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Kurzfassung

Building Information Modeling (BIM) nimmt in der Bauwirtschaft stetig an Bedeutung zu.
Die interdisziplindre Zusammenarbeit zwischen allen Projektbeteiligten an einem gemeinsamen
BIM-Modell liefert in allen Phasen der Planung bis zum Betrieb des Bauwerks grofie Vorteile.
In engem Zusammenhang mit der Entwicklung von BIM steht die stets zunehmende Anzahl
an alphanumerischer Information in BIM-Modellen. Um mit dieser Information iiber die ganze
Projektdauer umgehen zu kénnen, werden Informationsanforderungen durch die einzelnen Be-
teiligten erstellt. Grofiteils erfolgt die Erstellung in textlicher oder tabellarischer Form, welche
somit in der Regel nicht maschinenlesbar ist. Mit dem neuen Format Information Delivery
Specification (IDS) von buildingSMART International soll ein offener Standard dafiir geschaffen
werden. Dieser ist maschinenlesbar und unabhéngig von proprietirer Software. Die Priifung
alphanumerischer Information stellt nicht nur einen wichtigen Bestandteil der Planungsphase
dar, sondern gewinnt auch mit der zunehmenden Digitalisierung im Baubewilligungsverfahren
grofe Bedeutung. Bis zum jetzigen Zeitpunkt fand grofiteils proprietidre Software zur Testung auf
Einhaltung der Rechtsmaterie Anwendung. Das Ziel dieser Arbeit liegt daher in der Analyse von
IDS und der Beantwortung der Fragestellung, ob mit IDS ein offener Standard fiir Priifregeln
geschaffen werden kann.

In der Arbeit erfolgt eine Untersuchung von IDS anhand verschiedener Anwendungsfille.
Einerseits werden Informationsanforderungen fiir Modelle definiert, die fiir die Priifung der
Rechtsmaterie erforderlich sind. Dies wird am Beispiel der Fluchtwegsanalyse gezeigt. Andererseits
finden direkt einige Punkte aus der Rechtsmaterie Anwendung. Im Speziellen wurden drei Tabellen
der OIB-Richtlinie 2 betrachtet. Das Ergebnis der Untersuchung liefert die Anwendungsgrenzen
von IDS im Jahr 2023 sowie Anforderungen an Weiterentwicklungen. Aufbauend darauf erfolgte
eine Erweiterung von IDS, um die gewiinschten Spezifikationen in den Dateien umsetzen zu
kénnen. Die Erweiterungen umfassen im Wesentlichen die Verwendung neuer Relationen des
IFC-Schemas sowie die Verschachtelung von bestehenden Komponenten von IDS. Gleichzeitig
wurde auch die Open-Source-Priifsoftware IfcOpenShell mit dem enthaltenen IfcTester erweitert.
Fiir beide Bearbeitungen erfolgte anhand von zwei erstellten BIM-Modellen eine Testung auf
deren Funktionsfdhigkeit. Darauf aufbauend wurde der Einsatz von IDS fiir bereits bestehende
Priifregeln aus dem Forschungsprojekt BRISE-Vienna analysiert. Diese Regeln beziehen sich auf
die OIB-Richtlinien 2 und 4 und sind mit der Software Solibri Office zu verwenden.

Die Ergebnisse der Analyse zeigen derzeit eine beschrankte Eignung von IDS als neuen Priifregel-
Standard. Mit dem aktuellen Stand von IDS sind circa 30 % der untersuchten Priifregeln im
gleichen Ausmaf} umsetzbar. Die Erweiterungen bringen jedoch grofies Potential mit sich und
ermoglichen die Umsetzung von insgesamt 60 % der Priifregeln. Es hat sich gezeigt, dass vor
allem bei der Verwendung von Relationen noch Erweiterungspotential liegt und sich dieses durch
akzeptablen Programmieraufwand nutzen lisst. Im Jahr 2023 sind mit IDS grofiteils nur einfache
Prifungen moglich, aber durch verschiedene Erweiterungen kann IDS in der Zukunft effektiv fir
die Priifung von Rechtsmaterie eingesetzt werden. Eine Abgrenzung zwischen alphanumerischer
und geometrischer Information muss jedoch stets beachtet werden.
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Abstract

Building Information Modeling (BIM) is becoming increasingly important in the construction
industry. Interdisciplinary cooperation between all project participants delivers great benefits
in all phases of planning through to the operation of the building. The increasing amount of
alphanumerical information in BIM models is related to the development of BIM. To be able to
deal with this information over the entire duration of the project, information requirements are
created by the project participants. Most of the information is created in textual or tabular form,
which is therefore not machine-readable. The new format Information Delivery Specification
(IDS) from buildingSMART International aims to create an open standard for this. This
new standard is machine-readable and independent of proprietary software. The checking of
alphanumeric information is not only an important part of the planning phase, but is also
becoming increasingly important with the increasing digitalisation of the building permit process.
Up to now, proprietary software has largely been used for legal code checking. The aim of this
thesis is to analyse IDS and answer the question, if IDS can be used to create an open standard
for checking rules.

The thesis analyses IDS based on different use cases. On the one hand, information requirements
are defined, that are necessary for legal code checking. This is shown using the example of escape
route analysis. On the other hand, some parts from the legal documents are used directly. In
particular, three tables of the OIB guideline 2 were analysed. The outcome of the analysis provides
application limits of IDS in the year 2023 as well as requirements for further developments. Based
on this, IDS was further developed in order to make the implementation of desired specifications
possible. The extensions contain the use of new relations of the IFC schema as well as the nesting
of existing components of IDS. At the same time, the open-source checking software IfcOpenShell
with the included IfcTester was extended. Both extensions were tested for functionality using
two BIM models. Based on this, existing checking rules from the research project BRISE-Vienna
were analysed. These rules refer to the OIB guidelines 2 and 4 and are used with the software
Solibri Office.

The results of the analysis show a limited suitability for the use of IDS as a new checking
standard. The current status of IDS only allows approximately 30 % of the tested checking rules
to be implemented. The extensions carry great potential and enable to implement a total of 60 %
of the tested checking rules. Especially in the use of relations there is still potential for extension
and that this can be used by acceptable programming effort. Finally, it should be noted that in
2023 IDS can only be used to do simple checks, but with some extensions IDS can be used for
legal code checking in the future. However, a distinction between alphanumeric and geometric
information must be observed.
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Kapitel 1
Einleitung

Die Bauwirtschaft steht vor kontinuierlichen Herausforderungen und ist von stdndigem Wandel
und Entwicklungen gepréagt. Seit einigen Jahren nimmt die Digitalisierung neben vielen anderen
Bereichen auch in die Planungsprozesse von Bauwerken stets grofier werdenden Einfluss [10]. Dies
fithrt teilweise zu der Ansicht, dass die Digitalisierung als néchste groie industrielle Revolution
angesehen wird [13]. In der Bauwirtschaft wird dies vor allem durch die stetig ansteigende
Verwendung von Building Information Modelling (BIM) sichtbar.

Die Definition von BIM ist weit gestreut und in der Fachliteratur nicht eindeutig definiert.
Eine gute Definition liefern Borrmann et al. [4], welche unter Building Information Modeling
die Erstellung und Bearbeitung von digitalen Bauwerksmodellen mit dafiir geeigneter Software
verstehen. Im Unterschied dazu ist das Building Information Model selbst zu sehen, welches das
digitale Abbild des jeweiligen Bauwerks ist. Es enthélt nicht nur die dreidimensionale Geometrie,
sondern auch nicht-physische Objekte wie Rdume und zusétzliche alphanumerische Information
wie Materialangaben, Kosten oder technische Eigenschaften.

Digitale Bauwerksmodelle werden von verschiedensten Projektbeteiligten iiber den gesamten
Projektzyklus verwendet [4]. Vor allem die Vielfalt der Akteure, darunter Architekt:innen,
Ingenieur:innen und Auftragnehmer:innen erfordert einen reibungslosen Informationsaustausch.
Die jeweils benotige Information muss vollstdndig im BIM-Modell enthalten sein und zusétzlich
richtig verortet werden [33]. Die Anforderung an die notwendige Information erfolgt in der Regel
mittels Informationsanforderungen (engl. information requirements, IR). Derzeit beschéftigt sich
ein europédisches Normungsgremium mit dem Thema Informationsanforderungen und mit der
Frage ,wer liefert was, wann, in welcher Qualitit und wer hat es zu prifen [2]. Tomczak et al. [36]
haben die aktuell verfiigbaren und verwendeten Mo6glichkeiten untersucht und zusammengefasst
(siehe Abb. 1.1).
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Abb. 1.1: Verschiedene Moglichkeiten von Informationsanforderungen [36, S. 8]
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10 1 Einleitung

Die einfachste Anwendung sind textbasierte Dokumente wie PDF-Dateien. Sie bieten den
Vorteil der einfachen Nutzung, vor allem fiir technische Laien, bilden aber oft wenig Verbindung zu
dem BIM-Modell selbst und sind bei weitem nicht standardisiert. Eine etwas fortgeschrittene, aber
dennoch mit BIM beziehungsweise dem offenen Datenformat Industry Foundation Classes (IFC)
nicht zusammenhingende Moglichkeit, ist die Verwendung von Tabellenkalkulationsprogrammen
(z.B. Excel). Beide Losungen besitzen die fehlende Standardisierung als groBen Nachteil. Ein
zusdtzlicher Nachteil bei PDF-Dateien ist die fehlende Maschinenlesbarkeit [43]. Eine genormte
Mboglichkeit ist die Nutzung von Information Delivery Manuals (IDM) [17, 18, 22]. Dies bringt
wirtschaftliche Prozesse in Verbindung mit der Bauwerksmodellierung. Dabei wird weniger
definiert, was geliefert werden muss, sondern wer etwas wann und fir wen liefern muss. Die
Definition der zu beinhaltenden Daten ist iiber eine normativ verankerte und mit IFC in
Verbindung stehende Moglichkeit umsetzbar, der sogenannten Model View Definition (MVD)
[36]. Diese definiert in der Autorensoftware Eingrenzungen des verwendeten IFC-Schemas fiir den
jeweiligen Informationsempfinger. Die Eingrenzungen beziehen sich auf die Inhalte wie erlaubte
Elementklassen oder Quantity Sets und Property Sets [9]. Die Funktion von MVD zielt jedoch
sehr auf die Software ab und ist im Wesentlichen standardisiert und nicht verdnderbar. Daher
hat buildingSMART International mit Information Delivery Specification (IDS) eine geeignete
Méoglichkeit zur Beschreibung von Anforderungen an alphanumerische Information entwickelt [36].

IDS ist ein relativ neuer Standard und wurde von buildingSMART International aufbauend auf
deren technischer Roadmap [8] im Jahre 2023 offiziell eingefiihrt. Im Unterschied zur MVD, welche
sich mit Themen wie der Abbildung der Klassen-Hierarchie oder der Geometrie-Ubertragung aus
der Autorensoftware beschéiftigt, wird IDS grofitenteils von Auftraggebern zur Spezifikation von
alphanumerischer Information verwendet. van Berlo und Fischer [41] sehen den Anwendungsbe-
reich von IDS zweigeteilt. Erstens gibt es die Moglichkeit, IDS-Dateien als Konfigurationsdateien
in die verwendete Autorensoftware einzuspielen und somit die einzuhaltende Informationsstruktur
direkt bei Projekterstellung bereitzustellen. Eine hadufig verwendete Autorensoftware ist Archi-
CAD. Fiir Version 26 dieser Software erarbeiteten Mellenthin Filardo et al. [21] eine mégliche
Loésung zum Einspielen von Informationsanforderungen im XML-Format. Zweitens kann mit
IDS-Dateien in der Priifsoftware der Aufbau und Inhalt der alphanumerischen Informationen
automatisch gepriift werden. Diese Priifsoftware ldsst sich wiederum in zweierlei Kategorien
einteilen. Einerseits gibt es proprietdre Softwarelésungen, die schon am kommerziellen Markt
verfigbar sind. Beispielsweise sind Solibri Office [34] (kurz: Solibri) und usBIM [1] hier weit
verbreitet. Andererseits gibt es Open-Source-Programme, die genauso zur Verwendung geeignet
sind. Dazu zahlt der IfcTester von IfcOpenShell [14]. Schrodter und Mellenthin Filardo [33]
vergleichen beide Losungen und zeigen deren Vor- und Nachteile bei der Testung von IDS auf.

Im Bauwesen sind verschiedenste rechtliche Dokumente stets prasent. Diese reichen von Richt-
linien iiber Normen bis zu den Landes- und Bundesgesetzen. Im Zusammenhang damit steht
die vor Baubeginn notwendige Baubewilligung der jeweiligen Behorden. Im Zuge dieser sind
Informationsanforderungen zu definieren und die erhaltenen Unterlagen auf die Einhaltung der
Anforderungen zu priifen. Mit dem Aufkommen von BIM findet die Digitalisierung auch in diesen
Prozess Einzug und bringt wesentliche Vorteile und Verbesserungen mit sich. Borrmann et al. [4]
geben eine allgemeine Einfithrung in die Thematik. Gleichzeitig ist die digitale Baubewilligung
Thema vieler Forschungsprojekte. Hier ist zum Beispiel das Projekt BRISE-Vienna [35, 38]
zu nennen. Studien zur Einfiihrung der digitalen Baubewilligung gibt es von Ullah et al. [39]
anhand der Stadtverwaltung von Tallinn oder von Trebbi et al. [37], welche dafiir Paragraphen
aus verschiedenen européischen Bauordnungen untersucht haben. Das Thema findet auch interna-
tional Beachtung. Ismail et al. [16] fithrten einen Vergleich verschiedener Herangehensweisen zur
Regelerstellung durch. Es konnen die bestehenden Programme und verschiedene objekt-orientierte
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und logische Herangehensweisen unterschieden werden. Insgesamt wird durch die verschiedenen
Untersuchungen die Bedeutung einer digitalen Baueinreichung gezeigt.

Diese Diplomarbeit beschéftigt sich mit der Frage, in welchen Grenzen IDS in der Version 0.9.6
zur Priifung von alphanumerischer Information verwendbar ist und ob IDS als offener Standard
zur Erstellung von Priifregeln geeignet ist. Bei der digitalen Baubewilligung ist es wichtig, nicht
auf proprietdre Programmlésungen zu setzten, sondern allen BauwerberInnen die Zugénglichkeit
zu ermoglichen. Da IDS ein software-unabhéngiger Standard ist und fiir die Anforderungen
geeignet scheint, wird dieser in der vorliegenden Diplomarbeit auf dessen Eignung untersucht.
Anhand ausgewahlter praktischer Beispiele werden Anforderungen gestellt, die mit IDS umgesetzt
werden sollen. Zum Aufbau des notwendigen Grundwissens handelt Kapitel 2 iiber die Grundlagen
der Diplomarbeit. Das Kapitel beschéftigt sich mit XML und IFC, welche beide eine wesentliche
technische Grundlage bilden. Neben der Erkldrung von IDS werden in weiterer Folge zwei
wesentliche Programme erklart. In Kapitel 3 werden Anwendungsfélle aus der Forschung und der
Praxis gezeigt und daraus Anforderungen an IDS abgeleitet. Kapitel 4 bildet den Kern der Arbeit.
Aufbauend auf den Anforderungen aus dem vorhergehenden Kapitel wird in diesem Kapitel IDS
um einige Funktionen erweitert. Zu Beginn wird die Struktur von IDS ergénzt. Danach wird
die Funktionalitdt von IfcOpenShell erweitert, damit eine Verarbeitung der neuen IDS-Struktur
moglich ist. Die Erweiterungen werden in weiterer Folge in Kapitel 5 genutzt, um IDS-Dateien zu
erstellen und zu testen. Kapitel 6 beschreibt die Ergebnisse der Untersuchung und analysiert die
Verwendung von IDS als Format fiir Priifregeln aus dem Forschungsprojekt BRISE-Vienna. Das
Kapitel 7 fasst die Ergebnisse zusammen und gibt eine Handlungsempfehlung zur Verwendung
von IDS.
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Kapitel 2

Grundlagen

2.1 XML und XSD

Eaxtensible Markup Language (kurz XML) bildet die technische Basis fir IDS. XML ist eine
Sprache zur strukturierten Darstellung und zum universellen Austausch von Daten. Als Merkmale
nennt Becher [3] die hierarchische Struktur, die sehr komplex, aber auch relativ einfach sein
kann, und die Lesbarkeit durch Menschen und Maschinen. Somit ist XML zur Verwendung fiir
IDS-Dateien gut geeignet.

Becher [3] beschreibt in ihrem Lehrbuch neben der Anwendung auch die Struktur von XML-
Dokumenten. Im Regelfall beginnt jedes XML-Dokument mit dem Prolog, in dem einige wichtige
Deklarationen und Metadaten verortet sind. Bei der Verwendung von IDS-Dateien sollte dieser
Block aus einer Vorlage entnommen und nicht verdndert werden. Nach dem Prolog kommt
der eigentliche Inhalt der Datei, der innerhalb des Wurzelelements (hier <ids>) zu finden ist.
Kommentare sind innerhalb sowie auflerhalb des Wurzelelements mit der Zeichenkette <!-- zu
beginnen und mit --> zu beenden.

Einzelne Elemente sind die kleinsten Bausteine, aus denen XML-Dokumente aufgebaut werden.
Sie besitzen jeweils einen Namen, einen Start- und Ende-Tag und einen optionalen Inhalt. Abb. 2.1
zeigt exemplarisch den Aufbau anhand des Tags namen mit dem Inhalt Maier.

Start-Tag Ende-Tag

N <

<name>Maier</name>

A AN ¥
Y

Element

Elementinhalt

Abb. 2.1: Aufbau eines einfachen Elements [3, S. 11]

Elemente lassen sich in einfache Elemente, welche nur eine Zeichenkette enthalten, und in
strukturierte Elemente unterteilen. Zweitere beinhalten eine Verschachtelung von einfachen oder
strukturierten Elementen. Zur besseren Unterscheidung spricht man dabei auch von Eltern- sowie
Kindelementen. Ein Beispiel dazu ist in Abb. 2.2 zu sehen, wo das strukturierte Elternelement
dozent die beiden einfachen Kindelemente name und vorname enthélt.

<dozent>
<name>Maier</name>
<vorname>Fritz</vornames>
</dozent>d

Abb. 2.2: Beispiel eines strukturierten Elements [3, S. 12]
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14 2 Grundlagen

Elemente kénnen neben ihrem Inhalt auch eine beliebige Anzahl von Attributen erhalten.
Diese sind im jeweiligen Start-Tag anzugeben (siche Abb. 2.3). Es kénnen mehrere Attribute in
beliebiger Reihenfolge durch Leerzeichen getrennt angegeben werden. Anwendung finden jene
vor allem bei der Angabe von Zusatzinformation und Metadaten.

Attributname Attributwert

rd

<dozent id="d1">
Attribut

Abb. 2.3: Aufbau eines Start-Tags mit einem Attribut [3, S. 13]

Bei der Verwendung von XML ist darauf zu achten, dass nur sogenannte wohlgeformte
Dokumente benutzt werden. Ausschliellich diese entsprechen den notwendigen Vorgaben und
sind daher verwendbar. Einige wichtige Regeln fiir wohlgeformte Dokumente kénnen ebenfalls im
Lehrbuch von Becher [3] gefunden werden:

1. Jeder verwendete Start-Tag muss durch den richtigen Ende-Tag geschlossen werden, auch
wenn das Element selbst leer ist.

2. Bei XML ist die Grof- und Kleinschreibung zu beachten.
3. Verschachtelung von Elementen ist erlaubt, eine Uberlappung von Elementen jedoch nicht.

4. Attribute missen mit Gleichheitszeichen und doppelten oder einfachen Anfithrungszeichen
eindeutig definiert sein. In einem Element sind zwei gleichnamige Attribute nicht erlaubt.

Wohlgeformte XML-Dokumente entsprechen nur der allgemein vorgegebenen Syntax, jedoch
nicht den eigenen Anforderungen des Anwenders zur gewiinschten Struktur. Neben der Document
Type Definition (kurz DTD), welche eine alte Moglichkeit zur Strukturdefinition bietet, gibt
es als neue Moglichkeit die XML Schema Definition Language (kurz XSD). buildingSMART
International verwendet XSD zur detaillierten Definition der Struktur von IDS. Die jeweils aktuelle
XSD-Datei (derzeit Version 0.9.6) ist auf der GitHub-Seite von buildingSMART International [5] in
dem Ordner Development zu finden. Die Datei kann inklusive der Erweiterungen aus Abschnitt 4.1
Anhang A entnommen werden.

Eine XSD-Datei selbst wird als ein XML-Dokument verfasst und besitzt als Wurzelelement
das Element schema, wie Becher [3] beschreibt. In diesem Wurzelelement muss als Attribut der
Namensraum angegeben werden, welcher alle Elemente, Attribute und vordefinierten Datentypen
enthélt. Die Definition des Namensraums fithrt zu einer Festlegung auf ein Namensraum-Préfix
(meistens xs), welches bei allen Elementen verwendet wird. In weiterer Folge wird nun auf die
Deklaration von denjenigen einfachen und komplexen Elementtypen nédher eingegangen, welche
in der XSD-Datei fiir IDS von buildingSMART verwendet werden. Die Deklaration von einfachen
Elementen, die keine Kindelemente oder Attribute enthalten, erfolgt durch <xs:element>. Dem
Tag konnen Attribute hinzugefiigt werden (siehe Abb. 2.4), wobei name das einzige obligatorische
davon ist. Eine Angabe eines Datentyps wird hdufig durchgefiihrt.

<xg:element name="Elementname" type="Datentyp"/>

Abb. 2.4: Start-Tag mit zwei Attributen [3, S. 94]
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Im Gegensatz dazu stehen die strukturierten Elemente, die andere Elemente oder Attribute
enthalten konnen. Die Deklaration jener ist auf zwei Arten mdoglich. Einerseits kann innerhalb
eines Elements <xs:element> der komplexe Typ <xs:complexType> gestartet werden. Innerhalb
des komplexen Typs wird in unserem Fall in der Regel der Kompositor <xs:sequence> aufgerufen.
Dieser gibt an, dass die Kindelemente eine vorgegebene Reihenfolge einhalten miissen. Zusétzlich
dazu kann auch die Haufigkeit der Kindelemente festgelegt werden. Durch die Attribute minOccurs
und max0ccurs erfolgt eine Angabe der Grenzen. Eine Deklaration eines strukturierten Elements
mit enthaltenem komplexen Typ ist in Abb. 2.5 zu sehen.

<xs:element name="dozent"s>
<xs:complexType>
<XS:sequence>
<xs:element name="name" type="xs:string"/>
<xs:element name="vorname" type="xs:string"/>
</Xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element> 4

Abb. 2.5: Deklaration eines komplexen Elementtyps [3, S. 98]

Andererseits kann in einer XML Schema Definition (XSD) ein komplexer Datentyp durch
<xs:complexType> zentral definiert werden. Dies wird mit dem Element <xs:complexType
name="Datentyp"> erreicht. Durch diese zentrale Definition kénnen Elemente, die in verschiede-
nen Teilen des Schemas wiederholt genutzt werden, effizient und einheitlich festgelegt werden.
Dies erleichtert die Konsistenz und Wartung des Schemas, da Anderungen an der Definition des
Datentyps an einer zentralen Stelle vorgenommen werden kénnen und sich automatisch auf alle
Verwendungen dieses Typs auswirken.

2.2 IFC

Der IFC-Standard bildet eine wesentliche Basis von openBIM und wird von Eichler et al. [9]
ausfiihrlich beschrieben. Die Verotffentlichung der ersten Version des Standards erfolgte bereits
im Jahre 1995. Nach vielen Zwischenschritten ist die aktuelle genormte Version I[FC4 geméf
ISO 16739 [30] sowie die neueste veroffentliche Version IFC4.3. Fiir diese Arbeit dient die Version
IFC4 als Grundlage. Mit dieser werden alle wesentlichen Gewerke des Hochbaus abgedeckt. Eine
Erweiterung auf den Infrastrukturbau ist fiir die kommende Version IFC5 angedacht. Weitere
mogliche Anderungen kénnen bei van Berlo et al. [42] nachgelesen werden. Von den vielen
Funktionalitdten, die das IFC-Schema besitzt, werden in diesem Abschnitt nur die fiir diese
Arbeit wichtigen Punkte genannt.

Der wesentliche Vorteil von IFC liegt in der leichten Zusammenarbeit iiber verschiedene
Softwareprogramme hinweg. Grundlage dafiir bildet der offene Austausch der Dateien. Von
Eichler et al. [9] wird das daftir meistens verwendete Format SPF (STEP Physical File) erldutert.
Zusatzlich gibt es auch eine komprimierte Version (ifczip) sowie ein nutzbares XML-Format.
Ein Beispiel einer IFC-Datei im SPF-Format ist im linken Teil der Abb. 2.6 zu sehen. Im
Gegensatz dazu ist rechts eine native Revit-Datei zu sehen. Dies veranschaulicht den wesentlichen
Unterschied und zeigt, dass IFC-Dateien im Texteditor getffnet vom Menschen gelesen werden
konnen. Dies ist fiir diese Arbeit notwendig, da die Ergebnisausgabe von IfcOpenShell den
jeweiligen Zeilen der Elemente aus der IFC-Datei im SPF-Format entspricht.
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Abb. 2.6: STEP Physical File (links) und Revit-Datei (rechts) im Texteditor gedffnet [40, S. 3]

Neben geometrischen Informationen beinhaltet BIM vor allem auch alphanumerische Informa-
tionen. Deren Priifung ist eine wesentliche Aufgabe von IDS. Daher erfolgt nun auf Basis der
Beschreibungen von Eichler et al. [9] eine Begriffsdefinition der wichtigsten Bestandteile:

e Objekt: Ein Objekt ist ein Gegenstand, der entweder real greifbar oder begrifflich definierbar
sein kann. Im IFC-Schema ist ein Objekt als eine Instanz der jeweiligen definierenden
Klasse zu sehen.

e Attribut: Attribute sind Informationseinheiten, mit denen grundlegende Eigenschaften
von Objekten angegeben werden.

¢ Quantity und Quantity Set: Quantities sind Kennzahlen von physikalischen Eigenschaften
eines Objekts. Beispiele dafiir sind Abmessungen eines Raums oder das Volumen eines
Bauteils. Mehrere Quantities werden in einem Quantity Set zusammengefasst.

e Property und Property Set: Properties sind Informationseinheiten, die zusétzliche
beschreibende Informationen und Merkmale von Objekten beinhalten. Beispielsweise sind
dies Definitionen zum Feuerwiderstand oder zur Brennbarkeit. Properties werden in Property
Sets zusammengefasst. Diese konnen durch buildingSMART vorgegeben oder selbst erstellt
werden. Auch Properties kénnen bei Bedarf selbst angelegt werden.

2.3 IDS

Dieser Abschnitt beschéftigt sich mit den technischen Grundlagen und Eigenschaften von IDS.
Es erfolgt eine néhere Erklarung des allgemeinen Aufbaus sowie der verwendbaren Bestandteile
(sogenannte Facets). van Berlo und Fischer [41] beschreiben die technischen Eigenschaften des
neuen Standards ausfithrlich. Weiters konnen alle Informationen auch auf der zugehérigen GitHub-
Seite von buildingSMART International [5] abgerufen werden. Als Basis fiir das Dateiformat IDS
wurde von den Entwickler:innen die Sprache XML gewéhlt [33, 36]. IDS kann theoretisch mit
jeder Art von Daten verwendet werden, funktioniert jedoch mit dem IFC-Schema am besten.
Diese Tatsache wird in weiterer Folge anhand der erkldrten Facets deutlich sichtbar.

Der Aufbau der Dateien ist durch die verdffentlichte XSD-Datei vorgegeben. Miyauchi [23]
bietet einen kurzen Uberblick sowie eine Einfiihrung dazu. IDS-Dateien bestehen zu Beginn aus
einem Block an Metadaten. Danach folgt der eigentliche Inhalt in Form von aneinandergereihten
Spezifikationen (Specifications). Diese setzten sich wiederum aus Metadaten sowie dem Anwen-
dungsbereich (Applicability) und den Anforderungen (Requirements) zusammen [9, 19, 33, 36].
Die Metadaten sind jeweils als XML-Attribute in den Start-Tags der Spezifikation enthalten. Zur
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besseren Erkennbarkeit sind in Abb. 2.7 der Anwendungsbereich blau und die Anforderungen
orange eingeféirbt.

Im ersten Bereich werden diejenigen Elemente definiert, auf die die aktuelle Spezifikation
anzuwenden ist. Die Definition erfolgt durch die Benennung einer notwendigen IFC-Klasse. Sollte
das Element noch weiter spezifiziert werden, ist zum Beispiel zusétzlich die Angabe von zu
erfilllenden Properties oder Attributen moglich. Der zweite Bereich regelt die Anforderungen an
die Elemente und beinhaltet somit die eigentlichen Informationsanforderungen. Hier werden in
der Regel erforderliche Properties oder Property Values angegeben. Das Beispiel aus Abb. 2.7
fordert von allen Wénden (IFCWALL) in dem Modell, dass sie das Property LoadBearing mit
dem Datentyp IfcBoolean im Property Set Pset_WallCommon besitzen.

<specification name="IfcWall General" ifcVersion="IFC4">
<applicability>
<entity>
<name>
<simpleValue>IFCWALL</simpleValue>
</name>
</entity>
</applicability>
<requirements>
<property measure="IfcBoolean">
<propertySet>
<simpleValue>Pset WallCommon</simpleValue>
</propertySet>
<name>
<simpleValue>loadBearing</simpleValue>
</name>
</property>
<!-- further properties —-->
</requirements>
</specification>

Abb. 2.7: Beispielhafte Spezifikation fiir Wénde aus einer IDS-Datei [41, S. 106]

Fiir beide Bestandteile einer Spezifikation finden sogenannte Facets Verwendung [33, 41]. Von
diesen existieren insgesamt sechs Stiick. Sie dienen der konkreteren Beschreibung der Information
von IFC-Elementen, wie zum Beispiel der Entitéit, der Properties oder der Attribute. Die einzelnen
Facets sind:

Entity Facet: Dieses Facet gibt die Klassen des IFC-Schemas an, die in der IDS-Datei bezie-
hungsweise in der jeweiligen Spezifikation zu beachten sind. Die Verwendung dieses Facets
ist optional, jedoch muss bei der Nutzung exakt eine Entitdt angegeben werden.

Attribute Facet: Das zweite Facet dient zur Angabe der Attribute und berticksichtigt die
standardméfig in IFC vorhandenen. Der Name des Attributs ist verpflichtend anzugeben.
Ein entsprechender Wert kann optional hinzugefiigt werden. Ist das der Fall, muss das
Element den entsprechenden Wert besitzen, ansonsten muss nur das Attribut befiillt sein.

Classification Facet: Mit diesem Facet konnen zusétzliche eigene Klassifikationen abseits der
IFC-Klassifikation genutzt werden.

Property Facet: Dieses Facet funktioniert dhnlich dem Attribute Facet. Es kann entweder nur
ein Property mit dem zugehorigen Property Set angegeben oder auch ein Property Value
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spezifiziert werden. Zusétzlich muss in den Attributen der Datentyp angefiihrt werden.
Dieses Facet kann ebenfalls bei Quantities und Quantity Sets Anwendung finden.

Material Facet: Das fiinfte verfiighare Facet dient zur Definition eines Materials, aus dem das
Element bestehen muss. Es kann entweder direkt ein Material genannt werden, welches
vorhanden sein muss, oder nur das Facet angelegt werden. Dann kann das Element ein
beliebiges Material besitzen, darf jedoch nicht undefiniert sein.

PartOf Facet: Mit diesem Facet kdnnen, aufbauend auf den verschiedenen Relationen, die es im
IFC-Schema gibt, Beziehungen zwischen Elementen vorgegeben werden. Dieses Facet wird
in der vorliegenden Arbeit am héufigsten verwendet und wird auch erweitert.

In den beschriebenen Facets kénnen zum Beispiel fiir Property oder Attribute Values nicht nur
einzelne konkrete Werte vorgegebenen werden, sondern es sind auch bestimmte Einschrénkungen
moglich. Unter anderem kann eine Liste von erlaubten Werten, die minimale und maximale
Lénge eines Werts sowie dessen Muster, in Form einer Reihenfolge von erlaubten Zeichen,
definiert werden. Die verschiedenen Moglichkeiten sind bei van Berlo und Fischer [41] nachzulesen
beziehungsweise erfolgt in spezifischeren Beispielen in dieser Arbeit eine Erklarung.

In Abb. 2.8 ist ein weiteres Beispiel aus einer IDS-Datei angefiihrt. Diese Spezifikation ist
umfangreicher als in Abb. 2.7 und farblich wieder in zwei Blocke geteilt. Angewendet wird diese
ebenfalls auf Winde (IFCWALL), die jedoch noch ndher definiert werden. In diesem Fall sollen
nédmlich nur tragende Wénde Beachtung finden. Dies wird durch das Property LoadBearing
ausgedriickt, welches den Wert true besitzen muss. Als Anforderung an die tragenden Wénde wird
das Property FireRating gestellt. Hier sieht man eine der méglichen Einschréankungen, nédmlich,
dass das Element einen von fiinf verschiedenen Werten besitzen kann, um die Anforderung zu
erfiillen.

Die einzelnen Tags in einer IDS-Datei konnen verschiedene Attribute bekommen. Bei Property-
Facets ist das Attribut datatype stets zu verwenden und mit einem Datentyp aus dem verwendeten
IFC-Schema zu befiillen. Das PartOf-Facet kann das Attribut relation besitzen, in welchem
eine entsprechende Relation (Subsubklasse von IfcRelationship [6]) angegeben werden soll. Im
Start-Tag von Spezifikationen sind die Attribute name und ifc Version zu finden. Weiters kénnen
fiir Spezifikationen sowie fiir alle Facets im Abschnitt der Requirements die beiden Attribute
minQOccurs und maxOccurs angegeben werden. Durch Verwendung dieser im Start-Tag einer
Spezifikation kann die minimale und maximale Anzahl der entsprechenden Objekte in einem
BIM-Modell vorgegebenen werden. Die Funktion bei den einzelnen Facets ist &hnlich dazu. In
den Requirements kann mit den beiden Attributen vorgeschrieben werden, ob zum Beispiel
ein Property vorhanden sein muss (minOccurs="1"), sein kann (minOccurs="0") oder nicht
vorhanden sein darf (maxOccurs="0"). In den meisten Féllen wird fiir beide Attribute der Wert 1
benutzt.

Es ist anzumerken, dass die beiden Spezifikationen aus den Abb. 2.7 und 2.8 nicht den Vorgaben
der aktuellen XSD-Version 0.9.6 vom 20. Juni 2023 entsprechen. Mittlerweile wurde das Attribut
measure zu datatype umbenannt, um dessen Verwendung besser gerecht zu werden. Allgemein
ist auf die stetige Weiterentwicklung von IDS bei der Nutzung von verschiedensten Programmen
zu achten, um jeweils mit dem aktuellen beziehungsweise funktionalen Stand zu arbeiten.
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<specification name="IfcWall FireRating for LoadBearing walls" ifcVersion="IFC4">
<applicability>
<entity>
<name>
<simpleValue>IFCWALL</simpleValue>
</name>
</entity>
<property measure="IfcBoolean">
<propertySet>
<simpleValue>Pset WallCommon</simpleValue>
</propertySet>
<name>
<simpleValue>LoadBearing</simplevValue>
</name>
<value>
<simpleValue>true</simpleValue>
</value>
</property>
</applicability>
<requirements>
<property measure="IfcLabel">
<propertySet>
<simpleValue>Pset WallCommon</simpleValue>
</propertySet>
<name>
<simpleValue>FireRating</simpleValue>

</name>
<value>

<xs:restriction base="xs:string">
<Xs:enumeration value="ND"/>
<xs:enumeration value="REI 30"/>
<x%s:enumeration value="REI &0"/>
<xs:enumeration value="REI 90"/>
<xs:enumeration walue="REI 120"/>
</xs:restriction>
</value>
</property>
</requirements>
</specification>

Abb. 2.8: Beispielhafte Spezifikation fur tragende Wénde aus einer IDS-Datei [41, S. 106-107]

2.4 usBIM

usBIM ist ein cloud-basiertes BIM-Management-System des italienischen Softwareherstellers
ACCA software S.p.A. [1] und beinhaltet 14 kostenlose sowie viele weitere kostenpflichtige
Funktionen. Trebbi et al. [37] untersuchten die Anwendungsmoglichkeiten und Leistungsfahigkeit
der Software im Bereich der Kollisionspriifung sowie der Priifung von Rechtsmaterie. Ersteres
funktioniert sehr gut und ist mit anderen Standardprogrammen vergleichbar, wobei eine Ausgabe
als BCF-Kommentare zum damaligen Zeitpunkt noch nicht méglich war. Bei der Priifung der
Rechtsmaterie haben die Autoren mehrere Beispiele aus unterschiedlichen Bauordnungen naher
betrachtet. Eine Vielzahl von BIM-Modellen wurde mit der von Trebbi et al. [37] entwickelten App
usBIM.code auf Einhaltung der ausgewéhlten Punkte getestet. Die Autoren sehen Vorteile bei
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der Verwendung von usBIM.code vor allem fiir Planer:innen, da die BIM-Modelle schon vor dem
Bewilligungsverfahren auf Einhaltung der Rechtsmaterie getestet werden kénnen. usBIM.code ist
jedoch derzeit nicht im kommerziellen Portfolio von ACCA enthalten.

Der Startbildschirm von usBIM ist in Abb. 2.9 dargestellt. Darin ist der Bereich der eigenen
Dokumente mit dem bereits angelegten Ordner Diplomarbeit zu sehen. Eine Erstellung und
Ablage von Dateien ist nur in Ordnern und nicht direkt am Startbildschirm mdoglich. Im unteren
Bereich des rechten Rands sind haufig benutzte Funktionen zu sehen. Die drei wichtigsten sind
von unten beginnend: Neues Dokument, Datei hochladen und Neuer Ordner. Am rechten oberen
Rand unter Anwendungen sind weitere Apps zu finden, wie zum Beispiel usBIM.platform zum
Aufrufen einer gemeinsamen Datenumgebung (CDE).

Fiir die vorliegende Arbeit sind aus der Vielzahl der Anwendungen nur die beiden Apps
usBIM.IDSeditor und usBIM.IDS von Bedeutung. Erstere ist kostenlos und dient zur Erstellung
von IDS-Dateien. Zweitere ist kostenpflichtig und wird zur Kontrolle von IFC-Dateien auf
FEinhaltung der Anforderungen verwendet. Der Editor usBIM.IDSeditor wird entweder bei
Erstellung einer neuen IDS-Datei oder durch das Klicken auf eine bestehende gedffnet. Im
Gegensatz dazu kann usBIM.IDS nicht direkt gedffnet werden, sondern wird ausgehend von
einem IFC-Modell aufgerufen.
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Abb. 2.9: Startbildschirm von usBIM

2.5 IfcOpenShell und IfcTester

IfcOpenShell [14] ist eine Bibliothek von verschiedenen Open-Source-Software-Paketen, die fiir eine
Vielzahl an Anwendungen im Bereich BIM und IFC benutzt werden kénnen. Das gesamte System
basiert auf C++ beziechungsweise Python und ist in einer beliebigen Entwicklungsumgebung
oder als Kommandozeilenwerkzeug auszufithren [33]. In der vorliegenden Arbeit wurde dafiir
Visual Studio Code gewéhlt. IfcOpenShell unterstiitzt alle aktuellen IFC-Versionen. Es werden
Losungen zum Offnen und Erstellen von IFC-Dateien, zum Abrufen, Verindern und Priifen
von alphanumerischen (z. B. Entities und Properties) sowie geometrischen Informationen (z. B.



Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

[ 3ibliothek,
Your knowledge hub

2.6 BRISE-Vienna 21

Kollisionspriifung) angeboten. Weiters kénnen 4D- und 5D-Tools und das buildingSMART Data
Dictionary (bSDD) verwendet werden. Zur Uberpriifung von IFC-Dateien auf Einhaltung der
Anforderungen aus IDS-Dokumenten ist das Paket IfcTester vorhanden, welches in dieser Arbeit
ausgiebig genutzt wird.

Die Verwendung von IfcOpenShell erfolgt durch Download der fiir das jeweilige Betriebssystem
passenden Version. Gleichzeitig muss auch die kompatible Python-Version installiert werden. Fir
diese Arbeit werden IfcOpenShell v0.7.0 und Python 3.11.0 fiir Windows 64 Bit benutzt. Um den
IfcTester verwenden zu konnen, miissen von der GitHub-Seite [15] unter src/ifctester/ifctester
noch die dort vorhandenen Dateien heruntergeladen werden. Bei der XSD-Datei ist jedoch darauf
zu achten, ob dies die aktuelle Version 0.9.6 (Stand: 2023) ist. Ansonsten muss sie von der
GitHub-Seite von buildingSMART International [5] besorgt werden.

Der wesentliche Vorteil des IfcTesters von IfcOpenShell im Vergleich zum vorhin vorgestellten
Programm wusBIM.IDS liegt in der offentlichen Verfiigbarkeit des Programmcodes. So kann
der gesamte Ablauf eines Tests nachvollzogen werden. Zusétzlich sind eine Weiterentwicklung,
Verbesserung und darauf aufbauende Anwendung des Systems umsetzbar. Dadurch wird es erst
moglich, Erweiterungen der XSD-Datei anzuwenden.

2.6 BRISE-Vienna

BRISE-Vienna [35, 38] ist ein im Mérz 2023 abgeschlossenes Forschungsprojekt der Stadt Wien,
in welchem gemeinsam mit Forscher:innen (TU Wien) und BIM-Expert:innen an einem zukunfts-
fahigen Bewilligungsverfahren gearbeitet wurde. Das zu erreichende Ziel war die teilautomatische
Durchfithrung des Genehmigungsprozesses eines eingereichten openBIM-Modells [20, 40]. Aktuell
findet das Bewilligungsverfahren noch mit 2D-Plédnen statt, obwohl dies fiir viele Firmen einen
zusédtzlichen Aufwand bedeutet. Die Abwicklung vieler Bauprojekte erfolgt jedoch bereits als
openBIM-Projekte. Diese basieren auf der Nutzung von offenen Formaten, wie dem IFC-Standard.
Somit miissen aus den aufwendig erstellten digitalen Bauwerksmodellen wieder 2D-Pline generiert
werden. Dieser Vorgang produziert zusitzlichen Aufwand und verursacht einen Medienbruch
[32]. Durch ein neues Bewilligungsverfahren sollen somit Zeit, Kosten und allgemeine Ressourcen
gespart werden [12]. Zu den zwei Kernbereichen des Forschungsprojekts gehoren die Entwicklung
von openBIM-Priifroutinen mit den dazu notwendigen Priifregeln [11, 40] sowie der Einsatz von
Augmented Reality [12, 32]. Auf ersteres wird in dieser Arbeit nidher eingegangen.

Als wesentliche Grundlage zur Ermdéglichung einer digitalen Baubewilligung, wie sie durch
BRISE angestrebt wird, sehen Krischmann et al. [20] die Verwendung von openBIM. Das Gegenteil
zu openBIM ist closedBIM. Dieses nutzt native Datenformate und bietet dadurch teilweise einen
einfacheren Datenaustausch auf Projektebene, ist jedoch auf einzelne Programme beschrankt. Um
keine Planer:innen zu benachteiligen oder ihnen eine Software aufzuzwingen, kann eine digitale
Baubewilligung nur mit openBIM realisiert werden.

In einem openBIM-Bewilligungsverfahren miissen Bauwerber:innen ein Bauantragsmodell
aufbauend auf den Anforderungen zum Informationsgehalt, dem LOIN (Level of Information
Need), erstellen [32]. Nach Urban et al. [40] sind die zwei Teile dieser Informationsanforderung
die Detaillierungsgrade LOG (Level of Geometry) und LOI (Level of Information). Abb. 2.10
zeigt ein Bauantragsmodell mit Beispielen zur Unterscheidung des LOG und LOI. Die Nutzung
von IDS steht mit zweiterem in Verbindung, da in IDS-Dateien Anforderungen an den alphanu-
merischen Inhalt von BIM-Modellen gestellt werden [9]. Fiir beide Detaillierungsgrade ist bei der
digitalen Baubewilligung in der Regel die Stufe 300 (LOG300 und LOI300) vorgesehen [11]. In
Abb. 2.11 sind beispielsweise die bendtigten Merkmale je LOI-Klasse aus den Anforderungen
von buildingSMART dargestellt. Um gestellte Anforderungen zu erreichen, wird in der Regel
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22 2 Grundlagen

das bestehende Architekturmodell geometrisch verfeinert und mit den zusétzlich notwendigen
alphanumerischen Informationen befiillt [20]. Diese zusétzlichen alphanumerischen Informationen
betreffen vor allem bewilligungs-spezifische Merkmale [11].

Beispiel Elementklasse Wand (IfcWall) -
LOI (Level of Information) > Merkmale:

« LoadBearing (Tragendes Element)

« IsExternal (Aussenliegendes Element)

+ Status (Umbau-Status)

« FireRating (Brandschutzklasse) l
« Compartmentation (Brandabschnittsbildend)

bt 5 & €N R
LOG (Level of Geometry) > Modellierweise: D " I
+ Wande mehrschichtig L | !I _F || omnwag
« Geschossbezogen I h
« Basispunkt Wand = Rohdeckenoberkante l ' =' —[ mun M.

Abb. 2.10: Beispiel der Detaillierungsgrade fiir die Elementklasse Wand [40, S. 4]

LoLKmasea | NERKMALE - o | MERKMAL-NAMEN | EINHEITENTYP ‘ EINHEIT VERORTUNG VERANTWORTUNG

IsExternal Wahrheitswert TRUE/FALSE Pset_WallCommon AR
orta .:E:!endTUSlrucmre :‘Wah(hewlswen :TRUEJFALSE i Pset_WallCommon AR
Status Text (Optionen-Seté) - Pset_WallCommon AR

LoadBearing ‘Wahrhetswert TRUE/FALSE Pset_WallCommon ARTWP
| Compartmentation [ Wahrheitswen | TRUEFALSE Pset_WallCommon BS
E’ | Combustible [ Wahrheitswert | TRUE/FALSE Pset_WallCommon BS
2 Loiza00 FireRating Text (Optionen-Set’™) - Pset_WaliCommon BS
g ThermalTransmiltance ‘Warmedurchgangskoeffizient m:’i_:,:lezam Psel_WallCommon PH
i. S0 | Surface Spread OfFlame Text (Beispiel ) = Pset_WallCommon BS
i AcousticRating Text (Beispiel °) - Pset_WallCommon PH

| ConstructionMethod [ Text (Opt\.onen-SeF‘J [« Pset_ConcreteElementGeneral | ARTWP

LOMO0 [ TypeOfConcrate [ Text B I Pset_WallSpasific AR/TWP

| ReinforcementAreaRatio | Bewehrungsgrad positive Zahl [kg/m?]  Pset_ConcreteElementGeneral | ARITVWP

O150 ) MNaeh zu definieran.

Abb. 2.11: LOI-Klassen der Elementklasse Wand [9, S. 100]

Im Forschungsprojekt BRISE-Vienna kommt die Software Solibri Office [34] als Priifsoftware
zum Einsatz. Um damit BIM-Modelle automatisch priifen zu kénnen, braucht es eine computer-
interpretierbare Version der Rechtsmaterie. Die in BRISE-Vienna betrachtete Rechtsmaterie
besteht aus dem Wiener Garagengesetz und der Wiener Bauordnung fiir rechtliche Themen sowie
den OIB-Richtlinien [31] fiir bautechnische Themen. Die Umsetzung eines Ausschnitts dieser
Rechtsmaterie ist in Fischer et al. [11] erldutert. Allgemein konnen entweder bereits vorhandene
Prifschablonen verwendet oder mittels der API-Schnittstelle von Solibri neue erstellt werden
[11, 40]. Dadurch werden die Abdeckung und Priifung eines grofieren Bereichs der Rechtsmaterie
moglich. Im Laufe dieser Arbeit wird in Kapitel 6 nochmals auf die sogenannten BRISE-Priifregeln
eingegangen.

2.7 OIB-Richtlinien

Das Osterreichische Institut fiir Bautechnik veréffentlicht im Abstand von vier Jahren Richtlinien,
die zur Harmonisierung der bautechnischen Vorschriften dienen. Die aktuellen Versionen der
Richtlinien stammen aus dem Mai 2023. Alle 6sterreichischen Bundeslédnder erkldaren diese im
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2.7 OIB-Richtlinien 23

Allgemeinen durch ihre Bauordnungen bzw. Bautechnikverordnungen fiir verbindlich. Unterschie-
de gibt es in der Regel nur beim Datum des Inkrafttretens. Die Richtlinien regeln Anforderungen
an viele Bereiche, wie zum Beispiel an die Tragkonstruktion, den Brandschutz oder die Barriere-
freiheit [20]. Insgesamt gibt es die OIB-Richtlinien 1 bis 6 [31], wobei fiir das Thema Brandschutz
vier Stiick vorhanden sind. Diese besitzen die Nummern 2, 2.1, 2.2 und 2.3. Die OIB-Richtlinie 2
in der aktuellen Version aus 2023 ist teilweise Grundlage dieser Arbeit. Zusétzlich werden in
Kapitel 6 alle vier Richtlinien zum Brandschutz sowie die OIB-Richtlinie 4 jeweils in der Version
aus 2019 verwendet. Die genauen Titel der verwendeten Richtlinien lauten:

o OIB-Richtlinie 2: Brandschutz [24, 25]
— OIB-Richtlinie 2.1: Brandschutz bei Betriebsbauten [26]

— OIB-Richtlinie 2.2: Brandschutz bei Garagen, tberdachten Stellpldtzen und Park-
decks [27]

— OIB-Richtlinie 2.3: Brandschutz bei Gebduden mit einem Fluchiniveau von mehr als
22m [28]

o OIB-Richtlinie 4: Nutzungssicherheit und Barrierefreiheit [29]
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Kapitel 3
Anwendungsfalle und Anforderungen fiir IDS

Die Hauptanwendung von IDS ist die maschinenlesbare Definition von alphanumerischer Informa-
tion von BIM-Modellen. In der Regel werden bestimmte Properties und Attribute vorgeschrieben,
die von Elementen unter bestimmten Anwendungsbedingungen einzuhalten sind. Das kénnen Vor-
gaben beziiglich eines geforderten Detaillierungsgrad der alphanumerischen Information sein, dem
sogenannten LOI. Es sind auch Anforderungen aus der Rechtsmaterie denkbar, wie zum Beispiel
den OIB-Richtlinien [31]. Dieses Kapitel beschreibt mit dem LOI-Check fiir die Fluchtwegsanalyse
und den Tabellen 1b, 2a und 2b der OIB-Richtlinie 2 einige Beispiele fiir beide Félle. Ein spezielles
Augenmerk liegt auf den Moglichkeiten und Grenzen des derzeit definierten IDS-Schemas sowie
deren notwendigen Erweiterungen, um moglichst viele Anforderungen umsetzen zu kénnen.

3.1 Anwendungsfall LOI-Check fiir die Fluchtwegsanalyse

Der verwendete LOI stammt aus dem Forschungsprojekt BRISE-Vienna und bildet die Grundlage
zur automatischen Durchfithrung einer Fluchtwegsanalyse, wie sie von Fischer et al. [11] entwickelt
wurde. Dieser LOI-Check beinhaltet Anforderungen beziiglich der Properties von Rdumen und
Tiiren (siche Tab. 3.1 und 3.2).

Die LOI-Anforderungen an Rdume sind relativ einfach gehalten. Einerseits gibt es die beiden
Properties WidmungBehoerde und OccupancyNumberPeak, welche von allen Rdumen erfiillt
werden miissen, andererseits das Property ParkingSlot. Dieses muss nur vorhanden sein, wenn
als Widmung Verkehrserschliessung und -sicherung eingetragen ist. Als Konsequenz lassen sich
daraus zwei Spezifikationen ableiten. Beide bekommen das Attribut minOccurs="0", da es keine
Elemente der Entitat IfcSpace geben muss. Im Gegensatz dazu erhalten die Property-Facets
jeweils das Attribut minOccurs="1". Bei Erfiillung der Applicability, also Vorhandensein eines
Raums, muss dieser auf jeden Fall die jeweiligen Properties besitzen.

Tab. 3.1: LOI-Anforderungen an die Entitét IfcSpace

Property Property Set Datatype Value Applicability
Widmung Pset__SpaceSpecific IfcLabel Liste alle
Behoerde
ParkingSlot ~ ZDB_ Space Escape IfcBoolean T /F  WidmungBehoerde =
RouteAnalysis Verkehrsersch.
Occupancy  Pset_ SpaceOccupancy IfcCountMeasure >0 alle
NumberPeak Requirements
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3 Anwendungsfille und Anforderungen fiir IDS
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1. Anforderungen an alle IfcSpace: Die erste Spezifikation umfasst die beiden fiir alle Rau-

me verpflichtenden Properties. In der Applicability wird nur ein Entity-Facet mit IFCSPACE
verwendet. Zwei Property-Facets werden fir die Requirements benutzt. Bei beiden findet
eine Einschrankung des erlaubten Werts statt. Fiir das Property WidmungBehoerde wird
nur eine beschrankte Auswahl an Werten zugelassen, wobei im Codebeispiel aufgrund
des Platzbedarfs die Liste auf einige Beispiele gekiirzt wurde. Beim zweiten Property
OccupancyNumberPeak wird eine mathematische Beschrankung vorgenommen. Der vor-
handene Wert muss grofler oder gleich Null sein. Die Requirements inklusive der beiden
Property-Facets werden im Code 3.1 zum Nachlesen angefiihrt.

. Anforderung IfcSpace ParkingSlot: Das Property ParkingSlot muss mit einer eigenen

Spezifikation gepriift werden. In der Applicability ist nun neben einem Entity- auch
ein Property-Facet vorhanden, welches die Einhaltung der Widmung iiberprift. In den
Requirements ist kein Property Value vorgegeben, sondern nur das Vorhandensein des
Property ParkingSlot mit dem Datentyp IFCBOOLEAN gefordert.

Code 3.1: Property-Facets aus den Requirements fir alle IfcSpace

<requirements >
<property datatype ="IfcLabel" minOccurs="1" maxOccurs="1">
<propertySet>
<simpleValue >Pset_SpaceSpecific</simpleValue>
</propertySet>
<name>
<simpleValue>WidmungBehoerde </simpleValue>
</name >
<value>
<xs:restriction base="xs:string">
<xs:enumeration value="ND"/>
<xs:enumeration value="Sanitédr- und Umkleider&ume"/>
<xs:enumeration value="Wohnen und Aufenthalt"/>
<xs:enumeration value="Biroarbeit"/>
<xs:enumeration value="Lagern, Verteilen und Verkaufen"/>
<xs:enumeration value="Bildung, Unterricht und Kultur"/>
<xs:enumeration value="Heilen und Pflegen"/>
<xs:enumeration value="Sonstige Nutzungen"/>
<xs:enumeration value="Betriebstechnische Anlagen"/>
<xs:enumeration value="Loggien"/>
</xs:restriction>
</value>
</property>
<property datatype="IfcCountMeasure" minOccurs="1" maxOccurs="1">
<propertySet >
<simpleValue>Pset_SpaceOccupancyRequirements </simpleValue >
</propertySet >
<name >
<simpleValue>0ccupancyNumberPeak </simpleValue >
</name >
<value>
<xs:restriction base="xs:integer">
<xs:minInclusive value="0" />
</xs:restriction>
</value>
</property>
</requirements>
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Tab. 3.2: LOI-Anforderungen an die Entitéat IfcDoor

Property Property Set Datatype Value Applicability
IDDoor ZDB_Door IfcIdentifier — min =1
EscapeRouteAnalysis
IDNextDoor ZDB_ Door Ifcldentifier — min =1
EscapeRouteAnalysis
Occupancy ZDB Door IfcCountMeasure >0 WidmungBehoerde =
NumberFlat EscapeRouteAnalysis Wohnung &
DoorType = Entry
DoorType ZDB_ Door IfcLabel — alle
EscapeRouteAnalysis

Die Anforderungen an Tiren im BIM-Modell sind etwas umfangreicher. Die vier Properties
aus Tab. 3.2 lassen sich in drei Bereiche unterteilen, die auch die einzelnen Spezifikationen bilden:

1. Anforderungen an alle IfcDoor (DoorType): Das Property DoorType wird von allen

vorhandenen Tiiren gefordert. Ein genauer Property Value wird nicht angegeben. Die
Spezifikation besteht somit aus einem Entity-Facet im Applicability- und einem Property-
Facet im Requirements-Abschnitt.

. Anforderung an mindestens eine IfcDoor (IDDoor und IDNextDoor): Die beiden

ersten Eintrdge der Tab. 3.2 unterscheiden sich von den bisherigen. Die Anforderung sieht
vor, dass es mindestens ein Element geben muss, dass diese beiden Properties besitzt. Das
fiihrt zu einer Spezifikation mit dem Attribut minOccurs="1". In der Applicability werden
ein Entity-Facet sowie zwei Property-Facets fiir die beiden Properties benutzt. Eine weitere
Besonderheit in diesem Fall ist, dass in der IDS-Datei keine Requirements angegeben
werden miissen. Es gibt ndmlich keine konkreten Anforderungen an die Informationen des
Elements, aufler dass mindestens ein Element mit den zwei gegebenen Properties vorhanden
sein muss. Dies kann mit der Applicability schon ausreichend abgedeckt werden.

. Anforderungen IfcDoor als Eingangstiir (OccupanyNumberFlat): Die letzte Spezi-

fikation befasst sich mit dem Property OccupancyNumberFlat. Hier sind zwei Anforderungen
beziiglich der Applicability gegeben. Erstens muss die Tiir den Typ Entry in den Properties
hinterlegt haben. Zweites muss sie auch Eingangstiir zu einer Wohneinheit sein. Beide
Voraussetzungen werden in Abb. 3.1 anhand einer Tiir in einer Wand und zwei Rdumen
graphisch dargestellt. Dies fiihrt zu einer Anforderung an IDS, welche nicht im derzeitigen
Standard enthalten ist. Fine Beziehung zwischen zwei Elementen kann zwar mit dem
PartOf-Facet hergestellt werden, alle derzeit verwendbaren Relationen lassen jedoch nicht
von einer T{r auf einen angrenzenden Raum schlieflen. Des Weiteren ist es auch nicht
moglich, von einem verbundenen Element bestimmte Properties zu fordern. Daher ist diese
Spezifikation derzeit nicht umsetzbar.

Mit dem aktuellen Stand von IDS kénnen somit sechs der sieben notwendigen Properties voll-

sténdig fiir den LOI-Check abgedeckt werden. Aufgrund der Lénge der einzelnen Spezifikationen
sind diese im Anhang B aufgefiihrt. Fiir die Verwendung der sechs méglichen Properties kénnen
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Standardprogramme Anwendung finden, wie usBIM.IDSeditor. Zur Realisierung der letzten
Spezifikation mit dem Property OccupancyNumberFlat muss ein Texteditor oder eine Program-
mierumgebung verwendet werden. An dieser Stelle ist anzumerken, dass usBIM.IDSeditor nicht
sofort nach Veroéffentlichung einer neuen XSD-Datei aktualisiert wird. So wurde fiir circa zwei
Monate nach der Veroffentlichung der Version 0.9.6 zum Beispiel der Datentyp der Properties
nicht mit dem Attribut dataytype, sondern mit dem veralteten measure angegeben. Hier ist auf
die jeweilige in usBIM.IDSeditor verwendete Version zu achten.

IfcSpace mit Property
WidmungBehoerde = Wohnung

PartOf mit Relation
IfcRelSpaceBoundary

IfcDoor mit Property
Q \ DoorType = Entry

PartOf mit Relation
IfcRelSpaceBoundary

IfcSpace mit Property
WidmungBehoerde = Wohnung

Abb. 3.1: Graphische Darstellung der Anforderungen IfcDoor als Eingangstiir

Beispielhaft fiir alle umsetzbaren Properties wird nun die Erstellung der Spezifikation fiir das
Property ParkingSlot mit dem Programm wusBIM.IDSeditor beschrieben. Dieser wird entweder
bei Erstellung einer neuen IDS-Datei oder durch das Klicken auf eine bestehende gedffnet. Im
oberen linken Bereich des Startbildschirms sind stets die laufende App sowie die gedffnete Datei
sichtbar. Der Editor besitzt fiinf Reiter, die in der linken Spalte der Abb. 3.2 ersichtlich sind. Bei
Auswahl des ersten Abschnitts konnen im Hauptteil des Programms Allgemeine Daten (Titel,
Datum, ...) eingetragen werden. Diese erscheinen am Beginn der IDS-Datei im Block info. Der
zweite Reiter (Spezifikationen) bietet einen Uberblick {iber die schon angelegten Spezifikationen
(siehe Abb. 3.3). In diesem Fall sind schon diejenigen fiir den LOI-Check der Fluchtwegsanalyse
zu sehen. Gleichzeitig kann man {iber diese Ansicht direkt zu den Spezifikationen springen, sie
kopieren, 16schen oder neue anlegen. Der dritte Reiter (Reports) gibt die erstellten Spezifikationen
in schriftlicher Form als ein Word-Dokument aus. Im néchsten Reiter (XML) kann die XML-Datei
eingesehen und heruntergeladen werden. Der letzte Reiter Audit bietet als Beta-Funktion eine
Uberpriifung der Spezifikationen und meldet etwaige Fehler. Ausgehend von dieser Funktion
stammt auch der rote Balken in den Abb. 3.2 und 3.3, der auf ein vorhandenes Problem hinweist.
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usBIN B a » ! - a ®

) €

o DS

wsEIM P
A Ungltiges Dokument € Allgemeine Daten

Allgemeine Daten Titel  IDS for Escape Route Analysis Datum  09.08.2023 ]

Spezifikationen

E-Mail des Version
1. Anforderungen an alle IfcSpace Autors:
2. Anforderung IfcSpace ParkingSlot Zweck Copyright  Patrick Loibl
3. Anforderungen IfcDoor an mindestens eine Tir (.. Milestone Beschreibung | DS for Escape Raute Analysis

4. Anforderungen an alle IfcDoor (DoorType)
Reports

XML

Audit

Version 13,1.2

Copyright © 2023 ACCA software 5.p.A, & Download

Abb. 3.2: Einstellung der allgemeinen Daten einer IDS-Datei im usBIM.IDSeditor

usBiNg w a » o a ®

usBI “

A\ Ungiltiges Dokument € 5pezifikationen

Allgemeine Daten

Spezifikationen

1. Anforderungen an alle lfcSpace

# Name Beschreibung Anweisungen IFC-Versionen =+

o
m]

Anforderungen an alle IfcSpace IFC4 [n]

Anforderung IfcSpace
2. Anforderung IfcSpace ParkingSlot 1 ParkingSlot IFC4 O @
3. Anforderungen IfcDoor an mindestens eine Tir (... Anforderungen ffcDoor an =
4. Anforderungen an alle IfcDaor {DoorType) Z | indestans elne T (IDDooY IFC4 0O @
und |IDNextDoor)
fepa Anfor lle IfcD:
nforderungen an alle IfcDoor P _
XML ? | {DoorType) IFC4 0O o
Audit
Version 1313
Copyright © 2023 ACCA softwiare S.p.A. & Download

Abb. 3.3: Ubersicht der angelegten Spezifikationen im usBIM.IDSeditor

In den Abb. 3.4 und 3.5 ist die Eingabe der Applicability sowie der Requirements fiir das
Property ParkingSlot zu sehen. Grofiteils erfolgt die Auswahl der einzelnen Punkte mittels
Dropdown-Menii. Die einzelnen Property- und Property-Set-Bezeichnungen miissen als Frei-
text eingefiigt werden. In Abb. 3.6 konnen der Name der Spezifikation sowie die IFC-Version
eingegeben werden. Zweiteres ist ein Pflichtfeld. Weiters kann im unteren Abschnitt noch die
Zusammenfassung der Spezifikation in lesbarem Format betrachtet werden.
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Anforderung IfcSpace ParkingSlot

Aligemein Filter Anforderungen
Das Modell KANN Entititen enthalten mit... - +
IFC-Klasse IFCSPACE D B

Eigenschaft WidmungBehoerde des Pset Pset SpaceSpecific (IFCLABEL) = Verkehrserschliessung und -sicherung

Filter nach Eigenschaft

Eigenschaft Name ~  WidmungBehoerde €3
des Pset  Name ~  Pset SpaceSpecific €3
des Typs  IFCLABEL i

mit Wert  String - - = Verkehrserschliessung und -sicherung €3

Abb. 3.4: Beispiel der Applicability in usBIM.IDSeditor

Anforderung IfcSpace ParkingSiot

Aligemein Filter Anforderungen

Die folgenden Anforderungen ERFULLEN: +

MIT Eigenschaft ParkingSlot des Pse i i is LEAN) (IFCBOOLEAN)

Voraussetzung fiir Eigenschaft

Modus  MIT... b
Eigenschaft  Name ~  ParkingSlot €3
des Pset  Name ~  ZDB Space_FscapeRouteAnalysis €3

des Typs  IFCBOOLEAN >

mit Wert | String - +

Weitere Daten [ Andern

Abb. 3.5: Beispiel der Requirements in usBIM.IDSeditor
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Anforderung IfcSpace ParkingSlot

Allgemein Filter Anforderungen
Name | Anforderung IfcSpace ParkingSiot Identifikator
IFC-Versionen IFC4
Beschreibung Anweisungen

Spezifikation in lesbarem Format

Das Modell KANN Entititen enthalten mit

* |FC-Klasse IFCSPACE
* Eigenschaft WidmungBehoerde des Pset Pset_SpaceSpecific (IFCLABEL) = Verkehrserschliessung und -sicherung

Die folgenden Anforderungen ERFULLEN:
* MIT Eigenschaft ParkingSlot des Pset ZDB_Space_EscapeRouteAnalysis (IFCBOOLEAN) (IFCBOOLEAN)

Abb. 3.6: Beispiel einer Spezifikation in usBIM.IDSeditor

Fiir die Testung der Spezifikationen der sechs bereits moglichen Properties sind ebenso
die Standardprogramme geeignet. Das siebte Property OccupancyNumberFlat kann erst nach
Erweiterung des IfcTester von IfcOpenShell gepriift werden. Abb. 3.7 zeigt einen Ausschnitt von
usBIM.IDS. Hierfiir wurde die IDS-Datei fiir den LOI-Check mit den sechs testbaren Properties in
den vier erstellten Spezifikationen gewéahlt. Im linken Bereich der Abbildung ist das BIM-Modell
transparent dargestellt. Die fehlerhaften R&ume und Tiiren sind rot eingefdrbt. Im rechten Bereich
des Screenshots findet man alle vier Spezifikationen aufgelistet. Die danebenstehenden Ziffern
geben die Anzahl der Elemente an, welche die Requirements nicht erfiillen (rot), beziehungsweise
die Anzahl jener, die die Applicability erfiillen (blau). Durch einen Klick auf den Pfeil kann die
Spezifikation ausgeklappt werden. Dabei wird fiir jedes Element, auf welches die Spezifikation
anwendbar ist, eine Zeile sichtbar.

uSEIN1ps| | B it i) v e oo S i 4 @)
& n 8 ¢ # 4

&« |5 usBIM.IDS

Spezifikationen von IDS for Escape Route Analysis ®
Home
> Anforderungen an alle IfcSpace 3704
v Anforderung IfcSpace ParkingSlot 1204
.4 4
+ &lt;Raumnummer> -
> IfcDoor an ine Tiir (IDDoor und ) onOa
> Anforderungen an alle IfeDoor (DoorType) 2804
Spezifikation von "Anforderung IfcSpace ParkingSlot"
Information der Spezifikation ~
Bericht der Meldungen v
O R SPZARN K& . K « B S rYam|ma s e oveo

Abb. 3.7: Beispiel eines Ergebnisses in usBIM.IDS
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In diesem Fall wird die Spezifikation fiir das Property ParkingSlot angezeigt, welches alle Raume
mit der Widmung Verkehrserschliessung und -sicherung besitzen miissen. In dem Testmodell
sind es zwei Rdume mit der entsprechenden Widmung. Der Raum mit der Nummer 4 besitzt
das Property ParkingSlot nicht und erfiillt somit die Anforderungen nicht. Daher ist dieser rot
dargestellt. Zusétzlich kann im rechten unteren Bereich eine Erklarung nachgelesen werden. Der
zweite in Frage kommende Raum, der in diesem Beispiel keine Raumnummer besitzt, erfiillt die
Spezifikation und ist deshalb nicht hervorgehoben.

3.2 Anwendungsfall Anforderungen an den Feuerwiderstand von
Bauteilen

Neben dem LOI-Check wird auch untersucht, wie weit IDS fiir die Priifung von BIM-Modellen
auf Einhaltung von Rechtsmaterie anwendbar ist. Fiir die Priifung von Fluchtwegen selbst ist
IDS nicht geeignet, da hierfiir die Verwendung von Geometrie und Algorithmen notwendig
wére. Stattdessen kann IDS sehr gut zur Untersuchung von alphanumerischer Information im
Brandschutz eingesetzt werden. Daher werden in diesem und in folgendem Abschnitt die Tabellen
1b sowie 2a und 2b der OIB-Richtlinie 2 [25] aus dem Jahr 2023 untersucht. Erstere ist in Tab. 3.3
abgebildet und regelt die Feuerwiderstandsklasse und das Brandverhalten. Die zugehoérigen
Properties sind FireRating und SurfaceSpreadOfFlame. Als Ziel wurde definiert, alle Unterpunkte
der Punkte 1 bis 4 mit IDS priifen zu kénnen.

Mit dem derzeitigen Stand von IDS sind im Wesentlichen nur einfache Priifungen méoglich.
Eine Priifung der Feuerwiderstandsklasse von tragenden Bauteilen, mit jeweils einer Spezifikation
fiir Wande, Trager und Stiitzen, lasst sich zum Beispiel leicht umsetzen. Schwierig wird es bei
Abhéngigkeiten zu anderen Elementen wie der Erkennung von Trennwénden in Abhéngigkeit der
angrenzenden Rdume oder der Gebdudeklasse, die sich auf das gesamte Gebdude und nicht direkt
das Element bezieht. Aufgrund der letzten zwei Griinden ist mit dem Originalstand von IDS
keine einzige vollstdndige Priifung von Punkten aus der Tabelle moglich. In weiterer Folge wird
eine Unterteilung in zwei Kategorien vorgenommen: erstens in die Punkte, deren Umsetzung
durch eine Erweiterung erstrebenswert ist, sowie zweitens in jene, die entweder nicht umsetzbar
sind oder einen zu groflen Aufwand mit zu wenig Nutzen mit sich bringen wiirden. Folgende
Erweiterungen sind moglich:

¢ Ermittlung der Gebidudeklasse

Die Gebaudeklasse ist in der Regel in einem Property des Gebaudes (IfcBuilding) vorhanden.
Die jeweiligen Spezifikationen handeln jedoch von einzelnen Bauteilen. Somit muss zwischen
diesen und dem Gebédude eine Verbindung geschaffen werden. Derzeit ist es maximal moglich,
von einem Bauteil (z. B. IfcWall) auf das umschlieBende Geschof (IfcBuildingStorey) zu
kommen. Eine Erweiterung sollte ermoglichen, auch weiter auf das Gebaude zuzugreifen.
Wie bereits im vorhergehenden Abschnitt bei dem Property OccupancyNumberFlat des
LOI-Checks erwéahnt, muss hier auch die Moglichkeit gegeben werden, von verbundenen
Elementen gewisse Properties zu fordern.

e Unterscheidung unter- und oberirdisch
Eine Unterscheidung zwischen unter- und oberirdischen Bauteilen ist in der Regel nicht
direkt moglich, da diese Information in den jeweiligen Bauteilen (z. B. Wénde, Decken)
nicht existiert. Daher muss eine Verbindung zu den Bauteilen der Verortungsstruktur (z. B.
Réaume, Geschofle) hergestellt werden, wo die Information zur Hohenlage zu finden ist.
Die verbundenen Bauteile sind dann einer Property- beziehungsweise Attributpriifung zu
unterziehen.
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Tab. 3.3: Ausschnitt der Tabelle 1b der OIB-Richtlinie 2 [25, S. 24]

GK 5
= <6 >6
Gebaudeklassen (GK) GK 1 GK 2 GK 3 GK 4 ciakiilsitie chusindachs
GeschoBe GeschoBe
1 tragende Bauteile (ausgenommen Decken und brandabschnittsbildende Wande)
1.1 im obersten GeschoR - R 30 R 30 R 30 R 60 ® R 60
in sonstigen oberirdischen "
1.2 GeschoBen R 30 R 30 R 60 R 60 R 90 R 90 und A2
1.3 in unterirdischen GeschoBen |[R 60 R 60 R90und A2 [R90und A2 R 90 und A2 R 90 und A2
2 Trennwénde (ausgenommen Wéande von Treppenhausern)
. REI 30 REI 30 REI 60 REI 60 ® REI 60
21  Imoberslen Gescnob [ EI30  |EI30 EI 60 EI 60 EI 60
) s REI 30 REI 60 REI 60 REI 90 REI 90 und A2
2.2 in oberirdischen GeschoBBen |- EI30 El 60 EI'60 E190 E190 und A2
’ g REI 60 REI 90 und A2 | REI 90 und A2 | REI 90 und A2 | REI 90 und A2
28  Inunterrdischen GeechoBen |- EI60  |EI9undA2 |EI9undA2 |EI90undA2 |EI90 und A2
zwischen Wohnungen bzw. " . . .
; R e : nicht REI 60 nicht REI 60 nicht nicht
24 Betrebseinheitenin Relnen™ | sutreffend |EI60 | zutreffend EI 60 zutreffend zutreffend
3 brandabschnittsbildende Wande und Decken
brandabschnittsbildende REI60  |REI90@ |REI90und A2 |REI90und A2 |REI90und A2 |REI 90 und A2
B MCKHBENap IR nes | gy EI90® |El90undA2 |EI9undA2 |EI90undA2 |EIS90und A2
stiicks- bzw. Bauplatzgrenze
3.0 sonstige brandabschnittsbil- | nicht REI 90 REI 90 REI 90 REI 90 REI 90 und A2
) dende Wande oder Decken zutreffend | EI 90 ElI 90 ElI 90 ElI 90 EI 90 und A2
4 Decken und Dachschréagen mit einer Neigung < 60°
Decken Uber dem obersten
41 GeschoB - R 30 R 30 R 30 R 60 R 60
Trenndecken Uber dem
4.2 hortin Basshelt - REI 30 REI 30 REI 60 REI 60 REI 60
Trenndecken Uber sonstigen
4.3 cbmitriiscon Gaschidier - REI 30 REI 60 REI 60 REI 90 REI 90 und A2
Decken innerhalb von
Wohnungen bzw. Betriebs- 1
44 einheiten in oberirdischen R30™ R 30 R 30 R 30 R 60 R 90und A2
GeschoBen
Decken Uber unterirdischen @
45 GaschoBor R 60 REI 60 REI 90 und A2 | REI 90 und A2 | REI 90 und A2 [REI 90 und A2

e Trennwinde und Trenndecken

Unter Trennwanden versteht man Wénde, welche zwischen zwei Wohneinheiten liegen.
Eine Unterscheidung von diesen kann durch das fiir Rdume zu vergebende Property
Wohnungsnummer ermoglicht werden. Dies fithrt jedoch zu drei Problemen. Erstens muss
eine Verbindung zwischen Wand und Raum erméglicht werden. Zweitens ist es erforderlich,
an diese Rdume Anforderungen beziiglich des Property Wohnungsnummer zu stellen.
Drittens muss diese Anforderung nicht nur die Existenz fordern, sondern auch die Priifung
eines Unterschieds in den vorhandenen Werten ermoglichen.

e Decken innerhalb von Wohnungen
In diesem Fall sollen keine Anforderungen an Trenndecken, sondern an Decken innerhalb
von Wohnungen gestellt werden. Dabei treten jedoch dieselben Schwierigkeiten wie zuvor
auf. Eine Verbindung zwischen Decke und Raum und eine Anforderung an den Raum
beziiglich eines Property wéren notwendig. Der dritte Punkt unterscheidet sich dahingehend,
dass kein Unterschied in den Werten, sondern eine Gleichheit tiberpriift werden muss.

Neben den vier zu bearbeitenden Punkten gibt es noch einige, die nicht umgesetzt werden
kénnen. Diese miissen durch andere Mdoglichkeiten, meist manuelle Kontrolle, gepriift werden
und sind nicht mit IDS abdeckbar. Folgende Punkte sind davon betroffen:
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¢ Ermittlung der Geschoflanzahl fiir GK5: Eine Zihlung von Objekten ist nicht moglich.
Dafiir miisste in IDS die Eingabe einer gewiinschten Stiickanzahl mit weiteren Infos
(max/min) vorhanden sein.

e Ermittlung des obersten Geschofles: Das oberste Geschof3 enthilt keine dafiir ver-
wendbare Information in sich. Eine Ermittlung wéire nur durch Vergleich mit allen anderen
Geschoflen moglich.

e Verwendung der Nachbargrundstiicks- bzw. Bauplatzgrenze: Die Nutzung geome-
trischer Information in IDS ist nicht mdoglich.

3.3 Anwendungsfall Anforderungen an den Feuerwiderstand von
Treppenhausern

Als weitere mogliche Anwendungen wurden die Tabellen 2a und 2b aus der OIB-Richtlinie 2 [25]
aus dem Jahr 2023 angesehen. Diese regeln ebenso Anforderungen an die Feuerwiderstandsklasse
sowie an das Brandverhalten, in diesem Fall jedoch hauptsachlich von Treppenhdusern und
Schleusen. Aus der Tabelle 2a sollen die Punkte 1 bis 4 und aus der Tabelle 2b die Punkte 1 bis
5 abgedeckt werden. Die entsprechenden Ausschnitte sind in Tab. 3.4 und 3.5 zu sehen.

Tab. 3.4: Ausschnitt der Tabelle 2a der OIB-Richtlinie 2 [25, S. 25]

Gegenstand | GK2® | GK 3 l GK 4
1 Wande von Treppenhausern
1.1 in oberirdischen GeschoBen EF:LS ) EF(I;(?O EIEE'SSS,”'
1.2 in unterirdischen GeschoBen EF&ISSO EF&I)(??J#S?E\QZ EIEEI)(??J:(T?\Qz
2 Decke iiber dem Treppenhaus ¥ nglgo gEéSSO EIEég%)m
3 Tiiren in Wanden von Treppenhéusern
3.1 ;ngggggt?;e”n copehalten | B El, 30-C El, 30-C-Saco
3.2 zltigérlggiﬂég GeschoBen ©® i E80-C E80:6
55 MBREMIBIMY [
4 ;::::::?:J: und Podeste in R 30 R 60 R 60 und A2

Es wird zwischen den umsetzbaren und den nicht umsetzbaren Erweiterungen unterschieden. Die
bereits besprochenen Punkte, wie ober- und unterirdisch, die Gebaudeklasse oder die Verbindung
zwischen Bauteilen und Rdumen werden hier nicht mehr erwdhnt. Somit liegen die einzigen
offenen Probleme im Punkt 3 bei Bestimmung der Lage der Tiiren. Hierbei sind zwei Félle zu
unterscheiden.

Bei den Tiiren zu oberirdischen Treppenhéusern wird unterschieden, ob der sich auf der anderen
Seite befindliche Raum ein Gang oder eine Wohnung beziehungsweise Betriebseinheit ist. Durch
eine Erweiterung soll nicht nur die Verbindung zwischen Tiiren und Rdumen moglich werden,
sondern es soll auch die Anforderung gestellt werden kénnen, dass beide angrenzenden Radume
bestimmte Property Values erfiillen miissen. Im Fall von Punkt 3.2 muss zum Beispiel einer den
Raumnamen Treppenhaus und der andere Hauptgang oder Nebengang besitzen. Bei Punkt 3.1
miissen im Gegensatz zu Géngen andere Widmungen in den Properties hinterlegt sein.

Sind die Tiren mit unterirdischen Treppenhédusern verbunden, wird nicht zwischen den
Nutzungen des auf der anderen Seite liegenden Raums unterschieden. Um die Anforderung
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Tab. 3.5: Ausschnitt der Tabelle 2b der OIB-Richtlinie 2 [25, S. 26]

Gegenstand

GK5
mit mechanischer
Belliftungsanlage

GK 5
mit automatischer
Brandmeldeanlage und
Rauchabzugseinrichtung

GK 5
mit Schleuse und
Rauchabzugseinrichtung

1 Wande von Treppenhédusern und S

chleusen

unterirdischen GeschoBen

1.1 in oberirdischen GeschoRen (! REI 90 und A2 REI 90 und A2 REI 90 und A2
1.2 in unterirdischen GeschoBen REI 90 und A2 REI 90 und A2 REI 90 und A2
2 Decke Uber dem Treppenhaus © | REI 90 und A2 REI 90 und A2 REI 90 und A2
3 Tiren in Wanden von Treppenhdusern
zu Gangen in oberirdischen .
3:1 GeschoBen @ E 30-C E 30-C-Szp0 nicht zutreffend
zu Wohnungen, Betriebseinheiten| oy
32 sowie sonstigen RAumen El, 30-C Elz 30-C-Sz00 unzulassig
B OSSR B El, 30-C El> 30-C-Saoo nicht zutreffend

4 Tiren in Wanden von Schleusen

zu Gangen und

4.1 Treppenhiusern © nicht zutreffend nicht zutreffend E 30-C
4.2 égv\v/yeoggﬁgt?;:ﬁ E{c-:;tlrﬁ]l;sne|nheuten nicht zutreffend nicht zutreffend El, 30-C
% Deppaniatteond Pocestsin R 90 und A2 R 90 und A2 R 60 und A2

Treppenhdusern

zu erfiillen, reicht es somit aus, dass einer der beiden an die Tiir angrenzenden Ridume einen
vorgegebenen Property Value erfiillt und der andere Wert davon unterschiedlich ist.

Ahnlich zu dem im vorherigen Abschnitt nicht nutzbaren obersten Geschof ist auch diesmal
die Ermittlung der Decke iiber dem Treppenhaus nicht moglich. Diese entspricht nédmlich genau

der

Decke liber dem letzten Geschof3. Daher wird dieser Punkt nicht weiter behandelt.

3.4 Zusammenfassende Anforderungen

Zusammenfassend lassen sich aus den Anforderungen vier notwendige und gleichzeitig umsetz-
bare Erweiterungen ableiten. Diese stehen jedoch nicht einzeln fiir sich, sondern sind teilweise
voneinander abhéngig.

1. PartOf-Verschachtelung: Um die Anforderungen der OIB-Richtlinien im Hinblick auf

die verschiedenen Gebéaudeklassen zu erfiillen, muss eine Verschachtelung von mehreren
PartOf-Facets ermoglicht werden. Damit soll schlussendlich von einem Bauteil zum Geschof3
und von diesem auf das Gebdude geschlossen werden kdnnen.

2. SpaceBoundary-Relation: In einigen Féllen reichen die vorhandenen Relationen des

PartOf-Facets nicht aus. Dies betrifft vor allem die Verbindung zwischen Bauteilen und
Raumen. Durch die Verwendung einer weiteren Relation soll ermdoglicht werden, von
Wénden, Tiiren oder Decken auf die angrenzenden Rdume zuzugreifen.

3. PartOf- Anforderungen: Die Verwendung eines PartOf-Facets und somit die Angabe eines

verbundenen Elements alleine entspricht in vielen Féllen nicht den Anforderungen. Es soll
mit Hilfe einer Erweiterung moglich werden, an die verbundenen Elemente Anforderungen
zu stellen. Konkret ist hier die Verwendung der Property- und Attribut-Facets vorgesehen.

4. Property-Vergleich: Aufbauend auf dem vorherigen Punkt geniigt es teilweise nicht, nur

ein Property-Facet anzugeben. In einigen Fallen, wie zum Beispiel bei Trenndecken oder
Treppenhaustiiren, miissen die Properties der verbundenen Elemente verglichen werden,
um einen Unterschied oder eine Gleichheit feststellen zu kénnen.
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Der letzte Punkt steht mit den beiden vorhergehenden in Verbindung. Vor allem ist zu beachten,
dass diese Erweiterung nur in Verbindung mit einer neuen Funktionalitdt moglich ist, wo zu
einem Element mehrere verbundene Elemente gefunden werden kénnen. Bei nur einem Element
wére kein Vergleich zwischen Property Values méglich. Im néchsten Kapitel wird IDS um die
vier oben genannten Punkte erweitert.
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Kapitel 4
Erweiterungen von IDS und IfcOpenShell

Im Wesentlichen sind zwei Bereiche zu betrachten, um die moéglichen Anwendungen von IDS
zu erhohen und die Anforderungen aus dem vorherigen Kapitel zu erfiillen. Einerseits muss
es ermoglicht werden, die gewiinschten Spezifikationen und Erweiterungen in der IDS-Datei
abzubilden. Um dies der Standardisierung entsprechend durchzufiihren, wird die XSD-Datei
dahingehend verdndert. Andererseits ist eine Nutzung der Erweiterung mit den verfiigharen
Standardprogrammen nicht mehr moéglich. Dafiir wird der Programmcode des IfcTester von
IfcOpenShell passend zu den Anderungen der XSD-Datei iiberarbeitet und erweitert.

4.1 Erweiterung von IDS

Die gesamte Erweiterung der XSD-Datei in der Version 0.9.6 (Stand: 20.Juni 2023) besteht
im Wesentlichen aus drei einzelnen Bestandteilen. Die ersten beiden beziehen sich auf bereits
bestehende komplexe Typen. Die dritte Erweiterung fithrt ein neues Element mit einem eigenen
Typ in den schon davor erweiterten Typ partOfType ein. Die vollstindig erweiterte XSD-Datei
kann Anhang A entnommen werden.

4.1.1 Erweiterung der Relationen im partOfType

Das PartOf-Facet entspricht dem komplexen Typ part0fType aus Code 4.1, welcher laut der
XSD-Datei das verpflichtend anzugebende Element entity enthélt. Dieses dient zur Beschreibung
der Entitdt aus dem IFC-Modell. Weiters kann dem partO0fType bei Bedarf noch das Attribut
relation hinzugefiigt werden, welches den Typ relations besitzt.

Code 4.1: Vorhandener part0fType aus der XSD-Datei

<xs:complexType name="partO0fType">
<xXs:sequence>
<xs:element name="entity" type="ids:entityType" minOccurs="1"/>
</xs:sequence>
<xs:attribute name="relation" type="ids:relations" />
</xs:complexType>

Theoretisch kénnen alle im IFC-Schema vorhandenen Relationen verwendet werden. Diese sind
in der Regel jeweils Subsubklassen von IfcRelationship [6] und werden teilweise von van Berlo
und Fischer [41] beschrieben. Fiir jede einzelne Relation ist jedoch eine eigene Programmierung
erforderlich, weshalb derzeit nur sechs bestimmte vorgegeben sind. Durch den Typ relations
konnen fiir das Attribut relation somit die im Code 4.2 angefithrten Schliisselworter gewéahlt
werden.
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Code 4.2: Vorhandene Relationen in der XSD-Datei

<xs:simpleType name="relations">
<xs:restriction base="xs:string">
<xs:enumeration value="IFCRELAGGREGATES"/>
<xs:enumeration value="IFCRELASSIGNSTOGROUP"/>
<xs:enumeration value="IFCRELCONTAINEDINSPATIALSTRUCTURE"/>
<xs:enumeration value="IFCRELNESTS"/>
<xs:enumeration value="IFCRELVOIDSELEMENT"/>
<xs:enumeration value="IFCRELFILLSELEMENT"/>
</xs:restriction>
</xs:simpleType>

Diese Schliisselworter ermoglichen es, stets auf eine Beziehung zwischen genau zwei IFC-
Elementen zuzugreifen. Die Verortungsstruktur in IFC wird mittels IFCRELAGGREGATES abgebil-
det. Mit diesem kann zum Beispiel von einem Raum auf das Geschofl oder von diesem weiter auf
das Gebaude zugegriffen werden. Die Relation IFCRELASSIGNSTOGROUP verbindet ein Element mit
dessen zugehoriger Gruppe. Mit IFCRELCONTAINEDINSPATIALSTRUCTURE kann man von einem
einfachen Bauteil (Wand, Stiitze, ...) auf die Verortung (das zugehorige Geschoss) schlieflen. Die
Relation IFCRELNESTS bildet eine Zuordnung zwischen Bauteilen und nicht-physischen Objekten
(z. B. Kosten). Die Beziehungen IFCRELVOIDSELEMENT und IFCRELFILLSELEMENT stellen die Ver-
bindung von einem Bauteil (z. B. IfcWall) zu einer Offnung (IfcOpeningElement) beziehungsweise
von dieser zu dem fiillenden Element (z. B. IfcDoor, IfcWindow) dar. Die beiden Relationen zur
Verortung von Bauteilen sind in Abb. 4.1 grafisch veranschaulicht. Die genauen Beziehungen
aller sechs Relationen sind sowohl in der IFC-Dokumentation [6] als auch bei van Berlo und
Fischer [41] nachlesbar.

Die Angabe einer Relation im PartOf-Facet ist laut Definition nicht verpflichtend. Wird in der
IDS-Datei daher keines dieser Schliisselworter verwendet, werden in IfcOpenShell alle Beziehungen
in der oben angegebenen Reihenfolge durchsucht. Dies lauft so lange, bis das in der IDS-Datei
angegebene verbundene Element gefunden wird. Daher wird aus Effizienzgriinden dazu geraten,
stets eine gewiinschte Relation anzugeben.

Das Ziel der Erweiterung der Relationen ist, von einem Bauteil auf den zugehérigen Raum
schlieBen zu koénnen. Daher wird als neues Schliisselwort die Relation IfcRelSpaceBoundary
eingefiihrt. buildingSMART International [7] beschreibt Spaceboundaries als physikalische Be-
grenzungen von Raumen in IFC-Modellen. Darunter versteht man eine Vielzahl von Elementen,
wie Wénde, Decken, Tiiren und Fenster. Diese sind genau die gewiinschten Elemente. Somit wird
der Typ relations schlieBlich um das neue Schliisselwort erweitert (sieche Code 4.3).

Code 4.3: Erweiterte Relationen in der XSD-Datei

<xs:simpleType name="relations">
<xs:restriction base="xs:string">
<xs:enumeration value="IFCRELAGGREGATES"/>
<xs:enumeration value="IFCRELASSIGNSTOGROUP"/>
<xs:enumeration value="IFCRELCONTAINEDINSPATIALSTRUCTURE"/>
<xs:enumeration value="IFCRELNESTS"/>
<xs:enumeration value="IFCRELVOIDSELEMENT"/>
<xs:enumeration value="IFCRELFILLSELEMENT"/>
<!l-- Extension Patrick Loibl -->
<xs:enumeration value="IFCRELSPACEBOUNDARY"/>
</xs:restriction>
</xs:simpleType>
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#4=IfcBuilding
CompositionType
RelatingObject
#1=IfcRelAggregates defines a
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RelatedObjects RelatedObjects  section
Partial |
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CompositionType |

RelatingObject RelatingStructure
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#2=IfcRelAggregates
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[ #11=Ifcwall ] [ #12=IfcWall ] #10=IfcStair

V

Abb. 4.1: Beispielhafte Abbildung von Beziehungen im IFC-Schema [9, S. 80]

Durch die neu eingefiihrte Relation kénnen nun Beziehungen von einem Raum auf die begren-
zenden Bauteile sowie von einem Bauteil auf die begrenzten Rdume verwendet werden. Eine
wichtige Anmerkung zur weiteren Verwendung des Schliisselworts ist die Tatsache, dass durch die
Relation IfcRelSpaceBoundary in der Regel mehrere Elemente in Verbindung stehen. Ein Raum
besitzt ndmlich stets einige Spaceboundaries in Form von z. B. mehreren Wéanden, zwei Decken
und einigen Fenstern und Tiiren. Auch eine Wand oder eine T1ir selbst konnen mehreren Rdumen
zugeordnet sein. Dies ist bei der spéateren Programmierung der Erweiterungen zu beachten. Eine
einfache Applicability einer Wand, die einen Raum begrenzen muss, kann in einer IDS-Datei nun
wie in Code 4.4 lauten.

Code 4.4: Applicability mit der neuen verwendbaren Relation

<applicability>
<entity>
<name >
<simpleValue>IFCWALL</simpleValue>
</name >
</entity>
<part0f relation="IFCRELSPACEBOUNDARY">
<entity>
<name >
<simpleValue >IFCSPACE</simpleValue>
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</name >
</entity>
</part0f >
</applicability>

4.1.2 Erweiterung von partOfType durch Verschachtelung

Durch die Erweiterung um die SpaceBoundary-Relation im vorhergehenden Abschnitt ist es
nun zum Beispiel moglich, in den Anforderungen der Applicability anzugeben, dass eine Wand
in Verbindung mit einem Raum stehen muss. Diese Anforderung ist jedoch trivial, da sich
normalerweise in jedem IFC-Modell auf mindestens einer Seite einer Wand ein Raum befindet.
Um die aufgebrachten Anforderungen an IDS zu erfillen, ist es wichtig, das verbundene Element
noch weiter beschreiben zu kénnen.

Neben der Entitat soll zum Beispiel auch die Beschreibung eines Property oder eines Attributs
moglich sein, wie es bei den PartOf-Anforderungen beschrieben wird. In der XSD-Datei léasst
sich dies durch Hinzufiigen zweier Elemente zum part0fType umsetzen, nadmlich den bereits
bestehenden Typen attributeType und propertyType. Der erweiterte Typ ist in Code 4.5 zu
sehen. Beide hinzugefiigten Elemente sind jedoch nur optional (im Gegensatz zur verpflichtend
anzugebenden Entitit), was durch minOccurs="0" ausgedriickt wird. Eine maximale Beschran-
kung, wie viele Properties oder Attribute gefordert werden diirfen, ist nicht vorgesehen. Dies
erfolgt durch die Angabe von maxOcccurs="unbounded".

Code 4.5: Teilweise erweiterter part0fType aus der XSD-Datei

<xs:complexType name="part0fType">
<xs:sequence>
<xs:element name="entity" type="ids:entityType" minOccurs="1"/>
<!-- Extension Patrick Loibl -->
<xs:element name="attribute" type="ids:attributeType" minOccurs="0
" maxOccurs="unbounded"/>
<!-- Extension Patrick Loibl -->
<xs:element name="property" type="ids:propertyType" minOccurs="0"
maxOccurs="unbounded"/>
</xs:sequence>
<xs:attribute name="relation" type="ids:relations" />
</xs:complexType>

Folgendes Beispiel in Code 4.6 zeigt eine durch die Erweiterungen aus dem vorherigen und
dem aktuellen Abschnitt mogliche IDS-Struktur. In der Applicability wird eine Tiir (IFCDOOR)
spezifiziert, welche einen Raum begrenzt. Durch die Erweiterung wird nun zusétzlich vom Raum
der Property Value Wohnen und Aufenthalt gefordert.

Code 4.6: Applicability mit dem erweiterten PartOf-Facet

<applicability>
<entity>
<name >
<simpleValue >IFCDOOR</simpleValue>
</name >
</entity>
<part0f relation="IFCRELSPACEBOUNDARY">
<entity>
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<name >
<simpleValue >IFCSPACE</simpleValue>
</name >
</entity>
<property datatype="IfcLabel" >
<propertySet>
<simpleValue >Pset_SpaceSpecific</simpleValue>
</propertySet >
<name >
<simpleValue>WidmungBehoerde </simpleValue >
</name >
<value>
<simpleValue >Wohnen und Aufenthalt</simpleValue>
</value>
</property>
</part0f >
</applicability>

Im Abschnitt 3.4 iiber die zusammenfassenden Anforderungen an IDS wird zusétzlich noch eine
Verschachtelung von PartOf-Facets gefordert. Daher wird analog zu den beiden vorherigen Typen
(attributeType und propertyType) auch der Typ part0fType hinzugefiigt (siche Code 4.7).
Dies erzeugt eine Art rekursiver Verschachtelung, da das Element sich selbst beinhaltet. Durch
Angabe der richtigen Relationen ist es nun moglich, eine Beziehung von einem Bauteil zu einem
Raum und davon weiter zu einem Geschofl und einem Gebéude herzustellen.

Code 4.7: Teilweise erweiterter part0fType aus der XSD-Datei

<xs:complexType name="part0fType">
<xs:sequence>
<xs:element name="entity" type="ids:entityType" minOccurs="1"/>
<!-- Extension Patrick Loibl -->
<xs:element name="part0f" type="ids:partOfType" minOccurs="0"
max0Occurs="unbounded" />
<!-- Extension Patrick Loibl -->
<xs:element name="attribute" type="ids:attributeType" minOccurs="0
" maxOccurs="unbounded"/>
<!-- Extension Patrick Loibl -->
<xs:element name="property" type="ids:propertyType" minOccurs="0"
max0Occurs="unbounded" />
</xs:sequence>
<xs:attribute name="relation" type="ids:relations" />
</xs:complexType>

Im folgenden Ausschnitt einer in Code 4.8 angegebenen IDS-Datei sind alle Erweiterungen
dieses Abschnitts enthalten. Es konnen nun PartOf-Facets verschachtelt, die neu eingefiihrte
Relation IfcRelSpaceBoundary verwendet und Anforderungen an die verbundenen Elemente
gestellt werden. Die im Beispielcode angegebene Wand muss in einem oberirdischen Geschof3
sein, welches die Anforderungen beziiglich des gegebenen Attributs erfiillen muss (Elevation
> 0). Zusatzlich muss das Geschof8 Teil eines Gebaudes sein, welches wiederum ein bestimmtes
Property besitzen muss. Dieses Property fordert vom Gebdude nun die passende Gebaudeklasse
GK2. Die einzelnen Relationen sind dieselben wie jene in Abb. 4.1.
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Code 4.8: Applicability mit Verschachtelung von PartOf-Facets

<applicability>
<entity>
<name >
<simpleValue >IFCWALL</simpleValue>
</name >
</entity>
<part0f relation="IFCRELCONTAINEDINSPATIALSTRUCTURE">
<entity>
<name >
<simpleValue >IFCBUILDINGSTOREY</simpleValue>
</name >
</entity>
<part0f relation="IFCRELAGGREGATES">
<entity>
<name >
<simpleValue >IFCBUILDING</simpleValue>
</name >
</entity>
<property datatype="IfcLabel">
<propertySet>
<simpleValue>ZDB_Building_Infos</simpleValue>
</propertySet>
<name >
<simpleValue >Gebaeudeklasse</simpleValue>
</name >
<value>
<simpleValue >GK2</simpleValue>
</value>
</property>
</part0f >
<attribute>
<name >
<simpleValue>Elevation</simpleValue>
</name >
<value>
<xs:restriction base="xs:integer">
<xs:minInclusive value="0" />
</xs:restriction>
</value>
</attribute>
</part0f >
</applicability>

4.1.3 Erweiterung von partOfType um einen Property-Vergleich

Die letzte Erweiterung fithrt zur Durchfithrung eines Vergleichs von mehreren Property Values
ein neues Element mit dem Namen multiObjectProcessing in part0fType ein (siehe Code 4.9).
Dieses Element wird in der Reihenfolge hinter dem Property-Facet eingefiigt, da es mit diesem
im Zusammenhang steht. Der Typ des Elements ist idsValue und somit ein einzelner Wert. Die
Erweiterung kann optional angewendet werden. Im Unterschied zu den anderen ist sie jedoch auf
die einmalige Anwendung im PartOf-Facet beschréankt.

Aufgrund des gewéhlten Typs der Erweiterung wird dem Element in der IDS-Datei ein einfacher
String als beliebiger Wert zugewiesen, wie in folgendem Beispiel zu sehen ist. Um jedoch die
Funktionalitat der Erweiterung zu gewéhrleisten, diirfen nur drei bestimmte Schliisselworter
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angegeben werden. Diese werden in weiterer Folge noch erldutert und sind in Tab. 4.1 zusam-
mengefasst. Wird ein nicht bekanntes Schliisselwort angegeben, erfolgt die Auswertung der
IDS-Datei, als gébe es kein Element multiObjectProcessing. In einer zusétzlichen Erweiterung
wire es denkbar, den Typ des Elements in der XSD-Datei zu &ndern, damit eine Uberpriifung des
eingegebenen Schliisselworts auf seine Giiltigkeit, dhnlich zu den Relationen, durchgefiihrt wird.

Code 4.9: Vollstandig erweiterter part0fType aus der XSD-Datei

<xs:complexType name="part0fType">
<xs:sequence>
<xs:element name="entity" type="ids:entityType" minOccurs="1"/>
<!-- Extension Patrick Loibl -->
<xs:element name="part0f" type="ids:partOfType" minOccurs="0"
max0Occurs="unbounded" />
<!-- Extension Patrick Loibl -->
<xs:element name="attribute" type="ids:attributeType" minOccurs="0
" maxOccurs="unbounded"/>
<!-- Extension Patrick Loibl -->
<xs:element name="property" type="ids:propertyType" minOccurs="0"
max0Occurs="unbounded"/>
<!-- Extension Patrick Loibl -->
<xs:element name="multiObjectProcessing" type="ids:idsValue"
minOccurs="0" maxOccurs="1"/>
</xs:sequence>
<xs:attribute name="relation" type="ids:relations" />
</xs:complexType>

Folgende Szenarien kénnen im Zusammenhang mit dem Schliisselwort multiObject Processing
unterschieden werden:

1. Keine Angabe von multiObjectProcessing;:

Wird das Element nicht verwendet oder wird ein falsches oder kein Schliisselwort angegeben,
erfolgt eine im Ablauf verinderte Uberpriifung des Property. StandardméBig muss das
vorhandene Element den Anforderungen des Property-Facet entsprechen. Da bei der
Relation IfcRelSpaceBoundary jedoch mehrere Elemente ermittelt werden, muss nur eines
die Spezifikation beziiglich des Property erfiillen. Ist zum Beispiel eine Wand gegeben, die in
Verbindung zu einem Wohnraum stehen soll, reicht es, wenn einer der angrenzenden Réume
das entsprechende Property besitzt. Eine Vorgabe von mehreren Properties ist moglich.
Dann muss mindestens ein Element (in diesem Fall IfcSpace) alle gegebenen Properties
erfillen. In Zukunft ist eine Regelung der Anzahl der Elemente, welche alle Properties
erfiillen sollen, iiber die beiden Attribute min/mazOccurs im PartOf-Facet denkbar.

2. sameProperty ValuesFor AllObjects:

Dieses Schliisselwort wird verwendet, um anzugeben, dass alle verbundenen Elemente den
selben Wert des angegebenen Property zu besitzen haben. Wird zum Beispiel im PartOf-
Facet zur Entitdt Raum das Property Wohnungsnummer angegeben, so miissen die Raume
beidseits der ausgehenden Entitét (z. B. Tur, Wand) dieselbe Wohnungsnummer haben. In
der IDS-Datei ist die Angabe von einem oder mehreren Properties moglich. Dabei miissen
die Elemente bei allen angegebenen Properties denselben Wert haben. Wichtig ist, dass
kein Wert (Property Value) in der IDS-Datei vorgegeben wird, da dieser nicht iiberpriift
wird. Fiir die Ubereinstimmung des Property Values aller Elemente ist der tatsichliche
Wert irrelevant.
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3. differentPropertyValuesFor AnyObject:

Dieses Schliisselwort findet Anwendung, wenn die Elemente einen Unterschied in den
Property Values aufweisen sollen. Dabei muss nicht jeder einzelne Wert unterschiedlich
sein, sondern es muss nur mindestens zwei verschiedene geben. Dieses Schliisselwort kann
mit einem oder mehreren Properties benutzt werden. Im Gegensatz zu vorhin ist es diesmal
moglich, auch einen Property Value anzugeben. Dieser muss in dem Fall von mindestens
einem Element erfiillt sowie von mindestens einem nicht erfillt werden, sprich einen
unterschiedlichen Wert haben.

4. differentObjectsForEachPropertyValue:
Bei der Verwendung des letzten Schliisselworts sind mehrere Property Values anzugeben.
Fiir jeden dieser Werte muss es mindestens ein Element geben, das diese Anforderung erfiillt.
Die Property Values kénnen auch von unterschiedlichen Properties sein. Anzumerken ist
jedoch, dass jedes Element nur zur Erfiillung einer Anforderung verwendet wird und nicht
doppelt benutzt werden kann. Eine genauere Steuerung ist nicht moglich.

Tab. 4.1: Uberblick iiber die Anwendungsméglichkeiten von multiObjectProcessing

Schliisselwort Gleichheit oder  ein oder mehrere Property
Unterschied Properties Value angeben

keines oder falsches — mehrere moglich moglich
sameProperty ValuesFor AllObjects Gleichheit mehrere moglich  nicht moglich

differentProperty ValuesFor AnyObject Unterschied mehrere moglich moglich

differentObjectsForEachProperty Value Unterschied mehrere moglich  verpflichtend

Beispiele zu den einzelnen Anwendungen der Schliisselworter werden hier nicht gezeigt, sondern
sind in Kapitel 5 mit Verbindungen zur Praxis erklart. Der Unterschied im Programmablauf des
IfcTester von IfcOpenShell wird im néchsten Abschnitt beschrieben.

4.2 Erweiterung von lfcOpenShell

Neben der Erweiterung der XSD-Datei, welche notwendig ist, um die gewiinschten Anforderungen
in einer IDS-Datei zu beschreiben, muss auch IfcOpenShell erweitert werden. Nur dadurch
konnen die neuen Moglichkeiten auch getestet und genutzt werden. Bevor dies jedoch geschehen
kann, wird ein Uberblick iiber alle vorkommenden Klassen in den relevanten Dateien gegeben.
Darauffolgend beschreibt der erste Abschnitt die Beseitigung von Bugs in den fiir den IfcTester
von GitHub [15] heruntergeladenen Dateien. Die restlichen Abschnitte widmen sich den neuen
Programmteilen und Erweiterungen aufbauend auf den vorausgehenden Anderungen der XSD-
Datei. Die gesamten Beschreibungen beziehen sich auf die IfcOpenShell-Version v0.7.0 sowie den
Stand des IfcTesters vom Juli 2023.

Die Datei ids.py beinhaltet die beiden Klassen Ids und Specification. Neben der Klasse
Restriction beinhaltet die Datei facet.py noch alle Klassen aus Tab. 4.2. Die beiden Klassen
Facet und Result werden allen anderen darunter stehenden vererbt. Alle verdnderten oder nidher
beschriebenen Klassen sind in der Tabelle fett hervorgehoben.
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Tab. 4.2: Klassen in der Datei facet.py

Facet Result
Entity EntityResult
Attribute AttributeResult

Restriction | Classification | ClassificationResult
PartOf PartOfResult

Property PropertyResult

Material MaterialResult

4.2.1 Behebung von Bugs in der verwendeten Version

Insgesamt wurden im IfcTester von IfcOpenShell zwei Bugs gefunden, die relativ einfach geldst
werden konnen. Beide Fehler befinden sich in der Klasse Part0f der Datei facet.py und werden
nun in der vorkommenden Reihenfolge aufgezeigt.

Der erste Bug liegt im elif-Zweig der Relation IFCRELFILLSELEMENT. Hier lésst sich ein falscher
Methodenaufruf finden. Die Methode .filled_opening ist in der Datei nicht vorhanden. Dies
muss zur richtigen Methode .get_filled_opening gedndert werden.

elif self.relation == "IFCRELFILLSELEMENT":
opening = self.get_filled_opening(inst) # Bugfix Patrick Loibl

Der zweite Fehler tritt ebenfalls in der Klasse Part0f auf, kann aber in der Methode parse
der Klasse Facet gelost werden. Im PartOf-Facet soll bei jedem Zweig der elif-Verzweigung der
Relationen das ermittelte Element (z. B. container) mit der Entitdt (self.entity) verglichen
werden, die in der IDS-Datei angegeben wurde. Folgend ist ein Beispiel aus dem Ast der Relation
IfcRelContainedInSpatialStructure angegeben:

if container.is_a().upper() != self.entity:

Dem PartOf-Facet wird jedoch nie die richtige Entitdt aus der IDS-Datei unter self.entity
zugewiesen, sondern es behélt stets die initiale Entitat IFCWALL. Die richtige Entitét wird allein
unter name gespeichert. Die Losung liegt in Verdnderung der vorhin erwédhnten Methode parse
der Klasse Facet. Jedes Facet aus der IDS-Datei hat ein XML-Attribut name, dass die jeweilige
Entitédt enthélt. In der Iteration (Zeile 4) werden alle Attribute durchgegangen und in die Variable
name gespeichert (Zeile 5). Ist also das Attribut name an der Reihe und in der Variable name
vorhanden, wird der im Attribut enthaltene Wert (value["simpleValue"]) dem PartOf-Facet
durch eine if-Verzweigung in die Variable entity hinzugefiigt (Zeile 14 und 15). Die entsprechende
Anderung ist im Code 4.10 angefiihrt.

Code 4.10: Methode parse der Klasse Facet

1 def parse(self, zxml):

2 setattr(self, "minOccurs", 1)
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3 setattr (self, "maxOccurs", 1)

4 for name, value in xml.items():

5 name = name.replace("Q@", "")

6 if isinstance(value, dict) and "simpleValue" in value.keys():

7 setattr(self, name, value["simpleValue"])

8 elif isinstance(value, dict) and "restriction" in value.keys():

9 setattr(self, name, Restriction().parse(value["restriction"
1001))

10 # TODO handle more than one restriction: return [restriction(r)

for r in v["restriction"]]

11 else:

12 setattr (self, name, value)

13 # Bugfix Patrick Loibl

14 if name == "name":

15 setattr (self ,"entity",value['simpleValue'])

16 return self

4.2.2 Verschachtelung der Facets in ids.py

In Abschnitt 4.1.2 wird die Erweiterung des Part0fType um bestehende Typen beschrieben. In
IfcOpenShell finden diese zusédtzlichen Angaben jedoch noch keine Beriicksichtigung. Nur die
Elemente der ersten Stufe innerhalb der Applicability beziehungsweise der Requirements werden
verwendet. In folgenden Abschnitten wird der Ablauf der beteiligten Methoden und die darauf
aufbauende Erweiterung néher beschrieben.

Fiir jede Spezifikation aus der IDS-Datei wird in der Datei ids.py ein eigenes Objekt der Klasse
Specification erzeugt. Diesem Objekt werden durch die Methode parse aus Code 4.11 zuerst
grundlegende Infos (Name, minOccurs, maxOccurs, ifcVersion) zugewiesen. Danach folgt die
Erstellung und Zuordnung der Applicability und der Requirements. Dies erfolgt durch den Aufruf
der weiteren Methode parse_clause (Zeile 6 und 7).

Code 4.11: Methode parse der Klasse Specification

def parse(self, ids_dict):
self .name = ids_dict.get("Q@name", "")
self .minOccurs = ids_dict["@minOccurs"]
self .max0Occurs = ids_dict["@maxOccurs"]
self.ifcVersion = ids_dict["@ifcVersion"]
self .applicability = self.parse_clause(ids_dict["applicability"])
if "applicability" in ids_dict else []
7 self .requirements = self.parse_clause(ids_dict["requirements"])
if "requirements" in ids_dict else []
8 return self

s W N =

Die Methode parse_clause (siche Code 4.12) bekommt das aktuelle Objekt der Spezifikation
(self) sowie das Dictionary clause iibergeben. In diesem sind die Elemente der ersten Stufe
der Applicability beziechungsweise der Requirements enthalten. Die Elemente sind selbst wieder
Dicitionaries und beinhalten ihre Kindelemente. Diese Tatsache wird verwendet, um mit dem
jeweiligen Element der ersten Stufe, welches durch eine for-Schleife in facet_xml gespeichert
ist, wieder die Funktion parse_clause aufzurufen. So werden dem erstellten Facet die weiteren
enthaltenen Facets unter der Variable extendedSpecification angefiigt. Die Rekursion wird so
lange ausgefiihrt, bis ein Element keine Kindelemente mehr besitzt.
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Code 4.12: Methode parse_clause der Klasse Specification

1 def parse_clause(self, clause):

2 results = []

3 for name, facets in clause.items():

4 if name not in ["entity", "attribute", "classification", "partOf",
"property", "material"]:

5 continue

6 if not isinstance(facets, list):

7 facets = [facets]

8 for facet_xml in facets:

9 name_capitalised = name [0].upper () + name[1:]

10 facet = globals () [name_capitalised] () .parse(facet_xml)

11

12 # Extension Patrick Loibl

13 facet.extendedSpecification = self.parse_clause(facet_xml)

14

15 results.append (facet)

16 return results

Nun folgt ein Beispiel, um den beschriebenen Ablauf besser nachvollziehen zu kénnen. Ausge-
hend von der Applicability der IDS-Anforderung im Code 4.13 werden die Unterschiede gezeigt.
Wird das Programm ohne die Erweiterung durchgefiihrt, wird eine Spezifikation erstellt, welche
in der Applicability die Elemente Entity und PartOf als jeweilige Objekte ihrer Klassen (Facets)
enthélt (siehe Abb. 4.2). Im zweiten Objekt (PartOf) ist ersichtlich, dass die Informationen der
beiden Kindelemente part0f und property zwar vorhanden sind, jedoch nicht als verwendbares
Objekt der jeweiligen Klassen, sondern als Dictionaries.

Im Unterschied dazu ist in Abb. 4.3 zu erkennen, dass bei Verwendung der Erweiterung in
ids.py dem PartOf-Facet dessen Kindelemente als weitere Facets unter extendedSpecification
angefiigt wurden. Das verdeutlicht, dass die Erweiterung nicht nur in der IDS-Datei angegeben
werden kann, sondern auch in der IfcOpenShell Verwendung findet.

Code 4.13: Ausschnitt aus einer IDS-Anforderung inklusive Verschachtelung

1 <applicability>

2 <entity>

3 <name >

4 <simpleValue >IFCWALL</simpleValue>

5 </name >

6 </entity>

7 <part0f relation="IFCRELSPACEBOUNDARY">

8 <entity>

9 <name >

10 <simpleValue >IFCSPACE</simpleValue>
11 </name >

12 </entity>

13 <part0f relation="IFCRELAGGREGATES">

14 <entity>

15 <name >

16 <simpleValue >IFCBUILDINGSTOREY </simpleValue>
17 </name >

18 </entity>

19 <attribute>

20 <name >

21 <simpleValue>Elevation</simpleValue>
22 </name >
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23 <value>
24 <xs:restriction base="xs:integer">
25 <xs:minInclusive value="0" />
26 </xs:restriction>
27 </value>
28 </attribute>
29 </part0f >
30 <property datatype="IfcLabel">
31 <propertySet>
32 <simpleValue>Pset_SpaceSpecific</simpleValue>
33 </propertySet >
34 <name >
35 <simpleValue >SpaceName </simpleValue>
36 </name >
37 <value>
38 <simpleValue >Treppe</simpleValue>
39 </value>
40 </property>
41 </part0f >
42 </applicability>

v self: <ifcopenshell.i

t.Entity object at @x000002608DC5BC10>

Y
-Part0f object at Ox0000B82603DBECEIQ>

entity: "IFCSPACE’

v

failed entities: []
failed_reasons: []
maxOccurs: 1

minOccurs: 1

Dictionaries

name: "IFCSPACE'
> partOf: [{'@relation’': 'IFCRELAGGREGATES', ‘entity': {...}, ‘partOf': [...], ‘attribute [ 1}]
> property: [{'@datatype': 'IfclLabel’, ‘propertySet®: {...}, ‘name’': {...}, alue': { 38|
relation: 'IFCRELSPACEBOUNDARY'
len(): 2

Abb. 4.2: Screenshot einer Spezifikation ohne Verschachtelung in Visual Studio Code

v applicability: [«
> e:

v 1: <ifcopenshell.facet.PartOf object at @x00080218279FDCS

v extendedSpecification:

entity: "IFCSPACE'

[<ifcope

ifcopenshell.facet....8

t at Ox00000218278217D09>

shell.facet....8279FDC56> ]

penshell.facet.Entity object at ©x2000021827F41B50>

@

11.facet....827E67CD0O>]

> @: <ifcopenshell.facet.PartOf object

s 6

<ifcopenshell.facet.Property obje«

at

Objekte

len(): 2
> failed_entities: []
> failed_reasons: []
maxOccurs: 1
minOccurs: 1
name: "IFCSPACE' Dictionaries
> partOf: [{'@relation': 'IFCRELAGGREGATES', 'partOf': [...], ‘attribute': [..
> property: [{'@datatype': 'IfcLabel’, ‘propertySet’': {...}, 'name’: {...}, {. ]
relation: "IFCRELSPACEBOUNDARY '
len(): 2

Abb. 4.3: Screenshot einer Spezifikation mit Verschachtelung in Visual Studio Code
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4.2.3 Verwendung von IfcRelSpaceBoundary

Die néchste Erweiterung der XSD-Datei ist die Verwendung der Relation IfcRelSpace Boundary.
Wird diese Beziehung in der nicht erweiterten IfcOpenShell verwendet, lduft das Programm zwar
durch, ermittelt aber kein verbundenes Element. Dadurch gilt die PartOf-Anforderung dann
nicht als erfillt. In diesem Abschnitt wird die Erweiterung der Klasse PartOf beschrieben, damit
die Relation IfcRelSpaceBoundary sinnvoll verwendet werden kann.

Ein Objekt der Klasse Part0Of besitzt stets das Attribut relation, welches zu Beginn erstellt
und mit None belegt wird. Ist in der IDS-Datei ein passender Wert angegeben, wird dieser als
String iibernommen und existiert somit in der IfcOpenShell-Struktur. Verwendung findet dieser
Wert beim Aufruf eines PartOf-Facets mit einem zu priifenden Element. Je nach angegebener
Relation wird ein anderer Weg der Verzweigung aus Code 4.14 eingeschlagen. Der letzte Block
umfasst den Fall der neuen Relation und wurde im Zuge dieser Arbeit eingefiigt. Der Ablauf
innerhalb dieses Blocks entspricht in grofien Teilen dem der anderen Félle und wird im Code
4.15 angefiihrt und in Abb. 4.4 dargestellt. Drei wesentliche Unterschiede sind jedoch vorhanden,
welche bei der Programmierung besondere Beachtung erfordern:

1. Bei der Verwendung der Relation IfcRelSpace Boundary werden zu einem gegebenen Element
meistens mehrere verbundene Elemente ermittelt. Zu jedem Raum gibt es auf jeden Fall
mehrere Wande und Decken, die ihn begrenzen. Auch eine Decke hat in der Regel oberhalb
und unterhalb jeweils mindestens einen Raum, ausgenommen sie liegt im obersten Gescho8.

2. Die Relation funktioniert in zwei Richtungen, ndmlich von einem Raum zu den Grenzen
sowie von einem Bauteil zu den begrenzten Raumen. Bei den anderen gibt es stets nur eine
Richtung. Daher sind zum Beispiel bei Offnungselementen zwei Relationen vorhanden, um
einmal auf das umgebende und einmal auf das fiillende Bauteil zu schlief3en.

3. Da durch die vorhandene Implementierung in IfcOpenShell allein bei dieser Relation, wie
im ersten Punkt genannt, eine Liste an Elementen ermittelt wird, kann auch nur hier
die Erweiterung multiObjectProcessing verwendet werden. Daher unterscheidet sich die
Uberpriifung der Properties wesentlich von den anderen Abliufen.

Code 4.14: elif-Verzweigung der Relationen in IfcOpenShell

if not self.relation:
elif self.relation == "IFCRELAGGREGATES":

elif self.relation == "IFCRELASSIGNSTOGROUP":

elif self.relation == "IFCRELCONTAINEDINSPATIALSTRUCTURE":
elif self.relation == "IFCRELNESTS":

elif self.relation == "IFCRELVOIDSELEMENT":

elif self.relation == "IFCRELFILLSELEMENT":

# Extension Patrick Loibl

elif self.relation == "IFCRELSPACEBOUNDARY":

Die Funktionalitéit in beide Richtungen wird zu Beginn im Code 4.15 ersichtlich. Im ersten
Schritt wird der Typ des gegebenen Elements ermittelt. Im Wesentlichen ist nur interessant,
ob es sich um einen Raum handelt oder nicht. Beim Typ IfcSpace wird der erste folgende
Block (Zeilen 6-7) aufgerufen, bei jedem anderen Typ der zweite Block (Zeilen 9-10). Der Grund
dafiir liegt im Unterschied beim Abrufen der verbundenen Elemente. Ausgehend von einem
Raum (inst) wird ermittelt, welche Spaceboundaries ihn begrenzen (inst.BoundedBy) sowie
welchen Bauteilen diese entsprechen (inst.BoundedBy[i].RelatedBuildingElement). Diese
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werden dann in der Liste elements gespeichert. Die Syntax bei anderen gegebenen Elementen
ist gleich, nur werden die vorhandenen Boundaries und die dazugehorigen Raume abgerufen
(inst.ProvidesBoundaries[i] .RelatingSpace) und in der Liste elements gespeichert.

Der restliche Ablauf der Methode ist unabhéngig von dem Typ des Elements. Nach der
Ermittlung der Liste elements wird gepriift, ob verbundene Elemente vorhanden sind (Zeile 11).
Ist dies nicht der Fall, wird die Priifung beendet und als Grund (reason) NOVALUE gespeichert.
Wenn die Bedingung aber erfiillt ist, wird als néchstes der Typ der verbundenen Elemente gepriift
(Zeile 18). Dieser muss der in der IDS-Datei angegebenen Entitdt entsprechen. Bestandene
Elemente werden in dem neuen Set elements_to_check gespeichert, welches im weiteren Verlauf
statt der urspriinglichen Liste Verwendung findet. Ist in diesem Set mindestens ein Element,
wird die Methode checkSpaceBoundary aufgerufen. In dieser findet die weitere Uberpriifung der
Elemente statt. Existiert jedoch kein Element mit dem richtigen Typ, wird der Ablauf beendet
und als Grund der falsche Typ des letzten Elements genannt.

Die Methode checkSpaceBoundary ist im Code 4.16 angefiihrt und schematisch in Abb. 4.5
abgebildet. Sie bekommt das aktuelle Objekt von PartOf (self), die Liste der zu priifenden
Elemente sowie den Status is_pass und den Grund iibergeben. Da die Uberpriifung der Properties,
wie schon vorher erwéhnt, anhand der Schliisselworter unterschiedlich stattfindet, wird zuerst
die Priifung der Attribute in der eigenen Methode attribute_check durchgefiihrt. Sobald ein
Element die Anforderung nicht erfiillt, wird abgebrochen und das Ergebnis zuriickgegeben. Nur
wenn jedes Element das Attribut-Facet erfiillt, geht das Programm weiter zur Uberpriifung der
Properties (Code 4.16, ab Zeile 7). Diese wird in folgendem Abschnitt mit spezieller Betrachtung
des Unterschieds der Schliisselworter beschrieben. Nach jener Uberpriifung findet auch der Aufruf
der Rekursion statt (Code 4.16, Zeile 40).

Code 4.15: elif-Block der Relation IFCRELSPACEBOUNDARY in der Klasse Part0Of

1 # Extension Patrick Loibl

2 elif self.relation == "IFCRELSPACEBOUNDARY":

3 type = inst.wrapped_data.is_a(True).split(".") [1]

4 elements = []

5 if type == "IfcSpace":

6 for i in range(0,len(inst.BoundedBy)):

7 elements.append(inst.BoundedBy[i].RelatedBuildingElement)

8 else:

9 for i in range(0,len(inst.ProvidesBoundaries)):

10 elements.append(inst.ProvidesBoundaries[i].RelatingSpace)

11 is_pass = bool(len(elements))

12 if not is_pass:

13 reason = {"type": "NOVALUE"}

14 else:

15 elements_to_check = set ()

16 for element in elements:

17 elementtyp = element.wrapped_data.is_a(True).split(".") [1]

18 if elementtyp.upper () == self.name:

19 elements_to_check.add(element)

20 if len(elements_to_check) > O:

21 is_pass=True

22 (is_pass ,reason) = self.checkSpaceBoundary(elements_to_check,
is_pass,reason)

23 else:

24 is_pass = False

25 reason = {"type": "ENTITY", "actual": elementtyp}
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Code 4.16: Methode checkSpaceBoundary der Klasse PartOf

1 def checkSpaceBoundary(self, elements_to_check, is_pass, reason):

2 for element in elements_to_check:

3 (is_pass ,reason) = self.attribute_check(element,is_pass,reason)

4 if not is_pass:

5 break

6 if is_pass:

7 if (not hasattr(self,"multiObjectProcessing")) or (hasattr(self,"
multiObjectProcessing") and self.multiObjectProcessing not in
["samePropertyValuesForAllObjects", "
differentPropertyValuesForAnyObject","
differentObjectsForEachPropertyValue"]):

8 for element in elements_to_check:

9 is_pass = True

10 (is_pass,reason) = self.property_check(element,is_pass,
reason)

11 if is_pass:

12 break

13 elif hasattr(self,"multiObjectProcessing") and self.
multiObjectProcessing == "samePropertyValuesForAllObjects":

14 (is_pass ,reason)=self.propertyValueComparisonOfMultipleObjects(

elements_to_check, "same"

15 elif hasattr(self,"multiObjectProcessing") and self.
multiObjectProcessing == "differentPropertyValuesForAnyObject"

16 for element in elements_to_check:

17 is_pass=True

18 (is_pass ,reason) = self.property_check(element,is_pass,
reason)

19 if is_pass:

20 break

21 if is_pass:

22 (is_pass,reason)=se1f.
propertyValueComparisonOfMultipleObjects (
elements_to_check, "different")

23 elif hasattr(self,"multiObjectProcessing") and self.

multiObjectProcessing == "differentObjectsForEachPropertyValue
n .

24 properties_to_check = list()

25 for specification in self.extendedSpecification:

26 properties_to_check.append(specification) if isinstance(
specification, Property) else []

27 for element in elements_to_check:

28 for property_to_check in properties_to_check:

29 if property_to_check(element).is_pass:

30 properties_to_check.remove (property_to_check)

31 break

32 else:

33 continue

34 if len(properties_to_check) == 0:

35 is_pass = True

36 else:

37 is_pass = False

38 reason = {"type": "ENTITY", "actual": "there are no
different objects"}

39 for element in elements_to_check:

40 (is_pass ,reason) = self.partOf_recursion(element,is_pass,reason)

41 if not is_pass:

42 break
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Abb. 4.5: Ablauf der Methode checkSpaceBoundary

4.2.4 Unterschiede bei den Arten von multiObjectProcessing

Nachdem der im vorherigen Abschnitt erwidhnte Attribut-Check bestanden wurde, handelt
dieser Teil vom weiteren Verlauf der Methode checkSpaceBoundary (siche Code 4.16). Das
Augenmerk liegt hierbei vor allem auf den vier verschiedenen Szenarien im Zusammenhang mit

dem eingefiithrten Tag multiObjectProcessing.

4.2.4.1 Keine Verwendung von multiObjectProcessing

Der erste Fall (Zeilen 7-12) aus Code 4.16 tritt ein, wenn das Element multiObjectProcessing
entweder nicht oder mit einem falschen Schliisselwort verwendet wird. In beiden Fillen erfolgt
ein einfacher Property-Check. Wie in den aufgestellten Anforderungen an IDS genannt, gilt die
Priifung als erfiillt, sobald es ein Element gibt, dass die Methode erfolgreich (is_pass=True)

durchlaufen hat. Dann kann die Schleife abgebrochen werden.

VForEachPropertyVaIue

element for each
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4.2.4.2 Verwendung von samePropertyValuesForAllObjects

Bei der Verwendung dieses Schliisselworts soll die Gleichheit von Property Values abgefragt werden.
Die Priifung findet in der eigenen Methode propertyValueComparison0fMultipleObjects statt,
die im Code 4.17 zu sehen ist. Sie wird mit dem aktuellen Objekt der Klasse Part0f aufgerufen
und bekommt die zu priifenden Elemente sowie den Wert same iibergeben. Letzterer dient als
Schliisselwort und ist notwendig, da die Methode mehrere Verwendungen hat.

Der gesamte Inhalt der Methode lauft innerhalb einer Schleife iiber alle iibergebenen Property-
Facets, da mehrere davon in der IDS-Datei angegeben werden kénnen. Danach folgt eine weitere
Iteration iiber alle zu priifenden Elemente. Mit diesen wird jeweils nacheinander das Property-
Facet aufgerufen (siehe Zeile 8: facet (element) ). Dabei wird die Methode __call__ der Klasse
Property gestartet. Innerhalb der Methode findet der gesamte Ablauf der Priifung von Pro-
perties statt. Hierbei ist auf eine kleine Erweiterung in dessen Implementierung hinzuweisen.
Normalerweise wird in der Ergebnisriickgabe der Property Value nur dann gespeichert, wenn er
nicht den Anforderungen entspricht. Da aber in diesem Fall der Wert allgemein ermittelt werden
soll, bewirkt eine Anderung der Klasse Property, dass auch beim Bestehen der Priifung ein
Grund in folgender Form angelegt wird:

# Extension Patrick Loibl:
reason = {"type": "VALUE", "actual": props[pset_name][self.namel}

Zusatzlich dazu muss auch die Klasse Result gedndert werden, damit reason mit einem Wert
belegt ist und nicht nur mit None initialisiert wird.

def __init__(self, is_pass, reason={"type": None}): # Extension Patrick
Loibl: Reason ist immer vorhanden
self .is_pass = is_pass
self . reason = reason

Somit kann von der Klasse Property zur Methode propertyValueComparisonOfMultiple-
Objects (Code 4.17) zuriickgekehrt werden. Bei Vorhandensein eines Property Value wird
dieser nach der Riickgabe (result_property) in ein angelegtes Set different_values gespei-
chert (Zeile 11). Sollte ein Element keinen Wert besitzen, wird dies in einem Boolean-Wert
festgelegt (Zeile 13). Im néchsten Schritt tritt nun die Unterscheidung durch den tibergebenen
Wert same in Verwendung. Der zweite Block der elif-Verzweigung (Zeilen 22-29) priift, ob die
Gleichheit der Property Values gegeben ist. Dies trifft zu, wenn das Set nur einen Wert enthélt
und kein Element ohne gefordertem Property Value existiert. Die Priifung gilt hingegen als nicht
bestanden, wenn mehrere Property Values vorhanden sind oder einem betroffenen Element der
Property Value fehlt. Als Fehlergrund wird ein ausgewéhlter Satz gespeichert. Zusétzlich kann
auch die Schleife iiber alle Facets abgebrochen werden. Schlussendlich wird ein Tupel als Ergebnis
in die Methode checkSpaceBoundary (Code 4.16) zuriickgegeben und die Priifung ist beendet.

4.2.4.3 Verwendung von differentPropertyValuesForAnyObject

Der Ablauf dieses Blocks (Zeilen 15-22, Code 4.16) ist nahezu gleich zum vorherigen. Der
erste Unterschied liegt in der Moglichkeit, einen Property Value in der IDS-Datei anzugeben.
Daher wird in der ersten Schleife ein Property-Check durchgefiihrt. Bevor der nédchste Schritt
startet, muss mindestens ein Element diese Anforderung erfiillen. Danach wird die Methode
propertValueComparisonOfMultipleObjects mit dem Wert different aufgerufen, damit ein
moglicher Unterschied in den Property Values festgestellt werden kann. Im Code 4.17 wird
somit der erste Block (Zeilen 14-21) der elif-Verzweigung eingeschlagen. Hier liegt der zweite
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Unterschied und es wird nun auf ein Vorhandensein mehrerer Property Values iiberpriift. Dies
tritt einerseits auf, wenn mehr als ein Wert im Set different_values vorhanden ist. Andererseits
zahlt auch als Unterschied, wenn ein Element ohne gefordertem Property Value und mindestens
ein Element mit Wert vorhanden ist. Darauf aufbauend erfolgt wieder die Erstellung des jeweiligen
Ergebnisses und die Riickgabe als Tupel.

Code 4.17: Methode propertyValueComparison0fMultipleObjects

1 def propertyValueComparisonOfMultipleObjects(self, elements_to_check,
value):
is_pass=False
elementsWithoutProperty = False
for facet in self.extendedSpecification:
if isinstance(facet,Property):
different_values = set ()
for element in elements_to_check:
result_property = facet(element)
if result_property.reason["type"] == "VALUE":
element _property_value = result_property.reason["actual"]
different_values.add(element_property_value)
else:
elementsWithoutProperty = True
if value == "different":
if (len(different_values) > 1) or (len(different_values) >=
1 and elementsWithoutProperty):

© 00 9 3 O W N
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16 is_pass = True

17 reason = None

18 else:

19 is_pass = False

20 reason = {"type": "ENTITY", "actual": "the entities have
no difference between their properties"}

21 break

22 elif value == "same":

23 if len(different_values) == 1 and not

elementsWithoutProperty:

24 is_pass = True

25 reason = None

26 else:

27 is_pass = False

28 reason = {"type": "ENTITY", "actual": "the entities have
no same property"}

29 break

30 return is_pass,reason

4.2.4.4 Verwendung von differentObjectsForEachPropertyValue

Das dritte Schliisselwort und somit der letzte Block im Code 4.16 (Zeilen 23-38) umfasst die
Uberpriifung, ob es fiir jeden vorgegebenen Property Value mindestens ein Element gibt. Zuerst
werden alle Property-Facets ermittelt und in einer neuen Liste gespeichert (Zeile 26). Dann
startet eine Schleife sowohl iiber die Elemente als auch die Property-Facets. Genau hier werden
die Elemente auf Vorhandensein eines geforderten Property Values gepriift. Trifft dies zu, wird
das Property-Facet aus der Liste entfernt und mit den nichsten Elementen fortgesetzt. Sind
beide Schleifen durchgelaufen, erfolgt eine Uberpriifung, ob die Liste properties_to_check noch
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Property-Facets beinhaltet. Ist dies nicht der Fall, existiert zu jedem geforderten Property Value
mindestens ein Element mit dem passenden Wert und die Priifung gilt somit als bestanden.

4.2.5 Zusatzliche eigene Methoden

Im bisherigen Programmablauf wurden drei wesentliche Funktionen in Methoden ausgelagert, die
in diesem Abschnitt ndher erklart werden. Es handelt sich um die beiden dhnlichen Methoden
property_check und attribute_check sowie die dritte Methode part0f_recursion.

Der Property- und Attribut-Check (sieche Code 4.18) werden jeweils mit dem aktuellen Objekt
der Klasse Part0f aufgerufen und bekommen zusétzlich das zu iliberprifende Element sowie
is_pass und reason libergeben. Als erstes wird tiberpriift, ob alle Priifungen bis jetzt bestanden
wurden und das Objekt {iberhaupt ein Property- beziechungsweise Attribut-Facet besitzt. Ist ein
Punkt davon nicht erfiillt, werden die iibergebenen Variablen sofort wieder als Tupel zuriickgege-
ben. Wenn es jedoch erfiillt ist, l[auft die Priifung weiter. In einer Schleife werden die einzelnen
Facets mit dem jeweiligen Element aufgerufen und die Riickgabewerte gespeichert. Dies wird fiir
alle Facets wiederholt, bis entweder ein Element die Priifung nicht besteht oder die Schleife zu
Ende ist. Dann wird das Ergebnis wieder als Tupel zuriickgegeben. Anzumerken ist, dass die von
den Facets erstellten Fehlergriinde nicht verwendet werden koénnen, da dies sonst zu Problemen
bei der Ergebnisausgabe fithrt. Der Grund liegt in den moglichen Ergebnistypen, welche bei
Property- und Attribut-Facets andere sind als beim PartOf-Facet. Dies wird durch einen eigenen
erstellen Fehlergrund gel6st, der das Ergebnis auch besser beschreibt.

Code 4.18: Methoden property_check und attribute_check der Klasse Part0f

1 def property_check(self, element,is_pass,reason):

2 if is_pass and hasattr(self,"property") and self.property !=[]:

3 for facet in self.extendedSpecification:

4 if isinstance(facet,Property):

5 result = facet(element)

6 is_pass = result.is_pass

7 reason = {"type": "ENTITY", "actual": "the entity has one or
more false properties"}

8 if not is_pass:

9 break

10 return is_pass,reason

11 else:

12 return is_pass,reason

13

14 def attribute_check(self, element,is_pass,reason):

15 if is_pass and hasattr(self,"attribute") and self.attribute !=[]:

16 for facet in self.extendedSpecification:

17 if isinstance(facet,Attribute):

18 result = facet(element)

19 is_pass = result.is_pass

20 reason = {"type": "ENTITY", "actual": "the entity has one or
more false attributes"}

21 if not is_pass:

22 break

23 return is_pass,reason

24 else:

25 return is_pass,reason

Die Methode part0f_recursion im Code 4.19 ist eine Rekursion und dient zur Umsetzung der
Verschachtelung der PartOf-Facets in IDS-Dateien. Der Aufruf und die iibergebenen Variablen
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sind ident zu den beiden vorhergehenden Methoden. Ebenso findet zuerst die Uberpriifung von
is_pass sowie des Vorhandenseins weiterer PartOf-Facets statt. Ist dies erfiillt, werden diese
PartOf-Facets mit dem Element aufgerufen und damit die Rekursion gestartet. Das Ergebnis
wird gespeichert und als Tupel zuriickgegeben.

Code 4.19: Methode part0f_recursion der Klasse Part0f

def part0f_recursion(self,element,is_pass,reason):
if is_pass and hasattr (self,"part0f"):
for facet in self.extendedSpecification:
if isinstance(facet,PartO0f):
result = facet(element)
is_pass = result.is_pass
reason = result.reason
else:
continue
10 return is_pass,reason
11 else:
12 return is_pass,reason

© 0 N O R W N =

Diese drei behandelten Methoden werden bei allen vorhandenen Relationen aufgerufen (siehe
Code 4.14). Die Verwendung bei der eingefiigten Relation IfcRelSpaceBoundary wurde schon
in den vorherigen Abschnitten erldutert. Bei den anderen Relationen wird zuerst der normale
Ablauf der Priifung durchgefiihrt. Anschliefend werden die eingefiigten Methoden in folgender
Reihenfolge aufgerufen:

# Extension Patrick Loibl

(is_pass ,reason) = self.attribute_check(parent,is_pass,reason)
(is_pass,reason) = self.property_check(parent,is_pass,reason)
(is_pass ,reason) = self.recursion(parent,is_pass,reason)

4.2.6 Anderung der Ergebnisausgabe und -riickgabe

Zusitzlich zu den auf den Anderungen der XSD-Datei aufbauenden Erweiterungen wurde die
Ergebnisausgabe beziehungsweise die Ergebniserstellung der Klasse PropertyResult angepasst.
In der urspriinglichen Version wird bei den Griinden NOPSET und NOVALUE nur ausgegeben, dass
das gesuchte Property Set oder das gewiinschte Property nicht vorhanden ist. Abb. 4.6 zeigt dazu
zwei Beispiele. Die Anderungen sollen in beiden Féllen auch die zugehorigen Namen ausgeben,
um die Ergebnisse besser verstdndlich zu machen.

#7990=IfcDoor( ' 2rL9eXeUL4LudlL19YqQeD" ,#12, 'Tlr-001',$,$,#7978,#7987, 'B5549021-A1E5-4457-89EF-541262D1A18D" , 2. 04,0.88, .DOCR. , $,$)
The property set does not contain the required property

#20478=IfcDoor( ' 1dpLLUFiPAjhkkB1dPSksK' ,#12, 'Tir-ee6’,$,$,#17723,#20469, '67CD555E-3EC6-4AB6-BBAE-2C19D916E214 " ,2.04,0.88, .DOCR. , §,$)

The required property set does not exist

Abb. 4.6: Screenshot der urspriinglichen Ergebnisausgabe

Um die gewiinschten Ergebnisse zu erreichen, wird zuerst die Erstellung der Griinde angepasst.
Sowohl bei den Properties als auch bei den Property Sets wird nun deren Name mit angelegt.
Beide folgenden Anderungen sind in der Methode __call__ der Klasse Property zu finden.

reason = {"type": "NOPSET", "actual": self.propertySet} # Extension
Patrick Loibl: Name des gesuchten Property Set wird angegeben
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reason = {"type": "NOVALUE", "actual": self.name} # Extension Patrick
Loibl: Name des gesuchten Property wird angegeben

Auch die im Code 4.20 dargestellte Klasse PropertyResult muss angepasst werden, damit bei
den ersten zwei Griinden der hinzugefiigte Wert self .reason['actual'] mit ausgegeben wird.

Code 4.20: Klasse PropertyResult der Datei facet.py

1 class PropertyResult (Result):

2 def to_string(self):

3 if self.reason["type"] == "NOPSET":

4 return f"The required property set \"{str(self.reason['actual
'1)}\" does not exist" # Extension Patrick Loibl: Name des
Property Set wird mit ausgegebenen

5 elif self.reason["type"] == "NOVALUE":

6 return f"The property set does not contain the required
property \"{str(self.reason['actual'])}\"" # Extension
Patrick Loibl: Name des Property wird mit ausgegeben

7 elif self.reason["type"] == "DATATYPE":

8 return f"The data type \"{str(self.reason['actual'l)}\" does
not match the requirements"

9 elif self.reason["type"] == "VALUE":

10 if isinstance(self.reason["actual"], list):

11 if len(self.reason["actual"]) == 1:

12 return f"The property value \"{str(self.reason['actual

'1[01)}\" does not match the requirements"
13 else:
14 return f"The property values \"{str(self.reason['actual
'"1)}\" do not match the requirements"
15 else:
16 return f"The property value \"{str(self.reason['actual'l)Z}\"
does not match the requirements"
17 elif self.reason["type"] == "PROHIBITED":
18 return f"The property should not have met the requirement"

Schlussendlich wird das gewlinschte Ergebnis wie in Abb. 4.7 ausgegeben. Eine genauere Be-
schreibung der Ergebnisausgabe findet in folgendem Abschnitt statt.

#7990=IfcDoor (' 2rL9eXeUL4LudlL19YqQeD’ ,#12, 'Tir-ee1" ,%,$,#7978,#7987, 'B5549021-A1E5-4457-89EF-541262D1A18D" ,2.04,0. 88, .DO0R. ,$,%)
The property set does not contain the required property "OccupancyNumberFlat™

#20478=IfcDoor( '1dpLLUFiPAjhkkB1dPSksK ' ,#12, "Tlr-ee6"',$,$,#17723,#20469, '67CD555E - 3EC6-4AB6-BBAE-2C19D916E214 " ,2.04,0.88, .DOOR. ,$,$)
The required property set "7DB Door EscapeRouteAnalysis” does not exist

Abb. 4.7: Screenshot der neuen Ergebnisausgabe

4.3 Gesamter Programmablauf inklusive Erweiterung

In diesem Abschnitt wird ein gesamter Programmablauf vom Aufruf der notwendigen Dateien bis
zur Ergebnisausgabe beschrieben. Hierbei werden das selbst programmierte Skript zur Verwendung
von IfcOpenShell sowie die beiden wesentlichen Schritte, das Offnen der IDS-Datei sowie die
Prifung der IFC-Datei, ndher betrachtet. In weiterer Folge wird in diesem Abschnitt und allen
folgenden Kapiteln das eigene Skript und IfcOpenShell mit den gesamten Erweiterungen als
AdvancedlIfcTester bezeichnet, um fiir Klarheit bei Nennung der Programme zu sorgen.
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4.3.1 Verwendung eines eigenen Skripts

Um IfcOpenShell zu benutzen, muss eine eigenes Python-Skript in Visual Studio Code angelegt
werden. Dessen gesamter Inhalt ist im Code 4.21 enthalten. Am Anfang werden die beiden benétig-
ten Module geladen. Diese sind die allgemeine IfcOpenShell mittels import ifcopenshell sowie
die speziellen Funktionen des IfcTester aus der Datei ids.py mittels import ifcopenshell.ids
as ids.

Danach folgt das Offnen einer gewéhlten IDS-Datei. Dafiir wird die Methode open aus der Datei
ids.py mit dem Pfad der zu 6ffnenden IDS-Datei an erster Stelle aufgerufen. Als zweites wird der
Boolean-Wert True {ibergeben. Dieser fiihrt zu Beginn der Methode dazu, dass vor der Erstellung
eines Objekts der Klasse IDS direkt eine Uberpriifung auf Einhaltung der gegebenen XSD-Datei
durchgefihrt wird. Wenn der Wert False betrigt, wird die Validierung erst zu einem spéteren
Zeitpunkt abgehandelt. Das Ergebnis bei einer falschen Syntax fiihrt in beiden Féllen zum
Abbruch der Priifung. Nach dem Offnen der Datei erstellt die Methode open im weiteren Verlauf
ein Objekt der Klasse IDS und ordnet diesem den Inhalt der IDS-Datei als Objektvariable zu.
Schliellich wird das Objekt in der Variable ids_file gespeichert. Eine detailliertere Beschreibung
des Ablaufs der Erstellung zeigt der nédchste Abschnitt.

Nach einigen Zeilen zur Formatierung der Ausgabe findet der zweite Schritt statt. In diesem
erfolgt das Offnen der gewihlten IFC-Datei. Hier wird nicht die Datei ids.py, sondern die
allgemeine Funktionsweise von IfcOpenShell benotigt. Es startet die dort enthaltene Methode
open durch Aufruf mit dem Pfad zur gewiinschten Datei. Eine Speicherung erfolgt in der Variable
ifc_file.

Im dritten Schritt findet die eigentliche Priifung statt. Ausgehenden von der IDS-Datei wird
die Methode validate mit der zu priifenden IFC-Datei aufgerufen. Néheres dazu wird im dritten
Abschnitt noch genannt. Nach Abschluss der Priifung sollen die Ergebnisse ausgegeben werden.
Hier ist viel Freiraum mit unterschiedlichen Moglichkeiten gegeben. In dieser Arbeit wurde
folgende Ausgabe gewahlt.

Zuerst wird der Name der jeweiligen Spezifikation aus der IDS-Datei ausgegeben. Danach erfolgt
eine Auflistung der Entitaten, welche die Applicability erfiillen und auf die die Anforderungen
anwendbar sind. Zusétzlich werden noch die gesamte Stiickzahl und die Entitdten ausgegeben,
welche die Anforderungen nicht erfiillen. Dazu wird auch jeweils der passende Grund genannt.
Ein Beispiel dafiir war in Abb. 4.7 zu sehen. In Kapitel 5 werden noch mehrere Ergebnisausgaben
gezeigt. Als Ausgabe einer Entitdt dient die jeweilige Zeile aus der IFC-Datei im STEP Physical
File Format. Wie in Eichler et al. [9] beschrieben, steht zu Beginn der jeweilige dateiinterne
Identifikator in Form einer Zahl mit davorstehendem Rautezeichen. Danach folgt die Angabe der
IFC-Klasse. In der Klammer wird die jeweilige GUID angefiihrt, sowie weitere Informationen
und Verweise auf andere Objekte genannt. Eine genauere Erklarung der einzelnen Inhalte ist in
Eichler et al. [9] zu finden.

Code 4.21: Inhalt der Datei zur Verwendung der IfcOpenShell

1 import ifcopenshell

2 import ifcopenshell.ids as ids

3

4 # Erster Schritt: Offnen einer gewinschten IDS-Datei

5 ids_file = ids.open('./idsFiles /20230809
_LOI_EscapeRouteAnalysis_ifcOpenShell.ids', True)

6

7 print ("Opening file: Success")

8 print ()

9 print ("Checking")
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10

11 # Zweiter Schritt: Offnen der gewiinschten IFC-Datei

12 ifc_file = ifcopenshell.open('./ifcFiles/LOI_Fluchtwegsanalyse_NEU.ifc')
13

14 # Dritter Schritt: Validierung ausfihren

15 ids_file.validate(ifc_file)

16

17 print ()

18 print ("Checking file: Success")

19

20 for spec in ids_file.specifications:

21 print ()

22 print ()

23 print (spec.name)

24 print ()

25 print ("Applicable entities:" , len(spec.applicable_entities))
26 a=0

27 for a in range(0,len(spec.applicable_entities)):

28 print (spec.applicable_entities[a])

29 a+=1

30 print ()

31 print ("Failed entities:" , len(spec.failed_entities))

32 £=0

33 for r in range(0,len(spec.requirements)):

34 for f in range(0,len(spec.requirements[r].failed_entities)):
35 print ()

36 print (list (spec.requirements[r].failed_entities) [f])

37 print (list (spec.requirements[r].failed_reasons) [f])

38 f+=1

39 r+=1

4.3.2 Methode open der Datei ids.py

Dieser Abschnitt erldutert die Zuordnung der Attribute der IDS-Datei zum Objekt der Klasse IDS
durch die Methode open der Datei ids.py. Nach der Validierung zur XSD-Datei wird die Methode
parse aufgerufen. Diese bekommt die dekodierte Information aus der IDS-Datei als Dictionary
iibergeben. In der Methode werden dem Objekt zuerst einige Metadaten zugewiesen, bevor eine
Schleife iiber die Spezifikationen beginnt. Innerhalb dieser wird jeweils ein Objekt der Klasse
Specification erzeugt. Ausgehend von diesem erfolgt ein Aufruf der Methode parse (siehe
Code 4.11 im Abschnitt 4.2.2, Seite 46). Darin erfolgt die Zuordnung der Informationen beziiglich
der Applicability und der Requirements. Nach Ablauf der Schleife iiber alle Spezifikationen ist
das Objekt fertig angelegt.

4.3.3 Methoden validate der Klassen IDS und Specification

Ziel dieses Abschnitts ist die detailliertere Erklarung der Validierung mit speziellem Blick auf die
Erweiterungen. Ausgehend von der gedffneten IDS-Datei wird die Methode validate aus dem
Code 4.22 mit der IFC-Datei aufgerufen (siehe Zeile 15, Code 4.21). Innerhalb der Methode l4uft
eine Schleife iiber alle enthaltenen Spezifikationen. Nun wird ausgehend von diesen Spezifikationen
die gleichnamige Methode validate der Klasse Specification ebenfalls mit der IFC-Datei
gestartet. Der Beginn dieser ist im Code 4.23 angefiihrt.

Die Methode startet eine Schleife {iber alle in der Applicability der IDS-Datei enthaltenen
Facets (Zeile 8). Ziel jener ist die Ermittlung der richtigen Elemente, auf die die Anforderungen
danach angewendet werden kénnen. Dafiir wird die Methode filter des jeweiligen Facets mit
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Code 4.22: Methode validate der Klasse IDS

def validate(self, ifc_file, filter_version=False):
for specification in self.specifications:
specification.reset_status ()
specification.validate(ifc_file, filter_version=filter_version)

B oW o =

der IFC-Datei sowie einem Set von Elementen aufgerufen. Die Reihenfolge basiert hier auf der
Anordnung in der IDS-Datei. Im ersten Schleifendurchlauf ist das Set noch ohne Elemente,
wodurch beim ersten Facet alle in der IFC-Datei enthaltenen Objekte in Frage kommen. Nach der
Filterung wird das Set mit denjenigen Elementen befiillt, welche die erste Anforderung erfiillen.
Im zweiten Schleifendurchgang bekommt das néchste Facet somit nur mehr eine begrenzte Anzahl
an zu priifenden Objekten. So ndhert man sich Schritt fiir Schritt dem Ende und erhélt die
Elemente, welche die gesamte Applicability erfiillen.

Code 4.23: Beginn der Methode validate der Klasse Specification

1 def validate(self, ifc_file, filter_version=False):
2 if filter_version and ifc_file.schema not in self.ifcVersion:
3 return

4

5 elements = None

6 # This is a broadphase filter of applicability. We almost never want
7 # to test every single class in an IFC model.

8 for i, facet in enumerate(self.applicability):

9 elements = facet.filter(ifc_file, elements)

10

11 for element in elements or []:

12 is_applicable = True

13 for facet in self.applicability:

14 if isinstance(facet, Entity):

15 continue

16 if not bool(facet(element)):

17 is_applicable = False

18 break

19 if not is_applicable:

20 continue

21 self.applicable_entities.append(element)

22 for facet in self.requirements:

23 result = facet(element)

24 if not bool(result):

25 self.failed_entities.add(element)

26 facet.failed_entities.append(element)

27 facet.failed_reasons.append(str(result))

Beim Aufruf der Methode filter (Zeile 9) wechselt man von der Datei ids.py in die Datei
facet.py zur Klasse des jeweiligen Facets. So unterschiedlich diese sind, so unterschiedlich ist
auch der Ablauf der jeweiligen Methode. Die Filterung nach der Entitdt funktioniert sehr schnell,
da hier die IFC-Datei einfach nach der {ibergebenen Klasse gesucht wird. Beim Aufruf des
Property-Facets dauert der Ablauf schon etwas linger und ist auch differenzierter. So wird zuerst
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die Existenz des richtigen Property Sets gepriift. Danach wird das angegebene Property gesucht.
Wenn zusétzlich ein Property Value angegeben ist, lauft die Priifung weiter. Hierbei wird noch
zwischen den verschiedenen Datentypen unterschieden, bis ein Element fertig tiberpriift ist.

Der Ablauf des PartOf-Facets bildet inklusive der Erweiterungen den umfangreichsten Bereich.
Ohne auf die zusétzlichen Methoden einzugehen, wird in der urspriinglichen Version je nach
gegebener Relation das entsprechende Element abgerufen. Ist keines vorhanden, wird dies als
Fehlergrund gespeichert. Wenn ein Element existiert, findet als néichstes eine Uberpriifung der
Entitdt statt. Hier entscheidet sich in der Originalversion, ob die Priifung bestanden ist oder
nicht. Durch die Erweiterung um die drei eigenen Methoden property_check, attribute_check
und part0f_recursion wird die endgiiltige Entscheidung noch von diesen abhangig gemacht.
Abb. 4.8 stellt den erweiterten Ablauf der urspriinglich vorhandenen Relationen dar. Nun wird
ersichtlich, dass die Erweiterung mit der Relation IfcRelSpaceBoundary einen sehr d&hnlichen
Ablauf hat, was auch ein wesentliches Ziel darstellte. Wie in Abb. 4.4 (Seite 51) zu sehen war,
findet auch am Beginn ein Abruf der Elemente sowie eine Priifung der Entitdt statt. Die drei
weiteren Methoden finden erst in checkSpaceBoundary Anwendung.

Sind alle Facets in der Applicability abgearbeitet, gibt es schlussendlich ein erstes Set an
Elementen. Uber diese lduft im néichsten Schritt noch eine Schleife (Zeile 11). In dieser werden bis
auf das Entity-Facet alle Facets der Applicability mit dem jeweiligen Element nochmal aufgerufen
(Zeile 16). Dies stellt eine Redundanz her, damit kein nicht anwendbares Element verwendet wird.
Ist diese zweite Priifung bestanden, folgt eine Schleife iber alle Requirements (Zeile 22). Darin
findet der Aufruf der Facets der Requirements und somit die Uberpriifung der Anforderungen
statt. Wird eine davon nicht bestanden, wird das jeweilige Element mit zugehdrigem Fehlergrund
abgespeichert. Die gesamte Validierung endet, sobald die Schleifen iiber die Facets sowie die
Elemente abgelaufen sind.

Eine direkte Riickgabe mit return erfolgt nicht, da die Ergebnisse im jeweiligen Facet abge-
speichert sind. Darauf wird zur Ergebnisausgabe mit dem eigenen Skript aus dem Abschnitt 4.3.1
zugegriffen. Anzumerken ist, dass bei den Elementen, welche die Applicability nicht bestehen,
zwar ein Fehlergrund erstellt wird, dieser aber nirgendwo gespeichert wird. Ebenso erfolgt keine
Speicherung der nicht verwendbaren Elemente. Dies wiirde namlich ins Unermessliche fithren, da
dies bis auf ein paar gewiinschte beinahe alle Objekte der IFC-Datei betreffen wiirde.
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Abb. 4.8: Ablauf der Klasse Part0f beim Aufruf mit einem Element
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Kapitel 5
Anwendung der Erweiterungen

Dieses Kapitel beinhaltet die Anwendung der durch die Erweiterungen moglich gewordenen
Spezifikationen fiir den LOI-Check der Fluchtwegsanalyse sowie der behandelten Tabellen der
OIB-Richtlinie 2. In jedem Abschnitt wird zuerst die Erstellung der einzelnen IDS-Dokumente
beschrieben, danach erfolgt eine Anwendung und Testung mit dem eigens geschriebenen Programm
AdvancedlIfcTester.

Die Erstellung der verwendeten IDS-Dateien erfolgte mit dem Programm Visual Studio Code.
Damit ist eine Erstellung von XML-Dokumenten im Vergleich zu einem einfachen Texteditor
leichter moglich. Ausschnitte aus den IDS-Dateien dienen im Laufe des Kapitels zum besseren
Verstdndnis. Alle erstellten IDS-Dateien befinden sich im Anhang. Bei der Beschreibung wird
besonderes Augenmerk auf die korrekte Verwendung der Erweiterungen gelegt.

Bei der Anwendung und Testung mit dem AdvancedlfcTester wird jeweils fiir den LOI-
Check und die OIB-Richtlinie 2 ein eigens erstelltes Testmodell verwendet. Die Anwendung
von Standardprogrammen (z. B. usBIM.IDS) ist aufgrund der verédnderten XSD-Datei und der
fehlenden Funktionen nicht mehr méglich. Im Abschnitt iiber den LOI-Check werden die Ausgabe
und der Ablauf der Testung nochmals kurz beschrieben. In den darauffolgenden Abschnitten
iiber die OIB-Richtlinie 2 wird vor allem auf die Besonderheiten der Erweiterungen eingegangen.

5.1 Umsetzung des LOI-Check fiir die Fluchtwegsanalyse

Mit der Standardversion von IDS kénnen beim LOI-Check schon sechs der sieben geforderten
Properties abgedeckt werden. Die Erweiterungen ermoglichen nun auch eine Erstellung zur
Priifung von OccupancyNumberFlat. Die Einfiihrung der Relation IfcRelSpaceBoundary sowie die
Moglichkeit, fiir verbundene Elemente Properties vorzuschreiben, helfen bei der Umsetzung. Im
Anhang B ist die erstellte IDS-Datei mit allen enthaltenen Spezifikationen angefithrt. Der Inhalt
wurde zur Uberpriifung mit dem AdvancedIfcTester erstellt und ist aufgrund der Erweiterung
nicht mehr mit usBIM.IDS verwendbar.

Die entsprechende Spezifikation fiir das Property OccupancyNumberFlat, in welcher die Erwei-
terungen Anwendung finden, ist zur besseren Ubersicht zusétzlich auch im Code 5.1 dargestellt.
In der ersten Stufe der Applicability befinden sich ein Entity-, ein PartOf- und ein Property-
Facet. Ersteres gibt die Entitdt IFCDOOR an. Das zweite Facet dient zur Beschreibung des in
Verbindung stehenden Elements, welches ein Raum sein muss. Hier wird mit der Relation
IFCRELSPACEBOUNDARY bereits die erste Erweiterung benutzt. In der zweiten Stufe des PartOf-
Facets sind ein Entity- und ein Property-Facet vorhanden. Zuerst wird die Entitdt IFCSPACE
angefithrt. Danach wird das vom Raum geforderte Property WidmungBehoerde mit dem einzuhal-
tenden Wert angefiihrt. Mit der hier verwendeten Konkretisierung findet die zweite Erweiterung
Anwendung. Nochmals ist zu betonen, dass jede Tiir nur einen verbundenen Raum mit der
entsprechenden Widmung haben muss und nicht alle Raume den angegebenen Wert Wohnen
und Aufenthalt besitzen miissen. Das dritte Facet der ersten Stufe behandelt den Tiirtyp und
schreibt eine Eingangstiir (Entry) vor.
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5 Anwendung der Erweiterungen

Code 5.1: Spezifikation fir das Property OccupancyNumberFlat

© 00 9 3 O W N
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<specification minOccurs="0" name="Anforderungen IfcDoor Eingangstir (
OccupanyNumberFlat)" ifcVersion="IFC4">
<applicability>
<entity>
<name >
<simpleValue >IFCDOOR</simple>
</name >
</entity>
<part0f relation="IFCRELSPACEBOUNDARY">
<entity>
<name >
<simpleValue >IFCSPACE</simpleValue>
</name >
</entity>
<property datatype="IfcLabel" >
<propertySet>
<simpleValue >Pset_SpaceSpecific</simpleValue>
</propertySet>
<name >
<simpleValue>WidmungBehoerde </simpleValue >
</name >
<value>
<simpleValue >Wohnen und Aufenthalt</simpleValue>
</value>
</property>
</part0f >
<property datatype="IfcLabel" >
<propertySet>
<simpleValue>ZDB_Door_EscapeRouteAnalysis</simpleValue>
</propertySet>
<name >
<simpleValue >DoorType</simpleValue>
</name>
<value>
<simpleValue>Entry</simpleValue >
</value>
</property>
</applicability>
<requirements >
<property datatype="IfcCountMeasure" minOccurs="1" maxOccurs="1">
<propertySet>
<simpleValue>ZDB_Door_EscapeRouteAnalysis</simpleValue>
</propertySet >
<name>
<simpleValue>0OccupancyNumberFlat </simpleValue>
</name >
<value>
<xs:restriction base="xs:integer">
<xs:minExclusive value="0" />
</xs:restriction>
</value>
</property>
</requirements>

</specification>

In den Requirements ist ein Property-Facet angegeben, welches das geforderte Property

OccupancyNumberFlat priift. Dieses besitzt eine Einschrankung auf Werte grofier 0. Wie ersicht-



Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

[ 3ibliothek,
Your knowledge hub

5.1 Umsetzung des LOI-Check fiir die Fluchtwegsanalyse 67

lich ist, kann die gesamte Spezifikation in wenigen Zeilen angegeben werden. Die verwendeten
Erweiterungen passen sich der Struktur der Standardversion entsprechend an.

Mit der Erstellung der Spezifikation fiir das letzte Property umfasst der LOI-Check fiir
die Fluchtwegsanalyse nun insgesamt alle sieben Properties. Sechs Properties waren bereits
ohne Erweiterung priifbar, was beispielhaft anhand des Property ParkingSlot in Kapitel 3
demonstriert wurde. In diesem Abschnitt wird nun die Anwendung des AdvancedlfcTester fiir
eben dieses Property sowie die Funktionsfahigkeit der Erweiterung anhand des siebten Property
OccupancyNumberFlat gezeigt. Als Testobjekt fiir den LOI-Check wurde mit ArchiCAD 26 ein
einstockiges Gebaude als BIM-Modell erstellt, welches eine Wohnung widerspiegeln soll (siehe
Abb. 5.1). Insgesamt gibt es sieben Rdume mit unterschiedlichen Widmungen sowie acht Tiiren.
Weiters sind entsprechende Wénde und zwei Decken vorhanden. Auf weitere fiir den LOI-Check
nicht relevante Objekte wurde verzichtet.

Y Y

Abb. 5.1: Axonometrie des Testmodells fiir den LOI-Check

Fir den LOI-Check sind die Widmungen der einzelnen Rdume von Bedeutung, genauer
gesagt das Property WidmungBehoerde, weshalb Abb. 5.2 die jeweiligen Property Values zur
Ubersicht angibt. Der rechte untere Raum besitzt das Property und das zugehérige Property Set
Pset_SpaceSpecific nicht.

Das Property ParkingSlot wird von allen R&umen gefordert, welche die Widmung Verkehrser-
schliessung und -sicherung besitzen. Dies entspricht den beiden mittleren Rdumen des Modells.
Die Ausgabe der Ergebnisse des AdvancedlfcTester erfolgt in der Konsole von Visual Studio
Code. Zuerst erfolgt eine Ausgabe des Namens der Spezifikation. Danach werden die einzel-
nen Elemente angefiihrt, welche die Applicability erfiillen. In diesem Fall sind das die beiden
genannten Réume. Zur besseren Ubersicht, vor allem bei grofen Modellen, ist auch direkt
die Gesamtanzahl der Elemente ersichtlich. Einer der beiden Rdume besitzt das Property Set
ZDB _Space EscapeRouteAnalysis nicht und somit auch das darin enthaltene und geforderte
Property ParkingSlot nicht. Der AdvancedlIfcTester gibt diese Tatsache als Ergebnis zum entspre-
chenden Element aus. In den Requirements wird eigentlich das Property gefordert, jedoch erfolgt
eine Ausgabe des nicht vorhandene Property Set als Fehler. Das liegt daran, dass das fehlende
Property Set die Existenz des Property ausschliefft. Es konnte zufélligerweise ein Property mit
dem richtigen Namen geben, da dieses dann aber nicht im richtigen Property Set sein kann,
liegt der Fehler wie beschrieben im nicht vorhandenen Property Set. Schlussendlich gleicht das
Ergebnis des AdvancedIfcTester dem von usBIM.IDS.

Das siebte (und somit letzte) geforderte Property OccupancyNumberFlat wird von allen
Eingangstiiren (DoorType = Entry) gefordert, welche in einen Wohnraum ( WidmungBehoerde
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WidmungBehoerde =

WidmungBehoerde =
Wohnen und Wohnen und
Aufenthalt Aufenthalt

WidmungBehoerde =
Wohnen und
Aufenthalt

WidmungBehoerde =
Verkehrserschliessung
und -sicherung

Property
WidmungBehoerde
nicht vorhanden

WidmungBehoerde
Verkehrserschliessung und -sicherung

WidmungBehoerde =
Wohnen und
Aufenthalt

Abb. 5.2: Widmungen der Rdume des Testmodells fiir den LOI-Check

Anforderung IfcSpace Parkingslot

Applicable entities: 2
#27628=IfcSpace('22_WTQYQSSTBitxs79idNw' ,#12, 4" ,$,$,427574,427624, 'Gang ', .ELEMENT . , . NOTDEFINED. ,$)
#31499=IfcSpace( ’32qMaYoLveexlpIboybPHF ' ,#12, '<Raumnummer> ' ,$,%,#31445,#31495, '<Raumname> ', .ELEMENT . , .NOTDEFINED. ,$%)

Failed entities: 1

#27628=TfcSpace('22_WTQYQ5STBItxs791INw’ ,#12, 4" ,$,%,427574,427624, 'Gang' , . ELEMENT . , .NOTDEFINED. ,$)
The required property set "ZDB Space EscapeRouteAnalysis™ does not exist

Abb. 5.3: Ergebnis des Property ParkingSlot

= Wohnen und Aufenthalt) fithren. Mit dieser Spezifikation wird nun die Erweiterung von
IfcOpenShell um die Relation IfcRelSpaceBoundary und die Spezifizierung des verbundenen
Raums getestet. Die Spezifikation handelt von Tiiren, weshalb die Prifung auch von diesen
ausgeht. Im ersten Schritt der Applicability wird das Entity-Facet abgearbeitet. Dabei werden
alle Tiren des Modells ermittelt (hier: 8 Stiick). Der zweite Schritt kiimmert sich um das
PartOf-Facet. Durch dieses werden aus den vorher erhaltenen Tiiren jene bestimmt, welche zu
einem Raum mit der richtigen Widmung verbunden sind. Dies ist bei vier R4umen aus Abb. 5.2
der Fall. Somit werden die fiinf angrenzenden Tiiren weiter untersucht. Der letzte Schritt der
Applicability bestimmt noch deren Typ (DoorType). Schliefllich entsprechen drei Tiren dem
Anwendungsbereich (Entry) und werden im Ergebnis ausgegeben (siche Abb. 5.4). Die Priifung
der Requirements ist unverdndert zur Standardversion abgelaufen.

Die erhaltenen Ergebnisse entsprechen den Erwartungen. Bei der Modellerstellung wurden
absichtlich verschiedene Fille eingebaut, damit nicht alle R&ume beziehungsweise Tiiren die Appli-
cability erfiillen. Somit kénnen die Elemente entsprechend gefiltert und damit die Funktionsweise
von Teilen der Erweiterung gezeigt werden.
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Anforderungen IfcDoor Eingangstiir (OccupanyNumberFlat)

Applicable entities: 3

#7990=IfcDoor (' 2rL9eXeUL4Lud1L19YqQeD" ,#12, 'Tiir-ee1’ ,$,%,#7978,#7987, 'B5549821-A1E5-4457-89EF-541262D1A18D" ,2.04,0.88, .DO0R. , $,$)
#9665=IfcDoor (' 1bkMaXZtr3QxtqrRoIpKXKw' ,#12, 'Tiir-ees’ ,$,$,#9653,#9662, '65B96921-8F7D-456B-BDFA-6F24B3521534A",2.04,0.88, .D00R. , §,$)
#36556=IfcDoor (' 3Cgxi8RWT539eokn3ghoxI’,#12, "Tiir-e03",%,$,#33785,#36547, ' CCABBBE8-6EQ7-450C-9A32-BB10F4AF2ED2 " ,2.04,0.88, .DOOR. ,$,$)

Failed entities: 2

#7990=IfcDoor (' 2rL9eXeUL4LudlL19YqQeD" ,#12, 'Tiir-001' ,$,$, #7978, #7987, 'B5549021-A1E5-4457 -89EF -541262D1A18D" ,2.04,0.88, .DOOR. ,$,$)
The property set does not contain the required property "OccupancyNumberFlat”

#9665=IfcDoor (' 1bkMaxztrsQxtqrRoIpkXKw' ,#12, 'Tiir-008",$,%,#9653,#9662, ' 65896921-8F 7D-4568-BDF4A-6F24B352153A" ,2.04,0.88, .DOOR.,$,$)
The property value "-2.0" does not match the requirements

Abb. 5.4: Ergebnis des Property OccupancyNumberFlat

5.2 Umsetzung der Anforderungen an den Feuerwiderstand von
Bauteilen

Mit den Erweiterungen kann eine Priifung von IFC-Dateien auf Einhaltung der Tabelle 1b
zum groflen Teil durchgefiihrt werden. Mit der Standardversion von IDS wiére nichts davon
moglich gewesen. Insgesamt werden die moglichen Punkte in den folgenden elf Spezifikationen
aus Tab. 5.1 umgesetzt. In dieser sind jeweils die Nummern aus Tabelle 1b der OIB-Richtlinie 2,
die betreffenden Entitdten und die verwendeten Erweiterungen angefiihrt. Fiir die ersten beiden
Punkte aus Tab. 5.1 gibt es je Entitdt eine eigene Spezifikation. Alle umgesetzten Anforderungen
beinhalten die Verschachtelung von PartOf-Facets sowie die Angabe von Properties und Attributen
der verbundenen Elemente. Teilweise finden auch die Relation IfcRelSpaceBoundary und der
neue Tag multiObjectProcessing Verwendung.

Bei der Beschreibung der Erstellung der jeweiligen Spezifikationen wird vor allem auf die
Besonderheiten der Erweiterungen niaher eingegangen. Um die Erklarung verstandlich zu gestalten,
werden in weiterer Folge zwei Ausschnitte aus der erstellten IDS-Datei als Anwendungsbeispiele
gezeigt. Die Spezifikationen ohne wesentliche Besonderheiten werden im Gegenzug nur kurz
beschrieben. Die gesamte IDS-Datei mit den elf genannten Spezifikationen ist im Anhang C
angefiihrt. Die einzelnen Spezifikationen wurden jeweils nur fir die Gebdudeklasse 2 erstellt,
kénnen jedoch analog fiir die weiteren Klassen geschrieben werden.

Es wurde ein zu dem BIM-Modell vom LOI-Check dhnliches Modell erstellt, um die Testung
der Erweiterung durchfiithren zu konnen. Diesmal besteht es aus einem Untergeschof3, Erdgeschof3
und einem Obergeschof}. Die einzelnen Grundrisse sind alle ident mit dem vorherigen Modell.
Zusatzlich gibt es nun mehrere Treppenlédufe, die vom Untergeschofl ins Erdgeschofl beziehungs-
weise vom Erdgeschofl ins Obergeschof fithren. Das Gebéaude (IfcBuilding) des BIM-Modells hat
passend zu den Spezifikationen im Property Set ZDB Building Infos die Gebaudeklasse GK2
hinterlegt (siehe Abb. 5.5), unabhéngig davon, dass es in der Realitét nicht den dahingehenden
Anforderungen der OIB-Richtlinie 1 entspricht. Es wurde jedoch bewusst die Gebdudeklasse 2

Ifa Gebdude

Identifikation Position Mengen Beziehungen Klassifikation  Huoerlinks
Pset_BuildingCommon = Oto_BuildingBaseQuantities | ZDB_Building_Infos

Eigenschaft Wert
Gebaeudeklasze GK2

Abb. 5.5: Property Gebauedeklasse des Gebaudes (IfcBuilding)
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Tab. 5.1: Spezifikationen fiir Tabelle 1b der OIB-Richtlinie 2

Anforderung Entitat verwendete Erweiterungen

1.2 tragende Bauteile Wiénde, Triager,  Verschachtelung, Properties und Attribute
oberirdisch Stiitzen fiir verbundene Elemente

1.3 tragende Bauteile Wiénde, Triager,  Verschachtelung, Properties und Attribute
unterirdisch Stiitzen fiir verbundene Elemente

2.2 Trennwénde Wande Verschachtelung, Spaceboundary, Properties
oberirdisch und Attribute fiir verbundene Elemente,

differentProperty ValuesFor AnyObject

2.3 Trennwénde Wande Verschachtelung, Spaceboundary, Properties
unterirdisch und Attribute fiir verbundene Elemente,
differentProperty ValuesFor AnyObject

4.3 Trenndecken Decken Verschachtelung, Spaceboundary, Properties
oberirdisch und Attribute fiir verbundene Elemente,
differentProperty ValuesFor AnyObject

4.4 Decken innerhalb Decken Verschachtelung, Spaceboundary, Properties
von Wohnungen und Attribute fiir verbundene Elemente,
sameProperty ValuesFor AllObjects

4.5 Decken unterirdisch Decken Verschachtelung, Spaceboundary, Properties
und Attribute fiir verbundene Elemente

gewéhlt, da mit einer niedrigeren Klasse einige Anforderungen laut der OIB-Richtlinie 2 nicht zu
testen waren.

Die ersten Spezifikationen der Tabelle 1b sind insgesamt sechs Stiick (je drei Stiick fiir Punkt 1.2
und Punkt 1.3) und handeln von tragenden Bauteilen in ober- und unterirdischen Geschofen.
Anhand dieser Spezifikationen erfolgt die Beschreibung der Ermittlung von ober- und unterirdi-
schen Bauteilen sowie der Bestimmung der Gebédudeklasse. Code 5.2 zeigt dafiir die beispielhafte
Umsetzung in der Applicability einer Spezifikation fiir Punkt 1.2. Konkret soll eine tragende Wand
betrachtet werden, die in einem oberirdischen Geschofl und in einem Gebaude der Gebidudeklasse
2 liegt. Fiir den ersten Schritt wird die Relation IFCRELCONTAINEDINSPATIALSTRUCTURE verwen-
det, welche von der Wand auf das Geschof§ schliefit. Dieses wird durch das angegebene Attribut
Elevation ndher beschrieben und muss oberirdisch liegen. Von dem Geschofl wird mit einem
weiteren PartOf-Facet mit Hilfe der Relation IFCRELAGGREGATES auf das Gebdude geschlossen.
Ein Property-Facet fordert von diesem die richtige Gebaudeklasse. Damit ist die Verschachtelung
abgeschlossen. Nach dem PartOf-Facet der ersten Stufe folgt noch ein Property-Facet, welches
von der Wand die Eigenschaft tragend zu sein fordert. An dieser Stelle ist anzumerken, dass das
verwendete Attribut Elevation im IFC-Schema nur optional ist. Dieses muss somit in der BIM-
Autorensoftware bei der Modellierung extra angelegt werden. Ebenfalls ist darauf hinzuweisen,
dass in IFC4.3 das Attribut nicht mehr vorhanden sein wird. Stattdessen kénnen hier die beiden
Properties ElevationOfSSLRelative und Elevation OfFFLRelative verwendet werden.
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Code 5.2: Applicability der Spezifikation fiir tragende oberirdische Wéande
(Unterpunkt 1.2.1, Tabelle 1b, OIB 2)

1 <applicability>

2 <entity>

3 <name >

4 <simpleValue >IFCWALL</simpleValue>

5 </name >

6 </entity>

7 <part0f relation="IFCRELCONTAINEDINSPATIALSTRUCTURE">
8 <entity>

9 <name >

10 <simpleValue >IFCBUILDINGSTOREY</simpleValue>
11 </name >

12 </entity>

13 <part0f relation="IFCRELAGGREGATES">

14 <entity>

15 <name >

16 <simpleValue >IFCBUILDING</simpleValue>
17 </name >

18 </entity>

19 <property datatype="IfcLabel">

20 <propertySet>

21 <simpleValue >ZDB_Building_Infos</simpleValue>
22 </propertySet >

23 <name >

24 <simpleValue >Gebaeudeklasse</simpleValue>
25 </name >

26 <value>

27 <simpleValue >GK2</simpleValue>

28 </value>

29 </property>

30 </part0f >

31 <attribute>

32 <name >

33 <simpleValue>Elevation</simpleValue>

34 </name>

35 <value>

36 <xs:restriction base="xs:integer">

37 <xs:minInclusive value="0" />

38 </xs:restriction>

39 </value>

40 </attribute>

41 </part0f >

42 <property datatype="IfcBoolean">

43 <propertySet >

44 <simpleValue>Pset_WallCommon</simpleValue>
45 </propertySet >

46 <name >

47 <simpleValue>Compartmentation</simpleValue>
48 </name >

49 <value>

50 <simpleValue >False</simpleValue>

51 </value>

52 </property>

53 </applicability>

In der Applicability kommen somit zwei Erweiterungen zur Anwendung. Durch die Verschach-
telung der Facets kann von einer Wand schlussendlich auf das Gebdude geschlossen werden. Mit
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Hilfe der Erweiterung um die bestehenden Typen sind die Anforderungen beziiglich Gebaude-
klasse und ober- /unterirdisch umsetzbar. Beide Erweiterungen finden bei allen drei behandelten
Tabellen der OIB-Richtlinie 2 Anwendung. Teilweise wird jedoch von einem Bauteil zuerst auf
einen Raum, dann erst auf das Geschofl und das Gebdude geschlossen. Ein Beispiel dafiir sind
die Spezifikationen fir Punkt 2 der Tabelle 1b (Trennwénde). Bei manchen Punkten wird keine
Unterscheidung in ober-/unterirdisch benotigt, weshalb hier das Attribut Elevation wegféllt.
Die Angabe des Geschofles ist trotzdem notwendig, um die Verortung richtig abbilden zu kénnen.

In weiterer Folge konnen nun die sechs Spezifikationen von Punkt 1 getestet werden. Das Modell
hat jedoch eine Vielzahl an entsprechenden Wénden, weshalb deren Ergebnisse aufgrund des
Umfangs nicht angefiihrt werden. Stattdessen werden die Ergebnisse der Stiitzen und der Tréger
gezeigt, welche sich im Erd- und Obergeschofl befinden. Die genaue Position ist in verschiedenen
Abbildungen dieses Kapitels ersichtlich. Alle vier Bauteile wurden durch die Applicability richtig
gefunden und ausgegeben (sieche Abb. 5.6). Sie besitzen jedoch nicht alle das Property FireRating,
weshalb sie auch teilweise durch die Requirements gefallen sind. Trotzdem konnte mit den
vier Bauteilen und allen Wéanden die Funktionsweise der Gebédudeklasse, der Unterscheidung
zwischen ober-/unterirdisch sowie der Verschachtelung der PartOf-Facets allgemein getestet
werden. Ebenso wird die richtige Verortung der Bauteile gezeigt.

1.2.2 Tragende Bauteile in sonstigen oberirdischen Gescholen - Trager

Applicable entities: 2
#108278=IfcBeam( ' 28ubh107H86eheCYpQZIQo ", #12, 'Trager-861°,%,%,#40221,#40261, '88EASAC]-3634-4814-8AFB-322CDABD26B2 ", .NOTDEFINED. )
#92695=IfcBeam( ' 3BMFIOrOLO1QkuYHSS4vmt ', #12, 'Trager-881°,%,$,#92615,#92686, 'CO58F498-D585-48BD-ABBE-891785139C37 ', .NOTDEFINED. )

Failed entities: 1

#18278=IfcBeam( ' 28ubh1DZHE5eheCYpQZI00 " ,#12, " Triger-801°,%,%,#40221,#40261, "33EASACL-3634-481A-8AE8-322CDASD2662 ", .NOTDEFINED. )
The property set does not contain the required property "FireRating"”

1.2.3 Tragende Bauteile in sonstigen oberirdischen Geschoflen - Stitzen

Applicable entities: 2
#64613=IfcColumn( @zGnKhLsv2a8muifD2nhuT’ ,#12, 'StUtze-801" ,$,$,#64565,#64684, " 3D43152B-576E-4298-8C34-B29342C6BE1D", .NOTDEFINED. )
#05486=IfcColumn( "BuFdU$ZKDE j8eTXQB0RBh: " ,#12, "StUtze-801",%,3,#95458,#95487, " 383E77BF-8D43 -4EB4-8A1D-8508326CBAFE ", .NOTDEFINED. )

Failed entities: 1

#95496=IfcColumn( "BuFdU$ZKDE j8eTXQB0RBhX " ,#12, "StUtze-801",%,$,#95450,#95487, " 383E77BF-8D43-4EB4-8A1D-85A9326CRAFE ", .NOTDEFINED. )
The property set does not contain the required property "FireRating"”

Abb. 5.6: Ergebnis der oberirdischen Triager und Stiitzen

Die néchste bei Tabelle 1b angewendete Erweiterung ist der neue Tag multiObject Processing.
Dabei kommen zwei Schliisselworter zum Einsatz: einerseits differentProperty ValuesForAnyObject
fiir Trennwénde aus Punkt 2 und Trenndecken aus Punkt 4.3, andererseits sameProperty Values-
ForAllObjects fiir Decken innerhalb eines Geschofles aus Punkt 4.4.

Insgesamt gibt es zwei Spezifikation zur Uberpriifung der Trennwinde, welche sich jedoch nur
durch den Unterschied im Wert des Attributs FElevation unterscheiden. Daher wird in weiterer
Folge eine zusammenfassende Beschreibung durchgefithrt. Die Definition von Trennwénden
erfolgt iiber Unterschiede in den angrenzenden Ridumen. Der notwendige Unterschied liegt im
eigens dafiir erstelltem Property Wohnungsnummer. Von diesem miissen bei den angrenzenden
R&umen mindestens zwei verschiedene Werte vorhanden sein, unabhéngig davon, wie viele
Elemente es gibt. Im Code 5.3 ist die entsprechende Applicability angefiithrt. Die Wand steht in
Verbindung zu einem Raum, welcher durch die Verschachtelung mittels IFCRELAGGREGATES mit
einem ober- oder unterirdischen Geschofl und einem Gebéaude verbunden ist, worin die relevante
Gebaudeklasse definiert ist. Da dieser Bereich gleich wie im vorherigen Code ist, wurde aus
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Griinden der Lesbarkeit dieses Facet inklusive der Verschachtelung im Code 5.3 eingeklappt (Zeilen
13-14) und nicht dargestellt. Nun wird das Property-Facet mit dem Property Wohnungsnummer
angegeben. Danach folgt das Schliisselwort differentPropertyValuesForAnyObject, welches
aus dem vorhergehenden normalen Property-Facet eine Anforderung beziiglich des Unterschieds
der Werte macht.

Code 5.3: Applicability der Spezifikation fiir Trennwénde (Punkt 2, Tabelle 1b, OIB 2)

1 <applicability>

2 <entity>

3 <name >

4 <simpleValue >IFCWALL</simpleValue>

5 </name >

6 </entity>

7 <part0f relation="IFCRELSPACEBOUNDARY">

8 <entity>

9 <name >

10 <simpleValue >IFCSPACE</simpleValue>

11 </name >

12 </entity>

13 <part0f relation="IFCRELAGGREGATES">

14 </part0f >

15 <property datatype="IfcInteger">

16 <propertySet>

17 <simpleValue >Pset_SpaceSpecific</simpleValue>
18 </propertySet >

19 <name >

20 <simpleValue >Wohnungsnummer </simpleValue>
21 </name>

22 </property>

23 <multiObjectProcessing>

24 <simpleValue>differentPropertyValuesForAnyObject </simpleValue>
25 </multiObjectProcessing>

26 </part0f >

27 </applicability>

Bevor zu den Testungen der entsprechenden Spezifikationen {ibergegangen werden kann, sind
an dieser Stelle die Unterschiede bei der Modellierung von Wanden und Decken anzumerken. Im
BIM-Modell begrenzen einige Wande einerseits nur einzelne Rdume zum direkten Vergleich von
zwei Property Values sowie andererseits auch mehrere Rdume, wo dadurch mehrere Property
Values zu untersuchen sind. Der Unterschied ist in den Abb. 5.7 und 5.8 gut zu erkennen. Der
langliche Raum in der Mitte im Erdgeschofl wird zu den drei linken Rdumen durch eine einzelne
gemeinsame Wand begrenzt. Im Gegensatz dazu bestehen zu den Rdumen auf der rechten Seite
zwei getrennte Wénde. Im Obergeschof ist dies genau umgekehrt der Fall. Ebenso liegen einige
Decken nur zwischen zwei Rdumen und manche erstrecken sich iiber mehrere. Die Unterschiede
im Testdurchlauf werden entsprechend in den Spezifikationen erklért.

Die Testung der Spezifikationen der ober- und unterirdischen Trennwénde (Punkt 2, Tabelle 1b)
steht als néchstes an der Reihe. Da die Definition von Trennwénden iiber einen Unterschied im
Property Wohnungsnummer der einzelnen Radume erfolgt, sind die jeweiligen Werte in den Abb. 5.7
und 5.8 dargestellt. Der AdvancedIfcTester sollte im Erdgeschofl neun und im Obergeschof} elf
Winde als Trennwénde erkennen. Der Unterschied in der verschiedenen Anzahl liegt in der
unterschiedlichen Modellierung der Wande des mittleren Raums. Es kommen alle Wande aufler
diejenigen innerhalb der Wohnungen 1 und 11 sowie der Wand im Erdgeschofl zwischen den
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Abb. 5.7: Grundriss und Wohnungsnummern des Erdgeschofles

Wohnungs-
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keine Wohnungsnummer
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keine
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Abb. 5.8: Grundriss und Wohnungsnummern des Obergeschofles

Réaumen ohne Wohnungsnummer in Frage. Die Aulenwénde sind, obwohl nur auf einer Seite
ein Raum liegt, dennoch zu beachten, da sie mehrere Rdume berithren. Nach der Testung wird
ersichtlich (sieche Abb. 5.9 und 5.10), dass der AdvancedIfcTester alle entsprechenden Wénde

erkennt.
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2.2 Trennwdnde in oberirdischen GeschoRfen

Applicable entities: 28

#40605=Tfckall( ' 21pxngBsvAAI9IQUXKCYIz ", #12, "Wand-804" ,$,$, #48528, #48595, *
#42245=TfcWall( ' 1bHseELkfIPu_YLQ7mvgNF ", #12, "Wand-803",%,%,#42186,#42235,
#42563=Ifchall(’ 21Nzv8xWr7$RWMPtqYISC ", #12, "Wand-802° ,$,$, #42502, #42553, *

Failed entities: 28

#10605-Tfcklall( ' 2Ipxnq8svAAIOTQUXKCYIz' ,#12, ‘Wand-004" ,§, §, #40528, #40595, °

The property value "REI128" does not match the requirements

#12245=TfcWall( ' 1bHseELkfIPu_YLQ7mvgNF " ,#12, "Wand-803",%,%,#12186,#42235, *

The property set does not contain the required property "FireRating”

#42563=Ifchall(’ 21Nzv8xWr7$RWMptaYISC' ,#12, *Wand-002°, %, $, #42502, #42553,

The property set does not contain the required property "FireRating”

"815FDE48-EEEGD-47FD-BC6B-5B3DF489214C"

93CFBC74-236E-4428-9252-69E85433927D"°

'65476ABE-56EA-4967-8FA2-55A1FBE7ASCE”

815FDEAB-EEBD-47FD-BCoB-5B63DF489214C"

93CFBC74-236E-4428-9252-69E85433927D"

65476ABE-5bEA-4967 -8FA2-55A1FBE745CF"

2

.NOTDEFINED.)

.NOTDEFINED.)

.NOTDEFINED.)

.NOTDEFINED.)

.NOTDEFINED.)

.NOTDEFINED.)

Abb. 5.9: Ausschnitt des Ergebnisses der Trennwénde in oberirdischen Geschoflen

2.3 Trennwande in unterirdischen Geschoflen

Applicable entities: 11

#3364=IfcWall( 2n6LBn3DHA0IZ_N$BpkUEB "
#3686=IfcWall( 17dgX1BaPAtfRI3hwQ7Kxy "
#4800=Ifclall( 3PyBESUATAKOTdbIYEUCNX"

Failed entities: 11

#3364=IfcWall( 2n6LBn3DHA0IZ_N$BpkUEB "

,#12, 'Wand-004",$,$,#3303,#3354,
,#12, 'Wand-003",%$,%,%3629, #3676,
,#12, 'Wand-002",%,%,#3943, #3990,

,#12, ‘Wand-004°,$,%,#3303,#3354,

The property wvalue "REI6GB@" does not match the requirements

#3686=IfcWall( 17dgX1BaPAtfRI3hwQ7Kxy "

The property set does not contain the

#4080=I1fcWall( 3PyBESUATAKOTdbIYEUCNX®

The property set does not contain the

,#12, 'Wand-803°,%,%,#3629,#3676,
required property "FireRating”

,#12, 'Wand-802" ,%,%,#3943,#3990,
required property "FireRating”

'B1195631-8CD4-44B5-84E3-FO7FCBCEETEE"

"479EA841-2E46-44DE-96D3 -@EBESALDAEFC”

'D9F@B39C-7847-4AB9-8767-95388E7AGSEL"

'B1195831-8CD4-44B5-84E3-F97FCBCEETEE”

"479EA841-2E46-44DE-96D3 -@EBEQALDAEFC”

'DIFEB39C-7847-4AB9-8767-95388E7AG5EL"

i

e

.NOTDEFINED.

.NOTDEFINED.

.NOTDEFINED.

.NOTDEFINED.

.NOTDEFINED.

e e

—

—

NOTDEFINED.

—

Abb. 5.10: Ausschnitt des Ergebnisses der Trennwénde in unterirdischen Geschoflen

Die néchsten Spezifikationen befassen sich mit Trenndecken (Punkt 4.3, Tabelle 1b) und
Decken innerhalb von Wohnungen (Punkt 4.3, Tabelle 1b). Die Definition der Decken ist von
den Wohnungsnummern der dariiber und darunter befindlichen Rdumen abhéngig. Bevor die
beiden Spezifikationen genauer erklart werden, zeigt Abb.5.11 die unterschiedlichen auftretenden
Fille sowie bereits die entsprechenden Ergebnisse der Spezifikationen. Neben den drei Decken
des Modells werden zuséatzlich blau strichliert die Trennungen der Raume dargestellt. Es lassen
sich dabei drei Falle unterscheiden:

1. Eine Decke begrenzt mehrere Raume, welche unterschiedlichen Wohnungen zugeordnet
sind: Dieser Fall entspricht der Decke iiber den drei linken Radumen. Hier liegen einerseits
Wohnung 2 (oben und unten) sowie Wohnung 1 (unten) und Wohnung 11 (oben). Somit
liegt diese Decke nicht in einer Wohnung.

2. Eine Decke begrenzt mehrere Radume, wobei einige Rdume keine Wohnungsnummer haben:
Im Testmodell teilt sich die zweistockige Wohnung 3 mit den vier Rdumen (je zwei oben
und unten) ohne Wohnungsnummer eine Decke. Aufgrund der fehlenden Properties zéhlt
diese Decke nicht als innerhalb einer Wohnung liegend.

3. Eine Decke begrenzt oben und unten jeweils einen Raum aus einer Wohnung: Dieser
Deckenfall tritt im Modell in Wohnung 4 auf und entspricht einer Wohnungsdecke.
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Abb. 5.11: Decken iiber dem Erdgeschof3

Fiir die Spezifikation der Trenndecken (Punkt 4.3, Tabelle 1b), deren Definition bis auf
die gednderte Entitdt im ersten Entity-Facet analog zu der Spezifikation der Trennwéinde
erfolgt, kann daher auf eine Erkldrung der Erstellung verzichtet werden. Ebenso liefert die
Testung der Spezifikation mit dem AdvancedIfcTester FErgebnisse, die auf den Erkenntnissen der
vorhergehenden Testungen der Trennwénde aufbauen und somit keine Besonderheiten mit sich
bringen (siehe Abb. 5.12). Die beiden der Applicability entsprechenden Trenndecken zwischen
dem Erd- und Obergeschof} sind auch in Abb. 5.11 zu sehen.

4.3 Trenndecken in oberirdischen Geschollen

Applicable entities: 3
#53013=IfcSlab( ' 2xvgifBlré AIVSr8jFY7s’ ,#12, 'Decke-881",%,%,#562911,#63884, 'BBET4B29-2EFD-48F8-ABDF-1752203E21F6 ", .NOTDEFINED. |
#B4873=IfcS1ab( " 2kzR5d24L8jvq$5x_iq Ec’,#12, 'Decke-001°,%,%,#563081,#54864, ' AEFSB167-0845-4087-9D3F - 17BFACDIEIAS ", .NOTDEFINED. |
#05230=IfcSlab( " 2CgiacVBjCTBSd3GLISNA 1" ,#12, 'Decke-003° ,%,%,#051609,#05238, ' BCAACO26-7CBB-4C1C-B727 -8DBB1CSCARAF ', .NOTDEFINED. |

Failed entities: 3

#63013=IfcSlab( " 2xvqifBlre ALVSrejFY7s',#12, 'Decke-001°,%,%,#62011,#536084, 'BBE7AB29-2EFD-40F8-ABDF-1752203E21F6 ", .NOTDEFINED. |
The property set does not contain the required property "FireRating”

#64873=IfcSlab( " 2kzR5d24L8jvq$5x_iq Ec’,#12, 'Decke-001°,%,%,#63981,#54864, ' AEFSB167-0845-4087-9D3F - 17BFACDIE3AS ", .NOTDEFINED. )
The property set does not contain the required property "FireRating”

#95239=IfcS1ab( ' 2CgiacVBJCTBSA3GUSHA 1" ,#12, 'Decke-003",$,$,#05169,#95238, '8CAACS26-7CBB-4C1C-B727-BDB31CSCAFAF ', JNOTDEFINED. |
The property set does not contain the reguired property "FireRating”

Abb. 5.12: Ergebnis der Trenndecken

Die letzte fehlende zu testende Erweiterung wird bei Decken innerhalb einer Wohnung benutzt
(Punkt 4.4, Tabelle 1b). Der Aufbau der Applicability ist analog zum Beispiel aus Code 5.3
(Trennwénde), weshalb kein Ausschnitt aus der IDS-Datei dargestellt wird. Der Unterschied liegt
in der anderen Entitdt und in dem gednderten Schliisselwort, welches nun sameProperty Values-
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ForAllObjects ist. Dadurch wird kein Unterschied, sondern eine Gleichheit in den Property Values
gesucht.

Bei der Testung der Spezifikation ist wieder auf die Modellierung und die drei vorkommenden
Félle hinzuweisen (siche Abb. 5.12). Der AdvancedIfcTester erkennt fehlerfrei, dass nur eine Decke
die Applicability erfiillt (siche Abb. 5.13). Damit konnte die Funktionsweise des Schliisselworts
sameProperty ValuesForAllObjects gezeigt werden.

4.4 Decken innerhalb in oberirdischen Geschollen

Applicable entities: 1
#64354=IfcSlab( '8_i6QsGNHTo05FkQhCE3C ", #12, "Decke-882° ,%,%, #64284, #64345 , ' 3EBBGEE6-4174-47C9-816%- BABGAE3BEBES" , .NOTDEFINED. )

Failed entities: 1

#64354=IfcSlab( "0 _i6QsGNH7o05FKNOhCE3C ", #12, "Decke-002°, 5,5, #64284, #564345, " 3EBB66B5-4174-47C9 - 8169 - BABGABIB80ES " , .NOTDEFINED. )
The property set does not contain the required property "FireRating”

Abb. 5.13: Ergebnis der Decken innerhalb von Wohnungen

Die letzte Spezifikation der Tabelle 1b (Punkt 4.5) beschreibt unterirdische Decken. Hier
kommen nur bereits erklirte Erweiterung zum Einsatz. Daher wird auf den Inhalt und die
Erstellung dieser Spezifikation nicht ndher eingegangen. Der AdvancedIfcTester wurde auch mit
dieser Spezifikation getestet. Da die Ergebnisausgabe wie erwartet funktioniert hat und keine
zusétzlichen Besonderheiten im Vergleich zu den vorherigen Féllen vorkommen, wird die Testung
hier nicht beschrieben.

5.3 Umsetzung der Anforderungen an den Feuerwiderstand von
Treppenhausern

Dieser Abschnitt beschreibt die umgesetzten Spezifikationen der Tabelle 2a der OIB-Richtlinie 2
naher. Fiir die Tabelle 2b wurden keine Spezifikationen erstellt, da sie denjenigen fiir Tabelle 2a
sehr &hnlich sind. Der einzige Unterschied liegt in zusétzlichen Properties des Gebdudes, worin
Informationen beziiglich der mechanischen Beliiftung, Brandmeldeanlage und so weiter hinterlegt
sein miissen. Fiir die Tabelle 2a konnten sechs Spezifikationen umgesetzt werden, welche in
Tab. 5.2 aufgelistet sind. Alle enthalten wieder die beiden Erweiterungen zur Verschachtelung und
Konkretisierung der verbundenen Elemente. Zuséatzlich kommt noch ein weiteres Schliisselwort
zur Anwendung. Die gesamte IDS-Datei fiir Tabelle 2a kann dem Anhang D entnommen werden.
Die einzelnen Spezifikationen beziehen sich wieder auf die Gebdudeklasse 2.

Die Spezifikationen fiir Wande von Treppenhdusern (Punkte 1.1 und 1.2 der Tabelle 2a) sind
relativ kurz. Hier gibt es ein Entity-Facet, das die Wande angibt, sowie eine Verschachtelung von
PartOf-Facets. Das erste gibt die verbundenen Rdume an, wobei einer davon den gewiinschten
Property Value Treppe besitzen muss. Dies wird durch ein standardméfiiges Property-Facet
ohne einem weiteren Schliisselwort angegeben. Die weiteren PartOf-Facets dienen wieder zur
Beschreibung des ober- oder unterirdischen Geschofles sowie der Gebédudeklasse.

Zu den zu beachtenden Wénden zéhlen alle, an die mindestens ein Raum mit dem Raumnamen
Treppe angrenzt. Dies trifft in allen Geschoflen auf den mittleren ldnglichen Raum zu. Der
AdvancedlfcTester gibt in der Spezifikation alle vorhandenen Wénde richtig aus. Einerseits sind
dies die oberen und unteren Aulenwéinde sowie andererseits die Trennwéinde zu den umliegenden
Réaumen. Damit kann bestéatigt werden, dass das Property-Facet bei einem verbundenen Element
auch ohne einem der neuen Schliisselworter richtig funktioniert (siehe Abb. 5.14 und 5.15).
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Tab. 5.2: Spezifikationen fiir Tabelle 2a der OIB-Richtlinie 2
Anforderung Entitat verwendete Erweiterungen
1.1 Wande Treppenhauser Wiénde Verschachtelung, Spaceboundary, Properties
oberirdisch und Attribute fiir verbundene Elemente
1.2 Winde Treppenhéuser Wiénde Verschachtelung, Spaceboundary, Properties
unterirdisch und Attribute fir verbundene Elemente
3.1 Tiren Treppenhduser — Tiiren Verschachtelung, Spaceboundary, Properties
Raume und Attribute fir verbundene Elemente,
differentObjectsForEachProperty Value
3.2 Tiren Treppenhduser — Tiiren Verschachtelung, Spaceboundary, Properties
Génge und Attribute fiir verbundene Elemente,
differentObjectsForEachProperty Value
3.3 Tiren Treppenh&duser Tiiren Verschachtelung, Spaceboundary, Properties
unterirdisch und Attribute fiir verbundene Elemente,
differentProperty ValuesFor AnyObject
4 Treppen in Treppenhauser Treppen Verschachtelung, Spaceboundary, Properties

und Attribute fur verbundene Elemente

1.1 Wénde von Treppenhdusern - oberirdisch

Applicable entities: 11

#10605=TfcWall( ' 2IpxnqBsvAAIOIQUXKCvIz" ,#12, "Wand -804 " ,$,$,#48528, #40595, "93CFBC74-236E-4428-9252 -69E85433927D" , .NOTDEFINED. )
#42563=TfcWall( ' 21NzvBxWr7$RnkiMptqYI5C" ,#12, "Wand-002",%,$,#42502,#42553, " 815FDEA8 - EEGD-47FD-BC6E-5B3DFA89214C " , .NOTDEFINED. )
#45649=TfcWall( ' @I5z5byCj5$fmIAIEsxcYp" ,#12, "Wand-009",%,$,#45570,#45639, " 12170165 -FOCB-45FE-9C13-1123B6EEESB3 ", .NOTDEFINED. )

Failed entities: 6

#42563=TfcWall( 21NzvBxWr7$RnMptqYISC",#12, "Wand-002" ,%,%,#42502,#42553, ' 815FDEAB-EEOD-47FD-BC6@-5B3DF489214C ", .NOTDEFINED. )
The property set does not contain the required property "FireRating”

#45649=Tfclall( @I5z5byCj53fmI4IEsxcYp’,#12, "Wand-009" ,%,%,#45570,#45639, ' 1217D165-FOCB-A5FE-9C13-1123B6EE6BE3 ", .NOTDEFINED. )
The property set does not contain the required property "FireRating”

#62654=IfcWall( 2eGpIwFST3g08oVosS$ajjX ,#12, ‘'Wand-813",%,%,#62597,#62644, " ABA334FA-3DC7-43A9-A232-7F273F920B61 ", .NOTDEFINED. )
The property set does not contain the required property "FireRating”

Abb. 5.14: Ausschnitt des Ergebnisses der Wéande von oberirdischen Treppenhéusern

Die Spezifikationen des Punkts 3 beschaftigen sich mit Tiiren in Treppenhéduser und sind
komplizierter, da hier zwei Schliisselworter verwendet werden. Bei den Punkten 3.1 und 3.2
findet das dritte und letzte Schliisselwort differentObjectsForEachPropertyValue Anwendung, da
die beiden Elemente an beiden Seiten der Tiir unterschiedliche Property Values benétigen. Im
Code 5.4 ist dazu die Applicability des Punkts 3.1 angegeben. Hier werden im PartOf-Facet bei
der Beschreibung des Raums zwei Property-Facets verwendet, die einerseits den Wert Treppe und
andererseits eine Auswahl anderer Werte angeben. In diesem Beispiel kénnen es theoretisch alle
Widmungen auBer verschiedene Arten von Géngen sein. Zur besseren Ubersichtlichkeit werden
jedoch praktischerweise nur sechs Werte in dem Beispiel aufgefithrt. Bei Punkt 3.2 wéren in der
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1.2 Wande von Treppenhdusern - unterirdisch

Applicable entities: 6

#3364=IfcWall( 2n6LBn30HAFOIZ_N$BpkUB' ,#12, 'Wand-804°,%,%,#3303,#3354, "B1195631-8CD4 -44B5-84E3-F97FCBCEE7BE ", . NOTDEFINED.)
#4000=IfcWall( 3PyBESUATAKOTdbIYEUCHX " ,#12, 'Wand-882",%,%,#3943,#399@, ' DIFOB39C-7847 -4AB9-8767-95388E7AG5EL ", . NOTDEFINED. )
#4648=IfcWall( @VuAN23YH2QuZbsIAFUILE" ,#12, 'Wand-806°,%,%,#4571,#4638, " 1FEBASC2 -BE24-426B-98E5-093129792486° , . NOTDEFINED. )

Failed entities: 3

#4000=IfcWall( 3PyBESUATAKOTdbIYEUCHX " ,#12, 'Wand-882",%,%,#3943,#3990, 'DIFOB39C-7847 -4AB9-8767-95388E7A65EL", .NOTDEFINED. )
The property set does not contain the required property "FireRating”

#4648=TfcWall( BVuAN2IYH2QuZbsIAFUILE" ,#12, 'Wand-006" ,$,%,#4571,#4638, " 1FEBASC2 -BE24 -426B-98E5-D93129792486° , . NOTDEFINED. )
The property value "REI3@" does not match the requirements

#11101=IfcWall( 1W2nbRHgPFAALyyURI61UV" ,#12, ‘Wand-889°,%,%,#11822,#11891, " 60061956 -46A6-4F28-A57C-F1EC531ACT9F ", .NOTDEFINED.)

The property set does not contain the required property "FireRating”

Abb. 5.15: Ausschnitt des Ergebnisses der Wénde von unterirdischen Treppenhéusern

Auswabhlliste die verschiedenen Arten von Géngen (Haupt- oder Nebengang) angegeben. Zu jedem
der Property-Facets muss es aufgrund des danach angegebenen Schliisselworts ein Objekt geben,
dass den vorgeschriebenen Wert besitzt.

Code 5.4: Applicability der Spezifikation fiir Tiiren in oberiridischen Treppenh&usern (Punkt 3.1,
Tabelle 2a, OIB 2)

1 <applicability>

2 <entity>

3 <name >

4 <simpleValue >IFCDOOR</simpleValue>

5 </name >

6 </entity>

7 <part0f relation="IFCRELSPACEBOUNDARY">

8 <entity>

9 <name >

10 <simpleValue >IFCSPACE</simpleValue>
11 </name >

12 </entity>

13 <part0f relation="IFCRELAGGREGATES">

14 </part0f>

15 <property datatype="IfcLabel">

16 <propertySet >

17 <simpleValue >Pset_SpaceSpecific</simpleValue>
18 </propertySet >

19 <name >

20 <simpleValue >SpaceName</simpleValue >
21 </name >

22 <value>

23 <simpleValue >Treppe</simpleValue>
24 </value>

25 </property>

26 <property datatype="IfcLabel">

27 <propertySet>

28 <simpleValue >Pset_SpaceSpecific</simpleValue>
29 </propertySet >

30 <name >

31 <simpleValue >SpaceName</simpleValue>
32 </name >

33 <value>

34 <xs:restriction base="xs:string">
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35 <xs:enumeration value="Wohnen"/>

36 <xs:enumeration value="Toilette"/>

37 <xs:enumeration value="Kiiche"/>

38 <xs:enumeration value="Einlagerungsraum"/>

39 <xs:enumeration value="Kinderwagen-Abstellraum"/>
40 <xs:enumeration value="Toilette"/>

41 </xs:restriction>

42 </value>

43 </property>

44 <multiObjectProcessing>

45 <simpleValue>differentObjectsForEachPropertyValue</simpleValue>
46 </multiObjectProcessing>

47 </part0f>

48 </applicability>

Aufgrund der Verwendung der beiden Schliisselwortern waren fiir die beiden Spezifikationen
umfangreiche Testungen notwendig. Wie vorhin erwéhnt, ist in jedem Gescho8 der mittlere
langliche Raum als Treppenhaus modelliert (siche Abb. 5.16 und 5.17). Die beiden linken
angrenzenden Réume besitzen verschiedene Namen, wie zum Beispiel Wohnen oder Kiiche. Der
rechts vom Treppenhaus liegende Raum ist ein Gang, je nach Geschof8 entweder ein Hauptgang
oder ein Nebenganyg.

Hauptgang

Tiir It.
Pkt. 3.2

|

Toilette

Abb. 5.16: Raumnamen im Erdgeschof3

Die ersten beiden Spezifikationen des dritten Punkts (Punkte 3.1 und 3.2) beschéftigen sich mit
oberirdischen Treppenhdusern. Die Erweiterung funktioniert bei den verschiedenen Widmungen
ohne Probleme, wie Abb. 5.18 anhand der Ergebnisausgabe zeigt. Es werden die Tiiren zu den
verschiedenen Rédumen auf der linken Seite (orange markiert) sowie die Ttren zu den Géngen
auf der rechten Seite (blau markiert) erkannt und in der Applicability richtig angegeben. Bei den
Requirements fallen zwei Stiick durch, da einmal das Property nicht existiert und einmal ein
falscher Wert angegeben wird. Bei Punkt 3.2 gibt es an die Tiiren keine Anforderungen, weshalb
dadurch keine durchgefallenen Elemente existieren (siehe Abb. 5.18). Dennoch wurde entschieden,
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Wohnen i
. It.
3.1 Nebengang Biiro
@
Wohnen 2] g
L
2 |
Tiir It.
kt. 3.2
Toilette ‘

Abb. 5.17: Raumnamen im Obergeschofl

die Spezifikation in die IDS-Datei aufzunehmen, da vor allem die Testung der Applicability das
gewiinschte Ziel war. Schlussendlich kann das dritte Schliisselwort als ausreichend getestet und
bestanden betrachtet werden.

3.1 Tiren in W&nden von Treppenhdusern - zu Wohnungen, Betriebseinheiten sowie sonstigen R&umen (oberirdisch)

Applicable entities: 3

#68079=IfcDoor( ' 11xX1eIfD948TtHESLZB6L " ,#12, 'TUr-001",%,%,#65324,4#68070, ' 6FEE1BES-4A93-4910-8777 -44E1558CB1AF",2.064,0.9, .DOCR. ,%,$)
#69363=IfcDoor( ' BumzEAKcXCOQFexwebjELL" ,#12, 'Tir-002",%,%,#69351,#69360, ' 38C3D384-5268-4C61-A3E6-EFAIASBAEDF7 ' ,2.084,0.88, .D00R.,$,%)
#85481=IfcDoor( ' 22qIn_GCF9%vxwbkilw_$dZ°,#12,'Tir-002°,%,%,#85469,#85478, "82D13C7E-40CA-49E7-BEAS -BACTBAFBF9E3 " ,2.04,0.88, .DOOR. ,%,%)

Failed entities: 3

#68079=IfcDoor( ' 11xX1eIfD948TtHESLZB6L " ,#12, 'TUr-001",%,%,#65324,#68070, ' 6FEE1BES-4A93-4910-8777 -44E1558CB1AF*,2.084,0.9, .DOCR. ,%,$)
The property set does not contain the required property "FireRating"

3.2 Turen in Wanden von Treppenhdusern - zu Gangen oberirdisch

Applicable entities: 2
#45979=IfcDoor (" 2cm5$hPEL5UQr18Is0_20e" ,#12, 'Tur-004",%,%,#45967,#45976, *A6COSFEB-6465-4579-AD6F -212D98F82028" ,2.04,0.88, .DOOR. ,$,%)
#77921=IfcDoor( 'B6Yw2IAGDD1QpTpHEXKZp2" ,#12, 'Tur-004",%,%,#77909,#77918, ' 068BAB93-2909-4D85-ACDD-CD1ABB523CC2",2.04,0.88, .DOOR. ,$,%)

Failed entities: @

Abb. 5.18: Ausschnitt der Ergebnisse der Tiiren in oberirdischen Treppenhéusern

Fiir Punkt 3.3 wird das schon zuvor beschriebene differentProperty ValuesFor AnyObject benutzt.
Damit soll ein Unterschied zwischen den an die Tiir angrenzenden Rdumen festgestellt werden.
Zusatzlich wird aber der Property Value Treppe vorgegeben, der diesmal durch einen Raum
einzuhalten ist. Im Code 5.5 ist die Applicability zu sehen. Die Verschachtelung der PartOf-Facets
wurde zur besseren Lesbarkeit wieder ausgeblendet (zwischen Zeilen 13-14). Das Property-Facet
beinhaltet den von einem Raum geforderten Property Value. Danach folgt wieder die Angabe
des Schliisselworts.
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82 5 Anwendung der Erweiterungen

Code 5.5: Applicability der Spezifikation fiir Tiiren in unterirdischen Treppenhédusern (Punkt
3.3, Tabelle 2a, OIB 2)

1 <applicability>

2 <entity>

3 <name >

4 <simpleValue >IFCDOOR</simpleValue>

5 </name >

6 </entity>

7 <part0f relation="IFCRELSPACEBOUNDARY">

8 <entity>

9 <name >

10 <simpleValue >IFCSPACE</simpleValue>
11 </name >

12 </entity>

13 <part0f relation="IFCRELAGGREGATES">

14 </part0f >

15 <property datatype="IfcLabel">

16 <propertySet>

17 <simpleValue >Pset_SpaceSpecific</simpleValue>
18 </propertySet >

19 <name >

20 <simpleValue >SpaceName </simpleValue>
21 </name >

22 <value>

23 <simpleValue >Treppe</simpleValue>

24 </value>

25 </property>

26 <multiObjectProcessing>

27 <simpleValue>differentPropertyValuesForAnyObject </simpleValue >
28 </multiObjectProcessing>

29 </partOf >

30 </applicability>

Bei der Testung des Punkts 3.3 wurde neben dem bereits getesteten Schliisselwort different-
PropertyValuesForAnyObject zusdtzlich noch getestet, dass von einem verbundenen Element ein
Property Value gefordert wird. In diesem Fall muss ein angrenzender Raum ein Treppenhaus
sein. Auch hier findet der AdvancedIfcTester alle drei beteiligten Tiiren rund um den mittleren
Raum ohne Probleme (siehe Abb. 5.19).

3.3 Tdren in Wanden von Treppenhdusern - zu Gangen und R3umen unterirdisch

Applicable entities: 3

#7749=IfcDoor (" 8]sxo58AXEGed3sTEQYZ2] ", #12, "TUr-881" ,$,$, #4068, #7748, "13DEBCOC- 2048 -4E42 - 8103 -D9230AF2384AF ", 2.04,0. 88, .D00R. , §,§)
#11431=IfcDoor( " 3zVm1ZQPP1toQLasSsSppdyn ' ,#12, "Tur-684 " ,$,%,#11419,#11428, ' FO7FB863-6996-41DC-2695-21C733C03861 " ,2.04,0.88, .DOCR. , $, %)
#28605=IfcDoor( " 3zCnN$PXX28PC4npgSpyh ' ,#12, "Tir-002°,$,%,#25834,#28506, ' FD3315FF-6618-4221-9304-C40CF4733F28",2.64,0.88, .DOCR., $,$)

Failed entities: 1

#7740=IfcDoor( "8J]sx0S8AKEGe43sTEQyZ2]" ,#12, "TuUr-861" ,$,%, #4068, #7746, "130BBCOC-26A8-4E42-8163-D2230AF2384AF " ,2.04,08.88, .DOCR.. , $,%)
The property set does not contain the reguired property "FireRating”

Abb. 5.19: Ergebnis der Tiiren in unterirdischen Treppenhéusern

Die letzte Spezifikation definiert Treppen in Treppenhédusern (Punkt 4) und ist sehr kurz. Die
Applicability dazu wird in Code 5.6 angegeben. Eine Verbindung zwischen Treppe und Raum lasst
sich durch keine Relation herstellen. Deshalb ist durch das Property TypeOfStairs anzugeben,
dass es sich um eine Treppe in einem Treppenhaus handelt und nicht um eine Wohnungstreppe.
Weiters wird {iber eine Verschachtelung von PartOf-Facets noch die Gebdudeklasse iiberpriift.
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Code 5.6: Applicability der Spezifikation Treppenlaufe (Punkt 4, Tabelle 2a, OIB 2)

<applicability>
<entity>
<name >
<simpleValue >IFCSTAIR</simpleValue>
</name >
</entity>
<part0f relation="IFCRELCONTAINEDINSPATIALSTRUCTURE">
<entity>
<name >
<simpleValue >IFCBUILDINGSTOREY</simpleValue>
</name >
</entity>
<part0f relation="IFCRELAGGREGATES">
<entity>
<name >
<simpleValue >IFCBUILDING</simpleValue>
</name >
</entity>
<property datatype="IfcLabel">
<propertySet>
<simpleValue>ZDB_Building_Infos</simpleValue>
</propertySet>
<name >
<simpleValue >Gebaeudeklasse</simpleValue>
</name >
<value>
<simpleValue >GK2</simpleValue>
</value>
</property>
</part0f >
</partOf >
<property datatype="IfcLabel">
<propertySet >
<simpleValue>Pset_StairSpecific</simpleValue>
</propertySet >
<name >
<simpleValue>TypeOfStair</simpleValue>
</name >
<value>
<xs:restriction base="xs:string">
<xs:enumeration value="Haupttreppe"/>
<xs:enumeration value="Nebentreppe"/>
</xs:restriction>
</value>
</property>
</applicability>
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Die Testung dieser Spezifikation erfolgte anhand der fiinf im Modell vorhandenen Treppen.
Der AdvancedlIfcTester erkennt, dass die beiden Treppen in der Mitte der Geschofle den Property
Value Haupttreppe haben und in einem Gebédude der richtigen Gebédudeklasse liegen, und gibt
beide im Ergebnis an (siehe Abb. 5.20). Damit kann die richtige Verortung der Treppen bewiesen
werden.
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4, Treppenldufe und Podeste in Treppenhdusern

Applicable entities: 2

#564=IfcStair( 1Lf_e8m315a8T8r1D6xGIw" ,#12, "Treppe - 801°,%,%,#562,%, "55ATEABS-CB80-45968-9748 -D41346EDBSFA ", . NOTDEFINED. )
#63225=IfcStair (" 1ZP3PQA4SCIOAVG1ASiuy ", #12, "Treppe - 801°,%,%,#63224,%, "6367F65A-2842 -4C80 - 890F -40111CAACESC” , .NOTDEFINED. )

Failed entities: 1

#564=TFcStair( 1Lf_esm81530T8r1D6XGIW' ,#12, "Treppe - 001°,%,%,#562,%, " SSA7EARS-(086-4500-0748-D41346EDOSFA" , . NOTDEFINED. )
The property set does not contain the required property "FireRating”

Abb. 5.20: Ergebnis der Treppen
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Kapitel 6

Potential von IDS fiir Priifregeln

Im Forschungsprojekt BRISE-Vienna werden verschiedenste bestehende oder eigens programmier-
te Priifregeln mit der Software Solibri verwendet. Die Priifung der Rechtsmaterie erfolgt entweder
durch alleinstehende Regeln oder durch den Ablauf von Regelkaskaden. Urban et al. [40] beschrei-
ben eine mogliche Einteilung der daraus entwickelten Priifroutinen in drei Typen. Diese sind
automatische, teilautomatische und unterstiitzende Abldufe. Beim ersten Typ ist im Gegensatz
zu den anderen beiden keine Sichtung oder Entscheidung durch einen Referenten notwendig.

Fiir dieses Kapitel wurden die in BRISE-Vienna vorhandenen Priifregeln der OIB-Richtlinien
2 [24], 2.1 [26], 2.2 [27], 2.3 [28] und 4 [29] aus dem Jahr 2019 naher untersucht, um die potentielle
Verwendung von IDS fiir Priifregeln zu analysieren. Zuerst wurden die teilautomatischen und
unterstiitzenden Priifregeln in den Typ teilautomatisch oder unterstiitzend zusammengefasst.
Danach wurde ein Vergleich zwischen Solibri und IDS durchgefiihrt. Dessen Ziel war die Feststel-
lung, wie viele der vorhandenen Priifregeln mit IDS (Stand 2023) ohne Erweiterungen sowie den
eigenen Erweiterungen umsetzbar sind. Gleichzeitig wurden auch die Grenzen und Unterschiede
der beiden Bereiche aufgezeigt.

Aus den vier Richtlinien entstammen zusammen 131 Priifroutinen, welche jeweils eigene zu
prifende Punkte abdecken. Die Routinen bestehen aus mindestens einer bis hin zu fiinf einzelnen
aneinandergereihten Regeln. Ziel der Priifroutinen stellt die Priifung der bautechnischen Themen
beziiglich des Brandschutzes und der Barrierefreiheit dar. Baurechtliche Themen sind nicht
Bestandteil der OIB-Richtlinien, wie Krischmann et al. [20] erlautern. Nach Sichtung der einzelnen
vorhandenen Routinen lésst sich feststellen, dass etwas mehr als die Hélfte automatisch abliuft
und die andere Hélfte teilautomatisch oder unterstiitzend funktioniert (sieche Abb. 6.1).

teilautomatisch

oder automatisch
unterstiitzend 52%
48%

Abb. 6.1: Prozentuale Aufteilung nach Automatisierungsgrad der untersuchten Priifroutinen

In weiterer Folge werden die Priifroutinen erneut in zwei beziehungsweise drei Kategorien
eingeteilt. Diese beschreiben nun die Umsetzbarkeit mit IDS. Hier wird einerseits in madglich
und nicht maoglich unterschieden. Alle moglichen werden weiter beziiglich der Verwendung
der Erweiterung oder der Original-IDS unterteilt. Die Ergebnisse sind graphisch in Abb. 6.2
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86 6 Potential von IDS fiir Priifregeln

dargestellt. Mit dem Originalstand lassen sich bereits 37 Priifroutinen umsetzten. Diese umfassen
grofiteils nur teilautomatische oder unterstiitzende Anwendungsfille in Form von graphischen
Hilfestellungen (28 Stiick). Durch die in dieser Arbeit beschriebenen Erweiterungen kommen
zusétzlich noch 41 hinzu. Diese Priifroutinen bendtigen zum Grofiteil die eingebrachte Relation
IfcRelSpaceBoundary oder die Vorgabe von Properties bei verbundenen Elementen. Insgesamt ist
somit die Erstellung von ca. 60 % der aus Solibri stammenden Priifroutinen moglich. Aufbauend
auf die vorhin getroffene Unterscheidung zwischen automatischen und teilautomatischen oder
unterstiitzenden Priifroutinen ist anzumerken, dass diese Unterscheidung auch in IDS fortgesetzt
wurde. Fir teilautomatische oder unterstiitzende Priifregeln aus Solibri wurde nicht untersucht,
ob sie mit IDS automatisch moéglich wéren, sondern nur, ob ebenfalls eine teilautomatische oder
unterstiitzende Priifung umsetzbar ist, wie zum Beispiel die Filterung von Elementen. Abb. 6.2
zeigt, dass durch die Erweiterungen vor allem bei den automatischen Priifregeln ein grofier Teil
ermoglicht wird.

Anzumerken ist an dieser Stelle, dass die Erweiterung vor allem bei den Richtlinien zum
Brandschutz viele Punkte umsetzbar macht. Bei den Priifroutinen der OIB-Richtlinie 4 kommt
nur ein einziges Mal eine Erweiterung zum FEinsatz. Der Rest wird entweder schon von der
Original-IDS abgedeckt oder ist nicht moglich.

nicht moglich mit Original-IDS maoglich mit Erweiterung zusatzlich moglich
80
70
60 31% [41]
50
40
24% [15]
30
41% [53] 26
38% [26
20
28% [37]
49% [33] 44% 28]
10 32% [20]
13% [9]
0
gesamte Anzahl automatische teilautomatisch oder
Priifregeln unterstiitzend

Abb. 6.2: Einteilung der untersuchten Priifroutinen in die Umsetzbarkeit mit IDS

Ungefahr 40 % der bestehenden Priifregeln kénnen nicht oder nur mit weiterem groien Pro-
grammieraufwand mit IDS umgesetzt werden. IDS dient hauptséchlich zur Priifung von alphanu-
merischer Information, die in der Regel in Properties und Attributen gespeichert ist. Geometrische
sowie topologische Informationen kénnen mit der Original-IDS nicht abgedeckt werden. Hinter-
griinde sowie eine mogliche Erweiterung dafiir untersuchten Kremer und Beetz [19]. Eine von
ihnen beschriebene Losung sieht die Einbindung externer Programme in IDS vor. Dafiir wird in
der XSD-Datei ein eigenes Facet eingefiihrt. Dieses enthélt die notwendigen Informationen fiir
die externen Programme (z. B. min/max-Angaben, Entitdten) sowie den URI (Uniform Resource
Identifier) zum Aufruf der Programme. Somit werden die eigentliche Berechnung und Verwendung
der Geometrie extern verwendet und IDS nicht direkt um diese Funktionalitit erweitert.
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Tab. 6.1 listet die Probleme, welche zu den 53 nicht moglichen Regeln fithren und in dieser
Arbeit nicht gelést wurden. Zusétzlich werden die absolute Anzahl angegeben und einige Beispiele
aufgefiithrt. Ein paar Priifroutinen scheitern an mehreren Problemen und wurden in der Tabelle
dem mafigebenderen Fall zugeordnet. Wenn eine Zuordnung nicht méglich war, sind die Priifrou-
tinen in der Kategorie Sonstige zu finden. Weiters enthélt diese Kategorie noch unterschiedliche
Probleme, die teilweise nur einmal vorgekommen, und deshalb hier zusammengefasst wurden.

Tab. 6.1: Probleme mit IDS

Problemgrund Anzahl Beispiele

Abstandsmessung 7 Abstandsmessung zwischen Bauwerken
oder zwischen Fenstern und
brandabschnittsbildenden Bauteilen

Fehlende Relationen/Beziehungen 7 Verbindung zwischen Stiitze und Raum
oder Rauchfang und Raum

Zahlung von Elementen 8 Zéhlung von Obergeschoflen, Rdumen
oder Aufziigen

Oberstes Geschofl 3 Bestimmung des obersten Geschofles oder
der Decke iiber dem Treppenhaus

Berechnungen 8 Berechnung verschiedener Flachengrofien
bzw. Aufsummierung, Prozentrechnung

Geometrische Eigenschaften 13 Gebédudehdhe zu umgebendem Gelédnde,
Geometrie von Treppen, Verwendung
eines Wendekreises

Sonstiges 7 Offnungsrichtung von Tiiren, Verwendung
der Bauplatzgrenze
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Kapitel 7
Fazit und Ausblick

Der derzeitige Stand von IDS deckt mit den sechs vorhandenen Facets bereits viele Anwendungs-
bereiche ab. Es konnen alle im IFC-Schema vorhandenen Entitédten verwendet und beziiglich deren
Attribute, Properties, Material oder Klassifikation spezifiziert werden. Mit dem PartOf-Facet ist
die Abbildung von einigen Beziehungen zwischen einzelnen Elementen moglich. In Kapitel 3 wur-
den zwei Anwendungsmoglichkeiten von IDS bei der Priifung von Properties gezeigt. Einerseits
kann es fiir einen LOI-Check vor einer geometrisch anspruchsvollen Priifung eingesetzt werden,
wie der Fluchtwegsanalyse von Fischer et al. [11]. Andererseits findet IDS auch bei der Priifung
von Rechtsmaterie in Form der OIB-Richtlinie 2 Anwendung. Aus beiden Anwendungsbereichen
haben sich einige Grenzen von IDS ergeben, die durch Erweiterungen in Kapitel 4 im Wesentlichen
iiberwunden wurden. Diese Erweiterungen stehen grofiteils mit dem PartOf-Facet in Verbindung.
Dadurch kénnen nun an verbundene Elemente einzelne Anforderungen (z. B. Properties) spezifisch
ausgedriickt werden. Weiters ermoglicht die eingefithrte Relation IfcRelSpaceBoundary eine neue
Beziehung in IDS zu nutzen. Anhand zweier BIM-Modelle wurden die Erweiterungen getestet und
deren Funktionsfdhigkeit bestétigt. Zusitzlich konnten aus der anschlieBenden Analyse weitere
Erkenntnisse beziiglich der Umsetzung von Priifregeln gezogen werden.

Ziel dieser Diplomarbeit war die Analyse des derzeitigen Stands von IDS sowie die Weiter-
entwicklung in Richtung eines offenen Formates fiir Priifregeln. Zusammenfassend lésst sich
sagen, dass IDS ein Potential zur Verwendung als Priifstandard besitzt. Dabei muss jedoch stets
auf die gewiinschte zu priifende Rechtsmaterie geachtet werden. Zum derzeitigen Stand (2023)
beschrankt sich IDS ndmlich eindeutig auf die Priifung von alphanumerischer Information, wie sie
in den bearbeiteten Stellen der OIB-Richtlinie 2 zu finden ist. Bei der Priifung von geometrischen
Figenschaften kann IDS in den meisten Féllen nur als unterstiitzende Hilfe eingesetzt werden.
Darunter ist zum Beispiel die graphische Hervorhebung zu untersuchender Elemente zu verstehen.
In Kapitel 6 wurde auch eine entsprechende Einteilung vorgenommen. Diese hat aber gezeigt,
dass ebenso bereits etablierte Software, wie zum Beispiel Solibri, nicht alle erdenklichen Regeln
abdecken kann.

Die in dieser Arbeit erstellten Erweiterungen koénnen teilweise mit der Arbeit von Kremer und
Beetz [19] verglichen werden. In beiden Fallen wird die XSD-Datei um einen oder mehrere Tags
erginzt, der spater die neuen Anweisungen an die Software weitergeben soll. Beide Erweiterungen
beziehen sich auf die fehlende Verarbeitung topologischer Beziehungen und Informationen. In der
vorliegenden Diplomarbeit wurde IDS um bestehende Teile des IFC-Schemas erweitert, damit
die Applicability und Requirements spezifischer ausgefiihrt werden kénnen. Im Gegensatz dazu
bringen Kremer und Beetz [19] eine externe Software in Verbindung mit IDS, um geometri-
sche Figenschaften zu priifen. Dennoch wird mit beiden Erweiterungen gezeigt, dass IDS zum
derzeitigen Stand das Ende der Weiterentwicklung noch nicht erreicht hat.

Neben der Untersuchung von IDS wurde in dieser Arbeit auch der IfcTester von IfcOpenShell
ausgiebig getestet, verwendet und erweitert. Schrodter und Mellenthin Filardo [33] untersuchten
diesen sowie die Software Solibri mit Blick auf die Verwendung von IDS. Hierbei sticht der Ifc Tester
beziehungsweise IfcOpenShell allgemein mit der grofien Flexibilitdt hervor. Durch den verfiigbaren
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Programmcode kénnen die eigenen Anderungen und Anpassungen schnell vorgenommen werden.
Dadurch kann die Priifsoftware stets auf dem zur jeweiligen XSD-Datei aktuellen Stand gehalten
werden. Auch zusétzliche Erweiterungen sind jederzeit moglich, wie die vorliegende Arbeit zeigt.
Als Nachteil ist vor allem die langsame Performance des IfcTester anzufithren. Im Unterschied
dazu bietet Solibri bei der Verwendung laut Schrodter und Mellenthin Filardo [33] als kommerzielle
und etablierte Software eine leistungsstarke Oberfliche und Benutzerfreundlichkeit. Als Nachteile
werden die fehlende Flexibilitat und der grofle Zeitaufwand zur Regelerstellung genannt.

Aus der Analyse in Kapitel 6 lassen sich weitere mogliche Erweiterungen und Handlungsemp-
fehlungen zur Verwendung von IDS in der Zukunft ableiten. Die Erweiterungen kénnen einerseits
sehr speziell einzelne Punkte der OIB-Richtlinien betreffen oder allgemein bei der Nutzung von
IDS Anwendung finden.

Die erste mogliche Erweiterung umfasst die Verfeinerung des derzeitigen Stands der XSD-Datei.
Der neue Tag multiObject Processing ist derzeit nur als einfacher Typ in der XSD-Datei hinterlegt.
Um die Benutzerfreundlichkeit zu erhéhen, kénnte ein eigener komplexer Typ erstellt werden,
welcher nur die drei in IfcOpenShell eingearbeiteten Schliisselworter zuldsst. Damit wére in der
IDS-Datei keine Angabe von falschen Anweisungen moglich.

Eine zweite konkrete Ergéinzung der aktuellen Erweiterung des PartOf-Facets wére die Mog-
lichkeit zur Angabe, wie viele Elemente mit einem gegebenen Element verbunden sein miissen.
Beispielsweise wird in der OIB-Richtlinie 4 [29] gefordert, dass ein Raum mit mehr als 120
Personen maximaler Belegung zwei Fluchttiiren besitzen muss. Mit der neu eingefithrten Relation
IfcRelSpaceBoundary kann von dem Raum bereits auf die Tiiren geschlossen werden. Durch
die Verwendung der Attribute min/mazOccurs kénnte zum Beispiel eine Vorgabe der Anzahl
ermoglicht werden.

Weiters ist ein Beispiel fiir eine umsetzbare Erweiterung bei den bestehenden Relationen IfcRel-
Aggregates und IfcRelContainedInSpatialStructure zu finden. Derzeit sind die beiden Relationen
nur in eine Richtung verwendbar, also von dem jeweils untergeordneten Bauteil zum {ibergeord-
neten. Es kann zum Beispiel von einer Wand auf das zugehorige Geschof3 geschlossen werden und
nicht umgekehrt. Die Relation selbst funktioniert im IFC-Schema bereits in beide Richtungen
und auch in IfcOpenShell werden zu der Relation die Elemente in beide Richtungen ausgewertet.
Allein der IfcTester miisste dahingehend erweitert werden. Eine konkrete Anwendung fiir diese
Erweiterung ist ebenfalls in OIB-Richtlinie 4 [29] zu finden. Diese schreibt fiir jedes Geschof3
eine Treppe oder Rampe zur vertikalen Erschliefung vor. Mit einer moglichen Erweiterung sollte
dann gefordert werden kénnen, dass in jedem Geschofl eine Treppe vorhanden sein muss.

FEine allgemeine denkbare Erweiterung ist bei der Verwendung der Schliisselworter von multi-
ObjectProcessing zu finden. Wird im derzeitigen Stand ein Schliisselwort nach einem oder mehreren
Property-Facets angegeben, bezieht sich dieses Schliisselwort stets auf alle Facets. Daher ist es
nicht moglich, von zwei verbundenen Elementen zum Beispiel die Gleichheit in der Widmung und
einen Unterschied in der Wohnungsnummer zu fordern. Eine Erweiterung kénnte dies durch eine
genaue Zuordnung des Schliisselworts zu einem der angefithrten Property-Facets ermoglichen.

Unabhéngig von bereits durchgefithrten oder noch moglichen Erweiterungen ist bei der Priifung
von Rechtsmaterie die Software stets durch eine Person der Baubehorde zu bedienen, welche
auch endgiiltige Entscheidungen treffen muss. Wie die Testungen in Kapitel 5 gezeigt haben,
treten teilweise unklare Félle auf, wo die Software zum derzeitigen Stand keine eindeutigen
Entscheidungen treffen kann. Ebenso ist die Entscheidung einer Person in solchen Féllen notwen-
dig, wo auch bereits bestehende Priifsoftware wie Solibri an ihre Grenzen stofit, wie es auch im
Forschungsprojekt BRISE-Vienna schon beachtet wurde [40].

Ein standiger Begleiter bei der Arbeit mit BIM sind die laufenden Verbesserungen und Entwick-
lungen. Dies gilt auch im Zusammenhang mit IDS. Einerseits wird IDS durch buildingSMART
International stets weiterentwickelt und verbessert. Im ersten Halbjahr 2023 gab es alle paar
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Wochen einen neuen Stand der XSD-Datei. Es ist daher nétig, stets am aktuellen Stand zu
bleiben, unabhéngig davon, ob man IDS anwendet oder es selbst weiterentwickelt. Andererseits
ist auch das IFC-Schema stetigen groBeren und kleineren Anderungen unterworfen. Wie beim
Attribut FElevation erlautert, bringen neue IFC-Versionen verdnderte Attribute und Properties
mit sich. Somit kénnen einmal erstellte IDS-Dateien nicht als starr betrachtet werden, sondern
benétigen kontinuierliche Aktualisierungstétigkeiten an neue Standards. Nach Versionsupdates
miissen alle enthaltenen Punkte mit dem neuen IFC-Schema verglichen werden. Die neuste
Version des IFC-Schemas ist IFC 4.3 und soll wahrscheinlich Anfang 2024 als neue ISO-Norm
erscheinen.

Abschlieflend ist festzuhalten, dass IDS eine gut geeignete Struktur zum maschinenlesbaren
Abbilden von Informationsanforderungen ist. Somit kann es auch praktikabel zur Priifung von
Rechtsmaterie eingesetzt werden. Wichtig ist jedoch stets eine klare Abgrenzung der Méglichkeiten.
Mit den derzeitigen Erweiterungen kann IDS nicht fiir geometrische Anforderungen, sondern nur
fiir einfache Spezifikation beziiglich der Lage oder Verbindung einzelner Elemente verwendet
werden. Diese Spezifikationen sind eher topologischer Natur und nur innerhalb der Grenzen
der verfiigbaren Relationen des IFC-Schemas moglich. Durch zusétzliche Erweiterungen kénnen
jedoch weitere Relationen in IDS eingebracht werden, um damit zusétzliche Beziehungen in
den Spezifikationen auszudriicken. Wirkliche geometrische Anforderungen, wie zum Beispiel
die Uberpriifung eines Wendekreises oder die Berechnung der Absturzhéhe, sind schwierig mit
Erweiterungen umsetzbar. Ab einem gewissen Ausmafl der Erweiterungen wiirde der Umfang der
IDS-Dateien zu stark zunehmen und sie werden aufgrund des Verlusts ihrer klaren Struktur zu
uniibersichtlich. Mit den derzeitigen Erweiterungen hat sich die Struktur von IDS-Dateien kaum
verandert, da nur die bestehenden Facets ergénzt wurden. Die Beibehaltung der grundlegenden
Struktur sollte stets bei der Erweiterung bertiicksichtigt werden. Die Umsetzung von geometrischen
Anforderungen scheint derzeit nur mit speziellen Softwarelésungen méoglich zu sein.
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Anhang A

ids.xsd-Datei inklusive Erweiterung
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<!-- June 20, 2023 - DRAFT -->
<xs:schema xmlns:ids="http://standards.buildingsmart.org/IDS" xmlns:xs="
http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema" xmlns:xsi="http://www.w3.o0rg/2001/
XMLSchema-instance" xmlns:altova="http://www.altova.com/
xml-schema-extensions" targetNamespace="http://standards.buildingsmart.
org/IDS" elementFormDefault="qualified" attributeFormDefault="
unqualified" version="0.9.6">
<xs:import namespace="http://www.w3.org/XML/1998/namespace"
schemalocation="http://www.w3.0rg/2001/xml.xsd"/>
<xs:import namespace="http://www.w3.org/2001/XMLSchema" schemalocation="
http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema.xsd"/>
<xs:import namespace="http://www.w3.o0rg/2001/XMLSchema-instance"
schemalLocation="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"/>
<xs:element name="ids">
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element name="info">
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element name="title" type="xs:string"/>
<xs:element name="copyright" type="xs:string"
minOccurs="0"/>
<xs:element name="version" type="xs:string" minOccurs=
"o"/>
<xs:element name="description" type="xs:string"
minOccurs="0"/>
<xs:element name="author" minOccurs="0">
<xs:simpleType>
<xs:restriction base="xs:string">
<xs:pattern value="["Q@]J+Q@[~\.]+\..+"/>
</xs:restriction>
</xs:simpleType>
</xs:element>
<xs:element name="date" type="xs:date" minOccurs="0"/>
<xs:element name="purpose" type="xs:string" minOccurs=
"o"/>
<xs:element name="milestone" type="xs:string"
minOccurs="0"/>
</xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>
<xs:element name="specifications" type="ids:specificationsType"
/>
</xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>
<xs:complexType name="entityType">
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34 <xs:sequence>

35 <xs:element name="name" type="ids:idsValue"/>

36 <xs:element name="predefinedType" type="ids:idsValue" minOccurs="0
n />

37 </xs:sequence>

38 </xs:complexType>

39 <xs:complexType name="idsValue">

40 <xs:choice minOccurs="1">

41 <!-- place for potential additional rules for idsValue -->

42 <xs:element name="simpleValue" type="xs:string" minOccurs="1"
maxOccurs="1"/>

43 <xs:element ref="xs:restriction" minOccurs="1" maxOccurs="
unbounded" />

44 </xs:choice>

45 </xs:complexType>

46 <xs:complexType name="classificationType">

47 <xXxs:sequence>

48 <xs:element name="value" type="ids:idsValue" minOccurs="0"/>

49 <xs:element name="system" type="ids:idsValue" minOccurs="0"/>

50 </xs:sequence>

51 </xs:complexType>

52 <xs:complexType name="part0fType">

53 <xs:sequence>

54 <xs:element name="entity" type="ids:entityType" minOccurs="1"/>

55 <!-- Extension Patrick Loibl -->

56 <xs:element name="attribute" type="ids:attributeType" minOccurs="0
" maxOccurs="unbounded"/>

57 <!-- Extension Patrick Loibl -->

58 <xs:element name="property" type="ids:propertyType" minOccurs="0"
max0Occurs="unbounded"/>

59 <!-- Extension Patrick Loibl -->

60 <xs:element name="multiObjectProcessing" type="ids:idsValue"
minOccurs="0" maxOccurs="1"/>

61 <!-- Extension Patrick Loibl -->

62 <xs:element name="partOf" type="ids:part0fType" minOccurs="0"
max0Occurs="unbounded"/>

63 </xs:sequence>

64 <xs:attribute name="relation" type="ids:relations" />

65 </xs:complexType>

66 <xs:complexType name="applicabilityType">

67 <xs:sequence>

68 <xs:element name="entity" type="ids:entityType" minOccurs="0"/>

69 <xs:element name="part0f" type="ids:partOfType" minOccurs="0"
maxOccurs="unbounded"/>

70 <xs:element name="classification" type="ids:classificationType"
minOccurs="0" maxOccurs="unbounded"/>

71 <xs:element name="attribute" type="ids:attributeType" minOccurs="0
" maxOccurs="unbounded"/>

72 <xs:element name="property" type="ids:propertyType" minOccurs="0"
maxOccurs="unbounded"/>

73 <xs:element name="material" type="ids:materialType" minOccurs="0"
/>

74 </xs:sequence>

75 </xs:complexType>

76 <xs:complexType name="propertyType">

77 <xs:sequence>

78 <xs:element name="propertySet" type="ids:idsValue"/>

79 <xs:element name="name" type="ids:idsValue"/>

80 <xs:element name="value" type="ids:idsValue" minOccurs="0"/>

81 </xs:sequence>
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<xs:attribute name="datatype" use="required">
<xs:annotation>
<xs:documentation>This is the name of an IFC Defined Type. See
the full list for IFC 4 on https://standards.buildingsmart.
org/IFC/RELEASE/IFC4/ADD2_TC1/HTML/1link/
alphabeticalorder-defined-types.htm Documentation and
default units on https://github.com/buildingSMART/IDS/blob/
master/Documentation/units.md</xs:documentation>
</xs:annotation>
<!-- renamed 'measure' to data type to better represent reality --
>
</xs:attribute>
</xs:complexType>
<xs:complexType name="attributeType">
<xXs:sequence>
<xs:element name="name" type="ids:idsValue"/>
<xs:element name="value" type="ids:idsValue" minOccurs="0"/>
</xs:sequence>
</xs:complexType>
<xs:complexType name="materialType">
<xXs:sequence>
<xs:element name="value" type="ids:idsValue" minOccurs="0"/>
</xs:sequence>
</xs:complexType>
<xs:complexType name="requirementsType">
<xs:sequence maxOccurs="unbounded">
<xs:element name="entity" minOccurs="0">
<xs:annotation>
<xs:documentation>Make sure 'Name' value of requirements
entity is the same as the 'applicability' node, or a
wildcard (inclusive pattern).</xs:documentation>
</xs:annotation>
<xs:complexType>
<xs:complexContent>
<xs:extension base="ids:entityType">
<xs:attribute name="instructions" type="xs:string" use
="optional">
<xs:annotation>
<xs:documentation>Author of the IDS can leave
instructions for the authors of the IFC.
This text could/should be displayed in the
BIM/IFC authoring tool.</xs:documentation>
</xs:annotation>
</xs:attribute>
</xs:extension>
</xs:complexContent>
</xs:complexType>
</xs:element>
<xs:element name="partO0f" minOccurs="0" maxOccurs="unbounded">
<xs:complexType>
<xs:complexContent>
<xs:extension base="ids:part0fType">
<xs:attributeGroup ref="xs:occurs"/>
<xs:attribute name="instructions" type="xs:string" use
="optional">
<xs:annotation>
<xs:documentation>Author of the IDS can leave
instructions for the authors of the IFC.
This text could/should be displayed in the
BIM/IFC authoring tool.</xs:documentation>
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126 </xs:annotation>
127 </xs:attribute>
128 </xs:extension>
129 </xs:complexContent>
130 </xs:complexType>
131 </xs:element>
132 <xs:element name="classification" minOccurs="0" maxOccurs="
unbounded" >
133 <xs:complexType>
134 <xs:complexContent>
135 <xs:extension base="ids:classificationType">
136 <xs:attribute name="uri" type="xs:anyURI" use="
optional"/>
137 <xs:attributeGroup ref="xs:occurs"/>
138 <xs:attribute name="instructions" type="xs:string" use
="optional">
139 <xs:annotation>
140 <xs:documentation>Author of the IDS can leave
instructions for the authors of the IFC.
This text could/should be displayed in the
BIM/IFC authoring tool.</xs:documentation>
141 </xs:annotation>
142 </xs:attribute>
143 </xs:extension>
144 </xs:complexContent>
145 </xs:complexType>
146 </xs:element>
147 <xs:element name="attribute" minOccurs="0" maxOccurs="unbounded">
148 <xs:complexType>
149 <xs:complexContent>
150 <xs:extension base="ids:attributeType">
151 <xs:attribute name="instructions" type="xs:string" use
="optional">
152 <xs:annotation>
153 <xs:documentation>Author of the IDS can leave
instructions for the authors of the IFC.
This text could/should be displayed in the
BIM/IFC authoring tool.</xs:documentation>
154 </xs:annotation>
155 </xs:attribute>
156 </xs:extension>
157 </xs:complexContent>
158 </xs:complexType>
159 </xs:element>
160 <xs:element name="property" minOccurs="0" maxOccurs="unbounded">
161 <xs:complexType>
162 <xs:complexContent>
163 <xs:extension base="ids:propertyType">
164 <xs:attribute name="uri" type="xs:anyURI" use="
optional"/>
165 <xs:attributeGroup ref="xs:occurs"/>
166 <xs:attribute name="instructions" type="xs:string" use
="optional">
167 <xs:annotation>
168 <xs:documentation>Author of the IDS can leave
instructions for the authors of the IFC.
This text could/should be displayed in the
BIM/IFC authoring tool.</xs:documentation>
169 </xs:annotation>
170 </xs:attribute>
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</xs:extension>
</xs:complexContent>
</xs:complexType>
</xs:element>
<xs:element name="material" minOccurs="0">
<xs:complexType>
<xs:complexContent>
<xs:extension base="ids:materialType">
<xs:attribute name="uri" type="xs:anyURI" use="
optional"/>
<xs:attributeGroup ref="xs:occurs"/>
<xs:attribute name="instructions" type="xs:string" use
="optional">
<xs:annotation>
<xs:documentation>Author of the IDS can leave
instructions for the authors of the IFC.
This text could/should be displayed in the
BIM/IFC authoring tool.</xs:documentation>
</xs:annotation>
</xs:attribute>
</xs:extension>
</xs:complexContent>
</xs:complexType>
</xs:element>
</xs:sequence>
</xs:complexType>
<xs:complexType name="specificationType">
<xs:sequence>
<xs:element name="applicability" type="ids:applicabilityType"/>
<xs:element name="requirements" minOccurs="0">
<xs:complexType>
<xs:complexContent>
<xs:extension base="ids:requirementsType">
<xs:attribute name="description" type="xs:string" use=
"optional"/>
</xs:extension>
</xs:complexContent>
</xs:complexType>
</xs:element>
</xs:sequence>
<xs:attribute name="name" type="xs:string" use="required"/>
<xs:attributeGroup ref="xs:occurs"/>
<xs:attribute name="ifcVersion" use="required">
<xs:simpleType>
<xs:1list>
<xs:simpleType>
<xs:restriction base="xs:string">
<xs:minLength value="1"/>
<xs:enumeration value="IFC2X3"/>
<xs:enumeration value="IFC4"/>
<xs:enumeration value="IFC4X3"/>
</xs:restriction>
</xs:simpleType>
</xs:list>
</xs:simpleType>
</xs:attribute>
<xs:attribute name="identifier" type="xs:string">
<xs:annotation>
<xs:documentation>Author of the IDS can provide an identifier
to the specification. This is intended to be a machine
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readable identifier. Beware: because of the possibility to
combine different 'requirement' elements from several ids
files this cannot be enforced/assumed as (global) unique.</
xs:documentation>

224 </xs:annotation>
225 </xs:attribute>
226 <xs:attribute name="description" type="xs:string" use="optional"/>
227 <xs:attribute name="instructions" type="xs:string" use="optional">
228 <xs:annotation>
229 <xs:documentation>Author of the IDS can leave instructions for
the authors of the IFC. This text could/should be displayed
in the BIM/IFC authoring tool.</xs:documentation>
230 </xs:annotation>
231 </xs:attribute>
232 </xs:complexType>
233 <xs:complexType name="specificationsType">
234 <xs:sequence>
235 <xs:element name="specification" type="ids:specificationType"
minOccurs="1" maxOccurs="unbounded"/>
236 </xs:sequence>
237 </xs:complexType>
238 <xs:simpleType name="relations">
239 <xs:restriction base="xs:string">
240 <xs:enumeration value="IFCRELAGGREGATES"/>
241 <xs:enumeration value="IFCRELASSIGNSTOGROUP"/>
242 <xs:enumeration value="IFCRELCONTAINEDINSPATIALSTRUCTURE"/>
243 <xs:enumeration value="IFCRELNESTS"/>
244 <xs:enumeration value="IFCRELVOIDSELEMENT"/>
245 <xs:enumeration value="IFCRELFILLSELEMENT"/>
246 <!-- Extension Patrick Loibl -->
247 <xs:enumeration value="IFCRELSPACEBOUNDARY"/>
248 </xs:restriction>
249 </xs:simpleType>

250 </xs:schema>
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Anhang B

IDS-Datei fiir den LOI-Check der
Fluchtwegsanalyse
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<?7xml version="1.0" encoding="UTF-8"7>
<!-- IDS (INFORMATION DELIVERY SPECIFICATION) CREATED USING IFCOPENSHELL
-=>
<ids xmlns="http://standards.buildingsmart.org/IDS" xmlns:xs="http://www.w3
.org/2001/XMLSchema" =xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema -
instance" xsi:schemalocation="http://standards.buildingsmart.org/IDS/
ids_05.xsd">
<info>
<title>IDS for Escape Route Analysis</title>
<copyright>Patrick Loibl</copyright>
<description>IDS for Escape Route Analysis</description>
<date >2023-05-19</date>
</info>
<specifications>
<specification minOccurs="0" name="Anforderungen an alle IfcSpace"
ifcVersion="IFC4">
<applicability>
<entity>
<name >
<simpleValue >IFCSPACE</simpleValue>
</name >
</entity>
</applicability>
<requirements>
<property datatype ="IfcLabel" minOccurs="1" maxOccurs="1">
<propertySet>
<simpleValue>Pset_SpaceSpecific</simpleValue>
</propertySet >
<name >
<simpleValue>WidmungBehoerde </simpleValue>
</name >
<value>
<xs:restriction base="xs:string">
<xs:enumeration value="ND"/>
<xs:enumeration value="Sanitdr- und Umkleideré
ume"/>
<xs:enumeration value="Wohnen und Aufenthalt"/>
<xs:enumeration value="Biroarbeit"/>
<xs:enumeration value="Produktion, Hand- und
Maschinenarbeit , Experimente"/>
<xs:enumeration value="Lagern, Verteilen und
Verkaufen"/>
<xs:enumeration value="Bildung, Unterricht und
Kultur"/>
<xs:enumeration value="Heilen und Pflegen"/>
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37 <xs:enumeration value="Sonstige Nutzungen"/>
38 <xs:enumeration value="Betriebstechnische
Anlagen"/>

39 <xs:enumeration value="Verkehrserschliessung
und -sicherung"/>

40 <xs:enumeration value="Loggien"/>

41 <xs:enumeration value="Terrassen, Balkone"/>

42 <xs:enumeration value="Dachbéden"/>

43 <xs:enumeration value="Luftrdume"/>

44 <xs:enumeration value="Kellerrdume mindere
Qualitat"/>

45 <xs:enumeration value="Unverwendbare Grundfléa
che"/>

46 </xs:restriction>

47 </value>

48 </property>

49 <property datatype="IfcCountMeasure" minOccurs="1"

maxOccurs="1">
50 <propertySet >
51 <simpleValue>Pset_SpaceOccupancyRequirements </
simpleValue>

52 </propertySet >

53 <name >

54 <simpleValue>0OccupancyNumberPeak </simpleValue >

55 </name >

56 <value>

57 <xs:restriction base="xs:integer">

58 <xs:minInclusive value="0" />

59 </xs:restriction>

60 </value>

61 </property>

62 </requirements>

63 </specification>

64 <specification minOccurs="0" name="Anforderung IfcSpace ParkingSlot

" ifcVersion="IFC4">

65 <applicability>

66 <entity>

67 <name >

68 <simpleValue >IFCSPACE</simpleValue >

69 </name >

70 </entity>

71 <property datatype ="IfcLabel" >

72 <propertySet >

73 <simpleValue >Pset_SpaceSpecific</simpleValue>

74 </propertySet>

75 <name >

76 <simpleValue>WidmungBehoerde </simpleValue>

77 </name >

78 <value>

79 <simpleValue>Verkehrserschliessung und -sicherung</

simpleValue>

80 </value>

81 </property>

82 </applicability>

83 <requirements >

84 <property datatype="IfcBoolean" minOccurs="1" maxOccurs

="it>
85 <propertySet >
86 <simpleValue >ZDB_Space_EscapeRouteAnalysis </

simpleValue>
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</propertySet>
<name >
<simpleValue>ParkingSlot</simpleValue>
</name >
</property>
</requirements >
</specification>
<specification minOccurs="1" name="Anforderungen IfcDoor an
mindestens eine Tir (IDDoor und IDNextDoor)" ifcVersion="IFC4">
<applicability>
<entity>
<name >
<simpleValue >IFCDOOR</simpleValue>
</name >
</entity>
<property datatype="IfcIdentifier">
<propertySet>
<simpleValue>ZDB_Door_EscapeRouteAnalysis </
simpleValue >
</propertySet >
<name >
<simpleValue >IDDoor</simpleValue >
</name >
</property>
<property datatype="IfcIdentifier">
<propertySet>
<simpleValue >ZDB_Door_EscapeRouteAnalysis </
simpleValue >
</propertySet >
<name >
<simpleValue >IDNextDoor </simpleValue >
</name >
</property>
</applicability>
<!-- Folgender Bereich ist eigentlich iberfliissig!-->
<!-- <requirements>
<property datatype="IfcIdentifier">
<propertySet>
<simpleValue >ZDB_Door_EscapeRouteAnalysis </
simpleValue >
</propertySet >
<name >
<simpleValue >IDDoor</simpleValue >
</name >
</property>
<property datatype="IfcIdentifier">
<propertySet>
<simpleValue >ZDB_Door_EscapeRouteAnalysis </
simpleValue >
</propertySet >

<name >
<simpleValue >IDNextDoor </simpleValue>
</name >
</property>
</requirements> -->

</specification>
<specification minOccurs="0" name="Anforderungen an alle IfcDoor (
DoorType)" ifcVersion="IFC4">
<applicability>
<entity>
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<name >
<simpleValue >IFCDOOR</simpleValue>
</name >
</entity>
</applicability>
<requirements >
<property datatype="IfcLabel" minOccurs="1" maxOccurs="1">
<propertySet>
<simpleValue >ZDB_Door_EscapeRouteAnalysis </
simpleValue >
</propertySet >
<name >
<simpleValue >DoorType</simpleValue >
</name >
</property>
</requirements>
</specification>
<specification minOccurs="0" name="Anforderungen IfcDoor Eingangsti
r (OccupanyNumberFlat)" ifcVersion="IFC4">
<applicability>
<entity>
<name >
<simpleValue >IFCDOOR</simpleValue>
</name >
</entity>
<part0f relation="IFCRELSPACEBOUNDARY">
<entity>
<name >
<simpleValue >IFCSPACE</simpleValue>
</name >
</entity>
<property datatype="IfcLabel" >
<propertySet >
<simpleValue >Pset_SpaceSpecific</simpleValue>
</propertySet >
<name >
<simpleValue>WidmungBehoerde </simpleValue >
</name >
<value>
<simpleValue>Wohnen und Aufenthalt</simpleValue
>
</value>
</property>
</part0f >
<property datatype="IfcLabel" >
<propertySet >
<simpleValue>ZDB_Door_EscapeRouteAnalysis </
simpleValue>
</propertySet >
<name >
<simpleValue >DoorType</simpleValue>
</name >
<value>
<simpleValue>Entry</simpleValue>
</value>
</property>
</applicability>
<requirements >
<property datatype="IfcCountMeasure" minOccurs="1"
max0Occurs="1">
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<propertySet>

<simpleValue>ZDB_Door_EscapeRouteAnalysis </

simpleValue>
</propertySet >
<name >

<simpleValue>0OccupancyNumberFlat </simpleValue>

</name >
<value>

<xs:restriction base="xs:integer">

<xs:minExclusive value="0"
</xs:restriction>

</value>

</property>

</requirements>

</specification>
</specifications>
</ids>

/>
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Anhang C

IDS-Datei fiir die Tabelle 1b der
OIB-Richtlinie 2
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<?7xml version="1.0" encoding="UTF-8"7>
<!-- IDS (INFORMATION DELIVERY SPECIFICATION) CREATED USING IFCOPENSHELL
-=>
<ids xmlns="http://standards.buildingsmart.org/IDS" xmlns:xs="http://www.w3
.org/2001/XMLSchema" =xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema -
instance" xsi:schemalocation="http://standards.buildingsmart.org/IDS
http://standards.buildingsmart.org/IDS/0.9.6/ids.xsd">
<info>
<title>IDS for 0IB 2 Tabelle 2a</title>
<copyright>Patrick Loibl</copyright>
<description>IDS for O0IB 2 Tabelle 2a</description>
<date >2023-05-19</date>

</info>
<specifications>
<!-- 1.1 Die bestimmung der tragenden Bauteile im obersten Geschof

ist nicht méglich!-->
<specification minOccurs="0" name="1.2.1 Tragende Bauteile in

sonstigen oberirdischen Geschoflen - Wéande" ifcVersion="IFC4">
<applicability>
<entity>
<name >
<simpleValue >IFCWALL</simpleValue>
</name >
</entity>
<part0f relation="IFCRELCONTAINEDINSPATIALSTRUCTURE">
<entity>
<name >
<simpleValue>IFCBUILDINGSTOREY </simpleValue >
</name >
</entity>
<part0f relation="IFCRELAGGREGATES">
<entity>
<name >
<simpleValue >IFCBUILDING</simpleValue>
</name >

</entity>
<property datatype="IfcLabel">
<propertySet>
<simpleValue >ZDB_Building_Infos </
simpleValue >
</propertySet >
<name >
<simpleValue >Gebaeudeklasse</simpleValue>
</name >
<value>
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39 <simpleValue>GK2</simpleValue>

40 </value>

41 </property>

42 </part0f >

43 <attribute>

44 <name>

45 <simpleValue>Elevation</simpleValue>

46 </name >

47 <value>

48 <xs:restriction base="xs:integer">

49 <xs:minInclusive value="0" />

50 </xs:restriction>

51 </value>

52 </attribute>

53 </part0f >

54 <property datatype="IfcBoolean">

55 <propertySet>

56 <simpleValue>Pset_WallCommon</simpleValue >

57 </propertySet >

58 <name >

59 <simpleValue>Compartmentation</simpleValue>

60 </name >

61 <value>

62 <simpleValue >FALSE</simpleValue>

63 </value>

64 </property>

65 </applicability>

66 <requirements >

67 <property datatype ="IfcLabel" minOccurs ="1" maxOccurs
="ir>

68 <propertySet >

69 <simpleValue>Pset_WallCommon</simpleValue>

70 </propertySet>

71 <name >

72 <simpleValue>FireRating</simpleValue>

73 </name>

74 <value>

75 <xs:restriction base="xs:string">

76 <xs:enumeration value="R180"/>

77 <xs:enumeration value="R120"/>

78 <xs:enumeration value="R90"/>

79 <xs:enumeration value="R60"/>

80 <xs:enumeration value="R30"/>

81 </xs:restriction>

82 </value>

83 </property>

84 </requirements>

85 </specification>

86 <specification minOccurs="0" name="1.2.2 Tragende Bauteile in

sonstigen oberirdischen Geschofen - Tréger" ifcVersion="IFC4">

87 <applicability>

88 <entity>

89 <name >

90 <simpleValue >IFCBEAM</simpleValue>

91 </name >

92 </entity>

93 <part0f relation="IFCRELCONTAINEDINSPATIALSTRUCTURE">

94 <entity>

95 <name >

96

<simpleValue >IFCSPACE</simpleValue>
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</name >
</entity>
<part0f relation="IFCRELAGGREGATES">
<entity>
<name >
<simpleValue >IFCBUILDINGSTOREY</simpleValue
>
</name >
</entity>
<part0f relation="IFCRELAGGREGATES">
<entity>
<name >
<simpleValue >IFCBUILDING</simpleValue>
</name >
</entity>
<property datatype="IfcLabel">
<propertySet>
<simpleValue>ZDB_Building_Infos</
simpleValue >
</propertySet >
<name >
<simpleValue >Gebaeudeklasse </
simpleValue>
</name >
<value>
<simpleValue >GK2</simpleValue>
</value>
</property>
</part0f >
<attribute>
<name >
<simpleValue>Elevation</simpleValue>
</name >
<value>
<xs:restriction base="xs:integer">
<xs:minInclusive value="0" />
</xs:restriction>
</value>
</attribute>
</part0f >
</part0f >
</applicability>
<requirements >
<property datatype ="IfcLabel" minOccurs ="1" maxOccurs
="1">
<propertySet >
<simpleValue>Pset_BeamCommon</simpleValue>
</propertySet >
<name >
<simpleValue>FireRating</simpleValue>
</name >
<value>
<xs:restriction base="xs:string">
<xs:enumeration value="R180"/>
<xs:enumeration value="R120"/>
<xs:enumeration value="R90"/>
<xs:enumeration value="R60"/>
<xs:enumeration value="R30"/>
</xs:restriction>
</value>



Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

[ 3ibliothek,
Your knowledge hub

112 C IDS-Datei fiir die Tabelle 1b der OIB-Richtlinie 2

153 </property>

154 </requirements>

155 </specification>

156 <specification minOccurs="0" name="1.2.3 Tragende Bauteile in

sonstigen oberirdischen Geschoflen - Stiitzen" ifcVersion="IFC4">

157 <applicability>

158 <entity>

159 <name >

160 <simpleValue>IFCCOLUMN</simpleValue >

161 </name >

162 </entity>

163 <part0f relation="IFCRELCONTAINEDINSPATIALSTRUCTURE">

164 <entity>

165 <name >

166 <simpleValue>IFCBUILDINGSTOREY</simpleValue>

167 </name >

168 </entity>

169 <part0f relation="IFCRELAGGREGATES">

170 <entity>

171 <name >

172 <simpleValue >IFCBUILDING</simpleValue>

173 </name >

174 </entity>

175 <property datatype="IfcLabel">

176 <propertySet >

177 <simpleValue>ZDB_Building_Infos</

simpleValue >

178 </propertySet >

179 <name >

180 <simpleValue >Gebaeudeklasse</simpleValue>

181 </name >

182 <value>

183 <simpleValue >GK2</simpleValue>

184 </value>

185 </property>

186 </part0f >

187 <attribute>

188 <name >

189 <simpleValue>Elevation</simpleValue>

190 </name >

191 <value>

192 <xs:restriction base="xs:integer">

193 <xs:minInclusive value="0" />

194 </xs:restriction>

195 </value>

196 </attribute>

197 </part0f >

198 </applicability>

199 <requirements >

200 <property datatype ="IfcLabel" minOccurs ="1" maxOccurs
="ir>

201 <propertySet >

202 <simpleValue>Pset_ColumnCommon</simpleValue >

203 </propertySet>

204 <name >

205 <simpleValue>FireRating</simpleValue>

206 </name >

207 <value>

208 <xs:restriction base="xs:string">

209 <xs:enumeration value="R180"/>
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<xs:enumeration value="R120"/>
<xs:enumeration value="R90"/>
<xs:enumeration value="R60"/>
<xs:enumeration value="R30"/>
</xs:restriction>
</value>
</property>
</requirements>
</specification>
<specification minOccurs="0" name="1.3.1 Tragende Bauteile in
unterirdischen Geschoflen - W&nde" ifcVersion="IFC4">
<applicability>
<entity>
<name >
<simpleValue >IFCWALL</simpleValue>
</name >
</entity>
<part0f relation="IFCRELCONTAINEDINSPATIALSTRUCTURE">
<entity>
<name >
<simpleValue>IFCBUILDINGSTOREY</simpleValue>
</name >
</entity>
<part0f relation="IFCRELAGGREGATES">
<entity>
<name >
<simpleValue >IFCBUILDING</simpleValue>
</name >
</entity>
<property datatype="IfcLabel">
<propertySet >
<simpleValue>ZDB_Building_Infos</
simpleValue >
</propertySet >
<name >
<simpleValue >Gebaeudeklasse</simpleValue>
</name >
<value>
<simpleValue >GK2</simpleValue >
</value>
</property>
</part0f >
<attribute>
<name >
<simpleValue>Elevation</simpleValue>
</name >
<value>
<xs:restriction base="xs:integer">
<xs:maxExclusive value="0" />
</xs:restriction>
</value>
</attribute>
</part0f >
<property datatype="IfcBoolean">
<propertySet >
<simpleValue>Pset_WallCommon</simpleValue>
</propertySet >
<name >
<simpleValue>Compartmentation</simpleValue>
</name >
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268 <value>
269 <simpleValue >FALSE</simpleValue>
270 </value>
271 </property>
272 </applicability>
273 <requirements >
274 <property datatype ="IfcLabel" minOccurs ="1" maxOccurs
=ll1ll>
275 <propertySet >
276 <simpleValue>Pset_WallCommon</simpleValue >
277 </propertySet >
278 <name >
279 <simpleValue>FireRating</simpleValue>
280 </name >
281 <value>
282 <xs:restriction base="xs:string">
283 <xs:enumeration value="R180"/>
284 <xs:enumeration value="R120"/>
285 <xs:enumeration value="R90"/>
286 <xs:enumeration value="R60"/>
287 <xs:enumeration value="R30"/>
288 </xs:restriction>
289 </value>
290 </property>
291 </requirements>
292 </specification>
293 <specification minOccurs="0" name="1.3.2 Tragende Bauteile in
unterirdischen Geschoflen - Trager" ifcVersion="IFC4">
294 <applicability>
295 <entity>
296 <name >
297 <simpleValue >IFCBEAM</simpleValue>
298 </name >
299 </entity>
300 <part0f relation="IFCRELCONTAINEDINSPATIALSTRUCTURE">
301 <entity>
302 <name >
303 <simpleValue >IFCSPACE</simpleValue>
304 </name >
305 </entity>
306 <part0f relation="IFCRELAGGREGATES">
307 <entity>
308 <name >
309 <simpleValue>IFCBUILDINGSTOREY </simpleValue
>
310 </name >
311 </entity>
312 <part0f relation="IFCRELAGGREGATES">
313 <entity>
314 <name>
315 <simpleValue >IFCBUILDING</simpleValue>
316 </name >
317 </entity>
318 <property datatype="IfcLabel">
319 <propertySet >
320 <simpleValue >ZDB_Building_Infos</
simpleValue >
321 </propertySet >
322 <name>
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<simpleValue >Gebaeudeklasse </
simpleValue>
</name >
<value>
<simpleValue >GK2</simpleValue>
</value>
</property>
</part0f >
<attribute>
<name >
<simpleValue>Elevation</simpleValue>
</name >
<value>
<xs:restriction base="xs:integer">
<xs:maxExclusive value="0" />
</xs:restriction>
</value>
</attribute>
</part0f >
</part0f >
</applicability>
<requirements >

<property datatype ="IfcLabel" minOccurs ="1" maxOccurs

="1r>
<propertySet>
<simpleValue>Pset_BeamCommon</simpleValue>
</propertySet>
<name >
<simpleValue>FireRating</simpleValue>
</name >
<value>
<xs:restriction base="xs:string">
<xs:enumeration value="R180"/>
<xs:enumeration value="R120"/>
<xs:enumeration value="R90"/>
<xs:enumeration value="R60"/>
<xs:enumeration value="R30"/>
</xs:restriction>
</value>
</property>
</requirements>
</specification>
<specification minOccurs="0" name="1.3.3 Tragende Bauteile in
unterirdischen Geschofen - Stitzen" ifcVersion="IFC4">
<applicability>
<entity>
<name >
<simpleValue >IFCCOLUMN</simpleValue>
</name >
</entity>
<part0f relation="IFCRELCONTAINEDINSPATIALSTRUCTURE">
<entity>
<name >

<simpleValue>IFCBUILDINGSTOREY </simpleValue>

</name >
</entity>
<part0f relation="IFCRELAGGREGATES">
<entity>
<name >

<simpleValue >IFCBUILDING</simpleValue>
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380 </name >

381 </entity>

382 <property datatype="IfcLabel">

383 <propertySet >

384 <simpleValue>ZDB_Building_Infos</

simpleValue>

385 </propertySet >

386 <name >

387 <simpleValue >Gebaeudeklasse</simpleValue>

388 </name >

389 <value>

390 <simpleValue >GK2</simpleValue>

391 </value>

392 </property>

393 </part0f >

394 <attribute>

395 <name >

396 <simpleValue>Elevation</simpleValue>

397 </name >

398 <value>

399 <xs:restriction base="xs:integer">

400 <xs:maxExclusive value="0" />

401 </xs:restriction>

402 </value>

403 </attribute>

404 </part0f >

405 </applicability>

406 <requirements >

407 <property datatype ="IfcLabel" minOccurs ="1" maxOccurs

="ir>

408 <propertySet >

409 <simpleValue>Pset_ColumnCommon</simpleValue >

410 </propertySet>

411 <name >

412 <simpleValue>FireRating</simpleValue>

413 </name>

414 <value>

415 <xs:restriction base="xs:string">

416 <xs:enumeration value="R180"/>

417 <xs:enumeration value="R120"/>

418 <xs:enumeration value="R90"/>

419 <xs:enumeration value="R60"/>

420 <xs:enumeration value="R30"/>

421 </xs:restriction>

422 </value>

423 </property>

424 </requirements>

425 </specification>

426 <specification minOccurs="0" name="2.2 Trennwdnde in oberirdischen
Geschoflen" ifcVersion="IFC4">

427 <applicability>

428 <entity>

429 <name >

430 <simpleValue >IFCWALL</simpleValue>

431 </name >

432 </entity>

433 <part0f relation="IFCRELSPACEBOUNDARY">

434 <entity>

435 <name >

436 <simpleValue >IFCSPACE</simpleValue>
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</name >
</entity>
<part0f relation="IFCRELAGGREGATES">
<entity>
<name >
<simpleValue >IFCBUILDINGSTOREY</simpleValue
>
</name >
</entity>
<part0f relation="IFCRELAGGREGATES">
<entity>
<name >
<simpleValue >IFCBUILDING</simpleValue>
</name >
</entity>
<property datatype="IfcLabel">
<propertySet>
<simpleValue>ZDB_Building_Infos</
simpleValue >
</propertySet >
<name >
<simpleValue >Gebaeudeklasse </
simpleValue>
</name >
<value>
<simpleValue >GK2</simpleValue>
</value>
</property>
</part0f >
<attribute>
<name >
<simpleValue>Elevation</simpleValue>
</name >
<value>
<xs:restriction base="xs:integer">
<xs:minInclusive value="0" />
</xs:restriction>
</value>
</attribute>
</part0f >
<property datatype="IfcInteger">
<propertySet >
<simpleValue >Pset_SpaceSpecific</simpleValue>
</propertySet >
<name >
<simpleValue>Wohnungsnummer </simpleValue>
</name >
</property>
<multiObjectProcessing>
<simpleValue>differentPropertyValuesForAnyObject </
simpleValue>
</multiObjectProcessing>
</part0f >
</applicability>
<requirements >
<property datatype ="IfcLabel" minOccurs ="1" maxOccurs
="ir>
<propertySet >
<simpleValue>Pset_WallCommon</simpleValue>
</propertySet >
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492 <name >

493 <simpleValue>FireRating</simpleValue>

494 </name >

495 <value>

496 <xs:restriction base="xs:string">

497 <xs:enumeration value="EI 30"/>

498 <xs:enumeration value="EI 60"/>

499 <xs:enumeration value="EI 90"/>

500 <xs:enumeration value="EI 120"/>

501 <xs:enumeration value="EI 180"/>

502 <xs:enumeration value="REI 30"/>

503 <xs:enumeration value="REI 60"/>

504 <xs:enumeration value="REI 90"/>

505 <xs:enumeration value="REI 120"/>

506 <xs:enumeration value="REI 180"/>

507 </xs:restriction>

508 </value>

509 </property>

510 </requirements>

511 </specification>

512 <specification minOccurs="0" name="2.3 Trennwédnde in unterirdischen

Geschoflen" ifcVersion="IFC4">

513 <applicability>

514 <entity>

515 <name >

516 <simpleValue >IFCWALL</simpleValue>

517 </name >

518 </entity>

519 <part0f relation="IFCRELSPACEBOUNDARY">

520 <entity>

521 <name >

522 <simpleValue >IFCSPACE</simpleValue>

523 </name >

524 </entity>

525 <part0f relation="IFCRELAGGREGATES">

526 <entity>

527 <name >

528 <simpleValue >IFCBUILDINGSTOREY </simpleValue
>

529 </name >

530 </entity>

531 <part0f relation="IFCRELAGGREGATES">

532 <entity>

533 <name>

534 <simpleValue >IFCBUILDING</simpleValue>

535 </name >

536 </entity>

537 <property datatype="IfcLabel">

538 <propertySet >

539 <simpleValue >ZDB_Building_Infos</

simpleValue >

540 </propertySet >

541 <name>

542 <simpleValue >Gebaeudeklasse </

simpleValue >

543 </name >

544 <value>

545 <simpleValue >GK2</simpleValue >

546 </value>

547 </property>
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</part0f >
<attribute>
<name >
<simpleValue>Elevation</simpleValue>
</name >
<value>
<xs:restriction base="xs:integer">
<xs:maxExclusive value="0" />
</xs:restriction>
</value>
</attribute>
</part0f >
<property datatype="IfcInteger">
<propertySet >
<simpleValue>Pset_SpaceSpecific</simpleValue>
</propertySet>
<name >
<simpleValue >Wohnungsnummer </simpleValue>
</name >
</property>
<multiObjectProcessing>
<simpleValue>differentPropertyValuesForAnyObject </
simpleValue >
</multiObjectProcessing>
</part0f >
</applicability>
<requirements>
<property datatype ="IfcLabel" minOccurs ="1" maxOccurs
="ir>
<propertySet >
<simpleValue>Pset_WallCommon</simpleValue>
</propertySet >
<name >
<simpleValue>FireRating</simpleValue>
</name >
<value>
<xs:restriction base="xs:string">
<xs:enumeration value="EI 60"/>
<xs:enumeration value="EI 90"/>
<xs:enumeration value="EI 120"/>
<xs:enumeration value="EI 180"/>

<xs:enumeration value="REI 60"/>
<xs:enumeration value="REI 90"/>
<xs:enumeration value="REI 120"/>
<xs:enumeration value="REI 180"/>

</xs:restriction>

</value>
</property>
</requirements>
</specification>

<!-- 3. Nicht méglich, da auf die Grundstiicks- und Bauplatzgrenze
nicht zugegriffen werden kann. -->
<!-- 4.1 & 4.2 Decken iiber dem obersten Geschoff sind nicht

erfassbar. -->

<specification minOccurs="0"

GeschoBen" ifcVersion="IFC4">

<applicability>
<entity>
<name >

name="4.3 Trenndecken in oberirdischen

<simpleValue >IFCSLAB</simpleValue>
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603 </name >

604 </entity>

605 <part0f relation="IFCRELSPACEBOUNDARY">

606 <entity>

607 <name >

608 <simpleValue >IFCSPACE</simpleValue>

609 </name >

610 </entity>

611 <part0f relation="IFCRELAGGREGATES">

612 <entity>

613 <name >

614 <simpleValue>IFCBUILDINGSTOREY </simpleValue

>

615 </name >

616 </entity>

617 <part0f relation="IFCRELAGGREGATES">

618 <entity>

619 <name >

620 <simpleValue >IFCBUILDING</simpleValue>

621 </name >

622 </entity>

623 <property datatype="IfcLabel">

624 <propertySet>

625 <simpleValue>ZDB_Building_Infos </
simpleValue >

626 </propertySet >

627 <name >

628 <simpleValue >Gebaeudeklasse </
simpleValue>

629 </name >

630 <value>

631 <simpleValue >GK2</simpleValue>

632 </value>

633 </property>

634 </part0f>

635 <attribute>

636 <name >

637 <simpleValue >Elevation</simpleValue>

638 </name >

639 <value>

640 <xs:restriction base="xs:integer">

641 <xs:minInclusive value="0" />

642 </xs:restriction>

643 </value>

644 </attribute>

645 </part0f >

646 <property datatype="IfcInteger">

647 <propertySet>

648
649
650
651
652
653
654
655

656
657
658

<simpleValue>Pset_SpaceSpecific</simpleValue>
</propertySet >
<name >
<simpleValue>Wohnungsnummer </simpleValue>
</name >
</property>
<multiObjectProcessing>
<simpleValue>differentPropertyValuesForAnyObject </
simpleValue>
</multiObjectProcessing>
</part0f >
<part0f relation="IFCRELCONTAINEDINSPATIALSTRUCTURE">
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<entity>
<name>

<simpleValue >IFCBUILDINGSTOREY</simpleValue>

</name >
</entity>
<attribute>

<name >

<simpleValue>Elevation</simpleValue>

</name >
<value>

<xs:restriction base="xs:integer">

</value>
</attribute>
</part0f >
</applicability>
<requirements>

<property datatype

=nqn>
<propertySet

<xs:minInclusive value="0" />
</xs:restriction>

>

="IfcLabel"

minOccurs ="1"

maxOccurs

<simpleValue>Pset_SlabCommon</simpleValue>
</propertySet >

<name >

<simpleValue>FireRating</simpleValue>

</name >
<value>

<xs:restriction base="xs:string">

<xs:
<xs:
<xs:
<xs:
<xs:
</xs:res
</value>
</property>
</requirements>
</specification>
<specification minOccurs

oberirdischen Geschofen"

<applicability>
<entity>
<name >

enumeration
enumeration
enumeration
enumeration
enumeration
triction>

value="REI
value="REI
value="REI
value="REI
value="REI

30"/>
60"/>
90" />
120" />
180"/>

="0" name="4.4 Decken innerhalb in

ifcVersion="IFC4">

<simpleValue >IFCSLAB</simpleValue>

</name>
</entity>

<part0f relation="IFCRELSPACEBOUNDARY">

<entity>
<name >

<simpleValue >IFCSPACE</simpleValue>

</name >
</entity>

<part0f relation="IFCRELAGGREGATES">

<entity>
<nam

e>

<simpleValue>IFCBUILDINGSTOREY </simpleValue

>

</name >

</entity

>

<part0f relation="IFCRELAGGREGATES">
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716 <entity>

717 <name>

718 <simpleValue >IFCBUILDING</simpleValue>

719 </name >

720 </entity>

721 <property datatype="IfcLabel">

722 <propertySet>

723 <simpleValue >ZDB_Building_Infos </
simpleValue>

724 </propertySet >

725 <name>

726 <simpleValue >Gebaeudeklasse </
simpleValue >

727 </name >

728 <value>

729 <simpleValue >GK2</simpleValue>

730 </value>

731 </property>

732 </part0f >

733 <attribute>

734 <name >

735 <simpleValue>Elevation</simpleValue>

736 </name >

737 <value>

738 <xs:restriction base="xs:integer">

739 <xs:minInclusive value="0" />

740 </xs:restriction>

741 </value>

742 </attribute>

743 </part0f >

744 <property datatype="IfcInteger">

745 <propertySet >

746 <simpleValue>Pset_SpaceSpecific</simpleValue>

747 </propertySet >

748 <name >

749 <simpleValue>Wohnungsnummer </simpleValue>

750 </name >

751 </property>

752 <multiObjectProcessing>

753 <simpleValue>samePropertyValuesForAllObjects </

simpleValue >

754 </multiObjectProcessing>

755 </part0f >

756 <part0f relation="IFCRELCONTAINEDINSPATIALSTRUCTURE">

757 <entity>

758 <name >

759 <simpleValue>IFCBUILDINGSTOREY </simpleValue >

760 </name >

761 </entity>

762 <attribute>

763 <name >

764 <simpleValue>Elevation</simpleValue>

765 </name >

766 <value>

767 <xs:restriction base="xs:integer">

768 <xs:minInclusive value="0" />

769 </xs:restriction>

770 </value>

771 </attribute>

772 </part0f >
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</applicability>
<requirements >
<property datatype ="IfcLabel" minOccurs ="1" maxOccurs
="1">
<propertySet>
<simpleValue>Pset_SlabCommon</simpleValue >
</propertySet>
<name >
<simpleValue>FireRating</simpleValue>
</name >
<value>
<xs:restriction base="xs:string">
<xs:enumeration value="REI 30"/>
<xs:enumeration value="REI 60"/>
<xs:enumeration value="REI 90"/>
<xs:enumeration value="REI 120"/>
<xs:enumeration value="REI 180"/>
</xs:restriction>
</value>
</property>
</requirements >
</specification>
<specification minOccurs="0" name="4.5 Decken iber unterirdischen
GeschoBen" ifcVersion="IFC4">
<applicability>
<entity>
<name >
<simpleValue >IFCSLAB</simpleValue>
</name >
</entity>
<part0f relation="IFCRELCONTAINEDINSPATIALSTRUCTURE">
<entity>
<name >
<simpleValue>IFCBUILDINGSTOREY </simpleValue >
</name >
</entity>
<part0f relation="IFCRELAGGREGATES">
<entity>
<name >
<simpleValue >IFCBUILDING</simpleValue>
</name >
</entity>
<property datatype="IfcLabel">
<propertySet >
<simpleValue >ZDB_Building_Infos</
simpleValue >
</propertySet >
<name >
<simpleValue >Gebaeudeklasse</simpleValue>
</name >
<value>
<simpleValue>GK2</simpleValue>
</value>
</property>
</part0f >
<attribute>
<name>
<simpleValue>Elevation</simpleValue>
</name >
<value>
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830 <xs:restriction base="xs:integer">
831 <xs:maxExclusive value="0" />
832 </xs:restriction>
833 </value>
834 </attribute>
835 </part0f >
836 </applicability>
837 <requirements >
838 <property datatype ="IfcLabel" minOccurs ="1" maxOccurs

="1">
839 <propertySet>
840 <simpleValue>Pset_SlabCommon</simpleValue >
841 </propertySet >
842 <name >
843 <simpleValue>FireRating</simpleValue>
844 </name >
845 <value>
846 <xs:restriction base="xs:string">
847 <xs:enumeration value="REI 60"/>
848 <xs:enumeration value="REI 90"/>
849 <xs:enumeration value="REI 120"/>
850 <xs:enumeration value="REI 180"/>
851 </xs:restriction>
852 </value>
853 </property>
854 </requirements>
855 </specification>
856
857 </specifications>
gss  </ids>
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<?7xml version="1.0" encoding="UTF-8"7>
<!-- IDS (INFORMATION DELIVERY SPECIFICATION) CREATED USING IFCOPENSHELL
-=>
<ids xmlns="http://standards.buildingsmart.org/IDS" xmlns:xs="http://www.w3
.org/2001/XMLSchema" =xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema -
instance" xsi:schemalocation="http://standards.buildingsmart.org/IDS
http://standards.buildingsmart.org/IDS/0.9.6/ids.xsd">
<info>
<title>IDS for 0IB 2 Tabelle 2a</title>
<copyright>Patrick Loibl</copyright>
<description>IDS for O0IB 2 Tabelle 2a</description>
<date >2023-05-19</date>
</info>
<specifications>
<specification minOccurs="0" name="1.1 W&nde von Treppenhdusern -
oberirdisch" ifcVersion="IFC4">
<applicability>

<entity>
<name >
<simpleValue >IFCWALL</simpleValue>
</name >
</entity>
<part0f relation="IFCRELSPACEBOUNDARY">
<entity>
<name >
<simpleValue >IFCSPACE</simpleValue>
</name >
</entity>
<part0f relation="IFCRELAGGREGATES">
<entity>
<name >
<simpleValue >IFCBUILDINGSTOREY </simpleValue
>
</name >
</entity>
<part0f relation="IFCRELAGGREGATES">
<entity>
<name >
<simpleValue >IFCBUILDING</simpleValue>
</name >
</entity>

<property datatype="IfcLabel">
<propertySet>
<simpleValue >ZDB_Building_Infos</
simpleValue >
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39 </propertySet >

40 <name >

41 <simpleValue >Gebaeudeklasse </

simpleValue >

42 </name >

43 <value>

44 <simpleValue >GK2</simpleValue>

45 </value>

46 </property>

47 </part0f >

48 <attribute>

49 <name >

50 <simpleValue>Elevation</simpleValue>

51 </name >

52 <value>

53 <xs:restriction base="xs:integer">

54 <xs:minInclusive value="0" />

55 </xs:restriction>

56 </value>

57 </attribute>

58 </part0f >

59 <property datatype="IfcLabel" >

60 <propertySet >

61 <simpleValue >Pset_SpaceSpecific</simpleValue>

62 </propertySet >

63 <name >

64 <simpleValue >SpaceName</simpleValue>

65 </name >

66 <value>

67 <simpleValue >Treppe</simpleValue >

68 </value>

69 </property>

70 </part0f >

71 </applicability>

72 <requirements >

73 <property datatype ="IfcLabel" minOccurs ="1" maxOccurs
="ir>

74 <propertySet>

75 <simpleValue>Pset_WallCommon</simpleValue>

76 </propertySet >

77 <name >

78 <simpleValue>FireRating</simpleValue>

79 </name >

80 <value>

81 <xs:restriction base="xs:string">

82 <xs:enumeration value="REI180"/>

83 <xs:enumeration value="REI120"/>

84 <xs:enumeration value="REI90"/>

85 <xs:enumeration value="REI60"/>

86 <xs:enumeration value="REI30"/>

87 <xs:enumeration value="EI180"/>

88 <xs:enumeration value="EI120"/>

89 <xs:enumeration value="EI90"/>

90 <xs:enumeration value="EI60"/>

91 <xs:enumeration value="EI30"/>

92 </xs:restriction>

93 </value>

94 </property>

95 </requirements>

96 </specification>
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<specification minOccurs="0" name="1.1 Wé&nde von Treppenhdusern -

unterirdisch" ifcVersion="IFC4">
<applicability>
<entity>
<name >
<simpleValue >IFCWALL</simpleValue>
</name >
</entity>
<part0f relation="IFCRELSPACEBOUNDARY">
<entity>
<name >
<simpleValue >IFCSPACE</simpleValue>
</name >
</entity>
<part0f relation="IFCRELAGGREGATES">
<entity>
<name >
<simpleValue>IFCBUILDINGSTOREY</simpleValue
>
</name >
</entity>
<part0f relation="IFCRELAGGREGATES">
<entity>
<name >
<simpleValue >IFCBUILDING</simpleValue>
</name >
</entity>
<property datatype="IfcLabel">
<propertySet>
<simpleValue >ZDB_Building_Infos </
simpleValue >
</propertySet >
<name >
<simpleValue >Gebaeudeklasse </
simpleValue>
</name >
<value>
<simpleValue >GK2</simpleValue>
</value>
</property>
</part0f>
<attribute>
<name >
<simpleValue>Elevation</simpleValue>
</name >
<value>
<xs:restriction base="xs:integer">
<xs:maxExclusive value="0" />
</xs:restriction>
</value>
</attribute>
</part0f >
<property datatype="IfcLabel">
<propertySet>
<simpleValue >Pset_SpaceSpecific</simpleValue>
</propertySet >
<name>
<simpleValue >SpaceName</simpleValue >
</name >
<value>
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153 <simpleValue >Treppe</simpleValue>
154 </value>
155 </property>
156 </part0f >
157 </applicability>
158 <requirements >
159 <property datatype ="IfcLabel" minOccurs ="1" maxOccurs
="ir>
160 <propertySet >
161 <simpleValue>Pset_WallCommon</simpleValue>
162 </propertySet >
163 <name >
164 <simpleValue>FireRating</simpleValue>
165 </name >
166 <value>
167 <xs:restriction base="xs:string">
168 <xs:enumeration value="REI180"/>
169 <xs:enumeration value="REI120"/>
170 <xs:enumeration value="REI90"/>
171 <xs:enumeration value="REI60"/>
172 <xs:enumeration value="EI180"/>
173 <xs:enumeration value="EI120"/>
174 <xs:enumeration value="EI90"/>
175 <xs:enumeration value="EI60"/>
176 </xs:restriction>
177 </value>
178 </property>
179 </requirements>
180 </specification>
181 <!-- 2. Decek ilber dem Treppenhaus: Folgende Anforderung kann nicht
umgesetzt werden, da nicht die oberste Decke aus dem
Treppenhaus bestimmt werden kann.-->
182 <specification minOccurs="0" name="3.1 Tiren in W&nden von Treppenh
dusern - zu Wohnungen, Betriebseinheiten sowie sonstigen R&umen
(oberirdisch)" ifcVersion="IFC4">
183 <applicability>
184 <entity>
185 <name >
186 <simpleValue >IFCDOOR</simpleValue>
187 </name >
188 </entity>
189 <part0f relation="IFCRELSPACEBOUNDARY">
190 <entity>
191 <name >
192 <simpleValue >IFCSPACE</simpleValue>
193 </name >
194 </entity>
195 <part0f relation="IFCRELAGGREGATES">
196 <entity>
197 <name >
198 <simpleValue >IFCBUILDINGSTOREY </simpleValue
>
199 </name >
200 </entity>
201 <part0f relation="IFCRELAGGREGATES">
202 <entity>
203 <name >
204 <simpleValue >IFCBUILDING</simpleValue>
205 </name >
206 </entity>



Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

[ 3ibliothek,
Your knowledge hub

129

208
209

210
211
212

213
214
215
216
217
218
219
220
221
222
223
224
225
226
227
228
229
230
231
232
233
234
235
236

238
239
240
241
242
243
244
245
246
247
248
249
250
251
252
253
254

255
256
257
258
259
260
261
262

<property datatype="IfcLabel">
<propertySet>
<simpleValue >ZDB_Building_Infos</
simpleValue >
</propertySet >
<name>
<simpleValue >Gebaeudeklasse </
simpleValue>
</name >
<value>
<simpleValue >GK2</simpleValue>
</value>
</property>
</part0f >
<attribute>
<name >
<simpleValue>Elevation</simpleValue>
</name >
<value>
<xs:restriction base="xs:integer">
<xs:minInclusive value="0" />
</xs:restriction>
</value>
</attribute>
</part0f >
<property datatype="IfcLabel">
<propertySet >
<simpleValue >Pset_SpaceSpecific</simpleValue>
</propertySet >
<name >
<simpleValue >SpaceName</simpleValue >
</name >
<value>
<simpleValue >Treppe</simpleValue>
</value>
</property>
<property datatype="IfcLabel">
<propertySet>
<simpleValue>Pset_SpaceSpecific</simpleValue>
</propertySet >
<name>
<simpleValue >SpaceName</simpleValue>
</name >
<value>
<xs:restriction base="xs:string">
<xs:enumeration value="Wohnen"/>
<xs:enumeration value="Kiiche"/>
<xs:enumeration value="Wohnkiche"/>
<xs:enumeration value="Einlagerungsraum"/>
<xs:enumeration value="Kinderwagen-
Abstellraum"/>
<xs:enumeration value="Millraum"/>
<xs:enumeration value="Abstellraum"/>
<xs:enumeration value="Toilette"/>
</xs:restriction>
</value>
</property>
<multiObjectProcessing>
<simpleValue>differentObjectsForEachPropertyValue </
simpleValue>
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263 </multiObjectProcessing>
264 </part0f >
265 </applicability>
266 <requirements >
267 <property datatype ="IfcLabel" minOccurs ="1" maxOccurs
=nqn>
268 <propertySet>
269 <simpleValue>Pset_DoorCommon</simpleValue>
270 </propertySet >
271 <name >
272 <simpleValue>FireRating</simpleValue>
273 </name >
274 <value>
275 <xs:restriction base="xs:string">
276 <xs:enumeration value="EI2 30"/>
277 <xs:enumeration value="EI2 60"/>
278 <xs:enumeration value="EI2 90"/>
279 <xs:enumeration value="EI2 30-C"/>
280 <xs:enumeration value="EI2 60-C"/>
281 <xs:enumeration value="EI2 90-C"/>
282 <xs:enumeration value="EI2 30-C-Sm"/>
283 <xs:enumeration value="EI2 60-C-Sm"/>
284 <xs:enumeration value="EI2 90-C-Sm"/>
285 </xs:restriction>
286 </value>
287 </property>
288 </requirements>
289 </specification>
290 <specification minOccurs="0" name="3.2 Tiren in W&nden von Treppenh
dusern - zu G&ngen oberirdisch" ifcVersion="IFC4">
291 <applicability>
292 <entity>
293 <name >
294 <simpleValue >IFCDOOR</simpleValue>
295 </name >
296 </entity>
297 <part0f relation="IFCRELSPACEBOUNDARY">
298 <entity>
299 <name >
300 <simpleValue >IFCSPACE</simpleValue>
301 </name >
302 </entity>
303 <part0f relation="IFCRELAGGREGATES">
304 <entity>
305 <name >
306 <simpleValue >IFCBUILDINGSTOREY</simpleValue
>
307 </name >
308 </entity>
309 <part0f relation="IFCRELAGGREGATES">
310 <entity>
311 <name>
312 <simpleValue >IFCBUILDING</simpleValue>
313 </name >
314 </entity>
315 <property datatype="IfcLabel">
316 <propertySet>
317 <simpleValue >ZDB_Building_Infos </
simpleValue>
318 </propertySet >
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<name >
<simpleValue >Gebaeudeklasse </
simpleValue>
</name >
<value>
<simpleValue >GK2</simpleValue >
</value>
</property>
</part0f >
<attribute>
<name >
<simpleValue>Elevation</simpleValue>
</name >
<value>
<xs:restriction base="xs:integer">
<xs:minInclusive value="0" />
</xs:restriction>
</value>
</attribute>
</part0f >
<property datatype="IfcLabel">
<propertySet >
<simpleValue >Pset_SpaceSpecific</simpleValue>
</propertySet>
<name >
<simpleValue >SpaceName</simpleValue >
</name>
<value>
<simpleValue >Treppe</simpleValue>
</value>
</property>
<property datatype="IfcLabel">
<propertySet >
<simpleValue >Pset_SpaceSpecific</simpleValue>
</propertySet >
<name >
<simpleValue >SpaceName</simpleValue >
</name >
<value>
<xs:restriction base="xs:string">
<xs:enumeration value="Hauptgang"/>
<xs:enumeration value="Nebengang"/>
</xs:restriction>
</value>
</property>
<multiObjectProcessing>
<simpleValue>differentObjectsForEachPropertyValue </
simpleValue>
</multiObjectProcessing>
</part0f >
</applicability>
</specification>
<specification minOccurs="0" name="3.3 Tiren in Wanden von Treppenh
dusern - zu Gaéngen und Riumen unterirdisch" ifcVersion="IFC4">
<applicability>
<entity>
<name >
<simpleValue >IFCDOOR</simpleValue>
</name >
</entity>
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376 <part0f relation="IFCRELSPACEBOUNDARY">

377 <entity>

378 <name >

379 <simpleValue >IFCSPACE</simpleValue>

380 </name >

381 </entity>

382 <part0f relation="IFCRELAGGREGATES">

383 <entity>

384 <name >

385 <simpleValue >IFCBUILDINGSTOREY</simpleValue
>

386 </name >

387 </entity>

388 <part0f relation="IFCRELAGGREGATES">

389 <entity>

390 <name >

391 <simpleValue >IFCBUILDING</simpleValue>

392 </name >

393 </entity>

394 <property datatype="IfcLabel">

395 <propertySet>

396 <simpleValue >ZDB_Building_Infos </

simpleValue>

397 </propertySet >

398 <name >

399 <simpleValue >Gebaeudeklasse </

simpleValue >

400 </name >

401 <value>

402 <simpleValue >GK2</simpleValue >

403 </value>

404 </property>

405 </part0f >

406 <attribute>

407 <name >

408 <simpleValue>Elevation</simpleValue>

409 </name >

410 <value>

411 <xs:restriction base="xs:integer">

412 <xs:maxExclusive value="0" />

413 </xs:restriction>

414 </value>

415 </attribute>

416 </part0f>

417 <property datatype="IfcLabel">

418 <propertySet >

419 <simpleValue >Pset_SpaceSpecific</simpleValue>

420 </propertySet>

421 <name >

422 <simpleValue >SpaceName</simpleValue >

423 </name >

424 <value>

425 <simpleValue >Treppe</simpleValue>

426 </value>

427 </property>

428 <multiObjectProcessing>

429 <simpleValue>differentPropertyValuesForAnyObject </

simpleValue >
430 </multiObjectProcessing>
431 </part0f >
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</applicability>
<requirements >

<property datatype

=nqn>

<propertySet>

<simpleValue>Pset_DoorCommon</simpleValue >

</propertySet>

<name >

="IfcLabel"

minOccurs ="1" maxOccurs

<simpleValue>FireRating</simpleValue>

</name >
<value>

<xs:restriction base="xs:string">

<xs

<xs:
<xs:
<xs:
<xs:
<xs:
<xs:
<xs:

<xs

:enumeration
enumeration
enumeration
enumeration
enumeration
enumeration
enumeration
enumeration
:enumeration

</xs:restriction>

</value>
</property>
</requirements>
</specification>

<specification minOccurs="0"

name="4.

value="EI2 30"/>
value="EI2 60"/>
value="EI2 90"/>
value="EI2 30-C"/>
value="EI2 60-C"/>
value="EI2 90-C"/>
value="EI2 30-C-Sm"/>
value="EI2 60-C-Sm"/>
value="EI2 90-C-Sm"/>

Treppenhdusern" ifcVersion="IFC4">

<applicability>
<entity>
<name >

Treppenlédufe und Podeste in

<simpleValue >IFCSTAIR</simpleValue>

</name>
</entity>

<part0f relation="IFCRELCONTAINEDINSPATIALSTRUCTURE">

<entity>
<name >

<simpleValue>IFCBUILDINGSTOREY </simpleValue >

</name >
</entity>

<part0f relation="IFCRELAGGREGATES">
<entity>
<name >

<simpleValue >IFCBUILDING</simpleValue>

</name >
</entity>

<property datatype="IfcLabel">

<propertySet>

<simpleValue>ZDB_Building_Infos</

simpleValue>
</propertySet >
<name >

<simpleValue >Gebaeudeklasse</simpleValue>

</name >
<value>
<simpleValue>GK2</simpleValue>

</value>
</property>

</part0f >
</part0f >
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489 <property datatype="IfcLabel">
490 <propertySet >
491 <simpleValue>Pset_StairSpecific</simpleValue>
492 </propertySet >
493 <name >
494 <simpleValue>TypeOfStair</simpleValue>
495 </name >
496 <value>
497 <xs:restriction base="xs:string">
498 <xs:enumeration value="Haupttreppe"/>
499 <xs:enumeration value="Nebentreppe"/>
500 </xs:restriction>
501 </value>
502 </property>
503 </applicability>
504 <requirements >
505 <property datatype ="IfcLabel" minOccurs ="1" maxOccurs
="it>
506 <propertySet >
507 <simpleValue>Pset_StairCommon</simpleValue>
508 </propertySet >
509 <name >
510 <simpleValue>FireRating</simpleValue>
511 </name >
512 <value>
513 <xs:restriction base="xs:string">
514 <xs:enumeration value="R180"/>
515 <xs:enumeration value="R120"/>
516 <xs:enumeration value="R90"/>
517 <xs:enumeration value="R60"/>
518 <xs:enumeration value="R30"/>
519 </xs:restriction>
520 </value>
521 </property>
522 </requirements>
523 </specification>
524 </specifications>
525 </ids>
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