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ss& Bauabrechnung mittels DV-Anlagen;

Fortschreibung der Sammlung REB, Stand: September 2013
Schreiben des Innenministeriums Baden-Wiirttemberg vom 16.09.2009, Az. 62-
0278.-ADIS-FAK32/1

Anlagen _

- Allgemeines Rundschreiben Straenbau Nr. 19/2013 des Bundesministeriums fir
Verkehr, Bau und Stadtentwicklung vom 12.09.2013,
Az. StB 14/7134.30/021/2056094

- REB Allgemein, Ausgabe 2012

- REB-VB 22.013, Ausgabe 2012

- REB-VB 23.003, Ausgabe 2012

- REB-VB 23.003, Ausgabe 2012, Formelkatalog Straenbau

- Inhaltsverzeichnis der Sammlung REB, Stand: September 2013

Mit dem ARS Nr. 19/2013 vom 12. September 2013 hat das Bundesministerjum fur
Verkehr, Bau und Stadtentwicklung die Sammlung der Regelungen firr die elektroni-
sche Bauabrechnung (Sammlung REB), Stand: September 2013, bekannt gegeben.

Die im ARS Nr. 19/2013 getroffenen Regelungen sind im Bereich der Bundesfern-
stralRen in der Baulast des Bundes und der LandesstraRen in der Baulast des Landes
anzuwenden.

Alle Verfahrensbeschreibungen der Sammiung REB sind als PDF-Dateien auf den
Internetseiten der BASt (Verkehrstechnik > Publikationen > Regelwerke zum Down-
load) veréffentlicht.

Hauptstatter Str. 67 « 70178 Stutigart (VVS: Osterreichischer Platz) - Behindertengerechte Parkplitze vorhanden
Telefon 0711 231-4 » Telefax 0711 231-5899 « poststelle@mvi.bwl.de
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Die Regierungsprasidien werden gebeten, die Landratsdmter und Stadtkreise als un-
tere Verwaltungsbehdrden zu informieren.

Den kommunalen Baulasttragern wird empfohlen, diese Regelungen ebenfalls anzu- -
wenden.

Dieses Einfuihrungsschreiben wird entsprechend der VwV Re-StB-BW vom 01. Juli
2008 in die Liste der Regelwerke der StraBenbauverwaltung Baden-Wirttemberg im
Intra- und Internetangebot der LST beim Regierungspréasidium Tiibingen eingestellt.

Das Schreiben des Innenministeriums Baden-Wirttemberg vom 16. September 2009,
Az. 62-0278.-ADIS-FAK32/1, wird aufgehoben. -

gez. Trees
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(Dieses ARS wird im Verkehrsblatt veréffentlicht)

Betreff: Bauabrechnung mittels DV-Anlagen;
- Fortschreibung der Sammlung REB, Stand: September 2013

Bezug: 1. Mein Allgemeines Rundschreiben Stralenbau (ARS)

Nr. 12/2009 vom 24.07.2009 - S 12/7134.30/021/1054337 -

2. Mein Rundschreiben vom 27.08.2013 - StB 14/7134.30/021/2053664 -
Meine Schreiben vom

3.06.07.2012 - StB 14/7134.30/021/1725177 -

4.02.08.2012 - StB 14/7134.30/021/1747670 -

Aktenzeichen: StB 14/7134.30/021/2056094

Datum: Bonn, 12.09.2013
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L.
(1) Eine Fachgruppe der Bund-/Lénder-Dienstbesprechung ,,Koordi-
nierung der B/L-Fachinformationssysteme im Straenwesen - IT-KO*
hat die ,,Sammlung der Regelungen fiir die elektronische Bauabrech-

m
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nung (Sammlung REB), Stand: Juli 2009 iiberarbeitet. Die neue
,Sammlung REB*, Stand: September 2013, wird hiermit bekannt ge-
geben. Sie ist in allen geeigneten Fllen der Abrechnung von Bauver-
trigen im Bereich der Bundesfernstrafien zugrunde zu legen.

(2) Fortgeschrieben wurden

o die ,,Allgemeinen Bedingungen fiir die Anwendung der REB-
Verfahrensbeschreibungen (REB-Allgemein), Ausgabe 2012
(Anlage 1),

e die REB-Verfahrensbeschreibung (REB-VB) 22.013 , Raum-
inhalte und Oberflichen aus Prismen, Ausgabe 2012 (Anla-
ge 2) und

e die REB-VB 23.003 ,,Allgemeine Mengenberechnung, Ausga-
be 2012 (Anlage 3). .

Die REB-VB 23.003 ,, Allgemeine Mengenberechnung, Ausgabe
2012, Formelkatalog StraBenbau* (Anlage 4) wurde neu erstellt und in
die ,,Sammlung REB* aufgenommen. Alle neuen REB-VB wurden
mit den Verbinden der Bauwirtschaft und dem Bundesverband
Bausoftware e. V. (BVBS) abgestimmt. Zum vorliegenden Arbeitser-
gebnis wurde Thnen die Moglichkeit zur Stellungnahme eingerdumt
(siehe Bezug 3. und 4.).

(3) Das REB-Priifprogramm fiir die REB-VB 22.013, Ausgabe 2012,
wurde mit Rundschreiben (siehe Bezug 2.) fiir die Bundesfernstralen
eingefiihrt.

Fiir die REB-VB 23.003, Ausgabe 2012, stehen derzeit noch keine
Erstberechnungs- bzw. Priifprogramme zur Verfiigung. Bis zu deren
Verfiigbarkeit sollte fiir Bauvertridge die REB-VB 23.003, Ausgabe
2009, vereinbart werden. Mit dem BVBS besteht Ubereinstimmung,
dass im Interesse einer anwenderfreundlichen und effizienten Abrech-
nung von BaumaBinahmen die Entwicklung neuer Programmsysteme
forciert wird.

I1.
(1) Diesem Allgemeinen Rundschreiben ist ein neues ,,Inhaltsver-
zeichnis der Sammlung REB, Stand: September 2013 beigefiigt (sie-
he Anlage 5). Es ersetzt das ,,Inhaltsverzeichnis, Stand: Juli 2009%.

(2) Alle Verfahrensbeschreibungen der ,,Sammlung REB, Stand: Sep-
tember 2013 sind als pdf-Datei auf der Internetseite der BASt verof-
fentlicht. Die Dateien kdnnen unter
http://www.bast.de/cln_031/nn_795118/DE/Publikationen/Download-
Berichte/downloads/REB-VB/REB-VB-Inhalt.html

(www.bast.de > Meniipunkt: ,,Publikationen* > Untermeniipunkt:
,,Regelwerke zum Download“ > Unter IT-Projekte: ,,REB-
Verfahrensbeschreibungen®)

eingesehen und herunter geladen werden.

r
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(3) Von Threm Einfiihrungserlass bitte ich mir eine Kopie zu iibersen-
den. Im Interesse einer einheitlichen Handhabung empfehle ich, diese
Regelungen auch fiir die in Threm Zustindigkeitsbereich liegenden
Stralen einzufiihren.

(4) Das in Bezug 1. genannte ARS Nr. 12/2009 hebe ich auf.

Im Auftrag
Prof. Dr.-Ing. Dr.-Ing. E.h. Josef Kunz

Beglaubigt:

P

4An‘gestellte

Anlagen: 1. REB Allgemein, Ausgabe 2012
2. REB-VB 22.013, Ausgabe 2012
3. REB-VB 23.003, Ausgabe 2012
4. REB-VB 23.003, Ausgabe 2012,
Formelkatalog Stralenbau
5. Inhaltsverzeichnis der Sammlung REB,
Stand: September 2013
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1 Allgemeines

Die in der "Sammlung der Regelungen fir die elektronische Bauabrechnung (Sammlung
REB)" aufgenommenen REB-Verfahrensbeschreibungen (REB-VB) enthalten Losungswege
fur die verschiedenen Aufgaben bei der Mengenermittlung und die fiir die Datenverarbeitung
jeweils einzuhaltenden organisatorischen und mathematischen Bedingungen.

2 Geltungsbereich

Die Allgemeinen Bedingungen fir die Anwendung der REB-Verfahrensbeschreibungen
- REB - Allgemein gelten fur die Anwendungen der REB-VB.

3 Eingabe

3.1 Allgemeines

Die Eingabedaten zur Anwendung einer REB-VB gliedern sich entsprechend der Aufgaben-
stellung und der organisatorischen Gegebenheiten wie folgt:

- Daten aus Planungsunterlagen

- Aufmaldaten (z.B. Querprofilaufnahmen)

- Ergebnisse aus der Anwendung anderer REB-VB (z.B. Messwertaufbereitungen)

- Ergéanzende Daten (z.B. Positionsangaben der Mengenberechnung)

- Daten zur Steuerung des Berechnungsablaufes, (z.B. Konstanten, Kontroll- und Grenz-
werte)

3.2 Datenibernahme
Die Eingabedaten kénnen insgesamt oder in Teilen

- durch direkte Dateniibernahme aus Vorberechnungen oder elektronischen Feldbiichern,
- unmittelbar aus formlosen Abrechnungsunterlagen oder
- aus Aufmalblattern

tubernommen werden.
Eingabedaten fiir die Leistungsberechnung des Auftragnehmers unterliegen keiner Formvor-
schrift.

Eingabedaten fir die Prifberechnung des Auftraggebers miissen den in den einzelnen REB-
VB beschriebenen Formaten entsprechen.

3.3 Konstanten, Kontroll- und Grenzwerte

Konstanten, z.B. Additionskonstanten, dienen zur Reduzierung des Eingabeaufwandes und
zur Steuerung des Berechnungsablaufes. Bei fehlender Eingabe gilt, sofern in der zugrunde
liegenden REB-VB nicht anders geregelt, der Wert Null.

Kontrollwerte dienen zur Prifung der Eingabedaten und Rechenergebnisse. Sie sind objekt-
bezogen anzugeben (z.B. die wahrscheinlich gréRten Werte fur Koordinatendifferenzen,
Langen, Einzelflachen). Uberschreitungen von Kontrollwerten sind zu protokollieren, bleiben
jedoch ohne Einfluss auf den weiteren Rechengang.

Grenzwerte sind MaRe, deren Uberschreitung eine Korrektur der Eingabedaten erfordert.
Uberschreitungen der Grenzwerte werden in den Ergebnislisten der jeweiligen Prufberech-
nung ausgedruckt.

3.4 Ordnungszahlen, Positions-Nummern

Die Positionsnummerierung muss das Leistungsverzeichnis (LV) abbilden kdénnen. Die Un-
tergliederung einer Ordnungszahl (OZ) muss moglich sein.
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4 Ausgabe

Die formale Gestaltung der Ergebnislisten wird in den einzelnen REB-VB festgelegt. Einga-
bedaten sind zu protokollieren. Die auszugebende Anzahl von Vor- und Nachkommastellen
ergibt sich aus der jeweiligen Beschreibung des betreffenden Eingabefeldes. End- bzw. Zwi-
schenergebnisse werden grundsatzlich mit drei Nachkommastellen ausgegeben. Ausnah-
men hiervon sind in den REB-VB geregelt.

In den Ergebnislisten sind die Bezeichnungen der Datenfelder (ggf. in Kurzform) der je-
weiligen REB-VB zu verwenden.

5 Datenubergabe fir die Priifberechnung

5.1 Allgemeines

Zur Durchfihrung der Prifberechnung ist die Art der Dateniibergabe (Datentrager, E-Mall
usw.) zu vereinbaren. Die Daten sind durch die Bezeichnung der Baumafnahme und die zur
Anwendung kommenden REB-VB eindeutig zu kennzeichnen.

Es existieren zwei Datenformate:

e XML und
¢ Allgemeine Datensatzarten

Die Allgemeinen Datensatzarten sind Gegenstand der folgenden Abschnitte.
XML-Datenformate werden in den REB-VB beschrieben, mit denen dieses Format zur An-
wendung kommit.

5.2 Allgemeine Datensatzarten

5.2.1 Allgemeines

Ein Berechnungsabschnitt (BA) stellt Datensétze fiir einen Berechnungslauf eines REB-
Verfahrens zusammen.

Die erforderlichen Datensatze, deren Aufbau und Inhalt ergeben sich aus den REB-VB. BA
beginnen generell mit einem Datensatz der Datensatzart (DA) 00 - Uberschrift des BA - und
enden mit dem Datensatz der DA 99 - Ende des BA. Dateien kdnnen mehrere BA mit jeweils
vollstdndigen Daten zu einer REB-VB Anwendung enthalten.

5.2.2 Uberschrift des Berechnungsabschnittes - DA 00

DA VB- VB-
00 | Auftrag | Nummer | Ausgabe Uberschrift

1 2|3 10 |11 16|17 20 |21

80

Auftrag : Bezeichnung des Auftrags (optional)

VB-Nummer : Nummer der REB-VB, z.B. " 21.013"

VB-Ausgabe : Version der anzuwendenden REB-VB (optional)
Die fur eine bestimmte REB-VB mdglichen Angaben und ihre Auswirkungen
werden in der jeweiligen REB-VB beschrieben.

Uberschrift Bezeichnung der Baumalinahme, des BA usw.
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REB Allgemein, Ausgabe 2012

5.2.3 Ende des Berechnungsabschnittes - DA 99

DA
99

1 213

80

Hinweis: In den Spalten 3 — 80 erfolgen keine Eintrage.

5.3 Zugelassene Zeichen und Codes

Es sind alle druckbaren Zeichen zugelassen. Die Darstellung der Daten im Datensatz des
Datentragers erfolgt zeichenweise im ANSI-Code (ANSI: American National Standards Insti-
tute). Durch diesen wird auch die Sortierreihenfolge festgelegt.

5.4  Datenfelder
5.4.1 Ordnungsbegriffe

Ordnungsbegriffe (z.B. OZ, Punktnummer, Kennzahl, Blatt/Zeilennummer) dienen zur Kenn-
zeichnung und Identifikation von Daten bzw. Datensatzen. Ordnungsbegriffe sind numeri-
sche oder alphanumerische Werte, die stellengerecht anzugeben sind. Darin vorkommende
Kleinbuchstaben werden wie Gro3buchstaben behandelt.

5.4.2 Zahlenwerte

Zahlenwerte sind numerische Eingabewerte (z.B. Koordinaten, Abmessungen), die fir Be-
rechnungen verwendet werden:

- Ganze Zahlen sind rechtsbiindig anzugeben.
- Dezimalzahlen (Zahlen mit moglichen Nachkommastellen)
¢ ohne Dezimalzeichen sind stellengerecht anzugeben,
e mit Dezimalzeichen (Komma, Punkt) kénnen stellenfrei angegeben werden.

Fuhrende und nachfolgende Nullen haben dieselbe Bedeutung wie Leerstellen. In einem
Zahlenfeld sind Leerstellen zwischen Ziffern, mehr als ein Dezimalzeichen sowie Buchstaben
und Sonderzeichen nicht zulassig (z.B. ist die Schreibweise von Stationen mit km- und m-
Wert "102,1 + 7,52" in "102107,52" zu andern). Das Vorzeichen muss direkt vor der ersten
Ziffer eines Wertes angeben werden, sofern hierfir kein eigenes Feld vorgesehen ist.

5.4.3 Texte

Texte bestehen aus Buchstaben, Ziffern und Sonderzeichen. Sie dienen zur Erlauterung und
unterliegen keiner Formvorschrift.

6 Festlegungen zur Geometrie
6.1 Dimensionen

Abmessungen, Koordinaten, Stationierung : m
Flachen ; m?
Rauminhalte (Volumen, Mengen) : m®
Winkel bei Vollkreis 400 ° : 9(Gon)
Winkel bei Vollkreis 360 ° : °(Altgrad)
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6.2 Koordinatensysteme
6.2.1 Rechtwinkliges Koordinatensystem

Bezeichnungen:

Nordrichtung + X = Hochwert

Ostrichtung +Y = Rechtswert

Rechtsdrehendes Koordinatensystem (z.B. Gaul3-Kruiger-System)

Lageskizze der Quadranten:

+ X

4 I 1
-4 P +y
3 l 2

6.2.2 Achsbezogenes Koordinatensystem
6.2.2.1 Berechnungssystem

Bezeichnungen:
Achse

nach vorn + X
nach rechts +vy

Kurvenbandachse (Trassierungs- und Berechnungsachse)
Stationierung der Achse
Achsabstand (Querprofil)

+z + X
A
s
2
(Perspektiv-Skizze)
2
0
T Achsabstand
> +y

Negative Werte sind zul&ssig.
6.2.2.2 Parallelachse

Wenn das Aufmalf fiir einzelne oder alle Horizonte in Bezug auf eine ortliche festgelegte Pa-
rallelachse zur Trassierungs- und Berechnungsachse erfolgt, kann bei der Eingabe die Um-
rechnung der y-Werte entfallen, wenn fir diese Horizonte die entsprechende Additions-
konstante KOAY angegeben wird.
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AufmaBachse Kurvenbandachse
= Parallelachse = Berechnungsachse

Berechnung —

-.I-— KOAY = -25,00 ——.I&

Umrechnung von Aufmal3- in Berechnungskoordinaten fur Querprofile im Horizont KZ:
Ykz@erechnung) = Ykz(auimar) + KOAYkz

Fur eine Vertikale (seitliche Begrenzung) kann kein KOAY angegeben werden.

6.2.3 Hohen

6.2.3.1 Berechnungssystem

Bezeichnung:
Nullhorizont = Bezugsebene (z.B. NN)
vertikal +z = Hohe Uber Nullhorizont

6.2.3.2 Parallelhorizont

Wenn das Aufmal flr einzelne oder alle (Boden-) Horizonte in Bezug auf einen Parallelhori-
zont erfolgt, kann bei der Eingabe die Umrechnung der z-Werte entfallen, wenn fir diese
(Boden-) Horizonte die entsprechende Additionskonstante KOAZ eingegeben wird.

Berech- Auf- |
nung maf :
g, S—
z=4,00
z = 104,00
. Parallelhorizont (fiir das AufmaB)
1
KOAZ = 100,00
1 Nullhorizont (fir die Berechnung)
1

Umrechnung von Aufmal3- in Berechnungshéhen fur Punkte im Horizont KZ :

ZKZ (Berechnung) = ZKZ (AufmaR) + KOAZKZ

Fur eine Horizontale (horizontaler Abrechnungshorizont) kann kein KOAZ angegeben wer-
den.
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6.3 Boschungen

Neigung = I:n

Az

6.4 Kurvenband
6.4.1 Allgemeines
Das Kurvenband beschreibt die Achselemente und wird benétigt

- bei gekrimmter Achse zur Beriicksichtigung des Schwerpunktsweges bei der Mengenbe-
rechnung und

- fur die Berechnung der Querprofillage, z.B. bei der Querprofilbestimmung durch Interpo-
lation.

6.4.2 Elemente des Kurvenbandes
Im Kurvenband sind die Elemente

- Gerade,
- Klotoide und
- Kreis

zulassig.

Das Kurvenband ist aufsteigend zu stationieren. Uberlappungen von Achselementen oder
Licken sind nicht zulassig. Das Kurvenband muss immer mit einem Kreisbogen oder einer
Geraden enden. Das gilt auch fur den Fall, dass der Berechnungsabschnitt vorher in einer
Klotoide endet. Das Kurvenband muss den gesamten Berechnungsabschnitt Uberdecken.
Liegt der gesamte Berechnungsabschnitt in einer Geraden, ist kein Kurvenband erforderlich,
aul3er die Verortung des Kurvenbands ist fuir das Verfahren notwendig.

6.4.3 Krummungsverlauf

Bei Klotoiden ergeben sich das Krimmungsverhalten (Krimmungszunahme/-abnahme) und
die Krimmungsrichtung (Rechts-, Linksbogen) aus den Radien in der Anfangs- und Endsta-
tion der Klotoiden. Tritt am Ende einer Klotoide ein Radiensprung auf oder andert sich dort
die Krimmungsrichtung, so ist zwischen Klotoide und Folgeelement ein Zwischenelement
(Kreis/Gerade) von 1 mm L&nge einzuschieben. Ist der Endpunkt zugleich Ursprung der Klo-
toide, so ist dies eine Gerade, sonst ein Kreisbogen. Der Radius des Kreisbogens und die
Krimmungsrichtung entsprechen dem Radius und der Krimmungsrichtung der Klotoide in
deren Endpunkt. Fir Wendeklotoiden sind die beiden Klotoidenaste ohne Zwischenelement
anzugeben.
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6.4.4 Datensatz Kurvenband - DA 50

DA Station
50 Bogen-
anfang
1 2|3 9(10 18

19 21

Station Radius am
Bogen | Bogenanfang
ende
22 30| 31 40

Parameter

41 50

Rechtswert
YH

51 60

Hochwert
XH

61 70

Tangenten-
richtung
TH

71 80

Station Bogenanfang:

Station Bogenende:

Radius am Bogenanfang:

Parameter:

Anfangsstation eines Achselementes

Endstation des Achselementes

Radius des Achselementes
= Rechtskrimmung
= Linkskrimmung

positiv
negativ

Bei einer Geraden (R = «) ist der Wert 0 anzugeben,

ebenso fir den Radius im Klotoidenursprung.

Parameter einer Klotoide, ohne Vorzeichen

Nur bei Verfahrensbeschreibungen, welche die Verortung des Kurvenbands erfordern, sind

anzugeben:

Rechtswert YH und Hochwert XH: Koordinaten des Bogenanfangspunktes

Tangentenrichtung TH:

6.4.5 Formeln

6.4.5.1 Bezeichnungen

St = Station

R = Radius

A = Klotoidenparameter
Ys =

k =

Indizes

a = Anfang

e = Ende

i =

X = aktuelle Station
6.4.5.2 Radien im Klotoidenbereich

a) Station Bogenanfang liegt im Klotoidenursprung.

R|l=—"
al |st, —

S

A2
St

.~ St|

Q@

Rx

Richtungswinkel der Tangente im Bogenanfangspunkt

Schwerpunktsabstand von der Kurvenbandachse
Verbesserungsfaktor zur Berticksichtigung des Schwerpunktsweges

Index der Querprofile im Sinne der Berechnungsrichtung
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b) Station Bogenanfang liegt nicht im Klotoidenursprung, die Krimmung nimmt zu.

Ry[- A°
R.I= A’ +|R, - (St, - St,)|

X
Ra
R=ao

Stg

|Ra|'A2

R |=
R A? —|R, - (St, —St,)|
c¢) Station Bogenanfang liegt nicht im Klotoidenursprung, die Krimmung nimmt ab.

6.4.5.3 Verbesserungsfaktor

kmit’[el =

ki=LwennR=c0 Sta——R,
Bei gekrimmter Achse erfolgt die Berlicksichtigung des Schwerpunktsweges zwischen zwei

Stationen durch den Verbesserungsfaktor.

Der Schwerpunktsabstand ys bezieht sich auf die Kurvenbandachse. Er ist definiert als der
Abstand des Schwerpunkts der Querprofilflache F zur Kurvenbandstation und berechnet sich
aus den Koordinaten des Profilumrings wie folgt:

F= %nZ_(Yi + Y1) (Z — Z1.1)

1 n-1
EZ(YE Y Yin+Yin) (Zi - 2.)
=)

Ys = E
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7 Beispiel fiir ein Kurvenband
7.1  Skizze

= 900 0*844. 804

0+681.947

R=900 | R=565.782
R=565.782 | A_ 147 g5 0*587.940

0+4398.701

L= =D .015.000
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7.2  Liste der Eingaben fur Datenart 50 - Kurvenband

Anfangsstation  Endstation Radius Parameter

-15.000 22.579 0.000 0.000

22.579 49.246 0.000 40.000

49.246 88.446 60.000 0.000

88.446 108.863 60.000 35.000
108.863 121.720 0.000 30.000
121.720 281.263 -70.000 0.000
281.263 377.367 -300.000 0.000
377.367 398.701 -300.000 80.000
398.701 462.701 0.000 80.000
462.701 502.430 100.000 0.000
502.430 681.940 100.000 147.665
681.940 681.941 565.782 0.000
681.941 844.904 900.000 0.000

8 Giltigkeit der allgemeinen Bedingungen

8.1 Vorrang der REB-VB

Abweichende Regelungen in den REB-VB haben Vorrang gegenuber dieser REB-Allgemein.
Davon ausgenommen sind die in Abschnitt 8.2 dieser REB-Allgemein genannten Bedingun-
gen.

8.2 Vorrang der REB-Allgemein

Folgende Bedingungen gelten auch bei anders lautenden Festlegungen in den REB-VB, die
auf den im Abschnitt 5 beschriebenen Allgemeinen Datensatzarten basieren:

- Formulierungen zu Eintragungen in Formblatter sind hinfallig.

- Die in den REB-Allgemein beschriebenen Datensatze (DA 00, DA 99 und - soweit flr das
Verfahren erforderlich - DA 50) missen als Bestandteil der Eingabedaten fir die Priifbe-
rechnung mit ibergeben werden.

- Anstelle der Datensétze DA 45 kénnen auch Datensatze DA 30 verwendet werden (Be-
schreibung siehe REB-VB 20.214). Dabei werden nur die Datenfelder Punktnummer,
Rechtswert Y, Hochwert X und H6he Z verwendet.

- Es ist zu beachten, dass die Punktnummern in DA 45 und DA 30 unterschiedliche Lan-
gen aufweisen:
- 7 Zeichen bei DA 45 (Stellen 03 bis 09 und 43 bis 49) und
- 8 Zeichen bei DA 30 (Stellen 13 bis 20).
Die betroffenen REB-VB 20.003 "Querprofilbestimmung durch Interpolation” und 22.013
"Rauminhalte und Oberflachen aus Prismen® werten jedoch in der DA 30 nur 7 Zeichen
der Punktnummer aus, namlich die Stellen 14 bis 20.

- Neben GrofRbuchstaben ist auch die Eingabe von Kleinbuchstaben zulassig, wobei diese
jedoch bei Ordnungsbegriffen als GroRbuchstaben gelten.
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9 Anderungen gegeniiber der REB-Allgemein - Ausgabe 2009*

Tabelle 1: Anderungen

Abschnitt/Thema

REB-Allgemein,
Ausgabe 2009

REB-Allgemein,
Ausgabe 2012

1 - Allgemeines

Die in der "Sammlung der Rege-
lungen fur die elektronische
Bauabrechnung (Sammlung
REB)" aufgenommenen "REB-
Verfahrensbeschreibungen®
(REB-VB) enthalten Losungs-
wege fur die verschiedenen Auf-
gaben bei der Bauabrechnung
und die fur die Datenverarbei-
tung jeweils einzuhaltenden or-
ganisatorischen und mathemati-
schen Bedingungen

Die in der "Sammlung der Rege-
lungen fur die elektronische Bau-
abrechnung (Sammlung REB)"
aufgenommenen "REB-
Verfahrensbeschreibungen®
(REB-VB) enthalten Lésungs-
wege fur die verschiedenen Auf-
gaben bei der Mengenermittlung
und die fur die Datenverarbeitung
jeweils einzuhaltenden organisa-
torischen und mathemati-

schen Bedingungen.

2 - Geltungsbereich

Abschnitt zur klareren Gliederung
neu aufgenommen.

Damit Neunumerierung der fol-
genden Abschnitte.

3.4 - Ordnungszahlen,
Positions-Nummern

Die Positionsnummerierung
muss das Leistungsverzeichnis
(LV) abbilden kénnen. Die dies-
bezlglichen Formvorschriften
der Hinweise fiir die Anwendung
des Standardleistungskataloges
(STLK) bzw. des Handbuches fur
die Vergabe und Ausflihrung von
Bauleistungen im Straf3en- und
Briickenbau (HVA B-StB) sind
einzuhalten. Die Untergliederung
einer Ordnungszahl (OZ) muss
madglich sein.

Die Positionsnummerierung muss
das Leistungsverzeichnis (LV)
abbilden kénnen. Die Unterglie-
derung einer Ordnungszahl (OZ)
muss moglich sein.

Die Regelungen zu Formvor-
schriften sind entfallen, da sie in
anderen Regelwerken festgelegt
sind.

5 - Datenubergabe fiir
die Prufberechnung

5.1 Allgemeines

Es existieren zwei Datenformate:
e XML und
e Allgemeine Datensatzar-
ten

Die Allgemeinen Datensatzarten
sind Gegenstand der folgenden
Abschnitte.

XML-Datenformate werden in
den REB-VB beschrieben, mit
denen dieses Format zur Anwen-

! Texte in Kursivschrift sind Anmerkungen oder Hinweise.
Alle anderen Texte sind Zitate, Texte in roter Farbe kennzeichnen die Anderungen.
Abschnittsnummern beziehen sich auf Ausgabe 2012.
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Abschnitt/Thema

REB-Allgemein,
Ausgabe 2009

REB-Allgemein,
Ausgabe 2012

dung kommit.

Diese Regelung wurde hinzuge-
fgt.

8 - Gultigkeit der all-
gemeinen Regelungen

Reihenfolge der Untergliederung
wurde getauscht.

8.2 Vorrang der REB-
Allgemein

Neu:
7.1 - Vorrang der REB-Allgemein

Folgende Bedingungen gelten
auch bei anders lautenden Fest-
legungen in den einzelnen REB-
VB:

Folgende Bedingungen gelten
auch bei anders lautenden Fest-
legungen in den REB-VB, die auf
den im Abschnitt 5 beschriebe-
nen Allgemeinen Datensatzarten
basieren:

Mit Anderung des Datenformates
z.B. der REB-VB 23.003 ist diese
einschrankende Regelung notig.

8.2 Vorrang der REB-
Allgemein

- Die in den REB-Allgemein
beschriebenen Datensatze
(DA 00, DA 99 und DA 50)
mussen als Bestandteil der
Eingabedaten fir die Prifbe-
rechnung mit Gbergeben
werden.

- Die in den REB-Allgemein
beschriebenen Datensatze
(DA 00, DA 99 und - soweit
fur das Verfahren erforderlich
- DA 50) missen als Bestand-
teil der Eingabedaten fur die
Prufberechnung mit tGberge-
ben werden.
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Diese REB-Verfahrensbeschreibung 22.013 ,Rauminhalte und Oberflaichen aus Prismen®,
Ausgabe 2012 ist nur in Verbindung mit den ebenfalls in der ,Sammlung der Regelungen flr
die elektronische Bauabrechnung (Sammlung REB)“ enthaltenen ,Allgemeinen Bedingungen
zur Anwendung der REB-Verfahrensbeschreibungen (REB-Allg.)“ anzuwenden.

1 Allgemeine Informationen

1.1 Einleitung

Fur die Berechnung der Rauminhalte und Oberflachen von kompakten Erdbaukérpern wie
Gewinnungsstellen, Kippen, Halden, Baugruben usw., ist die Aufgliederung in vertikale Pris-
men oftmals besser geeignet als die in stationierte Querprofile. Das Gelande wird dazu so in
Dreiecke aufgegliedert, dafl3 deren Oberflachen als eben angesehen werden kénnen (Abbil-
dung 1).

oberer Horizont
(Gelandeoberflache)

unterer Horizont

Bezugshorizont

Abbildung 1: Perspektivische Darstellung eines zu berechnenden Erdkorpers

Fur die Eckpunkte der Dreiecke missen 3D-Punktkoordinaten bestimmt werden, wozu sich
verschiedene Verfahren eignen (tachymetrische Aufnahme, GPS, Laser-Scanning, Photo-
grammetrie usw.). Entwurfsbedingte Begrenzungen von Baugruben, Béschungen, des Pla-
nums usw. kdnnen ggf. auch aus Entwurfsdaten tibernommen werden.

Die ermittelten Punktkoordinaten werden in der Lage auf das Landes- oder ein beliebiges or-
thogonales Koordinatensystem und in der H6he auf NN oder einen frei gewahlten Horizont
bezogen. In der Lage bietet ein Bezug auf das Landessystem den Vorteil der leichteren Ori-
entierung (z. B. kdnnen dann in grafischen Darstellungen leichter georeferenzierte Luftbilder
oder Kartendarstellungen hinterlegt werden).

Sofern Knicke oder Steilstufen im Gelande vorhanden sind, sind sie zuséatzlich in Form von
Linien — den sogenannten Bruchkanten — aufzunehmen, die von den gebildeten Dreiecken
nicht Uberlappt werden durfen.
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1.2 Aufgabe
Die vorliegende Verfahrensbeschreibung gestattet die Berechnung

- der Rauminhalte von Erdkdrpern, die oben und unten von je einem Dreieckshorizont
bzw. von einer Horizontalebene und einem Dreieckshorizont begrenzt werden bzw.

- der Oberflachen von Dreieckshorizonten.

Ein fur die Berechnung eines Rauminhalts verwendeter Dreieckshorizont kann optional um
einen Betrag Az in der Hohe verschoben werden (z. B. zur Bertcksichtigung eines Oberbo-
denabtrags).

Damit bestehen die folgenden drei Moglichkeiten zur Definition eines Horizontes fur die Be-
rechnung des Rauminhalts eines Erdkorpers:

1. Angabe eines Dreieckshorizontes
2. Angabe eines um Az in der Hohe verschobenen Dreieckshorizontes
3. Angabe einer Horizontalebene in der Hohe Z

Dabei ist zu beachten, dass nicht mehr als einer der beiden begrenzenden Horizonte eine
Horizontalebene sein darf, weil ansonsten keine seitliche Begrenzung des Erdkorpers ermit-
telbar ist.

1.3 Lo6sung

Zur Berechnung des Rauminhalts eines Erdkérpers wird zunéchst fir jeden der beiden betei-
ligten Horizonte ein Rauminhalt ermittelt, der sich auf den Raum zwischen dem Horizont und
einem tiefer liegenden Bezugshorizont bezieht. Die Hohe des Bezugshorizontes ist fir alle in
einer Berechnung auftretenden Horizonte identisch und entspricht der niedrigsten in den
Eingabedaten vorhandenen Z-Koordinate eines Punktes. Zur Bestimmung des Rauminhalts
eines Dreieckshorizontes wird unter jedem Dreieck des Horizontes ein Prisma konstruiert,
das bis zum Bezugshorizont reicht (Abbildung 2). Die Summe der Rauminhalte der einzelnen
Prismen ergibt den Rauminhalt des Dreieckshorizontes.

Deckflache des Prismas
(ebene Schragflache)

Rauminhalt des Prismas

Grundflache des Prismas
(Projektion in den Bezugshorizont)

Abbildung 2: Prisma unter einem Dreieck eines Dreieckshorizontes
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Der Rauminhalt eines durch eine Horizontalebene gegebenen Horizontes wird dadurch be-
stimmt, dass die Grundflache des zweiten Horizontes (der in diesem Fall ein Dreieckshori-
zont sein muss) als Grundflache des Koérpers herangezogen und mit dem Hoéhenunterschied
zwischen der Horizontalebene und dem Bezugshorizont multipliziert wird.

Die Subtraktion des Rauminhaltes des unteren Horizontes von demjenigen des oberen Hori-
zontes ergibt dann den gesuchten Rauminhalt des Erdkdrpers.

Zur Berechnung einer Oberflache eines Dreieckshorizontes werden die Flacheninhalte der
einzelnen Dreiecke des Horizontes (als Schragflachen im Raum) aufsummiert.

1.4 Voraussetzungen und Bedingungen

Damit das dieser Verfahrensbeschreibung zugrunde liegende Berechnungsverfahren zum
richtigen Ergebnis fuhrt und eine effiziente Prifung der Daten gewaéhrleistet werden kann,
sind die im Folgenden aufgefiihrten Voraussetzungen und Bedingungen einzuhalten.

Generell gilt, dass zur Vermeidung unndétigen Prifaufwandes nur solche Daten in einer Ein-
gabedatei angegeben werden dirfen, die tatsdchlich in der Berechnung bendtigt werden.
Unzulassig ist daher die Angabe von

- Punkten, die nicht in einem Dreieck verwendet werden.
- Dreiecken, die nicht in einem Dreieckshorizont verwendet werden.
- Bruchkanten, die nicht zu einem Dreieckshorizont gehoren.

- Dreieckshorizonten, die nicht zur Volumenberechnung eines Erdkérpers oder zur Be-
rechnung einer Oberflache verwendet werden.

In der Eingabedatei enthaltene numerische Daten sind beim Datenimport vom jeweils ver-
wendeten Programmsystem auf drei Nachkommastellen kaufmannisch zu runden.

DarlUber hinaus existieren weitere Anforderungen an verschiedene Arten von Eingabedaten,
die in den folgenden Abschnitten dargestellt werden.

1.4.1 Punkte

In einer Berechnung dirfen nicht mehrere Punkte mit denselben 3D-Koordinaten auftreten.
Die Angabe von Punktnummern ist nicht verpflichtend; sofern zu einem Punkt eine Punkt-
nummer angegeben wird, muss sie eindeutig sein.

1.4.2 Dreieckshorizonte

Der von einem Dreieckshorizont in der XY-Ebene Uberdeckte Bereich muss zusammenhan-
gend sein, darf allerdings Ldcher aufweisen.

Desweiteren muss ein Dreieckshaorizont zu einer gegebenen Lage (X, Y) einen eindeutigen
Hohenwert Z liefern. Uberhdnge und senkrechte Bereiche innerhalb eines Dreieckshorizon-
tes (auch in Form von Ldchern) sind somit nicht zuléssig. Lagegleiche Punkte sind innerhalb
eines Dreieckshorizontes ebenfalls nicht erlaubt. Sollen senkrechte Strukturen innerhalb ei-
nes Dreieckshorizontes dargestellt werden, sind sie ggf. durch die Verwendung sehr steiler
Dreiecke in angenaherter Form nachzubilden.

Die Dreiecke eines Dreieckshorizontes dirfen sich nicht Gberlappen, d. h. eine gegebene
Lage (X, Y) darf nur von einem Dreieck tUberdeckt werden (mit Ausnahme der Dreieckskan-
ten und Eckpunkte, an denen mehrere Dreiecke zusammenstol3en).

Ein Dreieckshorizont muss so gebildet werden, dass keine Eckpunkte von Dreiecken auf
durchgehenden Seiten anderer Dreiecke liegen (Abbildung 3).
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Abbildung 3: Unzuldssiger Dreieckshorizont, da der rot markierte Eckpunkt eines
Dreiecks auf einer durchgehenden Seite eines anderen Dreiecks liegt

1.4.3 Bruchkanten

Sofern zu einem Dreieckshorizont Bruchkanten existieren, sind diese anzugeben, um eine
diesbezigliche Prifung des Dreieckshorizontes zu erméglichen. Die Dreiecke des Horizon-
tes durfen nicht von Bruchkanten geschnitten werden, was nur dann gewahrleistet ist, wenn
die Bruchkanten entlang von Dreiecksseiten verlaufen. Dartber hinaus mussen die Eckpunk-
te einer Bruchkante gleichzeitig Eckpunkte von Dreiecken des betreffenden Dreieckshorizon-
tes sein.

Bruchkanten durfen sich (ggf. auch mit sich selbst) schneiden oder bertihren, allerdings nur
in Eckpunkten von Dreiecken des betreffenden Dreieckshorizontes.

1.4.4 Definitionen von Rauminhalten

Sofern der Rauminhalt eines Erdkorpers tber zwei (ggf. in der HOhe verschobene) Dreiecks-
horizonte definiert wird, missen beide Horizonte denselben Bereich in der XY-Ebene Uber-
decken (vgl. Abbildung 4). Daraus folgt, dass die Grundflachen beider Horizonte gleich grof3
sein mussen.

Generell gilt, dass der untere zur Definition eines Rauminhalts verwendete Horizont vollstan-
dig unterhalb des oberen Horizontes verlaufen muss, da ansonsten eine Verrechnung von
Auf- und Abtragen stattfinden wirde. Die beiden Horizonte dirfen sich allerdings beriihren
bzw. in Teilbereichen in identischer Héhe verlaufen.

Hohenunterschiede an den R&ndern der beiden Horizonte sind zul&ssig, sollten nach Mog-
lichkeit aber nur in begrindeten Fallen auftreten (z. B. bei der Berechnung einer Bau-
werkshinterfiillung, an der am Rand ein senkrechter Versatz auftritt). Sofern Héhenunter-
schiede an den Randern der beiden Horizonte auftreten, sind sie im Prifungsprotokoll aus-
zuweisen.
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Abbildung 4: Lageplan der Dreieckshorizonte an einer Baugrube
Bedeutung der Farbkennzeichnungen:

durchgehend schwarz: Urgeldnde

oliv gestrichelt: Horizont nach der Entnahme

1.5 Formeln

Anmerkung:

Indizes 1, 2, 3 = Punktnummern im Dreieck

Indizes 0, u = Horizontzugehdrigkeit ,oben“/,unten®

Index D = Dreieck

KOBH = Hohe des Bezugshaorizontes

DH = Dreieckshorizont

AZ = Hohenverschiebung eines Dreieckshorizontes
z = Hohe einer Horizontalebene

Grundflache Dreiecksprisma (Gp):

1
GD:E| X1+ (Y2 = Ya) + X2 - (Y3 — Y1) + X3+ (Y1 - ¥2) |

Rauminhalt Dreiecksprisma (Vp):

VD=%~(21+22+23—3-KOBH)-| Gp |
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Deckflache Dreiecksprisma (Fp):
Ay, =Y, =Y, AX, =X, = X;Az, =7, -1,
AYy = Y3 = Yo A%y = X3 — X, A2 = 2, - 7,
A=Ay, -Az, - Ay, - Az,
B =Az,-AX, — Az, - AX,
C = AXy - Ay, — AX, - Ay,

F =%-\/A2 +B*+C?

Summen je Horizont D:

Rauminhalt = YV, ; Oberflache = Y F; ; Grundfliache = Y G,

Rauminhalt zwischen zwei Horizonten (R):

r

Vy wenn DH gegeben
R=V, - < (Mt Gy-AZY) wenn DH + AZ gegeben
(DH gegeben) | G, - (Z,— KOBH) wenn Z gegeben
( Vy wenn DH gegeben
R=V,+G,-AZ, - < (Mu+Gy-AZ) wenn DH + AZ gegeben
(DH + AZ gegeben) G, - (Z,— KOBH) wenn Z gegeben
_ \Y wenn DH gegeben
R=G,-(Z,— KOBH) - { y
(Z gegeben) (Vu+ Gy - AZ)) wenn DH + AZ gegeben

Oberflache eines Horizontes (OF):

OF = ZFD (wie oben unter ,Summen je Horizont*)
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2 Eingabedaten

2.1 Datenformat

Die Eingabedaten zu einer Berechnung sind in Form einer Eingabedatei bereitzustellen, die
im Datenformat OKSTRA®-XML der OKSTRA®-Version 2.016 codiert ist. Das XML-Schema
zu dieser OKSTRA®-Version, welches das Datenformat konkret definiert, ist im Internet unter

www.okstra.de veroffentlicht.

Die im Rahmen der vorliegenden Verfahrensbeschreibung verwendeten OKSTRA®-
Objektarten sind in Form von UML-Klassendiagrammen in den Abbildungen 5 und 6 darge-

stellt und werden nachfolgend beschrieben.

class Berechnung_REB_22013 /

«FeatureType»
Berechnung_REB_22013

OKSTRA_Objekt

Bezeichnung_Berechnung :CharacterString

Auftragsnummer :CharacterString [0..1]
Vertragsnummer :CharacterString [0..1]
Kostentraeger :CharacterString [0..1]
Zeitstempel :Zeitpunkt [0..1]

Aufsteller :CharacterString [0..1]
Erlaeuterung :CharacterString [0..1]

+ o+ + o+ o+ +

Bezeichnung_Massnahme :CharacterString [0..1]

+zu_Berechnung_REB_22013 1

+hat_Mengendefinition 1.x

OKSTRA_Obijekt

«FeatureType»
Mengendefinition

+ Name :CharacterString
+ Herkunft :CharacterString [0..1]
+ OZ :CharacterString [0..1]

«FeatureType»
Rauminhaltsdefinition

«FeatureType»
Oberflaechendefinition

+oberer_Horizont_zu_Volumen
+unterer_Horizont_zu_Volumen

+hat_unteren_Horizont

0.1 0.1 1

+ Z_oben :Meter[0..1]

+ DZ_oben :Meter[0..1]

+ Z_unten :Meter [0..1]

+ DZ_unten :Meter[0..1] 0.*
0.* NO N +zu_Oberflagchendefinition

+hat_oberen_Horizont +hat_Horizont

«FeatureType»

OKSTRA_Objekt

S_Allgemeine_Geometrieobjekte::DGM

+ Bezeichnung :CharacterString
+ Art_DGM :Art_DGM

+ Informationstext :CharacterString [0..*]

Abbildung 5: Objektart Berechnung_REB_22013 (aus der OKSTRA®-Version 2.016)
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class DGM

OKSTRA_Objekt

«FeatureType»
DGM

+ Bezeichnung :CharacterString
+ Art_DGM :Art_DGM
+ Informationstext :CharacterString [0..*]

+hat_Dreiecke 0..*

+hat_Bruchkante
OKSTRA_Objekt

«FeatureType» OKSTRA_Objekt

Dreieck «FeatureType»
Bruchkante

+ Dreiecksnummer :Integer [0..1]

+ Dreiecksbedeutung :CharacterString [0..1] +_fachliche Bedeutung :CharacterString

+ Seiteneigenschaft :Seiteneigenschaft [3] {ordered}

0..* )
- +in_Bruchkante

+in_Dreieck

3.3 2.*

{ordered}  fordered}

+hat_Punkte +hat_Punkt

OKSTRA_Objekt

«FeatureType»
allgemeines_Punktobjekt

+ Punkigeometrie :GM_Point [0..1]

+ Punkthnummer :CharacterString [0..1]
+ fachliche_Bedeutung :CharacterString
+ DGM_proprietaer :Boolean [0..1]

Abbildung 6: Objektart DGM (aus der OKSTRA®-Version 2.016)
2.2 Verwendete OKSTRA®-Objektarten
2.2.1 Berechnung_REB_22013

Eine zentrale Stellung unter den im Rahmen der vorliegenden Verfahrensbeschreibung ver-
wendeten OKSTRA®-Objektarten nimmt die Objektart Berechnung_REB_22013 ein. Sie
dient zur Angabe von Informationen zu einer Berechnung und ermdglicht tiber Relationen
den Zugriff auf alle fur eine Berechnung erforderlichen Daten. Eine Eingabedatei darf nur ei-
ne Instanz dieser Objektart enthalten. Zu einer Berechnung_REB_22013 ist dartber hinaus
mindestens eine Mengendefinition anzugeben; nach oben ist die Zahl nicht begrenzt.
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Die einzelnen Attribute der Objektart Berechnung_REB_ 22013 besitzen folgende Bedeu-

tung:

Objektart Berechnung REB 22013

Attribut Bedeutung

Bezeichnung Berechnung Pflichtattribut zur Angabe der Bezeichnung der Berechnung

Bezeichnung_Massnahme Optionales Textattribut zur Angabe der Bezeichnung der
BaumafRnahme, in deren Rahmen die Berechnung erfolgt

Auftragsnummer Optionales Textattribut zur Angabe einer Auftragsnummer

Vertragsnummer Optionales Textattribut zur Angabe der Nummer des Bauver-
trags

Kostentraeger Optionales Textattribut zur Angabe des oder der Kostentra-
ger der jeweiligen Baumafinahme

Zeitstempel Optionales Attribut zur Angabe des Zeitpunktes der Erstel-
lung der Eingabedatei (enthélt Datum und Uhrzeit)

Aufsteller Optionales Textattribut zur Angabe des Namens der Person,
die die in der Eingabedatei enthaltene Berechnung aufgestellt
hat

Erlaeuterung Optionales Textattribut zur Angabe beliebiger Erlauterungen
zu der Berechnung

2.2.2 Mengendefinition

Die Objektart Mengendefinition ist eine abstrakte Objektart, die die gemeinsamen Eigen-
schaften der verschiedenen Arten von Mengendefinitionen im Datenmodell biindelt. Konkret
kénnen daher ihre instanzierbaren Subtypen Rauminhaltsdefinition und Oberflaechendefiniti-
on zu einer Berechnung_REB_22013 angegeben werden.

Die Attribute der Objektart Mengendefinition besitzen folgende Bedeutung:

Objektart Mengendefinition

Attribut Bedeutung

Pflichtattribut zur Angabe des Namens der Mengendefinition.
Dieser muss innerhalb einer Berechnung eindeutig sein. Al-
phanumerische Namen sind erlaubt.

Name

Herkunft Optionales Textattribut zur Angabe der Herkunft bzw. Entste-
hung der Mengendefinition. Wenn zwei Mengendefinitionen
Uber eine identische Herkunfts-Angabe verfligen, kann daraus
geschlossen werden, dass sie beide im Rahmen derselben
DGM-Verschneidung entstanden sind. Uber dieses Attribut
kénnen somit bei einer DGM-Verschneidung entstehende dis-

junkte Mengendefinitionen einander zugeordnet werden.

0z Optionales Textattribut zur Angabe der OZ aus dem Leis-
tungsverzeichnis, der die in der Mengendefinition beschriebe-

ne Menge zuzuordnen ist

2.2.3 Oberflaechendefinition

Die Objektart Oberflaechendefinition beschreibt eine zu berechnende Oberflache. Sie besitzt
zur Angabe des Dreieckshorizontes, dessen Oberflache berechnet werden soll, eine Pflicht-
relation zur Objektart DGM.
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Die Objektart Oberflaechendefinition besitzt gegeniiber der Objektart Mengendefinition, von
der sie erbt, keine weiteren Attribute.

2.2.4 Rauminhaltsdefinition

Die Objektart Rauminhaltsdefinition beschreibt einen zu berechnenden Rauminhalt. Uber
zwei Relationen zur Objektart DGM werden die beiden Dreieckshorizonte angegeben, die
den zu berechnenden Korper — ggf. unter Berlcksichtigung einer Hohenverschiebung — von
oben und von unten begrenzen. Da es mdglich ist, einen der beiden Dreieckshorizonte durch
eine Horizontalebene zu ersetzen, sind die Relationen optional. Einer der beiden Dreiecks-
horizonte ist allerdings in jedem Fall anzugeben.

Die Attribute der Objektart Rauminhaltsdefinition besitzen folgende Bedeutung:

Objektart Rauminhaltsdefinition

Attribut Bedeutung

Z oben Fur den Fall, dass der zu berechnende Kérper oben von einer
Horizontalebene begrenzt wird, ist hier die Hohe dieser Hori-
zontalebene anzugeben (in der Einheit Meter).

DZ oben Fur den Fall, dass der zu berechnende Kérper oben von ei-
nem um Az verschobenen Dreieckshorizont begrenzt wird, ist
hier die Hohenverschiebung Az anzugeben (in der Einheit Me-
ter).

Z _unten Fur den Fall, dass der zu berechnende Koérper unten von einer
Horizontalebene begrenzt wird, ist hier die Hohe dieser Hori-
zontalebene anzugeben (in der Einheit Meter).

DZ_unten Fur den Fall, dass der zu berechnende Kérper unten von ei-
nem um Az verschobenen Dreieckshorizont begrenzt wird, ist
hier die Hohenverschiebung Az anzugeben (in der Einheit Me-
ter).

2.25 DGM

Die Objektart DGM beschreibt ein Digitales Gelandemodell und dient im Rahmen der vorlie-
genden Verfahrensbeschreibung zur Darstellung eines Dreieckshorizontes flr eine Raumin-
haltsdefinition bzw. eine Oberflaechendefinition. Uber Relationen werden zu einem DGM die
Dreiecke und Bruchkanten angegeben, aus denen das DGM besteht.

Die Attribute der Objektart DGM besitzen folgende Bedeutung:

Objektart DGM

Attribut Bedeutung

Bezeichnung Pflichtattribut zur Angabe der Bezeichnung des DGM

Art_ DGM Pflichtattribut zur fachlichen Beschreibung des DGM. Mdogli-
che Werte: ,Urgelande”, ,Knoten®, ,Bestand®, ,Planung®
,Sonstiges*

Informationstext Optionales Textattribut zur Angabe beliebiger Erlauterungen
zu dem DGM
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2.2.6 Dreieck

Die Objektart Dreieck dient zur Darstellung eines Dreiecks innerhalb des DGM, dem das
Dreieck tber eine Relation zugeordnet ist. Uber eine Relation zum allgemeinen_Punktobjekt
werden die drei Eckpunkte des Dreiecks angegeben.

Die Attribute der Objektart Dreieck besitzen folgende Bedeutung:

Objektart Dreieck

Attribut Bedeutung

Dreiecksnummer Optionales Attribut zur Angabe der Nummer des Dreiecks in-
nerhalb eines DGM; im Rahmen der vorliegenden Verfah-
rensbeschreibung ohne Bedeutung

Dreiecksbedeutung Optionales Textattribut zur fachlichen Beschreibung des Drei-
ecks
Seiteneigenschaft Pflichtattribut zur Klassifizierung der drei den drei Eckpunkten

des Dreiecks jeweils gegeniberliegenden Dreiecksseiten.
Mégliche Werte: ,normale Seite“, ,Bruchlinie®, ,Formlinie®.
Dieses Attribut ist im Rahmen der vorliegenden Verfahrens-
beschreibung aufgrund seines Pflichtstatus zwar anzugeben,
wird aber nicht ausgewertet.

2.2.7 Bruchkante

Die Objektart Bruchkante dient zur Darstellung einer Bruchkante innerhalb des DGM, dem
die Bruchkante lber eine Relation zugeordnet ist. Uber eine geordnete Relation zum allge-
meinen_Punktobjekt werden die Eckpunkte der Bruchkante (entsprechend der Reihenfolge
ihres Auftretens im geometrischen Verlauf) angegeben.

Die Attribute der Objektart Bruchkante besitzen folgende Bedeutung:

Objektart Dreieck

Attribut Bedeutung

fachliche_Bedeutung Pflichtattribut zur fachlichen Beschreibung der Bruchkante. Es
ist ein Wert aus einer OKSTRA®-Fachbedeutungsliste anzu-
geben.
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2.2.8 Allgemeines Punktobjekt

Die Objektart allgemeines_Punktobjekt dient im Rahmen der vorliegenden Verfahrensbe-
schreibung zur Darstellung eines Eckpunktes eines Dreiecks bzw. einer Bruchkante.

Die Attribute der Objektart allgemeines_Punktobjekt besitzen folgende Bedeutung:

Objektart allgemeines_Punktobjekt

Attribut Bedeutung

Punktgeometrie Pflichtattribut zur Angabe der Koordinaten des allgemei-
nen_Punktobjekts (im Rahmen der vorliegenden Verfahrens-
beschreibung stets in 3D)

Punktnummer Optionales Textattribut zur Angabe einer (ggf. auch alphanu-

merischen) Punktnummer. Sofern der durch das allgemei-
ne_Punktobjekt dargestellte Punkt eine Punktnummer besitzt,
ist sie im Rahmen der vorliegenden Verfahrensbeschreibung
anzugeben.

fachliche_Bedeutung

Pflichtattribut zur fachlichen Beschreibung des allgemei-
nen_Punktobjekts. Es ist ein Wert aus einer OKSTRA®-
Fachbedeutungsliste anzugeben.

DGM_proprietaer

Optionales  Attribut zur Angabe, ob das allgemei-
ne_Punktobjekt nur innerhalb eines DGM oder allgemein Gil-
tigkeit besitzt; im Rahmen der vorliegenden Verfahrensbe-
schreibung ohne Bedeutung
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Vorwort

Mit der Einfihrung der REB-Verfahrensbeschreibung 23.003, Ausgabe 2009 wurde die Wei-
terentwicklung dieser Verfahrensbeschreibung (VB) angekiindigt.

Nach intensiver Arbeit der Fachgruppe REB in Zusammenarbeit mit der vom Bundesministe-
rium fur Verkehr, Bau und Stadtentwicklung (BMVBS) ins Leben gerufenen Arbeitsgruppe
Sammlung REB kann nun die Ausgabe 2012 der REB-VB 23.003 - Allgemeine Mengenbe-
rechnung prasentiert werden.

Die VB liegt in einer neuen Generation vor. Es ist daher nicht zweckmagig, eine Synopse zu
erstellen. Nachfolgend werden deshalb die wichtigsten Anderungen dargestellt.

Datenformat

Den Entwicklungsgrundsatzen der Dienstbesprechung zur Koordinierung der Bund/Léander-
Fachinformationssysteme im StralRenwesen des BMVBS folgend, wurde das Datenaus-
tauschformat fur die Allgemeine Mengenberechnung auf die im Objektkatalog fur das Stra-
Ren- und Verkehrswesen - OKSTRA® - vorgegebene XML-Auszeichnungssprache umge-
stellt.

Die bis dato vorhandenen Beschrankungen, die sich aus dem 80-stelligen Spaltenformat der
alten VB ergeben, gehtdren damit der Vergangenheit an. Zum Beispiel konnen nun Koordina-
tenwerte vollstandig dargestellt werden.

Der OKSTRA?® stellt ein offenes Datenformat zur Verfiigung. Unter www.okstra.de ist es fiir
jedermann moglich, in das Format Einsicht zu nehmen und die dort abgelegte Modellierung
des Datenmodells zu verwenden.

Formelkataloge

Die neue REB-VB 23.003 erscheint mit dem Formelkatalog StraRenbau. Hier findet der An-
wender neben den bekannten Formeln (und Formelnummern) Erganzungen, u. a. zur Be-
rechnung von Zeitraumen, vor.

Das Datenmodell I&sst es zu, verschiedene und versionierte Formelkataloge fur die Berech-
nungen zu verwenden.

Bei Bedarf kdnnen sich verschiedene Sparten des Bauwesens ebenfalls Formelkataloge
erstellen, diese auf ihre speziellen Bedirfnisse anpassen und sie zur Verwendung im
OKSTRA® zur Verfiigung stellen.

Tabellen

Fur komplexe Nebenberechnungen stehen nun Tabellen zur Verfigung. Der Anwender hat
die Moglichkeit, Zahlenwerte mit selbst definierten Formeln in den Nebenrechnungen zu ver-
arbeiten und Ergebnisse liber Referenzen in die Mengenberechnung eingehen zu lassen.

Ordnungsrahmen

Mengenansatze kdnnen beliebig vielen Ordnungsrahmen zugeordnet werden, die der An-
wender selbst und dartiber hinaus hierarchisch definieren kann.

Eine feingliedrige Zuordnung von Mengenansatzen - abgestimmt auf die Bedirfnisse des
jeweiligen Bauwerkes und auch die Notwendigkeiten von Kostenteilungen - ist damit ermog-
licht. Zudem wird die Allgemeine Mengenberechnung nicht nur in der Phase der Abrech-
nung, sondern bereits bei der Kostenschatzung und in den verschiedenen Planungsphasen
nutzbar.
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Kontinuierlicher Datenaustausch

Grol3er Wert wurde bei der Entwicklung darauf gelegt, dass Vertragspartner im Abrech-
nungsprozess kontinuierlich Daten austauschen kénnen. Mit den Konventionen zum kontinu-
ierlichen Datenaustausch wird ein leistungsfahiges Modul zur Verfigung gestellt, welches die
Vertragspartner in die Lage versetzt, Abrechnungsdaten auszutauschen, zu prifen und bei
Notwendigkeit zu andern. Vor allem kann es tber definierte Regeln zu einer Kommunikation
uber die Berechnungsinhalte und schlieRlich zur Ubereinstimmung bei unterschiedlichen
Auffassungen zu Mengenanséatzen kommen.

Auch Schatzwerte kénnen auf diese Art und Weise ausgetauscht, versioniert, fortgeschrie-
ben und schlielich durch gepriifte Mengenansatze ersetzt werden.

Bewusst wurde mit der VB auch die Mdglichkeit eréffnet, ohne den kontinuierlichen Daten-
austausch, also mittels Ubergabe gesamter Berechnungen, arbeiten zu kénnen.

Zusammenarbeit zwischen den Vertragsparteien

Die dargestellten umfassenden Anderungen und Erweiterungen der VB erfordern es, dass
sich die Vertragsparteien vor Beginn der Abrechnung von Bauvertradgen Uber dazu geltende
Bedingungen vereinbaren. Im Bereich des BMVBS wird dies ohnehin Uber die nach dem
Handbuch fur die Vergabe und Ausfiihrung von Bauleistungen im Stral3en- und Briickenbau
(HVA B-StB) verbindliche ,Vereinbarung uber die Bauabrechnung®“ geschehen. Anderen Be-
reichen des Bauwesens wird eine Vereinbarung mit gleicher Ergebnisqualitat empfohlen.

Fur den reibungslosen, zuigigen und damit erfolgreichen Ablauf der Mengenberechnung ist
es notig, dass gemeinsam z. B. der verwendete Formelkatalog, Namen, Aufbau und Hierar-
chien der zur Verwendung kommenden Ordnungsrahmen, Konventionen zum Datenaus-
tausch etc. vereinbart werden.

Hier bietet das offene Format der VB vielfaltige Gestaltungsmdglichkeiten.
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1 Allgemeines

Die REB-Verfahrensbeschreibung 23.003, Ausgabe 2012 - ,Allgemeine Mengenberechnung*
ist Bestandteil der ,Sammlung der Regelungen fiir die elektronische Bauabrechnung (Samm-
lung REB)“. Sie gilt nur in Verbindung mit den dort enthaltenen ,Allgemeinen Bedingungen
zur Anwendung der REB-Verfahrensbeschreibungen (REB-AIIg.)*.

Mit dem REB-Verfahren ,Allgemeine Mengenberechnung" kénnen fir alle Fachbereiche des
Bauwesens die Mengen (z.B. Langen, Flachen, Rauminhalte etc.) fir Bauleistungen ermittelt
werden.

Fur bestimmte Mengenberechnungen sind spezielle Verfahren besser geeignet, so z. B. fur
Rauminhalte und Oberflachen langgestreckter Baukorper. Hierfur stehen andere REB - Ver-
fahrensbeschreibungen zur Verfigung.

1.1 Aufgabe

Mengenermittlungen finden in den Prozessen der Bauplanung und Bauausfiihrung statt. Da-
bei werden nicht nur Rechnungsmengen ermittelt, sondern auch Ausschreibungsmengen
oder intern fir das Controlling benétigte Mengen wie Leistungsmengen pro Berechnungszeit-
raum sowie voraussichtliche Mengen.

Vorliegendes Verfahren unterstiitzt den Mengenermittlungs- und -verwaltungsprozess in der
Form, dass Mengenermittlungen zwischen Partnern, die unterschiedliche Programmsysteme
einsetzen, ausgetauscht werden kdénnen.

Dabei ist neben einer einmaligen Datentbergabe auch ein kontinuierlicher Datenaustausch
(mehrfach bzw. in Teilen) zwischen den Beteiligten mdglich.

1.2 Lésung

Abzurechnende Baukorper werden in einfache geometrische Figuren zerlegt. Die Berech-
nungen kdénnen unter Benutzung von Formelkatalogen oder in der tblichen mathematischen
Schreibweise erfolgen.

Entsprechend des Baufortschrittes sollen die Aufstellung, Prifung und Abstimmung der Ein-
gabeunterlagen fortlaufend erfolgen.

1.3 Anwendungsbereiche

Fur alle BaumafRnahmen, z.B. des Hoch-, Tief- und Stralenbaus oder des Ingenieur- und
Wasserbaus kdénnen mit Hilfe des vorliegenden Verfahrens die Mengen berechnet werden.
Es eignet sich auch fur andere einfache Rechenaufgaben, wie sie taglich bei der Mengenbe-
rechnung vorkommen.

Das Verfahren unterstutzt den Anschluss extern definierter Formelkataloge und erméglicht
damit die Verwendung von Spezialkatalogen, die auf spezielle Bereiche des Bauwesens
abgestimmt sind.
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2 Bestandteile der Mengenberechnung
2.1 Mengenansatze

2.1.1 Allgemeines

Mengenansatze sind die zentralen Bausteine einer Mengenberechnung.

Ein Mengenansatz enthalt eine Formel, mit der ein Ergebnis in Form eines Zahlenwertes
berechnet wird, welches optional noch mit einem Faktor multipliziert werden kann. Abzlge
konnen durch die Angabe eines negativen Faktors realisiert werden.

Das Ergebnis eines Mengenansatzes kann als Hilfswert gekennzeichnet werden. Wenn es
als Hilfswert gekennzeichnet ist, geht es nicht in die Summenbildung ein (vgl. Abschnitt 3.3).
Eine solche Kennzeichnung empfiehlt sich daher fir Nebenrechnungen.

2.1.2 Formeln

Eine Formel ist ein mathematischer Ausdruck, der ein Ergebnis in Form eines einzelnen Zah-
lenwertes liefert.
Es existieren zwei Arten von Formeln:

e Funktionsformeln und
e Freitextformeln.

Eine Funktionsformel besitzt ein oder mehrere Argumente, aus denen nach einer fest vorge-
gebenen Vorschrift das Ergebnis des jeweiligen Formelansatzes berechnet wird.
Freitextformeln besitzen hingegen keine Argumente, sondern erméglichen die Angabe eines
innerhalb vorgegebener Grenzen frei definierbaren mathematischen Ausdrucks, dessen
Auswertung das Ergebnis des jeweiligen Formelansatzes liefert.

Folgende Arten von Argumenten kénnen in Funktionsformeln verwendet werden:

Einzelwerte

Koordinaten
Rechenzeichen (+, -, *, /)
Datumsangaben
Uhrzeitangaben

Eine Koordinate besteht aus einer x -, einer y - und einer z - Komponente, in denen je ein
Zahlenwert angegeben werden kann.

Einzelwerte lassen sich noch in folgende Kategorien unterteilen:

e Zahlenwerte,
e Referenzen (vgl. Abschnitt 2.4),
e Zahlenwertkonstanten (vgl. Abschnitt 2.5).

Einzelwerte der verschiedenen Kategorien kdnnen in Funktionsformeln beliebig gegeneinan-
der ausgetauscht werden, d.h. anstelle eines Zahlenwertes kann auch eine Referenz oder
eine Zahlenwertkonstante angegeben werden und umgekehrt.

In gleicher Weise kann in einer Funktionsformel anstelle einer Koordinate eine Koordinaten-
konstante (vgl. Abschnitt 2.5) angegeben werden.
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2.1.3 Formelkataloge

Die verwendbaren Formeln werden in Formelkatalogen auRerhalb der Verfahrensbeschrei-
bung definiert.

Eine Ausnahme hiervon bildet nur die freie mathematische Schreibweise, die stets verfiigbar
sein muss (vgl. Abschnitt 2.1.4).

Die Formeln innerhalb eines Formelkatalogs werden nummeriert.

Da Formelkataloge versioniert werden kénnen, wird auf eine bestimmte Formel tber die An-
gabe des verwendeten Formelkataloges, die Versionsangabe des Formelkatalogs sowie die
Formelnummer (FN) zugegriffen. Der Name eines Formelkatalogs muss global, die Versi-
onsangabe innerhalb aller Versionen eines Formelkatalogs und die Formelnummer innerhalb
der betreffenden Version des Formelkatalogs eindeutig sein.

Bei jeder innerhalb eines Formelkatalogs definierten Formel muss angegeben werden, ob es
sich um eine Funktionsformel oder um eine Freitextformel handelt.

Zu einer Funktionsformel missen die Art und die Reihenfolge der Argumente sowie die aus-
zufihrende Rechenvorschrift festgelegt werden.

Sofern eine Funktionsformel Argumente vom Typ ,Koordinate* besitzt, muss angegeben
werden, welche Komponenten der Koordinate in welcher Weise in der Formel verwendet
werden.

Bei einer Freitextformel missen die Regeln vorgegeben werden, nach denen die fur die
Formel zuldssigen mathematischen Ausdriicke aufzubauen und auszuwerten sind.

2.1.4 Freie mathematische Schreibweise (FN 91)

Die freie mathematische Schreibweise ist eine Freitextformel und die einzige Formel, die in
der vorliegenden Verfahrensbeschreibung selbst definiert ist und daher ohne den Anschluss
weiterer Formelkataloge verwendet werden kann.

Sie wird folgendermal3en aufgerufen:

Formelkatalog: 23.003
Version des Formelkatalogs: 2012
Formelnummer: 91

Fur die freie mathematische Schreibweise zulassige Ausdriicke mussen den folgenden, in
der Grammatik in Anhang 6 formal beschriebenen Regeln gentgen:

a) Zahlenwerte

Es kénnen sowohl Dezimalzahlen als auch ganze Zahlen angegeben werden. Bei Dezimal-
zahlen wird als Dezimalzeichen das Komma verwendet, bei ganzen Zahlen wird kein Dezi-
malzeichen angegeben. Bei Dezimalzahlen zwischen -1 und 1 ist als Vorkommaanteil eine
Null anzugeben. Einer ganzen Zahl bzw. dem Vorkommaanteil einer Dezimalzahl dirfen kei-
ne Nullen vorangestellt werden.

b) Referenzen und Zahlenwertkonstanten

Referenzen und Zahlenwertkonstanten kdnnen anstelle von Zahlenwerten verwendet wer-
den.

Es sind samtliche der in Abschnitt 2.4 aufgefiihrten Arten von Referenzen zuléssig. Fur die
syntaktische Darstellung von Referenzen gelten folgende Regeln:

¢ Eine Blattsummenreferenz wird aus der Nummer des entsprechenden Blattes gebildet,
der das Zeichen # vorangestellt wird.

e Eine Ansatzreferenz wird aus der Kombination von Blatthummer und Zeilennamen gebil-
det, wobei beiden Bestandteilen jeweils das Zeichen # vorangestellt wird.
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e Eine Tabellenreferenz wird aus der Kombination von Blatthummer, Zeilennamen und
Spaltenbezeichnung gebildet, wobei der Blatthummer und dem Zeilennamen jeweils das
Zeichen # vorangestellt und die Spaltenbezeichnung in eckige Klammern [ ] eingeschlos-
sen wird.

e Zuordnungssummenreferenzen beginnen stets mit dem Zeichen %. Eine Beschreibung
der vollstdndigen Syntax und ihrer Bedeutung findet sich in Abschnitt 2.4.3.

Leerzeichen durfen innerhalb von Referenzen nur in den Spaltenbezeichnungen von Tabel-
len und in Ordnungsbegriffen auftreten.

Auf den Inhalt einer Zahlenwertkonstante kann tber ihren Namen zugegriffen werden, dem
das Zeichen $ vorangestellt wird. Der Zugriff auf Koordinatenkonstanten (vgl. Abschnitt 2.5)
ist nicht zul&assig.

Beispiele:

Die Darstellung einer Blattsummenreferenz auf die Summe aller Mengenansétze im Blatt 12
lautet #12.

Die Darstellung einer Ansatzreferenz auf das Ergebnis des Mengenansatzes im Blatt 12,
Zeile H32w lautet #12#H32w.

Die Darstellung einer Tabellenreferenz auf die Spaltensumme der Spalte ,Aushub® in der
Tabelle im Blatt 12, Zeile H32x lautet #12#H32x[Aushub].

Auf den Wert der Zahlenwertkonstante ,Breite* kann Uber folgende Darstellung zugegriffen
werden: $Breite.

Beispiele fur Zuordnungssummenreferenzen finden sich in Abschnitt 2.4.3 sowie in Anhang
3, Beispiel 3.

c) Rechenzeichen
Folgende Rechenzeichen kénnen verwendet werden:
+ fur Addition

- fur Subtraktion
* fur Multiplikation

/ fur Division
** fur Potenzieren bzw. Radizieren
Beispiele:

Potenzieren und Radizieren

125% in der Eingabe 125 ** 3
125 in der Eingabe 125 ** 0,33333
oder 125 ** (1/3)

Das Potenzieren mit der Zahl 1 ist nicht erlaubt. Dadurch werden Eingabefehler (fehlende
Klammer bei der Potenzierung mit Briichen) vermieden.

Wurzeln aus negativen Werten sind nicht zugelassen.
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d) Funktionen

Folgende Funktionen sind erlaubt:

Winkelfunktionen

sin(x), cos(x), tan(x), cot(x) Der Winkel x ist in Neugrad anzugeben.
Arcusfunktionen

asin(x), acos(x), atan(x), acot(x) Die Funktionen berechnen das Ergebnis in Neugrad.
Funktionsnamen sind vollstandig in Kleinbuchstaben anzugeben.

e) Aufbau von Ausdriicken

Die Werte werden durch Rechenzeichen (siehe c)) miteinander verbunden.

Es sind nur runde Klammern zugelassen. Sie kdnnen geschachtelt werden, missen aber
paarweise angeordnet sein.

Zwei Rechenzeichen durfen nicht unmittelbar aufeinander folgen.

Beispiel:

falsch 3*-4
richtig 3*(-4)

Innerhalb von Zahlenwerten, Konstanten, Rechenzeichen und Funktionsnamen dirfen keine
Leerzeichen auftreten, innerhalb von Referenzen nur in den Spaltenbezeichnungen von Ta-
bellen und in Ordnungsbegriffen. Ansonsten kdnnen Leerzeichen an beliebigen Stellen er-
scheinen.

f) Auswertungsreihenfolge

Die Auswertungsreihenfolge entspricht den Ublichen mathematischen Regeln, d. h. die Po-
tenzierung hat Vorrang vor Punktrechnung und diese vor Strichrechnung.

Durch Klammersetzung kann die Auswertungsreihenfolge gesteuert werden. Ohne Klam-
mern erfolgt die Auswertung eines Ausdrucks bei gleicher Prdzedenz der verwendeten Ope-
ratoren von links nach rechts.

2.2 Tabellen

2.2.1 Allgemeines

Fur Nebenrechnungen kénnen Tabellen definiert werden.

Die in einer Tabelle enthaltenen Zahlenwerte gehen nicht in die Summenbildung ein.

Es besteht lediglich die Mdglichkeit, aus Mengenansatzen heraus Uber Tabellenreferenzen
auf die Spaltensummen einer Tabelle zuzugreifen (vgl. Abschnitt 2.4.2).

2.2.2 Aufbau

Eine Tabelle besitzt maximal 800 Zeilen und 200 Spalten, die von oben nach unten bzw. von
links nach rechts jeweils von 1 bis n durchnummeriert werden.

Jede Spalte besitzt eine innerhalb der Tabelle eindeutige Bezeichnung. Der Zeichenvorrat
fur die Bildung der Bezeichnungen von Tabellenspalten entspricht demjenigen fir die Bil-
dung von Ordnungsbegriffen in erganzenden Ordnungsrahmen, vgl. Anhang 2.
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Es existieren drei Arten von Tabellenspalten:

e Textspalten,
e Zahlenwertspalten und
e Berechnungsspalten.

In die Felder einer Textspalte kdnnen maximal 1.000 Zeichen eingetragen werden.

Felder einer Zahlenwertspalte diirfen nur Zahlenwerte enthalten.

Die Feldinhalte einer Berechnungsspalte werden aus den Werten anderer Spalten berech-
net. Fur eine solche Spalte muss daher eine Rechenvorschrift angegeben werden.

Fur Zahlenwert- und Berechnungsspalten kdnnen optional eine Beschreibung zum Inhalt und
die MaRReinheit der enthaltenen bzw. zu berechnenden Werte angegeben werden.

AuRerdem kann fur solche Spalten angegeben werden, dass eine Spaltensumme berechnet
werden soll.

2.2.3 Rechenvorschriften

Eine Rechenvorschrift gilt fir samtliche Zellen einer Berechnungsspalte und gibt an, wie die
Werte der Spalte aus den Werten anderer Tabellenspalten berechnet werden.

Fur die Erstellung von Rechenvorschriften gelten weitestgehend dieselben Regeln wie fir die
freie mathematische Schreibweise (vgl. Abschnitt 2.1.4).

Als Erganzung kommt hinzu, dass auf die Werte anderer Zahlenwert- und Berechnungsspal-
ten in derselben Zeile Uber die Angabe der jeweiligen Spaltennummer zugegriffen werden
kann, wobei der Spaltennummer noch das Zeichen # vorangestellt wird.

Referenzen auf aul3erhalb der Tabelle befindliche Mengenansatze, Summen von Mengen-
ansatzen oder andere Tabellen sind in den Rechenvorschriften nicht erlaubt.

Beispiel:

Die folgende Rechenvorschrift addiert zeilenweise die Werte der Spalten 5 und 6:
#5 + #6

2.3 Ordnungsrahmen

2.3.1 Allgemeines

Alle Mengenansétze und Tabellen einer Mengenberechnung werden in einen zentralen Ord-
nungsrahmen eingebunden, um sie identifizieren und referenzieren zu kénnen.

Fur Mengenansatze konnen dartber hinaus beliebige weitere Ordnungsrahmen definiert
werden. Damit werden verschiedene Sortierungen der Mengenansétze ermdglicht und die
Summenbildung I&sst sich beeinflussen.

2.3.2 Zentraler Ordnungsrahmen

Der zentrale Ordnungsrahmen einer Mengenberechnung besteht aus Blattern und den die-
sen Blattern zugeordneten Zeilen.

Jedes Blatt besitzt eine maximal sechsstellige Nummer, jede Zeile einen Namen. Dieser
Name hat eine maximale Lange von 20 Zeichen. Leerzeichen sind hier nicht erlaubt.

Die Nummer eines Blattes muss innerhalb der gesamten Mengenberechnung, der Name
einer Zeile muss innerhalb eines Blattes eindeutig sein.

Damit lasst sich jede Zeile einer Mengenberechnung durch eine Kombination von Blattnum-
mer und Zeilennamen eindeutig bezeichnen.

Eine Zeile kann entweder einen Mengenansatz oder eine Tabelle enthalten.
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Jeder Mengenansatz und jede Tabelle muss einer Zeile zugeordnet werden und ist damit
eindeutig identifizierbar.

Der Name einer Zeile ist eine Zeichenkette, die nur aus GroRRbuchstaben, Kleinbuchstaben
und Ziffern bestehen darf und mit einem Buchstaben beginnen muss.

Zur Erlauterung des Inhalts einer Zeile kann diese mit einer textlichen Beschreibung sowie
mit Referenzen auf Bilddateien versehen werden. Eine Referenz auf eine Bilddatei wird tber
die Angabe des Dateinamens hergestellt, der innerhalb einer Mengenberechnung eindeutig
sein muss.

2.3.3 Erganzende Ordnungsrahmen

Fur Mengenansatze konnen daruber hinaus bis zu 99 weitere Ordnungsrahmen (z. B. die
zwischen den Vertragspartnern vereinbarten Ordnungsziffern nach GAEB-Regelungen etc.)
definiert werden.

Ein solcher erganzender Ordnungsrahmen besitzt einen frei wahlbaren, innerhalb einer
Mengenberechnung eindeutigen Namen, eine Angabe zur Art des Ordnungsrahmens sowie
eine beliebige Anzahl von Ordnungsbegriffen, denen die Mengenansatze zugeordnet werden
kénnen. Die Ordnungsbegriffe missen innerhalb des zugehdrigen Ordnungsrahmens ein-
deutig sein, ihre maximale Lange betragt 60 Zeichen.

Im Gegensatz zum zentralen Ordnungsrahmen ist es in einem ergdnzenden Ordnungsrah-
men moglich, mehrere Mengenansatze demselben Ordnungsbegriff zuzuordnen. Umgekehrt
darf ein Mengenansatz zur Vermeidung von Mehrdeutigkeiten nicht mehreren Ordnungsbe-
griffen desselben Ordnungsrahmens zugeordnet werden.

Die Definitionen von ergdnzenden Ordnungsrahmen werden im Rahmen des kontinuierlichen
Datenaustausches mit ausgetauscht und missen wie andere Elemente der Mengenberech-
nung von der Gegenseite geprift und akzeptiert werden.

2.3.4 Hierarchien ergdnzender Ordnungsrahmen

Die Ordnungsbegriffe ergédnzender Ordnungsrahmen konnen hierarchisch aufgebaut wer-
den.

Eine Hierarchie eines erganzenden Ordnungsrahmens besteht aus einer geordneten Menge
von Hierarchiestufen. Jede Stufe besitzt einen Namen und eine Information zur Festlegung
ihres Endes in den Zeichenketten der zugehdrigen Ordnungsbegriffe. Zur Festlegung des
Endes existieren zwei Moglichkeiten:

1. Die Hierarchiestufe besitzt eine feste Stellenzahl.

2. Fur die Hierarchiestufe wird nach den in Anhang 2 aufgefiihrten Regeln eine Gruppe
von Trennzeichen festgelegt. Sobald eines dieser Zeichen erscheint, beendet es die
Hierarchiestufe.

Bei der niedrigsten Hierarchiestufe kann auf die Festlegung des Endes verzichtet werden, da
keine weitere Stufe folgt.

Die einzelnen Hierarchiestufen missen in den Ordnungsbegriffen eines ergdnzenden Ord-
nungsrahmens stets entweder auf- oder absteigend erscheinen.
Zum Ordnungsrahmen ist anzugeben, ob er auf- oder absteigend verlauft.

Es ist mdglich, in einem Ordnungsbegriff beliebig viele niedrige Ebenen wegzulassen. Das
Auslassen von Ebenen, wenn anschlieRend noch weitere niedrigere Ebenen angegeben
werden, ist jedoch nicht zulassig.

Fur Prufungszwecke kann nach den in Anhang 2 beschriebenen Regeln die Menge zulassi-
ger Zeichen innerhalb einer Hierarchiestufe angegeben werden.
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Sofern das Ende einer Hierarchiestufe Uber das Auftreten eines Trennzeichens definiert ist,
ist dieses von der Prufung ausgenommen, d. h. es werden nur die Zeichen bis vor das
Trennzeichen geprift. Daraus ergibt sich als Konsistenzbedingung fur die Definition der Hie-
rarchiestufe, dass ein als Trennzeichen verwendbares Zeichen nicht innerhalb der Hierar-
chiestufe auftreten darf und umgekehrt ein Zeichen, das innerhalb der Hierarchiestufe er-
laubt ist, nicht als Trennzeichen verwendet werden kann.

Ein Beispiel fur die Definition eines hierarchisch strukturierten erganzenden Ordnungsrah-
mens findet sich in Anhang 3, Beispiel 3.

2.4 Referenzen

Uber Referenzen kann in einer Formel oder in der freien mathematischen Schreibweise auf
anderweitig berechnete Zahlenwerte zugegriffen werden. Folgende Arten von Referenzen
kdnnen verwendet werden:

Ansatzreferenzen,
Tabellenreferenzen,
Zuordnungssummenreferenzen und
Blattsummenreferenzen.

2.4.1 Ansatzreferenzen

Uber eine Ansatzreferenz kann auf das Ergebnis eines Mengenansatzes zugegriffen werden.
Eine Ansatzreferenz besteht aus der Angabe der Blatthummer und des Zeilennamens, unter
denen der betreffende Ansatz im zentralen Ordnungsrahmen abgelegt ist.

2.4.2 Tabellenreferenzen

Uber eine Tabellenreferenz kann auf eine Spaltensumme einer Tabelle zugegriffen werden.
Eine Tabellenreferenz besteht aus der Angabe der Blatthummer und des Zeilennamens,
unter denen die betreffende Tabelle im zentralen Ordnungsrahmen abgelegt ist, sowie der
Bezeichnung der gewiinschten Tabellenspalte.

2.4.3 Zuordnungssummenreferenzen

Uber eine Zuordnungssummenreferenz kann auf die Summe der Ergebnisse derjenigen
Mengenansatze zugegriffen werden, die hinsichtlich ihrer Zuordnung zu ergénzenden Ord-
nungsrahmen einem angegebenen Filter entsprechen. Die im Folgenden beschriebene Syn-
tax von Zuordnungssummenreferenzen gilt sowohl innerhalb von Funktionsformeln als auch
in der freien mathematischen Schreibweise (vgl. Abschnitt 2.1.4).

Eine Zuordnungssummenreferenz besteht stets aus einem %-Zeichen und einem darauf
folgenden Filter. Bei dem Filter kann es sich entweder um einen Elementarfilter handeln oder
um einen innerhalb von runden Klammern angegebenen Filterausdruck, in dem Elementarfil-
ter mit Hilfe von logischen Operatoren miteinander verknipft werden kénnen.

Ein Elementarfilter besteht syntaktisch aus dem Namen eines erganzenden Ordnungsrah-
mens sowie einer in eckigen Klammern enthaltenen Ordnungsbegriff-Angabe. Zur Formulie-
rung einer Ordnungsbegriff-Angabe existieren die folgenden drei Moglichkeiten:

1. Es wird ein vollstdndiger Ordnungsbegriff des vor den eckigen Klammern aufgefthr-
ten erganzenden Ordnungsrahmens angegeben. In diesem Fall wahlt der Elementar-
filter alle diejenigen Mengenansatze aus, die im genannten Ordnungsrahmen eine
Zuordnung zum entsprechenden Ordnungsbegriff besitzen.
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2. Es werden nur die obersten n Hierarchiestufen eines Ordnungsbegriffs angegeben. In
diesem Fall wahlt der Elementarfilter alle diejenigen Mengenansatze aus, die im ge-
nannten Ordnungsrahmen eine Zuordnung zu einem Ordnungsbegriff besitzen, der
mit den entsprechenden Hierarchiestufen beginnt.

3. Es wird kein Ordnungsbegriff angegeben. In diesem Fall wahlt der Elementarfilter alle
diejenigen Mengenansatze aus, die im genannten Ordnungsrahmen uberhaupt eine
Zuordnung besitzen.

Fur die Bildung von Filterausdriicken stehen folgende logische Operatoren zur Verfigung:

e | (NICHT-Operator, erfordert im Gegensatz zu den beiden anderen Operatoren nur einen
Operanden),

o & (UND-Operator),

e | (inklusiver ODER-Operator).

Der !-Operator hat die hdchste Prioritat, danach folgen der &-Operator und schlie3lich der |-
Operator. Es besteht die Méglichkeit, durch Klammerung mit runden Klammern die Auswer-
tungsreihenfolge zu verandern. Da zwei Operatoren nicht unmittelbar aufeinander folgen
durfen, muss auch im Falle des !-Operators i. d. R. mit Klammern gearbeitet werden.

Beispiele

Die Zuordnungssummenreferenz auf die Summe aller Mengenansatze, die eine Zuordnung
zum Ordnungsbegriff ,27A/3344/652" aus dem Ordnungsrahmen ,Gebaude” besitzen, lautet
%Gebaude[27A/3344/652].

Die Zuordnungssummenreferenz auf die Summe aller Mengenansatze, die im Ordnungs-
rahmen ,Gebaude” eine Zuordnung zu einem Ordnungsbegriff besitzen, der mit den beiden
Hierarchiestufen ,27A/3344/“ beginnt, lautet %Gebaude[27A/3344/].

Die Zuordnungssummenreferenz auf die Summe aller Mengenanséatze, die Gberhaupt eine
Zuordnung im Ordnungsrahmen ,Gebaude” besitzen, lautet %Gebaude] ].

Die Zuordnungssummenreferenz auf die Summe aller Mengenansatze, die im Ordnungs-
rahmen ,Gebdude“ eine Zuordnung zum Ordnungsbegriff ,27A/3344/652“ oder zum Ord-
nungsbegriff  ,27A/3344/117“ besitzen, lautet %(Gebaude[27A/3344/652] | Gebau-
de[27A/3344/117)).

Die Zuordnungssummenreferenz auf die Summe aller Mengenansatze, die im Ordnungs-
rahmen ,Gebaude” eine Zuordnung zum Ordnungsbegriff ,27A/3344/652“ und im Ordnungs-
rahmen ,,0Z“ eine Zuordnung zum Ordnungsbegriff ,01.01.1188.0“ besitzen, lautet %(Ge-
baude[27A/3344/652] & 0Z[01.01.1188.0)).

Die Zuordnungssummenreferenz auf die Summe aller Mengenansatze, die im Ordnungs-
rahmen ,Gebdude” eine Zuordnung mit Ausnahme der Zuordnung zum Ordnungsbegriff
22 1TAI3344/652" besitzen, lautet %(Gebaude[ ] & (!Gebaude[27A/3344/652])).

Anmerkung: Wenn sichergestellt ist, dass alle Mengenansatze eine Zuordnung im Ordnungs-
rahmen ,Gebaude” besitzen, kann die Zuordnungssummenreferenz im letzten Beispiel auch
auf %(!Gebaude[27A/3344/652]) verkirzt werden. Wenn dies jedoch nicht sichergestellt
werden kann, dann sollte die verkirzte Form nicht verwendet werden, weil bei dieser Varian-
te auch all diejenigen Mengenansatze mit in die Summe eingehen wirden, die im Ordnungs-
rahmen ,Gebaude” gar keine Zuordnung besitzen.
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2.4.4 Blattsummenreferenzen

Uber eine Blattsummenreferenz kann auf die Summe der Ergebnisse derjenigen Mengenan-
satze zugegriffen werden, die zu einem bestimmten Blatt des zentralen Ordnungsrahmens
gehoren. Inhaltlich besteht eine Blattsummenreferenz aus der Angabe der betreffenden
Blatthummer.

2.5 Konstanten

Konstanten kdnnen definiert werden, um haufig benutzte Daten an zentraler Stelle vorzuhal-
ten. Es existieren zwei Arten von Konstanten:

e Zahlenwertkonstanten und
e Koordinatenkonstanten.

In einer Zahlenwertkonstante kann ein Zahlenwert, in einer Koordinatenkonstante kann eine
Koordinate abgelegt werden. Jede Konstante besitzt einen Namen, der maximal 40 Zeichen
lang sein kann. Leerzeichen sind im Namen der Konstanten nicht erlaubt.

2.5.1 Geltungsbereich

Eine Konstante kann grundsatzlich entweder fir die gesamte Mengenberechnung, fir ein
einzelnes Blatt oder eine Tabelle definiert werden.

Fur Koordinatenkonstanten gilt die Einschrankung, dass sie nur fir die gesamte Mengenbe-
rechnung oder einzelne Blatter, aber nicht fir Tabellen definiert werden dirfen.

Die fir einen bestimmten Geltungsbereich definierten Konstanten missen eindeutige Namen
besitzen.

Es ist jedoch moglich, eine Konstante fur einen Teil ihres Geltungsbereichs neu zu definie-
ren, indem im betreffenden Teil eine Konstante gleichen Namens festgelegt wird.

Eine fUr ein Blatt definierte Konstante kann in Tabellen des Blattes, eine fir die gesamte
Mengenberechnung definierte Konstante kann in Tabellen bzw. Blattern der Mengenberech-
nung neu definiert (Uberschrieben) werden. Dabei darf auch der Typ der Konstante geandert
werden, d. h. eine Zahlenwertkonstante darf mit einer Koordinatenkonstante tUberschrieben
werden und umgekehrt.

2.5.2 Zugriffsregeln

Auf den Inhalt einer Konstanten kann Uber ihren Namen zugegriffen werden.

Fur die Verwendung einer Konstante in der freien mathematischen Schreibweise und in Re-
chenvorschriften von Tabellen ist dem Namen der Konstante das Zeichen $ voranzustellen
(vgl. Abschnitt 2.1.4).

Beim Zugriff auf eine Konstante ist ihr Geltungsbereich zu beachten. Grundsétzlich gilt:

Auf eine

a) fur die gesamte Mengenberechnung definierte Konstante kann in allen Mengenansétzen
und Tabellen,

b) fir ein Blatt definierte Konstante kann in allen Mengenanséatzen und Tabellen des betref-
fenden Blattes,

c) fir eine Tabelle definierte Konstante kann nur innerhalb der betreffenden Tabelle

zugegriffen werden.

Innerhalb von Tabellen und in der freien mathematischen Schreibweise kann jedoch nur auf
Zahlenwertkonstanten zugegriffen werden. Ob und auf welche Arten von Konstanten aus
einer Freitextformel heraus zugegriffen werden kann, muss im zugehdrigen Formelkatalog
festgelegt werden.
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3 Durchfihrung der Mengenberechnung

3.1 Berechnung der Tabellen

Zur Berechnung einer Tabelle werden die Werte fir die Berechnungsspalten gemal3 den
angegebenen Berechnungsvorschriften ermittelt. Dabei ist zu beachten, dass eine Spalte
erst dann berechnet werden kann, wenn in den in ihrer Berechnungsvorschrift angegebenen
Spalten Werte verfligbar sind. Die Angabe von Spalten in Berechnungsvorschriften darf nicht
zu Zirkelbeziigen fihren. Spaltensummen werden fur alle Spalten berechnet, fir die dies
angegeben ist.

3.2 Berechnung der Mengenansétze

Zur Berechnung eines Mengenansatzes wird

— bei einer Funktionsformel die durch die Formelnummer bezeichnete Formel mit den an-
gegebenen Argumenten bzw.

— bei einer Freitextformel der angegebene mathematische Ausdruck

ausgewertet.

Sofern ein Faktor angegeben ist, wird das Ergebnis der Formel noch mit dem Faktor multipli-

Ziert. Ein Mengenansatz kann erst dann berechnet werden, wenn fir sadmtliche in ihm auftre-

tenden Referenzen Werte verfugbar sind. Durch die Verwendung von Referenzen dirfen

keine Zirkelbezilige entstehen.

3.3 Summenbildung

Die Ergebnisse der Mengenansatze konnen unter Bezugnahme auf Ordnungsrahmen zu
Summen zusammengefasst werden. Dabei wird fir jeden Ordnungsbegriff des verwendeten
Ordnungsrahmens eine Summe aus den Ergebnissen all derjenigen Mengenansatze gebil-
det, die dem entsprechenden Ordnungsbegriff zugeordnet und nicht als Hilfswerte gekenn-
zeichnet sind.

Beispiel:

Es wird ein Ordnungsrahmen definiert, in dem die verschiedenen Ordnungsziffern eines
Leistungsverzeichnisses als Ordnungsbegriffe verwendet werden. Wird dieser Ordnungs-
rahmen fir die Summenbildung verwendet, dann wird fir jede Ordnungsziffer eine Summe
aus all denjenigen Mengenansatzen berechnet, die dieser Ordnungsziffer zugeordnet und
nicht als Hilfswerte gekennzeichnet sind.

3.4 Schéatzwerte

Der Inhalt einer Zeile, d.h. ein in einer Zeile enthaltener Mengenansatz bzw. eine in einer
Zeile enthaltene Tabelle, kann als Schatzwert gekennzeichnet werden. Im Falle eines Men-
genansatzes gilt dann sein Ergebnis, im Falle der Tabelle gelten alle ihre Werte und Spal-
tensummen als Schatzwerte. Mengenansétze, die mindestens einen Schatzwert referenzie-
ren, erhalten ebenfalls den Status eines Schatzwertes. Dies gilt auch dann, wenn sie selbst
nicht als Schatzwert gekennzeichnet sind. Eine Einstufung als Schatzwert tbertragt sich
auch auf die im Rahmen der Summenbildung berechneten Summen. Eine Summe wird dann
als Schatzwert eingestuft, wenn sie mindestens einen als Schatzwert eingestuften Mengen-
ansatz enthalt.

3.5 Rechen- und Darstellungsgenauigkeit

Alle Berechnungen im Rahmen dieser Verfahrensbeschreibung haben mit doppelter Genau-
igkeit gemald dem internationalen Standard ANSI/IEEE Std 754-1985 zu erfolgen. Erfolgt
eine Berechnung in mehreren Schritten, ist intern mit doppelter Genauigkeit weiterzurech-
nen, d.h. es dirfen keine Gber ANSI/IEEE Std 754-1985 hinausgehenden Rundungsoperati-
onen vorgenommen werden. Erst die Ausgaben von Zahlenwerten (in Protokollen, auf dem
Bildschirm usw.) sind auf drei Nachkommastellen kaufmé&nnisch zu runden.
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4 Kontinuierlicher Datenaustausch

4.1 Zielsetzung

Die vorliegende Verfahrensbeschreibung bietet neben der einmaligen Datenlbergabe einer
fertig gestellten Mengenberechnung auch ein Verfahren zum kontinuierlichen Datenaus-
tausch zwischen Auftragnehmer (AN) und Auftraggeber (AG) mit den folgenden Mdéglichkei-
ten an:

Sukzessiver Aufbau der Mengenberechnungsdaten je nach Projektfortschritt
Lieferung von Teilmengen der erfassten Daten (Teildatenlieferungen)
Prifung von Teilen der Ubergebenen Daten (Teilprifungen)

Korrekturen fehlerhafter Mengenansatze

Dokumentation und Rickmeldung von Priifungsergebnissen und Korrekturen

4.2 Verfahren

Das Verfahren zum kontinuierlichen Datenaustausch geht davon aus, dass beide Seiten die
Daten zu einem konkreten Mengenberechnungsprojekt in einem eigenen System verwalten
und parallel an ihnen arbeiten.

4.2.1 Versionierung der Daten

Die am Datenaustausch beteiligten Systeme missen Uber die Mdglichkeit zur Versionierung
der Daten verfugen, d. h. zur Speicherung von Zustanden der Mengenberechnung. Dabei ist
es nicht notwendig, dass jede einzelne Datendnderung im Nachhinein nachvollzogen werden
kann. Es mussen aber zumindest bestimmte Stdnde — die sogenannten ,gekennzeichneten
Stande” — abrufbar sein.

Bei der Generierung eines gekennzeichneten Standes speichert das System den Zeitpunkt
sowie den in diesem Moment aktuellen Stand der Mengenberechnung. Kennzeichnungen
von Standen konnen sowohl durch den Anwender als auch — im Zusammenhang mit be-
stimmten Operationen — vom System erzeugt werden.

Durch die Versionierung der Daten kdénnen von einem Element einer Mengenberechnung
(d. h. von einem Mengenansatz, einer Tabelle, einem ergéanzenden Ordnungsrahmen oder
einer Konstanten, sofern diese nicht nur innerhalb einer Tabelle Gultigkeit besitzt) verschie-
dene Versionen mit inhaltlichen Unterschieden entstehen.

4.2.2 Erfassungs- und Prifstempel

Jede Version eines Elementes erhalt bei ihrer Entstehung durch das erzeugende System
einen Erfassungsstempel, in dem der Name des Erfassers, das Entstehungsdatum sowie die
erfassende Seite (AN bzw. AG) angegeben sind. Der Erfassungsstempel kann von den An-
wendern nicht geandert werden.

Damit eine einmal erfasste Version eines Elementes volle Giiltigkeit erhalt, muss sie von der
Gegenseite geprift und akzeptiert werden.

Die Dokumentation des Ergebnisses einer solchen Prifung geschieht tiber einen Prifstem-
pel, der an die jeweilige Version angehangt werden kann.

Die Angaben in einem Prifstempel entsprechen denjenigen im Erfassungsstempel, wobei
noch das Prufungsergebnis (akzeptiert bzw. abgelehnt) hinzukommt.

Das Anfiigen, Andern oder Entfernen eines Prifstempels fiihrt im Gegensatz zu einer inhalt-
lichen Anderung nicht zur Bildung einer neuen Version des entsprechenden Elementes. Da-
mit &ndert sich auch der Erfassungsstempel in diesen Féallen nicht.

Weiterhin ist zu beachten, dass ein Prifstempel sich nur auf eine bestimmte Version eines
Elementes bezieht.

Wenn eine Seite eine inhaltliche Anderung an einem bereits gepriiften Element vornimmt,
muss die dadurch entstehende neue Version des Elementes auch erneut geprift werden.
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4.2.3 Synchronisierung

Bei einer Synchronisierung kann durch Ubergabe einer Austauschdatei der aktuelle Stand
eines Systems ganz oder teilweise an ein anderes System Ubertragen werden. Der eingele-
sene Stand wird dadurch zum aktuellen Stand des Zielsystems.

Die Stande vor und nach erfolgtem Datenimport werden im Zielsystem automatisch gekenn-
zeichnet. Ebenso wird der Stand des exportierenden Systems unmittelbar vor dem Datenex-
port automatisch gekennzeichnet. Dieser Stand entspricht damit dem Stand des Zielsystems
nach dem Datenimport. Bei einer Teildatenlieferung werden nur diejenigen Elemente der
Mengenberechnung aktualisiert, die in der Datenlieferung vorhanden sind. Die Ubrigen im
Zielsystem existierenden Elemente bleiben unverandert aktuell.

Durch einen Vergleich der beiden beim Datenimport gekennzeichneten St&nde kann der
Empfanger der Daten kontrollieren, was ihm geliefert worden ist. Dartber hinaus kann er von
der Gegenseite erzeugte Versionen mit einem Prifkennzeichen versehen oder ggf. auch
seiner Meinung nach fehlerhafte Versionen durch die Anlage neuer Versionen korrigieren.
Ziel des Verfahrens ist, dass am Ende in den aktuellen Standen beider Systeme nur noch
Versionen auftreten, die von der Gegenseite akzeptiert worden sind.

4.2.4 Loschkennzeichen

An einem Element der Mengenberechnung kann ein Léschkennzeichen gesetzt werden. Ein
solches Loschkennzeichen zeigt an, dass das betreffende Element in der Mengenberech-
nung nicht mehr bendétigt wird. Das Setzen eines Léschkennzeichens fuhrt im Gegensatz zur
Vergabe eines Priifstempels zu einer neuen Version des Elementes.

Gehort eine Version mit gesetztem Ldschkennzeichen zum aktuellen Stand in einem System
und wird dieser Stand im Rahmen der Synchronisierung an die Gegenseite Ubertragen, dann
gilt fir diese Version dasselbe wie fiir alle anderen Versionen des Ubertragenen Standes,
d. h. sie wird Bestandteil des aktuellen Standes des Zielsystems und muss im Laufe des Ver-
fahrens mit einem Prufstempel der Gegenseite versehen oder durch eine andere Version
ersetzt werden.

Das Setzen eines Loschkennzeichens fihrt nicht dazu, dass das betreffende Element keinen
Wert bzw. Inhalt mehr besitzt. Dieser bleibt vielmehr erhalten und kann insbesondere dann
wieder zum Tragen kommen, wenn die Loschung von der Gegenseite abgelehnt wird (vgl.
Anhang 2).

4.2.5 Anhangen von Kommentaren

Zur Vereinfachung der Kommunikation zwischen den am Datenaustausch beteiligten Seiten
besteht die Mdglichkeit, Kommentare an die Elemente der Mengenberechnung anzuhéngen,
in denen z. B. Prifentscheidungen erlautert oder gewiinschte Anderungen beschrieben wer-
den kdnnen.

Ein Kommentar wird in den Systemen stets an eine bestimmte Version des betroffenen Ele-
mentes gebunden und mit dieser zusammen versioniert. Er kann von den Anwendern ge-
I[6scht werden, wenn er nicht mehr bendtigt wird.

Wird ein Kommentar zu einem Element der Mengenberechnung im Rahmen der Synchroni-
sierung Ubertragen, ist er vom Zielsystem stets zu tUbernehmen. Dies gilt auch dann, wenn
das Zielsystem feststellt, dass die Ubertragene Version des Elementes bereits der aktuellen
Version im Zielsystem entspricht.

4.3 Mindestanforderungen an die Systeme

4.3.1 Allgemeines

An die beim kontinuierlichen Datenaustausch einzusetzenden Softwaresysteme werden fol-
gende Mindestanforderungen gestellt:
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e Funktionalitat eines Versionsverwaltungssystems:
- Kennzeichnung von Standen einer Mengenberechnung zu einem bestimmten Zeit-
punkt.
- Mdglichkeit zum Aufruf und zur Berechnung gekennzeichneter Stande.
- Zurucksetzen des aktuellen Standes auf einen vorher gekennzeichneten Stand (wo-
bei alle gekennzeichneten Stande dazwischen entfallen).
- Erhebung eines vorher gekennzeichneten Standes zum aktuellen Stand.
- Vergleich zweier gekennzeichneter Stande in fachlich aufbereiteter Form.
e Die im Abschnitt 4.2 beschriebene Fachlogik hinsichtlich der Behandlung von Erfas-
sungsstempeln, Prifstempeln und Loschkennzeichen sowie des Systemverhaltens bei
der Synchronisierung muss unterstitzt werden.

Ein Softwaresystem, das den kontinuierlichen Datenaustausch nicht untersttitzt, kann nur fr
den Anwendungsfall der einmaligen Datenilibergabe eingesetzt werden.

4.3.2 Summenbildung

Eine Summenbildung bezieht sich im Hinblick auf den kontinuierlichen Datenaustausch stets
auf einen bestimmten Stand der Daten in einem System. Dies kann sowohl der zum Zeit-
punkt der Summenbildung aktuelle Stand als auch ein bestimmter gekennzeichneter Stand
sein.

Hinsichtlich der Erfassungsstempel, Prifstempel und Léschkennzeichen der Elemente eines
Standes (d. h. der Mengenansétze, Tabellen, ergdnzenden Ordnungsrahmen und Konstan-
ten, die nicht nur innerhalb einer Tabelle Giiltigkeit besitzen) kann eine Summenbildung mit
verschiedenen Filtern erfolgen, tber die festgelegt wird, welche Elemente in der Summenbil-
dung bericksichtigt werden und welche nicht. Um sicherzustellen, dass verschiedene Soft-
waresysteme mit denselben Daten zu den gleichen Ergebnissen kommen kdnnen, sind in
Systemen, die den kontinuierlichen Datenaustausch unterstiitzen, mindestens die folgenden
drei Filter anzubieten (Systeme, die nur fir den Anwendungsfall einer einmaligen Daten-
Ubergabe ausgelegt sind, missen verpflichtend nur den Filter ,Globale Sicht* anbieten):

(1) Standard - AN - Sicht

Es sind grundsatzlich alle Elemente des jeweiligen Standes zu berlicksichtigen mit Ausnah-
me derjenigen, die vom AN Uber einen Priifstempel abgelehnt worden sind bzw. die ein
Ldschkennzeichen tragen. Sofern der AN eine vom AG vorgeschlagene Léschung eines
Elementes Uber einen Prifstempel abgelehnt hat, geht das betreffende Element allerdings
doch in die Summenbildung ein, und zwar mit dem Wert, den es im betrachteten Stand hat.

(2) Standard - AG - Sicht

Es sind grundsatzlich alle Elemente des jeweiligen Standes zu berlcksichtigen mit Ausnah-
me derjenigen, die vom AG Uber einen Priufstempel abgelehnt worden sind bzw. die ein
Ldschkennzeichen tragen. Sofern der AG eine vom AN vorgeschlagene Ldschung eines
Elementes Uber einen Prifstempel abgelehnt hat, geht das betreffende Element allerdings
doch in die Summenbildung ein, und zwar mit dem Wert, den es im betrachteten Stand hat.

(3) Globale Sicht

Es sind alle Elemente des jeweiligen Standes zu beriicksichtigen mit Ausnahme derjenigen,
die ein Léschkennzeichen tragen, unabhangig von eventuell vorhandenen Priifstempeln.
Dieser Filter ist insbesondere fiir Softwaresysteme gedacht, die den kontinuierlichen Daten-
austausch nicht unterstiitzen und nur fir den Anwendungsfall der einmaligen Datenlbergabe
eingesetzt werden kdnnen.

Das Anbieten weiterer Filter liegt im Ermessen des jeweiligen Systemherstellers.
Erlauterungen zu Filtern finden sich im Anhang 3.
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5 Datenschnittstelle

Fur den Datenaustausch wird die Auszeichnungssprache XML genutzt.
Eine Modellierung im OKSTRA® besteht.

Innerhalb einer Datenaustauschdatei dirfen nur Daten zu einer einzigen Mengenberechnung
enthalten sein.
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Anhang 1 - Modellbeschreibung

Die Eingabedaten zu einer Berechnung sind in Form einer Eingabedatei bereitzustellen, die
im Datenformat OKSTRA®-XML der OKSTRA®-Version 2.016 codiert ist. Das XML-Schema
zu dieser OKSTRA®-Version, welches das Datenformat konkret definiert, ist im Internet unter
www.okstra.de veréffentlicht und wird nachfolgend dargestellt.

1 Objektarten

Die folgenden Objektarten wurden zur Realisierung des Datenaustauschformates fur die
REB-VB 23.003, Ausgabe 2012 in den OKSTRA® aufgenommen und dem neuen Schema
»S_Allgemeine_Mengenberechnung“ zugeordnet:

e Allgemeine_Mengenberechnung,

e Blatt,

e Zeile,

e Mengenansatz,
e Tabelle,

¢ Ordnungsrahmen,

¢ Konstante,

e Zahlenwertkonstante,
¢ Koordinatenkonstante.

Eine Ubersicht Uiber die Attribute dieser Objektarten sowie die Relationen und Vererbungs-
beziehungen zwischen ihnen zeigt das UML-Klassendiagramm in Abbildung 1.

Die genannten Objektarten besitzen folgende Bedeutung:
Allgemeine_Mengenberechnung

Die Objektart Allgemeine_Mengenberechnung reprasentiert eine Mengenberechnung gemar
der REB-VB 23.003, Ausgabe 2012.

Diese Obijektart bildet den zentralen Einstiegspunkt in das Modell. Von ihr aus sind — ggf.
Uber eine Verfolgung der Relationen — alle zu einer Berechnung gehdrenden Daten erreich-
bar.

An eine Allgemeine_Mengenberechnung kénnen Uber eine Relation diejenigen Konstanten
angebunden werden, die fur die gesamte Berechnung Gilltigkeit besitzen sollen. Uber weite-
re Relationen sind die Ordnungsrahmen und die Blatter anzugeben, die in der Berechnung
verwendet werden bzw. enthalten sind.

Im Attribut ,Formelkatalog“ der Allgemeinen_Mengenberechnung sind die in den Mengenan-
satzen der Berechnung verwendeten Formelkataloge anzugeben (zum Datentyp Formelkata-
log siehe Abschnitt 2.1). Dieses Attribut ist insofern redundant, als in den Mengenansétzen
der Berechnung auch noch einmal der jeweils verwendete Formelkatalog angegeben wird.
Es dient somit nur zur Erleichterung des Datenimports.

Im Attribut ,Ordnungsrahmen_Summation* kann zur Information des Empfangers der Name
des fur die Summenbildung vorgesehenen Ordnungsrahmens angegeben werden.
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Blatt

Die Objektart Blatt bildet zusammen mit der Objektart Zeile den zentralen Ordnungsrahmen
innerhalb einer Allgemeinen_Mengenberechnung. Mengenansatze und Tabellen werden
eindeutig einem Blatt zugeordnet, wobei diese Zuordnung nicht direkt, sondern Uber die Ob-
jektart Zeile erfolgt, die Uber eine Relation an das Blatt angebunden ist. Ein Blatt wird per
Relation eindeutig einer Allgemeinen_Mengenberechnung zugeordnet und durch eine inner-
halb der Berechnung eindeutige Blatthummer identifiziert. Konstanten, die innerhalb eines
Blattes gelten sollen, kdnnen lber eine weitere Relation an das Blatt angebunden werden.

Zeile

Die Objektart Zeile realisiert zusammen mit der Objektart Blatt den zentralen Ordnungsrah-
men innerhalb einer Allgemeinen_Mengenberechnung. Jede Zeile ist per Relation eindeutig
einem Blatt zugeordnet und besitzt einen innerhalb des Blattes eindeutigen Zeilennamen.
Damit ist die Kombination Blatthummer-Zeilenname innerhalb der gesamten Berechnung
eindeutig.

Eine Zeile enthalt normalerweise entweder einen Mengenansatz oder eine Tabelle, die Uber
entsprechende Relationen an die Zeile angebunden werden (beides gleichzeitig ist jedoch
nicht erlaubt). Es ist auch méglich, Zeilen zu definieren, die weder einen Mengenansatz noch
eine Tabelle enthalten. Solche Zeilen kdnnen als Kommentarzeilen dienen, sofern im Attribut
,Beschreibung” ein Kommentar eingetragen wird.

Mengenansatz

Die Objektart Mengenansatz beschreibt eine fachliche Version eines Mengenansatzes. Ein
Mengenansatz ist Uber eine Relation stets einer bestimmten Zeile zugeordnet.

In dem Attribut ,Versionsinfo“ vom gleichnamigen Datentyp werden Informationen zum konti-
nuierlichen Datenaustausch angegeben (Erfassungsstempel, Prifstempel etc.).

Uber das Attribut ,Zuordnung“ vom Datentyp Zuordnung kann ein Mengenansatz Ordnungs-
begriffen aus ergdnzenden Ordnungsrahmen zugeordnet werden.

Der eigentliche mathematische Ansatz wird im Attribut ,Formel“ vom Datentyp Formel aufge-
fuhrt.

Tabelle

Die Objektart Tabelle dient zur Abbildung tabellarisch durchgefiihrter Nebenrechnungen.
Eine Tabelle ist Uiber eine Relation stets einer bestimmten Zeile zugeordnet. Uber eine weite-
re Relation kdnnen einer Tabelle diejenigen Zahlenwertkonstanten zugeordnet werden, die
nur innerhalb der Tabelle Gultigkeit besitzen.

Zur Angabe der Inhalte der einzelnen Spalten einer Tabelle dient das Attribut , Tabellenspal-
te“ vom gleichnamigen Datentyp.

Die Attribute ,Zeilenzahl* und ,Spaltenzahl“ der Tabelle sind insofern redundant, als diese
Angaben auch aus der Anzahl der im Attribut ,Tabellenspalte® enthaltenen Tabellenspalten
und der Anzahl der darin enthaltenen Tabellenfelder entnommen werden kdnnen. Sie dienen
somit nur zur Erleichterung des Datenimports.

In dem Attribut ,Versionsinfo“ vom Datentyp Versionsinfo werden die Informationen zum kon-
tinuierlichen Datenaustausch angegeben.
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class Allgemeine Mengenberechnung/

OKSTRA_Objekt

«FeatureType»

Ordnungsrahmen
+ Name :CharacterString
+ Art_Ordnungsrahmen :Art_Ordnungsrahmen
+ Sonstige_Art_Ordnungsrahmen :CharacterString [0..1]
+ Beschreibung :CharacterString [0..1]
+ Ordnungsbegriff :CharacterString [0..*] «FgatureType»
+ Hierarchiestufe :Hierarchiestufe [0..#] {ordered} Koordinatenkonstante
+ Richtung_Hierarchie :Richtung_Hierarchie [0..1] + x_Koordinate :Real [0..1]
+ Versionsinfo :Versionsinfo + y_Koordinate :Real [0..1]

0.+ + z_Koordinate :Real [0..1]
+verwendet_Ordnungsrahmen
+zu_Berechnung
1
OKSTRA_Objekt "
OKSTRA_Objekt
«FeatureType»
Allgemeine_Mengenberechnung +zu_Berechnung  +definiert_Konstante «FeatureType»
- Konstante

+ Name :CharacterString ch R
+ Beschreibung :CharacterString [0..1] 0.1 0.* |+ Name :CharacterString _
+ Formelkatalog :Formelkatalog [0..*] + Beschreibung :CharacterString [0..1]
+ Ordnungsrahmen_Summation :CharacterString [0..1] + Versionsinfo :Versionsinfo [0..1]

/]\ 1 0.*

+zu_Berechnung +definiert_Konstante

+enthaelt_Blatt

0.* tzu_Blatt «FeatureType»
0.1 Zahlenw ertkonstante
OKSTRA_Objekt + Wert :Real
«FeatureType»
Blatt
0.
+ Blattnummer :Integer L
+ Beschreibung :CharacterString [0..1] +definiert_Konstante
Ny
+in_Blatt
+zu_Tabelle
+enthaelt_Zeile 0.1
0..*
OKSTRA_Objekt
OKSTRIECEEY «FeatureType»
«Featzuerﬁl’ype» +zu_Zeile +enthaelt_Tabelle ebelle
+ Zeilenzahl :Integer
+ Zeilenname :CharacterString 0.1 |+ Spaltenzahl :Integer
+ Beschreibung :CharacterString [0..1] 1 + Schaetzwert :Boolean [0..1]
+ Bildreferenz :CharacterString [0..1] + Tabellenspalte :Tabellenspalte [0..*] {ordered}
+ Versionsinfo :Versionsinfo

4\1

+zu_Zeile

+enthaelt_Mengenansatz
0.1

OKSTRA_Objekt

«FeatureType»
Mengenansatz

Faktor :Real [0..1]

Hilfswert :Boolean [0..1]
Schaetzwert :Boolean [0..1]
Formel :Formel

Zuordnung :Zuordnung [0..*]
zbV1 :CharacterString [0..1]
zbV2 :CharacterString [0..1]
Versionsinfo :Versionsinfo

+ o+ o+ + A+

Abbildung 1: Objektarten des Schemas ,,S_Allgemeine_Mengenberechnung“
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Ordnungsrahmen

Die Objektart Ordnungsrahmen ist per Relation an eine Allgemeine_Mengenberechnung
angebunden und dient zur Darstellung der in der Berechnung verwendeten ergéanzenden
Ordnungsrahmen. Anzugeben sind der Name des Ordnungsrahmens, die Art des Ordnungs-
rahmens (Uber die Schllsseltabelle Art Ordnungrahmen bzw. das Attribut ,Sonsti-
ge_Art_Ordnungsrahmen®, wenn in der Schllsseltabelle auRer ,Sonstige kein geeigneter
Eintrag existiert) und die in ihm auftretenden Ordnungsbegriffe. Ein Ordnungsrahmen wird
beim kontinuierlichen Datenaustausch wie ein Mengenansatz, eine Konstante oder eine Ta-
belle behandelt. Daher besitzt der Ordnungsrahmen ebenfalls das Attribut ,Versionsinfo*
vom gleichnamigen Datentyp.

Sofern bei einem Ordnungsrahmen mit einer Hierarchie gearbeitet wird, sind auRerdem die
Hierarchiestufen und im Attribut ,Richtung_Hierarchie die Richtung der Hierarchie anzuge-
ben (von links nach rechts absteigend bzw. aufsteigend).

Konstante

Die abstrakte Objektart Konstante dient zur Bindelung der gemeinsamen Eigenschaften der
verschiedenen Arten von Konstanten.

Eine Konstante muss entweder einer Allgemeinen_Mengenberechnung, einem Blatt oder
einer Tabelle zugeordnet werden. Daher existieren entsprechende Relationen, wobei die
Relation zur Tabelle nicht bei der Konstante, sondern bei ihrer Spezialisierung Zahlenwert-
konstante angesiedelt ist, weil innerhalb von Tabellen nur Zahlenwertkonstanten verwendet
werden kénnen.

Wenn eine Zahlenwertkonstante einer Allgemeinen_Mengenberechnung oder einem Blatt
zugeordnet werden soll, sind dazu die von der Konstante geerbten Relationen zu verwen-
den.

Das Attribut ,Versionsinfo“ vom gleichnamigen Datentyp dient zur Aufnahme von Informatio-
nen fir den kontinuierlichen Datenaustausch und wird nur bei Konstanten belegt, die einer
Allgemeinen_Mengenberechnung oder einem Blatt zugeordnet sind, weil an Tabellen defi-
nierte Konstanten Bestandteil der jeweiligen Tabelle sind, die im Rahmen des kontinuierli-
chen Datenaustausches stets als Ganzes (mit allen ihren Bestandteilen) betrachtet wird.

Zahlenwertkonstante

Die Objektart Zahlenwertkonstante ist eine Spezialisierung der abstrakten Objektart Konstan-
te und stellt eine Konstante vom Datentyp ,Zahlenwert® dar.

Koordinatenkonstante

Die Objektart Koordinatenkonstante ist eine Spezialisierung der abstrakten Objektart Kon-
stante und stellt eine Konstante vom Datentyp ,Koordinate“ dar. Es kdnnen darin bis zu drei
Koordinatenwerte abgelegt werden.
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2 Datentypen

2.1 Datentypen zur Darstellung von Formeln

class Allgemeine Mengenberechnung: Formel /

«union»
Formel

+ Funktionsformel :Funktionsformel
+ Freitextformel :Freitextformel

«DataType» «DataType»
Freitextformel Funktionsformel

+ Formelkatalog :Formelkatalog + Formelkatalog :Formelkatalog

+ Formelnummer :Integer + Formelnummer :Integer

+ Formeltext :CharacterString + Argument :Argument [1..*] {ordered}

Abbildung 2: Datentypen zur Darstellung von Formeln

Zur Darstellung der in der REB-VB 23.003, Ausgabe 2012 vorgesehenen Formelarten wer-
den die beiden Datentypen Freitextformel und Funktionsformel eingefiihrt. In ihnen werden
Uber Attribute die Formelnummer sowie der Formelkatalog angegeben, dem die jeweilige
Formel entstammt. Zur Angabe eines Formelkataloges wird dabei der Datentyp Formelkata-
log verwendet. Im Falle einer Freitextformel ist darliber hinaus ein Formeltext-Ausdruck an-
zugeben, im Falle einer Funktionsformel eine geordnete Liste von Argumenten, die Uber den
Datentypen Argument dargestellt werden.

Der Union-Datentyp Formel erméglicht die wahlweise Angabe einer Funktionsformel oder
einer Freitextformel. Er wird im Attribut ,Formel* der Objektart Mengenansatz verwendet.
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2.2

Datentypen zur Darstellung von Argumenten

class Allgemeine Mengenberechnung: Argument/

«union»
Argument

+ + + + + ++ + + o+

Datumsangabe :Date

Uhrzeitangabe :ClockTime
Rechenzeichen :Tab_Rechenzeichen
Zahlenwert :Real

Koordinate :Koordinate
Tabellenreferenz :Tabellenreferenz
Ansatzreferenz :Ansatzreferenz
Zuordnungssummenreferenz :Zuordnungssummenreferenz
Blattsummenreferenz :Blattsummenreferenz
Konstantenreferenz :Konstantenreferenz

«DataType»
Koordinate

+ x_Koordinate :Real [0..1]
+ y_Koordinate :Real [0..1]
+ z_Koordinate :Real [0..1]

«DataType»
Tabellenreferenz

«DataType»
Zuordnungssummenreferenz

+ Blatthummer :Integer
+ Zeilenname :CharacterString

+ Filter :CharacterString

+ Spaltenbezeichnung :CharacterString

«DataType»

«DataType»
Blattsummenreferenz

Ansatzreferenz

+ Blatthummer :Integer

+ Blatthummer :Integer

+ Zeilenname :CharacterString

«DataType»
Konstantenreferenz

o

Konstantenname :CharacterString

Abbildung 3: Datentypen zur Darstellung von Argumenten

In der REB-VB 23.003, Ausgabe 2012 gibt es in Funktionsformeln folgende Arten von Argu-

menten:

o Datumsangaben,

e Uhrzeitangaben,

e Rechenzeichen,

e Zahlenwerte,

e Koordinaten,

e Tabellenreferenzen,

e Ansatzreferenzen,

e Zuordnungssummenreferenzen,
e Blattsummenreferenzen,
o Konstantenreferenzen.
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Zur Darstellung eines Argumentes dient der Union-Datentyp Argument. Er ermdglicht die
Angabe eines Argumentes von einer der oben aufgefuhrten Arten.

Datumsangaben, Uhrzeitangaben und Zahlenwerte werden im Union-Datentyp Argument
direkt auf die elementaren Typen Date, ClockTime und Real zurickgefiihrt. Rechenzeichen
werden Uber die Schllisseltabelle Tab_Rechenzeichen dargestellt, zur Angabe von Koordina-
ten und den verschiedenen Arten von Referenzen werden die folgenden Datentypen einge-
fuhrt:

o Koordinate,

e Tabellenreferenz,

e Ansatzreferenz,

e Zuordnungssummenreferenz,
e Blattsummenreferenz,

e Konstantenreferenz.

2.3 Hilfsdatentypen

Zur Unterstutzung des in der REB-VB 23.003, Ausgabe 2012 vorgesehenen kontinuierlichen
Datenautausches dienen die Datentypen Prifstempel, Erfassungsstempel und Kommen-
tar_Mengenberechnung. |hre gemeinsamen Eigenschaften sind im Datentypen Bearbei-
tungs_Mixin zusammengefasst und werden tber Vererbung an die drei Datentypen vermit-
telt. Als Datentyp flir das Attribut ,Seite* im Bearbeitungs_Mixin wird die Schlisseltabelle
Rolle_Mengenberechnung verwendet. Uber das Attribut ,Seite“ wird angegeben, welche am
Datenaustausch beteiligte Seite (Auftraggeber, Auftragnehmer) eine bestimmte Aktion
durchgefihrt hat.

Ein Prifstempel dient zur Angabe der Akzeptanz oder der Ablehnung eines Elementes einer
Allgemeinen_Mengenberechnung. Hat das Attribut ,akzeptiert den Wert ,true“, dann ist das
Element akzeptiert, beim Wert ,false“ ist es abgelehnt.

Die Datentypen Prifstempel, Erfassungsstempel und Kommentar_Mengenberechnung wer-
den im Datentypen Versionsinfo verwendet, der die Informationen zum kontinuierlichen Da-
tenaustausch bindelt und in den Objektarten Mengenansatz, Konstante, Ordnungsrahmen
und Tabelle des Schemas ,S_Allgemeine_Mengenberechnung® zum Einsatz kommt.

Mit dem Datentypen Formelkatalog wird eine Referenz auf einen bestimmten Formelkatalog
dargestellt. Uber Attribute sind der Name und die Versionsbezeichnung des jeweiligen Kata-
logs anzugeben.

Uber den Datentypen Zuordnung kann eine Zuordnung zu einem bestimmten Ordnungsbe-
griff eines erganzenden Ordnungsrahmens angegeben werden. Der Ordnungsbegriff und der
Name des Ordnungsrahmens sind tber Attribute anzugeben.
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class Allgemeine Mengenberechnung: Hilfsdatentypen /

«DataType»
Bearbeitungs_Mixin

+ Bearbeiter :CharacterString
+ Zeitangabe :Zeitpunkt
+ Seite :Rolle_Mengenberechnung

A

«DataType» «DataType» «DataType»
Pruefstempel Erfassungsstempel Kommentar_Mengenberechnung
+ alkzeptiert :Boolean + Beschreibung :CharacterString
«Dat.aTy;_)e» «DataType»
Versionsinto Tabellenspalte
+ Erfassungsstempel :Erfassungsstempel + Spaltennummer :integer
+ Pruefstempel ‘:Pruefstempel [0..1] + Bezeichnung :CharacterString
+ Loeschkennzeichen :Boolean [0..1] + Spaltenart :Art_Tabellenspalte
+ Kommentar :Kommentar_Mengenberechnung [0..*] + Beschreibung %haraclerString [0..1]
+ Berechnung_Spaltensumme :Boolean [0..1]
+ Rechenvorschrift :CharacterString [0..1]
+ Masseinheit :CharacterString [0..1]
«DataType» + Tabellenfeld :Tabellenfeld [0..*] {ordered}
Formelkatalog
+ Name :CharacterString «DataType»
+ Version :CharacterString Tabellenfeld

+ Zeilennummer :Integer
+ Wert :CharacterString [0..1]

«DataType»
Zuordnung

+ Ordnungsrahmen :CharacterString
+ Ordnungsbegriff :CharacterString «DataType»
Hierarchiestufe

+ Name :CharacterString

+ Festlegung_Ende :Festlegung_Ende

+ Stellenzahl :Integer [0..1]

+ Trennzeichen :Zeichenmenge [0..1]

+ zulaessige_Zeichen :Zeichenmenge [0..1]

«DataType»
Zeichenmenge

+ eingeschlossene_Kategorie :Zeichenkategorie [0..*]
eingeschlossenes Zeichen :CharacterString [0..*]
+ ausgeschlossenes_Zeichen :CharacterString [0..*]

4y

Abbildung 4: Hilfsdatentypen

Der Datentyp Tabellenspalte dient zur Angabe einer Tabellenspalte in der Objektart Tabelle.
Die einzelnen Felder einer Tabellenspalte werden dabei Uber den Datentypen Tabellenfeld
dargestellt. Zur Angabe der Art einer Tabellenspalte wird die Schlisseltabelle
Art_Tabellenspalte verwendet.
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Der Datentyp Hierarchiestufe dient zur Darstellung einer Hierarchiestufe in der Hierarchie
eines Ordnungsrahmens. Anzugeben ist neben dem Namen der Hierarchiestufe auch die
Festlegung ihres Endes Uber die Schlisseltabelle Festlegung Ende im gleichnamigen Attri-
but. Im Falle der Vorgabe einer festen Stellenzahl ist das Attribut ,Stellenzahl“ zu belegen,
bei der Definition einer Menge von Trennzeichen das Attribut , Trennzeichen®. Fur Prufungs-
zwecke kdnnen dariber hinaus im Attribut ,zuldssige_Zeichen® die in der Hierarchiestufe
erlaubten Zeichen (mit Ausnahme der ggf. definierten Trennzeichen) angegeben werden.

Der Datentyp Zeichenmenge dient zur Definition einer Zeichenmenge gemaf Anhang 2 der
REB-VB 23.003, Ausgabe 2012. Er wird im Datentyp Hierarchiestufe zur Angabe der Trenn-
zeichen und der zuléassigen Zeichen verwendet. Im Datentyp Zeichenmenge kdnnen zum
einen Uber die Schliisseltabelle Zeichenkategorie im Attribut ,eingeschlossene_Kategorie*
eine oder mehrere Kategorien von in der Zeichenmenge enthaltenen Zeichen angegeben
werden (Grol3buchstaben, Kleinbuchstaben, Ziffern, Sonderzeichen). Zum anderen kdnnen
in der Zeichenmenge enthaltene Zeichen im Attribut ,eingeschlossenes_Zeichen® einzeln
aufgezahlt werden. Uber das Attribut ,ausgeschlossenes_Zeichen* kénnen ggf. einzelne,
durch die Angabe einer Zeichenkategorie prinzipiell mit ausgewahlte Zeichen aus der Zei-
chenmenge ausgeschlossen werden.

3 Schlisseltabellen

class Schlﬂsseltabellen/

«Schluesseltabelle» «Schluesseltabelle»
Schliisseltabellen:: Schliisseltabellen::
Art_Tabellenspalte Rolle_Mengenberechnung
+ Kennung :CharacterString + Kennung :CharacterString
+ Langtext :CharacterString + Langtext :CharacterString
«Schluesseltabelle» «Schluesseltabelle»
Schliisseltabellen:: Schliisseltabellen::
Tab_Rechenzeichen Art_Ordnungsrahmen
+ Kennung :CharacterString + Kennung :CharacterString
+ Langtext :CharacterString + Langtext :CharacterString
«Schluesseltabelle» «Schluesseltabelle»
Schliisseltabellen:: Schliisseltabellen::
Festlegung_Ende Zeichenkategorie
+ Kennung :CharacterString + Kennung :CharacterString
+ Langtext :CharacterString + Langtext :CharacterString
«Schluesseltabelle»
Schliisseltabellen::
Richtung_Hierarchie
+ Kennung :CharacterString
+ Langtext :CharacterString

Abbildung 5: Schlusseltabellen
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Die folgenden Schlisseltabellen werden neu eingefuhrt:
Art_Tabellenspalte

Diese SchlUsseltabelle dient zur Angabe der Art einer Tabellenspalte im Datentypen Tabel-
lenspalte.

Wertekatalog:

"1", "Textspalte"

"2", "Zahlenwertspalte"

"3", "Berechnungsspalte”
Rolle_Mengenberechnung

Diese Schlusseltabelle dient zur Angabe einer an einer Mengenberechnung teilnehmenden
Seite (Auftraggeber, Auftragnehmer) im Datentyp Bearbeitungs_Mixin.

Wertekatalog:

"AG", "Auftraggeber"
"AN", "Auftragnehmer"
Tab_Rechenzeichen

Diese Schliisseltabelle dient zur Angabe eines Rechenzeichens als Argument im Union-
Datentyp Argument.

Wertekatalog:

"+" "Addition"

" "Subtraktion"

"t "Multiplikation”

"I", "Division"
Art_Ordnungsrahmen

Diese Schliisseltabelle dient zur Angabe der Art des ergdnzenden Ordnungsrahmens in der
Objektart Ordnungsrahmen.

Wertekatalog (ggf. mit Erlauterung in Klammern):
"1", "OZ GAEB 90"

"2", "GAEB 0Oz"

"3", "Alternative OZ"

"4", "Abrechnungsperiode"

"5", "Datum”

"6", "KBK" (Kostenberechnungskatalog nach AKS 85)
"7", "DIN 276"

"8", "PP" (Prozessphase)

"9", "Ort"

"10", "CAD ID"

"11", "BwNr" (Bauwerks-Nr. der ASB-ING)

"12", "SIBBW"

"13", "CPVNr"

"14", "DStNr" (Dienststellennummer)

"15", "NutsCode"

"16", "KT" (Kostentrager)

"17", "PB" (Projektbeteiligte)

"18", "DB AG KGK" (Kostengruppenkatalog der DB AG — 808.0210)
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"19", "DB AG Kontierungsziele"

"20", "DB AG KE" (Kostenelemente der DB AG)

"21", "AP" (Arbeitspakete)

"22", "Zwischensumme"

"23", "STLKNr" (Nummer nach Standardleistungskatalog)
"24", "STLBNr" (Nummer nach Standardleistungsbuch)
"99", "Sonstige"

Festlegung_Ende

Diese Schlisseltabelle dient zur Festlegung des Endes einer Hierarchiestufe im Datentyp
Hierarchiestufe.

Wertekatalog:

"1", "feste Stellenzahl"
"2", "Trennzeichen"
"3", "keine"
Zeichenkategorie

Diese Schlisseltabelle dient zur Angabe der in einer Zeichenmenge enthaltenen Kategorien
von Zeichen im Datentyp Zeichenmenge.

Wertekatalog:

"1", "GrofRbuchstaben”
"2", "Kleinbuchstaben"
"3", "Ziffern"

"4" "Sonderzeichen"
Richtung_Hierarchie

Diese Schlusseltabelle dient zur Angabe der Richtung der Hierarchie eines ergdnzenden
Ordnungsrahmens in der Objektart Ordnungsrahmen.

Wertekatalog:
"1", "von links nach rechts absteigend"
"2", "von links nach rechts aufsteigend"
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Anhang 2 - Festlegung von Zeichenmengen fir ergdnzende Ord-
nungsrahmen

Die Definition der Gruppe der Trennzeichen bzw. der zulassigen Zeichen innerhalb einer
Hierarchiestufe eines ergdnzenden Ordnungsrahmens kann Uber die Nennung der Katego-
rien

o ,GroRRbuchstaben",
¢ ,Kleinbuchstaben",
o "Ziffern" und

e ,Sonderzeichen®
sowie

die Aufzahlung von einzelnen Zeichen erfolgen, wobei mehrere Kategorien angegeben und
ggf. mit weiteren einzelnen Zeichen kombiniert werden kénnen.

Daruber hinaus besteht die Mdglichkeit, einzelne Zeichen auszuschliel3en, beispielsweise in
der Form ,alle Ziffern auRer O und 1 beenden die aktuelle Hierarchiestufe".

Die o0.g. Kategorien umfassen jeweils die folgenden Zeichen:

GroRbuchstaben: Die Buchstaben A-Z sowie die Umlaute A, O, U

Kleinbuchstaben: Die Buchstaben a-z, 3 sowie die Umlaute &, 0, U

Ziffern: Die Ziffern von 0-9

Sonderzeichen: Leerzeichen, Bindestrich (-), Unterstrich (), Punkt (.), Doppelpunkt (:),
Backslash (\) und Slash (/)

Als Zeichenvorrat fur die Hierarchiestufen eines erganzenden Ordnungsrahmens stehen nur
die Zeichen der 0.g. Kategorien zur Verfigung, d.h. darin nicht auftretende Zeichen dirfen in
den Ordnungsbegriffen eines erganzenden Ordnungsrahmens nicht verwendet werden.
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Anhang 3 - Beispiele

Nachfolgende Beispiele gelten nicht als Formvorschriften flr die Erfassung und Darstellung
von Eingabedaten und Ergebnissen.
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Beispiel 1 - Bildung von Ansétzen

Dieses Beispiel verdeutlicht die Bildung von Anséatzen anhand einer Mengenermittlung fur
einen Bruckenuberbau.

Draufsicht:

B<—
25 20 2q 75 ®
- - - -
<—® «—@ <-—®
@—»
Sy
©)
A<—
Querprofil:
A 600 B
2 2
125 3,15 9 25 |
s [\ > @ B s
+4== Y 3:‘7_k
— 25
25 @ 25
115 @ @) 15
’ 47° 30 45 355 45 30 475
133 | \ \ 125 185
@
Schutzvlies
20 20
25 25
Detail:
| 70170 i
H prm—
25
=, ¢
®

Seite 35



REB-VB 23.003, Ausgabe 2012

Die folgende Tabelle zeigt die zugehdrigen Mengenansatze. Es handelt sich hierbei um eine
rein beispielhafte Darstellung und nicht um ein Muster dafir, wie die Daten in einer Pro-
grammoberflache oder einem Berechnungsprotokoll zu prasentieren sind. Auf die Angabe
der zum kontinuierlichen Datenaustausch gehdrenden Stempel und Kennzeichen wird hier
aus Grinden der Ubersichtlichkeit verzichtet. Die verwendeten Formelkataloge und Ord-
nungsrahmen sind lediglich zu Ubersichtszwecken nummeriert. Verwendete Formeln kénnen

im Formelkatalog StralRenbau 2012 nachvollzogen werden.

BEISPIEL REB-VB 23.003 Ausgabe 2012
BRUCKE TYP A

Formelkataloge:
1 23.003 2012

2 Formelkatalog StralRenbau 2012

ergénzende Ordnungsrahmen:

1 oz

Blatt 742 | FAHRBAHNPLATTE
Zeile Beschreibung | Faktor | Status | Katalog | Formel | Argumente/Formeltext | Zuordnung 1
AO FIGUR 1

| 1.000 | | 2 | 4 | 6,000 0,250 22,720 | 0.0.1181.0
BO FIGUR 2

| 1.000 | Hilfswert | 2 | 0 | 0,450 + 0,300 + 0,475 | 0.0.1181.0
Co FIGUR 2

| 2.000 | | 2 | 5 | #742#B0 0,300 0,150 22,720 | 0.0.1181.0
DO FIGUR 3

| 1.000 | Hilfswert | 2 | 0 | 0,250 + 0,020 | 0.0.1181.0
EO FIGUR 3

| 2.000 | | 2 | 5 | #742#D0 0,250 0,150 22,720 | 0.0.1181.0
FO FIGUR 4

| 1.000 | Hilfswert | 2 | 0 | 0,150 + 0,030 | 0.0.1181.0
GO FIGUR 4

I -1.000 | | 2 | 5 | #742#F0 0,150 0,030 22,720 | 0.0.1181.0
HO FIGUR 5

| -1.000 | | 2 | 4 | 0,700 0,700 0,250 | 0.0.1181.0
10 FIGUR 6

| -1.000 | | 2 | 1 | 0,350 0,120 0,700 | 0.0.1181.0
Blatt 743 | LANGSTRAGER
Zeile Beschreibung | Faktor | Status | Katalog | Formel |Argumente/FormeItext | Zuordnung 1
AO FIGUR 7

| 1.000 | | 1 | 91 | (1,85-0,15)*0,30%22,72 | 0.0.1181.0
BO FIGUR 8

| 1.000 | | 1 | 91 | (1,33+0,20+0,250)*0,30*22,72 | 0.0.1181.0
Co FIGUR 9

| 4.000 | | 1 | 91 | (0,25+0,25+0,20)/2*0,25*22,72 | 0.0.1181.0
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Blatt 744 | TRAVERSEN
Zeile Beschreibung | Faktor | Status | Katalog | Formel | Argumente/Formeltext | Zuordnung 1
A0 FIGUR 10
I 2.000 | I 2 | 4 I 0,250 0,250 3,950 | 0.0.1181.0
BO FIGUR 11
| 2.000 | | 1 | 91 | 0,40%0,25*3,95 | 0.0.1181.0
Blatt 745 | BEDIENUNGSSTEG
Zeile Beschreibung I Faktor | Status I Katalog | Formel I Argumente/Formeltext | Zuordnung 1
A0 FIGUR 12
| 1.000 | | 2 | 4 | 0,100 0,600 22,720 | 0.0.1181.0
BO FIGUR 13
| 1.000 | Hilfswert | 2 | 0 | 0,100 + 0,050 | 0.0.1181.0
(60] FIGUR 13
| 1.000 | | 2 | 4 | #745#B0 0,150 22,720 | 0.0.1181.0
Blatt 746 | SCHUTZVLIES (F 1 UND F 2)
Zeile Beschreibung | Faktor | Status | Katalog | Formel | Argumente/Formeltext | Zuordnung 1
AO PYTHAG.
| 1.000] Hitswert | 1] 91| (0,25%2)+(0,20%2)*0,5) 0. 0.1184.0
BO TRAEG+ST
(#746#A0+(0,25-
0,10)+0,60+0,05+0,15+0,15+0,75
+0,25+0,30+0,25+0,25+#746#A0)
2.000 1 91 | *22,72 0.0.1184.0
Co TRAEGER
(#746#A0+0,25+0,25+0,30+0,25+
2.000 1 91 | 0,25+#746#A0)*22,72 0.0.1184.0
Blatt 747 | BAUWERKSHINTERFULLUNG - WIDERLAGER A
Zeile Beschreibung | Faktor | Status | Katalog | Formel | Argumente/Formeltext | Zuordnung 1
AO SCHATZMENGE: 5. ABSCHLAG VOM 31.01.2010

Schatz- ‘

1.000 ‘ wert 1 ‘ 91 ‘ 1000

‘ 0. 0.2204.0
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Beispiel 2 - Tabellen

Bezeichnung Wert
Konstanten DickeOberbau 0,600
Bettung 0,100
Spaltennummer #1 #2 #3 #4 #5 #6 #1 #8 #9 #10 #11 #12
Beschreibung Haltung Haltungslange Deckel 1 | Sohle1 | Schachttiefe 1 Grabentiefe 1 Degkel Sohle 2 Schachttiefe 2 Grabentiefe 2 Grabenbreite Aushub
MaBeinheit m m m m m m m m m m m3
#5 + #9 +
Rechenvorschrift #3 - #4 $Bettung - #7 - #8 $Bettung - (#6+#10)/2*#2*#11
$DickeOberbau $DickeOberbau
Summenbildung ja Ja
S0 bis S1 40,000 75,320 72,830 2,490 1,990 75,500 72,990 2,510 2,010 1,200 96,000
S1 bis S2 27,000 75,500 72,990 2,510 3,010 75,700 73,100 2,600 2,100 1,200 82,782
S2 bis S3 26,500 75,700 73,100 2,600 2,100 75,810 73,200 2,610 2,110 1,400 78,096
Summen 93,500 258,878
Erlauterungen:
= Textspalte
= berechnete Werte
= Zahlenwertspalten
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Beispiel 3 - Hierarchien fur Erganzende Ordnungsrahmen/Zuordnungssummen-
referenzen

Beispiel 3.1

Die Ordnungsbegriffe eines ergdnzenden Ordnungsrahmens "Raumnummer” bestehen aus
folgenden drei Hierarchiestufen:

1. Stufe:

Name: "Gebaude"
Festlegung des Endes: Markierung durch Trennzeichen
Trennzeichen: "/*

2. Stufe:

Name: "Etage"
Festlegung des Endes: feste Stellenzahl
Anzahl Stellen: 2

3. Stufe:

Name: "Raum"
Festlegung des Endes: keine (niedrigste Stufe, daher keine Festlegung erforderlich)

Mit diesen Festlegungen kann z.B. der Ordnungsbegriff "27A/0311" in folgende Hierarchie-
stufen zerlegt werden:

Gebaude: 27A
Etage: 03
Raum: 11

Mit der Zuordnungssummenreferenz
%Raumnummer[27A/03]

kann die Summe samtlicher Mengenansétze referenziert werden, die eine Zuordnung zu
einem Ordnungsbegriff besitzen, der mit "27A/03" beginnt, d. h. die sich auf die 3. Etage des
Gebaudes 27A beziehen.

Beispiel 3.2

Bei einem in aufsteigender Reihenfolge definierten Ordnungsrahmen &andert sich das Verfah-
ren nur insofern, als die ersten n Hierarchiestufen nicht am Anfang, sondern am Ende der
Ordnungsbegriffe erscheinen.

Es wird somit eine Summe derjenigen Mengenansétze referenziert, die eine Zuordnung zu
einem Ordnungsbegriff besitzen, der mit der in der Referenz angegebenen Vorgabe endet.

Dies soll nun anhand des Ordnungsrahmens "Raumnummer2" gezeigt werden, der in Analo-
gie zum o0.g. Ordnungsrahmen "Raumnummer” in aufsteigender Reihenfolge definiert wird:
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1. Stufe:

Name: "Gebaude"

Festlegung des Anfangs: Markierung durch Trennzeichen
Trennzeichen: "/"

2. Stufe:

Name: "Etage"

Festlegung des Anfangs: feste Stellenzahl

Anzahl Stellen: 2

3. Stufe:

Name: "Raum"
Festlegung des Anfangs: keine (niedrigste Stufe, daher keine Festlegung erforderlich)

Der Ordnungsbegriff zum Raum 11 in der 3. Etage des Gebaudes 27A wirde damit im Ord-
nungsrahmen "Raumnummer2" folgendermafien lauten:

1103/27A

Die Zuordnungssummenreferenz auf alle Ansatze, die einen Bezug zur 3. Etage des Gebau-
des 27A besitzen, wiirde damit wie folgt aussehen:

%Raumnummer2[03/27A]
Beispiel 3.3
%(Raumnummer[27A/03] & Position[1.2.3456.1])

Diese Zuordnungssummenreferenz referenziert die Summe aller Mengenansatze, die eine
Zuordnung zur Raumnummer "27A/03" UND zur Position "1.2.3456.1" besitzen.

Bespiel 3.4
&(Raumnummer[27A/] & ('Raumnummer[27A/03]) & Position[1.2.3456])
Diese Zuordnungssummenreferenz referenziert die Summe aller Mengenansétze, die eine

Zuordnung zur Raumnummer 27A (Gebdude 27A), jedoch nicht dessen 3. Etage, UND zur
Position "1.2.3456" (einschlieRRlich ihrer Unterpositionen (Indizes)) besitzen.
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Anhang 4 - Erlauterungen

Zu Abschnitt 3.3 - Summenbildung

Neben den ergdnzenden Ordnungsrahmen kann auch der zentrale Ordnungsrahmen fiir eine
Summenbildung verwendet werden. Da im zentralen Ordnungsrahmen jeder Mengenansatz
einem anderen Ordnungsbegriff zugeordnet wird und somit in diesem Fall fur jeden Mengen-
ansatz eine eigene Summe entsteht, ist seine Verwendung jedoch nicht unbedingt sinnvoll.

Zu Abschnitt 4 - Kontinuierlicher Datenaustausch
Der im Abschnitt 4 beschriebene Datenaustausch zwischen Auftragnehmer (AN) und Auf-
traggeber (AG) wird wie folgt charakterisiert:

1.

Im Standardfall erfasst der AN die Elemente der Mengenberechnung (Mengenanséat-
ze, Konstanten, Tabellen) und der AG akzeptiert die Elemente, die seiner Meinung
nach in Ordnung sind. Erst durch diese Akzeptanz erlangt ein Element volle Giltig-
keit.

Falls der AG (oder auch der AN) eine andere Meinung zu einem Element der Men-
genberechnung hat, kann er es ablehnen oder andern. Eine Anderung muss von der
Gegenseite akzeptiert werden, um volle Gultigkeit zu erlangen. Wird ein Element ab-
gelehnt, kann jede der beiden Seiten eine neue Version des Elementes erfassen.

AN und AG verwalten die Daten jeweils in einem eigenen System. Zur Synchronisie-
rung kénnen sie den aktuellen Stand ihrer Daten (oder einen Teil davon) an die Ge-
genseite liefern.

AN und AG koénnen parallel an den Daten arbeiten. Sie sind nicht gezwungen, nach
einer Lieferung an die Gegenseite mit der weiteren Bearbeitung bis zur Antwort der
Gegenseite zu warten.

Ziel des Verfahrens ist, dass der aktuelle Stand der Daten beim AN und beim AG ir-
gendwann identisch ist und alle Elemente von der jeweiligen Gegenseite akzeptiert
sind.

Zur Realisierung eines solchen Datenaustauschs wird Folgendes notwendig:

1. Versionierung: Die Daten zu einer Berechnung werden in den beiden beteiligten

Systemen getrennt voneinander versioniert.

Eine Versionierung erfolgt im jeweiligen System dann, wenn eine Anderung an den
Daten vorgenommen wird.

Dabei ist es unerheblich, ob die Anderung in manueller Form durch den Anwender
oder durch den Import von Daten der Gegenseite erfolgt (—Synchronisierung).

Die technische Umsetzung der Versionierung bleibt prinzipiell den Systemen (ber-
lassen. Sie hat allerdings so zu erfolgen, dass Stande der Berechnung gekennzeich-
net und Differenzen zwischen gekennzeichneten Stédnden bzw. zwischen einem ge-
kennzeichneten und dem aktuellen Stand dargestellt werden kénnen.
.Kennzeichnung“ bedeutet hier, dass ein System den aktuellen Stand der Berech-
nung zu einem bestimmten Zeitpunkt speichert.

Es sollte fur einen Anwender mdglich sein, selbst eine Kennzeichnung eines Stan-
des vorzunehmen.

Im Zusammenhang mit der —»Synchronisierung werden Kennzeichnungen von Stan-
den darlber hinaus automatisch vorgenommen.

Ebenfalls sehr sinnvoll erscheint die Mdglichkeit, den aktuellen Datenbestand in ei-
nem System auf einen friheren (gekennzeichneten) Stand zuriickzusetzen; damit
kénnte z. B. das irrtimliche Importieren unpassender bzw. nicht aktueller Daten im
Rahmen der —Synchronisierung riickgangig gemacht werden.
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Im Zusammenhang mit der Versionierung muss zwischen technischen Versionen
und fachlichen Versionen unterschieden werden:

Technische Versionen sind Versionen von Elementen, die intern in einem System
erzeugt werden, um Anderungen an dem jeweiligen Element zu dokumentieren.
Fachliche Versionen sind hingegen diejenigen Versionen, die dem Anwender als
Versionen des Elementes présentiert werden.

Diese Begriffe sind nicht immer deckungsgleich, wie sich am Beispiel des
—Prifstempels verdeutlichen lasst:

Das Setzen oder Entfernen eines Priufstempels kann sehr wohl zu einer neuen tech-
nischen Version des betroffenen Elementes fiihren, wenn diese Anderung im Rah-
men der Versionierung dokumentiert werden soll.

Die fachliche Version des Elementes andert sich durch das Setzen oder Entfernen
eines Prifstempels hingegen nicht (es ist inhaltlich immer noch dieselbe Version, nur
tragt sie nun eben zuséatzlich den Prifstempel der Gegenseite bzw. tragt ihn nicht
mehr).

Aus diesem Grund fiihrt das Setzen oder Entfernen eines Prufstempels auch nicht
zu einem neuen —Erfassungsstempel, was selbst dann gilt, wenn durch diese Ande-
rung eine neue technische Version entsteht.

Wenn im Folgenden von ,Versionen“ gesprochen wird, sind immer fachliche Versio-
nen gemeint, sofern nichts anderes angegeben ist.

Die interne Arbeitsweise der Systeme — und darunter fallt auch die Frage, inwieweit
sie technische Versionen erzeugen — muss hier nicht weiter festgelegt werden. Wich-
tig ist nur, dass die Systeme in der Lage sein mussen, die fachlichen Versionen fir
den aktuellen sowie die gekennzeichneten Stande bereitzustellen.

Erfassungsstempel: Jede Version eines Elementes der Berechnung (d.h. eines
Mengenansatzes, einer Tabelle oder einer Konstanten, sofern diese nicht in einer
Tabelle definiert ist) erhalt einen Erfassungsstempel (EST).

Anhand des EST kann festgestellt werden, ob die betreffende Version von der AN-
oder der AG-Seite erfasst worden ist.

Der EST wird vom System, mit dem die Version erzeugt wird, automatisch gesetzt
und kann von den Anwendern nicht verandert werden (bzw. nur dadurch, dass sie
eine neue Version des Elementes erzeugen).

Durch das Setzen oder Entfernen eines —Prifstempels &ndert sich der EST nicht
(—Versionierung).

Prifstempel: Zur Darstellung der Akzeptanz oder der Ablehnung der Version eines
Elementes durch die Gegenseite dient der Prifstempel (PST).

Eine von der einen Seite erfasste Version muss einen zustimmenden PST der Ge-
genseite erhalten, um volle Gliltigkeit zu erlangen.

Es wird davon ausgegangen, dass der jeweilige Erfasser eine von ihm selbst erfass-
te Version fur richtig halt; daher muss er die Version nicht mehr mit seinem eigenen
PST bestatigen.

Die Gegenseite kann einen von ihr vergebenen PST wieder entfernen, wenn sie ihre
Meinung zur betreffenden Version andert.

Andert der Erfasser selbst seine Meinung Uber eine von ihm erfasste Version, kann
er eine neue Version des Elementes erfassen; diese besitzt dann zunéchst keinen
PST der Gegenseite mehr.

Loschkennzeichen: Ein Element der Berechnung (d.h. ein Mengenansatz, eine Ta-
belle oder eine global oder an einem Blatt definierte Konstante) wird im aktuellen
Bestand geldscht, indem eine Version erzeugt wird, die ein Léschkennzeichen (LKZ)
enthalt.
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Auch die Loschung eines Elementes muss von der Gegenseite durch einen PST ak-
zeptiert werden bzw. kann durch die Erzeugung einer neuen Version wieder rick-
gangig gemacht werden.

Blatter und Zeilen kénnen auf diese Weise nicht geléscht werden. Die einzige Mog-
lichkeit, ein Blatt bzw. eine Zeile zu I6éschen, besteht in der Riicksetzung auf einen
Stand, in dem es das jeweilige Blatt bzw. die Zeile noch nicht gab.

Blatter und Zeilen kénnen jedoch geleert werden, indem alle enthaltenen Elemente
mit LKZ versehen und ihre Attributinhalte (Beschreibung, Bildreferenzen) gel6scht
werden.

Die verwendeten Systeme kdnnten eine Option erhalten, mit der leere Blatter und
Zeilen auf Wunsch ausgeblendet werden kénnen.

Synchronisierung: Zur Synchronisierung der Datenbestéande liefert eine Seite ihren
aktuellen Stand (oder einen Teil davon) an die Gegenseite.
Diese ubernimmt ihn vollstandig.
AulRerdem werden die Stédnde der Berechnung im sendenden System vor, im emp-
fangenden System vor und nach dem Import automatisch gekennzeichnet.
Der Empfanger der Daten kann nach der Datenibernahme durch einen Vergleich
seines aktuellen Standes mit dem Stand vor dem Import kontrollieren, was ihm gelie-
fert worden ist.
Inshesondere muss er diejenigen Versionen in seinem aktuellen Stand bearbeiten,
die von der Gegenseite erfasst und noch nicht mit seinem eigenen PST versehen
sind. Dies kann folgendermaf3en geschehen: Er kann
a. Versionen, die er fir richtig halt, mit einem zustimmenden PST versehen,
b. Versionen, die er fur falsch halt, mit einem ablehnenden PST versehen,
c. Versionen, die er fur falsch halt, korrigieren (die dadurch entstehenden Versi-
onen besitzen dann nattrlich noch nicht den PST der Gegenseite),
d. Zuné&chst einmal gar nichts machen. Der fehlende PST zeigt ihm an, dass er
sich irgendwann einmal mit den entsprechenden Versionen beschéftigen
muss.

Mengenberechnungen: Mengenberechnungen kénnen von den Systemen fir den
aktuellen Stand sowie die gekennzeichneten Stande durchgefuhrt werden.

Sofern im verwendeten Stand Versionen von Elementen vorhanden sind, die noch
keinen bzw. einen ablehnenden PST besitzen, erscheinen entsprechende Warnun-
gen, denn dann hat mindestens eine Seite nicht alle von der Gegenseite erfassten
Versionen akzeptiert bzw. sogar abgelehnt. Die Systeme kénnen dartiber hinaus Fil-
ter anbieten, mit denen Versionen ohne bzw. mit ablehnenden PST von der Berech-
nung ausgeschlossen werden kénnen.

Was bei einem solchen Ausschluss genau passiert (insbesondere dann, wenn eine
vorgeschlagene Loschung abgelehnt worden ist), ist Sache der Systeme.

Kommentare: Es muss die Mdglichkeit geben, beim Datenaustausch zur Erlaute-
rung Kommentare (Anmerkungen) an einzelne Elemente der Mengenberechnung
anzuhangen.

In einem solchen Kommentar kann z. B. eine Prifentscheidung erlautert oder eine
gewiinschte Anderung beschrieben werden.

Ein solcher Kommentar muss im empfangenden System an die jeweilige Version des
Elementes gebunden werden und so lange (ggf. auch in einem &lteren Stand) sicht-
bar sein, bis der Kommentar vom Anwender geldscht wird.

Kommentare missen beim Datenimport stets Ubernommen werden, auch dann,
wenn die Version selbst nicht tbernommen wird, weil sie bereits aktuell ist.
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Beispiele fur Falle des kontinuierlichen Datenaustausches

Nachfolgend werden einige typische Félle gezeigt, die beim kontinuierlichen Datenaustausch
auftreten konnen. In den Grafiken ist jeweils dargestellt, mit welchen Stempeln/Kennzeichen
ein Element der Mengenberechnung im System des AN bzw. im System des AG vorliegt. Im
linken Feld eines Elementes wird der Erfassungsstempel angegeben (AN bzw. AG), in der
Mitte der Prifstempel (akzeptiert bzw. abgelehnt) und im rechten Feld das Léschkennzei-
chen (L bzw. leer).

a) Im einfachsten Fall erfasst der AN in seinem System ein Element der Mengenberechnung
und liefert es im Rahmen einer Synchronisierung an den AG. Dieser akzeptiert das Element
mit seinem Prufstempel und liefert es dann an den AN zurtick. Das Element liegt nun in bei-
den Systemen in akzeptierter Form vor.

System des AN System des AG
- \
AN
/ AN akzeptiert
AN akzeptiert
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b) Dieser Fall beginnt wie der Fall a) damit, dass der AN ein Element erfasst und an den AG
liefert. Dieser ist jedoch mit dem Element nicht einverstanden und nimmt eine inhaltliche Kor-
rektur vor. Dadurch entsteht eine neue Version des Elementes mit dem Erfassungsstempel
des AG. Der AG liefert das Element an den AN zurlck, dieser akzeptiert die Korrektur und
sendet das Element erneut an den AG.

System des AN System des AG

B \

AN

* Korrektur
/ -

AG
AG akzeptiert \

AG akzeptiert
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c) Wie dieser Fall zeigt, kann der AG eine inhaltliche Korrektur an einem Element auch dem
AN Uberlassen, indem er es inhaltlich nicht &ndert, sondern es lediglich mit einem ablehnen-
den Prifstempel versieht. Fuhrt der AN anschlieRend die Korrektur durch, entsteht dadurch
eine neue Version des Elementes, die wiederum den Erfassungsstempel des AN, allerdings
nicht mehr den Priufstempel des AG tragt und daher von diesem erneut geprift werden
muss. Im hier gezeigten Beispiel akzeptiert der AG die neue Version des Elementes

System des AN System des AG
= \
AN
/ AN abgelehnt
AN abgelehnt
* Korrektur
= \
AN
/ AN akzeptiert
AN akzeptiert
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d) In diesem Fall ist der AG der Meinung, dass ein vom AN erfasstes Element nicht benétigt
wird und daher entfallen kann. Er setzt daher das Léschkennzeichen. Dadurch erzeugt er
formal eine neue Version des Elementes, die vom AN nach erfolgter Synchronisierung ak-
zeptiert und an den AG zurlickgegeben wird.

System des AN

AN
AG
AG akzeptiert

/

/N

System des AG

AN

* Léschung
AG L
AG akzeptiert L
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e) In diesem Fall nehmen nach der Lieferung eines Elementes vom AN an den AG sowohl
der AN als auch der AG parallel inhaltliche Korrekturen an dem Element vor, wodurch beide
Seiten eine neue Version des Elementes erzeugen. Durch die folgende Datenlieferung vom
AG zum AN wird die Version des AG zunéchst zur aktuellen Version im System des AN.
Dieser stellt durch einen Vergleich mit seinem vorherigen Stand fest, dass es bei diesem
Element eine Anderung durch den AG gegeben hat, und kann nun entscheiden, wie er weiter
vorgeht: Sofern er mit der Version des AG einverstanden ist, kann er sie mit seinem Pruf-
stempel akzeptieren. Er kann jedoch auf der Grundlage des Vergleichs auch eine neue Ver-
sion erzeugen, wenn er mit der Version des AG nicht vollstandig einverstanden ist. Im hier
gezeigten Bild entscheidet er sich fir die zweite Variante. Die dadurch entstehende Version
wird anschlieBend wieder an den AG geliefert, von diesem akzeptiert und gelangt schlieBlich
in akzeptierter Form zum AN zurick.

System des AN System des AG
AN
* Korrektur \ AN
AN * Korrektur
/ -
AG
™ Vergleich 4
P AN \
AN
/ AN akzeptiert
AN akzeptiert
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Zu Abschnitt 3.4 - Schatzwerte

Fur den Datenaustausch wird eine Zeile der Mengenermittlung (d. h. der darin enthaltene
Mengenansatz) bzw. eine in einer Tabelle enthaltene Zeile gekennzeichnet. Das zugehdrige
Kennzeichen ,S“ wird beim Datenaustausch tbergeben.

Die sich aus der Referenzierung ergebenden (vererbten) Kennzeichnungen als Schatzwert
ermittelt die Software. Sie werden nicht beim Datenaustausch tbergeben.

Zu Abschnitt 4.3.2 - Summenbildung

Folgende Tabelle zeigt, welche Kombinationen von Erfassungsstempel, Prifstempel und
Ldschkennzeichen an einem Element der Mengenberechnung auftreten kénnen und gibt an,
ob die betreffende Kombination bei den im 0. g. Abschnitt definierten Filtern bertcksichtigt
wird (x = ja):

Erfassungs- | Loschkenn- Prufstempel Standard- Standard- Globale
stempel von zeichen (Gegenseite) AN-Sicht AG-Sicht Sicht
AN nein ohne X X X
AN nein akzeptiert X X X
AN nein abgelehnt X X
AN ja ohne
AN ja akzeptiert
AN ja abgelehnt X
AG nein ohne X X X
AG nein akzeptiert X X X
AG nein abgelehnt X X
AG ja ohne
AG ja akzeptiert
AG ja abgelehnt X

Wenn ein Element der Mengenberechnung von einem Filter nicht berticksichtigt wird, wird es
in der Summenbildung so behandelt, als sei es nicht vorhanden.

Da durch das Anwenden von Filtern der Fall auftreten kann, dass Elemente von der Sum-
menbildung ausgeschlossen werden, auf die in bericksichtigten Elementen Bezug genom-
men wird, kann eine Summenbildung unter Umstanden nicht bzw. nicht vollstandig durchge-
fuhrt werden. Das Softwaresystem muss in einem solchen Fall mit entsprechenden Fehler-
meldungen reagieren. Generell sollte ein Softwaresystem jedoch versuchen, eine vom An-
wender gewinschte Summenbildung so weit wie moglich vorzunehmen.

Der Fall, dass ein erganzender Ordnungsrahmen fiir die Summenbildung verwendet wird, in
dem nicht alle Mengenansatze des betrachteten Standes eine Zuordnung zu einem Ord-
nungsbegriff besitzen, ist grundsétzlich zulassig. Das verwendete Softwaresystem sollte al-
lerdings auf einen solchen Sachverhalt hinweisen und eine Mdglichkeit zur Auffindung derje-
nigen Mengenansétze bieten, die keine Zuordnung innerhalb eines bestimmten Ordnungs-
rahmens besitzen.
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Anhang 5 - Begriffsbestimmungen

Mengen Als Mengen im Sinne dieser VB sind die Zahlenwerte der Vorderséatze von Positio-
nen eines Leistungsverzeichnisses bzw. einer Kostenberechnung/-schatzung etc. zu
verstehen. Die Mengenermittlung dient also ausschliel3lich der Berechnung von Men-
gen und nicht von Geldbetragen. Somit besteht eine klare Abgrenzung zur Bauabrech-
nung.

Ordnungsbegriff Ein Ordnungsbegriff ist eine konkrete Zeichenkette, die Mengenansétzen
innerhalb eines —Ordnungsrahmens zugeordnet werden kann. Beispiel: Eine konkrete
Ordnungszahl (OZ) eines Leistungsverzeichnisses.

Ordnungsrahmen Ein Ordnungsrahmen besitzt einen Namen und enthélt eine Reihe von
—Ordnungsbegriffen, die den Mengenansatzen einer Berechnung zugeordnet werden
kénnen. Er kann zur Sortierung der Mengenansatze verwendet werden. Aul3erdem
wird im Rahmen der Summenbildung Uber die Wahl des Ordnungsrahmens festgelegt,
welche Summen ermittelt werden. Der zentrale Ordnungsrahmen muss immer existie-
ren; seinen —Ordnungsbegriffen (Blatthnummern und Zeilennamen) sind neben den
Mengenansatzen auch die Tabellen zugeordnet. Da er zur Identifizierung und Referen-
zierung von Mengenansatzen und Tabellen dient, ist im zentralen Ordnungsrahmen je-
der Mengenansatz und jede Tabelle einem anderen (und somit eindeutigen) —Ord-
nungsbegriff zugeordnet. Fiir Mengenansatze kénnen darliber hinaus beliebig viele er-
ganzende Ordnungsrahmen definiert werden.

Zirkelbezug Bei einem Zirkelbezug ist in einer Menge von Objekten jedes Objekt vom nach-
folgenden und das letzte wieder vom ersten abhéangig. Im Rahmen dieser VB kénnen
Zirkelbeziige zwischen Mengenansatzen (durch die Verwendung von Ansatzreferen-
zen) oder Tabellenspalten (durch den Zugriff auf die Werte anderer Spalten in den Be-
rechnungsvorschriften der Tabelle) entstehen. Treten sie auf, dann kénnen die beteilig-
ten Mengenansatze oder Tabellenspalten nicht berechnet werden. Daher sind derarti-
ge Zirkelbezuge nicht erlaubt.

o
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Anhang 6 - Beschreibung giltiger Ausdrticke fur die FN 91

Nachfolgend wird der Aufbau gultiger Ausdriicke fur die freie mathematische Schreibweise
mit Hilfe einer Grammatik beschrieben. Als Notation wird die Erweiterte Backus-Naur-Form
(EBNF) gemaR ISO 14977 verwendet.

Ausdruck
Produkt

Potenz

Wert

Blank

Zahl

Ganzzahl
NatiirlicheZzahl
Ziffer
ZifferAuBerNull

FlieBRkommazahl

Referenz
Blattsummenreferenz
Ansatzreferenz

Tabellenreferenz

Zuordsummreferenz
Filter

Filterausdruck

Filterterm
Filterelement

Elementarfilter
Name

Buchstabe
GroRbuchstabe

Kleinbuchstabe

Text

[Blank, "-"], Produkt, {("+"™ | "-"),
Produkt};

Potenz, { (u*u | u/u) ,
Wert, {"**", Wert};
Blank, (Zahl | Referenz | Konstante |
Funktion | (" (", Ausdruck, ")")), Blank;
{" "},.

Potenz};

Ganzzahl | FlieRkommazahl;

"O0" | NatirlicheZahl;
ZifferAuRerNull, {Ziffer};

"O" | ZifferAuBerNull;

MIMO|M2M | M3M | M4M | ottt
"7" | "8" | "9";

("O0" | Natirlichezahl), ",", zZiffer,
{Ziffer};

Blattsummenreferenz | Ansatzreferenz |
Tabellenreferenz | Zuordsummreferenz;
"#", NatiirlicheZzahl;
Blattsummenreferenz, "#", Name;
Ansatzreferenz, "[", Text, "]1";

"$", Filter;

Elementarfilter | (" (", Filterausdruck,
")");

[Blank, "!"],

Filterterm, {"|", Filterterm};
Filterelement, {"&", Filterelement};
Blank, (Elementarfilter | (" (",
Filterausdruck, ")")), Blank;

Name, "[", [Text], "1";

Buchstabe, {Buchstabe | Ziffer};
GroRbuchstabe | Kleinbuchstabe;

"A" | "B | "C" | "D" | "E" | "F" |
"G" | "™ | "1™ | "Jg" | "K" | "L" |
"M"™ | "N" | "O"™ | "P™ | M"Q" | "R" |
MSTO| T MUM | V| MWU | XM
mymo|omzro| wAM | omor | ovgn;

"a" | "b" | "c" | "d" | "eM | "' |
SR IE S B L S S L
"m" | "n" | "o" | "p" | "g" | "r" |
s [ "u" | "v" | M"w" | x|
"y" o Mz™oporar oo™ |o"a" o[ "R,
Textzeichen, {Textzeichen};
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Textzeichen = Buchstabe | Ziffer | Sonderzeichen;
Sonderzeichen = LAl LAl | nw_mn | "_" | LAl . " | LAl : \AJ | "\" | "/";
Konstante = "s", Name;
Funktion = Funktionsname, Blank, " (", Ausdruck, ")";
Funktionsname = "sin" | "cos" | "tan" | "cot" |

"asin" | "acos" | "atan" | "acot";

Folgende Bedingungen sind nicht in der Grammatik formuliert, weil sie nicht Uber syntakti-
sche Festlegungen beschrieben bzw. erst zur Laufzeit Gberprift werden kénnen. Ihre Einhal-
tung muss daher von den verwendeten Systemen sichergestellt werden:

Das Potenzieren mit der Zahl 1 ist nicht erlaubt.

Wourzeln aus negativen Werten sind nicht zugelassen.

Die Winkelargumente der Winkelfunktionen werden als Angaben in Neugrad interpretiert.
Die Arcusfunktionen berechnen das Ergebnis in Neugrad.

Der Zugriff auf Koordinatenkonstanten ist nicht zulassig.

Die Auswertungsreihenfolge entspricht den Ublichen mathematischen Regeln, d. h. die
Potenzierung hat Vorrang vor Punktrechnung und diese vor Strichrechnung. Durch
Klammersetzung kann die Auswertungsreihenfolge gesteuert werden. Ohne Klammern
erfolgt die Auswertung eines Ausdrucks bei gleicher Prazedenz der verwendeten Opera-
toren von links nach rechts.
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Formelkatalog Straf3enbau

Verzeichnis der Formeln

Formelnummer
(FN)

Bezeichnung

Schreibweise mit Rechenzeichen

Dreieck/Prisma (Uber Seite und Hbhe)

Dreieck/Prisma (Uber zwei Seiten und Innenwinkel)

Dreieck/Prisma (Uber drei Seiten)

Rechteck/Quader

Trapez/Trapezprisma - Menge zwischen zwei Flachen

Kreisbogen/Zylindermantel

Kreissektor/Zylindersektor

Kreisringsektor/Hohlzylindersektor

Parabelsegment/Parabelsegmentkorper

Tangenteneck/Tangenteneckkoérper

Kegelstumpfsektormantel

Kegelstumpfsektor

Prisma

Dreieckspyramidenstumpf

Rechteckpyramidenstumpf

Pythagoras (Seiten im rechtwinkligen Dreieck)

Geraden aus Koordinaten (Polygon, Abwicklungslangen)

UnregelméRBiges Vieleck aus Koordinaten (Gaul3sche Flachenformel)

Flachen- oder Mengenermittlung aus Querprofilen

Rampe ohne Kegelkonstruktion

Stationierte Trapezprofile |

Stationierte Trapezprofile Il

Langenberechnung aus Horizontalstrecken

Langenberechnung aus Schragstrecken

Langenberechnung aus Schragstrecken mit Bogen

Wurzel

Arithmetisches Mittel

Quadratisches Mittel

Zeitraum in Kalendertagen aus zwei Datumsangaben

Zeitraum in Monaten aus zwei Datumsangaben

alo|alw|wlw|nvd i NN N R e e e e e
NP [OIN|IR S| |No|d|Rw NP O|lu|h|w| Nk XN e |0~ W INIF O

Zeitraum in Stunden aus zwei Datumsangaben und zwei zugehérigen
Uhrzeiten

(o]
=

Freie mathematische Schreibweise
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Formelkatalog Stral3enbau

Allgemeine Festlegungen

Bei einigen Formeln sind Rechenzeichen (RZ) in Form von Argumenten anzugeben. Die An-
gabe von Winkeln muss stets in Neugrad (Vollkreis = 400°) erfolgen.

Rechenwerte mit Vorzeichen sind nur bei den Formeln 21, 22, 23, 25, 26, 27 und 28 fir die
Stationierung und/oder fur die Koordinaten zulassig, so dass keine Achsverschiebung erfor-
derlich ist. Die Anzahl und die Reihenfolge der erforderlichen Werte sind genau einzuhalten.

Eine geometrische Flache kann bei bestimmten Formeln durch Angabe einer H6he H zum
Rauminhalt verarbeitet werden. In diesem Falle wird die Héhe H nach den sonst erforderli-
chen Argumenten als letztes Argument angegeben. So kénnen bei bestimmten Formeln zwei
oder drei Argumente, oder auch drei oder vier Argumente, je nachdem, ob eine Flache oder
ein Rauminhalt zu bestimmen ist, angegeben werden.

Mit der Formel 21 werden Abwicklungslangen, jedoch nur fir jeweils eine Aufgabe, z.B. flr
ein Profil, berechnet. Es kdnnen einzelne Teilldangen durch ein ,-" (Minus-Zeichen) zwischen
den entsprechenden Koordinaten voneinander getrennt werden.

Zu den Langen kann zusatzlich eine Dicke D (als letztes Argument) angegeben werden, um
ein Volumen zu berechnen.

Bei den Formeln 0, 21, 22, 23, 25, 26, 27, 28, 30, 31 und 32 sind beliebig viele Rechenwerte
zugelassen.
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Formelkatalog Straf3enbau

Formel O0: Schreibweise mit Rechenzeichen

Formelart: Funktionsformel

Argumente:

Name Typ Bedeutung

a Einzelwert 1. Wert des Rechenansatzes

Rz Rechenzeichen Rechenzeichen zur Verkniipfung des vorhergehenden

(+ - %1 Wertes mit dem folgenden Wert (entféllt nach der An-

gabe des letzten Wertes)

(...) Es kdnnen beliebig viele weitere Werte angegeben
werden.

Bedingungen: Es konnen beliebig viele Werte angegeben werden. Innerhalb eines Re-
chenansatzes haben Multiplikation und Division Vorrang vor Addition und Subtraktion.
Klammern und Briche sind vorher aufzulésen.
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Formel 1: Dreieck/Prisma (Uber Seite und Hohe)

Formelart: Funktionsformel

H
h
A

a
a) Dreieck
a-h
Argumente:
Name Typ Bedeutung
a Einzelwert Lange der Seite a des Dreiecks
h Einzelwert Hohe des Dreiecks

Ergebnis: Flache des Dreiecks

b) Prisma (Deckflache = Grundflache)

a-h-H
2
Argumente:
Name Typ Bedeutung
a Einzelwert Lange der Seite a des Grundflachen-Dreiecks
h Einzelwert Hohe des Grundflachen-Dreiecks
H Einzelwert Hoéhe des Prismas

Ergebnis: Rauminhalt des Prismas
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Formel 2: Dreieck/Prisma (Uber zwei Seiten und Innenwinkel)

Formelart: Funktionsformel

H
b
\
o a \
a) Dreieck
a-b-sina
2
Argumente:
Name Typ Bedeutung
a Einzelwert Lange der Seite a des Dreiecks
b Einzelwert Lange der Seite b des Dreiecks
o Einzelwert Winkel zwischen den Seiten a und b des Dreiecks

Ergebnis: Flache des Dreiecks

b) Prisma
a-b-sina-H
2
Argumente:
Name Typ Bedeutung
a Einzelwert Lange der Seite a des Grundflachen-Dreiecks
b Einzelwert Lange der Seite b des Grundflachen-Dreiecks
o Einzelwert Winkel zwischen den Seiten a und b des Grundfla-
chen-Dreiecks
H Einzelwert Hohe des Prismas

Ergebnis: Rauminhalt des Prismas
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Formel 3: Dreieck/Prisma (lUber drei Seiten)

Formelart: Funktionsformel

. H
o\
\
a
a) Dreieck
Js-(s—a)-(s—b)-(s—c)
a+b+c
S=———
2
Argumente:
Name Typ Bedeutung
a Einzelwert Lange der Seite a des Dreiecks
b Einzelwert Lange der Seite b des Dreiecks
c Einzelwert Lange der Seite ¢ des Dreiecks

Ergebnis: Flache des Dreiecks

b) Prisma

Js-(s—a)-(s—b)-(s—c)-H

Argumente:

Name Typ Bedeutung

a Einzelwert Lange der Seite a des Grundflachen-Dreiecks
b Einzelwert Lange der Seite b des Grundflachen-Dreiecks
c Einzelwert Lange der Seite ¢ des Grundflachen-Dreiecks
H Einzelwert Hohe des Prismas

Ergebnis: Rauminhalt des Prismas
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Formel 4: Rechteck/Quader

Formelart: Funktionsformel

H

/ b

a
a) Rechteck
a-b
Argumente:
Name Typ Bedeutung
a Einzelwert Lange der Seite a des Rechtecks
b Einzelwert Lange der Seite b des Rechtecks

Ergebnis: Flache des Rechtecks

b) Quader

a-b-H

Argumente:

Name Typ Bedeutung

a Einzelwert Lange der Seite a des Grundflachen-Rechtecks
b Einzelwert Lange der Seite b des Grundflachen-Rechtecks
H Einzelwert Hbhe des Quaders

Ergebnis: Rauminhalt des Quaders
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Formel 5: Trapez/Trapezprisma - Menge zwischen zwei Flachen

Formelart: Funktionsformel

a) Trapez
a+b
2T h
2
Argumente:
Name Typ Bedeutung
a Einzelwert Lange der Seite a des Trapezes
b Einzelwert Lange der Seite b des Trapezes
h Einzelwert Hohe des Trapezes

Ergebnis: Flache des Trapezes

b) Trapezprisma (Deckflache = Grundflache)

+
a+th .y
2
Argumente:
Name Typ Bedeutung
a Einzelwert Lange der Seite a des Grundflachen-Trapezes
b Einzelwert Lange der Seite b des Grundflachen-Trapezes
h Einzelwert Hohe des Grundflachen-Trapezes
H Einzelwert Hohe des Trapezprismas

Ergebnis: Rauminhalt des Trapezprismas
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c) Menge zwischen zwei Flachen

F+F,

L
2
Argumente:
Name Typ Bedeutung
F1 Einzelwert Flacheninhalt der 1. Flache
F, Einzelwert Flacheninhalt der 2. Flache
L Einzelwert Entfernung der Flachen/Stationsdifferenz

Ergebnis: Rauminhalt zwischen den beiden Flachen
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Formel 6: Kreisbogen/Zylindermantel

Formelart: Funktionsformel

—

\
J/

9

C

a) Kreisbogen

NPAN]

r-o-zw
200
Argumente:
Name Typ Bedeutung
r Einzelwert Radius des Kreisbogens
o Einzelwert Mittelpunktswinkel

Ergebnis: Lange des Kreisbogens

b) Zylindermantel

rra-H-r
200
Argumente:
Name Typ Bedeutung
r Einzelwert Radius des Zylinders
o Einzelwert Mittelpunktswinkel
H Einzelwert Hohe des Zylinders

Ergebnis: Flache des durch den Mittelpunktswinkel o festgelegten Teils des Zylindermantels
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Formel 7: Kreissektor/Zylindersektor

Formelart: Funktionsformel

7N

a) Kreissektor

r’a-rz
400
Argumente:
Name Typ Bedeutung
r Einzelwert Radius des Kreisbogens
o Einzelwert Mittelpunktswinkel

Ergebnis: Flache des Kreissektors

b) Zvylindersektor

r’-a-z-H
400
Argumente:
Name Typ Bedeutung
r Einzelwert Radius des Zylinders
o Einzelwert Mittelpunktswinkel
H Einzelwert Hohe des Zylinders

Ergebnis: Rauminhalt des Zylindersektors
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Formel 8: Kreisringsektor/Hohlzylindersektor

Formelart: Funktionsformel

a) Kreisringsektor

(R2 —r? ) a-r

400
Argumente:
Name Typ Bedeutung
R Einzelwert Radius des aul3eren Kreisbogens
r Einzelwert Radius des inneren Kreishogens
o Einzelwert Mittelpunktswinkel

Ergebnis: Flache des Kreisringsektors

b) Hohlzylindersektor

(Rz—rz)-a-H T

400
Argumente:
Name Typ Bedeutung
R Einzelwert Radius des aul3eren Zylinders
r Einzelwert Radius des inneren Zylinders
o Einzelwert Mittelpunktswinkel
H Einzelwert Hohe des Zylinders

Ergebnis: Rauminhalt des Hohlzylindersektors
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Formel 9: Parabelsegment/Parabelsegmentkdrper

Formelart: Funktionsformel

a) Parabelsegment

s-h-2
3
Argumente:
Name Typ Bedeutung
S Einzelwert Lange der Parabelsehne
h Einzelwert Stichhéhe

Ergebnis: Flache des Parabelsegments

b) Parabelsegmentkdrper

s-h-H-2
3
Argumente:
Name Typ Bedeutung
S Einzelwert Lange der Parabelsehne in der Grundflache
h Einzelwert Stichhéhe in der Grundflache
H Einzelwert Hohe des Parabelsegmentkdrpers

Ergebnis: Rauminhalt des Parabelsegmentkérpers
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Formel 10: Tangenteneck/Tangenteneckkdrper

Formelart: Funktionsformel

Argumente:

Name Typ Bedeutung

r Einzelwert Ausrundungsradius
o Einzelwert Mittelpunktswinkel

Ergebnis: Flache des Tangentenecks

b) Tangenteneckkdrper

rz(tang—ﬂj-H
2 400

Argumente:

Name Typ Bedeutung

r Einzelwert Ausrundungsradius

o Einzelwert Mittelpunktswinkel

H Einzelwert Hohe des Tangenteneckkdrpers

Ergebnis: Rauminhalt des Tangenteneckkdrpers
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Formel 11: Kegelstumpfsektormantel

Formelart: Funktionsformel

(R+r)(R-r)?+H*a-x

400
Argumente:
Name Typ Bedeutung
R Einzelwert Radius am unteren Ende des Kegelstumpfes
r Einzelwert Radius am oberen Ende des Kegelstumpfes
o Einzelwert Mittelpunktswinkel
H Einzelwert Hohe des Kegelstumpfes

Ergebnis: Mantelflache des Kegelstumpfsektors

Anmerkung: Mitr = 0 wird die Mantelflache eines Kegelsektors berechnet.
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Formel 12: Kegelstumpfsektor

Formelart: Funktionsformel

(R2+Rr+r2)-a-H -

3-400
Argumente:
Name Typ Bedeutung
R Einzelwert Radius am unteren Ende des Kegelstumpfes
r Einzelwert Radius am oberen Ende des Kegelstumpfes
o Einzelwert Mittelpunktswinkel
H Einzelwert Hohe des Kegelstumpfes

Ergebnis: Rauminhalt des Kegelstumpfsektors

Anmerkung: Mit r = 0 wird der Rauminhalt eines Kegelsektors berechnet.
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Formel 13: Prisma

Formelart: Funktionsformel

Argumente:

Name Typ Bedeutung

a Einzelwert Seitenlange des Prismas

h Einzelwert Auf die Seite a bezogene Ho6he des Prismen-
guerschnitts

H; Einzelwert Hoéhe der 1. Prismenkante

H., Einzelwert Hohe der 2. Prismenkante

Hs Einzelwert Hohe der 3. Prismenkante

Ergebnis: Rauminhalt des Prismas
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Formel 14: Dreieckspyramidenstumpf

Formelart: Funktionsformel

A
/,.-\
/ \

I\

A A
AN B
|

(2AB + 2ab + Ab +aB)- H

12

Argumente:

Name Typ Bedeutung

A Einzelwert Lange der Seite A im Grundflachendreieck

B Einzelwert Auf die Seite A bezogene Hohe des Grundflachen-
Dreiecks

H Einzelwert Hohe des Dreieckspyramidenstumpfes

a Einzelwert Lange der Seite a im Dreieck in der Hohe H

b Einzelwert Auf die Seite a bezogene Hohe des Dreiecks in der
Hoéhe H

Ergebnis: Rauminhalt des Dreieckspyramidenstumpfes

Anmerkung: Mit a = b = 0 wird der Rauminhalt einer Dreieckspyramide berechnet.
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Formel 15: Rechteckpyramidenstumpf

Formelart: Funktionsformel

(2AB +2ab + Ab +aB)- H

6
Argumente:
Name Typ Bedeutung
A Einzelwert Lange der Seite A im Grundflachen-Rechteck
B Einzelwert Lange der Seite B im Grundflachen-Rechteck
H Einzelwert Hohe des Rechteckpyramidenstumpfes
a Einzelwert Lange der Seite a im Rechteck in der Hohe H
b Einzelwert Lange der Seite b im Rechteck in der Hohe H

Ergebnis: Rauminhalt des Rechteckpyramidenstumpfes

Anmerkung: Mit a = b = 0 wird der Rauminhalt einer Rechteckpyramide berechnet. Mit b = 0
wird der Rauminhalt eines Keils berechnet.

Seite 20



REB-VB 23.003, Ausgabe 2012
Formelkatalog Stral3enbau

Formel 20: Pythagoras (Seiten im rechtwinkligen Dreieck)

Formelart: Funktionsformel

a) Hypotenuse ¢

Jat+b? =c

Name Typ Bedeutung

a Einzelwert Lange der Kathete a
RZ Rechenzeichen (+) | Rechenzeichen +

b Einzelwert Lange der Kathete b

Ergebnis: Lange der Hypotenuse ¢

b) Kathete b
c’-a’=b
Name Typ Bedeutung
c Einzelwert Lange der Hypotenuse ¢
RZ Rechenzeichen (-) | Rechenzeichen -
a Einzelwert Lange der Kathete a

Ergebnis: Lange der Kathete b

c) Kathete a

c’—b*=a
Name Typ Bedeutung
c Einzelwert Lange der Hypotenuse ¢
RZ Rechenzeichen (-) | Rechenzeichen -
b Einzelwert Lange der Kathete b

Ergebnis: Lange der Kathete a

Seite 21




REB-VB 23.003, Ausgabe 2012
Formelkatalog Straf3enbau

Formel 21: Geraden aus Koordinaten (Polygon, Abwicklungslangen)

Formelart: Fun

ktionsformel

n—

i=1
n = unbegrenzt

l\/(Yi+1 —Yi )2 +(zi, -2, )2 (D)

Argumente:

Name Typ Bedeutung

P, Koordinate Koordinaten 1. Punkt

P, Koordinate Koordinaten 2. Punkt

RZ Rechenzeichen (-) | Unterbrechung (optional): Wenn zwischen zwei Punk-
ten ein Minuszeichen angegeben wird, wird die Stre-
cke zwischen diesen Punkten nicht beriicksichtigt.

(...) Es kdnnen beliebig viele weitere Punkte angegeben
werden (ggf. auch mit Unterbrechungen).

P, Koordinate Koordinaten vorletzter Punkt

P, Koordinate Koordinaten letzter Punkt

D Einzelwert Dicke (optional): Wenn nach dem letzten Punkt noch
eine Dicke angegeben wird, wird die ermittelte Ab-
wicklungslange mit der angegebenen Dicke multipli-
Ziert.

Ergebnis: Summe der Streckenlangen zwischen den Punkten (falls D nicht angegeben wird)
oder Summe der Flachen unter den Strecken mit der Dicke D (falls D angegeben wird).

Bedingung: Es missen mindestens zwei Punkte angegeben werden.

Anmerkung: Die Berechnung erfolgt nur mit y- und z-Koordinaten (siehe Formel); x-
Koordinaten werden nicht beriicksichtigt.
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Formel 22: Unregelmaliges Vieleck aus Koordinaten (Gaul3sche Fla-
chenformel)

Formelart: Funktionsformel

o
Zli\zzi Z3
Za

DI B
Y1 Yn Y2 Y3

%g(yi + yi+1)' (Zi - Zi+1)' (D)

n =unbegrenzt

Argumente:

Name Typ Bedeutung

P, Koordinate Koordinaten 1. Punkt

P, Koordinate Koordinaten 2. Punkt

(-..) Es kdnnen beliebig viele weitere Punkte angegeben
werden.

P Koordinate Koordinaten vorletzter Punkt

P, Koordinate Koordinaten letzter Punkt (= P,)

D Einzelwert Dicke (optional): Wenn nach dem letzten Punkt noch
eine Dicke angegeben wird, wird die ermittelte Flache
mit der angegebenen Dicke multipliziert.

Ergebnis: Flache des Vielecks (falls D nicht angegeben wird) oder Rauminhalt unter dem
Vieleck mit der Dicke D (falls D angegeben wird).

Bedingung: Der erste Punkt des Vielecks ist am Ende zu wiederholen, d. h. die Koordinaten
des letzten Punktes sind mit denjenigen des ersten Punktes identisch.

Anmerkung: Die Berechnung erfolgt nur mit y- und z-Koordinaten (siehe Formel); x-
Koordinaten werden nicht beriicksichtigt.
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Formel 23: Flachen- oder Mengenermittlung aus Querprofilen z. B. im
Anschluss an Formel 21 oder 23

Formelart: Funktionsformel

Stat. i-1 S
F1

Stat. i ; S
S1 S 1 S
I
F, iFs Fa

|
i i S
Stat. i+1 S, : S,
\ R | / Fr

a) Flachenermittlung

S=S5 +..+S,

AL =St - St

AO = AL (—Si i Silj

2

0=> A0

Argumente:

Name Typ Bedeutung

Sty Einzelwert Station des 1. Querprofils

S; Einzelwert 1. Teilstrecke des 1. Querprofils

(-..) Es kdnnen bis zu drei weitere Teilstrecken zu einem
Querprofil angegeben werden.

RZ Rechenzeichen (-) | Abschluss der Teilstrecken zu einer Station (entfallt
nach den Werten der letzten Station)

(-..) Es kdnnen beliebig viele weitere Stationen angege-
ben werden.

Ergebnis: Oberflache zwischen den Querprofilen

Bedingungen: Es kdnnen maximal vier Teilstrecken zu einer Station angegeben werden.
Die Stationen sind in aufsteigender Folge anzugeben; Doppelstationen sind zulassig.
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b) Mengenermittlung

F=F+.+F
AL =St; - St

AR =AL- (—Fi +2F‘1J

R=> AR

Argumente:

Name Typ Bedeutung

Sty Einzelwert Station des 1. Querprofils

F. Einzelwert 1. Teilflache des 1. Querprofils

(...) Es kdnnen bis zu drei weitere Teilflachen zu einem
Querprofil angegeben werden.

RZ Rechenzeichen (-) | Abschluss der Teilflachen zu einer Station (entfallt
nach den Werten der letzten Station)

(...) Es konnen beliebig viele weitere Stationen angege-
ben werden.

Ergebnis: Rauminhalt zwischen den Querprofilen

Bedingungen: Es konnen maximal vier Teilflachen zu einer Station angegeben werden. Die
Stationen sind in aufsteigender Folge anzugeben; Doppelstationen sind zulassig.
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Formel 24: Rampe ohne Kegelkonstruktion

Formelart: Funktionsformel

Damm-
krone

_b-h
2
h

(Evmz —n2+—(m2 —nz)]

n
Argumente:
Name Typ Bedeutung
b Einzelwert Breite der Fahrbahn auf der Rampe
h Einzelwert Hohe des Damms
m Einzelwert Neigung der Rampe
n Einzelwert Neigung der Dammbé&schung

Ergebnis: Rauminhalt der Rampe (zusatzlich zum normalen Damm)

Bedingung: Die Rampe endet am Dammful3.
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Formel 25: Stationierte Trapezprofile |

Formelart: Funktionsformel

hi
a [ F o s
a, + b. )
I:i - 2 i
AL = Sti - Sti—l
AR=AL-———=
2
R=YAR
Argumente:
Name Typ Bedeutung
Sty Einzelwert Station des 1. Querprofils
h; Einzelwert Hohe des Trapez am 1. Querprofil
ay Einzelwert 1. Breite des Trapezes am 1. Querprofil
b, Einzelwert 2. Breite des Trapezes am 1. Querprofil
(-..) Es kdnnen beliebig viele weitere Stationen angege-
ben werden.

Ergebnis: Rauminhalt zwischen den Trapezprofilen
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Formel 26: Stationierte Trapezprofile Il

Formelart: Funktionsformel

ai
a, + bi (H \ )
i~ 2 Vi
AR=AL - 1
2

R=YAR

Argumente:

Name Typ Bedeutung

Sty Einzelwert Station des 1. Querprofils

a; Einzelwert Lange der Unterseite des Trapezes am 1. Querprofil

b, Einzelwert Lange der Oberseite des Trapezes am 1. Querprofil

H, Einzelwert Absolute Hohe der Oberseite des Trapezes am
1. Querprofil

N Einzelwert Absolute Hohe der Unterseite des Trapezes am
1. Querprofil

(-..) Es kdnnen beliebig viele weitere Stationen angege-
ben werden.

Ergebnis: Rauminhalt zwischen den Trapezprofilen
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Formel 27: LAngenberechnung aus Horizontalstrecken

Formelart: Funktionsformel

P2 P4

/V\Ps

P1 P,

Streckenlange falls R; = 0 (Gerade):

AL = \/(Xi+1 - Xi)2 + (Vi — yi)2

Streckenlange falls R; > 0 (Kreishogen):

Si = \/(Xi+l —X) 2+ (Vi —Y1)?

AL =2-R, -arcsin S
2R

Gesamtléange:

L=> AL

Argumente:

Name Typ Bedeutung

P, Koordinate Koordinaten 1. Punkt

R, Einzelwert Radius des Kreisbogens zwischen dem 1. und dem
2. Punkt (Gerade = R=0)

P, Koordinate Koordinaten 2. Punkt

R, Einzelwert Radius des Kreisbogens zwischen dem 2. und dem
3. Punkt (Gerade = R=0)

(-..) Es kénnen beliebig viele weitere Punkte angegeben
werden.

Pn1 Koordinate Koordinaten vorletzter Punkt

Rn.1 Einzelwert Radius des Kreisbogens zwischen dem vorletzten
und dem letzten Punkt (Gerade = R=0)

P, Koordinate Koordinaten letzter Punkt
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Ergebnis: Summe der Horizontalstrecken zwischen den Punkten, wobei als Horizontalstre-
cken Geraden und Kreisbdgen zuldssig sind. Sofern die Verbindung zwischen zwei Punkten
auf einem Kreisbogen verlauft, wird die kirzere der beiden mdglichen Bogenléngen berech-
net (d. h. maximal ein Halbkreis).

Bedingungen: Es miussen mindestens zwei Punkte angegeben werden. Nach jedem Punkt
mit Ausnahme des letzten ist der Radius des Kreisbogens zwischen dem Punkt und seinem
Nachfolger anzugeben. Ist die Verbindung zwischen zwei Punkten gerade, so ist fur den Ra-
dius der Wert 0 zu verwenden. Verlauft die Verbindung zwischen zwei Punkten auf einem
Kreisbogen, dann muss die Entfernung der Punkte kleiner oder gleich dem doppelten Bogen-
radius sein.

Anmerkung: Die Berechnung erfolgt nur mit x- und y-Koordinaten; z-Koordinaten werden
nicht berticksichtigt.
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Formel 28: Langenberechnung aus Schragstrecken

Formelart: Funktionsformel

i\/(xm =X+ (Yin— Y +(Zn —2)°

Argumente:

Name Typ Bedeutung

P, Koordinate Koordinaten 1. Punkt

P, Koordinate Koordinaten 2. Punkt

(...) Es kdnnen beliebig viele weitere Punkte angegeben
werden.

P, Koordinate Koordinaten vorletzter Punkt

P, Koordinate Koordinaten letzter Punkt

Ergebnis: Summe der Schragstrecken zwischen den Punkten

Bedingung: Es missen mindestens zwei Koordinatenpaare angegeben werden.

Anmerkung: Fir diese Formel sind vollstandige 3D-Koordinaten mit x-, y- und z-Werten er-

forderlich (siehe Formel).
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Formel 29: LAngenberechnung aus Schragstrecken mit Bégen

Formelart: Funktionsformel

n-1
Z:\/ALi2 +(z,,,-7,)° mit
i=1

AL, :\/(Xm %)+ (Y — Y1)’ falls R, =0
2 2
AL, =2-R, -arcsin V041 =%)" + (Y11 = ¥) falls R, #0
2R,
Argumente:
Name Typ Bedeutung
P, Koordinate Koordinaten 1. Punkt
R Einzelwert Radius des Kreisbogens zwischen dem 1. und dem
2. Punkt (Gerade = R=0)
P, Koordinate Koordinaten 2. Punkt
R, Einzelwert Radius des Kreisbogens zwischen dem 2. und dem
3. Punkt (Gerade = R=0)
(-..) Es konnen beliebig viele weitere Punkte (jeweils mit
Radius) angegeben werden.
P, Koordinate Koordinaten vorletzter Punkt
Rn1 Einzelwert Radius des Kreisbogens zwischen dem vorletzten
und dem letzten Punkt (Gerade = R=0)
P, Koordinate Koordinaten letzter Punkt

Ergebnis: Summe der Schragstrecken zwischen den Punkten, wobei die horizontalen Pro-
jektionen der Strecken auf Geraden und Kreisbdgen verlaufen kénnen. Sofern die horizonta-
le Projektion einer Strecke auf einem Kreisbogen verlauft, wird die kirzere der beiden magli-
chen Bogenlangen zur Berechnung verwendet (d. h. maximal ein Halbkreis).
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Bedingung: Es missen mindestens zwei Punkte angegeben werden. Nach jedem Punkt mit
Ausnahme des letzten ist der Radius des Kreisbogens zwischen dem Punkt und seinem
Nachfolger anzugeben. Ist die Verbindung zwischen zwei Punkten gerade, so ist fur den Ra-
dius der Wert 0 zu verwenden. Verlauft die horizontale Projektion der Verbindung zwischen
zwei Punkten auf einem Kreisbogen, dann muss die Horizontalentfernung der Punkte kleiner
oder gleich dem doppelten Bogenradius sein.

Anmerkungen: Fir diese Formel sind vollstandige 3D-Koordinaten mit x-, y- und z-Werten
erforderlich (siehe Formel). Die im Funktionsterm verwendete Arcussinus-Funktion muss ein
Ergebnis im Bogenmal liefern.
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Formel 30: Wurzel

Formelart: Funktionsformel

\/ Resultatdes Rechenansatzes

Argumente:

Name Typ Bedeutung

a Einzelwert 1. Wert des Rechenansatzes unter der Wurzel

RZ Rechenzeichen Rechenzeichen zur Verknipfung des vorhergehenden
(+ - %1 Wertes mit dem folgenden Wert (entféllt nach der An-

gabe des letzten Wertes)

()

Es kdnnen beliebig viele weitere Werte angegeben
werden.

Bedingungen: Es kdnnen beliebig viele Werte angegeben werden. Im Rechenansatz unter
der Wurzel haben Multiplikation und Division Vorrang vor Addition und Subtraktion. Klam-
mern und Briiche sind vorher aufzulésen.
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Formel 31: Arithmetisches Mittel

Formelart: Funktionsformel

a, +a, +..+a,
n
Argumente:
Name Typ Bedeutung
a Einzelwert 1. Wert
a, Einzelwert 2. Wert

(.

Es kdnnen beliebig viele weitere Werte angegeben
werden.

Bedingung: Es kdnnen beliebig viele Werte angegeben werden.
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Formel 32: Quadratisches Mittel

Formelart: Funktionsformel

2 2
a; +a; +.+a

Argumente:

Name Typ Bedeutung

a Einzelwert 1. Wert

a, Einzelwert 2. Wert

(...) Es kdnnen beliebig viele weitere Werte angegeben
werden.

Bedingung: Es kdnnen beliebig viele Werte angegeben werden.
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Formel 50: Zeitraum in Kalendertagen aus zwei Datumsangaben

Formelart: Funktionsformel

Argumente:

Name Typ Bedeutung
d; Datumsangabe 1. Datum
d; Datumsangabe 2. Datum

Ergebnis: Anzahl der Kalendertage zwischen den beiden Datumsangaben

Bedingung: Das zweite Datum muss zeitlich gesehen hinter dem ersten Datum liegen.
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Formel 51: Zeitraum in Monaten aus zwei Datumsangaben

Formelart: Funktionsformel

Argumente:

Name Typ Bedeutung
d; Datumsangabe 1. Datum
d; Datumsangabe 2. Datum

Ergebnis: Anzahl der Kalendermonate zwischen den beiden Datumsangaben; Ubrigbleiben-
de Tage am Anfang und am Ende des Zeitraums werden jeweils als 1/30 Kalendermonat ge-
zahit.

Bedingung: Das zweite Datum muss zeitlich gesehen hinter dem ersten Datum liegen.
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Formel 52: Zeitraum in Stunden aus zwei Datumsangaben und zwei zu-
gehdrigen Uhrzeiten

Formelart: Funktionsformel

Argumente:

Name Typ Bedeutung

d; Datumsangabe 1. Datum

h, Uhrzeitangabe Uhrzeit zum 1. Datum

d Datumsangabe 2. Datum

h, Uhrzeitangabe Uhrzeit zum 2. Datum

Sy Zahlenwert Angabe, ob es sich bei der Uhrzeitangabe h; beim

Zurlckstellen auf Winterzeit um die erste (=1) oder
die zweite Stunde (=2) handelt (optional)

S5 Zahlenwert Angabe, ob es sich bei der Uhrzeitangabe h, beim
Zurlckstellen auf Winterzeit um die erste (=1) oder
die zweite Stunde (=2) handelt (optional)

Ergebnis: Anzahl der Stunden zwischen den durch jeweils ein Datum und eine Uhrzeit defi-
nierten Zeitpunkten.

Bedingungen: Die Uhrzeiten sind in der jeweils glltigen Zeit (Sommer- bzw. Winterzeit) an-
zugeben. Bei der Umstellung von der Sommer- auf die Winterzeit gibt es die Stunde zwi-
schen 2 Uhr und 3 Uhr morgens zweimal; sofern mindestens einer der beiden angegebenen
Zeitpunkte aufgrund der Umstellung zwischen Sommer- und Winterzeit doppeldeutig ist, sind
die beiden optionalen Argumente s; und s, anzugeben.
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Formel 91: Freie mathematische Schreibweise

Formelart: Freitextformel

Die Formel 91 dieses Formelkataloges entspricht vollstandig der Formel 91 aus der
REB-VB 23.003.
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