE>
</CONDITION>
<ACTION>
<TYPE>And...</TYPE>
</ACTION>
</RULE>
<RULE>
<IFCTYPE>Any</IFCTYPE>
<PROPERTY>
<NAME>bauteilKlassifikation</NAME>
<PROPERTYSETNAME>Allgemeine Eigenschaften</PROPERTYSETNAME>
<TYPE>PropertySet</TYPE>
<VALUETYPE>StringValue</VALUETYPE>
<UNIT>None</UNIT>
</PROPERTY>
<CONDITION>
<TYPE>Is</TYPE>
<VALUE>br.ub.20</VALUE>
</CONDITION>
<ACTION>
<TYPE>Add</TYPE>
</ACTION>
</RULE>
<RULE>
<IFCTYPE>Any</IFCTYPE>
<PROPERTY>
<NAME>bauteilKlassifikation</NAME>
<PROPERTYSETNAME>Al1gemeine_Eigenschaften</PROPERTYSETNAME>
<TYPE>PropertySet</TYPE>
<VALUETYPE>StringValue</VALUETYPE>
<UNIT>None</UNIT>
</PROPERTY>
<CONDITION>
<TYPE>StringIsNotDefined</TYPE>
<VALUE/>
</CONDITION>
<ACTION>
<TYPE>SetColored</TYPE>
<R>255</R>
<G>0</G>
<B>0</B>
</ACTION>
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</RULE>
<RULE>
<IFCTYPE>Any</IFCTYPE>
<PROPERTY>
<NAME>bauteilKlassifikation</NAME>
<PROPERTYSETNAME>Allgemeine Eigenschaften</PROPERTYSETNAME>
<TYPE>PropertySet</TYPE>
<VALUETYPE>StringValue</VALUETYPE>
<UNIT>None</UNIT>
</PROPERTY>
<CONDITION>
<TYPE>StringIsDefined</TYPE>
<VALUE/>
</CONDITION>
<ACTION>
<TYPE>SetColored</TYPE>
<R>0</R>
<G>255</G>
<B>0</B>
</ACTION>
</RULE>
</RULES>
</SMARTVIEW>
<SMARTVIEW>
<TITLE>BR.ub.20 Stuetze - bauteilName</TITLE>

<DESCRIPTION>bauteilName : Allgemeine Eigenschaften : Elternklasse:

Vererbungskette: B, AE : Unterbau : Bruecken</DESCRIPTION>
<CREATOR>Dominik Nils Sonnek</CREATOR>
<CREATIONDATE>2021-07-12 11:42:08 +0200</CREATIONDATE>
<MODIFIER>Dominik Nils Sonnek</MODIFIER>
<MODIFICATIONDATE>2021-07-12 11:42:08 +0200</MODIFICATIONDATE>
<GUID>170bele4-dlca-48d7-a791-9feb211cc83£</GUID>
<RULES>

<RULE>
<IFCTYPE>Any</IFCTYPE>
<PROPERTY>
<NAME>IFC Element</NAME>
<PROPERTYSETNAME>Summary</PROPERTYSETNAME>
<TYPE>Summary</TYPE>
<VALUETYPE>StringValue</VALUETYPE>
<UNIT>None</UNIT>
</PROPERTY>
<CONDITION>
<TYPE>Is</TYPE>
<VALUE>IfcBuildingElementProxy</VALUE>
</CONDITION>
<ACTION>
<TYPE>And...</TYPE>
</ACTION>
</RULE>
<RULE>
<IFCTYPE>Any</IFCTYPE>
<PROPERTY>
<NAME>bauteilKlassifikation</NAME>
<PROPERTYSETNAME>Allgemeine Eigenschaften</PROPERTYSETNAME>
<TYPE>PropertySet</TYPE>
<VALUETYPE>StringValue</VALUETYPE>
<UNIT>None</UNIT>
</PROPERTY>
<CONDITION>
<TYPE>Is</TYPE>
<VALUE>br.ub.20</VALUE>
</CONDITION>
<ACTION>
<TYPE>Add</TYPE>
</ACTION>
</RULE>
<RULE>
<IFCTYPE>Any</IFCTYPE>
<PROPERTY>
<NAME>bauteilName</NAME>
<PROPERTYSETNAME>Allgemeine Eigenschaften</PROPERTYSETNAME>
<TYPE>PropertySet</TYPE>
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<VALUETYPE>StringValue</VALUETYPE>
<UNIT>None</UNIT>
</PROPERTY>
<CONDITION>
<TYPE>StringIsNotDefined</TYPE>
<VALUE/>
</CONDITION>
<ACTION>
<TYPE>SetColored</TYPE>
<R>255</R>
<G>0</G>
<B>0</B>
</ACTION>
</RULE>
<RULE>
<IFCTYPE>Any</IFCTYPE>
<PROPERTY>
<NAME>bauteilName</NAME>
<PROPERTYSETNAME>Allgemeine_Eigenschaften</PROPERTYSETNAME>
<TYPE>PropertySet</TYPE>
<VALUETYPE>StringValue</VALUETYPE>
<UNIT>None</UNIT>
</PROPERTY>
<CONDITION>
<TYPE>StringIsDefined</TYPE>
<VALUE/>
</CONDITION>
<ACTION>
<TYPE>SetColored</TYPE>
<R>0</R>
<G>255</G>
<B>0</B>
</ACTION>
</RULE>
</RULES>
</SMARTVIEW>
<SMARTVIEW>
<TITLE>BR.ub.20 Stuetze - bemerkung</TITLE>
<DESCRIPTION>bemerkung : Allgemeine Eigenschaften : Elternklasse: B
Vererbungskette: B, AE : Unterbau : Bruecken</DESCRIPTION>
<CREATOR>Dominik Nils Sonnek</CREATOR>
<CREATIONDATE>2021-07-12 11:42:08 +0200</CREATIONDATE>
<MODIFIER>Dominik Nils Sonnek</MODIFIER>
<MODIFICATIONDATE>2021-07-12 11:42:08 +0200</MODIFICATIONDATE>
<GUID>d2ca3a50-836d-4cf8-8280-ddf13eb05a8b</GUID>
<RULES>
<RULE>
<IFCTYPE>Any</IFCTYPE>
<PROPERTY>
<NAME>IFC Element</NAME>
<PROPERTYSETNAME>Summary</PROPERTYSETNAME>
<TYPE>Summary</TYPE>
<VALUETYPE>StringValue</VALUETYPE>
<UNIT>None</UNIT>
</PROPERTY>
<CONDITION>
<TYPE>Is</TYPE>
<VALUE>IfcBuildingElementProxy</VALUE>
</CONDITION>
<ACTION>
<TYPE>And...</TYPE>
</ACTION>
</RULE>
<RULE>
<IFCTYPE>Any</IFCTYPE>
<PROPERTY>
<NAME>bauteilKlassifikation</NAME>
<PROPERTYSETNAME>Allgemeine_EigenSChaften</PROPERTYSETNAME>
<TYPE>PropertySet</TYPE>
<VALUETYPE>StringValue</VALUETYPE>
<UNIT>None</UNIT>
</PROPERTY>
<CONDITION>
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<TYPE>Is</TYPE>
<VALUE>br.ub.20</VALUE>
</CONDITION>
<ACTION>
<TYPE>Add</TYPE>
</ACTION>
</RULE>
<RULE>
<IFCTYPE>Any</IFCTYPE>
<PROPERTY>
<NAME>bemerkung</NAME>
<PROPERTYSETNAME>Allgemeine Eigenschaften</PROPERTYSETNAME>
<TYPE>PropertySet</TYPE>
<VALUETYPE>StringValue</VALUETYPE>
<UNIT>None</UNIT>
</PROPERTY>
<CONDITION>
<TYPE>StringIsNotDefined</TYPE>
<VALUE/>
</CONDITION>
<ACTION>
<TYPE>SetColored</TYPE>
<R>255</R>
<G>0</G>
<B>0</B>
</ACTION>
</RULE>
<RULE>
<IFCTYPE>Any</IFCTYPE>
<PROPERTY>
<NAME>bemerkung</NAME>
<PROPERTYSETNAME>Allgemeine Eigenschaften</PROPERTYSETNAME>
<TYPE>PropertySet</TYPE>
<VALUETYPE>StringValue</VALUETYPE>
<UNIT>None</UNIT>
</PROPERTY>
<CONDITION>
<TYPE>StringIsDefined</TYPE>
<VALUE/>
</CONDITION>
<ACTION>
<TYPE>SetColored</TYPE>
<R>0</R>
<G>255</G>
<B>0</B>
</ACTION>
</RULE>
</RULES>
</SMARTVIEW>
<SMARTVIEW>
<TITLE>BR.ub.20 Stuetze - identitaet</TITLE>

<DESCRIPTION>identitaet : Allgemeine_ Eigenschaften : Elternklasse:

Vererbungskette: B, AE : Unterbau : Bruecken</DESCRIPTION>
<CREATOR>Dominik Nils Sonnek</CREATOR>
<CREATIONDATE>2021-07-12 11:42:08 +0200</CREATIONDATE>
<MODIFIER>Dominik Nils Sonnek</MODIFIER>
<MODIFICATIONDATE>2021-07-12 11:42:08 +0200</MODIFICATIONDATE>
<GUID>2c882cd0-e5b2-46e9-b8al-617e10872e19</GUID>
<RULES>

<RULE>

<IFCTYPE>Any</IFCTYPE>

<PROPERTY>
<NAME>IFC Element</NAME>
<PROPERTYSETNAME>Summary</PROPERTYSETNAME>
<TYPE>Summary</TYPE>
<VALUETYPE>StringValue</VALUETYPE>
<UNIT>None</UNIT>

</PROPERTY>

<CONDITION>
<TYPE>Is</TYPE>
<VALUE>IfcBuildingElementProxy</VALUE>

</CONDITION>

<ACTION>

[xxiii



<TYPE>And...</TYPE>
</ACTION>
</RULE>
<RULE>
<IFCTYPE>Any</IFCTYPE>
<PROPERTY>
<NAME>bauteilKlassifikation</NAME>
<PROPERTYSETNAME>Allgemeine Eigenschaften</PROPERTYSETNAME>
<TYPE>PropertySet</TYPE>
<VALUETYPE>StringValue</VALUETYPE>
<UNIT>None</UNIT>
</PROPERTY>
<CONDITION>
<TYPE>Is</TYPE>
<VALUE>br.ub.20</VALUE>
</CONDITION>
<ACTION>
<TYPE>Add</TYPE>
</ACTION>
</RULE>
<RULE>
<IFCTYPE>Any</IFCTYPE>
<PROPERTY>
<NAME>identitaet</NAME>
<PROPERTYSETNAME>Allgemeine Eigenschaften</PROPERTYSETNAME>
<TYPE>PropertySet</TYPE>
<VALUETYPE>StringValue</VALUETYPE>
<UNIT>None</UNIT>
</PROPERTY>
<CONDITION>
<TYPE>StringIsNotDefined</TYPE>
<VALUE/>
</CONDITION>
<ACTION>
<TYPE>SetColored</TYPE>
<R>255</R>
<G>0</G>
<B>0</B>
</ACTION>
</RULE>
<RULE>
<IFCTYPE>Any</IFCTYPE>
<PROPERTY>
<NAME>identitaet</NAME>
<PROPERTYSETNAME>A1lgemeine_Eigenschaften</PROPERTYSETNAME>
<TYPE>PropertySet</TYPE>
<VALUETYPE>StringVa1ue</VALUETYPE>
<UNIT>None</UNIT>
</PROPERTY>
<CONDITION>
<TYPE>StringIsDefined</TYPE>
<VALUE/>
</CONDITION>
<ACTION>
<TYPE>SetColored</TYPE>
<R>0</R>
<G>255</G>
<B>0</B>
</ACTION>
</RULE>
</RULES>
</SMARTVIEW>
<SMARTVIEW>
<TITLE>BR.ub.20 Stuetze - KGK-Verzeichnisnummer</TITLE>
<DESCRIPTION>KGK-Verzeichnisnummer : Allgemeine Eigenschaften : Elternklasse: B
Vererbungskette: B, AE : Unterbau : Bruecken</DESCRIPTION>
<CREATOR>Dominik Nils Sonnek</CREATOR>
<CREATIONDATE>2021-07-12 11:42:08 +0200</CREATIONDATE>
<MODIFIER>Dominik Nils Sonnek</MODIFIER>
<MODIFICATIONDATE>2021-07-13 09:39:16 +0200</MODIFICATIONDATE>
<GUID>8a802dcd-25f7-4250-adc3-8e9a41273a2b</GUID>
<RULES>
<RULE>
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<IFCTYPE>Any</IFCTYPE>

<PROPERTY>
<NAME>IFC Element</NAME>
<PROPERTYSETNAME>Summary</PROPERTYSETNAME>

<TYPE>Summary</TYPE>
<VALUETYPE>StringValue</VALUETYPE>
<UNIT>None</UNIT>
</PROPERTY>
<CONDITION>
<TYPE>Is</TYPE>
<VALUE>IfcBuildingElementProxy</VALUE>
</CONDITION>
<ACTION>
<TYPE>And...</TYPE>
</ACTION>
</RULE>
<RULE>
<IFCTYPE>Any</IFCTYPE>
<PROPERTY>

<NAME>bauteilKlassifikation</NAME>
<PROPERTYSETNAME>Allgemeine Eigenschaften</PROPERTYSETNAME>
<TYPE>PropertySet</TYPE>
<VALUETYPE>StringValue</VALUETYPE>
<UNIT>None</UNIT>
</PROPERTY>
<CONDITION>
<TYPE>Is</TYPE>
<VALUE>br.ub.20</VALUE>
</CONDITION>
<ACTION>
<TYPE>Add</TYPE>
</ACTION>
</RULE>
<RULE>
<IFCTYPE>Any</IFCTYPE>
<PROPERTY>
<NAME>KGK-Verzeichnisnummer</NAME>
<PROPERTYSETNAME>Allgemeine Eigenschaften</PROPERTYSETNAME>
<TYPE>PropertySet</TYPE>
<VALUETYPE>StringValue</VALUETYPE>
<UNIT>None</UNIT>
</PROPERTY>
<CONDITION>
<TYPE>StringIsNotDefined</TYPE>
<VALUE/>
</CONDITION>
<ACTION>
<TYPE>SetColored</TYPE>
<R>255</R>
<G>0</G>
<B>0</B>
</ACTION>
</RULE>
<RULE>
<IFCTYPE>Any</IFCTYPE>
<PROPERTY>
<NAME>KGK-Verzeichnisnummer</NAME>
<PROPERTYSETNAME>Al1gemeine_Eigenschaften</PROPERTYSETNAME>
<TYPE>PropertySet</TYPE>
<VALUETYPE>StringValue</VALUETYPE>
<UNIT>None</UNIT>
</PROPERTY>
<CONDITION>
<TYPE>StringIsDefined</TYPE>
<VALUE/>
</CONDITION>
<ACTION>
<TYPE>SetColored</TYPE>
<R>0</R>
<G>255</G>
<B>0</B>
</ACTION>
</RULE>
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</RULES>
</SMARTVIEW>
<SMARTVIEW>
<TITLE>BR.ub.20 Stuetze - name</TITLE>
<DESCRIPTION>name : Allgemeine Eigenschaften : Elternklasse: B
Vererbungskette: B, AE : Unterbau : Bruecken</DESCRIPTION>
<CREATOR>Dominik Nils Sonnek</CREATOR>
<CREATIONDATE>2021-07-12 11:42:08 +0200</CREATIONDATE>
<MODIFIER>Dominik Nils Sonnek</MODIFIER>
<MODIFICATIONDATE>2021-07-12 11:42:08 +0200</MODIFICATIONDATE>
<GUID>3ed699da-624d-4286-808a-dddf79214244</GUID>
<RULES>
<RULE>
<IFCTYPE>Any</IFCTYPE>
<PROPERTY>
<NAME>IFC Element</NAME>
<PROPERTYSETNAME>Summary</PROPERTYSETNAME>
<TYPE>Summary</TYPE>
<VALUETYPE>StringValue</VALUETYPE>
<UNIT>None</UNIT>
</PROPERTY>
<CONDITION>
<TYPE>Is</TYPE>
<VALUE>IfcBuildingElementProxy</VALUE>
</CONDITION>
<ACTION>
<TYPE>And...</TYPE>
</ACTION>
</RULE>
<RULE>
<IFCTYPE>Any</IFCTYPE>
<PROPERTY>
<NAME>bauteilKlassifikation</NAME>
<PROPERTYSETNAME>Allgemeine Eigenschaften</PROPERTYSETNAME>
<TYPE>PropertySet</TYPE>
<VALUETYPE>StringValue</VALUETYPE>
<UNIT>None</UNIT>
</PROPERTY>
<CONDITION>
<TYPE>Is</TYPE>
<VALUE>br.ub.20</VALUE>
</CONDITION>
<ACTION>
<TYPE>Add</TYPE>
</ACTION>
</RULE>
<RULE>
<IFCTYPE>Any</IFCTYPE>
<PROPERTY>
<NAME>name</NAME>
<PROPERTYSETNAME>Allgemeine Eigenschaften</PROPERTYSETNAME>
<TYPE>PropertySet</TYPE>
<VALUETYPE>StringValue</VALUETYPE>
<UNIT>None</UNIT>
</PROPERTY>
<CONDITION>
<TYPE>StringIsNotDefined</TYPE>
<VALUE/>
</CONDITION>
<ACTION>
<TYPE>SetColored</TYPE>
<R>255</R>
<G>0</G>
<B>0</B>
</ACTION>
</RULE>
<RULE>
<IFCTYPE>Any</IFCTYPE>
<PROPERTY>
<NAME>name</NAME>
<PROPERTYSETNAME>Allgemeine_Eigenschaften</PROPERTYSETNAME>
<TYPE>PropertySet</TYPE>
<VALUETYPE>StringValue</VALUETYPE>
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<UNIT>None</UNIT>
</PROPERTY>
<CONDITION>
<TYPE>StringIsDefined</TYPE>
<VALUE/>
</CONDITION>
<ACTION>
<TYPE>SetColored</TYPE>
<R>0</R>
<G>255</G>
<B>0</B>
</ACTION>
</RULE>
</RULES>
</SMARTVIEW>
<SMARTVIEW>
<TITLE>BR.ub.20 Stuetze - idUnterbau</TITLE>
<DESCRIPTION>Ersetzt die Aggregation : Stuetze : Elternklasse: B
Vererbungskette: B, AE : Unterbau : Bruecken</DESCRIPTION>
<CREATOR>Dominik Nils Sonnek</CREATOR>
<CREATIONDATE>2021-07-12 11:42:08 +0200</CREATIONDATE>
<MODIFIER>Dominik Nils Sonnek</MODIFIER>
<MODIFICATIONDATE>2021-07-12 11:42:08 +0200</MODIFICATIONDATE>
<GUID>a6bbf3f4-3ef4-4302-a57a-8alfe2e39b7d</GUID>
<RULES>
<RULE>
<IFCTYPE>Any</IFCTYPE>
<PROPERTY>
<NAME>IFC Element</NAME>
<PROPERTYSETNAME>Summary</PROPERTYSETNAME>
<TYPE>Summary</TYPE>
<VALUETYPE>StringValue</VALUETYPE>
<UNIT>None</UNIT>
</PROPERTY>
<CONDITION>
<TYPE>Is</TYPE>
<VALUE>IfcBuildingElementProxy</VALUE>
</CONDITION>
<ACTION>
<TYPE>And...</TYPE>
</ACTION>
</RULE>
<RULE>
<IFCTYPE>Any</IFCTYPE>
<PROPERTY>
<NAME>bauteilKlassifikation</NAME>
<PROPERTYSETNAME>Allgemeine Eigenschaften</PROPERTYSETNAME>
<TYPE>PropertySet</TYPE>
<VALUETYPE>StringValue</VALUETYPE>
<UNIT>None</UNIT>
</PROPERTY>
<CONDITION>
<TYPE>Is</TYPE>
<VALUE>br.ub.20</VALUE>
</CONDITION>
<ACTION>
<TYPE>Add</TYPE>
</ACTION>
</RULE>
<RULE>
<IFCTYPE>Any</IFCTYPE>
<PROPERTY>
<NAME>idUnterbau</NAME>
<PROPERTYSETNAME>STU</PROPERTYSETNAME>
<TYPE>PropertySet</TYPE>
<VALUETYPE>StringValue</VALUETYPE>
<UNIT>None</UNIT>
</PROPERTY>
<CONDITION>
<TYPE>StringIsNotDefined</TYPE>
<VALUE/>
</CONDITION>
<ACTION>
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<TYPE>SetColored</TYPE>
<R>255</R>
<G>0</G>
<B>0</B>
</ACTION>
</RULE>
<RULE>
<IFCTYPE>Any</IFCTYPE>
<PROPERTY>
<NAME>idUnterbau</NAME>
<PROPERTYSETNAME>STU</PROPERTYSETNAME >
<TYPE>PropertySet</TYPE>
<VALUETYPE>StringValue</VALUETYPE>
<UNIT>None</UNIT>
</PROPERTY>
<CONDITION>
<TYPE>StringIsDefined</TYPE>
<VALUE/>
</CONDITION>
<ACTION>
<TYPE>SetColored</TYPE>
<R>0</R>
<G>255</G>
<B>0</B>
</ACTION>
</RULE>
</RULES>
</SMARTVIEW>
<SMARTVIEW>
<TITLE>BR.ub.20 Stuetze - stuetzenart</TITLE>
<DESCRIPTION>stuetzenart : Stuetze : Elternklasse: B

Vererbungskette: B, AE : Unterbau : Bruecken</DESCRIPTION>

<CREATOR>Dominik Nils Sonnek</CREATOR>
<CREATIONDATE>2021-07-12 11:42:08 +0200</CREATIONDATE>
<MODIFIER>Dominik Nils Sonnek</MODIFIER>
<MODIFICATIONDATE>2021-07-12 11:42:08 +0200</MODIFICATIONDATE>
<GUID>2dc227£3-91dc-4cc0-a4d0-becd5£0ceO0b7a</GUID>
<RULES>
<RULE>
<IFCTYPE>Any</IFCTYPE>
<PROPERTY>
<NAME>IFC Element</NAME>
<PROPERTYSETNAME>Summary</PROPERTYSETNAME>
<TYPE>Summary</TYPE>
<VALUETYPE>StringValue</VALUETYPE>
<UNIT>None</UNIT>
</PROPERTY>
<CONDITION>
<TYPE>Is</TYPE>
<VALUE>IfcBuildingElementProxy</VALUE>
</CONDITION>
<ACTION>
<TYPE>And...</TYPE>
</ACTION>
</RULE>
<RULE>
<IFCTYPE>Any</IFCTYPE>
<PROPERTY>
<NAME>bauteilKlassifikation</NAME>
<PROPERTYSETNAME>Allgemeine Eigenschaften</PROPERTYSETNAME>
<TYPE>PropertySet</TYPE>
<VALUETYPE>StringValue</VALUETYPE>
<UNIT>None</UNIT>
</PROPERTY>
<CONDITION>
<TYPE>Is</TYPE>
<VALUE>br.ub.20</VALUE>
</CONDITION>
<ACTION>
<TYPE>Add</TYPE>
</ACTION>
</RULE>
<RULE>

[xxviii



<IFCTYPE>Any</IFCTYPE>
<PROPERTY>
<NAME>stuetzenart</NAME>
<PROPERTYSETNAME>STU</PROPERTYSETNAME>
<TYPE>PropertySet</TYPE>
<VALUETYPE>StringValue</VALUETYPE>
<UNIT>None</UNIT>
</PROPERTY>
<CONDITION>
<TYPE>StringIsNotDefined</TYPE>
<VALUE/>
</CONDITION>
<ACTION>
<TYPE>SetColored</TYPE>
<R>255</R>
<G>0</G>
<B>0</B>
</ACTION>
</RULE>
<RULE>
<IFCTYPE>Any</IFCTYPE>
<PROPERTY>
<NAME>stuetzenart</NAME>
<PROPERTYSETNAME>STU</PROPERTYSETNAME>
<TYPE>PropertySet</TYPE>
<VALUETYPE>StringValue</VALUETYPE>
<UNIT>None</UNIT>
</PROPERTY>
<CONDITION>
<TYPE>StringIsDefined</TYPE>
<VALUE/>
</CONDITION>
<ACTION>
<TYPE>SetColored</TYPE>
<R>0</R>
<G>255</G>
<B>0</B>
</ACTION>
</RULE>
</RULES>
</SMARTVIEW>
<SMARTVIEW>
<TITLE>BR.ub.20 Stuetze - betriebszustand</TITLE>
<DESCRIPTION>Betriebszustandstyp : Bauteil : Elternklasse: B
Vererbungskette: B, AE : Unterbau : Bruecken</DESCRIPTION>
<CREATOR>Dominik Nils Sonnek</CREATOR>
<CREATIONDATE>2021-07-12 11:42:08 +0200</CREATIONDATE>
<MODIFIER>Dominik Nils Sonnek</MODIFIER>
<MODIFICATIONDATE>2021-07-12 11:42:08 +0200</MODIFICATIONDATE>
<GUID>a7eadb4d-2cbf-433a-bld7-a023a8fcb0ff</GUID>
<RULES>
<RULE>
<IFCTYPE>Any</IFCTYPE>
<PROPERTY>
<NAME>IFC Element</NAME>
<PROPERTYSETNAME>Summary</PROPERTYSETNAME>
<TYPE>Summary</TYPE>
<VALUETYPE>StringValue</VALUETYPE>
<UNIT>None</UNIT>
</PROPERTY>
<CONDITION>
<TYPE>Is</TYPE>
<VALUE>IfcBuildingElementProxy</VALUE>
</CONDITION>
<ACTION>
<TYPE>And...</TYPE>
</ACTION>
</RULE>
<RULE>
<IFCTYPE>Any</IFCTYPE>
<PROPERTY>
<NAME>bauteilKlassifikation</NAME>
<PROPERTYSETNAME>Allgemeine_Eigenschaften</PROPERTYSETNAME>
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<TYPE>PropertySet</TYPE>
<VALUETYPE>StringValue</VALUETYPE>
<UNIT>None</UNIT>
</PROPERTY>
<CONDITION>
<TYPE>Is</TYPE>
<VALUE>br.ub.20</VALUE>
</CONDITION>
<ACTION>
<TYPE>Add</TYPE>
</ACTION>
</RULE>
<RULE>
<IFCTYPE>Any</IFCTYPE>
<PROPERTY>
<NAME>betriebszustand</NAME>
<PROPERTYSETNAME>Bauteil</PROPERTYSETNAME>
<TYPE>PropertySet</TYPE>
<VALUETYPE>StringValue</VALUETYPE>
<UNIT>None</UNIT>
</PROPERTY>
<CONDITION>
<TYPE>StringIsNotDefined</TYPE>
<VALUE/>
</CONDITION>
<ACTION>
<TYPE>SetColored</TYPE>
<R>255</R>
<G>0</G>
<B>0</B>
</ACTION>
</RULE>
<RULE>
<IFCTYPE>Any</IFCTYPE>
<PROPERTY>
<NAME>betriebszustand</NAME>
<PROPERTYSETNAME>Bauteil</PROPERTYSETNAME>
<TYPE>PropertySet</TYPE>
<VALUETYPE>StringValue</VALUETYPE>
<UNIT>None</UNIT>
</PROPERTY>
<CONDITION>
<TYPE>StringIsDefined</TYPE>
<VALUE/>
</CONDITION>
<ACTION>
<TYPE>SetColored</TYPE>
<R>0</R>
<G>255</G>
<B>0</B>
</ACTION>
</RULE>
</RULES>
</SMARTVIEW>
<SMARTVIEW>
<TITLE>BR.ub.20 Stuetze - material</TITLE>
<DESCRIPTION>material : Bauteil : Elternklasse: B
Vererbungskette: B, AE : Unterbau : Bruecken</DESCRIPTION>
<CREATOR>Dominik Nils Sonnek</CREATOR>
<CREATIONDATE>2021-07-12 11:42:08 +0200</CREATIONDATE>
<MODIFIER>Dominik Nils Sonnek</MODIFIER>
<MODIFICATIONDATE>2021-07-12 11:42:08 +0200</MODIFICATIONDATE>
<GUID>e5a8a7c4-541a-40bl-bfab-a42838c92b4d</GUID>
<RULES>
<RULE>
<IFCTYPE>Any</IFCTYPE>
<PROPERTY>
<NAME>IFC Element</NAME>
<PROPERTYSETNAME>Summary</PROPERTYSETNAME>
<TYPE>Summary</TYPE>
<VALUETYPE>StringValue</VALUETYPE>
<UNIT>None</UNIT>
</PROPERTY>
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<CONDITION>
<TYPE>Is</TYPE>
<VALUE>IfcBuildingElementProxy</VALUE>
</CONDITION>
<ACTION>
<TYPE>And...</TYPE>
</ACTION>
</RULE>
<RULE>
<IFCTYPE>Any</IFCTYPE>
<PROPERTY>
<NAME>bauteilKlassifikation</NAME>
<PROPERTYSETNAME>Allgemeine Eigenschaften</PROPERTYSETNAME>
<TYPE>PropertySet</TYPE>
<VALUETYPE>StringValue</VALUETYPE>
<UNIT>None</UNIT>
</PROPERTY>
<CONDITION>
<TYPE>Is</TYPE>
<VALUE>br.ub.20</VALUE>
</CONDITION>
<ACTION>
<TYPE>Add</TYPE>
</ACTION>
</RULE>
<RULE>
<IFCTYPE>Any</IFCTYPE>
<PROPERTY>
<NAME>material</NAME>
<PROPERTYSETNAME>Bauteil</PROPERTYSETNAME>
<TYPE>PropertySet</TYPE>
<VALUETYPE>StringValue</VALUETYPE>
<UNIT>None</UNIT>
</PROPERTY>
<CONDITION>
<TYPE>StringIsNotDefined</TYPE>
<VALUE/>
</CONDITION>
<ACTION>
<TYPE>SetColored</TYPE>
<R>255</R>
<G>0</G>
<B>0</B>
</ACTION>
</RULE>
<RULE>
<IFCTYPE>Any</IFCTYPE>
<PROPERTY>
<NAME>material</NAME>
<PROPERTYSETNAME>Bauteil</PROPERTYSETNAME>
<TYPE>PropertySet</TYPE>
<VALUETYPE>StringValue</VALUETYPE>
<UNIT>None</UNIT>
</PROPERTY>
<CONDITION>
<TYPE>StringIsDefined</TYPE>
<VALUE/>
</CONDITION>
<ACTION>
<TYPE>SetColored</TYPE>
<R>0</R>
<G>255</G>
<B>0</B>
</ACTION>
</RULE>
</RULES>
</SMARTVIEW>
<SMARTVIEW>
<TITLE>BR.ub.20 Stuetze - materialEigenschaften</TITLE>
<DESCRIPTION>materialEigenschaften : Bauteil : Elternklasse: B

Vererbungskette: B, AE : Unterbau : Bruecken</DESCRIPTION>

<CREATOR>Dominik Nils Sonnek</CREATOR>
<CREATIONDATE>2021-07-12 11:42:08 +0200</CREATIONDATE>
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<MODIFIER>Dominik Nils Sonnek</MODIFIER>
<MODIFICATIONDATE>2021-07-12 11:42:08 +0200</MODIFICATIONDATE>
<GUID>8c8d89ed-e82d-4e66-a53d-befe885df429</GUID>
<RULES>
<RULE>
<IFCTYPE>Any</IFCTYPE>
<PROPERTY>
<NAME>IFC Element</NAME>
<PROPERTYSETNAME>Summary</PROPERTYSETNAME>
<TYPE>Summary</TYPE>
<VALUETYPE>StringValue</VALUETYPE>
<UNIT>None</UNIT>
</PROPERTY>
<CONDITION>
<TYPE>Is</TYPE>
<VALUE>IfcBuildingElementProxy</VALUE>
</CONDITION>
<ACTION>
<TYPE>And...</TYPE>
</ACTION>
</RULE>
<RULE>
<IFCTYPE>Any</IFCTYPE>
<PROPERTY>
<NAME>bauteilKlassifikation</NAME>
<PROPERTYSETNAME>Allgemeine Eigenschaften</PROPERTYSETNAME>
<TYPE>PropertySet</TYPE>
<VALUETYPE>StringValue</VALUETYPE>
<UNIT>None</UNIT>
</PROPERTY>
<CONDITION>
<TYPE>Is</TYPE>
<VALUE>br.ub.20</VALUE>
</CONDITION>
<ACTION>
<TYPE>Add</TYPE>
</ACTION>
</RULE>
<RULE>
<IFCTYPE>Any</IFCTYPE>
<PROPERTY>
<NAME>materialEigenschaften</NAME>
<PROPERTYSETNAME>Bauteil</PROPERTYSETNAME>
<TYPE>PropertySet</TYPE>
<VALUETYPE>StringValue</VALUETYPE>
<UNIT>None</UNIT>
</PROPERTY>
<CONDITION>
<TYPE>StringIsNotDefined</TYPE>
<VALUE/>
</CONDITION>
<ACTION>
<TYPE>SetColored</TYPE>
<R>255</R>
<G>0</G>
<B>0</B>
</ACTION>
</RULE>
<RULE>
<IFCTYPE>Any</IFCTYPE>
<PROPERTY>
<NAME>materialEigenschaften</NAME>
<PROPERTYSETNAME>Bauteil</PROPERTYSETNAME>
<TYPE>PropertySet</TYPE>
<VALUETYPE>StringValue</VALUETYPE>
<UNIT>None</UNIT>
</PROPERTY>
<CONDITION>
<TYPE>StringIsDefined</TYPE>
<VALUE/>
</CONDITION>
<ACTION>
<TYPE>SetColored</TYPE>
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<R>0</R>
<G>255</G>
<B>0</B>
</ACTION>
</RULE>
</RULES>
</SMARTVIEW>
<SMARTVIEW>
<TITLE>BR.ub.20 Stuetze - technischerPlatz</TITLE>
<DESCRIPTION>technischerPlatz : Bauteil : Elternklasse: B
Vererbungskette: B, AE : Unterbau : Bruecken</DESCRIPTION>
<CREATOR>Dominik Nils Sonnek</CREATOR>
<CREATIONDATE>2021-07-12 11:42:08 +0200</CREATIONDATE>
<MODIFIER>Dominik Nils Sonnek</MODIFIER>
<MODIFICATIONDATE>2021-07-12 11:42:08 +0200</MODIFICATIONDATE>
<GUID>8cal4572-87de-45fa-al04-1cb£f74cd25d7</GUID>
<RULES>
<RULE>
<IFCTYPE>Any</IFCTYPE>
<PROPERTY>
<NAME>IFC Element</NAME>
<PROPERTYSETNAME>Summary</PROPERTYSETNAME>
<TYPE>Summary</TYPE>
<VALUETYPE>StringValue</VALUETYPE>
<UNIT>None</UNIT>
</PROPERTY>
<CONDITION>
<TYPE>Is</TYPE>
<VALUE>IfcBuildingElementProxy</VALUE>
</CONDITION>
<ACTION>
<TYPE>And...</TYPE>
</ACTION>
</RULE>
<RULE>
<IFCTYPE>Any</IFCTYPE>
<PROPERTY>
<NAME>bauteilKlassifikation</NAME>
<PROPERTYSETNAME>Allgemeine Eigenschaften</PROPERTYSETNAME>
<TYPE>PropertySet</TYPE>
<VALUETYPE>StringValue</VALUETYPE>
<UNIT>None</UNIT>
</PROPERTY>
<CONDITION>
<TYPE>Is</TYPE>
<VALUE>br.ub.20</VALUE>
</CONDITION>
<ACTION>
<TYPE>Add</TYPE>
</ACTION>
</RULE>
<RULE>
<IFCTYPE>Any</IFCTYPE>
<PROPERTY>
<NAME>technischerPlatz</NAME>
<PROPERTYSETNAME>Bauteil</PROPERTYSETNAME>
<TYPE>PropertySet</TYPE>
<VALUETYPE>StringValue</VALUETYPE>
<UNIT>None</UNIT>
</PROPERTY>
<CONDITION>
<TYPE>StringIsNotDefined</TYPE>
<VALUE/>
</CONDITION>
<ACTION>
<TYPE>SetColored</TYPE>
<R>255</R>
<G>0</G>
<B>0</B>
</ACTION>
</RULE>
<RULE>
<IFCTYPE>Any</IFCTYPE>
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<PROPERTY>
<NAME>technischerPlatz</NAME>
<PROPERTYSETNAME>Bauteil</PROPERTYSETNAME>
<TYPE>PropertySet</TYPE>
<VALUETYPE>StringValue</VALUETYPE>
<UNIT>None</UNIT>
</PROPERTY>
<CONDITION>
<TYPE>StringIsDefined</TYPE>
<VALUE/>
</CONDITION>
<ACTION>
<TYPE>SetColored</TYPE>
<R>0</R>
<G>255</G>
<B>0</B>
</ACTION>
</RULE>
</RULES>
</SMARTVIEW>
<SMARTVIEW>
<TITLE>BR.ub.20 Stuetze - technischerPlatzBezeichnung</TITLE>

<DESCRIPTION>technischerPlatzBezeichnung : Bauteil : Elternklasse:

Vererbungskette: B, AE : Unterbau : Bruecken</DESCRIPTION>
<CREATOR>Dominik Nils Sonnek</CREATOR>
<CREATIONDATE>2021-07-12 11:42:08 +0200</CREATIONDATE>
<MODIFIER>Dominik Nils Sonnek</MODIFIER>
<MODIFICATIONDATE>2021-07-12 11:42:08 +0200</MODIFICATIONDATE>
<GUID>06292£28-d008-455£f-9c00-003£f6e8362f£</GUID>
<RULES>

<RULE>
<IFCTYPE>Any</IFCTYPE>
<PROPERTY>
<NAME>IFC Element</NAME>
<PROPERTYSETNAME>Summary</PROPERTYSETNAME>
<TYPE>Summary</TYPE>
<VALUETYPE>StringValue</VALUETYPE>
<UNIT>None</UNIT>
</PROPERTY>
<CONDITION>
<TYPE>Is</TYPE>
<VALUE>IfcBuildingElementProxy</VALUE>
</CONDITION>
<ACTION>
<TYPE>And...</TYPE>
</ACTION>
</RULE>
<RULE>
<IFCTYPE>Any</IFCTYPE>
<PROPERTY>
<NAME>bauteilKlassifikation</NAME>
<PROPERTYSETNAME>Allgemeine_Eigenschaften</PROPERTYSETNAME>
<TYPE>PropertySet</TYPE>
<VALUETYPE>StringVa1ue</VALUETYPE>
<UNIT>None</UNIT>
</PROPERTY>
<CONDITION>
<TYPE>Is</TYPE>
<VALUE>br.ub.20</VALUE>
</CONDITION>
<ACTION>
<TYPE>Add</TYPE>
</ACTION>
</RULE>
<RULE>
<IFCTYPE>Any</IFCTYPE>
<PROPERTY>
<NAME>technischerPlatzBezeichnung</NAME>
<PROPERTYSETNAME>Bauteil</PROPERTYSETNAME>
<TYPE>PropertySet</TYPE>
<VALUETYPE>StringValue</VALUETYPE>
<UNIT>None</UNIT>
</PROPERTY>
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<CONDITION>
<TYPE>StringIsNotDefined</TYPE>
<VALUE/>
</CONDITION>
<ACTION>
<TYPE>SetColored</TYPE>
<R>255</R>
<G>0</G>
<B>0</B>
</ACTION>
</RULE>
<RULE>
<IFCTYPE>Any</IFCTYPE>
<PROPERTY>
<NAME>technischerPlatzBezeichnung</NAME>
<PROPERTYSETNAME>Bauteil</PROPERTYSETNAME>
<TYPE>PropertySet</TYPE>
<VALUETYPE>StringValue</VALUETYPE>
<UNIT>None</UNIT>
</PROPERTY>
<CONDITION>
<TYPE>StringIsDefined</TYPE>
<VALUE/>
</CONDITION>
<ACTION>
<TYPE>SetColored</TYPE>
<R>0</R>
<G>255</G>
<B>0</B>
</ACTION>
</RULE>
</RULES>
</SMARTVIEW>
</SMARTVIEWS>
</SMARTVIEWSET>
</SMARTVIEWSETS>
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ANLAGE 8 MVDXML MATERIALZUWEISUNGSTEMPLATE

<Templates>
<ConceptTemplate uuid="5£39a814-44a0-4fb3-8dc6-ddaa0560£fc54"
name="Material Single" applicableSchema="IFC4"
applicableEntity="IfcObjectDefinition">
<AttributeRule RulelID="HasAssociations"
AttributeName="HasAssociations">
<EntityRules>
<EntityRule EntityName="IfcRelAssociatesMaterial">
<AttributeRules>
<AttributeRule RuleID="RelatingMaterial"
AttributeName="RelatingMaterial">
<EntityRules>
<EntityRule EntityName="IfcMaterial">
<AttributeRules>

<AttributeRule RulelID="MaterialName" AttributeName="Name">

<EntityRules>
<EntityRule EntityName="IfcLabel"/>
</EntityRules>
</AttributeRule>
<AttributeRule RuleID="MaterialBeschreibung"
AttributeName="Description">
<EntityRules>
<EntityRule EntityName="IfcText"/>
</EntityRules>
</AttributeRule>
<AttributeRule RuleID="MaterialKategorie"
AttributeName="Category">
<EntityRules>
<EntityRule EntityName="IfcLabel"/>
</EntityRules>
</AttributeRule>
</AttributeRules>
</EntityRule>
</EntityRules>
</AttributeRule>
</AttributeRules>
</EntityRule>
</EntityRules>
</AttributeRule>
</Rules>
</ConceptTemplate>
<Views>
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ANLAGE 9 MVDXML MATERIALZUWEISUNGSVIEW

<ModelView uuid="6d7dc3fb-fc35-4040-b564-2b250da2clde"
name="Materialversuch" applicableSchema="IFC4">
<ExchangeRequirements>
<ExchangeRequirement uuid="b66682£3-d593-49c1-9584-183eb6699824"
name="Materialversuch" status="sample" applicability="both" />
<ExchangeRequirement uuid="b66682£3-d593-49c1-9584-183eb6699825"
name="Stahlbeton" status="sample" applicability="both" />
</ExchangeRequirements>
<Roots>
<ConceptRoot uuid="5875979d-2£09-4290-979b-d7ad341596£9"
name="Materialzuweisung" applicableRootEntity="IfcObject">
<Applicability uuid="00000000-0000-0000-0000-000000000000"
status="sample">
<Template ref="7d4442be-15b3-4677-83d9-32bc23£05582" />
<TemplateRules operator="and" />
</Applicability>
<Concepts>
<Concept uuid="5b650aa3-6de8-4d5e-81a8-7285a3ce09%bd"
name="Vorhandene Materialzuweisung">
<Template ref="5£39a814-44a0-4fb3-8dc6-ddaa0560£c54" />
<Requirements>
<Requirement applicability="import" requirement="mandatory"
exchangeRequirement="b66682£f3-d593-49¢c1-9584-183eb6699824" />
</Requirements>
<TemplateRules>
<TemplateRule Parameters="HasAssociations|[Exists]=TRUE AND
RelatingMaterial [Exists]=TRUE" />
</TemplateRules>
</Concept>
<Concept uuid="5b650aa3-6de8-4d5e-81a8-7285a3ce0DDB"
name="Material der Kategorie Stahlbeton">
<Template ref="5£39a814-44a0-4fb3-8dc6-ddaa0560£fc54" />
<Requirements>
<Requirement applicability="import" requirement="mandatory"
exchangeRequirement="b66682£f3-d593-49c1-9584-183eb6699825"
</Requirements>
<TemplateRules>
<TemplateRule Parameters="HasAssociations[Exists]=TRUE AND
RelatingMaterial [Exists]=TRUE AND
MaterialKategorie[Value]='Stahlbeton'"/>
</TemplateRules>
</Concept>
</Concepts>
</ConceptRoot>
</Roots>
</ModelView>
</Views>

/>
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ANLAGE 10MVDXML AGGREGATION TEMPLATES

<Templates>
<ConceptTemplate uuid="5098cdl13-bf4b-473a-a846-a60£69e9b738"
name="Aggregationen" applicableSchema="IFC4"
applicableEntity="IfcObjectDefinition">
<SubTemplates>
<ConceptTemplate uuid="AggregationIsDecomposedOhneAE"
name="Bestandsteile" applicableSchema="IFC4"
applicableEntity="IfcElement">
<Rules>
<AttributeRule RuleID="IsDecomposedBy" AttributeName="IsDecomposedBy">
<EntityRules>
<EntityRule EntityName="IfcRelAggregates">
<AttributeRules>
<AttributeRule RuleID="RelatedObjects" AttributeName="RelatedObjects">
<EntityRules>
<EntityRule EntityName="IfcElement">
<AttributeRules>
<AttributeRule RuleID="ObjectType" AttributeName="ObjectType">
<EntityRules>
<EntityRule EntityName="IfcLabel"/>
</EntityRules>
</AttributeRule>
</AttributeRules>
</EntityRule>
</EntityRules>
</AttributeRule>
</AttributeRules>
</EntityRule>
</EntityRules>
</AttributeRule>
</Rules>
</ConceptTemplate>
<ConceptTemplate uuid="AggregationDecomposesOhneAE" name="IstBestandteil"
applicableSchema="IFC4" applicableEntity="IfcElement">
<Rules>
<AttributeRule RuleID="Decomposes" AttributeName="Decomposes">
<EntityRules>
<EntityRule EntityName="IfcRelAggregates'>
<AttributeRules>
<AttributeRule RuleID="RelatingObject" AttributeName="RelatingObject">
<EntityRules>
<EntityRule EntityName="IfcElement">
<AttributeRules>
<AttributeRule RuleID="IstTeilVon" AttributeName="ObjectType">
<EntityRules>
<EntityRule EntityName="IfcLabel"/>
</EntityRules>
</AttributeRule>
</AttributeRules>
</EntityRule>
</EntityRules>
</AttributeRule>
</AttributeRules>
</EntityRule>
</EntityRules>
</AttributeRule>
</Rules>
</ConceptTemplate>
<ConceptTemplate uuid="AggregationDecomposesmitAE" name="Ist Bestandteil AE"
applicableSchema="IFC4" applicableEntity="IfcElement">

<Rules>
<AttributeRule RuleID="Decomposes" AttributeName="Decomposes">
<EntityRules>
<EntityRule EntityName="IfcRelAggregates">
<AttributeRules>
<AttributeRule RuleID="RelatingObject" AttributeName="RelatingObject">
<EntityRules>

<EntityRule EntityName="IfcElement">
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<AttributeRules>
<AttributeRule RuleID="IsDefinedBy"AttributeName=
"IsDefinedBy">
<EntityRules>
<EntityRule EntityName="IfcRelDefinesByProperties">
<AttributeRules>
<AttributeRule AttributeName=
"RelatingPropertyDefinition">
<EntityRules>
<EntityRule EntityName= "IfcPropertySet'">
<AttributeRules>
<AttributeRule RulelID= "PSetName"
AttributeName="Name">
<EntityRules>
<EntityRule EntityName="IfcLabel" />
</EntityRules>
</AttributeRule>
<AttributeRule AttributeName= "HasProperties">
<EntityRules>
<EntityRule EntityName=
"IfcPropertySinglevValue">
<AttributeRules>
<AttributeRule RuleID="PropertyName"
AttributeName="Name" >
<EntityRules>
<EntityRule EntityName=
"IfcIdentifier" />
</EntityRules>
</AttributeRule>
<AttributeRule RuleID="AttributWert"
AttributeName="NominalValue">
<EntityRules>
<EntityRule EntityName=
"IfcText" />
</EntityRules>
</AttributeRule>
</AttributeRules>
</EntityRule>
</EntityRules>
</AttributeRule>
</AttributeRules>
</EntityRule>
</EntityRules>
</AttributeRule>
</AttributeRules>
</EntityRule>
</EntityRules>
</AttributeRule>
</AttributeRules>
</EntityRule>
</EntityRules>
</AttributeRule>
</AttributeRules>
</EntityRule>
</EntityRules>
</AttributeRule>
</Rules>
</ConceptTemplate>
<ConceptTemplate uuid="AggregationIsDecomposedMitAE" name="Bestandteile mit AE"
applicableSchema="IFC4" applicableEntity="IfcElement">

<Rules>
<AttributeRule RuleID="IsDecomposedBy" AttributeName="IsDecomposedBy">
<EntityRules>
<EntityRule EntityName="IfcRelAggregates">
<AttributeRules>
<AttributeRule RuleID="RelatedObjects" AttributeName="RelatedObjects">
<EntityRules>
<EntityRule EntityName="IfcElement'">
<AttributeRules>

<AttributeRule RuleID="IsDefinedBy" AttributeName=
"IsDefinedBy">
<EntityRules>
<EntityRule EntityName="IfcRelDefinesByProperties'">
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<AttributeRules>
<AttributeRule AttributeName=
"RelatingPropertyDefinition">
<EntityRules>
<EntityRule EntityName="IfcPropertySet">
<AttributeRules>
<AttributeRule RuleID="PSetName"
AttributeName="Name">
<EntityRules>
<EntityRule EntityName="IfcLabel" />
</EntityRules>
</AttributeRule>

<AttributeRule AttributeName="HasProperties">

<EntityRules>
<EntityRule EntityName=
"IfcPropertySinglevValue">
<AttributeRules>

<AttributeRule RuleID="PropertyName"

AttributeName="Name">
<EntityRules>
<EntityRule EntityName=
"IfcIdentifier" />
</EntityRules>
</AttributeRule

<AttributeRule RuleID="AttributWert"

AttributeName="NominalValue">
<EntityRules>
<EntityRule EntityName=
"IfcText" />
</EntityRules>
</AttributeRule>
</AttributeRules>
</EntityRule>
</EntityRules>
</AttributeRule>
</AttributeRules>
</EntityRule>
</EntityRules>
</AttributeRule>
</AttributeRules>
</EntityRule>
</EntityRules>
</AttributeRule>
</AttributeRules>
</EntityRule>
</EntityRules>
</AttributeRule>
</AttributeRules>
</EntityRule>
</EntityRules>
</AttributeRule>
</Rules>
</ConceptTemplate>
</SubTemplates>
</ConceptTemplate>
<ConceptTemplate uuid="00000000-0000-0000-0000-000000000000" name="Realtionspriifung"
applicableSchema="IFC4" applicableEntity="IfcObject">

<Rules>
<AttributeRule AttributeName="IsDefinedBy">
<EntityRules>
<EntityRule EntityName="IfcRelDefinesByProperties'">
<AttributeRules>
<AttributeRule AttributeName="RelatingPropertyDefinition">
<EntityRules>
<EntityRule EntityName="IfcPropertySet">
<AttributeRules>
<AttributeRule RuleID="PsetName" AttributeName="Name">
<EntityRules>
<EntityRule EntityName="IfcLabel" />
</EntityRules>
</AttributeRule>
<AttributeRule AttributeName="HasProperties">
<EntityRules>
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<EntityRule EntityName="IfcPropertySingleValue">
<AttributeRules>
<AttributeRule RuleID="AttributName" AttributeName="Name">
<EntityRules>
<EntityRule EntityName="IfcIdentifier" />
</EntityRules>
</AttributeRule>
</AttributeRules>
</EntityRule>
</EntityRules>
</AttributeRule>
</AttributeRules>
</EntityRule>
</EntityRules>
</AttributeRule>
</AttributeRules>
</EntityRule>
</EntityRules>
</AttributeRule>
</Rules>
</ConceptTemplate>
<ConceptTemplate uuid="69cb72cb-£fd55-4e49-bef4-14ca32cd568b"
name="Klassifikationsattribut" applicableSchema="IFC4" applicableEntity="IfcObject">
<Rules>
<AttributeRule RuleID="IsDefinedBy" AttributeName="IsDefinedBy">
<EntityRules>
<EntityRule EntityName="IfcRelDefinesByProperties'">
<AttributeRules>
<AttributeRule RuleID="RelatingPropertyDefinition" AttributeName=
"RelatingPropertyDefinition">
<EntityRules>
<EntityRule EntityName="IfcPropertySet">
<AttributeRules>
<AttributeRule RuleID="PsetName" AttributeName="Name">
<EntityRules>
<EntityRule EntityName="IfcLabel" />
</EntityRules>
</AttributeRule>
<AttributeRule RuleID="HasProperties" AttributeName="HasProperties">
<EntityRules>
<EntityRule EntityName="IfcPropertySingleValue'">
<AttributeRules>
<AttributeRule RuleID="AttributName" AttributeName="Name">
<EntityRules>
<EntityRule EntityName="IfcIdentifier" />
</EntityRules>
</AttributeRule>
<AttributeRule RuleID="Wert" AttributeName="NominalValue">
<EntityRules>
<EntityRule EntityName="IfcSingleValue" />
</EntityRules>
</AttributeRule>
</AttributeRules>
</EntityRule>
</EntityRules>
</AttributeRule>
</AttributeRules>
</EntityRule>
</EntityRules>
</AttributeRule>
</AttributeRules>
</EntityRule>
</EntityRules>
</AttributeRule>
</Rules>
</ConceptTemplate>
</Templates>
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ANLAGE 11 MVDXML AGGREGATION VIEW

<ModelView uuid="00000036-0936-0000-0000-000000000000" name="Aggregationpriifung" applica-
bleSchema="IFC4">

<ExchangeRequirements>

<ExchangeRequirement uuid="EinfacheAggregation" name="EinfacheAggregation"
applicability="export"></ExchangeRequirement>
<ExchangeRequirement uuid="SOMkonformeAggregation" name="SOMkonformeAggregation"
applicability="export"></ExchangeRequirement>

</ExchangeRequirements>

<Roots>

<ConceptRoot uuid="00000036-0936-0936-0000-000002907057" name="br.ub.10 Widerlager"
applicableRootEntity="IfcBuildingElementProxy">
<Applicability>
<Template ref="69cb72cb-fd55-4e49-bef4-14ca32cd568b"/>
<TemplateRules operator="and">

<TemplateRule Parameters="PsetName[Value]='Allgemeine Eigenschaften'

AND AttributName [Value]='bauteilKlassifikation' AND Wert[Value]='br.ub.10'"/>
</TemplateRules>

</Applicability>
<Concepts>

<Concept uuid="00000036-0936-0936-0000-000002907145" name="Bestandteile ohne AE">

<Template ref="AggregationIsDecomposedOhneAE" />
<Requirements>

<Requirement applicability="export" exchangeRequirement="EinfacheAggregation"
requirement="mandatory" />
</Requirements>

<TemplateRules operator="and">

<TemplateRule Parameters="IsDecomposedBy[Exists]=TRUE AND
RelatedObjects[Exists]=TRUE AND ObjectType[Value]='br.ub.11l'"/>

<TemplateRule Parameters="IsDecomposedBy[Exists]=TRUE AND
RelatedObjects[Exists]=TRUE AND ObjectType[Value]='br.ub.12'"/>

<TemplateRule Parameters="IsDecomposedBy[Exists]=TRUE AND

RelatedObjects[Exists]=TRUE AND ObjectType[Value]='br.ub.13'"/>
</TemplateRules>

</Concept>

<Concept uuid="00000036-0936-0936-0000-000002907MMM" name="Bestandteile mit AE">
<Template ref="AggregationIsDecomposedMitAE"/>
<Requirements>
<Requirement applicability="export" exchangeRequirement=

"SOMkonformeAggregation" requirement="mandatory"/>
</Requirements>

<TemplateRules operator="and">

<TemplateRule Parameters="IsDecomposedBy[Exists]=TRUE AND
RelatedObjects[Exists]=TRUE AND IsDefinedBy[Exists]=TRUE AND
PSetName[Value]='Allgemeine Eigenschaften' AND PropertyName[Value]=
'bauteilKlassifikation' AND AttributWert[Value]='br.ub.11'"/>
<TemplateRule Parameters="IsDecomposedBy[Exists]=TRUE AND
RelatedObjects[Exists]=TRUE AND IsDefinedBy[Exists]=TRUE AND
PSetName[Value]='Allgemeine Eigenschaften' AND PropertyName[Value]=
'bauteilKlassifikation' AND AttributWert[Value]='br.ub.12'"/>
<TemplateRule Parameters="IsDecomposedBy[Exists]=TRUE AND
RelatedObjects[Exists]=TRUE AND IsDefinedBy[Exists]=TRUE AND
PSetName[Value]='Allgemeine Eigenschaften' AND PropertyName[Value]=

'bauteilKlassifikation' AND AttributWert[Value]='br.ub.13'"/>
</TemplateRules>

</Concept>

</Concepts>

</ConceptRoot>
<ConceptRoot uuid="00000036-0936-0936-0000-000002907194" name="br.ub.1l2 Fluegelwand"

applicableRootEntity="IfcBuildingElementProxy">
<Applicability>

<Template ref="69cb72cb-fd55-4e49-bef4-14ca32cd568b"/>
<TemplateRules operator="and">

<TemplateRule Parameters="PsetName[Value]='Allgemeine Eigenschaften' AND

AttributName [Value]='bauteilKlassifikation' AND Wert[Value]='br.ub.12'"/>
</TemplateRules>

</Applicability>
<Concepts>

<Concept uuid="00000036-0936-0936-0000-000002907RRR" name="Ist Teil eines
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Widerlagers ohne AE">
<Template ref="AggregationDecomposesOhneAE" />
<Requirements>
<Requirement applicability="export" exchangeRequirement="EinfacheAggregation"
requirement="mandatory" />
</Requirements>
<TemplateRules operator="and">
<TemplateRule Parameters="Decomposes[Exists]=TRUE AND
RelatingObject[Exists]=TRUE AND IstTeilVon[Value]='br.ub.10'"/>
</TemplateRules>
</Concept>
<Concept uuid="00000036-0936-0936-0000-000002907GHH" name="Ist Teil eines
Widerlagers mit AE">
<Template ref="AggregationDecomposesmitAE"/>
<Requirements>
<Requirement applicability="export" exchangeRequirement=
"SOMkonformeAggregation" requirement="mandatory"/>
</Requirements>
<TemplateRules operator="and">
<TemplateRule Parameters="Decomposes|[Exists]=TRUE AND #
RelatingObject[Exists]=TRUE AND IsDefinedBy[Exists]=TRUE AND
PSetName[Value]='Allgemeine Eigenschaften' AND PropertyName[Value]=
'bauteilKlassifikation' AND AttributWert[Value]='br.ub.10'"/>
</TemplateRules>
</Concept>
</Concepts>
</ConceptRoot>
<ConceptRoot uuid="00000036-0936-0936-0000-000002907367" name="br.ub.13
Widerlagerfundament" applicableRootEntity="IfcBuildingElementProxy">
<Applicability>
<Template ref="69cb72cb-fd55-4e49-bef4-14ca32cd568b"/>
<TemplateRules operator="and">
<TemplateRule Parameters="PsetName[Value]='Allgemeine Eigenschaften' AND
AttributName [Value]='bauteilKlassifikation' AND Wert[Value]='br.ub.13'"/>
</TemplateRules>
</Applicability>
<Concepts>
<Concept uuid="00000036-0936-0936-0000-000002907SSS" name="Ist Teil eines
Widerlagers ohne AE" code="">
<Template ref="AggregationDecomposesOhneAE"/>
<Requirements>
<Requirement applicability="export" exchangeRequirement="EinfacheAggregation"
requirement="mandatory" />
</Requirements>
<TemplateRules operator="and">
<TemplateRule Parameters="Decomposes[Exists]=TRUE AND
RelatingObject [Exists]=TRUE AND IstTeilVon[Value]='br.ub.10'"/>
</TemplateRules>
</Concept>
<Concept uuid="00000036-0936-0936-0000-000002907JJI" name="Ist Teil eines
Widerlagers mit AE">
<Template ref="AggregationDecomposesmitAE"/>
<Requirements>
<Requirement applicability="export" exchangeRequirement=
"SOMkonformeAggregation" requirement="mandatory"/>
</Requirements>
<TemplateRules operator="and">
<TemplateRule Parameters="Decomposes[Exists]=TRUE AND
RelatingObject[Exists]=TRUE AND IsDefinedBy[Exists]=TRUE AND
PSetName[Value]='Allgemeine Eigenschaften' AND PropertyName[Value]=
'bauteilKlassifikation' AND AttributWert[Value]='br.ub.10'"/>
</TemplateRules>
</Concept>
</Concepts>
</ConceptRoot>
<ConceptRoot uuid="00000036-0936-0936-0000-000002907BBB" name="br.ub.11l
Widerlagerwand" applicableRootEntity="IfcBuildingElementProxy">
<Applicability>
<Template ref="69cb72cb-fd55-4e49-bef4-14ca32cd568b"/>
<TemplateRules operator="and">
<TemplateRule Parameters="PsetName[Value]='Allgemeine Eigenschaften' AND
AttributName [Value]='bauteilKlassifikation' AND Wert[Value]='br.ub.11'"/>
</TemplateRules>
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</Applicability>
<Concepts>
<Concept uuid="00000036-0936-0936-0000-000002907STT" name="Ist Teil eines
Widerlagers ohne AE" code="">
<Template ref="AggregationDecomposesOhneAE"/>
<Requirements>

<Requirement applicability="export" exchangeRequirement="EinfacheAggregation"

requirement="mandatory" />
</Requirements>
<TemplateRules operator="and">
<TemplateRule Parameters="Decomposes|[Exists]=TRUE AND
RelatingObject[Exists]=TRUE AND IstTeilVon[Value]='br.ub.10'"/>
</TemplateRules>
</Concept>
<Concept uuid="00000036-0936-0936-0000-000002907GGG" name="Ist Teil eines
Widerlagers mit AE" code="">
<Template ref="AggregationDecomposesmitAE"/>
<Requirements>
<Requirement applicability="export" exchangeRequirement=#
"SOMkonformeAggregation" requirement="mandatory"/>
</Requirements>
<TemplateRules operator="and">
<TemplateRule Parameters="Decomposes[Exists]=TRUE AND
RelatingObject[Exists]=TRUE AND IsDefinedBy[Exists]=TRUE AND
PSetName[Value]='Allgemeine Eigenschaften' AND PropertyName[Value]=
'bauteilKlassifikation' AND AttributWert[Value]='br.ub.10'"/>
</TemplateRules>
</Concept>
</Concepts>
</ConceptRoot>
</Roots>
</ModelView></Views>
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ANLAGE 12BMC MVDXML

<mvdXML uuid="BMC" name="BMC" >
<Templates>
<ConceptTemplate uuid="4b385464-b99%a-42bc-al7a-ala647alab5b"
name="Object Association Material" applicableSchema="IFC4"
applicableEntity="IfcObjectDefinition">
<SubTemplates>
<ConceptTemplate uuid="ea2a63be-£fd0d-426d-863b-52c3970ca585"
name="Material Association" applicableSchema="IFC4"
applicableEntity="IfcObjectDefinition">
<Rules>
<AttributeRule AttributeName="HasAssociations">
<EntityRules>
<EntityRule EntityName="IfcRelAssociatesMaterial">
<AttributeRules>
<AttributeRule AttributeName="RelatingMaterial"/>
</AttributeRules>
</EntityRule>
</EntityRules>
</AttributeRule>
</Rules>
<SubTemplates>
<ConceptTemplate uuid="5£39a814-44a0-4fb3-8dc6-ddaa0560£fc54"
name="Material Single" applicableSchema="IFC4"
applicableEntity="IfcObjectDefinition">
<Definitions>
<Definition>
<Body></Body>
</Definition>
<Definition>
<Body lang="tt"></Body>
<Link lang="tt" category="definition" title="AUTOMATIC"
href=""></Link>
</Definition>
</Definitions>
<Rules>
<AttributeRule RuleID="Assoziation" AttributeName="HasAssociations">
<EntityRules>
<EntityRule EntityName="IfcRelAssociatesMaterial">
<AttributeRules>
<AttributeRule RuleID="VerknuepftesMaterial"
AttributeName="RelatingMaterial">
<EntityRules>
<EntityRule EntityName="IfcMaterial">
<AttributeRules>
<AttributeRule RuleID="MaterialName" AttributeName="Name">
<EntityRules>
<EntityRule EntityName="IfcLabel"/>
</EntityRules>
</AttributeRule>
<AttributeRule RuleID="MaterialBeschreibung"
AttributeName="Description">
<EntityRules>
<EntityRule EntityName="IfcText"/>
</EntityRules>
</AttributeRule>
<AttributeRule RuleID="MaterialKategorie"
AttributeName="Category">
<EntityRules>
<EntityRule EntityName="IfcLabel"/>
</EntityRules>
</AttributeRule>
</AttributeRules>
</EntityRule>
</EntityRules>
</AttributeRule>
</AttributeRules>
</EntityRule>
</EntityRules>
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</AttributeRule>
</Rules>
</ConceptTemplate>
</SubTemplates>
</ConceptTemplate>
</SubTemplates>
</ConceptTemplate>
<ConceptTemplate uuid="5098cd13-bf4b-473a-a846-a60£69e9b738"
name="Aggregationen" status="sample" applicableSchema="IFC4"
applicableEntity="IfcObjectDefinition">
<SubTemplates>
<ConceptTemplate uuid="AggregationIsDecomposedOhneAE"
name="Bestandsteile" applicableSchema="IFC4"
applicableEntity="IfcElement">
<Definitions>
<Definition>
<Body>
</Body>
</Definition>
<Definition>
<Body lang="tt"></Body>
<Link lang="tt" category="definition" title="AUTOMATIC"
href=""><! [CDATA[]]></Link>
</Definition>
</Definitions>
<Rules>
<AttributeRule RuleID="IsDecomposedBy" AttributeName="IsDecomposedBy">
<EntityRules>
<EntityRule EntityName="IfcRelAggregates">
<AttributeRules>
<AttributeRule RuleID="RelatedObjects"
AttributeName="RelatedObjects">
<EntityRules>
<EntityRule EntityName="IfcElement">
<AttributeRules>
<AttributeRule RuleID="PartKlassifikation"
AttributeName="ObjectType">
<EntityRules>
<EntityRule EntityName="IfcLabel"/>
</EntityRules>
</AttributeRule>
</AttributeRules>
</EntityRule>
</EntityRules>
</AttributeRule>
</AttributeRules>
</EntityRule>
</EntityRules>
</AttributeRule>
</Rules>
</ConceptTemplate>
<ConceptTemplate uuid="AggregationDecomposesOhneAE"
name="IstBestandteil" applicableSchema="IFC4" applicableEntity="IfcElement">
<Definitions>
<Definition>
<Body></Body>
</Definition>
<Definition>
<Body lang="tt"></Body>
<Link lang="tt" category="definition" title="AUTOMATIC"

href=""><! [CDATA[]]></Link>
</Definition>
</Definitions>
<Rules>
<AttributeRule RuleID="Decomposes" AttributeName="Decomposes">
<EntityRules>
<EntityRule EntityName="IfcRelAggregates'">
<AttributeRules>
<AttributeRule RuleID="RelatingObject" AttributeName="RelatingObject">
<EntityRules>
<EntityRule EntityName="IfcElement'">
<AttributeRules>

<AttributeRule RuleID="IstTeilVon" AttributeName="ObjectType">
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<EntityRules>
<EntityRule EntityName="IfcLabel"/>
</EntityRules>
</AttributeRule>
</AttributeRules>
</EntityRule>
</EntityRules>
</AttributeRule>
</AttributeRules>
</EntityRule>
</EntityRules>
</AttributeRule>
</Rules>

</ConceptTemplate>
<ConceptTemplate uuid="AggregationDecomposesmitAE"

name="IstBestandteilMitKlassifikation"
applicableSchema="IFC4" applicableEntity="IfcElement">

<Rules>
<AttributeRule RuleID="Decomposes" AttributeName="Decomposes">
<EntityRules>
<EntityRule EntityName="IfcRelAggregates">
<AttributeRules>

<AttributeRule RuleID="RelatingObject"
AttributeName="RelatingObject">

<EntityRules>
<EntityRule EntityName="IfcElement">

<AttributeRules>
<AttributeRule RuleID="PSetZuweisung"

AttributeName="IsDefinedBy">
<EntityRules>
<EntityRule EntityName="IfcRelDefinesByProperties">
<AttributeRules>
<AttributeRule AttributeName=
"RelatingPropertyDefinition">

<EntityRules>
<EntityRule EntityName="IfcPropertySet">

<AttributeRules>

<AttributeRule
RuleID= "PsetName"

AttributeName="Name">

<EntityRules>
<EntityRule EntityName="IfcLabel"/>
</EntityRules>
</AttributeRule>
<AttributeRule
AttributeName="HasProperties">
<EntityRules>
<EntityRule
EntityName="IfcPropertySingleValue">
<AttributeRules>
<AttributeRule

RuleID="PropertyName"
AttributeName="Name">
<EntityRules>
<EntityRule
EnttyName="IfcIdentifier" />
</EntityRules>
</AttributeRule>
<AttributeRule
RuleID="PropertyWert"
AttributeName="NominalValue">
<EntityRules>
<EntityRule
EntityName="IfcText" />
</EntityRules>
</AttributeRule>
</AttributeRules>
</EntityRule>
</EntityRules>
</AttributeRule>
<AttributeRule
AttributeName="HasProperties">
<EntityRules>
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<EntityRule

EntityName="IfcPropertySingleValue">

<AttributeRules>
<AttributeRule
RuleID="PropertyzweiName"
AttributeName="Name">
<EntityRules>
<EntityRule
EntityName="IfcIdentifier"
</EntityRules>
</AttributeRule>
<AttributeRule
RuleID="PropertyzweiWert"
AttributeName="NominalValue">
<EntityRules>
<EntityRule
EntityName=
"IfcPropertySingleValue" />
</EntityRules>
</AttributeRule>
</AttributeRules>
</EntityRule>
</EntityRules>
</AttributeRule>
</AttributeRules>
</EntityRule>
</EntityRules>
</AttributeRule>
</AttributeRules>
</EntityRule>
</EntityRules>
</AttributeRule>
</AttributeRules>
</EntityRule>
</EntityRules>
</AttributeRule>
</AttributeRules>
</EntityRule>
</EntityRules>
</AttributeRule>
</Rules>
</ConceptTemplate>
<ConceptTemplate uuid="AggregationIsDecomposedMitAE"
name="BestandteilemitKlassifikation" applicableSchema="IFC4"
applicableEntity="IfcElement">
<Definitions>
<Definition>
<Body>
</Body>
</Definition>
<Definition>
<Body lang="tt"></Body>
<Link lang="tt" category="definition" title="AUTOMATIC"

href=""><|[CDATA[]]></Link>
</Definition>
</Definitions>
<Rules>
<AttributeRule RuleID="IsDecomposedBy" AttributeName="IsDecomposedBy">
<EntityRules>
<EntityRule EntityName="IfcRelAggregates">
<AttributeRules>

<AttributeRule RuleID="RelatedObjects"
AttributeName="RelatedObjects">
<EntityRules>
<EntityRule EntityName="IfcElement">
<AttributeRules>
<AttributeRule RuleID="PSetZuweisung"
AttributeName="IsDefinedBy">
<EntityRules>
<EntityRule EntityName=
"IfcRelDefinesByProperties">
<AttributeRules>
<AttributeRule AttributeName=

/>
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"RelatingPropertyDefinition">
<EntityRules>
<EntityRule EntityName="IfcPropertySet">
<AttributeRules>
<AttributeRule RuleID="PsetName"
AttributeName="Name">

<EntityRules>
<EntityRule EntityName="IfcLabel" />
</EntityRules>
</AttributeRule>
<AttributeRule
AttributeName="HasProperties">
<EntityRules>
<EntityRule
EntityName="IfcPropertySingleValue">
<AttributeRules>
<AttributeRule

RuleID="PropertyName"
AttributeName="Name">
<EntityRules>
<EntityRule
EntityName="IfcIdentifier" />
</EntityRules>
</AttributeRule>
<AttributeRule
RuleID="PropertyWert"
AttributeName="NominalValue">
<EntityRules>
<EntityRule
EntityName=
"IfcPropertySingleValue" />
</EntityRules>
</AttributeRule>
</AttributeRules>
</EntityRule>
</EntityRules>
</AttributeRule>
<AttributeRule
AttributeName="HasProperties">
<EntityRules>
<EntityRule
EntityName="IfcPropertySingleValue">
<AttributeRules>
<AttributeRule
RuleID="PropertyzweiName"
AttributeName="Name" >
<EntityRules>
<EntityRule
EntityName="IfcIdentifier" />
</EntityRules>
</AttributeRule>
<AttributeRule
RuleID="PropertyzweiWert"
AttributeName="NominalValue">
<EntityRules>
<EntityRule
EntityName=
"IfcPropertySinglevValue" />
</EntityRules>
</AttributeRule>
</AttributeRules>
</EntityRule>
</EntityRules>
</AttributeRule>
</AttributeRules>
</EntityRule>
</EntityRules>
</AttributeRule>
</AttributeRules>
</EntityRule>
</EntityRules>
</AttributeRule>
</AttributeRules>
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</EntityRule>
</EntityRules>
</AttributeRule>
</AttributeRules>
</EntityRule>
</EntityRules>
</AttributeRule>
</Rules>
</ConceptTemplate>
</SubTemplates>
</ConceptTemplate>
<ConceptTemplate uuid="00000000-0000-0000-0000-000000000000"
name="Realtionspriifung" applicableSchema="IFC4"
applicableEntity="IfcObject">
<Rules>
<AttributeRule AttributeName="IsDefinedBy">
<EntityRules>
<EntityRule EntityName="IfcRelDefinesByProperties">
<AttributeRules>
<AttributeRule AttributeName="RelatingPropertyDefinition">
<EntityRules>
<EntityRule EntityName="IfcPropertySet">
<AttributeRules>
<AttributeRule RuleID="PsetName"
AttributeName="Name">
<EntityRules>
<EntityRule EntityName="IfcLabel" />
</EntityRules>
</AttributeRule>
<AttributeRule AttributeName="HasProperties'">
<EntityRules>
<EntityRule EntityName=
"IfcPropertySinglevValue">
<AttributeRules>
<AttributeRule RuleID="AttributName"
AttributeName="Name">
<EntityRules>
<EntityRule EntityName=
"IfcIdentifier" />
</EntityRules>
</AttributeRule>
</AttributeRules>
</EntityRule>
</EntityRules>
</AttributeRule>
</AttributeRules>
</EntityRule>
</EntityRules>
</AttributeRule>
</AttributeRules>
</EntityRule>
</EntityRules>
</AttributeRule>
</Rules>
</ConceptTemplate>
<ConceptTemplate uuid="69cb72cb-£d55-4e49-bef4-14ca32cd568b"
name="Klassifikationsattribut" applicableSchema="IFC4" applicableEntity="IfcObject">
<Rules>
<AttributeRule RuleID="IsDefinedBy" AttributeName="IsDefinedBy">
<EntityRules>
<EntityRule EntityName="IfcRelDefinesByProperties'">
<AttributeRules>
<AttributeRule RuleID="RelatingPropertyDefinition"
AttributeName="RelatingPropertyDefinition">
<EntityRules>
<EntityRule EntityName="IfcPropertySet">
<AttributeRules>
<AttributeRule RuleID="PsetName"
AttributeName="Name">
<EntityRules>
<EntityRule EntityName="IfcLabel" />
</EntityRules>
</AttributeRule>



<AttributeRule RuleID="HasProperties"
AttributeName="HasProperties">
<EntityRules>
<EntityRule EntityName=
"IfcPropertySinglevalue">
<AttributeRules>
<AttributeRule RuleID="AttributName"
AttributeName="Name">
<EntityRules>
<EntityRule EntityName=
"IfcIdentifier" />
</EntityRules>
</AttributeRule>
<AttributeRule RuleID="Wert" AttributeName=
"NominalValue">
<EntityRules>
<EntityRule EntityName=
"IfcSinglevValue" />
</EntityRules>
</AttributeRule>
</AttributeRules>
</EntityRule>
</EntityRules>
</AttributeRule>
</AttributeRules>
</EntityRule>
</EntityRules>
</AttributeRule>
</AttributeRules>
</EntityRule>
</EntityRules>
</AttributeRule>
</Rules>
</ConceptTemplate>
</Templates>

<Views><ModelView uuid="00000036-0936-0000-0000-000000000000" name="BMC"
applicableSchema="IFC4">
<ExchangeRequirements>
<ExchangeRequirement uuid="ModelContentChecking" name=
"ModelContentChecking" applicability="export">
</ExchangeRequirement>
<ExchangeRequirement uuid="ModelValidation" name="ModelValidation"
applicability="export">
</ExchangeRequirement>
</ExchangeRequirements>
<Roots>
<ConceptRoot uuid="befebec6-7f7a-4el7-802e-d02e7b4al98c"
name="bauteilKlassifikation" status="sample"
applicableRootEntity="IfcBuildingElement">
<Applicability uuid="00000000-0000-0000-0000-000000000000"
status="sample">
<Template ref="00000000-0000-0000-0000-000000000000" />
<TemplateRules operator="and" />
</Applicability>
<Concepts>
<Concept uuid="8ala5102-b88e-4£ff9-ball-aa75bb54d070"
name="bauteilKlassifikation" status="sample"
override="false">
<Template ref="00000000-0000-0000-0000-000000000000" />
<Requirements>
<Requirement applicability="import" requirement="mandatory"
exchangeRequirement="ModelContentChecking" />
</Requirements>
<TemplateRules operator="and">
<TemplateRule Parameters="PsetName[Value]=
'Allgemeine Eigenschaften' AND AttributName[Value]=
'bauteilKlassifikation'" />
</TemplateRules>
</Concept>
</Concepts>
</ConceptRoot>
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<ConceptRoot uuid="befebec6-7f7a-4el7-802e-d02e7b4al98g"
name="name" status="sample" applicableRootEntity=
"IfcBuildingElement">
<Applicability uuid="00000000-0000-0000-0000-000000000000"
status="sample">
<Template ref="00000000-0000-0000-0000-000000000000" />
<TemplateRules operator="and" />
</Applicability>
<Concepts>
<Concept uuid="8ala5102-b88e-4£f£f9-ball-aa75bb54d0UU"
name="name" status="sample" override="false">
<Template ref="00000000-0000-0000-0000-000000000000" />
<Requirements>
<Requirement applicability="import" requirement="mandatory"
exchangeRequirement="ModelContentChecking" />
</Requirements>
<TemplateRules operator="and">
<TemplateRule Parameters="PsetName[Value]=
'Allgemeine Eigenschaften' AND AttributName[Value]=
'name'" />
</TemplateRules>
</Concept>
</Concepts>
</ConceptRoot>
<ConceptRoot uuid="befebec6-7f7a-4el7-802e-d02e7b4al98t"
name="Materialzuweisung" status="sample"
applicableRootEntity="IfcBuildingElementProxy">
<Applicability>
<Template ref="69cb72cb-fd55-4e49-bef4-14ca32cd568b"/>
<TemplateRules operator="or">
<TemplateRule Parameters="PsetName[Value]=
'Allgemeine Eigenschaften' AND AttributName[Value]=
'bauteilKlassifikation' AND Wert[Value]='br.ue.1l1l'"/>
<TemplateRule Parameters="PsetName[Value]=
'Allgemeine Eigenschaften' AND AttributName[Value]=
'bauteilKlassifikation' AND Wert[Value]='br.ue.12'"/>
<TemplateRule Parameters="PsetName[Value]=
'Allgemeine_Eigenschaften' AND AttributName[Value]=#
'bauteilKlassifikation' AND Wert[Value]='br.ue.20'"/>
<TemplateRule Parameters="PsetName[Value]=
'Allgemeine_Eigenschaften' AND AttributName[Value]=
'bauteilKlassifikation' AND Wert[Value]='br.ub.11'"/>
<TemplateRule Parameters="PsetName[Value]=
'Allgemeine Eigenschaften' AND AttributName[Value]=
'bauteilKlassifikation' AND Wert[Value]='br.ub.12'"/>
<TemplateRule Parameters="PsetName[Value]=
'Allgemeine_ Eigenschaften' AND AttributName[Value]=
'bauteilKlassifikation' AND Wert[Value]='br.ub.13'"/>
<TemplateRule Parameters="PsetName[Value]=
'Allgemeine_ Eigenschaften' AND AttributName[Value]=
'bauteilKlassifikation' AND Wert[Value]='ob.bet.100'"/>
</TemplateRules>
</Applicability>
<Concepts>
<Concept uuid="5b650aa3-6de8-4d5e-81a8-7285a3ce09bl"
name="Materialzuweisung">
<Template ref="5£39a814-44a0-4fb3-8dc6-ddaa0560£fc54" />
<Requirements>
<Requirement applicability="import" requirement="mandatory"
exchangeRequirement="ModelContentChecking" />
</Requirements>
<TemplateRules>
<TemplateRule Parameters="MaterialName [Exists]=TRUE"/>
</TemplateRules>
</Concept>
</Concepts>
</ConceptRoot>
<ConceptRoot uuid="00000036-0936-0936-0000-000002907557"
name="BR Bruecke" applicableRootEntity="IfcBuildingElementProxy">
<Applicability>
<Template ref="69cb72cb-£fd55-4e49-befd-14ca32cd568b" />
<TemplateRules operator="and">
<TemplateRule Parameters="PsetName[Value]=
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'Allgemeine Eigenschaften' AND AttributName[Value]=
'bauteilKlassifikation' AND Wert[Value]='br'"/>
<TemplateRule Parameters="PsetName[Value]='BR' AND

AttributName [Value]='Spannweite' AND Wert[Value]&lt;30"/>
</TemplateRules>
</Applicability>
<Concepts>
<Concept uuid="8ala5102-b88e-4£ff9-ball-aa75bb54d070"
name="spannweite" status="sample" override="false">
<Template ref="00000000-0000-0000-0000-000000000000" />
<Requirements>
<Requirement applicability="import" requirement="mandatory"
exchangeRequirement="ModelContentChecking" />
</Requirements>
<TemplateRules operator="and">
<TemplateRule Parameters="PsetName[Value]='BR' AND
AttributName [Value]='Spannweite'" />
</TemplateRules>
</Concept>
<Concept uuid="8ala5102-b88e-4ff9-ball-aa75bb54d070"
name="1lichteHoehe" status="sample" override="false">
<Template ref="00000000-0000-0000-0000-000000000000" />
<Requirements>
<Requirement applicability="import" requirement="mandatory"
exchangeRequirement="ModelContentChecking" />
</Requirements>
<TemplateRules operator="and">
<TemplateRule Parameters="PsetName[Value]='BR' AND
AttributName[Value]='Lichte Hoehe'" />
</TemplateRules>
</Concept>
<Concept uuid="00000036-0936-0936-0000-000002907142"
name="Grenzwerteinhaltung" code="">
<Definitions>
<Definition>
<Body lang="en"></Body>
</Definition>
</Definitions>
<Template ref="69cb72cb-£fd55-4e49-befd-14ca32cd568b" />
<Requirements>
<Requirement applicability="export"
exchangeRequirement="ModelValidation"
requirement="mandatory" />
</Requirements>
<TemplateRules operator="and">
<TemplateRule Parameters="PsetName[Value]='BR' AND
AttributName [Value]='Lichte_ Hoehe' AND
Wert[Value] &gt ;6" />
<TemplateRule Parameters="PsetName[Value]='BR' AND
AttributName [Value]='Spannweite' AND Wert[Value] &1lt;30
AND Wert[Value]&gt;0"/>
</TemplateRules>
</Concept>
<Concept uuid="00000036-0936-0936-0000-000002907145"
name="Bestandteile Ueberbau, Unterbau und Fahrbahn" code="">
<Definitions>
<Definition>
<Body lang="en"></Body>
</Definition>
</Definitions>
<Template ref="AggregationIsDecomposedOhneAE" />
<Requirements>
<Requirement applicability="export"
exchangeRequirement="ModelValidation"
requirement="mandatory" />
</Requirements>
<TemplateRules operator="and">
<TemplateRule Parameters="IsDecomposedBy[Exists]=TRUE
AND RelatedObjects[Exists]=TRUE AND
PartKlassifikation[Value]='br.ue'"/>
<TemplateRule Parameters="IsDecomposedBy[Exists]=TRUE
AND RelatedObjects[Exists]=TRUE AND
PartKlassifikation[Value]='br.ub'"/>
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<TemplateRule Parameters="IsDecomposedBy[Exists]=TRUE
AND RelatedObjects[Exists]=TRUE AND
PartKlassifikation[Value]='ob.bet.100'"/>
</TemplateRules>
</Concept>
<Concept uuid="00000036-0936-0936-0000-000002907MMM"
name="Bestandteile Ueberbau, Unterbau und Fahrbahn iiber die
Klassifikation" code="">
<Definitions>
<Definition>
<Body lang="en"></Body>
</Definition>
</Definitions>
<Template ref="AggregationIsDecomposedMitAE"/>
<Requirements>
<Requirement applicability="export"
exchangeRequirement="ModelValidation"
requirement="mandatory" />
</Requirements>
<TemplateRules operator="and">
<TemplateRule Parameters="IsDecomposedBy[Exists]=TRUE AND
RelatedObjects[Exists]=TRUE AND
PSetZuweisung[Exists]=TRUE AND
PsetName[Value]='Allgemeine Eigenschaften' AND
PropertyName [Value]='bauteilKlassifikation' AND
PropertyWert[Value]='br.ue'"/>
<TemplateRule Parameters="IsDecomposedBy[Exists]=TRUE AND
RelatedObjects[Exists]=TRUE AND
PSetZuweisung[Exists]=TRUE AND
PsetName[Value]= 'Allgemeine Eigenschaften' AND
PropertyName [Value]='bauteilKlassifikation' AND
PropertyWert[Value]='br.ub'"/>
<TemplateRule Parameters="IsDecomposedBy[Exists]=TRUE AND
RelatedObjects[Exists]=TRUE AND
PSetZuweisung[Exists]=TRUE AND
PsetName[Value]='Allgemeine Eigenschaften' AND
PropertyName [Value]= 'bauteilKlassifikation' AND
PropertyWert[Value]='ob.bet.100'"/>
</TemplateRules>
</Concept>
</Concepts>
</ConceptRoot>
<ConceptRoot uuid="00000036-0936-0936-0000-000002907657"
name="br.ue Ueberbau" applicableRootEntity=
"IfcBuildingElementProxy">
<Applicability>
<Template ref="69cb72cb-fd55-4e49-bef4-14ca32cd568b"/>
<TemplateRules operator="and">
<TemplateRule Parameters="PsetName[Value]=#
'Allgemeine_Eigenschaften' AND
AttributName [Value]='bauteilKlassifikation'
AND Wert[Value]='br.ue'"/>
</TemplateRules>
</RApplicability>
<Concepts>
<Concept uuid="00000036-0936-0936-0000-000002907145"
name="Bestandteile Brueckentragwerk und Kappe" code="">
<Definitions>
<Definition>
<Body lang="en"></Body>
</Definition>
</Definitions>
<Template ref="AggregationIsDecomposedOhneAE"/>
<Requirements>
<Requirement applicability="export"
exchangeRequirement="ModelValidation"
requirement="mandatory" />
</Requirements>
<TemplateRules operator="and">
<TemplateRule Parameters="IsDecomposedBy[Exists]=TRUE
AND RelatedObjects[Exists]=TRUE AND
PartKlassifikation[Value]='br.ue.10'"/>
<TemplateRule Parameters="IsDecomposedBy[Exists]=TRUE
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AND RelatedObjects[Exists]=TRUE AND
PartKlassifikation[Value]='br.ue.20'"/>
</TemplateRules>
</Concept>
<Concept uuid="00000036-0936-0936-0000-000002907MMM"
name="Bestandteile Brueckentragwerk und Kappe iiber die
Klassifikation" code="">
<Definitions>
<Definition>
<Body lang="en"></Body>
</Definition>
</Definitions>
<Template ref="AggregationIsDecomposedMitAE"/>
<Requirements>
<Requirement applicability="export"
exchangeRequirement="ModelValidation"
requirement="mandatory" />
</Requirements>
<TemplateRules operator="and">
<TemplateRule Parameters="IsDecomposedBy[Exists]=TRUE AND
RelatedObjects[Exists]=TRUE AND
PSetZuweisung[Exists]=TRUE AND
PsetName[Value]='Allgemeine Eigenschaften' AND
PropertyName [Value]='bauteilKlassifikation' AND
PropertyWert[Value]='br.ue.10' AND
PropertyzweiName [Value]='name' AND
PropertyzweiWert[Value]='Brueckentragwerk'"/>
<TemplateRule Parameters="IsDecomposedBy[Exists]=TRUE AND
RelatedObjects[Exists]=TRUE AND
PSetZuweisung[Exists]=TRUE AND
PsetName[Value]='Allgemeine Eigenschaften' AND
PropertyName [Value]='bauteilKlassifikation' AND
PropertyWert[Value]='br.ue.20' AND
PropertyzweiName [Value]='name' AND
PropertyzweiWert[Value]='Kappe L'"/>
<TemplateRule Parameters="IsDecomposedBy[Exists]=TRUE AND
RelatedObjects[Exists]=TRUE AND
PSetZuweisung[Exists]=TRUE AND
PsetName[Value]='Allgemeine Eigenschaften' AND
PropertyName [Value]='bauteilKlassifikation' AND
PropertyWert[Value]='br.ue.20' AND
PropertyzweiName [Value]='name' AND
PropertyzweiWert[Value]='Kappe R'"/>
</TemplateRules>
</Concept>
<Concept uuid="00000036-0936-0936-0000-000002907SSS"
name="Ist Teil einer Bruecke ohne AE" code="">
<Definitions>
<Definition>
<Body lang="en"></Body>
</Definition>
</Definitions>
<Template ref="AggregationDecomposesOhneAE"/>
<Requirements>
<Requirement applicability="export"
exchangeRequirement="ModelValidation"
requirement="mandatory" />
</Requirements>
<TemplateRules operator="and">
<TemplateRule Parameters="Decomposes[Exists]=TRUE AND
RelatingObject[Exists]=TRUE AND
IstTeilVon[Value]='br'"/>

</TemplateRules>
</Concept>
<Concept uuid="00000036-0936-0936-0000-000002907JJ1"
name="Ist Teil eine Bruecke mit AE" code="">
<Template ref="AggregationDecomposesmitAE"/>
<Requirements>

<Requirement applicability="export"
exchangeRequirement="ModelValidation"
requirement="mandatory" />
</Requirements>
<TemplateRules operator="and">
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<TemplateRule Parameters="Decomposes[Exists]=TRUE AND
RelatingObject[Exists]=TRUE AND
PSetZuweisung[Exists]=TRUE AND
PsetName[Value]='Allgemeine Eigenschaften' AND
PropertyName [Value]='bauteilKlassifikation' AND
PropertyWert[Value]='br' AND
PropertyzweiName [Value]='name' AND
PropertyzweiWert[Value]='Testbruecke'" />
</TemplateRules>
</Concept>
</Concepts>
</ConceptRoot>
<ConceptRoot uuid="00000036-0936-0936-0000-000002907757"
name="br.ue.1l0 Brueckentragwerk"
applicableRootEntity="IfcBuildingElementProxy">
<Applicability>
<Template ref="69cb72cb-fd55-4e49-bef4-14ca32cd568b"/>
<TemplateRules operator="and">
<TemplateRule Parameters="PsetName[Value]=
'Allgemeine Eigenschaften' AND AttributName[Value]=
'bauteilKlassifikation' AND Wert[Value]='br.ue.1l0'"/>
</TemplateRules>
</Applicability>
<Concepts>
<Concept uuid="00000036-0936-0936-0000-000002907145"
name="Bestandteile Brueckenplatte und Brueckentraeger"
code="">
<Template ref="AggregationIsDecomposedOhneAE" />
<Requirements>
<Requirement applicability="export"
exchangeRequirement="ModelValidation"
requirement="mandatory" />
</Requirements>
<TemplateRules operator="and">
<TemplateRule Parameters="IsDecomposedBy[Exists]=TRUE
AND RelatedObjects[Exists]=TRUE AND
PartKlassifikation[Value]='br.ue.11'"/>
<TemplateRule Parameters="IsDecomposedBy[Exists]=TRUE
AND RelatedObjects[Exists]=TRUE AND
PartKlassifikation[Value]='br.ue.12'"/>
</TemplateRules>
</Concept>
<Concept uuid="00000036-0936-0936-0000-000002907MMM"
name="Bestandteile Brueckentragwerk und Brueckentraeger iber
die Klassifikation" code="">
<Template ref="AggregationIsDecomposedMitAE"/>
<Requirements>
<Requirement applicability="export"
exchangeRequirement="ModelValidation"
requirement="mandatory" />
</Requirements>
<TemplateRules operator="and">
<TemplateRule Parameters="IsDecomposedBy[Exists]=TRUE AND
RelatedObjects[Exists]=TRUE AND
PSetZuweisung[Exists]=TRUE AND
PsetName[Value]= 'Allgemeine Eigenschaften' AND
PropertyName [Value]='bauteilKlassifikation' AND
PropertyWert[Value]='br.ue.1ll' AND
PropertyzweiName [Value]='name' AND
PropertyzweiWert[Value]='Brueckenplatte'" />
<TemplateRule Parameters="IsDecomposedBy[Exists]=TRUE AND
RelatedObjects[Exists]=TRUE AND
PSetZuweisung[Exists]=TRUE AND
PsetName[Value]='Allgemeine Eigenschaften' AND
PropertyName [Value]='bauteilKlassifikation' AND
PropertyWert[Value]='br.ue.12' AND
PropertyzweiName [Value]='name' AND
PropertyzweiWert[Value]='Stahltraeger 1'"/>
<TemplateRule Parameters="IsDecomposedBy[Exists]=TRUE AND
RelatedObjects[Exists]=TRUE AND
PSetZuweisung[Exists]=TRUE AND
PsetName[Value]='Allgemeine Eigenschaften' AND
PropertyName [Value]='bauteilKlassifikation' AND

cvi



PropertyWert[Value]='br.ue.12' AND
PropertyzweiName [Value]='name' AND
PropertyzweiWert[Value]='Stahltraeger 2'"/>
<TemplateRule Parameters="IsDecomposedBy[Exists]=TRUE AND
RelatedObjects[Exists]=TRUE AND
PSetZuweisung[Exists]=TRUE AND
PsetName[Value]='Allgemeine Eigenschaften' AND
PropertyName [Value]='bauteilKlassifikation' AND
PropertyWert[Value]='br.ue.12' AND
PropertyzweiName [Value]='name' AND
PropertyzweiWert[Value]='Stahltraeger 3'"/>
<TemplateRule Parameters="IsDecomposedBy[Exists]=TRUE AND
RelatedObjects[Exists]=TRUE AND
PSetZuweisung[Exists]=TRUE AND
PsetName[Value]='Allgemeine Eigenschaften' AND
PropertyName [Value]='bauteilKlassifikation' AND
PropertyWert[Value]='br.ue.12' AND
PropertyzweiName [Value]='name' AND
PropertyzweiWert[Value]='Stahltraeger 4'"/>
</TemplateRules>
</Concept>
<Concept uuid="00000036-0936-0936-0000-000002907SSS"
name="Ist Teil eines Ueberbaus ohne AE" code="">
<Template ref="AggregationDecomposesOhneAE"/>
<Requirements>
<Requirement applicability="export"
exchangeRequirement="ModelValidation"
requirement="mandatory" />
</Requirements>
<TemplateRules operator="and">
<TemplateRule Parameters="Decomposes[Exists]=TRUE AND
RelatingObject[Exists]=TRUE AND
IstTeilVon[Value]='br.ue'"/>
</TemplateRules>
</Concept>
<Concept uuid="00000036-0936-0936-0000-000002907JJ1"
name="Ist Teil eines Ueberbaus mit AE" code="">
<Template ref="AggregationDecomposesmitAE"/>
<Requirements>
<Requirement applicability="export"
exchangeRequirement="ModelValidation"
requirement="mandatory" />
</Requirements>
<TemplateRules operator="and">
<TemplateRule Parameters="Decomposes[Exists]=TRUE AND
RelatingObject[Exists]=TRUE AND
PSetZuweisung[Exists]=TRUE AND
PsetName[Value]='Allgemeine Eigenschaften' AND
PropertyName [Value]='bauteilKlassifikation' AND
PropertyWert[Value]='br.ue' AND
PropertyzweiName [Value]='name' AND
PropertyzweiWert[Value]='Ueberbau'" />
</TemplateRules>
</Concept>
</Concepts>
</ConceptRoot>
<ConceptRoot uuid="00000036-0936-0936-0000-000002907857"
name="br.ue.ll Brueckenplatte"
applicableRootEntity="IfcBuildingElementProxy" >
<Applicability>
<Template ref="69cb72cb-fd55-4e49-bef4-14ca32cd568b"/>
<TemplateRules operator="and">
<TemplateRule Parameters="PsetName[Value]=
'Allgemeine Eigenschaften' AND AttributName[Value]=
'bauteilKlassifikation' AND Wert[Value]='br.ue.1l1l'"/>
</TemplateRules>
</Applicability>
<Concepts>
<Concept uuid="00000036-0936-0936-0000-000002907SSS"
name="Ist Teil eines Brueckentragwerks ohne AE" code="">
<Template ref="AggregationDecomposesOhneAE"/>
<Requirements>
<Requirement applicability="export"
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exchangeRequirement="ModelValidation"
requirement="mandatory" />
</Requirements>
<TemplateRules operator="and">
<TemplateRule Parameters="Decomposes[Exists]=TRUE AND
RelatingObject[Exists]=TRUE AND
IstTeilVon[Value]='br.ue.10'"/>
</TemplateRules>
</Concept>
<Concept uuid="00000036-0936-0936-0000-000002907JJ1"
name="Ist Teil eines Brueckentragwerks mit AE" code="">
<Template ref="AggregationDecomposesmitAE"/>
<Requirements>
<Requirement applicability="export"
exchangeRequirement="ModelValidation"
requirement="mandatory" />
</Requirements>
<TemplateRules operator="and">
<TemplateRule Parameters="Decomposes[Exists]=TRUE AND
RelatingObject[Exists]=TRUE AND
PSetZuweisung[Exists]=TRUE AND
PsetName[Value]='Allgemeine Eigenschaften' AND
PropertyName [Value]='bauteilKlassifikation' AND
PropertyWert[Value]='br.ue.10' AND
PropertyzweiName [Value]='name' AND
PropertyzweiWert[Value]='Brueckentragwerk'"/>
</TemplateRules>
</Concept>
<Concept uuid="5b650aa3-6de8-4d5e-81a8-7285a3ce0b9D"
name="Ist aus Beton der Klasse C40/50">
<Template ref="5£39a814-44a0-4fb3-8dc6-ddaa0560£fc54" />
<Requirements>
<Requirement applicability="import"
requirement="mandatory"
exchangeRequirement="ModelValidation" />
</Requirements>
<TemplateRules operator="and">
<TemplateRule Parameters="Assoziation[Exists]=TRUE AND
VerknuepftesMaterial [Exists]=TRUE AND
MaterialName[Value]='C40/50' AND
MaterialKategorie[Value]='Stahlbeton'" />
</TemplateRules>
</Concept>
</Concepts>
</ConceptRoot>
<ConceptRoot uuid="00000036-0936-0936-0000-000002907957"
name="br.ue.1l2 Brueckentraeger"
applicableRootEntity="IfcBuildingElementProxy">
<Applicability>
<Template ref="69cb72cb-fd55-4e49-bef4-14ca32cd568b"/>
<TemplateRules operator="and">
<TemplateRule Parameters="PsetName[Value]=
'Allgemeine Eigenschaften' AND AttributName[Value]=
'bauteilKlassifikation' AND Wert[Value]='br.ue.12'"/>
</TemplateRules>
</Applicability>
<Concepts>
<Concept uuid="00000036-0936-0936-0000-000002907SSS"
name="Ist Teil eines Brueckentragwerks ohne AE" code="">
<Template ref="AggregationDecomposesOhneAE"/>
<Requirements>
<Requirement applicability="export"
exchangeRequirement="ModelValidation"
requirement="mandatory" />
</Requirements>
<TemplateRules operator="and">
<TemplateRule Parameters="Decomposes[Exists]=TRUE AND
RelatingObject[Exists]=TRUE AND
IstTeilVon[Value]='br.ue.10'"/>
</TemplateRules>
</Concept>
<Concept uuid="00000036-0936-0936-0000-000002907JJI"
name="Ist Teil eines Brueckentragwerks mit AE" code="">
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<Template ref="AggregationDecomposesmitAE"/>
<Requirements>
<Requirement applicability="export"
exchangeRequirement="ModelValidation"
requirement="mandatory" />
</Requirements>
<TemplateRules operator="and">
<TemplateRule Parameters="Decomposes[Exists]=TRUE AND
RelatingObject[Exists]=TRUE AND
PSetZuweisung[Exists]=TRUE AND
PsetName[Value]='Allgemeine Eigenschaften' AND
PropertyName [Value]='bauteilKlassifikation' AND
PropertyWert[Value]='br.ue.10' AND
PropertyzweiName [Value]='name' AND
PropertyzweiWert[Value]='Brueckentragwerk'"/>
</TemplateRules>
</Concept>
<Concept uuid="5b650aa3-6de8-4d5e-81a8-7285a3ce0BBB"
name="Ist aus Stahl der Klasse S455">
<Template ref="5£39a814-44a0-4fb3-8dc6-ddaa0560£fc54" />
<Requirements>
<Requirement applicability="import"
requirement="mandatory"
exchangeRequirement="ModelValidation" />
</Requirements>
<TemplateRules operator="and">
<TemplateRule Parameters="Assoziation[Exists]=TRUE AND
VerknuepftesMaterial [Exists]=TRUE AND
MaterialName[Value]='S455' AND
MaterialKategorie[Value]='Stahl'"/>
</TemplateRules>
</Concept>
</Concepts>
</ConceptRoot>
<ConceptRoot uuid="00000036-0936-0936-0000-000002907157"
name="br.ue.20 Kappe"
applicableRootEntity="IfcBuildingElementProxy">
<Applicability>
<Template ref="69cb72cb-fd55-4e49-bef4-14ca32cd568b"/>
<TemplateRules operator="and">
<TemplateRule Parameters="PsetName[Value]=
'Allgemeine_Eigenschaften' AND AttributName[Value]=
'bauteilKlassifikation' AND Wert[Value]='br.ue.20'"/>
</TemplateRules>
</Applicability>
<Concepts>
<Concept uuid="00000036-0936-0936-0000-000002907SSS"
name="Ist Teil eines Ueberbaus ohne AE" code="">
<Template ref="AggregationDecomposesOhneAE"/>
<Requirements>
<Requirement applicability="export"
exchangeRequirement="ModelValidation"
requirement="mandatory" />
</Requirements>
<TemplateRules operator="and">
<TemplateRule Parameters="Decomposes[Exists]=TRUE AND
RelatingObject[Exists]=TRUE AND
IstTeilVon[Value]='br.ue'"/>

</TemplateRules>
</Concept>
<Concept uuid="00000036-0936-0936-0000-000002907JJ1"
name="Ist Teil eines Ueberbaus mit AE" code="">
<Template ref="AggregationDecomposesmitAE"/>
<Requirements>

<Requirement applicability="export"
exchangeRequirement="ModelValidation"
requirement="mandatory" />
</Requirements>
<TemplateRules operator="and">
<TemplateRule Parameters="Decomposes[Exists]=TRUE AND
RelatingObject[Exists]=TRUE AND
PSetZuweisung[Exists]=TRUE AND
PsetName [Value]= 'Allgemeine Eigenschaften' AND
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PropertyName [Value]='bauteilKlassifikation' AND
PropertyWert[Value]='br.ue' AND
PropertyzweiName [Value]='name' AND
PropertyzweiWert[Value]='Ueberbau'" />
</TemplateRules>
</Concept>
<Concept uuid="5b650aa3-6de8-4d5e-81a8-7285a3ce0DDD"
name="Ist aus Ortbeton der Klasse C20/25">
<Template ref="5£39a814-44a0-4fb3-8dc6-ddaa0560£c54" />
<Requirements>
<Requirement applicability="import" requirement="mandatory"
exchangeRequirement="ModelValidation" />
</Requirements>
<TemplateRules operator="and">
<TemplateRule Parameters="Assoziation[Exists]=TRUE AND
VerknuepftesMaterial [Exists]=TRUE AND
MaterialName [Value]='C20/25' AND
MaterialBeschreibung[Value]='Ortbeton' AND
MaterialKategorie[Value]='Beton'"/>
</TemplateRules>
</Concept>
</Concepts>
</ConceptRoot>
<ConceptRoot uuid="00000036-0936-0936-0000-000002907257"
name="br.ub Unterbau" applicableRootEntity=
"IfcBuildingElementProxy">
<Applicability>
<Template ref="69cb72cb-fd55-4e49-bef4-14ca32cd568b"/>
<TemplateRules operator="and">
<TemplateRule Parameters="PsetName[Value]=
'Allgemeine Eigenschaften' AND AttributName[Value]=
'bauteilKlassifikation' AND Wert[Value]='br.ub'"/>
</TemplateRules>
</RApplicability>
<Concepts>
<Concept uuid="00000036-0936-0936-0000-000002907145"
name="Bestandteile Widerlager und/oder Stiitze" code="">
<Template ref="AggregationIsDecomposedOhneAE" />
<Requirements>
<Requirement applicability="export"
exchangeRequirement="ModelValidation"
requirement="mandatory" />
</Requirements>
<TemplateRules operator="or">
<TemplateRule Parameters="IsDecomposedBy[Exists]=TRUE
AND RelatedObjects[Exists]=TRUE AND
PartKlassifikation[Value]='br.ub.10'"/>
<TemplateRule Parameters="IsDecomposedBy[Exists]=TRUE
AND RelatedObjects[Exists]=TRUE AND
PartKlassifikation[Value]='br.220'"/>
</TemplateRules>
</Concept>
<Concept uuid="00000036-0936-0936-0000-000002907MMM"
name="Bestandteile Widerlager und/oder Stiitze iber die
Klassifikation" code="">
<Template ref="AggregationIsDecomposedMitAE"/>
<Requirements>
<Requirement applicability="export"
exchangeRequirement="ModelValidation"
requirement="mandatory" />
</Requirements>
<TemplateRules operator="and">
<TemplateRule Parameters="IsDecomposedBy[Exists]=TRUE AND
RelatedObjects[Exists]=TRUE AND
PSetZuweisung[Exists]=TRUE AND
PsetName[Value]='Allgemeine Eigenschaften' AND
PropertyName [Value]='bauteilKlassifikation' AND
PropertyWert[Value]='br.ub.10' AND
PropertyzweiName [Value]='name' AND
PropertyzweiWert[Value]='Widerlager 1'"/>
<TemplateRule Parameters="IsDecomposedBy[Exists]=TRUE AND
RelatedObjects[Exists]=TRUE AND
PSetZuweisung[Exists]=TRUE AND
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PsetName[Value]= 'Allgemeine Eigenschaften' AND
PropertyName [Value]='bauteilKlassifikation' AND
PropertyWert[Value]='br.ub.10' AND
PropertyzweiName [Value]='name' AND
PropertyzweiWert[Value]='Widerlager 2'"/>
</TemplateRules>
</Concept>
<Concept uuid="00000036-0936-0936-0000-000002907SSS"
name="Ist Teil einer Bruecke ohne AE" code="">
<Template ref="AggregationDecomposesOhneAE" />
<Requirements>
<Requirement applicability="export"
exchangeRequirement="ModelValidation"
requirement="mandatory" />
</Requirements>
<TemplateRules operator="and">
<TemplateRule Parameters="Decomposes[Exists]=TRUE AND
RelatingObject[Exists]=TRUE AND
IstTeilVon[Value]='br'"/>
</TemplateRules>
</Concept>
<Concept uuid="00000036-0936-0936-0000-000002907JJ1"
name="Ist Teil einer Bruecke mit AE" code="">
<Template ref="AggregationDecomposesmitAE"/>
<Requirements>
<Requirement applicability="export"
exchangeRequirement="ModelValidation"
requirement="mandatory" />
</Requirements>
<TemplateRules operator="and">
<TemplateRule Parameters="Decomposes[Exists]=TRUE AND
RelatingObject[Exists]=TRUE AND
PSetZuweisung[Exists]=TRUE AND
PsetName[Value]='Allgemeine Eigenschaften' AND
PropertyName [Value]='bauteilKlassifikation' AND
PropertyWert[Value]='br' AND
PropertyzweiName [Value]='name' AND
PropertyzweiWert[Value]='Testbruecke'" />
</TemplateRules>
</Concept>
</Concepts>
</ConceptRoot>
<ConceptRoot uuid="00000036-0936-0936-0000-000002907357"
name="br.ub.10 Widerlager 1" applicableRootEntity=
"IfcBuildingElementProxy">
<Applicability>
<Template ref="69cb72cb-fd55-4e49-bef4-14ca32cd568b"/>
<TemplateRules operator="and">
<TemplateRule Parameters="PsetName[Value]=
'Allgemeine_ Eigenschaften' AND AttributName[Value]=
'bauteilKlassifikation' AND Wert[Value]='br.ub.10'"/>
<TemplateRule Parameters="PsetName[Value]=
'Allgemeine Eigenschaften' AND AttributName[Value]=
'name' AND Wert[Value]='Widerlager 1'"/>
</TemplateRules>
</Applicability>
<Concepts>
<Concept uuid="00000036-0936-0936-0000-000002907145"
name="Bestandteile des Widerlagers" code="">
<Template ref="AggregationIsDecomposedOhneAE" />
<Requirements>
<Requirement applicability="export"
exchangeRequirement="ModelValidation"
requirement="mandatory" />
</Requirements>
<TemplateRules operator="or">
<TemplateRule Parameters="IsDecomposedBy[Exists]=TRUE
AND RelatedObjects[Exists]=TRUE AND
PartKlassifikation[Value]='br.ub.11'"/>
<TemplateRule Parameters="IsDecomposedBy[Exists]=TRUE
AND RelatedObjects[Exists]=TRUE AND
PartKlassifikation[Value]='br.ub.12'"/>
<TemplateRule Parameters="IsDecomposedBy[Exists]=TRUE

CXi



AND RelatedObjects[Exists]=TRUE AND
PartKlassifikation[Value]='br.ub.13'"/>
<TemplateRule Parameters="IsDecomposedBy[Exists]=TRUE
AND RelatedObjects[Exists]=TRUE AND
PartKlassifikation[Value]='br.ub.14'"/>
</TemplateRules>
</Concept>
<Concept uuid="00000036-0936-0936-0000-000002907MMM"
name="Bestandteile des Widerlagers iiber die Klassifikation"
code="">
<Template ref="AggregationIsDecomposedMitAE"/>
<Requirements>
<Requirement applicability="export"
exchangeRequirement="ModelValidation"
requirement="mandatory" />
</Requirements>
<TemplateRules operator="and">
<TemplateRule Parameters="IsDecomposedBy[Exists]=TRUE AND
RelatedObjects[Exists]=TRUE AND
PSetZuweisung[Exists]=TRUE AND
PsetName[Value]='Allgemeine Eigenschaften' AND
PropertyName [Value]='bauteilKlassifikation' AND
PropertyWert[Value]='br.ub.11l' AND
PropertyzweiName [Value]='name' AND
PropertyzweiWert[Value]='Widerlagerwand WL1'"/>
<TemplateRule Parameters="IsDecomposedBy[Exists]=TRUE AND
RelatedObjects[Exists]=TRUE AND
PSetZuweisung[Exists]=TRUE AND
PsetName[Value]= 'Allgemeine Eigenschaften' AND
PropertyName [Value]='bauteilKlassifikation' AND
PropertyWert[Value]='br.ub.12' AND
PropertyzweiName [Value]='name' AND
PropertyzweiWert[Value]='Fluegelwand rechts WL1'"/>
<TemplateRule Parameters="IsDecomposedBy[Exists]=TRUE AND
RelatedObjects[Exists]=TRUE AND
PSetZuweisung[Exists]=TRUE AND
PsetName[Value]= 'Allgemeine Eigenschaften' AND
PropertyName [Value]='bauteilKlassifikation' AND
PropertyWert[Value]='br.ub.12' AND
PropertyzweiName [Value]='name' AND
PropertyzweiWert[Value]='Fluegelwand links WL1'"/>
<TemplateRule Parameters="IsDecomposedBy[Exists]=TRUE AND
RelatedObjects[Exists]=TRUE AND
PSetZuweisung[Exists]=TRUE AND
PsetName[Value]= 'Allgemeine Eigenschaften' AND
PropertyName [Value]='bauteilKlassifikation' AND
PropertyWert[Value]='br.ub.13' AND
PropertyzweiName [Value]='name' AND
PropertyzweiWert[Value]='Widerlagerfundament WL1'"/>
</TemplateRules>
</Concept>
<Concept uuid="00000036-0936-0936-0000-000002907Sss"
name="Ist Teil eines Unterbaus ohne AE" code="">
<Template ref="AggregationDecomposesOhneAE"/>
<Requirements>
<Requirement applicability="export"
exchangeRequirement="ModelValidation"
requirement="mandatory" />
</Requirements>
<TemplateRules operator="and">
<TemplateRule Parameters="Decomposes[Exists]=TRUE AND
RelatingObject[Exists]=TRUE AND
IstTeilVon[Value]='br.ub'"/>

</TemplateRules>
</Concept>
<Concept uuid="00000036-0936-0936-0000-000002907JJ1"
name="Ist Teil eines Unterbaus mit AE" code="">
<Template ref="AggregationDecomposesmitAE"/>
<Requirements>

<Requirement applicability="export"
exchangeRequirement="ModelValidation"
requirement="mandatory" />
</Requirements>
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<TemplateRules operator="and">
<TemplateRule Parameters="Decomposes|[Exists]=TRUE AND
RelatingObject[Exists]=TRUE AND
PSetZuweisung[Exists]=TRUE AND
PsetName[Value]= 'Allgemeine Eigenschaften' AND
PropertyName [Value]='bauteilKlassifikation' AND
PropertyWert[Value]='br.ub' AND
PropertyzweiName [Value]='name' AND
PropertyzweiWert[Value]='Unterbau'"/>
</TemplateRules>
</Concept>
</Concepts>
</ConceptRoot>
<ConceptRoot uuid="00000036-0936-0936-0000-000002907357"
name="br.ub.10 Widerlager 2"
applicableRootEntity="IfcBuildingElementProxy">
<Applicability>
<Template ref="69cb72cb-fd55-4e49-bef4-14ca32cd568b"/>
<TemplateRules operator="and">
<TemplateRule Parameters="PsetName[Value]=
'Allgemeine Eigenschaften' AND AttributName[Value]=
'bauteilKlassifikation' AND Wert[Value]='br.ub.10'"/>
<TemplateRule Parameters="PsetName[Value]=
'Allgemeine Eigenschaften' AND AttributName[Value]='name'
AND Wert[Value]='Widerlager 2'"/>
</TemplateRules>
</Applicability>
<Concepts>
<Concept uuid="00000036-0936-0936-0000-000002907145"
name="Bestandteile des Widerlagers" code="">
<Template ref="AggregationIsDecomposedOhneAE" />
<Requirements>
<Requirement applicability="export"
exchangeRequirement="ModelValidation" requirement="mandatory"/>
</Requirements>
<TemplateRules operator="or">
<TemplateRule Parameters="IsDecomposedBy[Exists]=TRUE
AND RelatedObjects[Exists]=TRUE AND
PartKlassifikation[Value]='br.ub.11'"/>
<TemplateRule Parameters="IsDecomposedBy[Exists]=TRUE
AND RelatedObjects[Exists]=TRUE AND
PartKlassifikation[Value]='br.ub.12'"/>
<TemplateRule Parameters="IsDecomposedBy[Exists]=TRUE
AND RelatedObjects[Exists]=TRUE AND
PartKlassifikation[Value]='br.ub.13'"/>
<TemplateRule Parameters="IsDecomposedBy[Exists]=TRUE
AND RelatedObjects[Exists]=TRUE AND
PartKlassifikation[Value]='br.ub.14'"/>
</TemplateRules>
</Concept>
<Concept uuid="00000036-0936-0936-0000-000002907MMM"
name="Bestandteile des Widerlagers iber die Klassifikation"
code="">
<Template ref="AggregationIsDecomposedMitAE"/>
<Requirements>
<Requirement applicability="export"
exchangeRequirement="ModelValidation"
requirement="mandatory" />
</Requirements>
<TemplateRules operator="and">
<TemplateRule Parameters="IsDecomposedBy[Exists]=TRUE AND
RelatedObjects[Exists]=TRUE AND
PSetZuweisung[Exists]=TRUE AND
PsetName[Value]= 'Allgemeine Eigenschaften' AND
PropertyName [Value]='bauteilKlassifikation' AND
PropertyWert[Value]='br.ub.11l' AND
PropertyzweiName [Value]='name' AND
PropertyzweiWert[Value]='Widerlagerwand WL2'"/>
<TemplateRule Parameters="IsDecomposedBy[Exists]=TRUE AND
RelatedObjects[Exists]=TRUE AND
PSetZuweisung[Exists]=TRUE AND
PsetName[Value]= 'Allgemeine Eigenschaften' AND
PropertyName [Value]='bauteilKlassifikation' AND
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PropertyWert[Value]='br.ub.12' AND
PropertyzweiName [Value]='name' AND
PropertyzweiWert[Value]='Fluegelwand_rechts_WL2'"/>
<TemplateRule Parameters="IsDecomposedBy[Exists]=TRUE AND
RelatedObjects[Exists]=TRUE AND
PSetZuweisung[Exists]=TRUE AND
PsetName[Value]= 'Allgemeine Eigenschaften' AND
PropertyName [Value]='bauteilKlassifikation' AND
PropertyWert[Value]='br.ub.12' AND
PropertyzweiName [Value]='name' AND
PropertyzweiWert[Value]='Fluegelwand links WL2'"/>
<TemplateRule Parameters="IsDecomposedBy[Exists]=TRUE AND
RelatedObjects[Exists]=TRUE AND
PSetZuweisung[Exists]=TRUE AND
PsetName[Value]='Allgemeine Eigenschaften' AND
PropertyName [Value]='bauteilKlassifikation' AND
PropertyWert[Value]='br.ub.13' AND
PropertyzweiName [Value]='name' AND
PropertyzweiWert[Value]='Widerlagerfundament WL2'"/>
</TemplateRules>
</Concept>
<Concept uuid="00000036-0936-0936-0000-000002907SSS"
name="Ist Teil eines Unterbaus ohne AE" code="">
<Template ref="AggregationDecomposesOhneAE"/>
<Requirements>
<Requirement applicability="export"
exchangeRequirement="ModelValidation"
requirement="mandatory" />
</Requirements>
<TemplateRules operator="and">
<TemplateRule Parameters="Decomposes[Exists]=TRUE AND
RelatingObject[Exists]=TRUE AND
IstTeilVon[Value]='br.ub'"/>
</TemplateRules>
</Concept>
<Concept uuid="00000036-0936-0936-0000-000002907JJ1"
name="Ist Teil eines Unterbaus mit AE" code="">
<Template ref="AggregationDecomposesmitAE"/>
<Requirements>
<Requirement applicability="export"
exchangeRequirement="ModelValidation"
requirement="mandatory" />
</Requirements>
<TemplateRules operator="and">
<TemplateRule Parameters="Decomposes[Exists]=TRUE AND
RelatingObject[Exists]=TRUE AND
PSetZuweisung[Exists]=TRUE AND
PsetName[Value]='Allgemeine Eigenschaften' AND
PropertyName [Value]='bauteilKlassifikation' AND
PropertyWert[Value]='br.ub' AND
PropertyzweiName [Value]='name' AND
PropertyzweiWert[Value]='Unterbau'" />
</TemplateRules>
</Concept>
</Concepts>
</ConceptRoot>
<ConceptRoot uuid="00000036-0936-0936-0000-000002907BBB"
name="br.ub.1ll Widerlagerwand 1"
applicableRootEntity="IfcBuildingElementProxy" >
<Applicability>
<Template ref="69cb72cb-fd55-4e49-bef4-14ca32cd568b"/>
<TemplateRules operator="and">
<TemplateRule Parameters="PsetName[Value]=
'Allgemeine Eigenschaften' AND AttributName[Value]=
'bauteilKlassifikation' AND Wert[Value]='br.ub.11'"/>
<TemplateRule Parameters="PsetName[Value]='Bauteil' AND
AttributName [Value]="'technischerPlatz' AND
Wert[Value]='WLP1'"/>
</TemplateRules>
</Applicability>
<Concepts>
<Concept uuid="00000036-0936-0936-0000-000002907STT"
name="Ist Teil eines Widerlagers ohne AE" code="">
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<Template ref="AggregationDecomposesOhneAE"/>
<Requirements>
<Requirement applicability="export"
exchangeRequirement="ModelValidation"
requirement="mandatory" />
</Requirements>
<TemplateRules operator="and">
<TemplateRule Parameters="Decomposes[Exists]=TRUE AND
RelatingObject[Exists]=TRUE AND
IstTeilVon[Value]='br.ub.10'"/>
</TemplateRules>
</Concept>
<Concept uuid="00000036-0936-0936-0000-000002907GGG"
name="Ist Teil eines Widerlagers mit AE" code="">
<Template ref="AggregationDecomposesmitAE"/>
<Requirements>
<Requirement applicability="export"
exchangeRequirement="ModelValidation"
requirement="mandatory" />
</Requirements>
<TemplateRules operator="and">
<TemplateRule Parameters="Decomposes[Exists]=TRUE AND
RelatingObject[Exists]=TRUE AND
PSetZuweisung[Exists]=TRUE AND
PsetName[Value]='Allgemeine Eigenschaften' AND
PropertyName [Value]='bauteilKlassifikation' AND
PropertyWert[Value]='br.ub.10' AND
PropertyzweiName [Value]='name' AND
PropertyzweiWert[Value]='Widerlager 1'"/>
</TemplateRules>
</Concept>
<Concept uuid="5b650aa3-6de8-4d5e-81a8-7285a3ce0FF"
name="Ist aus Ortbeton der Klasse C30/37">
<Template ref="5£39a814-44a0-4fb3-8dc6-ddaa0560£fc54" />
<Requirements>
<Requirement applicability="import"
requirement="mandatory"
exchangeRequirement="ModelValidation" />
</Requirements>
<TemplateRules operator="and">
<TemplateRule Parameters="Assoziation[Exists]=TRUE AND
VerknuepftesMaterial [Exists]=TRUE AND
MaterialName [Value]='C30/37' AND
MaterialBeschreibung[Value]='Ortbeton' AND
MaterialKategorie[Value]='Stahlbeton'"/>
</TemplateRules>
</Concept>
</Concepts>
</ConceptRoot>
<ConceptRoot uuid="00000036-0936-0936-0000-000002907BBB"
name="br.ub.1ll Widerlagerwand 2"
applicableRootEntity="IfcBuildingElementProxy">
<Applicability>
<Template ref="69cb72cb-fd55-4e49-bef4-14ca32cd568b"/>
<TemplateRules operator="and">
<TemplateRule Parameters="PsetName[Value]=
'Allgemeine Eigenschaften' AND AttributName[Value]=
'bauteilKlassifikation' AND Wert[Value]='br.ub.11'"/>
<TemplateRule Parameters="PsetName[Value]='Bauteil' AND
AttributName [Value]='technischerPlatz' AND
Wert[Value]='WLP2'" />
</TemplateRules>
</Applicability>
<Concepts>
<Concept uuid="00000036-0936-0936-0000-000002907STT"
name="Ist Teil eines Widerlagers ohne AE" code="">
<Template ref="AggregationDecomposesOhneAE"/>
<Requirements>
<Requirement applicability="export"
exchangeRequirement="ModelValidation"
requirement="mandatory" />
</Requirements>
<TemplateRules operator="and">
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<TemplateRule Parameters="Decomposes[Exists]=TRUE AND
RelatingObject[Exists]=TRUE AND
IstTeilVon[Value]='br.ub.10'"/>
</TemplateRules>
</Concept>
<Concept uuid="00000036-0936-0936-0000-000002907GGG"
name="Ist Teil eines Widerlagers mit AE" code="">
<Template ref="AggregationDecomposesmitAE"/>
<Requirements>
<Requirement applicability="export"
exchangeRequirement="ModelValidation"
requirement="mandatory" />
</Requirements>
<TemplateRules operator="and">
<TemplateRule Parameters="Decomposes|[Exists]=TRUE AND
RelatingObject[Exists]=TRUE AND
PSetZuweisung[Exists]=TRUE AND
PsetName[Value]='Allgemeine Eigenschaften' AND
PropertyName [Value]='bauteilKlassifikation' AND
PropertyWert[Value]='br.ub.10' AND
PropertyzweiName [Value]='name' AND
PropertyzweiWert[Value]='Widerlager 2'"/>
</TemplateRules>
</Concept>
<Concept uuid="5b650aa3-6de8-4d5e-81a8-7285a3ce0FF"
name="Ist aus Ortbeton der Klasse C30/37">
<Template ref="5£39a814-44a0-4fb3-8dc6-ddaa0560£fc54" />
<Requirements>
<Requirement applicability="import"
requirement="mandatory"
exchangeRequirement="ModelValidation" />
</Requirements>
<TemplateRules operator="and">
<TemplateRule Parameters="Assoziation[Exists]=TRUE AND
VerknuepftesMaterial [Exists]=TRUE AND
MaterialName [Value]='C30/37' AND
MaterialBeschreibung[Value]='Ortbeton' AND
MaterialKategorie[Value]='Stahlbeton'"/>
</TemplateRules>
</Concept>
</Concepts>
</ConceptRoot>
<ConceptRoot uuid="00000036-0936-0936-0000-000002907194"
name="br.ub.12 Fluegelwand links 1"
applicableRootEntity="IfcBuildingElementProxy">
<Applicability>
<Template ref="69cb72cb-fd55-4e49-bef4-14ca32cd568b"/>
<TemplateRules operator="and">
<TemplateRule Parameters="PsetName[Value]=
'Allgemeine_Eigenschaften' AND
AttributName [Value]='bauteilKlassifikation' AND
Wert[Value]='br.ub.12'"/>
<TemplateRule Parameters="PsetName[Value]=
'Allgemeine_Eigenschaften' AND
AttributName [Value]='name' AND
Wert[Value]='Fluegelwand links WL1'"/>
</TemplateRules>
</Applicability>
<Concepts>
<Concept uuid="00000036-0936-0936-0000-000002907RRR"
name="Ist Teil eines Widerlagers" code="">
<Template ref="AggregationDecomposesOhneAE"/>
<Requirements>
<Requirement applicability="export"
exchangeRequirement="ModelValidation"
requirement="mandatory" />
</Requirements>
<TemplateRules operator="and">
<TemplateRule Parameters="Decomposes|[Exists]=TRUE AND
RelatingObject[Exists]=TRUE AND
IstTeilVon[Value]='br.ub.10'"/>
</TemplateRules>
</Concept>
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<Concept uuid="00000036-0936-0936-0000-000002907GHH"
name="Ist Teil eines Widerlagers mit AE" code="">
<Template ref="AggregationDecomposesmitAE"/>
<Requirements>
<Requirement applicability="export"
exchangeRequirement="ModelValidation"
requirement="mandatory" />
</Requirements>
<TemplateRules operator="and">
<TemplateRule Parameters="Decomposes|[Exists]=TRUE AND
RelatingObject[Exists]=TRUE AND
PSetZuweisung[Exists]=TRUE AND
PsetName[Value]='Allgemeine Eigenschaften' AND
PropertyName [Value]='bauteilKlassifikation' AND
PropertyWert[Value]='br.ub.10' AND
PropertyzweiName [Value]='name' AND
PropertyzweiWert[Value]='Widerlager 1'"/>
</TemplateRules>
</Concept>
<Concept uuid="5b650aa3-6de8-4d5e-81a8-7285a3ceOEEE"
name="Ist aus Ortbeton der Klasse C30/37">
<Template ref="5£39a814-44a0-4fb3-8dc6-ddaa0560£fc54" />
<Requirements>
<Requirement applicability="import" requirement="mandatory"
exchangeRequirement="ModelValidation" />
</Requirements>
<TemplateRules operator="and">
<TemplateRule Parameters="Assoziation[Exists]=TRUE AND
VerknuepftesMaterial [Exists]=TRUE AND
MaterialName [Value]='C30/37' AND
MaterialBeschreibung[Value]='Ortbeton' AND
MaterialKategorie[Value]='Stahlbeton'"/>
</TemplateRules>
</Concept>
</Concepts>
</ConceptRoot>
<ConceptRoot uuid="00000036-0936-0936-0000-000002907194"
name="br.ub.12 Fluegelwand rechts 1"
applicableRootEntity="IfcBuildingElementProxy">
<Applicability>
<Template ref="69cb72cb-fd55-4e49-bef4-14ca32cd568b"/>
<TemplateRules operator="and">
<TemplateRule Parameters="PsetName[Value]=
'Allgemeine Eigenschaften' AND
AttributName [Value]='bauteilKlassifikation' AND
Wert[Value]='br.ub.12'"/>
<TemplateRule Parameters="PsetName[Value]=
'Allgemeine Eigenschaften' AND
AttributName [Value]='name' AND
Wert[Value]='Fluegelwand_rechts_WLl'"/>
</TemplateRules>
</Applicability>
<Concepts>
<Concept uuid="00000036-0936-0936-0000-000002907RRR"
name="Ist Teil eines Widerlagers" code="">
<Template ref="AggregationDecomposesOhneAE"/>
<Requirements>
<Requirement applicability="export"
exchangeRequirement="ModelValidation"
requirement="mandatory" />
</Requirements>
<TemplateRules operator="and">
<TemplateRule Parameters="Decomposes[Exists]=TRUE AND
RelatingObject[Exists]=TRUE AND
IstTeilVon[Value]='br.ub.10'"/>
</TemplateRules>
</Concept>
<Concept uuid="00000036-0936-0936-0000-000002907GHH"
name="Ist Teil eines Widerlagers mit AE" code="">
<Template ref="AggregationDecomposesmitAE"/>
<Requirements>
<Requirement applicability="export"
exchangeRequirement="ModelValidation"
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requirement="mandatory" />
</Requirements>
<TemplateRules operator="and">
<TemplateRule Parameters="Decomposes[Exists]=TRUE AND
RelatingObject[Exists]=TRUE AND
PSetZuweisung[Exists]=TRUE AND
PsetName[Value]='Allgemeine Eigenschaften' AND
PropertyName [Value]='bauteilKlassifikation' AND
PropertyWert[Value]='br.ub.10' AND
PropertyzweiName [Value]='name' AND
PropertyzweiWert[Value]='Widerlager 1'"/>
</TemplateRules>
</Concept>
<Concept uuid="5b650aa3-6de8-4d5e-81a8-7285a3ce0EEE"
name="Ist aus Ortbeton der Klasse C30/37">
<Template ref="5£39a814-44a0-4fb3-8dc6-ddaa0560£fc54" />
<Requirements>
<Requirement applicability="import"
requirement="mandatory"
exchangeRequirement="ModelValidation" />
</Requirements>
<TemplateRules operator="and">
<TemplateRule Parameters="Assoziation[Exists]=TRUE AND
VerknuepftesMaterial [Exists]=TRUE AND
MaterialName [Value]='C30/37' AND
MaterialBeschreibung[Value]='Ortbeton' AND
MaterialKategorie[Value]='Stahlbeton'"/>
</TemplateRules>
</Concept>
</Concepts>
</ConceptRoot>
<ConceptRoot uuid="00000036-0936-0936-0000-000002907194"
name="br.ub.12 Fluegelwand links 2"
applicableRootEntity="IfcBuildingElementProxy">
<Applicability>
<Template ref="69cb72cb-fd55-4e49-bef4-14ca32cd568b"/>
<TemplateRules operator="and">
<TemplateRule Parameters="PsetName[Value]=
'Allgemeine Eigenschaften' AND
AttributName [Value]='bauteilKlassifikation' AND
Wert[Value]='br.ub.12'"/>
<TemplateRule Parameters="PsetName[Value]=
'Allgemeine Eigenschaften' AND
AttributName[Value]='name' AND
Wert[Value]='Fluegelwand links WL2'"/>
</TemplateRules>
</RApplicability>
<Concepts>
<Concept uuid="00000036-0936-0936-0000-000002907RRR"
name="Ist Teil eines Widerlagers" code="">
<Template ref="AggregationDecomposesOhneAE"/>
<Requirements>
<Requirement applicability="export"
exchangeRequirement="ModelValidation"
requirement="mandatory" />
</Requirements>
<TemplateRules operator="and">
<TemplateRule Parameters="Decomposes[Exists]=TRUE AND
RelatingObject[Exists]=TRUE AND
IstTeilVon[Value]='br.ub.10'"/>
</TemplateRules>
</Concept>
<Concept uuid="00000036-0936-0936-0000-000002907GHH"
name="Ist Teil eines Widerlagers mit AE" code="">
<Template ref="AggregationDecomposesmitAE"/>
<Requirements>
<Requirement applicability="export"
exchangeRequirement="ModelValidation"
requirement="mandatory" />
</Requirements>
<TemplateRules operator="and">
<TemplateRule Parameters="Decomposes[Exists]=TRUE AND
RelatingObject[Exists]=TRUE AND
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PSetZuweisung[Exists]=TRUE AND
PsetName[Value]='Allgemeine Eigenschaften' AND
PropertyName [Value]='bauteilKlassifikation' AND
PropertyWert[Value]='br.ub.10' AND
PropertyzweiName [Value]='name' AND
PropertyzweiWert[Value]='Widerlager 2'"/>
</TemplateRules>
</Concept>
<Concept uuid="5b650aa3-6de8-4d5e-81a8-7285a3ce0EEE"
name="Ist aus Ortbeton der Klasse C30/37">
<Template ref="5£39a814-44a0-4fb3-8dc6-ddaa0560£fc54" />
<Requirements>
<Requirement applicability="import"
requirement="mandatory"
exchangeRequirement="ModelValidation" />
</Requirements>
<TemplateRules operator="and">
<TemplateRule Parameters="Assoziation[Exists]=TRUE AND
VerknuepftesMaterial [Exists]=TRUE AND
MaterialName [Value]='C30/37' AND
MaterialBeschreibung[Value]='Ortbeton' AND
MaterialKategorie[Value]='Stahlbeton'"/>
</TemplateRules>
</Concept>
</Concepts>
</ConceptRoot>
<ConceptRoot uuid="00000036-0936-0936-0000-000002907194"
name="br.ub.12 Fluegelwand rechts 2"
applicableRootEntity="IfcBuildingElementProxy">
<Applicability>
<Template ref="69cb72cb-fd55-4e49-bef4-14ca32cd568b"/>
<TemplateRules operator="and">
<TemplateRule Parameters="PsetName[Value]=
'Allgemeine Eigenschaften' AND AttributName[Value]=
'bauteilKlassifikation' AND Wert[Value]='br.ub.12'"/>
<TemplateRule Parameters="PsetName[Value]=
'Allgemeine Eigenschaften' AND
AttributName [Value]='name' AND
Wert[Value]='Fluegelwand rechts WL2'"/>
</TemplateRules>
</Bpplicability>
<Concepts>
<Concept uuid="00000036-0936-0936-0000-000002907RRR"
name="Ist Teil eines Widerlagers" code="">
<Template ref="AggregationDecomposesOhneAE"/>
<Requirements>
<Requirement applicability="export"
exchangeRequirement="ModelValidation"
requirement="mandatory" />
</Requirements>
<TemplateRules operator="and">
<TemplateRule Parameters="Decomposes[Exists]=TRUE AND
RelatingObject[Exists]=TRUE AND
IstTeilVon[Value]='br.ub.10'"/>
</TemplateRules>
</Concept>
<Concept uuid="00000036-0936-0936-0000-000002907GHH"
name="Ist Teil eines Widerlagers mit AE" code="">
<Template ref="AggregationDecomposesmitAE"/>
<Requirements>
<Requirement applicability="export"
exchangeRequirement="ModelValidation"
requirement="mandatory" />
</Requirements>
<TemplateRules operator="and">
<TemplateRule Parameters="Decomposes[Exists]=TRUE AND
RelatingObject[Exists]=TRUE AND
PSetZuweisung[Exists]=TRUE AND
PsetName[Value]='Allgemeine Eigenschaften' AND
PropertyName [Value]='bauteilKlassifikation' AND
PropertyWert[Value]='br.ub.10' AND
PropertyzweiName [Value]='name' AND
PropertyzweiWert[Value]='Widerlager 2'"/>
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</TemplateRules>
</Concept>
<Concept uuid="5b650aa3-6de8-4d5e-81a8-7285a3ce0EEE"
name="Ist aus Ortbeton der Klasse C30/37">
<Template ref="5£39a814-44a0-4fb3-8dc6-ddaa0560£c54" />
<Requirements>
<Requirement applicability="import"
requirement="mandatory"
exchangeRequirement="ModelValidation" />
</Requirements>
<TemplateRules operator="and">
<TemplateRule Parameters="Assoziation[Exists]=TRUE AND
VerknuepftesMaterial [Exists]=TRUE AND
MaterialName [Value]='C30/37' AND
MaterialBeschreibung[Value]='Ortbeton' AND
MaterialKategorie[Value]='Stahlbeton'"/>
</TemplateRules>
</Concept>
</Concepts>
</ConceptRoot>
<ConceptRoot uuid="00000036-0936-0936-0000-000002907367"
name="br.ub.13 Widerlagerfundament 1"
applicableRootEntity="IfcBuildingElementProxy">
<Applicability>
<Template ref="69cb72cb-fd55-4e49-bef4-14ca32cd568b"/>
<TemplateRules operator="and">
<TemplateRule Parameters="PsetName[Value]=
'Allgemeine Eigenschaften' AND
AttributName [Value]='bauteilKlassifikation'
AND Wert[Value]='br.ub.13'"/>
<TemplateRule Parameters="PsetName[Value]=
'Allgemeine Eigenschaften' AND
AttributName [Value]='name' AND
Wert[Value]='Widerlagerfundament WL1'"/>
</TemplateRules>
</Applicability>
<Concepts>
<Concept uuid="00000036-0936-0936-0000-000002907SSS"
name="Ist Teil eines Widerlagers ohne AE" code="">
<Template ref="AggregationDecomposesOhneAE"/>
<Requirements>
<Requirement applicability="export"
exchangeRequirement="ModelValidation"
requirement="mandatory" />
</Requirements>
<TemplateRules operator="and">
<TemplateRule Parameters="Decomposes[Exists]=TRUE AND
RelatingObject[Exists]=TRUE AND
IstTeilVon[Value]='br.ub.10'"/>
</TemplateRules>
</Concept>
<Concept uuid="00000036-0936-0936-0000-000002907JJ1"
name="Ist Teil eines Widerlagers mit AE" code="">
<Template ref="AggregationDecomposesmitAE"/>
<Requirements>
<Requirement applicability="export"
exchangeRequirement="ModelValidation"
requirement="mandatory" />
</Requirements>
<TemplateRules operator="and">
<TemplateRule Parameters="Decomposes[Exists]=TRUE AND
RelatingObject[Exists]=TRUE AND
PSetZuweisung[Exists]=TRUE AND
PsetName[Value]='Allgemeine Eigenschaften' AND
PropertyName [Value]='bauteilKlassifikation' AND
PropertyWert[Value]='br.ub.10' AND
PropertyzweiName [Value]='name' AND
PropertyzweiWert[Value]='Widerlager 1'"/>
</TemplateRules>
</Concept>
<Concept uuid="5b650aa3-6de8-4d5e-81a8-7285a3ce0GGG"
name="Ist aus Ortbeton der Klasse C30/37">
<Template ref="5£39a814-44a0-4fb3-8dc6-ddaa0560£fc54" />
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<Requirements>
<Requirement applicability="import"
requirement="mandatory"
exchangeRequirement="ModelValidation" />
</Requirements>
<TemplateRules operator="and">
<TemplateRule Parameters="Assoziation[Exists]=TRUE AND
VerknuepftesMaterial [Exists]=TRUE AND
MaterialName [Value]='C30/37' AND
MaterialBeschreibung[Value]='Ortbeton' AND
MaterialKategorie[Value]='Stahlbeton'"/>
</TemplateRules>
</Concept>
</Concepts>

</ConceptRoot>
<ConceptRoot uuid="00000036-0936-0936-0000-000002907367"

name="br.ub.1l3 Widerlagerfundament 2"
applicableRootEntity="IfcBuildingElementProxy">
<Applicability>
<Template ref="69cb72cb-£fd55-4e49-befd-14ca32cd568b" />
<TemplateRules operator="and">
<TemplateRule Parameters="PsetName[Value]=
'Allgemeine Eigenschaften' AND
AttributName [Value]='bauteilKlassifikation' AND
Wert[Value]='br.ub.13'"/>
<TemplateRule Parameters="PsetName[Value]=
'Allgemeine Eigenschaften' AND
AttributName [Value]='name' AND
Wert[Value]='Widerlagerfundament WL2'"/>
</TemplateRules>
</Applicability>

<Concepts>

<Concept uuid="00000036-0936-0936-0000-000002907Sss"
name="Ist Teil eines Widerlagers ohne AE" code="">
<Template ref="AggregationDecomposesOhneAE"/>
<Requirements>
<Requirement applicability="export"
exchangeRequirement="ModelValidation"
requirement="mandatory" />
</Requirements>
<TemplateRules operator="and">

<TemplateRule Parameters="Decomposes[Exists]=TRUE AND

RelatingObject[Exists]=TRUE AND
IstTeilVon[Value]='br.ub.10'"/>
</TemplateRules>
</Concept>
<Concept uuid="00000036-0936-0936-0000-000002907JJ1"
name="Ist Teil eines Widerlagers mit AE" code="">
<Template ref="AggregationDecomposesmitAE"/>
<Requirements>
<Requirement applicability="export"
exchangeRequirement="ModelValidation"
requirement="mandatory" />
</Requirements>
<TemplateRules operator="and">
<TemplateRule Parameters="Decomposes[Exists]=TRUE AND
RelatingObject[Exists]=TRUE AND
PSetZuweisung[Exists]=TRUE AND
PsetName[Value]='Allgemeine Eigenschaften' AND
PropertyName [Value]='bauteilKlassifikation' AND
PropertyWert[Value]='br.ub.10' AND
PropertyzweiName [Value]='name' AND
PropertyzweiWert[Value]='Widerlager 2'"/>
</TemplateRules>
</Concept>
<Concept uuid="5b650aa3-6de8-4d5e-81a8-7285a3ce0GGG"
name="Ist aus Ortbeton der Klasse C30/37">
<Template ref="5£39a814-44a0-4fb3-8dc6-ddaa0560£fc54" />
<Requirements>
<Requirement applicability="import"
requirement="mandatory"
exchangeRequirement="ModelValidation" />
</Requirements>
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<TemplateRules operator="and">
<TemplateRule Parameters="Assoziation[Exists]=TRUE AND
VerknuepftesMaterial [Exists]=TRUE AND
MaterialName [Value]='C30/37' AND
MaterialBeschreibung[Value]='Ortbeton' AND#
MaterialKategorie[Value]='Stahlbeton'"/>
</TemplateRules>
</Concept>
</Concepts>
</ConceptRoot>
<ConceptRoot uuid="00000036-0936-0936-0000-000002907457"
name="ob.bet.100 FesteFahrbahn"
applicableRootEntity="IfcBuildingElementProxy">
<Applicability>
<Template ref="69cb72cb-£fd55-4e49-bef4-14ca32cd568b" />
<TemplateRules operator="and">
<TemplateRule Parameters="PsetName[Value]=
'Allgemeine Eigenschaften' AND
AttributName [Value]='bauteilKlassifikation' AND
Wert[Value]='ob.bet.100'"/>
</TemplateRules>
</RApplicability>
<Concepts>
<Concept uuid="00000036-0936-0936-0000-000002907SSS"
name="Ist Teil einer Bruecke ohne AE" code="">
<Template ref="AggregationDecomposesOhneAE"/>
<Requirements>
<Requirement applicability="export"
exchangeRequirement="ModelValidation"
requirement="mandatory"/>
</Requirements>
<TemplateRules operator="and">
<TemplateRule Parameters="Decomposes[Exists]=TRUE AND
RelatingObject[Exists]=TRUE AND
IstTeilVon[Value]='br'" />

</TemplateRules>
</Concept>
<Concept uuid="00000036-0936-0936-0000-000002907JJ1"
name="Ist Teil einer Bruecke mit AE" code="">
<Template ref="AggregationDecomposesmitAE"/>
<Requirements>

<Requirement applicability="export"
exchangeRequirement="ModelValidation"
requirement="mandatory" />
</Requirements>
<TemplateRules operator="and">
<TemplateRule Parameters="Decomposes[Exists]=TRUE AND
RelatingObject[Exists]=TRUE AND
PSetZuweisung[Exists]=TRUE AND
PsetName[Value]='Allgemeine Eigenschaften' AND
PropertyName [Value]='bauteilKlassifikation' AND
PropertyWert[Value]='br' AND
PropertyzweiName [Value]='name' AND
PropertyzweiWert[Value]='Testbruecke'" />
</TemplateRules>
</Concept>
<Concept uuid="5b650aa3-6de8-4d5e-81a8-7285a3ceOMMM"
name="Ist aus Gussasphalt">
<Template ref="5£39a814-44a0-4fb3-8dc6-ddaa0560£fc54" />
<Requirements>
<Requirement applicability="import"
requirement="mandatory"
exchangeRequirement="ModelValidation" />
</Requirements>
<TemplateRules operator="and">
<TemplateRule Parameters="Assoziation[Exists]=TRUE AND
VerknuepftesMaterial [Exists]=TRUE AND
MaterialName[Value]='Asphalt' AND
MaterialBeschreibung[Value]='Gussasphalt' AND
MaterialKategorie[Value]='Bitumenmaterialien'"/>
</TemplateRules>
</Concept>
</Concepts>
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</ConceptRoot>
</Roots>
</ModelView></Views>
</mvdXML>
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ANLAGE 13 IFC-STEP ANPASSUNG DES BRUCKENMODELLS 2

$30001= IFCBUILDINGELEMENTEROXY ['Widerlager 1',$42, 'Widerlager 1',%, 'br.ub.10',$90003,£50000,'1076496", .NOTDEFINED. ) ;
$30002= IFCPROPERTYSINGLEVALUE ('bauteilKlassifikation',$, IFCTEXT ('br.ub.10"),5);

£30003= IFCPROPERTYSINGLEVALUE ('bauteilName', s, IFCTEXT ('Widerlager'),s):

$30004= IFCPROPERTYSINGLEVALUE ('bemerkung',$, IFCTEXT ("Metackhjskt'),$):

$30005= IFCPROPERTYSINGLEVALUE ('KGE-Verzeichnisnummer',$, IFCTEXT ("WL1'),$):

$30006= IFCPROPERTYSINGLEVALUE ('name',$, IFCTEXT ("Widerlager_1'),%5);

$30007= IFCPROPERTYSINGLEVALUE ('identitaet',$, IFCTEXT ("WL1'),$):

$30008= IFCPROPERTYSET ('AE WL1', $42, 'Allgemeine Eigenschaften','', ($30002,$30003,430004,#30005,$30006, $30007));
$30009= IFCPROPERTYSINGLEVALUE ('betriebszustand',s, IFCTEXT ("aktiv'),$):

$30010= IFCPROPERTYSINGLEVALUE ('technischerPlatz', s, IFCTEXT ("WLP1'), )

$30011= IFCPROPERTYSINGLEVALUE ('technischerPlatzBezeichnung', $, IFCTEXT ('Widerlagerplatzl'), $);

$30012= IFCPROPERTYSINGLEVALUE ('material',$, IFCTEXT ("Ortheton'),$):

$30013= IFCPROPERTYSINGLEVALUE ('materialEigenschaften’,$, IFCTEXT ('Ortbeton'),$);

$30014= TFCPROPERTYSET('B WL1',#42, "Bauteil’, ', ($30009,$30010,#30011,$30012,430013));

$30015= IFCRELDEFINESBYPROPERTIES ('REWLL',#42,5,5, (#30001),#30008)

$30016= IFCRELDEFINESBYPROPERTIES ('BWL1', #42,5,5, (#30001),£30014);

$30017= IFCRELAGGREGATES ('Widerlager 1 Zusammensetzung',$42,%,5,#30001, ($20899, $19392, 420594, #17976) ) ;

$40001= IFCBUILDINGELEMENTEROXY ('Widerlager 2',#42, 'Widerlager_2',s, "br.ub.l0',$24366,$24360, '1430889", .NOTDEFINED. ) ;
$40002= IFCPROPERTYSINGLEVALUE ('bauteilKlassifikation',$, IFCTEXT ('br.ub.10"),$);

$40003= IFCPROPERTYSINGLEVALUE ('bauteilName',$, IFCTEXT {'Widerlager'),s):

£40004= IFCPROPERTYSINGLEVALUE ('bemerkung',$, IFCTEXT ("Metackhjekt'),s):

$40005= IFCPROPERTYSINGLEVALUE ('KGE-Verzeichnisnummer',$, IFCTEXT ("WL2'),$) 5

$40006= IFCPROPERTYSINGLEVALUE ('name',$, IFCTEXT ("Widerlager_2'),8):

$40007= IFCPROPERTYSINGLEVALUE ('identitaet',$, IFCTEXT ('WL2'),$):

$40008= IFCPROPERTYSET ('AE_WL2', $42, 'Allgemeine Eigenschaften','', ($40002,$40003,$40004,#40005,$40006, $40007));
$40009= IFCPROPERTYSINGLEVALUE ('betriebszustand',$, IFCTEXT ("aktiv'),$):

£40010= IFCPROPERTYSINGLEVALUE ('technischerPlatz', s, IFCTEXT ("WLP2'),5)

$40011= IFCPROPERTYSINGLEVALUE ('technischerPlatzBezeichnung',$, IFCTEXT ('Widerlagerplatz2'),5);

$40012= IFCPROPERTYSINGLEVALUE ('material',$, IFCTEXT ("Ortheton'),$):

$40013= IFCPROPERTYSINGLEVALUE ('materialEigenschaften',$, IFCTEXT ('Ortheton'),s);

$40014= TFCPROPERTYSET ('B_WL2',#42, "Bauteil’,'', ($40009,$40010,#40011, $40012,$40013)) ;

$40015= IFCRELDEFINESEYPROPERTIES ('REWLL',#42,5,5, (#40001),£40008);

$40016= IFCRELDEFINESEYPROPERTIES ('BWL1', #42,5,5, (#40001),£40014);

$40017= IFCRELAGGREGATES ('Widerlager 2 Zusammensetzung',$42,5,5,#40001, ($24367, $22885, 424064, #21091) ) ;

#50001= IFCEUILDINGELEMENTPROXY {'Unterbau',#42, 'Unterbau’, s, 'br.ub', 217613, #17607, ' 731561 ", .NOTDEFINED. ) :
$50002= IFCPROPERTYSINGLEVALUE ('bauteilKlassifikation',$, IFCTEXT ('br.ub'),$):

$50003= IFCPROPERTYSINGLEVALUE {'bauteilName',$, IFCTEXT {'Unterbau'),$);

#50004= IFCPROPERTYSINGLEVALUE {'bemerkung', s, IFCTELT ('Metachjekt'), 5);

$50005= IFCPROPERTYSINGLEVALUE ('KGK-Verzeichnisnummer',$, IFCTEXT ("UB'),5);

$50006= IFCPROPERTYSINGLEVALUE {'name’',$, IFCTEXT {'Unterbau'),$);

$50007= IFCPROPERTYSINGLEVALUE {'identitast', s, IFCTEXT ('UB'),$):

$50008= IFCPROPERTYSET ("AE UB', 242, 'Allgemeine Eigenschaften','', (#50002, #50003, $50004, 50005, #50006, #50007));
$50009= IFCRELDEFINESEYPROPERTIES ('REUB', $42,5,5, (#50001), #50008) 1

$50010= IFCRELAGGREGATES ('Unterbau_Zusammensetzung', $42, 5, &, #50001, (#30001, #40001)) ;

$60001= IFCBUILDINGELEMENTEROXY {'Brusckentragwerk',#42, 'Brusckentragwerk',$, 'br.us.10",$1967, #1961, 386855, .NOTDEFINED. ) ;
$60002= IFCPROPERTYSINGLEVALUE {'bauteilKlassifikation',s, IFCTEXT('br.us.10"),5):

$60003= IFCPROPERTYSINGLEVALUE ('bauteillame',$, IFCTEXT ('Brusckentragwerk'),s):

$60004= IFCPROPERTYSINGLEVALUE {'bemerkung', 3, IFCTEXT ('Metachjekt'),$);

#60005= IFCPROPERTYSINGLEVALUE {'KGE-Verzeichnisnummer',$, IFCTEXT ("BIW'),$):

$60006= IFCPROPERTYSINGLEVELUE ('name',$, IFCTEXT ('Brusckentragwerk'),$);:

$60007= IFCPROPERTYSINGLEVALUE {'identitast',$, IFCTEXT ('BTW'),$);

#60008= IFCPROPERTYSET ("AE BTW',#42,'Allgemeine Eigenschaften','', (#60002,#60003, 60004, #60005, 260006, $60007) ) ;
$6000%= IFCRELDEFINESEYPROPERTIES ('REBTW', #42,%,5, (#60001), #60008) ;

$60010= TFCRELAGGREGATES ['Zusarmensetzung Brueckentragwerk', $42,%,5,$#60001, (#1965, 17615, 417677, 817733, $17789) ) ;
#70001= IFCEBUILDINGELEMENTPROXY {'Usberbau',#42, 'Usherbau’, s, 'br.us', #1967, #1961, ' 386295, .NOTDEFINED. ) ;

$70002= IFCPROPERTYSINGLEVALUE ('bauteilKlassifikation',$, IFCTEXT ('br.ue'),$);

$70003= IFCPROPERTYSINGLEVALUE {'bauteilName',$, IFCTEXT {'Usberbau'),$);

$70004= IFCPROPERTYSINGLEVALUE {'bemerkung', s, IFCTEXT ('Metachiekt'),5);

$70005= IFCPROPERTYSINGLEVALUE ('KGK-Verzeichnisnummer',$, IFCTEXT ("UEB'),$):

$70006= IFCPROPERTYSINGLEVALUE {'name',$, IFCTEXT {'Usberbau'), $):

$70007= IFCPROPERTYSINGLEVALUE {'identitast', s, IFCTEXT ('UEB'),5);

#70008= IFCPROPERTYSET ['LE UE',#42, 'Allgemeine Eigenschaften','', ($70002,$70003,$70004,#70005,#70006,470007));
$70009= IFCRELDEFINESEYPROPERTIES ('REUE", $42,5,5, (#70001), $70008) :

$70010= IFCRELAGGREGATES ('Zusammensetzung Usberbau',$42,%, &, 70001, (#60001, $2341,$2562) ) ;

$30000= TFCRELAGGREGATES ('Zusarmensetzung Bruecke',$42,%,%, #1873, ($70001, $50001, $2783) ) ;
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