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1 Projektziel

In der letzten Jahren, �ndet der Computer immer mehr Eingang in den architektonischen Pla-
nungsvorgang. Hierbei setzen Experten zur Durchf�uhrung ihrere Planungs- und Bauaufgaben
spezi�sche Tools ein, die die speziellen Aufgaben die in jedem Gebiet durchzuf�uhren sind, isoliert
betrachten. Integriete L�osungskonzepte haben sich momentan noch nicht durchgesetzt. Deshalb
�ndet die Kooperation zwischen verschiedenen Experten erst zu einem relativ sp�aten Zeitpunkt
statt.

Heutige Ans�atze der Realisierung des \Integralen Planens" setzen ein gemeinsames Produkt-
datenmodell voraus, �uber das dann die Koopertion zwischen verschiedenen Fachplanern erfolgen
kann. Die vorhandene graphische Ober�ache wird bei den jeweiligen Fachplanern beibehalten,
nur die Datenhaltung wird entsprechend angepa�t. Abbildung 1 zeigt diesen Ansatz.
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Abbildung 1: Bisheriger Ansatz

Unsere Vision ist nun ein Ansatz, der es erlaubt, von einer gemeinsamen Ober�ache f�ur
bestimmte Ausschnitte des Planes beliebige Fachplaner zu aktivieren und mit diesen innerhalb
dieser Ausschnitte koordiniert mit anderen Fachplanern zu arbeiten. Hierbei soll die spezi�-
sche Arbeitsweise innerhalb der bestehenden Fachplaner erhalten bleiben. Abbildung (Bild von
Volkmars Vortrag) zeigt die Ober�ache, wie sie in unserem Fernziel realisierd werden soll.

Alle Entwscheidungen, die in irgendeiner Form auf der Ober�ache getro�en werden, werden
in Form von Container gefa�t. Container stellen hier, wie der Begri� intuitiv beinhaltet, einmal
den Bereich (Containerrahmen) dar, in dem eine Entwurfsentscheidung lokalisiert werden kann,
zum anderen wird �uber sie aber auch weitere Beschreibungen (Containerinhalt). Der Contai-
nerinhalt kann sehr verschiedene Sachverhalte darstellen. In manchen F�allen werden lediglich
Entwurfsentscheidung n�aher charakterisiert, in anderen F�allen kann der Containerinhalt eine
bestimmte Funktionalit�at beschreiben, oder sogar die entsprechend ausf�uhrbaren Programme
repr�asentieren. Entwurfsentscheidung wird hier als ein sehr weiter Begri� aufgefa�t. Er wird f�ur
die folgenden Sachverhalte benutzt:

� Physikalische Entwurfsentscheidungen, wie beispielsweise das Positionieren einer St�utze,

� Virtuelle Entwurfsentscheidungen, wie das Festlegen einer Bedingung,

� Das Zuziehen von Fachplanern, wie das Zuschalten von MIDI in einem bestimmten Aus-
schnitt der Planes,

� Anwendungsprogramme, die im Plan positioniert werden

� Was noch Volkmar????
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Die Gesamtheit aller Daten die zu einer Entwurfsentscheidung geh�oren werden nun im Archi-
tekturbereich Container genannt. Der Containerrahmen ist nicht nur durch die geometrischen
Attribute beschrieben, sondern auch noch durch Attribute wie die Zeit, in denen eine solche
Entwurfentscheidung g�ultig ist und Attribute, die das Umfeld beschreiben, wie beispielsweise
der aktuelle Nutzer, die Gr�o�enordnung oder die Au�osung mit der gearbeitet wird.

Insgesamt ergibt sich dann die in Abbildung 2 dargestellte schematische Systemarchitektur.
An der Ober�ache wird mit dem Containermodell gearbeitet. In diesemModell k�onnen alle Fach-
planer, einschlie�lich der zus�atzlich gew�unschten Tools, in einheitlich mithilfe von Containern
dargestellt werden. Hierbei repr�asentieren die Containerrahmen den Wirkungsbereich des gerade
in ihm betrachteten Objektes. Die Funktionalit�at des Objektes wird durch den Containerinhalt
festgelegt.

Container−
modell

Container−
maschine

Tool 1 Tool 2 Tool 3

Abbildung 2: Vision

Diese Container werden in der Containermaschine verwaltet. Die Containermaschine mu�
die folgende Funktionalit�at aufweisen:

� Erm�oglichung der Kooperation verschiedener am Planungsproze� beteiligter Personen.

� Verwaltung der Container

� Sicherstellung der Konsistenz in der vom Benutzer geforderten Ausma�e.

Im folgenden wird nun zuerst auf den von den Containerbegri�, wie er von den Architekten
de�niert ist eingegangen. Anschlie�end wird die seine Abbildung auf die Datenhaltungskompo-
nente der Containermaschine besprochen.

2 Container

Die Grundidee des A4{Raumes ist die eindeutige Beschreibung aller Entwurfsentscheidungen
durch eine einheitliche Menge von Eigenschaften. Diese Eigenschaften spannen als Dimensio-
nen einen n-dimensionalen Designraum, den sog. A4{Raum, auf. Der A4{Raum erlaubt zum
einen, alle Entwurfsentscheidungen in eine einheitliche Datenstruktur einzubringen, d.h. Daten-
integration, zum anderen erm�oglicht er weitestgehend die von den Architekten geforderte Fle-
xibilit�at. Die Achsen sind unabh�angig voneinander, d.h. sie beschreiben zueinander orthogonale
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Eigenschaften von Entwurfsinformationen. Ein Schnitt durch die n Dimensionen des A4{Raums
identi�ziert eindeutig eine Entwurfsentscheidung.

Die Festlegung der einzelnen Dimensionen ist jedoch auch von dem jeweiligen Architekten
und dem Entwurfsumfeld abh�angig. F�ur unsere nachfolgenden Betrachtungen wird von den 12
am IFIB festgelegten Dimensionen ausgegangen.

De�nition 2.1 (Dimension) Jede Eigenschaft, die innerhalb des A4{Raumes zur eindeutigen

Beschreibung einer Entwurfsentscheidung ben�otigt wird, wird als Dimension bezeichnet.

Die Entwurfsinformationen im A4{Raum werden in einem Schema modelliert: im Container-
schema.

De�nition 2.2 (Containerschema) Das Containerschema beinhaltet eine Objekttypde�niti-

on, die aus der Menge der Dimensionen resultiert, die die Entwurfsentscheidungen im A4{Raum

eindeutig beschreiben.

Das Containerschema wiederum hat zwei verschiedene Auspr�agungen: das konzeptuelle und
das logische Containerschema. Das konzeptuelle Schema beinhaltet die Menge aller Eigenschaften
des A4{Raumes.

Das logische Containerschema ist die Abbildung des konzeptuellen Containerschemas auf
das Datenmodell des im Projekt verwendeten objektorientierten Datenbanksystems. Zu den
Dimensionsattributen kommen im Containerschema noch weitere Beschreibungsattribute hinzu,
die jedoch nicht f�ur die eindeutige Identi�kation im A4{Raum n�otig sind und daher hier nicht
weiter betrachtet werden.

Beim Gebrauch des Begri�es Containerschema unterscheiden wir im folgenden meist nicht
explizit zwischen logischem und konzeptuellem Containerschema, da es dann aus dem Kontext
ersichtlich ist, um welchen Begri� es sich handelt.

Im Laufe des Entwurfes werden Instanzen des Containertyps, der im Containerschema de�-
niert ist, erzeugt. Wir sprechen hier von Containern:

De�nition 2.3 (Container) Ein Container ist eine Instanz des im Containerschema de�ner-

ten Containerobjekttyps.

Da oft gemeinsam von Containerschema und Container gesprochen wird, wird noch der
folgende Begri� eingef�uhrt:

De�nition 2.4 (Containermodell) Das Containermodell ist die Gesamtheit von Container-

schema und Containern und bildet ein Modell des A4{Raums.

2.1 Eigenschaften des Containermodells

Das Containermodell zeichnet sich durch die folgenden Eigenschaften aus:

Dimensionstypen: Generell werden zwei verschiedene Typen von Dimensionen unterschie-
den: kontinuierliche und diskrete Dimensionen. Kontinuierliche Dimensionen werden immer
durch zwei Werte beschrieben, die das G�ultigkeitsintervall darstellen. Diskrete Dimensionen
haben als Dom�ane diskrete Werte. �Uber die Gr�o�e der Dom�ane kann im einzelnen keine Aus-
sage gemacht werden, dies ist vom Architekten und der Anwendungsumgebung abh�angig. Sie
kann z.B. im Falle der Dimension Morphologie nur drei Elemente aber im Falle von Teilsysteme
sehr viele, nicht von vornherein festlegbare, Elemente enthalten.
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Eindeutigkeit: Hinter dem A4-Raum steht die Philosophie, da� jede Entwurfsentscheidung
eindeutig durch eine bestimmte Anzahl von Dimensionen beschrieben wird. Da diese eindeutige
Beschreibung sehr subjektiv ist, ist der tats�achliche Dimensionskatalog stark von dem Archi-
tekten abh�angig, der seine Umgebung spezi�ziert. Die geometrischen Dimensionen wird jeder
Architekt ben�otigen. Ebenso mindestens eine Zeitdimension. Welche Semantik allerdings den
Zeitdimensionen unterlegt wird, ist schon variabel. Die Auswahl der diskreten Dimensionen kann
stark abweichen. Um eine stabile Plattform zu bekommen, gehen wir von den in ([?]) de�nierten
Dimensionen aus.

Unvollst�andigkeit: Die diskreten Dimensionen eines Containers m�ussen nicht alle vollst�andig
belegt sein. (Gerade zu Beginn des Entwurfes ist davon auszugehen, da� dies nicht der Fall
ist.) Deshalb gehen wir davon aus, da� zus�atzlich in den Wertebereichen insbesondere auf den
diskreten Achsen auch ein Null-Wert zul�assig ist, der besagt, da� diese Achse (noch) nicht
spezi�ziert ist. Er wird wie jede zul�assige Belegung auf diesen Achsen behandelt.

Auf den kontinuierlichen Achsen zur Beschreibung des geometrischen Ortes des Containers
und der G�ultigkeitszeit sind keine Nullwerte zugelassen.

R�ucksetzbarkeit: Das Containermodell ist auf jeden beliebigen Zeitpunkt in der Vergangen-
heit r�ucksetzbar. Im folgenden werden m�ogliche Realisierungsvarianten vorgestellt.

2.2 Das History{Konzept

Zur Realisierung eines R�ucksetzmechanismus gibt es prinzipiell die folgenden M�oglichkeiten:

1. In den einzelnen Container wird die History ihrer Entwicklung direkt mitgef�uhrt.

2. Es wird in irgendeiner Art ein Versionskonzept benutzt, um den R�ucksetzmechanismus zu
realisieren.

Ziel hierbei ist es, einen m�oglichst einfachen, e�zienten, einfach zu implementierenden Me-
chanismus auszuw�ahlen, der die geforderte R�ucksetzbarkeit in ad�aquater Zeit erf�ullt.

2.2.1 History{Mitf�uhrung im Container

Die Mitf�uhrung der History direkt im Container erfordert die Verwaltung jeder �Anderung zu-
sammen mit einem Zeitstempel f�ur jede einzelne Dimension, da davon ausgegangen werden kann,
da� die einzelnen Dimensionswerte eines Containers zu unterschiedlichen Zeitpunkten ge�andert
werden. Unabh�angig von der konkreten Realisierung einer solchen History{Mitf�uhrung ergeben
sich deshalb folgende Nachteile:

� Objekte werden stark aufgebl�aht.

� Langwieriger R�ucksetzmechanismus

� Komplizierter Verwaltungsmechanismus

� Alternativenverwaltung sehr schwierig

Obwohl wir im Projekt Alternativenverwaltung nicht behandeln wollen, wird auch schon auf-
grund der restlichen Probleme ein solcher Mechanismus nicht in Betracht gezogen.
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2.2.2 Versionsrealisierungen

Versionen haben die Eigenschaft, da� sie einen vergangenen Zustand direkt darstellen, ohne
da� umst�andliche Berechnungen notwendig sind. Sie erlauben demnach schnelles R�ucksetzen
zu de�nierten Zeitpunkten in der Vergangenheit. Da in unserem Projekt keine Versionsb�aume
betrachtet werden, ist die Versionsverwaltung einfach. Abh�angig von der Granularit�at und dem
zeitlichen Abstand zu dem eine Version gezogen wird, entsteht erheblich h�oherer Speicherplatz-
aufwand als bei der oben angesprochenen Alternative, allerdings steht demgegen�uber die wesent-
lich einfachere Verwaltung und der sicherlich geringere Berechnungsaufwand. Wir haben uns f�ur
eine spezielle Art der Versionenverwaltung entschieden, dessen Charakteristika vor allem die
sehr feine Granularit�at und keine festen Zeitpunkte der Versionierung sind. Im folgenden wird
unser Ansatz kurz erl�autert.

Alle Container haben einen Zeitstempel, der das jeweilige G�ultigkeitsintervall des Objektes
angibt, wir sprechen hier von der Lebenszeit des Objektes.

De�nition 2.5 (Lebenszeit) Die Lebenszeit eines Containers ist das Zeitintervall, in dem ein

Container die selbe Wirkung nach au�en zeigt, also auf den geometrischen Dimensionen, der

Zeit-Dimension und den diskreten Dimensionen die selben Werte aufweist. Wird einer dieser

Werte ver�andert, so entsteht ein neuer Container; die Lebenszeit des alten Containers wird

abgeschlossen.

Zu einem Entwurfszustand zu einem bestimmten Zeitpunkt geh�oren alle Objekte, die den
betro�enen Zeitpunkt beinhalten. Wird nun z.B. ein Container auf der Ober�ache verschoben,
so wird das Lebensintervall des alten Containers abgeschlossen und ein neuer Container mit
den ge�anderten Daten wird generiert, der als Anfang seines Lebensintervall die aktuelle Zeit
erh�alt und das Ende weit in der Zukunft liegt. Dieses Vorgehen hat den Vorteil, da� auf jeden
beliebigen Zeitpunkt im Entwurf zur�uckgegangen und wieder aufgesetzt werden kann, ohne da�
viel Berechnungen notwendig sind. (In unserem Projekt dienen die Datenbanksicherungspunkte
als Synchronisationspunkte, auf die jeweils zur�uckgesprungen werden kann.)

Die Lebenszeit stellt die Basis f�ur den vorgestellten History{Mechanismus dar. Der aktuelle
Entwurfszustand wird durch Container, die den aktuellen Zeitpunkt in ihrem Lebenszeitintervall
enthalten, beschrieben. Dies f�uhrt zu der De�nition der aktuellen Container:

De�nition 2.6 (Aktuelle Container) Die aktuellen Container sind diejenigen Container,

deren Lebenszeit den aktuellen Zeitpunkt beinhalten.

2.3 Die Dimension Komposition

Eine Grundidee des A4{Raumes ist, da� alle Entwurfsobjekte eindeutig durch die Dimensionen
des A4{Raumes gekennzeichnet sind, wobei der Zusammenhang zwischen einzelnen Objekten
lediglich �uber beschreibende Dimensionen hergestellt wird. F�ur manche Anwendungen ist aber
zus�atzlich auch noch Information notwendig, die besagt, welche Container das gleiche Entwurf-
sobjekt beschreiben. Dies ist orthogonal zu der Grundidee des A4{Raumes, aber z.B. notwendig
f�ur die Durchf�uhrung von Animationen. Deshalb wird noch zus�atzlich die Dimension Komposi-
tion eingef�uhrt, die als Wertebereich die KompositionsIds enth�alt:

De�nition 2.7 (KompositionsId) Der Kompositionsid ist ein eindeutiger Identi�kator f�ur

die Menge aller Container, die das gleiche reale Entwurfsobjekt beschreiben.

Mehrere Container k�onnen nun den gleichen KompositionsId bekommen und sind somit als
das gleiche reale Entwurfsobjekt gekennzeichnet. Dieser Identi�kator wird vom Architekten an
der Ober�ache vergeben, da nur hier eindeutig entscheidbar ist, welche Container welches reale
Entwurfsobjekt beschreiben.
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3 Produkt-, Partial- und Fachaspekte

Ein Ziel unseres Projektes ist die Nutzbarmachung der im Entwurf entstandenen Daten f�ur
weitere Fachplaner.

De�nition 3.1 (Fachplaner:) Fachplaner sind Spezialisten f�ur einen bestimmten Aspekt im

Bauwesen. Diese Spezialisten k�onnen sowohl Menschen als auch Softwareprodukte sein.

In unserem Projekt unterscheiden wir die folgenden Fachplaner:

� Entwurf, Fachplaner f�ur den allgemeinen architektonischen Entwurf.

� MIDI, Fachplaner f�ur das Stahlbausystem MIDI ([?]).

� Armilla, Fachplaner f�ur das allgemeine Installationsmodell "Armilla".

Jeder Fachplaner hat seine eigenen Charakteristika. Der Fachplaner Entwurf stellt in unse-
rem Projekt die Umsetzung der Entwurfsmethodik A4-Raum mit seiner eher schwachen Struk-
turierung und Vorgaben dar. Wesentlich pr�aziser sind die Vorgaben der Fachplaner MIDI und
Armilla. Wie diese doch von Natur aus sehr unterschiedlichen Fachplaner zusammenspielen, wird
im weiteren Verlauf dieses Dokumentes ausgef�uhrt.

Das Datenbankschema, das ein Fachplaner braucht, setzt sich aus Containerschema und
Fachschema zusammen:

De�nition 3.2 (Fachschema) Das Fachschema enth�alt alle f�ur einen Fachplaner notwendi-

ge Schemainformation, au�er den Informationen, die schon �uber das Containerschema erfa�t

werden.

Die gesamte Schemainformation, die ein einzelner Fachplaner ben�otigt, wird im Partialsche-
ma zusammengefa�t:

De�nition 3.3 (Partialschema) Das Partialschema ist das zu einem einzigen Fachplaner

geh�orende Schema, also die Vereinigung von Containerschema und Fachschema

Partialschemata repr�asentieren das Schema, der f�ur den jeweiligen Fachplaner von Interesse
ist. Das Containerschema ist in allen Partialschemata enthalten. In Kapitel 3.1 wird die Rolle des
Containerschema zur Integration der Fachplaner erl�autert. Die Gesamtheit aller Partialschemata
bilden das Produktschema:

De�nition 3.4 (Produktschema) Das Produktschema ist die Gesamtheit von Containersche-

ma und allen Fachschemata.

Die Schemata werden im Laufe des Entwurfes instanziiert. Auf der Objekteben sprechen wir
nun von Produktmodell oder auch Paritallmodell.

De�nition 3.5 (Produktmodell) Ein Produktmodell ist die Gesamtheit von Produktschema

und den Objekten die dieses Produktschema instanziiert.

Entsprechend werden auch Partialmodell und Fachmodell de�niert:

De�nition 3.6 (Partialmodell) Ein Partialmodell ist die Gesamtheit von Partialschema und

den Objekten, die dieses Partialmodell instanziiert.
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De�nition 3.7 (Fachmodell) Ein Fachmodell ist die Gesamtheit von Fachschema und den

Objekten die dieses Fachmodell instanziieren.

Fachplaner k�onnen je nach Bedarf aktiviert und deaktiviert werden. Dies f�uhrt zu der fol-
genden De�nition:

De�nition 3.8 (aktiver Fachplaner zum Zeitpunkt A:) Ein aktiver Fachplaner zum Zeit-

punkt A ist ein Fachplaner der zum Zeitpunkt A aktiviert ist.

Die beschriebenen Zusammenh�ange werden in Abbildung 3 dargestellt. In der Mitte be�ndet
sich das Containermodell. Dieses bildet den integrierenden Bestandteil des Produktmodells. Ein
Fachmodell ist das entsprechende Partialmodell ohne den zugeh�origen Anteil des Containermo-
dells. Das Partialmodell setzt sich aus Fachmodell, Containerschema und den Teil der Container,
die zu diesem Fachmodell geh�oren, zusammen.

Partial−
modell

Partial−
modell

Container−
   modell

Produktmodell

Fach−
Modell

Produktschema = Σ Fachschema + 
Constraintschema

Produktmodell = Σ

Partialmodell =

Fachmodelle +
Containermodell

Fachmodell +
( Containerschema +
Teil der Container )

Modell        = Schema + Objekte 

Abbildung 3: Zusammenhang der Begri�e
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Containermodell, Produktmodell, Partialmodell und Fachmodell werden zum Zwecke einer
eindeutigen Begri�sbildung eingef�uhrt. Jedes dieser Modelle hat im Planungsproze� seine eigene
Aufgaben. Auf diese wird in den folgenden Kapiteln eingegangen.

4 Die verschiedenen Modelle

In diesem Kapitel wird auf die Rollen der verschiedenen Modelle im Planungsproze� und ihr
Zusammenspiel eingegangen.

4.1 Aufbau des Partialschemas einzelner Fachplaner

Das Partialschema eines Fachplaners kann in zwei Teile unterteilt werden. Der eine Teil enth�alt
die geometrischen, zeitlichen, entwurfsspezi�schen Informationen, w�arenddessen der andere Teil
bauteil- oder fachplanerspezi�sche Informationen enth�alt. Im ersten Teil be�nden sich die Da-
ten, die sich im Laufe eines Entwurfes �andern k�onnen, wie z.B. eine St�utze, die verschoben wird.
Im zweiten Teil sind die enthaltenen Informationen weitgehend unabh�angig vom Entwurf, so
beschreibt ein Objekt des Fachmodelles z.B. die Materialeigenschaften oder die konkrete Kon-
turlinie einer St�utze. Im folgenden wird kurz auf die Partialschemata der einzelnen Fachplaner
eingegangen:

Partialschema Entwurf (A4-Raum): Das Partialschema des Entwurfes setzt sich aus dem
Containerschema und einem Fachschema "Funktionales (Geb�aude-)Schema" zusammen. Das
Containerschema entspricht der direkten Abbildung des A4-Raumes auf die Datenbank. Das
Fachschema \Funktionales Geb�aude" beschreibt die funktionalen Bestandteile eines Geb�audes.
Beide Schemata werden ausf�uhrlich in dem Bericht �uber den \A4{Raum" ([?]) behandelt.

Partialschema MIDI: Das Partialschema MIDI setzt sich ebenfalls aus dem Containersche-
ma und dem Fachschema MIDI zusammen. Das Fachschema MIDI beschreibt das Gef�uge des
Stahlbaukastens MIDI. Dieses Schema wird im Bericht �uber \MIDI" ([?]) beschrieben.

Partialschema Armilla: Der Aufbau des Partialschemas Armilla entspricht dem von MIDI.
Das Fachplanerschema wird in einem weiteren Projektbericht \Armilla" ausgef�uhrt.

4.2 Das Produktmodell

Das Produktmodell ist die Gesamtheit aller Fachmodelle zusammen mit dem Containermodell.
Nur in seiner Gesamtheit umfa�t es eine vollst�andige Beschreibung des Geb�audes mit allen f�ur
den Entwurf relevanten Aspekten. Wichtig ist hierbei die Unterscheidung zwischen Container-
schema und Fachschema. W�ahrend in den Fachschemata das konkrete Wissen �uber den jeweiligen
Fachplaner modelliert ist, umfa�t das Containerschema die Modellierung des allen Fachplanern
gemeinsamen Informationskerns �uber das zu entwerfende Geb�aude. Jedes Partialmodell enth�alt
daher auch jeweils den daf�ur relevanten Ausschnitt des Containermodells.

4.3 Die zentrale Rolle des Containermodells

In diesem Abschnitt wird auf die zentrale Rolle, die das Containermodell in den verschiedenen
Fachplanern spielt, eingegangen.
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4.3.1 Das Entstehen des Containermodells

Die herk�ommliche Vorgehensweise bei Ingenieurdatenbanken ist die Vorgabe eines festen statisch
im voraus vorhandenen Schemas. Alle Informationen sind in dem, was wir weiter oben als Fach-
schema eingef�uhrt haben, vereint. Dies erfordert von Beginn an eine sehr feine Modellierung der
in der Diskurswelt vorhandenen Objekte. Beim Arbeiten mit diesem Schema ist ein Ingenieur
schon sehr stark auf dieses Schema festgelegt. Schemamodi�kationen sind nicht sehr h�au�g und
k�onnen daher auch in der Durchf�uhrung aufwendiger zu bearbeiten sein.

Diese Vorgehen widerspricht der Arbeitsweise eines Architekten insbesondere in den fr�uhen
Entwurfsphasen. Zu Beginn eines Entwurfes ist hier beispielsweise noch nicht bekannt, oder
der Architekt will sich noch nicht festlegen, ob es sich bei einem bestimmten Entwurfsobjekt
um ein Wohnzimmer oder ein Schlafzimmer oder gar eine St�utze handelt. Der herk�ommliche
Weg Daten in Datenbanken, n�amlich immer Objekte zu einem bestimmten Typ einzuf�ugen, ist
hier nicht mehr m�oglich. Um diese Vorgehensweise auf der Ebene der Entwurfsmethodik zu
unterst�utzen, wurde der A4{Raum als eine "weiche Formalisierung" der Entwurfsinformationen
konzipiert. Nun stellt aber gerade der A4{Raum eine Art Meta-Schema dar, das nur die f�ur alle
am Entwurf Beteiligten gemeinsamen Entwurfsinformationen beinhaltet. Hieraus ist die Idee
entstanden, gerade den A4{Raum direkt auf ein Datenbankschema abzubilden.

F�ur viele Fachplaner kann ein fest vorgegebenes Schema festgelegt werden, um ihre Daten in
der Datenbank unter Ausnutzung der zugrundeliegenden Datenstrukturen verwalten zu k�onnen.
Deshalb entstehen parallel zu dem Containerschema noch die Fachschemata. Die Zuordnung
von Containern zu Typen in den Fachmodellen wird vom Entwerfer gesteuert n�amlich dann,
wenn dieser einem Container einen Typ zuweist, der zu einem der Fachschemata geh�ort. Die
Fachmodelle k�onnen hierbei als Konkretisierung der Container betrachtet werden.

4.3.2 Die Aufgaben des Containermodells

Das Containermodell spielt in jeder Entwurfsphase eine zentrale Rolle. Folgende Aufgaben sind
hierbei zu erledigen:

1. Realisierung des Entwurfsvorgehen des A4{Raumes

2. Verwaltung der gesamten geometrischen Information, die den Ort des Objektes beschreibt.

3. Koordination der einzelnen Fachplaner

� Konikterkennung innerhalb einzelner Fachplaner,

� Konikterkennung zwischen verschiedenen Fachplanern.

Das Containermodell ist allen Fachplanern gemeinsam. Deshalb bietet es sich dazu an, die
zentrale Rolle bei der Koordination und Kollisionsbestimmung der verschiedenen Fachplaner
einzunehmen. Kollisionen spielen eine entscheidende Rolle bei der Navigation durch die Contai-
nerdaten im A4{Raum. Die Entwurfsinformation wird durch Navigieren durch den Entwurfs-
raum anhand von Nachbarschaftsbeziehungen bzw. allgemeiner gesagt anhand von r�aumlichen
Beziehungen auf den verschiedenen Dimensionen des A4{Raumes durchwandert. Die jeweils re-
levanten Entwurfsdaten k�onnen durch einen Schnitt durch die Dimensionen de�niert werden.

5 Verbindung

Bisher ist die zweigleisige Datenf�uhrung Containermodell und die verschiedenen Fachmodelle
behandelt worden. In diesem Kapitel wird nun auf die Verbindung dieser Modelle eingegangen.
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5.1 Kardinalit�aten

Ein wichtiges Problem, das aus dieser zweigleisigen Abbildung entsteht, ist das Zusammenspiel
zwischen Fachmodell und Containermodell. Der Verbindung k�onnen die folgenden Kardinalit�aten
zugeordnet werden:

1. Ein Objekt eines Fachmodells kann durch mehrere Container beschrieben werden. Diese
Container m�ussen nicht notwendigerweise aktuell sein.

2. Jedem Container k�onnen null oder mehrere Objekte verschiedener Fachmodelle zugeordnet
sein.

Jedem Objekt, das in einem Fachmodell vorkommt, mu� mindestens ein Container zugeord-
net sein. Werden nun Container gel�oscht, so mu� immer �uberpr�uft werden, ob diese Bedingung
noch erf�ullt ist. Falls nicht, so m�ussen die entsprechenden Objekte der Fachmodelle ebenfalls
gel�oscht werden.

Es kann vorkommen, da� ein und das selbe Objekt in verschiedenen Fachplanern in unter-
schiedlichen Rollen vorkommt. Ein Beispiel hierzu w�are das Objekt Treppe, das in MIDI mit
einer v�ollig anderen Beschreibung ben�otigt wird als in der Entwurfsphase bei der Festlegung des
funktionalen Aufbaus eines Geb�audes.

5.2 Anforderungen an die Verbindung

W�ahrend im Produktmodell die statische Beschreibung eines Bauteils verwaltet wird wie z.B. die
spezi�sche Geometrie oder das Material, werden im Containermodell die dynamischen Vorg�ange
des Entwurfs festgehalten. Eine Gesamtsicht auf den Entwurf erh�alt man nur durch beide Mo-
delle. In diesem Abschnitt wird deshalb auf die generellen Anforderungen, die an die Verbindung
gestellt werden, eingegangen. Diese sind im einzelnen:

1. Sicherstellung der oben angef�uhrten Kardinalit�aten

2. Zuordnung von Konsistenzbedingungen zu den Modellen

3. Zuordnung von Container{ und Fachmodellen

4. Verwaltung der aktiven Fachplaner

5. Realisierung der Gesamtsicht auf Objekte

Zur Sicherstellung der 1:n{Beziehung von Fachmodell zu Containermodell mu�, falls alle Con-
tainer, die zu einem Objekt eines Fachplaners gel�oscht werden, bzw. beim L�oschen des letzten
dieser Container, das entsprechende Objekt im Fachplaner gel�oscht werden. Demgegen�uber er-
fordert die Sicherstellung der 0:n{Beziehung von Containermodell zu Fachmodell keinen zus�atz-
lichen �Uberwachungsaufwand.

Eine weitere wichtige Aufgabe, die der Verbindung zuzuordnen ist, ist die korrekte Zuordnung
von Konsistenzbedingungen. Es ist m�oglich, einem Container eine Konsistenzbedingung zuzu-
ordnen, auch wenn noch kein zugeh�origer Typ im Fachmodell zugewiesen ist. Wird dann jedoch
ein Typ im Fachmodell zugewiesen, so ist es sinnvoll, die Konsistenzbedingung nicht mehr am
Container zu halten, sondern sie dem Objekt im Fachmodell zuzuordnen. Dies ist notwendig, da
einem Container mehrere Objekte verschiedener Fachplaner zugeordnet sein k�onnen. Lie�e man
nun in diesem Falle alle Konsistenzbedingungen an den Containern, m�u�te dort noch jeweils
Information vorhanden sein, zu welchem Fachplaner welche Konsistenzbedingung geh�ort, um
beim Aktivieren oder beim Deaktivieren auch die richtige Entscheidung tre�en zu k�onnen. Dies
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widerspricht der fachplanerunabh�angigen Sicht des Containermodells. Ein Problem, das hierbei
zu l�osen ist, ist ein Mechanismus, der das Switchen der Konsistenzbedingung korrekt in dem
Sinne macht, da� die Konsistenzbedingung auch dem richtigen Objekt im richtigen Fachplaner
zugeordnet wird.

Eine weitere Aufgabe, die an die Verbindung gekoppelt ist, ist die Realisierung der Gesamt-
sicht auf Entwurfsobjekte. Diese Gesamtsicht ist abh�angig von den jeweils aktiven Fachplanern.
Bevor wir jedoch die Gesamtsicht auf ein Entwurfsobjekt de�nieren k�onnen, m�ussen wir zuerst
den Begri� des Containerabschlu�es festlegen:

De�nition 5.1 (Containerabschlu�) Der Containerabschlu� ist die Menge alle Objekte aus

den Fachmodellen, die diesem Container �uber die Verbindung zugeordnet sind.

Die De�nition des Containerabschlusses ist notwendig, da ein Container zu mehreren Objek-
ten verschiedener Fachplaner geh�oren kann; dementsprechend m�ussen bei einer Gesamtsicht auf
ein Objekt auch die unterschiedlichen Objekte der Fachplaner, die denselben Aspekt beschrei-
ben, ber�ucksichtig werden.

Nun k�onnen wir die Gesamtsicht auf ein Entwurfsobjekt zu einem bestimmten Planungszeit-
punkt de�nieren:

De�nition 5.2 (Gesamtsicht eines Entwurfsobjektes:) Die Gesamtsicht eines Entwurfs-

objekts zu einem bestimmten Zeitpunkt A ist die Gesamtheit aller Container, die zu diesem

Objekt aktuell geh�oren. Diese Containermenge umfa�t diejenigen Container, die A in ihrer Le-

benszeit enthalten und alle Objekte aus dem Abschlu� dieser Container, wobei die Objekte zu

aktuellen Fachplanern geh�oren m�ussen.

5.3 M�ogliche Realisierungen

Es sind eine Vielzahl verschiedener Aufgaben eingef�uhrt worden, die der Verbindung zwischen
Containermodell und Fachmodell zuzuordnen sind. Es stellt sich nun die Frage, wie diese Ver-
bindung realisiert werden kann. Es sind prinzipiell die folgenden beiden M�oglichkeiten denkbar:

1. In den Fachmodellen oder im Containermodell sind Verweise auf die jeweils zugeh�origen
Objekte des anderen Teils.

2. Es wird ein eigener Objekttyp Verbindung eingef�uhrt, der die Zusammengeh�origkeit der
entsprechenden Objekte regelt.

Sind in den Containern und in den Objekten der Fachmodelle lediglich Verweise auf die jewei-
lig zugeh�origen Objekte des anderen Teils, so m�ussen die oben angesprochenen Aufgaben durch
einen externen Mechanismus erledigt werden. Aufgrund der Komplexit�at und der Kapselbarkeit
der Aufgaben ist dies unserer Meinung nach nicht w�unschenswert. Besser w�are deshalb die Rea-
lisierung der Verbindung als eigener Objekttyp, der die geforderten Aufgaben mit angegliederten
Methoden steuert.

6 Konzeptuelles Schema: A4{Raum

Unter einem Produktmodell verstehen wir die Gesamtheit aller Entwurfsdaten, die w�ahrend
des Entwurfsprozesses f�ur die Beschreibung des Entwurfs (i.a. ein Geb�aude) ben�otigt werden.
Kennzeichnend f�ur Produktmodelle im Designproze� ist, da� diese in gro�en Teilen individuell
sind (one-of-a-kind), mit dem Entwurfsproze� wachsen und erst am Ende dieses Prozesses das
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Entwurfsobjekt vollst�andig beschreiben. Nur Teile eines so entstandenen Produktmodelles sind
auf andere Entwurfsobjekte zu �ubertragen.

Kennzeichnend f�ur den Entwurfsproze� ist, da� zu Beginn der Planung nur in Teilen stabile
Schemainformationen vorliegen. Diese festigen sich im Laufe des Entwurfes zusammen mit den
anfallenden Daten. F�ur Fachplaner ist die Anforderung an ein Schema von anderer Art. Hier
kann ein relativ stabiles Schema von vorneherein festgelegt werden. Dies ist sogar w�unschenswert,
damit Informationen wie beispielsweise Beziehungen, von Beginn an statisch beschrieben werden
k�onnen. Schemata, die einen Fachplaner beschreiben, nennen wir Fachschemata, zusammen mit
den es ausf�ullenden Daten sprechen wir dann von Fachmodellen.

Ein wichtiger Aspekt ist der Datenu� zwischen den verschiedenen Fachmodellen insbeson-
dere, wie sich der Zusammenhang der durch den A4{Raum gescha�enen Entwurfsdaten mit den
restlichen Fachplanern gestaltet. Dieser Aspekt sollte schon im konzeptuellen Schema der Fach-
modelle ber�ucksichtigt werden. Deshalb wird im folgenden zun�achst ein kurzer �Uberblick �uber
die von uns vorgeschlagene Modellierung gegeben. Danach folgen die Beschreibungen der kon-
zeptuellen Schemata \A4{Raum" und \Funktion", die die Grundlagen f�ur die architektonischen
Planungen im A4{Raum bilden. Die beiden weiteren Fachplanermodellierungen, die in unserem
Projekt behandelt werden, \MIDI" und \Armilla", werden an anderer Stelle beschrieben.

6.1 Eine duale Modellierung der Entwurfsobjekte

6.1.1 Idee der dualen Modellierung

Die von uns vorgeschlagene Modellierung basiert auf einer dualen Darstellung der einzelnen
Objekte.

Zun�achst plant der Architekt im A4{Raum. Hier werden alle allgemeinen Entwurfsinfor-
mationen bearbeitet, abgelegt, verwaltet und wieder \aufgest�obert". Dies entspricht der oben
geforderten \weichen" Formalisierung. Die im A4{Raum abgelegten Objekte nennen wir Con-
tainer, das A4{Raum{Modell nennen wir Containermodell.

Wird die Entwurfsinformation im Laufe des Entwurfes konkreter, werden die Objekte genau-
er spezi�ziert, so kann die Anreicherung der Container mit Information �uber externes Wissen
notwendig werden. Dieses Wissen ist in den sogenannten Fachmodellen der Fachplaner model-
liert. Externe Fachplaner k�onnen nun gezielt auf die in den Fachmodellen abgelegte Information,
z.B. auf die Katalog{Nr. oder das Material des Objektes, direkt zugreifen.

Unter dualer Modellierung der Entwurfsobjekte verstehen wir nun folgende Modellierung: Die
geometrische Information der Bounding Box und die Beschreibung der weiteren Dimensionen
des A4{Raumes f�ur die Objekte be�nden sich in Form von Dimensionsattributen im Contai-
nermodell. Es werden desweiteren Datenbankattribute ben�otigt, die zus�atzliche Informationen
zur Erf�ullung der vorne aufgef�uhrten Funktionalit�aten aufnehmen. Diese werden den Container
zugeordnet, da sie direkt zu deren Verwaltung notwendig sind.

Weitere Informationen werden in den entsprechenden Fachmodellen verwaltet. Unter Partial-
modellen verstehen wir somit das jeweilige Fachmodell zuz�uglich der zugeh�origen Containermen-
ge. Das Containermodell bildet somit einen Kern f�ur das Produktmodell und liefert eine Basis
f�ur die Integration der verschiedenen Partialmodelle, die den Fachplanern zugeordnet sind.

6.1.2 Begr�undung der dualen Modellierung

Die heute allgemein �ubliche objekt{orientierte Modellierung ist dadurch ausgezeichnet, da� ein
fester Kanon von Objekttypen den Anwendungsbereich strukturiert. Entsprechend werden die
Objekttypen soweit m�oglich typisiert. Innerhalb der einzelnen Objekttypen wird alle Informati-
on, die in irgend einer Art undWeise zu den Objekten geh�ort, als Attribut aufgenommen werden,
wie beispielsweise die verschiedenen Darstellungsarten ein{und{desselben Objektes. Unabh�angig
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davon, wieviel �uber ein Entwurfsobjekt schon bekannt ist, mu� diese Information zwingend einem
bestimmten Typ zugeordnet werden.

Die im Entwurfsbereich so wichtige Versionsverwaltung wird herk�ommlicherweise als auf-
gesetztes Konzept, orthogonal zum Schema verwaltet. Das Schema wird einmal festgelegt und
w�ahrend des Entwurfs normalerweise nicht mehr ge�andert, da Schema�anderungen in Datenbank-
systemen schwierig und teuer sind. Insgesamt wird der Datenbank ein Produktmodell zugrun-
degelegt. F�ur verschiedene Anwender werden verschiedene Sichten auf dieses Schema angelegt.
Es wird hier allerdings die statische Struktur des Schemas vorausgesetzt.

Diese Vorgehensweise hat, bezogen auf den von uns betrachteten Anwendungsbereich, einige
Nachteile. Geht man von einem festen Schemabegri� f�ur das gesamte Produktmodell aus, so
hat dies zur Folge, da� gerade in den fr�uhen Projektphasen zum einen viele unvollst�andige
Objekte in der Datenbank vorhanden w�aren und zum anderen viele Objekte noch nicht direkt
als Instanzen des Zieltyps darstellbar sind, da einfach der konkrete Typ noch nicht bekannt
ist. Im zweiten Fall werden Mechanismen ben�otigt, die dann diese Entwurfsobjekte, falls mehr
Information vorhanden ist, und auch die zugeh�origen Typen weiter spezi�zieren.

In herk�ommlichen objekt{orientierten Modellierungen ist die Information objekt{lokal de-
�niert. Entsprechend ist es in einer solchen Modellierung relativ aufwendig, Konikte z.B. in-
nerhalb der geometrischen Eigenschaften zu erkennen. Gerade bei so konikttr�achtigen Eigen-
schaften w�are es notwendig, entsprechende objekt�ubergreifende und nach anderen Kriterien als
innerhalb der Objektstruktur organisierte Zugri�spfade zu de�nieren, die die Konikterkennung
erleichtern.

Aufgrund des relativ statischen Charakters von Schemata ist damit auch der �Ubergang von
der schwachen zur starken Formalisierung nicht in nat�urlicher Weise darstellbar. Eine relativ
strenge Typisierung widerspricht gerade der schwachen Formalisierung, wie sie in den fr�uhen
Entwurfsphasen vorliegt. Eine strengere Formalisierung �ndet man demhingegen bei Fachpla-
nern, die w�ahrend sp�aterer Entwurfsstadien zugeschaltet werden.

Weit verbreitet ist der Ansatz, in dem versucht wird, einer Planungsumgebung in ihrer Ge-
samtheit ein festes Schema zugrundezulegen, das h�au�g als Produktschema bezeichnet wird.
Die Fachplaner bekommen dann Sichten auf dieses Produktschema zugeordnet. Entsprechend
der o.a. Problematik ist eine solche Vorgehensweise f�ur die Integration von Fachplanern und
die Nutzbarmachung fr�uher Entwurfsdaten nicht gangbar. Es wird eine exible Modellierung
notwendig, die zu Integrationszwecken m�oglichst viel gemeinsam nutzbare Information auch di-
rekt integriert verwaltet. Aus den Arbeiten, die zu dem A4{Raum als Entwurfsmodell f�uhrten,
kristallisierten sich gerade die Dimensionen des A4{Raumes als solche generell notwendigen In-
formationen f�ur die diversen Entwurfsobjekte bzw. Entwurfsentscheidungen im Geb�audeentwurf
heraus. Die duale Modellierung liefert unseren Ansatz zur Erstellung eines integrierten Produkt-
modells.

6.2 Konzeptuelles Schema f�ur den A4{Raum

Zur Darstellung des objektorientierten konzeptuellen Schemas werden wir die graphische Dar-
stellungsmethode von Rumbaugh aus [?] verwenden. Abbildung 4 zeigt das konzeptuelle Schema
des A4{Raumes.

Der Typ \Container" stellt die eigentliche Abbildung des A4{Raumes in einem konzeptu-
ellen Schema dar. Es werden hier Dimensionsattribute und Datenbankattribute unterschieden.
Die Dimensionsattribute sind die Abbildung der Dimensionen des A4{Raumes. Die Datenban-
kattribute dienen der Umsetzung weiterer geforderter Funktionalit�at an der Benutzerober�ache
durch das Datenbanksystem.

Die Dimensionsattribute haben die folgende Bedeutung:

14



Verbindung

Situation

Funktion Installation

Container Partialmodelle
Fachplaner

x, dx
y, dy
z, dz
t, dt
tt, dtt
Größenordnung
Auflösung
Teilsysteme
Morphologie
User
Komposition
Alternative

Navigator

x, dx
y, dy
z, dz
t, dt
tt, dtt
Größenordnung
Auflösung
Teilsysteme
Morphologie
User
Komposition
Alternative

1+

History
Ontos_Id

Name

Name

Nachfolger

Voränger

Beschreibungs−
objekt

Geometrie−
objekt

Bibliothek

2D−Darstellung 3D−Darstellung

MIDI−
Bauteile

Armilla−
Bauteile

lösche−Attribut
setze−Attribut
lese−Attribut
mod−Attribut

Farbe
Transparenz

C_Ontos_Id
F_Ontos_Id

bilde−Situation
lese−Situation
lösche−Situation

bilde−Verbindung
prüfe−Verbindung
lösche−Verbindung
suche−Verbindung

Abbildung 4: Konzeptuelles Schema des A4{Raumes
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� Bei der Geometriebeschreibung wird von achsparallelen Boundingboxen ausgegangen. Es
gen�ugen zu ihrer Beschreibung daher die Angaben von x, dx, y, dy, z und dz. xyz geben
jeweils die Startposition auf den entsprechenden Achsen an, dx, dy, dz die entsprechenden
relativen Abst�ande.

� t und dt beschreiben die bauteilrelevante Zeit. t ist die Generierungszeit des Objektes,
w�ahrend dt den Zeitpunkt angibt, zu dem ein Objekt im Bau nicht mehr ben�otigt wird,
z.B. nach einem Umbau.

� tt und dtt beschreibt wiederum ein Zeitintervall f�ur den G�ultigkeitsbereich eines Objekts.
Diese Achse ist f�ur den Architekten frei belegbar und kann z.B. f�ur Animationen eingesetzt
werden.

� F�ur Gr�o�enordnung werden in der von unserem Projekt unterst�utzten Entwurfsumgebung
derzeit 10 verschiedene Werte unterschieden. Diese sind weiter oben beschrieben.

� Au�osung kann die Werte H�ulle, Zone oder Bereich annehmen, je nachdem wie genau das
aktuelle Objekt dargestellt wird.

� Teilsysteme beschreiben �ubergeordnet, in welchen Bereichen die Entwurfsentscheidung an-
zuordnen ist. Genaue Bauteilinformation ist hier in dieser Dimension nicht gew�unscht, da
sonst zu viele m�ogliche Werte vorkommen k�onnten, was f�ur die Architekten nicht mehr
sinnvoll handhabbar w�are. Die Auswahl der Oberbegri�e ist den Architekten �uberlassen
und daher umgebungsabh�angig.

� Morphologie kann bisher drei verschiedene Werte annehmen: Nutzung, Ausstattung und
Erschlie�ung. Allerdings k�onnen hier im Laufe der Zeit weitere Aspekte mit dazukommen.

� User zeigt den Benutzer, der f�ur das entsprechende Objekt verantwortlich ist.

� Das Attribut Alternativen gibt dem Architekten die M�oglichkeit, verschiedene Alternativen
von Objekten zu verwalten. Die Kontrolle hier�uber obliegt dem Architekten.

Die Datenbankattribute dienen zur Realisierung weiterer Anforderungen von Seiten des Be-
nutzers durch die Datenhaltungskomponente. Folgende Attribute sind bisher notwendig:

� History beinhaltet die Zeiten, in denen ein Objekt aktuell ist. Der Wertebereich ist ein
Intervall, dessen erster Eintrag den Zeitpunkt der Neuscha�ung oder der Ver�anderung eines
Containers beschreibt. Der zweite Eintrag im Intervall beschreibt das Ende der G�ultigkeit.

� DB Id ist der eindeutige Datenbank{Identi�kator f�ur ein Objekt.

Zus�atzlich zu den Attributen werden noch die Methoden zur vollst�andigen Beschreibung
eines Container{Typs ben�otigt:

� L�oschen: L�oscht einen Container.

� Einf�ugen: F�ugt einen neuen Container in die Datenbank ein.

� setze{Attribut: Setzt einzelne Attributwerte von Containern.

� lese{Attribut: Liest einen Attributwert.

� modi�ziere{Attribut: �Andert einen Attributwert.

16



Manche Container werden noch durch zus�atzliche Attribute charakterisiert. Da dies keines-
wegs f�ur alle Container der Fall sein mu�, werden diese in einem eigenen Objekttyp zusam-
mengefa�t. Die hierin enthaltenen Attribute beschreiben Container n�aher. Deshalb werden diese
Beschreibungsattribute genannt. Die Beschreibungsattribute haben folgende Semantik:

� Farbe beschreibt, mit welcher Farbe ein Container auf der Ober�ache dargestellt wird.

� Transparenz beschreibt, mit welchem Transparenzgrad zum Hintergrund ein Container auf
der Ober�ache dargestellt wird.

Die Menge der Beschreibungsattributen ist keineswegs fest. Es kann durchaus sein, da� aufgrund
der Erfahrung im Einsatz des Systemes andere Beschreibungsattribute notwendig werden. Ein
Beschreibungsobjekt kann f�ur mehrere Container gleich sein. Dementsprechend kann ein Be-
schreibungsobjekt mehreren Containern zugeordnet werden. Ein Container kann demgegen�uber
maximal ein Beschreibungsobjekt besitzen.

Eine weitere Anforderung der Architekten ist die Verwaltung von Situationen. Eine Situation
entspricht einer Art Schnappschu� eines bestimmten Entwurfsausschnitts. Sie wird durch eine
Menge von Containern repr�asentiert. Im konzeptuellen Schema ist hierzu der Objekttyp Situation
vorgesehen. Eine Situation wird durch einen Namen und die Methoden bilde{Situation, lese{
Situation und l�osche{Situation beschrieben. Jeder Container kann keinmal oder beliebig oft in
einer solchen Aggregationsbeziehung zu Situation stehen.

Der Objekttyp Navigator setzt die Anforderung der Architekten nach dem Verwalten von
Anfragen durch das Entwurfssystem um. Die Navigation im A4{Raum erfolgt durch Angabe von
Werten f�ur die Dimensionsattribute. Daher ist ein Navigator entsprechend wie ein Container
aufgebaut, lediglich erg�anzt um einen Namen, �uber den vom Entwerfer wieder zugegri�en und
eine entsprechende Navigationsanfrage gestellt werden kann.

Die Verbindung zwischen dem Containerkonzept und den Partialmodellen der verschiedenen
Fachplanern wird durch den Typ Verbindung umgesetzt. Wichtig f�ur diese Verbindung ist, da�
bekannt ist, welcher Partialmodellobjekt F Ontos Id zu welchem Container C Ontos Id geh�ort.
Hier wird also die exakte Bauteilbezeichnung ben�otigt. Ein Container kann, mu� aber nicht,
an einer oder mehreren solcher Verbindungen teilnehmen. Jede Einzel{Verbindung verkn�upft
genau ein Containerobjekt mit einem Objekt aus den Fachmodellen. Die Verbindung zwischen
dem Containermodell und den Fachmodellen ist durch ein Verbindungsobjekt modelliert. Die
Methoden f�ur Verbindungen sind: bilde{Verbindung, pr�ufe{Verbindung, l�osche{Verbindung und
suche{Verbindung.

Jeder Container und auch jedes Objekt der Fachplaner kann eine oder mehrere konkrete
Geometriebeschreibungen zugeordnet werden. Diese Geometriebeschreibung kann f�ur das kon-
krete Objekt im Fachplaner die selbe sein, wie diejenige, die dem entsprechenden Container
zugeordnet wurde. Jedes Objekt kann in verschiedenen Schnitten eine 2D-Darstellung besitzen.
Das selbe gilt f�ur 3-D Darstellungen, abh�angig von der jeweiligen Sichtweise. Dementsprechend
wird eine eigene Objekthierarchie der Geometrieobjekte eingef�uhrt, die sich in 2-D und 3-D
Darstellungen spezialisieren.

Zus�atzlich zu den Fachplanerobjekten werden f�ur die einzelnen Fachplaner noch Bibliotheken
ben�otigt. Die Objekte einer Bibliothek haben ebenfalls 2-D und 3-D Darstellungen. Entsprechend
werden auch diesen Objekten null oder mehr Geometrieobjekte zugeordnet.

Die oben beschriebene Beziehungen werden in Abbildung 4 jeweils als Rollenbeziehungen
modelliert. Hat ein Container die selbe Geometriedarstellungen wie das zugeh�orige Fachplaner-
objekt, so verweisen diese auf die selbe Geometriedarstellung.
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6.3 Konzeptuelles Schema: Funktion

Die hier vorgestellte funktionale Modellierung beschreibt als Vorschlag alle funktionsbezogenen
Bereiche eines Geb�audes. Hier wird als Ausgangspunkt f�ur weitere Arbeiten eine grobe Model-
lierung dargestellt. Methoden werden noch vernachl�assigt. Attribute werden, soweit sie bekannt
sind, im folgenden erl�autert.

Ein Geb�aude aggregiert sich in unserer Modellierung aus den Funktionsr�aumen des Innen{
und Au�enbereichs (siehe Abbildung 5 und 6).

Gebäude

AußenbereichInnenbereich

Atrium Geschoß Lift Treppe

offene Treppe
geschlossene 
Treppe

Nutzungs-
einheit

Rauch-
abschnitt

Raum
Dach-
terrasseFlur Galerie

1+ 1+

1+

1+

Balkon

Abbildung 5: Konzeptuelles Schema der Funktion

Alle im Innenbereich angesiedelten Konzepte haben z.Zt. noch denselben Katalog von Attri-
buten:

� Volumen

� Fl�ache

� Nutzung

� Farbe

� Lichtqualit�at

� Ger�auschpegel

� Gefahrenklasse

� statische Belastung

� Emissionen
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� Luftwechselrate

Diese Attribute werden zu einem sp�ateren Zeitpunkt weiter verfeinert.

Außenbereich

Terrasse Eingang Grünanlage

Zugang
Eingangs-
bereich Haupteingang Nebeneingang Anlieferung

Außentreppe WindfangVordachzone

1+

1+

Abbildung 6: Konzeptuelles Schema der Funktion

Die unter dem Au�enbereich angeordneten Konzepte haben vorerst folgende Attribute:

� Fl�ache

� Nutzung

�
�O�entlich/Privat

� Haupt/Neben

Die genaue Spezi�kation der Attribute wird im Rahmen der Beschreibung des logischen
Schemas erfolgen.

7 Konzeptuelles Schema: Fachplaner "MIDI"

Im folgenden wird das konzeptuelle Schema von MIDI beschrieben.

Abbildung 7 beschreibt den Einstiegspunkt f�ur das vorliegende MIDI{Schema. Ein MIDI{
Geb�aude besteht aus Tragwerk, Ausbau und Keller. Das Attribut Abmessungen beschreibt die
Geometrie der Geb�audeh�ulle. Kosten sind die Gesamtkosten aller Komponenten.

Das Tragwerk wird durch die Attribute Kosten, Gewicht und Hersteller beschrieben. Sowohl
Ausbau als auch Keller haben als Attribut die Summe aller Kosten ihrer Teilbereiche, der Keller
zus�atzlich das Attribut Gewicht.

Parallel wird hier ein zus�atzliches Schema Bauteilbibliothek eingef�uhrt, welches sich in Bau-
teile und Beispiele aggregiert. Die Klasse Bauteile beschreibt die gr�o�enordnungs{ und sicht-
abh�angigen Standarddarstellungen der verschiedenen Baukomponenten. Soll ein Planungsobjekt
anders als mit der hier spezi�zierten Darstellung auf der Planungsober�ache dargestellt werden,
so be�ndet sich diese Information unter dem Attribut Darstellung des entsprechenden Objekts.
Die Klasse Beispiele dient dazu, da� (eventuell sp�ater) eine Beispielbibliothek angelegt werden
kann, die es erm�oglicht, Beispielplanungen mit aufzunehmen
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Tragwerk

Gewicht
Kosten 
Hersteller

Ausbau

Kosten

MIDI - Gebäude

Abmessungen
Kosten

MIDI - Bauteile

Standarddarst.
Typ
Sicht
Größenord. 

Standarddarstellung:
in 2D
in 3D

versch. Sichten
Aufsicht
Ansicht
Schnitt  horizontal
Schnitt vertikal

versch. Größenordnungen
Bsp.: 1:200, 1:50, 1:1

Keller

Kosten
Gewicht

MIDI - 
Bibliothek

Beispiele

Abbildung 7: Konzeptuelles Schema MIDI
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Abbildung 8 zeigt, aus welchen Komponenten sich das Tragwerk zusammensetzt: es aggre-
giert sich aus mindestens 4 St�utzen, den dazugeh�origen St�utzenk�opfen und mindestens 4 Tr�agern,
die zwischen diesen St�utzen befestigt werden.Die Assoziation \liegt oberhalb" dr�uckt aus, da�
St�utzenk�opfe oben an den St�utzen angebracht werden, und die Assoziation \ist befestigt" mo-
delliert, da� die Tr�ager an den St�utzenk�opfen angebracht sind. Die Fassadenkonsolen be�nden
sich an den Tr�agern. Bei den Tr�agern wird im Attribut Typ zwischen Haupt{ und Nebentr�agern
erg�anzt um die jeweilige Gr�o�enordnung bzgl. der L�ange (240, 480, 720, 960, 1200, 1440 oder
1680) unterschieden.

Abbildung 9 zeigt, wie sich der Ausbau weiter in Fassade, Innenwand, Bodenplatte, Dach-
platte und Unterdecke untergliedert. Die Attribute hierzu werden sp�ater beschrieben.

Abbildung 10 zeigt, wie sich der Keller aus Kellerwand, Kellerboden, Kellerdecke und Kel-
lerst�utze aggregiert.

Abbildung 11 beschreibt die Treppen und Lifts. Treppen spezialisieren sich in o�ene und
geschlossene Treppen, die widerum sich in Treppenelemente und Treppensch�achte aggregieren.
Lifts setzen sich aus der Liftmaschine, also der Technik, und dem Liftschacht zusammen.

Abbildung 12 zeigt den Aufbau der Fassade. Eine Fassade besteht aus vielen verschiede-
nen Fassadenelementen. Sein Attribut Typ bestimmt, ob es sich um ein Normalelement, ein
Au�eneckelement, ein Inneneckelement oder ein Sonderelement handelt. Die Fassadenelemente
wiederum setzen sich aus einem Rahmen und einer F�ullung zusammen. In jedem Rahmen ist
eine F�ullung. Dies wird durch die Assoziation \beinhaltet" ausgedr�uckt. Der Rahmen wiederum
aggregiert sich aus einer Rahmenkonstruktion und einer Neoprendichtung, wobei die Neopren-
dichtung innen an die Rahmenkonstruktion anschlie�t (Assoziation \liegt innerhalb"). Bei einer
F�ullung kann es sich entweder um eine Isolierplatte, eine Glasplatte oder eine Spezialf�ullung han-
deln. F�ullung spezialisiert sich in Isolierplatte, Glasplatte und Spezialf�ullung. Die Spezialf�ullung
hat neben dem Attribut Typ, welches bestimmt, ob es sich z.B. um ein Fenster oder eine Fen-
stert�ur handelt, das Attribut Gr�o�e (F{Gr�o�e) f�ur die Gr�o�e der Fenster�ache, das Attribut
Anschlag f�ur den Anschlag des Fensters oder der Fenstert�ur, sowie das Attribut Br�ustungsh�ohe
(B{H�ohe) f�ur die H�ohe der Fensterbr�ustung.

Abbildung 13 berschreibt, wie sich eine Bodenplatte zusammensetzt. (vergl. dazu Dachplat-
te)

Abbildung 14 beschreibt wie sich die Dachplatte aus beliebig vielen Dachelementen und
seinem Dachaufbau zusammensetzt. Dachelemente werden auf der Tr�agerlage befestigt, was
durch die Assoziation \liegt �uber" dargestellt wird. Der Dachaufbau liegt auf den Dachelementen
und wird vorerst nicht weiter modelliert.

Abbildung 15 beschreibt, wie sich die Unterdecke aus den Grundelementen, dem Tragrost
und den Apparaten zusammensetzt. Der Tragrost wird aus Normalfriesen, Apparatefriesen, In-
stallationsfriesen und Knotenblechen gebildet. Die Grundelemente werden in den Tragrost ein-
gelegt (Assoziation liegt innerhalb), die Apparate, also Leuchtk�orper, Klima{Leuchtk�orper oder
L�uftungs�o�nungen, in den Tragrost eingebaut oder angeh�angt.
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Treppen Lift

Kosten

Treppe

Abmessungen
Schallschutz
Kosten
Hersteller

Lift

Kosten

offene 
Treppe

geschlossene
Treppe

Wärmeschutz
Schallschutz
Feuerwiderst.

Liftmaschine

Gewicht
Tragfähigkeit
Kosten
Hersteller
KatalogNr.
Strom

Liftschacht

Abmessungen
Gewicht
Oberfläche
Material
Tragfähigkeit
Schallschutz
Feuerwiderst.
Rauchschutz
Kosten
Hersteller

Treppen-
schacht

Abmessungen
Gewicht
Oberfläche
Material
Tragfähigkeit
Wärmeschutz
Schallschutz
Feuerwiderst.
Rauchschutz
Hersteller
.

Treppen-
elemente

Abmessungen
Gewicht
Material
Tragfähigkeit
Hersteller

Abbildung 8: Konzeptuelles Schema Tragwerk
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Ausbau

Kosten

Treppen Lift Fassade Bodenplatte Dachplatte Unterdecke Innenwand

Abbildung 9: Konzeptuelles Schema Ausbau

Kellerwand 
aussen

Abmessungen
Gewicht
Oberfläche
Material
Tragfähigkeit
Wärmeschutz
Feuchtigkeits-
schutz

Kellerboden

Abmessungen
Gewicht
Oberfläche
Material
Tragfähigkeit
Wärmeschutz
Feuchtigkeits-
schutz

Keller

Kosten

Kellerstütze

Abmessungen
Gewicht
Oberfläche
Material
Tragfähigkeit

Kellerdecke

Abmessungen
Gewicht
Oberfläche
Material
Tragfähigkeit
Wärmeschutz
Schallschutz

4+ 1+ 1+

Abbildung 10: Konzeptuelles Schema Keller
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Treppen Lift

Kosten

Treppe

Abmessungen
Schallschutz
Kosten
Hersteller

Lift

Kosten

offene 
Treppe

geschlossene
Treppe

Wärmeschutz
Schallschutz
Feuerwiderst.

Liftmaschine

Gewicht
Tragfähigkeit
Kosten
Hersteller
KatalogNr.
Strom

Liftschacht

Abmessungen
Gewicht
Oberfläche
Material
Tragfähigkeit
Schallschutz
Feuerwiderst.
Rauchschutz
Kosten
Hersteller

Treppen-
schacht

Abmessungen
Gewicht
Oberfläche
Material
Tragfähigkeit
Wärmeschutz
Schallschutz
Feuerwiderst.
Rauchschutz
Hersteller
.

Treppen-
elemente

Abmessungen
Gewicht
Material
Tragfähigkeit
Hersteller

Abbildung 11: Konzeptuelles Schema Treppen/Lift
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Fassade

Gewicht
Kosten
Hersteller

Fassaden-
grundelement

Abmessungen
Gewicht
Wärmeschutz
Schallschutz
Feuerwiderst.
Rauchschutz
Kosten
Typ

Füllung

Abmessungen
Gewicht
Oberfläche
Material
Wärmeschutz
Kosten
Hersteller
KatalogNr

Rahmen

Gewicht
Kosten

Stahlprofil-
rahmen

Abmessungen
Gewicht
Oberfläche
Material
Tragfähigkeit
Kosten
Hersteller
KatalogNr.

Neoprene-
rahmen

Abmessungen
Material
Gewicht
Kosten
Hersteller
KatalogNr.

Isolierplatte Glasplatte Spezialfüllung

F-Größe
B-Höhe
Anschlag
Typ

beinhaltet

liegt _
innerhalb

Typen:
Normalelement 
Ausseneckelement
(Ecke, Ecke diagonal)
Inneneckelement
(Ecke, Ecke diagonal)
Breite 60, 120, 240
Höhe 60, 90, 120

Typenbeispiele:
a) Brüstungssprosse
b) Brüstungssprosse und Dreh- Kippflügel
c) Brüstungssprosse und Drehflügel, 
Kippflügel
d) Brüstungssprosse mit zwei Kippflügeln
e) Tür 60, 80
f) Doppeltür 2x100
g) Schiebetür
h) Tor

Fassaden-
sonderelement

Abmessungen
Gewicht
Oberfläche
Material
Wärmeschutz
Schallschutz
Feuerwiderst.
Rauchschutz
Kosten
Hersteller
KatalogNr.
Typ

Typen:
Bsp. selbsttragende 
Isolierplatte

Abbildung 12: Konzeptuelles Schema Fassade
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Bodenplatten-
element

Abmessungen
Gewicht
Material
Kosten
Hersteller
Typ

Boden-
aufbau

Abmessungen
Gewicht
Kosten
Hersteller

liegt_
auf

1+

Bodenplatte

Abmessungen
Gewicht
Wärmeschutz
Trittschallsch.
Feuerwiderst.
Rauchschutz
Kosten

Typen:
Normalelement
Randelement
Stützenelement
Rand- Stützenelement
Aussenelement
Inneneckelement
Inneneck- Stützenelement
Durchgehende Bodenplatte

1+

Abbildung 13: Konzeptuelles Schema Bodenplatte
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Dachplatte

Abmessungen
Gewicht
Kosten

Dachplatten-
element

Abmessungen
Gewicht
Material
Kosten
Hersteller
Typ

Dach-
aufbau

Abmessungen
Gewicht
Wärmeschutz
Kosten
Hersteller

liegt_
über

1+

Typen:
Normalblech
Randblech
Rinnenblech
Rand-Ausseneckblech
Rand-Inneneckblech
Rinnen-Ausseneckblech
Rinnen-Inneneckblech
Rinnen-Endblech
Durchgehende Dachplatte

1+

Oberlicht

Abmessungen
Gewicht
Oberfäche
Wärmeschutz
Kosten
Hersteller
KatalogNr.

Abbildung 14: Konzeptuelles Schema Dachplatte
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Unterdecke

Abmessungen
Gewicht
Oberfläche
Kosten
Hersteller

Grundelement

Abmessungen
Gewicht
Oberfläche
Material
Schallschutz
Feuerwiderst.
Rauchschutz
Kosten
Hersteller
KatalogNr.

Isolierplatte

Wärmeschutz
Typ

Klima-Leucht-
körper

Rauchschutz
Helligkeit

Lüftungs-
öffnung

Rauchschutz

Tragrost

Tragfähigkeit
Oberfläche
Material
Feuerwiderst.
Kosten
Hersteller
KatalogNr.

Lamellen-
element

TypTypen:
gelocht
ungelocht

Normalfries 1M Apparate-
fries 3M

Installations-
fries 3M

Knotenblech

Typ

Leucht-
körper

Helligkeit

liegt_
innerhalb

1+

Apparate

Abmessungen
Gewicht
Kosten
Hersteller
KatalogNr.
Strom

Abbildung 15: Konzeptuelles Schema MIDI
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Abbildung 16 zeigt die Zusammensetzung einer Innenwand. Sie aggregiert sich aus Boden-
schiene, Deckenschiene, Fugenabschlu�pro�len und Innenwandelementen. Innenwandelemente
spezialisieren sich in Normale Trennw�ande, Installationsw�ande und Feuerschutzw�ande; Normale
Trennw�ande spezialisieren sich wiederum in Normalelemente, Glaselemente, T�urelemente und
Sonderelemente.
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Innenwand

Gewicht
Kosten

Boden-
schiene

Abmessungen
Material
Kosten
Hersteller
KatalogNr.

Decken-
schiene

Abmessungen
Material
Kosten
Hersteller
KatalogNr.

Innenwand-
element

Abmessungen
Gewicht
Oberfläche
Material
Wärmeschutz
Schallschutz
Feuerwiderst.
Rauchschutz
Kosten
Hersteller
KatalogNr.
Typ

Fugen-
abschlußprofil

Abmessungen
Material
Kosten
Hersteller
KatalogNr.
Typ

Installations-
wand

Typ

Normale
Trennwand

Feuerschutz-
wand

Normal-
element

Typ

Glas-
element

Tür-
element 

Typ
Anschlag

Sonder-
element

Typ

Typen:
Normalelement 12M
Normalelement 6M

Typen:
Installationselement
einseitiges Installationselement
Installationsschrankelement

Typen:
Normalprofil
Eckprofil
EndprofilTypen:

Breite 60, 120, 240

Typen:
Tür 60, 80
Doppeltür 2x100

Abbildung 16: Konzeptuelles Schema Innenwand
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