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Abstract: Die deutsche Bauindustrie ist gepragt von einem komplexen Geflige an technischen Regeln
und Regularien. Am Bau Beteiligte missen in der Regel eigensténdig identifizieren, was davon auf
sie in einem konkreten Bauprojekt zutrifft und was vernachlassigt werden kann. Dies, in Kombination
mit der hohen Dynamik in Regelwerkentwicklung und -aktualisierung kann zu Unstimmigkeiten mit
Behdrden und langwierigen Genehmigungsverhandlungen fihren. Vor allem tragt es aber auch
zu einer empfundenen Uberregulierung bei. Die nachfolgende Arbeit stellt ein Konzept fir einen
Dienst vor, der auf Grundlage von konkreten Projektinformationen automatisiert filtern kann, welche
technischen Regeln, als ein Teil der Regulierung, zu beachten sind. Es basiert auf einem Register an
Informationsanforderungen im Format von buildingSMARTSs Information Delivery Specification, bei
dem jeder Anwendungsbereich einer Regel eine eigene Informationsanforderung darstellt. Der Umfang
des Registers ist aktuell auf die in der Musterverwaltungsvorschrift Technische Baubestimmungen
gelisteten technischen Regeln festgelegt.
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1 Welche technischen Regeln sind rechtlich bindend?

Das Deutsche Institut fir Normung (DIN) fihrt ca. 3900 technische Regeln mit Relevanz fir das
Bauwesen [1]. Vom DIN herausgegebene Normen oder technische Regeln missen jedoch nicht
automatisch beachtet werden. In Deutschland ist das Bauordnungsrecht mafB3gebend, also die jeweili-
ge Bauordnung eines Landes (LBO). Im Nachfolgenden wird vereinfacht auf die standardisierende
Musterbauordnung (MBO) Bezug genommen. Die dort in § 3 niedergeschriebenen allgemeinen
Anforderungen an Anlagen kénnen nach § 85a Abs. 1 Satz 1 durch sogenannte technische Baube-
stimmungen konkretisiert werden [2]. Dabei handelt es sich um technische Regeln, die aufgrund der
Verkindung im Rahmen des Bauordnungsrechts zu beachten sind. Zu eigenstandigen Rechtsnormen
werden sie durch die Verweisung nicht [3].
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Um welche technischen Regeln es sich konkret handelt, wird von der obersten Bauaufsichtsbehdrde ei-
nes jeweiligen Landes bekannt gemacht. Analog zur MBO besteht in der Muster-Verwaltungsvorschrift
Technische Baubestimmungen (MVV TB) eine fir die 16 Lander homogenisierende Version. Sie
wird vom Deutschen Institut fir Bautechnik jahrlich aktualisiert bzw. veréffentlicht und umfasst far
den mafBgebenden Abschnitt A in der Version 2023/01 nur 216 Verweise auf technische Regeln [4].
Die MVV TB und davon abgeleitete Landesverwaltungsvorschriften werden ausschlieB3lich als PDF
veroéffentlicht (Stand 2024).

In der Theorie kdnnen am Bau Beteiligte das digitale Dokument sichten und die relevanten technischen
Regeln identifizieren. In der Praxis ist dieses Vorgehen jedoch wenig realistisch. Zumeist wird auf
das eigene Wissen, das erfahrener Kolleginnen und Kollegen zuriickgegriffen oder im Zweifelsfall
angenommen, dass alle technischen Regeln mit Bezug zum Projekt beachtet werden missen. Im
ersten Fall wird eine gewisse Fehleranfalligkeit und im zweiten Fall eine Uberregulierung in Kauf
genommen. Eine Méglichkeit, dies zu umgehen, wére ein Dienst, der anhand konkreter Projektdaten
automatisiert schlussfolgert, welche technischen Regeln fur das Projekt gelten und welche vernach-
lassigt werden kénnen. Im Grunde kdnnte ein solcher Dienst auch als Veréffentlichung der MVV TB in
einem maschineninterpretierbaren Format interpretiert werden. Im Nachfolgenden wird ein solcher
Dienst konzeptioniert.

2 Konzept zur projektabhangigen Filterung von technischen Regeln

Zunachst wird geklart, welche Form die Projektdaten fiir den Dienst aufweisen sollen. Im Bestreben
nach Transparenz kommt das offene Datenmodell der Industry Foundation Classes (IFC) zum Einsatz.
Abhangig von der Serialisierung ergeben sich im Anschluss unterschiedliche Mdglichkeiten, ein
konkretes Bauwerkinformationsmodell gegen Anwendungsbereiche von technischen Regeln zu prifen.

Far Modelle nach ifcOWL im Resource Description Framework (RDF) bieten sich die standardisierten
Sprachen SPARQL und SHACL an, um entweder bendtigte Komponenten abzufragen oder sie als
vergleichbare Datenformen (Shapes) vorzugeben. Liegt ein Modell als STEP Physical File (IFC-SPF)
vor, besteht in der Information Delivery Specification (IDS) ebenfalls eine standardisierte Technologie,
um zu erfullende Datenmuster vorzugeben.

Da fur den vorliegenden Anwendungsfall keine zuséatzlich benétigten Funktionen Gber die von IDS
hinaus identifiziert werden konnten, wird aus Praxisgriinden das Vorgehen mit IDS umgesetzt (Abbil-
dung 1). So kébnnen Umformungsschritte des haufiger genutzten IFC-SPF zu einer RDF-Serialisierung
gespart und ggfs. die Anwendung des Konzepts erleichtert werden.

Zur digitalen Weiterverarbeitung sollen die Ergebnisse anschlieBend in einem maschinenlesbaren
bzw. -verarbeitbaren Format erfolgen. Eine Méglichkeit hierfiir ist die Ubergabe eines Information
Container for linked Document Delivery (ICDD) nach DIN EN ISO 21597. Die im Rahmen des Beitrags
umgesetzte Alternative sieht eine IFC-basierte Modellanreicherung vor. Das IFC-Schema umfasst
bereits bendtigte Entitdten und Beziehungen, die es ermdglichen, eine technische Regel mit den
Komponenten des Projekts zu verknupfen (Abbildung 2).
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Abbildung 1: Konzept zur projektabh&ngigen Filterung von technischen Regeln als Prozessschema

IfcObjectDefinition IfcRelAssociatesDocument IfcDocumentinformation
HasAssociations S[0:7] Description [0:1] Identification [1:1]
RelatedObjects S[1:7] Name [1:1]
IfcPropertyDefinition RelatingDocument [1:1] Location [0:1]
HasAssociations S[0:?7] Purpose [0:1]
IfcDocumentinformation Scope [0:1]
Relationship ValidFrom [0:1]
RelatingDocument [1:1] Validuntil [0:1]
RelatedDocuments S[1:?] |+ Status [0:1]
DocumentinfoForObjects S[0:7]
el HasDocumentReferences S[0:7]|H
HasExternalReference S[0:7] [+ L1 IsPointer S[0:1]
i -7
IfcProfileDef IsPointedTo S[0:7]
HasExternalReference S[0:?] IfcDocumentReference
Location [0:1]
IfcMaterialDefinition IfcExternalReference Identification [0:1]
HasExternalReference S[0:?] Relationship Name [0:1]
Description [0:1] DocumentRefForObjects S[0:7]
IfcOrganization RelatingReference [1:1 ReferencedDocument [0:111H
HasExternalReference S[0:?] RelatedResourceObjects S[1:?]| | ExternalReferenceForResources S[0:?]

Abbildung 2: Ergebnisausgabe als IFC-basierte Modellanreicherung

3 Implementierung eines Prototypen

Fir eine Implementierung des Konzepts gilt es zunachst, die Anwendungsbereiche der technischen
Regeln auf IDS abzubilden. Im Rahmen des Prototypen wird dies flr die 216 technischen Regeln der
MVV TB durchgefihrt. Bei einer handischen Sichtung der Anwendungsbereiche konnten vier Kriterien
ausgemacht werden, mit Hilfe derer nahezu séamtliche Anforderungen abgebildet werden kénnen: (1)
Leistungsbeschreibung, (2) Anlagentyp, (3) Verwendete Baumaterialien und (4) Dokumentabhangig-
keit.

3.1

Neben der Identifizierung der vier Kriterien muss festgestellt werden, dass die Beschreibungssprache
und verwendete Begrifflichkeiten in den Anwendungsbereichen stark variieren. Dadurch kénnte es bei
Abgleich mit den Bezeichnungen innerhalb eines Bauprojektes zu Verwirrung und unvollst&dndigen
Ergebnissen kommen. Der Vorschlag lautet stattdessen, fir den Dienst einheitliche, auf Standards
fuBende Bezeichnungen zu verwenden.

Homogenisierung haufig auftretender Kriterien
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Das Kriterium ,Leistungsbeschreibung” wird als eine Kombination aus Leistungsbild und Leistungs-
phase (LPH) nach der Verordnung tber die Honorare fiir Architekten- und Ingenieurleistungen (HOAI)
umgesetzt. Demnach ergeben sich fir ein Leistungsbild in einer bestimmten LPH regelmaBiige zu
erbringende Grundleistungen [5]. Fir den Anlagentyp kénnen mit den Objektlisten ebenfalls De-
finitionen der HOAI genutzt werden. Die Materialeinordnung orientiert sich an der Europaischen
Bauprodukteverordnung (EU-BauPVO) und den darin enthaltenen 35 Produktbereichen [6].

3.2 Abbildung der homogenisierten Kriterien auf IFC4.0.2.1

Fir den ersten Teil der Leistungsbeschreibung, das Leistungsbild, wird der Entitatstyp IfcActorRole
eingesetzt. StandardmaBig ist das Attribut Role und ein Eintrag der entsprechenden IfcActorRoleEnum
zur Wertebelegung zu verwenden. Da es hierbei aber wieder zu Unstimmigkeiten mit der HOAI kame,
wird die Behilfslésung mit dem Wert USERDEFINED und dem Attribut UserDefinedRole stattdessen
umgesetzt. Die HOAI-LPHs kdnnen mit IfcTask und dem Attribut Identification deklariert werden. Uber
das Attribut Status ist zudem hinterlegbar, welche LPHs aktuell laufen, welche bereits abgeschlossen
oder noch nicht angefangen sind.

Den Anlagentyp, also die Eintrage der HOAI-Objektlisten abzubilden, ist weniger eindeutig. Grob
teilt die HOAI in Gebaude, Innenrdume, Freianlagen, Ingenieurbauwerke, Verkehrsanlagen und
Fachplanungs- bzw. Beratungsleistungen ein. Letztes sind vor allem Tragwerksplanung und Tech-
nische Ausristung. Fur Gebaude wird IfcBuilding, far Innenrdume lfcSpace, fur Tragwerke IfcStruc-
turalAnalysisModel und flr technische Ausriistung IfcDistributionSystem jeweils mit dem Attribut
ObjectType verwendet. Bei Freianlagen, Ingenieurbauwerken und Verkehrsanlagen hingegen ist in IFC
4.0.2.1 kein ideales Pendant zu finden. Mdglich sind Entitaten fiir einzelne Objekte wie IfcGeographic-
Element und IfcCivilElement oder ein System aus den genannten als lfcSpatialZone. Mit der bereits
offiziellen Anerkennung von IFC 4.3 als ISO-Standard entstehen neue Mdglichkeiten zur Abbildung,
die Bestandteil einer zukinftigen Erweiterung des Prototypen sind.

Das dritte Kriterium umfasst die verwendeten Materialien, was in IFC mit IfcMaterial abgebildet
wird. Zur Wertebelegung eignet sich das Attribut Category. Die Dokumentabhangigkeit wird nicht
als IDS-Anforderung abgebildet und bedarf daher nicht zwingend einer IFC-Abbildung. Stattdessen
erfolgt die Umsetzung darunter fallender technischer Regeln im Rahmen der Ergebnisausgabe. Ist die
Ubergeordnete technische Regel anzuwenden, so ist es die davon abhéngige ebenfalls und wird dem
Modell hinzugeflgt.

3.3 Abbildung der Anwendungsbereiche auf IDS 1.0

Das Vorgehen wird exemplarisch anhand des Eurocodes 3 Teil 1-1 erlautert:

EN 1993-1-1 enthalt Regeln fir den Entwurf, die Berechnung und Bemessung von Trag-
werken aus Stahl. Zusatzlich werden Anwendungsregeln fir den Hochbau angegeben.

Die Kriterien werden identifiziert (fett hervorgehoben), den Kategorien zugeordnet, dann auf die
standardisierten Werte und IFC-Definitionen abgebildet und daraus eine IDS-Formulierung abgeleitet.
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Im Rahmen des Prototypen erfolgte die Abbildung der individuellen Begriffe auf die standardisierten
Werte manuell Gber einen Textabgleich der Bezeichnungen mit der HOAI bzw. der EU-BauPVO. Die

Ergebnisse werden tabellarisch festgehalten (Tabelle 1).

Buttgereit, L. and Emara, M.

Tabelle 1: Ubersicht der aus dem Anwendungsbereich extrahierten Informationen

Begriff Kategorie HOAI/EU-BauPVO IFC Entitat.Attribut
Architektur, i
, 2 Leistungsbild  Ingenieurwesen licActorRole.UserDefinedRole
Entwurf © 3 T ksl ’ (+ Role)
Berechnung & ® ragwerksplanung
Bemessun ®5 ificati
g .g S LPH 1,2.3,4,5 IfcTask.Identification
-0 (+ Status)
Tragwerk Anlagentyp Tragwerksplanung  IfcStructuralAnalysisModel.ObjectType
Hochbau Anlagentyp Gebaude IfcBuilding.ObjectType
Stahl Material Metallbauprodukte |t jaterial.Category

und Zubehoérteile

FUr den Prototypen wurden die 216 technischen Regeln der MVV TB analysiert und deren Anwen-
dungsbereiche anhand der vier Kriterien festgehalten. Die Transformation zu IDS-Formulierungen
erfolgt Uber einen Python-Algorithmus mit Hilfe des IfcTester-Packages als Teil von IfcOpenShell [7].

FUr jede technische Regel entsteht ein IDS-Dokument mit je einer specification pro Kriterium. Jede
specification besteht wiederum aus einem Bereich der applicability und einem der requirements. Das
Kriterium LPH innerhalb der Leistungsbeschreibung im Beispiel oben hat beispielsweise alle Instanzen
von lfcTask als applicability und die requirements sind, dass das Attribut /dentification einen der Werte

(LPH 1 bis LPH 5) annehmen muss (Quelltext 1).

Algorithm 1: Auszug aus einer IDS-Spezifikation fir die Leistungsphase nach HOAI.
<specification name="LPH_nach_HOAI" ifcVersion="IFC4" minOccurs="1" maxOccurs="

unbounded" >
<applicability>
<entity>
<name> <simpleValue>IFCTASK</simpleValue> </name>
</ entity>
</applicability>
<requirements>
<attribute>
<name> <simpleValue>ldentification</simpleValue> </name>
<value>
<xs:restriction base="xs:string">
<xs:enumeration value="LPH_1"/>
<xs:enumeration value="LPH_2"/>

</xs:restriction>
</value>
</ attribute>
</requirements>
</specification>
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3.4 Abgleich mit Bauwerkinformationsmodellen und Ergebnisausgabe

Mit IfcTester kénnen Bauwerkinformationsmodelle als IFC-SPF in einer Python-Programmierumgebung
automatisiert gegen IDS-Dateien gepriift werden [7]. Das Ergebnis umfasst fir jede Spezifikation
der IDS, welche Modellkomponenten tberprift wurden, welche davon die Bedingungen erflllen und
davon abgeleitet auch, welche dies nicht tun. Im Rahmen des Beitrags erfolgt die Ergebnisausgabe
als IFC-basierte Modellanreichung.

Dabei wird zunéchst ein Dokumentobjekt fir die MVV TB allgemein erstellt. Trifft eine technische Regel
daraus auf die Projektkonfiguration zu, wird sie dem Modell als Dokumentinformation hinzugefiigt
und erhalt eine Beziehung zum MVV TB Objekt, um den rechtlichen Charakter zu deklarieren. Davon
wird eine tatsachliche Referenz mit Hilfe einer aktuellen URL abgeleitet, die wiederum mit den
Modellkomponenten verlinkt wird, auf die sich die technische Regel bezieht (Abbildung 3).

IfcDocumentinformation:
MWV TB 2023/1

IfcDocumentinformationRelationship:
Technische Baubestimmung

IfcDocumentinformation:
DIN EN 1990:2010-12

IfcDocumentReference:
https://www.beuth.de/de/norm/din-en-1990/344491188

IfcRelAssociatesDocument: | | IfcExternalReferenceRelationship:
IfcBuilding: IfcActorRole:
Hochbau Tragwerksplanung
IfcTask: IfcMaterial:
LPH 3 Stahlbeton

Abbildung 3: Vereinfachte Darstellung der Ergebnisausgabe als IFC-basierte Modellanreicherung

4 Auswertung

Die Auswertung erfolgt anhand eines Beispielprojekts. Gegeben sei eine zu planende Industriehalle,
die als Holz-Beton-Verbund hergestellt werden soll. Ein Planungsbtiro bewirbt sich mit einem Archi-
tekturentwurf und méchte sicher gehen, dass die technischen Regeln zur allgemeinen Gestaltung
beachtetet wurden. Sie nutzen den konzeptionierten Prototyp, um nur die fir ihr Projekt relevanten
Regeln zu filtern. Dafir ist es im ersten Schritt notwendig, die Projektinformationen IFC-konform und
entsprechend der HOAI bzw. der EU-BauPVO anzulegen, sofern nicht eh geschehen (Quelltext 2). Mit
der Instanz von IfcBuilding und dem ObjectType ,,Gewerbe/Industrie/Landwirtschaft“ wird deklariert,
dass es sich um einen Industriebau nach HOAI Anlage 10.2 handelt (Quelltext 2, #2). Der aktuelle
Projektfortschritt ist durch eine lfcTask-Instanz und hier den Wert ,LPH 2, also Vorplanung, angegeben
(Quelltext 2, #4). Als involvierte Rollen nach den HOAI-Leistungsbildern wird in diesem Szenario nur
das allgemeine Leistungsbild ,Architektur” angenommen (Quelltext 2, #3). Zum Schluss werden auch
die verwendeten Hauptmaterialien deklariert. Die Bezeichnungen entsprechen den Produktbereichen
1 (Beton) und 13 (Bauholz) (Quelltext 2, #5-6).
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Algorithm 2: Auszug Beispielprojekt nach Ergebnisausgabe als angereichertes IFC-SPF

DATA;

\#1=IFCPROJECT (’ 23 TUNhvP12PxBm8uH3kFOb’ ,$,’ Beispielprojekt’ ,$,$,$.,%$.,%$.%);

\#2=IFCBUILDING ('2fQJ9reTz6IRdKjcw2G$wX’ ,$,$,$, Gewerbe/Industrie/Landwirtschaft
,$.,5.$,5.8,5.%);

\#3=IFCACTORROLE (. USERDEFINED. , ’ Architektur ', $) ;

\#4=IFCTASK ('3 kLdI5xGLCkuwA2vNcyL4S’ ,$,$,$,$,’LPH 2’ ,$, Begonnen’ ,$,$,%$.%$.%);

\#5=IFCMATERIAL ($,$ ,’PRODUKTE AUS BAUHOLZ FUER TRAGENDE ZWECKE UND
HOLZVERBINDUNGSMITTEL ) ;

\#6=IFCMATERIAL ($,$ , 'PRODUKTE AUS VORGEFERTIGTEM NORMAL-, LEICHT- ODER
PORENBETON’) ;

\#7 =IFCDOCUMENTINFORMATION (’DIN 68800-1:2011-10",’Holzschutz - Teil 1:
Allgemeines’,$,%$.,$,%$.$.$.\#25,$,5$.$,5.$.5.%$.%) ;

\#8=IFCDOCUMENTREFERENCE (' https ://www.dinmedia.de/de/norm/din
-68800-1/144627702°,’DIN 68800-1:2011-10",%,$ ,\#7) ;

\#9=IFCEXTERNALREFERENCERELATIONSHIP($ ,$ ,\#8,(\#5) ) ;

ENDSEC:

Fir eine solche Projektkonfiguration ergibt sich nach Abgleich mit den IDS-Spezifizierungen der
216 technischen Regeln der MVV TB, dass nur 16 davon zum aktuellen Zeitpunkt relevant sind. Sie
werden als Metadatenobjekte dem Initialmodell beigefligt und mit den verantwortlichen Komponenten
verkniipft. Uber die Objektbeziehung Die DIN 68800-1 (Holzschutz) steht dann z.B. in einem Verhaltnis
zum Material Bauholz (Quelltext 2, #9). Analog werden auch die restlichen 15 technischen Regeln
automatisch hinzugeftgt. AnschlieBend kann das Modell beispielsweise Uber eine Programmier-
schnittstelle wieder analysiert und die relevanten Regeln ausgelesen werden. Dabei ist es mdglich,
entweder fir eine Modellkomponente, bspw. ein Material, die zu beachtenden Regeln zu filtern oder
andersherum von der Regel ausgehend alle Komponenten zu filtern, auf die sie sich bezieht.

5 Zusammenfassung und Ausblick

In dem Prototypen besteht grundsatzlich die Validierung eines Konzepts zur automatisierten Auswabhl
projekispezifischer technischer Regeln in Abhdngigkeit eines Bauwerkinformationsmodells. Es muss
allerdings festgestellt werden, dass die Voraussetzungen flr den Dienst eine gro3e Hirde darstellen.
Nicht nur missen allgemeine Projektinformationen IFC-gerecht modelliert sein, sondern sich in ihrer
Auspragung auch noch an den ausgewahlten Standards orientieren.

Ist dies der Fall, liegen die Ergebnisse mit dem vorgeschlagenen Konzept anschliBend grundséatzlich
strukturiert und maschinenlesbar vor. Es besteht aber noch kein etablierter Dienst, mit dem in IFC
modellierte Dokumente und insbesondere deren Verlinkungen sinnvoll ausgewertet werden kénnten.
Fir das ICDD-Konzept hingegen gibt es bereits fortgeschrittene Konzepte und Dienste zu einer
solchen Plattform. Eine Aba&nderung der bisherigen Ergebnisausgabe auf einen ICDD sollte daher
ernsthaft erwagt werden. Daruber hinaus kann auch ein zusétzlicher Report fir mehr Klarheit sorgen.

Als letztes stellt sich die Frage, inwiefern davon ausgegangen werden darf, dass tatséchlich nur
die in der MVV TB, respektive Landesversion, gelisteten technischen Regeln anzuwenden sind.
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Bauvertragliche Abmachungen dariiber hinaus oder Abweichungen bei gleichbleibender Erfillung der
allgemeinen Anforderungen sind erlaubt und haufig vorzufinden. Der noch immmer geltende Anspruch
darauf, dass Anlagen nach den ’anerkannten Regeln der Technik’ angeordnet, errichtet, gedndert und
instand gehalten sind ist ein Problem fir die hier klar vorgenommene Abgrenzung von relevant zu
irrelevant. Der vorgestellte Dienst darf damit wieder nur als Hilfestellung interpretiert werden.
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