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1 Einleitung

Das Stahlbausystem MIDI ist ein Baukastensystem zum Bau mehrgeschossiger hochinstallier-
ter Geb�aude. Es ist vor allem geeignet zum Bau von Schul{ und B�urogeb�auden, Laboratorien,
Spit�alern und anderen hochinstallierten Anlagen, die die speziellen Qualit�aten von Baukasten-
systemen nutzen k�onnen. Der Entwicklung dieses Systems ist eine umfassende Studie vorausge-
gangen. Diese hatte zum Ziel, ein modulares Koordinatensystem zu entwickeln, das alle Bauteile
eines Geb�audes in ihren Wechselbeziehungen als geometrisches Gesamtsystem ordnet. So ist es
m�oglich, auch objektspezi�sche oder vom Baumarkt angebotene Bauteile durch Anpassung an
die Modulordnung in den Gesamtbaukasten zu integrieren. Im Speziellen sind auch die geome-
trischen Ordnungen der Leitungssysteme der haustechnischen Anlagen Teil der Gesamtordnung
und im Rahmen des Installationsmodelles Armilla koordiniert. Armilla [?] entspricht einem ei-
genen Fachplaner und wird in diesem Bericht nicht weiter beschrieben.

Das Stahlbausystem MIDI ist im MIDI{Handbuch [?] dokumentiert. Weitere Informationen,
auch zu gebauten Beispielen �nden sich in [?]. Das Tragwerk MIDI wird in einem internen
Bericht [?] dokumentiert.

Die vorliegende MIDI-Beschreibung ist im Rahmen des ArchE{Projektes entstanden, in dem
MIDI, neben Armilla, als Beispiele f�ur Fachplaner im architektonischen Entwurf verwendet wird.
Die Zielsetzung des ArchE{Projektes, das gemeinsam von Architekten und Informatikern durch-
gef�uhrt wird, liegt in der Unterst�utzung der kreativen fr�uhen Phasen der Geb�audeplanung und
der Integration von Fachplanern in ein Entwurfssystem. In diesem Bericht wird zuerst der MIDI{
Baukasten mit seinen Grundprinzipien und Bauelementen beschrieben und kurz die Vorgehens-
weise bei der Planung mit MIDI betrachtet. Dann werden Anforderungen an eine Datenbank,
die als Basis f�ur die Integration dient, erarbeitet und dann aus dem Wissen �uber den MIDI{
Baukasten ein konzeptuelles Schema zur Verwaltung von MIDI-Entw�urfen modelliert. Im An-
hang schlie�lich be�ndet sich eine Bibliothek von Standarddarstellungen der MIDI{Elemente in
der Gr�o�enordnung 1:200 und einige Beispielzeichnungen.

2 Beschreibung des geometrischen Gesamtsystems MIDI

Der Baukasten MIDI basiert auf einer horizontalen und vertikalen Modulordnung. Diese bestim-
men die Anordnung der Bauteile. Die Abbildung in Anhang 1 zeigt die in MIDI vorgesehene
horizontale Modulordnung. Alle Ma�zahlen im MIDI{System, insbesondere f�ur die Normteile,
sind ein Vielfaches des Modulma�es 1M, wobei 1M 10cm entspricht.

Der Grundma�stab f�ur die horizontale Anordnung von Bauteilen ist die Einheit 12 M. Alle
Bauteile im Inneren eines Geb�audes werden auf diesem Raster angeordnet. Die Fassade eines
Geb�audes ist um 6 M gegen dieses Raster nach au�en versetzt. Innerhalb dieses Rasters werden
weitere Raster gelegt, die als Anhaltspunkt f�ur die Installation mit Armilla dienen. Diese Raster
werden deshalb hier nicht erl�autert. Die Anordnung der Innenw�ande erfolgt auf sog. Bandra-
stern, die neben ihrer Lage auch ihre Dicke beschreiben. Normale Trennw�ande werden auf einem
Bandraster von 1M, Installationsw�ande auf einem Bandraster von 3M geplant.

Die vertikale Modulordnung ist in der Abbildung in Anhang 2 dargestellt; sie beschreibt
die vertikale Ausdehnung der Bauteile. So ist die lichte Raumh�ohe immer n x 6 M (mit n
eine ganze Zahl), wobei die Normalh�ohe 30 M betr�agt. Die Decken sind incl. dem derzeitig
verwendeten Aufbau und der derzeitig verwendeten Unterkonstruktion (s.u.) 12 M stark. Die
vertikale Modulordnung von Armilla koordiniert die Anordnung der Leitungen innerhalb der
Deckenkonstruktion.
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3 Beschreibung der Bauelemente

Die �Uberf�uhrung des rein geometrischen Gesamtsystems MIDI in ein Baukastensystem mit kon-
kreten Bauteilen ist noch lange nicht abgeschlossen. Festgelegt sind bis heute lediglich das Trag-
werk mit St�utzen und Tr�agern. Alle anderen Komponenten wie Fassade, Decken, B�oden, In-
nenw�anden usw. unterliegen weiterhin dem Markt und werden individuell an das jeweilige Bau-
projekt angepa�t. Es kristallisieren sich jedoch f�ur die einzelnen Bauteilgruppen mehr und mehr
bestimmte Bauteiltypen heraus. Diese sind die Grundlage f�ur die im folgenden beschriebenen
Elemente.

3.1 Tragwerk

Das Tragwerk besteht aus St�utzen, St�utzenk�opfen, Fassadenkonsolen und Tr�agern. Es ist in das
Gesamtsystem MIDI integriert und im speziellen auch auf das allgemeine Installationsmodell
Armilla abgestimmt.

St�utzen: St�utzen sind die vertikalen Elemente der Tragkonstruktion. Sie haben die L�ange von
n * 6M (siehe auch vertikale Modulordnung).

St�utzenk�opfe: St�utzenk�opfe werden auf die St�utzen aufgesetzt und sind die Anschlu�punkte
f�ur die Tr�ager.

Fassadenkonsolen: Fassadenkonsolen sind das Bindeglied zwischen Fassade und Tragkon-
struktion. Sie werden an den Tr�agern befestigt.

Tr�ager: Die Tr�ager von MIDI sind sog. Fachwerkdoppeltr�ager. Sie sind die horizontalen Ele-
mente der Tragkonstruktion. Man unterscheidet Haupt{ und Nebentr�ager. Haupttr�ager spannen
zwischen den St�utzen, Nebentr�ager zwischen den Haupttr�agern. Der Abstand zwischen zwei Ne-
bentr�agern betr�agt mindestens 12 M. MIDI{Tr�ager �uberspannen L�angen zwischen 24 M und 144
M.

3.2 Keller

Der Keller wird in der Regel in Ortbeton hergestellt. Er ist der einzige Teil eines MIDI{Geb�audes,
der sich in der Regel nicht in der Anordnung seiner Teile an die MIDI{Ma�ordnung h�alt, sondern
anderen Gesetzm�a�igkeiten folgt. In der vorliegenden Modellierung beschr�anken wir uns auf die
Komponenten Kellerwand, Kellerboden, Kellerdecke und Kellerst�utze.

3.3 Treppen, Lift

Treppen und Lift sind die vertikalen Erschlie�ungsachsen in einem Geb�aude. Sie durchsto�en die
Konstruktion �ahnlich den vertikalen Stammleitungen. Wir unterscheiden o�ene und geschlossene
Treppen. O�ene Treppen kommen ohne Treppenhaus aus. Geschlossene Treppen sind Flucht-
treppen und m�ussen besonderen Sicherheitsanforderungen gen�ugen. Sie m�ussen je nach Art und
H�ohe des Geb�audes in einem rauchdichten Treppenhaus einer bestimmten Feuerwiderstands-
klasse untergebracht sein. N�aheres regeln die Landesbauordnungen. �Ahnliches gilt f�ur Lifts. Sie
werden je nach Anforderungen und Angebot eingebaut. Einzige Vorgaben sind auch hier das
Ma�system aus MIDI, welches die Decken�o�nungen als vertikale Sch�achte bestimmt. Die Ele-
mentierbarkeit von Treppen, insbesondere von feuer{ und rauchdichten Treppenh�ausern, f�allt in
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der Regel unter dem Kostendruck. Sie werden daher oft nur in bestimmten Teilen elementiert
oder gleich vollst�andig in Ortbeton erstellt.

3.4 Fassade

Die Fassade besteht aus Fassadengrundelementen, respektive Normalelementen, Au�eneckele-
menten und Inneneckelementen, sowie Fassadensonderelementen. Die Fassade wird auf Wind-
druck und Windsog hin dimensioniert.

Fassadengrundelement: Die Fassadengrundelemente bestehen aus Rahmen und F�ullungen.
Sie stehen im Fassadenraster von 12M oder 24M.

Normalelement: Alle Fassadenelemente im Fassadenraster von 12M bzw. 24M sind sog. Nor-
malelemente.

Eckelemente: Aus dem Versatz des Fassadenrasters zum Konstruktionsraster um 6M sind in
den Geb�audeecken sog. Fassadeneckelemente n�otig. Diese hei�en Inneneck{ und Au�eneckele-
mente.

Fassadensonderelement: Alle Fassadenelemente, die sich nicht in das Fassadenraster einf�ugen
oder sich in ihrem konstruktiven Aufbau von den Grundelementen unterscheiden, sind Fassa-
densonderelemente.

Stahlpro�lrahmen: Die Stahlpro�lrahmen sind das Rahmenwerk der Fassadengrundelemen-
te. Sie tragen die unterschiedlichen Fassadenf�ullungen.

Neoprenerahmen: Der Neoprenerahmen ist die Dichtung zwischen Stahlpro�lrahmen und
F�ullung.

F�ullung: Bei den F�ullungen unterscheiden wir Isolierplatten{, Glasplatten{, und Spezialf�ullun-
gen. Isolierplatten sind Sandwichelemente mit guten W�armed�ammeigenschaften. Glasplatten
bilden die Fenster
�achen. Sie sind fest eingebaut, nicht zu �o�nen und gegen Isolierplatten aus-
tauschbar. Spezialf�ullungen sind alle zu �o�nenden Fassadenf�ullungen, wie Fenster und T�uren,
aber auch Kombinationsf�ullungen aus Glasplatten und Isolierplatten mit z.B. Br�ustungsspros-
sen.

3.5 Bodenplatte

Die Bodenplatte bildet die Gescho�decke und liegt direkt auf den Tr�agern auf. Sie ist im Ide-
alfall elementiert, wird aber meistens aus Feuerschutz{ und Kostengr�unden aus Ortbeton auf
Trapezblech hergestellt. Bei einer Elementierung richten sich die Bodenplattenelemente nach
dem MIDI{Ma�system. Kritische Punkte sind die vertikalen Durchsto�punkte der Leitungen
durch die Decke. Das Installationsmodell Armilla gibt solche potentiellen Durchsto�punkte vor.
Bodenplattenelemente k�onnen diese Punkte, im Gegensatz zu einer Ortbetondeckenplatte, von
vornherein schon vorsehen und sind daher im Geb�audebetrieb 
exibler. Die Bodenplatte wird
auf die jeweilige Nutzung und die zugeh�origen Lasten hin dimensioniert.
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3.6 Dachplatte

Die Dachplatte wird aus den gleichen Gr�unden wie die Bodenplatte zumeist nicht elementiert,
sondern durchgehend aus Trapezblech mit normalem Dachaufbau gefertigt. Sie hat im Gegensatz
zur Bodenplatte auch weniger Durchsto�punkte: in der Regel die Punkte der Dachentw�asserung,
der Belichtung durch Oberlichter, der Entl�uftung, Bel�uftung, usw.. Die Dachplatte wird auf
Schneelasten, Windsog und Winddruck hin dimensioniert.

3.7 Unterdecke

Die Unterdecke ist optional. Sie besteht aus Tragrost und Grundelementen. Der Tragrost wird
gebildet aus den sog. Friesen, die an die Unterseite der Tr�ager angebracht werden. Hier un-
terscheiden wir je nach Ausbildung Normalfriese, Apparatefriese und Installationsfriese. Die
Grundelemente, also Isolierplatten oder Lamellenelemente, werden in den Tragrost eingeh�angt
und bilden zusammen die geschlossene Unterdecke.

Normalfries: Der Normalfries hat eine Breite von 1M. Er kann Lampen�o�nungen aufnehmen.
Die Leuchtk�orper werden auf den Fries aufgesetzt.

Apparatefries: Der Apparatefries ist breiter als der Normalfries (3M). Er kann Lampen{ und
L�uftungs�o�nungen aufnehmen. Die Leucht{ und Klimak�orper werden entweder im Apparatefries
versenkt oder auf ihm aufgesetzt.

Installationsfries: Der Installationsfries (3M) be�ndet sich �uber den Installationsw�anden.
Er enth�alt die Durchsto�punkte f�ur die Leitungen aus dem Deckenhohlraum in die Installati-
onsw�ande und umgekehrt.

Knotenblech: Die Kreuzungspunkte der Friese werden mit sog. Knotenblechen geschlossen.

Isolierplatte: Isolierplatten sind im Gegensatz zu den Lamellenelementen geschlossen und
m�ussen unterschiedlichsten Anforderungen gen�ugen. Sie m�ussen in bestimmtem Ma�e Schall
und Licht absorbieren oder re
ektieren und u.U. feuerwehrend und rauchdicht sein.

Lamellenelement: Lamellenelemente sind im Gegensatz zu den Isolierplatten o�en. Auch
sie m�ussen Schall und Licht absorbieren oder re
ektieren und schlie�en die dar�uberliegende
Konstruktion und Installation optisch ab. Sie sind jedoch nicht feuerwehrend und rauchdicht.

3.8 Innenw�ande

Bei den Innenw�anden unterscheiden wir: Bodenschiene, Deckenschiene, Wandelement und Fu-
genanschlu�pro�l.

Bodenschiene Die Bodenschiene wird auf der Bodenplatte befestigt und dient dem Boden-
anschlu� der Wandelemente.

Deckenschiene: Die Deckenschiene wird an der Unterseite der Tr�ager befestigt. Sie dient dem
Deckenanschlu� der Wandelemente.
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Innenwandelemente: Bei den Innenwandelementen unterscheidet man Normale Trennw�ande,
Installationsw�ande, und Feuerschutzw�ande. Normale Trennw�ande (1M) gibt es als Normalele-
mente mit normaler, geschlossener Wandober
�ache, Glaselemente, also W�ande mit Glasf�ullung,
T�urelemente und Sonderelemente. Installationsw�ande sind insgesamt dicker (3M) und bergen
in sich die Leitungen, z.B. f�ur die Sanit�arinstallation. Feuerschutzw�ande werden nach ihrem
Feuerwiderstandsverhalten in sog. Feuerwiderstandsklassen eingeteilt. Da sie auch rauchdicht
schlie�en m�ussen, ist ihre Elementierung schwierig und teuer. Sonderelemente sind, wie die Fas-
sadensonderelemente, alle Elemente, die nicht in das Konstruktionsraster passen oder sich in
ihrem konstruktiven Aufbau nicht in die anderen Kategorien einf�ugen lassen. Wandelemente
werden, da sie eine Dicke haben, auf sog. Bandrastern geplant. Die Achsen des Bandrasters sind
dabei mit den Achsrastern des Tragwerks identisch.

Fugenabschlu�pro�l: Die Fugen zwischen einzelnenWandelementen, zwischen Wandelemen-
ten und Fassadenelementen, sowie zwischen Wandelementen und Boden{ oder Deckenschienen
m�ussen besonderen Anforderungen gen�ugen, z.B. denen des Schallschutzes oder des Rauchschut-
zes. Das Fugenabschlu�pro�l �ubernimmt diese Dichtfunktion.

4 Planungen mit MIDI

Es ist schwer ein einheitliches Verfahren f�ur den Umgang mit MIDI zu beschreiben. Da MIDI in
erster Linie ein geometrisches Modell mit Planungsrastern ist, ist die Arbeit mit ihnen jedoch
dominierend. Ausgangsbasis f�ur die Planung mit MIDI ist ein 24 M Raster, auf dem die R�aume
und Funktionen angeordnet werden. St�utzenstellungen sowie Spannweiten und {richtungen der
Tr�ager m�ussen dabei mit dem Raum{ und Funktionskonzept koordiniert werden. F�ur alle Aus-
bauten wie Fassaden, Innenw�ande oder Deckenplatten werden die Raster entsprechend verfeinert,
bis alle Bauteile de�niert sind. Trotz dieser eindeutigen Richtung des Planungsprozesses von der
vagen Raumskizze zur genauen Bauteilde�nition gibt es doch immer ein hin und her zwischen
den Detaillierungsstufen und Planungsebenen mit den unterschiedlichen Rastern.

5 Spezielle Anforderungen an die Datenbank

Es entstehen durch den Einsatz verschiedener Fachplaner spezi�sche Anforderungen an die dar-
unterliegende Datenbanktechnologie. Die gemeinsamen Anforderungen wurden schon in [4] be-
schrieben. Hier wird lediglich auf die spezi�schen Anforderungen von MIDI eingegangen.

5.1 Formulierung der MIDI{Constraints

Aufgrund der fest vorgegebenen MIDI{Bauteile existieren eine gro�e Anzahl von Anordnungs-
constraints, z.B.:

� Zusammenhang zwischen Raster und Bauteilen.

� Abstandsbedingungen zwischen einzelnen Bauteilen.

� Jeder Haupttr�ager ist an zwei St�utzenk�opfen befestigt.

� Tr�ager d�urfen sich nicht kreuzen.

� usw.
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Alle diese Bedingungen m�ussen ad�aquat formulierbar sein. Da ein Teil dieser Bedingungen im
Schema direkt dargestellt werden kann, z.B. durch Objektbeziehung und Kardinalit�aten, h�angt
ihre Formulierung eng von dem darunterliegenden Schema ab. Hier ergibt sich das Problem,
da� ein Architekt normalerweise sich nicht bewu�t sein wird, welche Bedingungen durch das
Schema dargestellt werden k�onnen bzw. schon abgedeckt sind und welche au�erhalb des Schemas
formuliert werden m�ussen. In unserem Projekt wollen wir deshalb alle Bedingungen, die nicht
zum Zeitpunkt des konzeptuellen Entwurfes festlegbar sind, au�erhalb des Schemas darstellen.
Eine sp�atere Arbeit kann sich dann eventuell damit auseinandersetzen, Mechanismen zu �nden,
die abh�angig von der Formulierung der Constraints feststellt, ob sich diese Bedingung im Schema
formulieren l�a�t, oder ob sie extern verwaltet werden mu�.

5.2 Dynamisches Zuschalten von MIDI

In unserem Projekt wird vor dem Hintergrund einer architektonischen Planung im einem viel-
dimensionalen Designraum, dem A4{Raum [4], und der Integration der Fachplaner MIDI und
Armilla von folgendem Planungsvorgehen ausgegangen : Die ersten Planungen des Architekten
laufen ohne die Beachtung spezieller Bauk�asten ab. Der Architekt denkt und entwirft nur im
A4{Raum. Ist diese Planungsskizze nach Meinung des Architekten weit genug fortgeschritten,
so schaltet er den Fachplaner MIDI zu. Dies bedeutet f�ur die Datenbank, da� dan zuerst alle
Container, die f�ur MIDI relevant sind, auch in das MIDI{Schema �ubertragen sein m�ussen. Hier
legen wir uns nicht fest, ob dieses �Ubertragen zum Zeitpunkt des Zuschaltens geschieht oder dy-
namisch, quasi auf Vorrat, schon w�ahrend der Planungsphasen ohne MIDI. Au�erdem werden zu
diesem Zeitpunkt alle MIDI{Constraints aktiviert und m�ussen auch zum ersten Mal �uberpr�uft
werden.

Im Laufe der Arbeit mit dem Fachplaner MIDI kann es vorkommen, da� der Architekt neue
MIDI{Constraints mit hinzunehmen will. Dies mu� ebenfalls unterst�utzt werden.

Ebenso kann es vorkommen, da� ein Architekt nur einen Teil der Constraints aktiv haben will.
Er mu� also die M�oglichkeit haben, Constraints in der Planung wahlweise zu{ oder abzuschalten.

5.3 Unterst�utzung von Bauteilbibliotheken

In der oben aufgef�uhrten Beschreibung wird die Notwendigkeit der Verwaltung und Unterst�utzung
einer Bauteilbibliothek deutlich. Es existieren eine F�ulle von Normteilen. Ein Architekt will im
Laufe der Planung auf Wissen, wie diese Normteile aussehen, zur�uckgreifen. Ebenso wird mit
dem Vorhandensein einer Bauteilbiblitiothek auch die Erwartung verbunden, �uber Defaultwissen
f�ur bestimmte Bauteile verf�ugen zu k�onnen.

5.4 Unterst�utzung verschiedener Ma�stabsebenen

Ein architektonischer Entwurf erstreckt sich �uber viele verschiedene Ma�stabsebenen. Auf den
verschiedenen Ma�stabsebenen sind unterschiedliche Bauteile in unterschiedlichen Detaillierungs-
ebenen sichtbar. Eine ad�aquate Datenbankunterst�utzung mu� nun in der Lage sein, mit diesem
Problem umgehen zu k�onnen. Hieraus resultieren die folgenden Einzelprobleme:

� Aufnahme der verschiedenen Ma�stabsebenen in die konzeptuelle Modellierung.

� Extrahieren der bei Ma�stabsspr�ungen auftretenden Konsistenzbedingungen.

�
�Uberwachung dieser Konsistenzbedingungen.
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6 Konzeptuelles Schema

6.1 Prinzipielles zum konzeptuellen Schema

Das konzeptuelle Schema wird graphisch mithilfe der Methode aus [?] dargestellt. In dem konzep-
tuellen Schema fehlen Methoden; au�er den Standardmethoden, Einf�ugen, �Andern, L�oschen von
Objekten, sind von der Architekturseite bisher noch keine speziellen Methoden zur Manipulation
von MIDI{Objekten formuliert. Methoden zur graphischen Manipulation der Objekte, wie bei-
spielsweise das Rotieren von K�orpern, sind nicht im MIDI{Schema angesiedelt sondern obliegen
der graphischen Ober
�ache des Entwurfssystems. Im MIDI-Schema wird lediglich die konkre-
te Geometrie, unabh�angig von einem Bezugskoordinatensystem des A4{Raumes verwaltet. Der
geometrische Ort eines MIDI{Objekts ergibt sich im Zusammenspiel mit den Containern, die
den entsprechenden Objekten zugeordnet sind. Denkbar sind auch Methoden z.B. zur Kosten-
berechnung, �uber die jedoch im Moment noch nicht gen�ugend Information vorliegen und auch
nicht im Rahmen unseres Projektes untersucht werden sollen.

Soll die Datenbank unterschiedliche Ma�stabsebenen der Planung unterst�utzen, so ist dies
in der Auspr�agung des konzeptuellen Schemas zu ber�ucksichtigen. Allein schon in ihrer graphi-
schen Darstellung unterscheiden sich die Planungsobjekte auf den Ma�stabsebenen erheblich.
Es bleibt noch zu untersuchen, ob es gelingen kann, diese unterschiedliche Komplexit�at der Pla-
nungsobjekte in einem einzigen konzeptuellen Schema abzubilden, oder ob jede Ma�stabsebene
ihr eigenes Schema ben�otigt. In der vorliegenden Modellierung sind wir von einer gemeinsamen
Modellierung ausgegangen und ho�en, da� die Planungsobjekte der unterschiedlichen Ma�stab-
sebenen nur unterschiedlich tief in bezug auf die Objekthierarchie im gemeinsamen Schema
modelliert werden. Die Brauchbarkeit dieses Ansatzes wird sich in Beispielplanungen erweisen
m�ussen.

Das Gleiche gilt f�ur den Aufbau des gesamten Schemas. Auch hier l�a�t sich ein stabiles kon-
zeptuelles Schema nur aus vielen Beispielplanungen ableiten, da sich die ben�otigten Typen und
Attribute erst im Laufe von konkreten Planungen exakt herausbilden. Ein stabiles konzeptuel-
les Schema w�are dann eine Obermenge aller in der in den verschiedenen Planungen ben�otigten
Schemata. Da im Moment diese Menge von MIDI{Planungen, die ihre Daten in Datenbanken
verwalten, nicht vorliegt, konnte derzeit nur ein erstes, z.T. noch rudiment�ares Schema erstellt,
das sich im Laufe von verschiedenen Beispielplanungen ver�andern wird. Ebenso werden in dem
beschriebenen konzeptuellen Schema keine Attributdom�anen angegeben, diese werden erst im
logischen Schema festgelegt.

6.2 Grundde�nitionen von Attributwertebereichen

Im folgenden werden die verschiedenen Typen h�au�g durch die gleichen Attribute gekennzeich-
net. Deshalb werden diese Attribute hier im Vorfeld kurz erl�autert; bei den Typde�nitionen
werden sie nur dann beschrieben, wenn sie von der nachfolgenden Semantik abweichen.

Abmessungen: ist ein komplexes Attribut. Es beschreibt die 3{dimensionale Geometrie des
betrachteten Objektes. Jedem Objekt liegt ein eigenes Koordinatensystem mit Ursprung,
dem Objektursprung, zugrunde. Dieser Objektursprung ist der Einf�ugepunkt des Objektes
in den Gesamtzusammenhang. Derzeitige 3D{Geometriesprache und Austauschformat im
Rahmen unseres Projektes ist RIB (RenderMan Interface Bytestream). Ein Fachplaner
wird aus den Abmessungen bei Bedarf leicht die Fl�ache oder das Volumen des Objektes
oder des umschlossenen Raumes errechnen k�onnen.

Darstellung: ist ein komplexes Attribut. Es beschreibt die sicht{ und gr�o�enordnungsabh�angi-
ge Darstellung der Objekte auf der Ober
�ache, die von der Standarddarstellung abweicht.
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Unter Gr�o�enordnung verstehen wir den Ma�stab, in dem das Planungsobjekt geplant und
dargestellt wird. Eine ausf�uhrliche Beschreibung der Gr�o�enordnung be�ndet sich in [?].
Beispiele f�ur die Darstellung von MIDI{Bauteilen in der Gr�o�enordnung 1:200 sind im
Anhang abgebildet. Unter Sichten verstehen wir hier die unterschiedlichen Sichten in der
Darstellung der Objekte auf der graphischen Planungsober
�ache, d.h. die Ansichten, die
horizontalen und vertikalen Schnitte sowie die 3D{Darstellungen (siehe ebenfalls Anhang).
Die Standarddarstellung ist im Schema MIDI{Bibliothek in der Klasse Bauteile unter dem
entsprechenden Attribut angeordnet. Abbildung 1 zeigt die konzeptuelle Modellierung der
Darstellung. Allen Bauteilen k�onnen 0 bis n Darstellungen zugeordnet werden. Diese Be-
ziehung taucht in den weiteren Modellierungen aus Gr�unden der �Ubersichtlichkeit nicht
mehr auf.

Darstellung

Darstellung
Typ
Sicht
Größenord.AAAA

AAAA
AAAA
AAAA
AAAA

Bauteile

hat

Standarddarstellung:
in 2D
in 3D

versch. Sichten
Aufsicht
Ansicht
Schnitt  horizontal
Schnitt vertikal

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

Abbildung 1: Modellierung der Darstellung

Gewicht: beschreibt das Gesamtgewicht des betrachteten Objektes.

Ober
�ache: ist ein komplexes Attribut. Es beschreibt das Ober
�achenverhalten des Bauteils
(Farbe, Transparenz, Re
ektion, Glattheit usw.)

Material: ist ein komplexes Attribut. Es beschreibt die Materialart und die physikalischen
Eigenschaften des betrachteten Objektes.

Tragf�ahigkeit: ist ein komplexes Attribut. Es beschreibt die Tragf�ahigkeit des Objektes. Die
Tragf�ahigkeit ist sehr komplex und wird aus einer Vielzahl unterschiedlicher Faktoren, wie
z.B. Materialkenndaten bestimmt. Eine genauere Spezi�zierung erfolgt mit der Einbindung
eines Statikfachplaners.

W�armeschutz: ist ein komplexes Attribut. Es beschreibt das w�armetechnische Verhalten des
Objektes. N�aheres bestimmt die W�armeschutzverordnung. Die Berechnung des W�arme-
schutzes erfolgt aufgrund der zugrundeliegenden Komplexit�at auf der Basis von weiteren
Materialkenndaten durch einen Fachplaner.
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Schallschutz: ist ein komplexes Attribut. Das Attribut beschreibt einen komplexen Zusam-
menhang, der von dem betre�enden Akustikfachplaner bestimmt wird.

Feuerwiderstand: F�ur den Feuerwiderstand gibt es eine Kennzahl, die Feuerwiderstandsklasse
(F30, F60, F90 ...). Sie beschreibt, wielange das Bauteil dem Feuer widerstehen kann, ohne
an Tragf�ahigkeit einzub�u�en.

Rauchschutz: beschreibt die Rauchdichtheit des Bauteiles.

Kosten: beschreibt die Kosten f�ur das einzelne gerade betrachtete Objekt.

Hersteller: beschreibt, von welchem Hersteller das Objekt geliefert wird.

KatalogNr: ist die Nummer, mit der das Objekt in einem Katalog registriert ist.

Strom: beschreibt den Strombedarf (Spannung, Stromst�arke etc.) des Objektes.

6.3 Beschreibung des konzeptuellen Schemas

Im folgenden wird das konzeptuelle Schema von MIDI beschrieben.

Abbildung 2 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

Abbildung 3 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 4 zeigt, wie sich der Ausbau weiter in Fassade, Innenwand, Bodenplatte, Dach-
platte und Unterdecke untergliedert. Die Attribute hierzu werden sp�ater beschrieben.

Abbildung 5 zeigt, wie sich der Keller aus Kellerwand, Kellerboden, Kellerdecke und Kel-
lerst�utze aggregiert.
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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 2: Konzeptuelles Schema MIDI
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Tragwerk

Gewicht
Kosten 
Hersteller

Stütze

Abmessungen
Gewicht
Material
Tragfähigkeit
Kosten
KatalogNr.

Träger

Abmessungen
Gewicht
Material
Tragfähigkeit
Kosten
KatalogNr.
Typ

Stützenkopf

Abmessungen
Gewicht
Material
Tragfähigkeit
Kosten
KatalogNr.

Fassadenkons.

Abmessungen
Gewicht
Material
Tragfähigkeit
Kosten
KatalogNr.

4+ 4+4+

liegt_
oberhalb

ist_
befestigt

ist_
befestigt

Typen:
Hauptträger
Nebenträger
240, 480, 720, 960, 
1200, 1440, 1680

Höhe: 300

Abbildung 3: Konzeptuelles Schema Tragwerk

Ausbau

Kosten

Treppen Lift Fassade Bodenplatte Dachplatte Unterdecke Innenwand

Abbildung 4: Konzeptuelles Schema Ausbau
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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 5: Konzeptuelles Schema Keller

Abbildung 6 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 7 zeigt den Aufbau der Fassade. Eine Fassade besteht aus vielen verschiedenen
Fassadenelementen. Sein Attribut Typ bestimmt, ob es sich um ein Normalelement, ein Au�en-
eckelement, ein Inneneckelement oder ein Sonderelement handelt. Die Fassadenelemente wie-
derum 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 8 berschreibt, wie sich eine Bodenplatte zusammensetzt. (vergl. dazu Dachplatte)

Abbildung 9 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.
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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 6: 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 7: 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 8: 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 9: Konzeptuelles Schema Dachplatte
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Abbildung 10 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.

Abbildung 11 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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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 10: Konzeptuelles Schema MIDI

19



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 11: Konzeptuelles Schema Innenwand
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7 Anhang

Im Anhang be�ndet sich eine Bibliothek von Standarddarstellungen der MIDI{Objekte in der
Gr�o�enordnung 1:200. Sie enth�alt Standarddarstellungen f�ur die verschiedenen Sichten, die An-
sicht, f�ur horizontalen sowie vertikalen Schnitt und einige Beispielzeichnungen. Die graphische
Information dieser Standarddarstellungen ist im konzeptuellen Schema in der Klasse Bauteile
modelliert.
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