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Vorbemerkung:

Das vorliegende Thema st ein ausgesprochenes Expertenthema und fir den nicht mit der
Aufgabenstellung ,, Querprofilentwicklung* vertrauten Leser nur schwer nachvollziehbar. Das Kapitel 1
»Zusammenfassung” beschreibt in Kurzform die Ausgangssituation, die Aufgabenstellung und die
Ergebnisse des Forschungsauftrages. Es sollte auch dem weniger in die Tiefen der Materie der
Querprofilentwicklung eingedrungenen Leser einigermalen verstandlich sein.

Die Folgekapitel wenden sich ausschliefdich an den Experten, im Regelfall an den Softwareentwickler,
der auf der Basis des Dynamischen Querprofils einschlagige Software entwickelt und dokumentiert.
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1. Zusammenfassung

1.1 Einfahrung / Studie, Abbildung von Querprofilen im OKSTRA"

Schon in der Anfangsphase der Arbeiten am OKSTRA - Teilprojekt 2, Neubaudaten hat sich gezeigt, dass
zur Darstellung von Querprofilen die reine Datenbeschreibung (statische Modellierung) demim
OKSTRA gesteckten Zidl des verlustfreien Informationsflusses zwischen den

Planungs- und Ausfiihrungsphasen eines Stral3enprojektes
an einem Projekt betelligten Organisationseinheiten
eingesetzten DV-Programmen zur Planung und Bauabrechnung

nicht gendigt.

Zum Nachweis der Notwendigkeit des obengenannten Informationsflusses und zum Aufzeigen von
machbaren dynami schen L 6sungsansétzen wurde die Studie ,, Abbildung von Querprofilen im OKSTRA*®
als Forschungsauftrag in Auftrag gegeben und realisiert. Verdffentlicht ist die Studie in der Schriftenreihe
» Forschung Stral3enbau und Stral3enverkehrstechnik®, Heft 776, 1999. Wenn im folgenden von Sudie die
Redeidt, ist dieser Bericht gemeint.

In der Studie werden die Notwendigkeit des Informationsflusses nachgewiesen und LGsungsvorschlage
fur ,, Dynamische Querprofile’ aufgezeigt. Beim ,, Dynamischen Querprofil“ werden im Gegensatz zum
»Statischen Querprofil“ nicht Ergebnisse, sondern die Gesetze zur Bildung der Querprofile (in der
Fachsprache Regel querschnitt) beschrieben. Dabel findet die Studie zwei grundsétzlich unterschiedliche
L dsungsansétze zur Dynamischen Modellierung

Das geometrische Verfahr en beschreibt den Regelquerschnitt in einer abstrakten, nicht
stral3enbauspezf ischen 2D -Geomeriesprache. Die Vortelle dieses Ansatzes sind
Die fachlich unbeschrénkte und beliebig detaillierte Gestaltung des Regel querschnitts.
Keinerlei Konflikt mit Regelwerken.
Eine einfach zu erstellende V erfahrensbeschreibung.
Demgegentiber stehen die Nachteile, dass
Die Beschreibung eines Regel querschnitts dul3erst zeitaufwendig ist und eine hohe Qualifikation
des Bearbeiters erfordert.
Die Ergebnisse keine fachliche Bedeutung haben.

Das fachliche Verfahren beschreibt den Regel querschnitt auf fachlicher Basis in Form eines Kataloges
der tatsachlich in der Praxis vorkommenden Gestaltungsformen (Fachobjekte wie z.B. Bankett,
Bdschung, etc.). Die Vortelle dieses Ansatzes snd
Die Beschreibung eine Regel querschnitts erfordert nur geringen Aufwand und nur eine geringe
Qualifikation des Bearbeiters.
Die Ergebnisse haben eine fachliche Bedeutung.
Demgegenuber stehen die Nachtelle, dass
Ein in sich geschlossenes fachliches Regelwerk fur den Regelquerschnitt nicht existiert und erst
im Rahmen des OKSTRA erarbeitet werden musste.
Die Bauabrechnung in der heutigen Form einen sehr hohen Detaillierungsgrad der Querprofile
fordert, der mit einer fachlichen Beschreibung nur schwer erzielbar ist.

Alsweitere Losung findet die Studie noch ein hybrides Verfahren, bei dem die geometrischen und die
fachlichen Verfahren miteinander verbunden sind. Standardfélle werden fachlich, Sonderfélle
geometrisch beschrieben.
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Die Studie kommt zu dem Vorschlag, zunéchst eine geometrische Modellierung vorzunehmen, und diese
anschliefRend mit einer fachlichen Modellierung zu einem hybriden Modell auszubauen.

Dem Ergebnis der Studie folgend, wurde der hier vorliegende Forschungsauftrag zunachst mit dem Zie
der Entwicklung und Beschreibung einer objektorientierten Geometriesprache (im folgenden OKSTRA
RQCode genannt) in Auftrag gegeben. Schon in der ersten Besprechung der Betreuergruppe wurde von
den Vertretern der Planungsseite gefordert, dass der OKSTRA RQCode in einer fachlich orientierten
Benutzeroberfl&che abgebildet werden kann und damit der Forschungsauftrag als solcher in Frage
gestellt.

Im Rahmen einer Erweiterung des Forschungsauftrages wird nunmehr, der Studie folgend, zusétzlich zum
geometrischen Modell an der fachlichen bzw. der hybriden Modellierung, basierend auf der
geometrischen Modellierung gearbeitet.

Der hier vorliegende Zwischenbericht beschéftigt sich ausschliefdich und abschlief3end mit der
geometrischen Modellierung. In der Studie ist der Hintergrund des Forschungsvorhabens (FE) ausfihrlich
dargestellt und sind die fachlichen Vorarbeiten zu diesem FE geleistet. Zum Verstdndnis dieses
Forschungsauftrages wird, insbesondere was die Definition von fachlichen Bedeutungen betrifft, der
Inhalt der Studie a's bekannt vorausgesetzt.

Ferner wird die Kenntnis des Schlussberichtes OKSTRA in der Verson vom 28.1.00, Teilprojekt 2,
Neubaudaten als bekannt vorausgesetzt. Die dort beschriebenen Objekte werden, wenn sie im folgenden
angesprochen werden, in kursiver Schreibweise dargestelit.

1.2 Aufgabenstellung des FE

1.2.1 Vorgegebenes Ziel des FE (Gesamtziel)

Gesamtziel des FE ist die Entwicklung und Beschreibung einer objektorientierten Geometriesprache
(bisher im OKSTRA Bildungsgesetze genannt, im folgenden aber as Dynamisches Querprofil
bezeichnet), welche es ermdglicht, im Zusammenwirken mit den Ausgangsdaten Querprofile zu
erzeugen. Einzubinden ist diese Geometriesprache in das Gesamtkonzept des OKSTRA. Ferner ist eine
spétere Erweiterung um fachliche Objekte zu berilicksichtigen.

Das Dynamische Querprofil soll unter anderem zum verlustfreien Austausch der Bildungsgesetze von
Querprofilen zwischen verschiedenen Programmsystemen dienen. Dies soll mit einem Minimum an
Aufwand zur Anpassung der einschlégigen Software erreicht werden.

1.2.2 Hinweis

Die zu entwickelnde Geometriesprache stellt im Regelfal nicht die Bedienungsoberfléche eines DV -
Programms dar, sondern dient als Schnittstelle zum Austausch der Bildungsgesetze von
Regelquerschnitten. Im Sonderfall muss sie alerdings direkt bedienbar sein.

1.3 Kurzbeschreibung der Ergebnisse

1.3.1 Geometriesprache
Als Geometriesprache wurde Visua Basic (VB) gewahlt, dadie Vorteile von Visua Basic gegentuber

einer neuen, frei definierten, grafischen Geometriesprache offensichtlich sind:
Visual Basic ist weltweit die am meisten verbreitete Programmiersprache.
Visual Basic it eine objektorientierte Programmiersprache.
Fir Visua Basic sind diverse Interpreter und Entwicklungstools vorhanden. Diese kénnen in
Anwendungsprogramme leicht integriert werden, was zu erheblichen Einsparungen bel der
erforderlichen Neuentwicklung einschlégiger Software fuhrt.
Visual Basic ist leicht zu erlernen, nicht nur fir Software-Profis.
Visual Basic stellt hervorragende Entwicklungstools zur Verfligung. Experten werden bei der
spéteren Entwicklung von fachlichen Objekten optimal unterstiitzt.
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Zur Einschrankung sprachlichen ,, Wildwuchses* bel der Entwicklung von Regel querschnitten wurde der
V ersuch unternommen, fir die Geometriesprache durch
eine Beschreibung einer sinnvollen Untermenge des Sprachumfanges von Visual Basic .
Codierungs- und Dokumentationsrichtlinien
Empfehlungen fur die Codierung zu geben. Dies soll die Versténdlichkeit und Nachvollziehbarkeit von
Regel querschnitten verbessern. Die Durchsetzbarkeit dieser Empfehlungen ist alerdings zweifelhaft.

1.3.2 C++ Standardbibliothek

Erganzt wird BASIC durch eine C++ Standardbibliothek zur Behandlung der geometrischen OKSTRA
RQ Objekte. Diese Bibliothek bietet eine COM- Schnittstelle an und unterstiitzt immer wiederkehrende
Standardfunktionen zur Berechnung und Verwaltung der Objekte. Die Aufrufe der
Bibliotheksfunktionalitét sind Bestandteil der Geometriesprache und unter Punkt 4 dieses
Zwischenberichtes ,, Die Objekte und die Codierung des Dynamischen Querprofils® als
zusammenfassende Ubersicht beschrieben. Eine vollstdndige Beschreibung enthét die Online-Hilfe zu
den Objekten des RQCodes. Zur Nutzung der Bibliothek ist die Installation von VBA (Visua BASIC for

Applications) unter MS Windows NT©, Windows 2000© oder Windows XP© erforderlich.

1.3.3 Prototyp und Testdaten

Zum Nachweis der Funktionstiichtigkeit sowohl des Sprachumfanges a's auch der Standardbibliothek
wurde ein Testprogramm (Prototyp) entwickelt, mit dem auf der Entwicklungsplattform VBA (Visua
BASIC for Applications) Regel querschnitte in der Geometriesprache entwickelt und die daraus
resultierenden Querprofile visualisiert und tberprift werden kénnen. Zum Ablauf des Prototypen ist die
Installation von VBA zwingend erforderlich. Ablauffahig ist der Prototyp unter MS Windows NT© und
MS Windows 20000,

Schliefdich wurde ein typischer Regelquerschnitt in modularer Gliederung entwickelt und in der
Geometriesprache beschrieben. Dieser Regel querschnitt dient als Testdatensatz fir den Prototypen.
Fachlich betrachtet enthalt der Testdatensatz die Objekte Fahrbahn, Bordstein, Gehweg und Béschung.

Hinweise zur Installation und zur Bedienung des Prototypen enthdlt das Dokument Prototyp.doc.

1.4 Lieferumfang und Dokumentation der Ergebnisse

Dem hier vorliegenden Zwischenbericht, der auch ale geometrischen Festlegungen enthdlt, liegen als
Ergebnisse des Forschungsauftrages bei:

eine CD, enthaltend die eigentlichen Forschungs- und Entwicklungsergebnisse

diesen Zwischenbericht zum Forschungs- und Entwicklungsauftrag FE 09.122/2000/DGB
OKSTRA Dynamisches Querprofil (Zwischenbericht.doc).

Beschreibung der zugel assenen Untermenge des Sprachumfanges von Visua Basic
(AnlageA.doc).

Codierungs- und Dokumentationsrichtlinien fir den OKSTRA RQCode (AnlageB.doc).
Detaillierte Beschreibung der Objekte des OKSTRA RQCodes in Form einer Online-Hilfe
(OkstraDK.chm).

C++ Bibliothek als DLL, enthatend die gesamte Funktionalitét des OKSTRA RQCodes.

C++ Bibliothek, enthaltend die gesamte Funktionalitét des OKSTRA RQCodes im Quellcode.
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Zehn identische CDs zur Installation und zum Ablauf des Prototypen, enthaltend

diesen Zwischenbericht zum Forschungs- und Entwicklungsauftrag FE 09.122/2000/DGB
OKSTRA Dynamisches Querprofil (Zwischenbericht.doc)

Nutzungsbedingungen des Prototypen (NutzungsBedingungen.doc)

Hinweise zur Ingtallation und zur Bedienung des Prototypen (Prototyp.doc)

Installshield fir den Prototypen.

C++ Bibliothek als DLL, enthaltend die gesamte Funktionalitédt des OKSTRA RQCodes.
Testprogramm DynQP.EXE (Prototyp) zum Nachweis der Funktionalitdt des OKSTRA RQCodes
und der C++ Bibliothek as ausfihrbare Datei.

Diverse Bibliotheksmodule der Firma RIB Bausoftware GmbH, Stuttgart.

Visual Basic for Applications (VBA).

einen in Form von OKSTRA RQCode beschriebenen Regel querschnitt als Testdatensatz fir den
Prototyp und fur die C++ Bibliothek. Dieser Datensatz enthdt eine fachliche Gliederung
(Modellierung) (Schulung.dgp)

Detaillierte Beschreibung der Objekte des OKSTRA RQCodes in Form einer Online-Hilfe
(OkstraDK.chm).

Beschreibung der zugel assenen Untermenge des Sprachumfanges von Visua Basic

(AnlageA .doc).

Codierungs- und Dokumentationsrichtlinien fir den OKSTRA RQCode (AnlageB.doc).

Diese 10 CDs sind zur Nutzung des Prototypen durch den Auftraggeber und zur Welitergabe durch den
Auftraggeber an sonstige interessierte Dritte (Fachexperten, Softwarehauser) gedacht. Sie enthalten
jeweils eine Lizenz VBA, die vom Auftragnehmer kostenlos und zeitlich unbegrenzt zur Verfiigung
gestellt wird und nur im Zusammenhang mit der Anwendung des Prototypen genutzt werden darf.

Zur Nutzung des Prototypen gelten die als Dokument ,, NutzungsBedingungen.doc* beigefligten
Nutzungsbedingungen des Prototypen.
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2. Diegeometrischen Grundlagen des dynamischen Quer profils

2.1 Koordinatensystem, Symmetrie, Vor zeichenregelung

Esgilt dieim OKSTRA — Tellbereich Neubaudaten festgel egte Dr eitafelgeometrie (siehe Schlussbericht,
Seiter2 ff.). Das Koordinatensystem des Querprofilsist einer Station einer Achse zugeordnet und steht
auf letzterer senkrecht.
Der Ursprung des Koordinatensystems liegt wie folgt (sehe Abb. 1) :

Rechtswert ,, Y* in der Achse

Hochwert ,Z" bei Hohe 0,00 des gewahlten Koordinatensystems

Querprofile haben die Eigenschaft, beztiglich Ihrer Ordinate (Hochachse) im Regelfall Symmetrien
aufzuweisen, d.h. fast alle Konstruktionsformen kénnen, wenn auch an verschiedenen Stationen, auf
beiden Seiten der Achse in gleicher Weise vorkommen. Diese Symmetrie wird vom Dynamischen
Querprofil zur Verkirzung des Beschreibungsumfanges konsegquent ausgentitzt. Das hat Auswirkungen
auf das Koord natensystem, das sich wie folgt darstellt:

+7

Links Rechts

Achse

+YL (0,0) +YR

Abb.1: Koordinatensystem des Dynamischen Querprofils

Die Nutzung der Symmetrie hat Auswirkungen auf die Vorzeichenregelung des Dynamischen
Querprafils. Esgilt, ebenfals teillweise von der Dreitafel geometrie abweichend, nachstehende
V orzeichenregel ung:

: . Vorzeichenregelung
Typ der Abmessung Dimension - e rofiTsaite Rechte Profilsate
Achsabstinde und Breiten Meter Nachlinkspositiy, Nach _rechtsposi_tiv,
nach rechts negativ nach links negativ
ﬁgﬁoelﬁé;?:ég;:nd Meter Nach oben positiv, nach unten negativ
Neigungen Prozent Nach links steigend positiv, Nach rechts steigend positiv,
nach linksfallend negativ nach rechts fallend negativ
Neigungen 1ln Nach links steigend positiv, Nach rechts steigend positiv,
nach links fallend negativ nach rechts fallend negativ
Winkel Gon Von der Abszisse rechtsdrehend | Von der Abszisse linksdrehend
Parallelenabstande Meter Nach links negativ Nach rechts negativ
Léangen Meter Absolut

Obiger Vorzeichenregelung unterliegen auch die QP_Punkte und die Ausgangsdaten zum Zeitpunkt ihrer
Nutzung im Dynamischen Querprofil.
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2.2 Schréage Schnitte

Schrége Schnitte sind nicht zuléssig. Der Schnittwinkel des Querprofils mit der Achse betragt 100 Gon.

2.3 Nebenachsen

Haufig, etwaim Anschlussstellenbereich oder bel nahezu parallelen Stral3enfuhrungen, kénnen
Querprafile nur unter Berticksichtigung des Trassenkor pers anderer Achsen, im folgenden Nebenachsen
genannt, gebildet werden. Das Dynamische Querprofil unterstiitzt daher die integrierte Bearbeitung von
Dynamischen Querprofilen mehrerer Achsen. Eine Achse bildet (Entscheidung nach fachlichen Kriterien)
die Hauptachse, die restlichen Achsen sind Nebenachsen.

Vorausgesetzt wird dabei, dass die korrespondierenden Stationen und Achsabsténde der Nebenachsen von
der Hauptachse bekannt sind.

N

Station [~ Breite 1

Breite 2

/ K orrespondierende
4 Station

.
A
N

Hauptachse

Achsabstand = Breite 1 + Breite 2

Abb.2: Systemskizze Nebenachsen

\Okstra\okstra_a\Zwischenbericht\Zwischenbericht.doc Seite 7von 19 Stand 31.07.02



Forschungs- und Entwicklungsauftrag FE 09.122/2000/DGB OK STRA Dynamisches Querpr ofil
Zwischenbericht zur Geometrischen M odellierung

3. Die Einbindung des,, Dynamischen Querprofils* in den OKSTRA

Unter OKSTRA wird der Stand des OKSTRA gemal3 dem Schlussbericht in der Version vom 28.1.00
verstanden. Auf diesen Schlussbericht verweisen die Objektnummern und Seitenangaben.

Im OKSTRA — Tellprojekt 2 Neubaudaten ist das Dynamische Querprofil bereits al's nicht ausgearbeitetes
Platzhalterobjekt unter dem Namen Bildungsgesetze (Niamdiagramm 3.2.11) enthalten

3211 Trassenkoerper, Bildungsgeselze und Ausgangsdaten

Fuisl

geb. i

peh. 2w

Fal il hat hal

Danach werden die Querprofile (siehe Niamdiagramm 3.2.11) aus den Objekten

- Bildungsgesetze (kinftig Dynamisches Querprofil genannt) und
- Ausgangsdaten
. Breite
Querneigung
Langsschnittlinie (Hohenziige)
Achsstationswert
Querprofil

gebildet.

Als Ergebnis der Bildung von Querprofilen entsteht direkt das Objekt
- Querprofil (sehe Niamdiagramm 3.2.12)
bzw. indirekt die Objekte

- Volumen (siehe Niamdiagramm 3.2.14)
- Oberflache (sehe Niamdiagramm 3.2.15)
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4. Die Objekte und die Codierung des Dynamischen Quer profils

4.1 Niamdiagramme

Obervl= e | =l

Trazzen-
koErpET

ral gehi. IU
TLEED

e @
. A -l ol
| T T T

- 5h) aun

1

Gedndertes Niamdiagramm 3.2.11 TrassenkOrper
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[ yramlsches
QueErp ol

Pronll- o alige me Ire
E@lon linlen - - Bgensdatien

il F e
¥ ] F_Fl.:l:‘l-z/ hal
hal hal Fal #
uchn [1]= n} |
Geandertes Niamdiagramm 3.2.12 Querprofil
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Zulassige Typen: Achsabstand, Breite, Gradiente, Querneigung, Steuergroesse, Profillinie

Neues Niamdiagramm Dynamisches Querprofil und Zuordnung Ausgangsdaten

4.2 Objekt ,RQCode"

Die Gesetze zur Bildung von Querprofilen sind eine Folge von geometrischen Anweisungen (Code),
welche die Gestalt aller Querprofile einer Berechnungsmenge (z.B. alle Querprdfile einer Achse) in
Abhangigkeit von den jeweiligen Ausgangsdaten eindeutig beschreiben. Dieser Code bildet das Objekt
RQCode. Der RQCode folgt formal der Syntax der objektorientierten Programmiersprache Visua Basic.
Da Softwarehersteller zur Auswertung von RQCode mit alerhdchster Wahrscheinlichkeit Programme
von Drittherstellern einsetzen, dirfte eine Einschrénkung des zuldssigen Sprachumfanges in der Praxis
nicht durchzusetzen sein. Im Sinne der Lesbarkeit des Codes empfiehlt es sich jedoch, nur eine genau
definierte Untermenge von Visual Basic zu verwenden. Diese Untermengeist in der Anlage A detailliert
beschrieben.

Ein weiterer Bestandteil des RQCodes sind die in OKSTRA empfohlenen Codierungs- und
Dokumentationsrichtlinien. Diese sind in Anlage B baigefugt.
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Die Fachobjekte des RQCodes sind:

RQLinie
RQBegrenzungdinie
RQPunkt
RQGeomOrt
RQVaiadle
RQInterface

Der Funktionsumfang dieser Objekte ist in einer C++ Bibliothek ,, Standardfunktionen® codiert. Diese
Bibliothek liegt in Form einer DLL vor und bietet eine COM — Schnittstelle an. Eine ausfihrliche
Beschreibung der Objekte enthét die Online— Hilfe zum OKSTRA RQCode. An dieser Stelle wird nur
eine beispiel hafte und nicht vollstandige Ubersicht zu den Eigenschaften und Methoden der Objekte
gegeben.

Der RQCode nimmt Bezug auf bereits modellierte Objekte des OKSTRA (Zuordnung Ausgangsdaten)
und erzeugt in Verbindung mit den Ausgangsdaten genau ein Querprofil. Zur Berechnung mehrerer
Querprofile muss der RQCode in einer Schieife Uiber die gewiinschten Stationen aufgerufen werden.

Der RQCode wird im Regelfall vom Fachprogramm aus einer fachlich orientierten Benutzeroberfldche
erzeugt. Es gibt aber keine Mdglichkeit der Rickfuihrung eines RQCodes zuriick in fachliche
Programmoberfldchen. Die Veranderung eines existierende RQCodes ist damit nur auf der direkten
Arbeitsebene ,, VBA — Editor* méglich.

Generdler RQCode
Der generelle RQCode gilt fur alle zu berechnenden Querprofile der zu berechnenden Querprofilmenge
(Sation). Fur jede zu berechnende Querprofilmenge muss es genau einen generellen RQCode geben.

Lokaler RQCode

Die Erfahrung mit vorhandenen einschlagigen Anwendungen 18sst erwarten, dass die Erstellung eines
Generellen RQCodes, gliltig fur ale Stationen einer Querprofilmenge, bisweilen nur mit grofRem
Aufwand moglich sein wird. Daher wird in Erganzung des Generellen RQCodes zusétzlich der Lokae
RQCode eingefiihrt. Bel der Berechnung eines Querprofils werden zunéchst der Generelle RQCode und
dann, so vorhanden, die Lokalen RQCodes in der jewells gegebenen Reihenfolge abgearbeitet

Achtung: Mit der missbrauchlichen Anwendung lokaler RQCodes kann der Anspruch
des Dynamischen Querprofils, an jeder Station bel veranderten Ausgangsdaten fachlich
richtige Querprofile bilden zu kénnen, unterlaufen werden.

Ein professiondll erstelltes Dynamisches Querprofil enthélt keinen Lokaen RQCode.

Der RQCode erzeugt und bendtigt Profillinien und QP_Punkte. Die Referenzierung der Profillinien und
QP_Punkte erfolgt Uber deren Allgemeine Eigenschaften in Form der Linien- und Punktbezeichnungen
der Objekte des RQCodes.
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4.2.1 Das Objekt RQLinie

Die RQLinieist ein polygonaler Linienzug, entsprechend der Profillinie des Querprofils Siewird,
entsprechend der Symmetrie, fur die rechte und die linke Profilseite gesondert beschrieben. Die RQLinie bildet
sich aus RQPunkten. Kreise und Parabeln 2. Ordnung werden a's Polygonzug mit beliebig dichter Punktfolge
beschrieben. Die RQLinie dient der Applikation zur Visualisierung der Profillinien.

Uber RQInterface— Methoden kénnen Profillinien tber die Applikation mit den Profillinien des Querprofils
ausgetauscht werden.

| Name | Eindeutiger, beliebiger Name einer Linie |
Eigenschaften Erlauterungen
Bedeutung Beliebiger Text, z.B. Fachbedeutung
AchsName Achszuordnung
AchsAbstand Achsabstand, falls Linie zu anderer Achse gehort
M ethoden Erléuterung
AddLin.......... RQLinie an RQLinie anfligen
AddPkt........ , InsPkt.... | RQPunkte in RQLinie einfligen
Rep...... Linienpunkt gegen RQPunkt austauschen
Calc... Kreis- und Parabelelemente in RQLinie bilden, RQLinien koppeln
Set..... RQLinie ds Paralele zu RQLinie bilden
Get..... RQPunkte aus RQLinie holen
Ddl.... Punkte aus RQLinie l6schen
Is..... Informationen Uber Inhalte der RQLinie abrufen

4.2.2 Das Objekt RQBegrenzungdinie

Die RQBegrenzungdinie ist ein polygonaler Linienzug, entsprechend der Profillinie des Querprofils. Sewird,
wie die RQLinie, entsprechend der Symmetrie, fur die rechte und die linke Profilseite gesondert beschrieben.
Die RQBegrenzungdinie bildet sich aus einer Anzahl von Elementen (RQLinie, Strecke von je zwel
RQPunkten und RQPunkt). Die Begrenzungslinie dient der Applikation zur Volumen und Fl&chenberechnung
aus Profillinien. Das Ergebnisist eine Stitzpunkfolge.

Uber RQInterface— Methoden kénnen RQBegrenzungdinie tiber die Applikation mit den Profillinien des
Querprofils ausgetauscht werden.

Eigenschaften Erlauterungen

Kennzahl Eindeutiger, alfanumerischer Name einer RQBegrenzungdlinie
Bedeutung Beliebiger Text, z.B. Fachbedeutung

AchsName Achszuordnung, falls Linie zu anderer Achse gehort
AchsAbstand Achsabstand, falls Linie zu anderer Achse gehort

Count Information Uber Anzahl der Elemente der RQBegrenzungdinie
Methoden Erlauterung

Add.......... Elemente an RQBegrenzungdinie anfligen

Remove... Elemente aus RQBegrenzungdinie ausfugen (I6schen)
Get.... Punkte aus RQBegrenzungslinie holen
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4.2.3 Das Objekt RQPunkt

Das Objekt RQPunkt beschreibt einen Querprofilpunkt. Dieser Punkt steht in keinerlel Zusammenhang mit
dem QP_Punkt des Querprofils, sondern dient als Hilfsgrofie bei der Bildung von RQLinien und
RQBegrenzungslinien. Der RQPunkt ist nicht einer Profilseite zugeordnet. Es gibt keine RQInterface —
Methoden zum Austausch von RQPunkten mit der Applikation. Dieser Austausch erfolgt vielmehr indire
Uber das Einfligen der RQPunkte in RQLinien und RQBegrenzungdinien und den Austausch der RQLinien

mit der Applikation.

Eigenschaften Erl&uterungen
Name Eindeutiger, beliebiger Name des Punktes
Bedeutung Beliebiger Text, z.B. Fachbedeutung

Rechtswert ,Hochwert

K oordinaten (Achsabstand und Hohe)

Filter L osungsfilter

Methoden Erlauterung

Cdc..... Berechnen von Absténden und Richtungen aus zwel RQPunkten
Set...... Berechnen der Koordinaten elnes RQPunktes

SetLB..... Setzen eines L osungsbereiches

SetSolve Setzen eines L 6sungsfilters

4.2.4 Das Objekt RQGeomOrt

Das Objekt RQGeomOrt beschreibt die Geometrie eines ,,geometrischen Ortes*. Ein Geometrischer Ort ist
eine geometrische HilfsgrofRe zum Berechnen der Koordinaten von RQPunkten (siehe Set.... — Methoden
beim RQPunkt). Der RQGeomOirt ist ein Polygonzug, ein Kreis oder eine Parabel. Der zu berechnende

RQPunkt liegt auf dem RQGeomOrt. Aus dem Schnitt des RQGeomOrt mit einem zweiten Polygonzug (z.B.:
RQLinie, Vertikale Gerade, Horizontale Gerade, RQGeomOQirt , etc.) ergeben sich die L ésungskoordinaten des

RQPunktes. Es gibt eine Vielzahl von Typen zur Beschreibung des RQGeomOrt.

Der RQGeomOirt ist nicht einer Profilseite zugeordnet. Es gibt keine RQInterface— Methoden zum Austausch

von RQGeomOrt mit der Applikation..

Eigenschaften Erlauterungen
Typ Typ des RQGeomOrt
(z.B.: Parallele zu RQL.inie, Vertikale Gerade, Horizontale Gerade, Kreis, etc.)
M ethoden Erlauterung
Is Gultigkeitsprifung
Set...... Aufbau der Geometrie des RQGeomOrt
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4.2.5 Das Objekt RQVariable

Das Objekt RQV ariable beschreibt Werte, die nicht an jedem Profil die gleiche Grofie haben, also von Station
zu Station unterschiedlich (variabel) sein konnen. Die RQV ariable enthélt zwei Werte, je einen fir die rechte
und einen fur die linke Profilseite (Symmetrie). Die Dimension der Variablen kann vom Typ Realzahl
(DOUBLE), Ganzzahl (INTEGER), logische Grofe (BOOLEAN) oder Zeichenfolge (, STRING®) sain.

Uber RQInterface— Methoden kdnnen RQV ariable tber die Applikation mit Objekten des OKSTRA
ausgetauscht werden (siehe auch 4.3 Objekt ,, Zuordnung Ausgangsdaten*).

M ethoden Erl&uterung
Comp.... Hohenvergleich RQPunkt mit RQLinie
Is........ Vergleich von zwei Werten

Eigenschaften

Erlauterungen

Name

Eindeutiger, beliebiger Name

Bedeutung

Beliebiger Text, z.B. Fachbedeutung

Wert

Wertepaar fur rechts/ Links

4.2.6 Das Objekt RQInterface

Das Objekt RQInterface beschreibt die Schnittstelle zwischen einer Applikation und dem RQCode. Uber
diese [In/Out] — Schnittstelle ist ein Austausch der Daten (RQLinien, RQBegrenzungdinie, RQVariable)
mit der Applikation gewahrleistet.

Methoden Erlauterung

Get........ Holen von Daten aus der Applikation

Save...... Uberstellen von Daten an die Applikation

Finish Meldung der Beendigung der Abarbeitung des RQCodes an die Applikation

4.3 Objekt ,, Zuordnung Ausgangsdaten®

Der RQCode nimmt Bezug auf bereits modellierte Objekte des OKSTRA (Ausgangsdaten). Das Objekt
Ausgangsdatentabelle ordnet den im RQCode definierten abstrakten Ausgangsdaten (Objekte
RQV ariable und RQLini€) die entsprechenden realen Ausgangsdaten des OKSTRA zu. Der Begriff
Ausgangsdaten ist hier as Sammelbegriff fur die Objekte
- Breite (Ausgangsdatentabellentyp Breite und Achsabstand))

- Querneigung (Ausgangsdatentabellentyp Querneigung)

- Langsschnittlinie (Ausgangsdatentabellentyp Gradiente)

- Steuergro6le (Ausgangsdatentabellentyp Steuer groesse)

- Profillinie (Ausgangsdatentabellentyp Profillinie)
zu verstehen.

Da das Objekt RQVariable aus Griinden der Symmetrie je einen Wert fir die linke und die rechte
Profilseite aufwel s, die Ausgangsdaten des OKSTRA diese Symmetrie aber nicht kennen, sind fir jedes

\Okstra\okstra_a\Zwischenbericht\Zwischenbericht.doc Seite 15 von 19 Stand

31.07.02



Forschungs- und Entwicklungsauftrag FE 09.122/2000/DGB OK STRA Dynamisches Querpr ofil
Zwischenbericht zur Geometrischen M odellierung

Objekt Ausgangsdaten vom Typ RQVariable zwei Zuordnungen, je eine fir die linke und die rechte
Profilseite, erforderlich. Der Zugriff auf die Daten geschieht demzufolge Uber einen internen Namen.
Beispid: Die Deckenquerneigung wird im RQCode zwecks Nutzung der Symmetrie im Regelfall fur
beide Seiten ein Objekt RQVariable (z.B. mit dem Namen (Bedeutung) ,, Querneigung_Decke") sein. Das
Querneigungsband fur die linke und die rechte Spur sind aber je ein OKSTRA-Objekt Ausgangsdaten
(z.B.: ,Querneigung*)

Da das OK STRA-Objekt Querprofillinie beide Profilseiten beschreibt, bendtigt das Objekt RQLinie nur
eine Verknipfung mit dem realen Objekt Querprdfillinie.

Hinweis: Esist nicht Aufgabe des Dynamischen Querprofils, aus den OK STRA-Objekten Ausgangsdaten

(z. B. Hohenzug / Gradiente) die jeweils benttigten Stationswerte der RQV ariablen zu berechnen und
bereitzustellen. Dies ist Aufgabe der Applikation.

4.4 Objekte Trasse SteuergrofRe und Achsstationswvert und AW_Koor

Das bisherige Objekt 3.2.19 Achsstationswert und AW_Koor entfadlt und wird durch das Objekt

Seuer grofie ersetzt.
t hal Fal Fal Fal tal ral hal
- OB, | [ OEr. ] oET. OB, | -
I I I I I Il

L== g =-
Er - it Tras=err Sichive len VE )
parame er hej koerper

Algemeire
Hpe rechatien

Gedndertes Niamdiagramm 3.2.5 Trasse
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Allgemeine
hat| | Eigenschaften

ED— F>

Wert der
SteuergroRRe

Zulassige Typen flr die SteuergréliRe:
Double, String, Boolean

Neues Niamdiagramm Steuergrofde

Das neue Objekt Seuergrofie beschreibt stationsabhangig einen Wert. Der Wert kann vom Typ

String

Boolsche Grofie (Boolean)
Realzahl (Double)
Ganzzahl (Integer)

sein. Der Wert der Steuergrol3en vom Typ Integer, String und Boolean gilt von der gegebenen Station bis
zur né&chstfolgenden Station mit einem anderen Wert. Es erfolgt naturgemal’ keine Interpolation.

Bel mindestens 2 Steuergréfzen vom Typ Double gilt: Werte der Steuergréf3en vom Typ Double werden
2wischen den gegebenen Stationen linear interpoliert.

Beispid: Die Entscheidung zur Ausbildung von Damm oder Einschnitt wird im RQCode davon abhangig
gemacht, ob die RQVariable ,,Boschung” den Inhdt ,,wahr* oder ,falsch* hat. Der RQVariablen
,B0schung” ist Uber die,, Zuordnung Ausgangsdaten” eine Randbedingung vom Typ ,, Steuergrofe®
zugeordnet, aus welcher die RQVariable, bezogen auf Station und Profilseite, den Wert ,,wahr* oder
»falsch zugewiesen erhdlt.

4.5 Namensinderung des ObjektesBildungsgesetze

Das hisherige Platzhaterobjekt Bildungsgesetze wird durch das Objekt Dynamisches Querprofil ersetzt.
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4.6 Wegfall des Objektes Ausgangsdaten

Das Objekt Ausgangsdaten entfallt. Das Wort Ausgangsdaten wird nur noch als Sammelbegriff fir die
Objekte

- Breite

- Querneigung

- Langsschnittlinie

- Seuergrofie

- Profillinie
verwendet.

4.7 Erweterung der Beschreibung der ObjekteProfillinie und QP_Punkt

Der RQCode erzeugt und benttigt Profillinien und QP_Punkte (3.2.12) . Die Referenzierung der

Profillinien und QP_Punkte erfolgt Uber deren Allgemeine Eigenschaftenin Form der Linien und

Punktbeze chnungen der Objekte des RQCodes.

4.8 Volumen und Oberflachen

Die bestehenden statischen Modelle brauchen nicht veréndert zu werden.
Volumen: Das OKSTRA Objekt Volumen (3.2.14) bildet sich aus 0 bis4 Profillinien mit den
jeweiligen Gultigkeitsbereichen, folgt aso den Regeln der REB - Verfahrensbeschreibungen
21.003 (Elling) und 21.013 (Begrenzungdinien).

Oberflache: Das OKSTRA Objekt Oberflache (3.2.15) folgt analog zum Volumen den
Regeln der REB-V erfahrensbeschreibung 21.033.

Die erforderlichen Profillinien kénnen vom Dynamischen Querprofil erzeugt werden.
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5. Nebenachsen

Das Dynamische Querprofil unterstiitzt die Bearbeitung von Nebenachsen (siehe auch 2.3) wiefolgt:

- Der RQCode kann Anweisungen zur Bildung von Querprofilen von mehr als nur einer Achse und
/oder Anweisungen zur Abarbeitung der RQCodes anderer Achsen enthalten. Damit ist eine
»verzahnte® Bearbeitung des RQCodes mehrerer Achsen moglich. Die Reihenfolge der
Anweisungen des RQCodes richtet sich ausschliefdich nach den fachlichen Erfordernissen der
Geometrie. Die Erstellung des RQCodes fir jede Achse erfolgt im Koordinatensystem der
jeweiligen Achse unter Ausnutzung der Symmetrie.

- Der RQCode kann auf die Ausgangsdaten beliebiger Achsen zugreifen.
- Der RQCode kann Querprofile fur beliebige Achsen erstellen.

Voraussetzung fir dieses Verfahren ist, dass der Achsabstand und die korrespondierende Station der
Nebenachse (siehe 2.3) aus dem OKSTRA Modell ableitbar sind.

Das OKSTRA - Objekt 3.2.13 Schnittebeneund SNT_Punkt (siehe Anlage D) ist fir das Dynamische
Querprofil nicht geeignet, da es,, statisch” ist und korrespondierende Stationen bzw. Achsabsténde nicht
an beliebigen Stationen liefern kann, was fur das Dynamische Querprofil aber erforderlich ist..

Deshab wird as Achsabstand zwingend das Objekt 3.2.17 Breite, Achsabstand und Lage der Knicklinie
(sehe Anlage D) vorgeschrieben. Aus diesem Objekt kann die Applikationssoftware an jeder beliebigen
Station den Achsabstand und die korrespondierende Station ableiten und dem Dynamischen Querprofil
zur Verfigung stellen.

Ferner miissen im Regelfall Querprofile der Nebenachse an der korrespondierenden Station vorhanden
sain.

6. Hinweiszu Vergabe- und Wettbewer bsrechtlichen Auswirkungen.

Mit der Weitergabe eines RQCodes wird erhebliches und teuer erarbeitetes Know-how weitergegeben.
Dies betrifft sowohl Anwender (Planungsbehdrden, Ingenieurbiiros, Baufirmen) as auch
Softwarehersteller.

Esist zu erwarten, dass Auftragnehmer (z.B. Ingenieurbiros, Softwarehduser) den RQCode als geistiges
Eigentum (Eigentums- und Urheberrechte am RQCode) betrachten und nicht zur Weitergabe bereit sind.
Da genau dieser Datenfluss Zidl des OKSTRA igt, kann keine technische L ésung gefunden werden.

Vielmehr ist eine vertragliche / vergaberechtliche Lésung des Problems zu suchen, was nicht Aufgabe
des F+E sein kann.
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