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Einleitung

Mit den steigenden Anforderungen an Bauwerke ist auch fiir Planungsaufgaben im
Baubereich eine zunehmende Komplexitat zu verzeichnen. Dies gilt sowohl fir den Neubau,
als auch besonders flr den Altbau, der durch unsichere KenngréRen besondere
Schwierigkeiten an die Planung stellt. Zur Bewaltigung dieser Planungsaufgaben gebietet
sich die fachliche Unterstitzung durch digitale Systeme und Werkzeuge. Entsprechende
Systeme, die den Planer unterstiitzen existieren nicht oder nur unzureichend.

Die digitale Unterstitzung der Planung ist Forschungs- und Arbeitsschwerpunkt der
Professur Informatik in der Architektur (INfAR) der Bauhaus-Universitat Weimar. Seit 1998 ist
diese Forschungsarbeit in den Sonderforschungsbereich 524 ‘Werkzeuge und
Konstruktionen fiir die Revitalisierung von Bauwerken' durch ein eigenes Teilprojekt (D2)
integriert. Die Installation einer Juniorprofessur 'Architekturinformatik’ 2002 verstarkt die
Bearbeitung in Forschung und Praxis.

Die in dem Tagungsband vorgestellten Arbeiten 'Architekturplanung im Bestand', 'Neue
Techniken in der Bestandserfassung' , 'Das Bauwerk als Informationscontainer in den friihen
Phasen der Bauaufnahme', 'Plausibilitdt im Planungsprozess - Digitale Planungshilfen fur die
Revitalisierung von  Gebauden', 'Computernetzwerke als Integrations-  und
Planungswerkzeuge', 'Vision eines mitwachsenden Geometriemodells fiur die
computergestitzte Bauaufnahme' und ‘Integrated Planning Support System for Low-Income
Housing' sind weitere Bausteine des Forschungsgebietes und stehen in unmittelbarem
Zusammenhang zum hier présentierten Thema.

In dem nachfolgenden Beitrag wird EIN Schwerpunkt aus diesem Forschungskomplex
,Planen und Bauen im Bestand“ naher diskutiert.
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Kontext

Die Erneuerung, Umnutzung und Revitalisierung vorhandener Bausubstanz ist ein Vorgang,
der in der Geschichte des privaten und offentlichen Gebaudebestandes schon immer zu
beobachten war. Umbauten haben zu jeder Zeit und in allen gesellschaftlichen und
kulturellen Kreisen statt gefunden. Die Grinde die zu Umbauten fuhrten waren vielfaltig.
Veraltete und nicht mehr zeitgemé&f3e Bausubstanz, veranderte Nutzungsanforderungen oder
auch der Wandel asthetischer Vorlieben und Grundpositionen veranlassten die Besitzer der
Gebaude dazu, Umgestaltungen vorzunehmen. Auch in der heutigen Zeit haben sich diese
Faktoren die zu Umnutzungen flhrten fortgesetzt. Es sind jedoch auch eine Reihe von
Faktoren hinzugekommen, die die Nutzung und Weiterentwicklung existenter Bausubstanz
unter geanderten Rahmenbedingungen rechtfertigen. Okonomische und 6kologische GroRen
spielen heute mehr denn je eine gewichtige Rolle bei der Instandsetzung und Revitalisierung
existierender Bausubstanz. Die nachhaltige Nutzung unserer gebauten Umwelt ist zu einem
wichtigen Themenbereich in der Gesellschaft und der Architektur geworden. Doch auch
wirtschaftliche Interessen pragen den Umgang in der Auseinandersetzung mit den
baulichben Erzeugnissen der Vergangenheit und somit werden vielfaltige Anforderungen an
diejenigen gestellt, die die Erneuerung und Revitalisierung der Bausubstanz zu verantworten
und planerisch zu begleiten haben. RevitalisierungsmalBnahmen beschrénken sich dabei
nicht auf die bloRe Instandsetzung des Gebaudebestands. Vielmehr geht es bei den
einzuleitenden Schritten um die, unter vielfaltigen Gesichtspunkten zu betrachtende,
Wiederbelebung eines Gebdudes, welches heutige Anforderungen aus wiederum
mannigfaltigen Grinden nicht mehr erfillen kann. Die Durchfiihrung erfolgreicher
Revitalisierungsmallnahmen durch einen Architekten bedarf demnach nicht nur
konstruktiver, sondern auch wirtschaftlicher und 6konomischer Kenntnisse. Der Architekt ist
mehr denn je gefordert fachtbergreifend zu denken und zu handeln und in Kooperation mit
Spezialisten eine Gesamtlosung herbeizufiihren. Diese interdisziplindare Téatigkeit verlangt
Vorgehensweisen und Fertigkeiten, die an den Architekten hohe Anforderungen stellen, die
nicht selten zu Unsicherheiten im Planungsprozess fihren. Im Gegensatz zur Planung von
Neubauvorhaben, sind die Rahmenbedingungen einer Revitalisierung oftmals ungewiss und
schwierig zu kalkulieren. Die erfolgreiche Planung verlangt genaue Kenntnisse des
Revitalisierungsobjektes sowie die exakte Definition der Zielvorstellungen, Vorgehensweisen
und Durchfiihrung einer RevitalisierungsmalRnahme.

Eingrenzung

Der architektonische Planungsprozess eines Bauwerkes ist charakterisiert durch ein
anfangliches Defizit an planungsrelevanten Informationen wahrend der Ermittlung der
Grundlagen, gefolgt von einem sehr hoch verdichteten Informationsaufkommen gegen Ende
der Vorplanung mit dem Eintritt in die Entwurfsplanung. Der Abschluss dieser Planungsstufe
ist normalerweise entscheidend fir die Weiterentwicklung eines Projektes. Fur alle am
Planungsprozess eines Bauwerkes in dieser Phase beteiligten Parteien, u.a. Architekt,
Bauherr, Planungsbehorde, Fachingenieure und die Offentlichkeit, ist die Entscheidung tber
die Fortsetzung der Planungstétigkeit auf grol3tmdgliche Informationsvielfalt zu stitzen. Die
Zusammenstellung der Ergebnisse der Vorplanung hat fur den Architekten zudem erhebliche
haftungsrechtliche Konsequenzen. Fir den Bauherren stehen gerade zu diesem Zeitpunkt
oft wirtschaftliche Uberlegungen im Vordergrund des Interesses. Die GroRe des
Informationsangebotes gegen Ende der Vorplanung ist also von entscheidender Bedeutung
fur die Weiterentwicklung eines Bauvorhabens. Es ist offensichtlich, dass mit dem Abschluss
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der Vorplanung die grundlegenden Entscheidungen Uber die Auspragung des
architektonischen Entwurfes getroffen werden missen, ohne dass der Architekt objektiv in
der Lage ware, samtliche planungsrelevanten Daten und Informationen in den
Vorplanungsprozess zu integrieren. Die Deckung des Informationsbedarfs zu Beginn der
Grundlagenermittiung und das hohe Informationsaufkommen gegen Ende der
haftungsrechtlich sensitiven und arbeitsaufwendigen Vorplanungsphase kann durch die dem
Architekten zur Verfligung stehenden Hilfsmittel oftmals nicht sachgerecht gewé&hrleistet
werden. Eine Vielzahl von Einflussfaktoren auf den Entstehungsprozess eines Bauwerkes
werden daher schlichtweg vernachlassigt oder in Ganze ignoriert.

Die digital unterstutzte Bauplanung — ein Pladoyer fur mehr Plausibilitat

Die Vielfalt der unterschiedlichen Faktoren, die Einfluss auf den Planungsprozess nehmen
konnen, sowie deren Abhéngigkeiten voneinander werden von heutigen Planungssystemen
in nur unzureichender Weise aufbereitet und verwaltet. Diese Faktoren bedingen
Planungstools, deren Aufgabe die Beschaffung, Verarbeitung, Integration und Verwaltung
von Informationen sowie die Veranschaulichung der komplexen
Informationszusammenhéange ist. Die Entwicklung solcher Systeme ist technisch mdglich.
Die Schwierigkeit liegt in der Beschaffung und Strukturierung der flr den Planungsprozess
relevanten Informationen sowie ihrer Aufbereitung und Integration in eine digitale
Planungsumgebung. Das Ziel des Einsatzes digitaler Werkzeuge besteht in der Schaffung
von Transparenz sowie in der Erh6hung von Verstdndnis und Plausibilitat im
architektonischen Planungs- und Bauprozess und in der Bewirtschaftung von Bauwerken.
Die Umsetzung dieses Zieles ist hier auf die Einbeziehung, Adaption, Entwicklung und
Erprobung von informationstechnologischen Produkten orientiert. Vorhandenes ebenso wie
Neues, Bewdahrtes wie Unerprobtes.

Letztendlich geht es um die Prozess- und Bauwerksinformationen, die:

- schnell erstellt und geandert werden mussen,

- in einem Zusammenhang stehen mussen,

- gemeinschaftlich von verschiedenen Orten aus bearbeitet werden missen.

Alle Uberlegungen und Entwicklungen zielen auf eine Balance und auf das Angleichen
zwischen den bestehenden hochgradig-komplexen Prozessen bzw. den
Informationszusammenhangen und einem VERSTANDNIS dazu. Hier kann der Begriff der
PLAUSIBILITAT hinzugezogen werden. Plausibilitat ist das Verstandnis und die
Berticksichtigung von planerischen Randbedingungen durch Sichtbarmachen, Begreifen und
nachvollziehbares Dokumentieren von technischen, technologischen, objektiven wie
subjektiven Kriterien, die zu einer Planungslésung fuhren. Die Absicht liegt im Vermeiden
von Erklarungsnéten und Zufalligkeiten zu einer Planungslosung. Ein direktes,
beeinflussendes oder informierendes Einbeziehen von formalisierbaren Randbedingungen
muss durch:

- regelbasierende Planungsunterstiitzung
- z. B. Abstandsflachenermittlung, Kostenermittiung

- physikalisch, technisch orientiertes Modellieren
- Kosten auf Vergleichs- oder Bauteilbasis
- physikalische Umgebungsbedingungen wie Wind- und Regeneinfallsrichtung
- Brandschutz durch Fluchtweg- und Personenstromanalyse
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- Funktionsbeziehungen und —anforderungen)

- informierende Planungsagenten, wie
- aktuell gultige Bauordnungen (Verkniipfen von entsprechenden Bestimmungen zum
Teilen des Planungsergebnisses)
- historische, denkmalbezogene Kriterien der Standortwahl
- bautechnische Bewertung der einzubeziehenden Gebaudesubstanz und —geometrie

erfolgen.

Der Planungsprozess lasst sich hierzu in kleine Abschnitte aufteilen. Diese modularen
Bereiche des Planens kdnnen hinsichtlich einer wirksamen fachlichen Unterstiitzung durch
modulare Computerprogramme aufgearbeitet werden. Der oft anzutreffende Versuch die
generelle und zusammenhéngende Unterstiitzung des gesamten Prozesses abzubilden ist
nicht sinnvoll und nicht realisierbar. Es ist (im ersten Schritt) ausreichend, die in einem
bestimmten Abschnitt des Planens produzierten Informationen, klar zu beschreiben und
nebeneinander abzulegen. (Der Mensch selbst ist in der Lage, die komplexen
Zusammenhénge zu erkennen und Schlisse daraus zu ziehen.) Dies muss nicht den
digitalen Werkzeugen Uberlassen werden. In einem zweiten Schritt sind die Prozesse bzw.
Informationen zusammenzubringen und in eine Einheit zu setzen, wo der Zusammenhang
am Offensichtlichsten bzw. Sinnvollsten ist. Voraussetzung fur den zweiten Schritt ist, dass
dies ,an sich' passiert und nicht in getrennten Systemen, d. h. man beschreibt z.B.
Bauleistungen im CAAD-System, erstellt dort die Raumbucher etc. anstatt irgendeine
.Kopplung“ vorzunehmen. Die Schwerpunkte sind vor allem bei den offensichtlichen, dem
Planer Vertrauen erweckenden Tatigkeiten und Anforderungen im Planen zu setzen. Bereits
die ersten Ergebnisse aus der Benutzung der Werkzeuge miissen verstandlich, einfach und
das bisherige offensichtlich verbessernd sein.

Prototypen

Ein wesentlicher Aspekt der Gestaltung digitaler Planungssysteme fiir den Architekturbereich
ist die Einfachheit der Handhabung und die Adaptation oder Re-Interpretation der
Vorgehensweise des Architekten. Aufbauend auf den vg. Thesen wurden prototypische
Software-Module entwickelt, die sich mit der Problematik des Mal3es der baulichen Nutzung
einer Grundstuicksfliche gem. Baunutzungsverordnung auseinander setzen.

Prototyp 1 - BauNVO:

Die nachfolgende Abbildung zeigt das prototypische System BauNVO, welches dem
Architekten bei grundlegenden Entscheidungen bezilglich der Maximalnutzung einer
Bauflache Unterstiitzung bietet.
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Prototyp BauNVO: Alphanumerische Ein-/ und Ausgabe des Mal3es der baulichen Nutzung

Der Prototyp BauNVO (Donath, Lomker et al. 2002) ist ein Programm mit einer textbasierten
Oberflache, welches die aus den zulassigen Baumalizahlen eines Flurstiickes resultierenden
bebaubaren Flachen und Volumina ermittelt und in Beziehung setzt. BauNVO dient der
Ermittlung mdglicher Bebauungsalternativen und beriicksichtigt die Vorgaben eines
vorliegenden Bebauungsplanes und der Baunutzungsverordnung. Das Konzept von
BauNVO stitzt sich auf die Tatsache, dass der Architekt zu Beginn der Planung eines
Bauvorhabens die Flachenmal3zahlen zur Bestimmung der Obergrenzen des Males der
baulichen Nutzung ermitteln muss. Die rechnerische Ermittlung ist denkbar einfach und
basiert auf den Angaben der rechtsverbindlichen Bebauungsplane. Aus der praktischen
Erfahrung heraus ist jedoch die Einhaltung der in den oft mehrere Jahrzehnte alten BPlane
genannten Malizahlen nicht immer zwingend erforderlich, so dass die mal3geblichen
Faktoren fur die Flachenmal3zahlen im Regelfall aus den Vorgaben des Bauherren oder aus
Wirtschaftlichkeitsberechnungen resultieren, die an die BPlane angelehnt werden muissen.
Das bedeutet fiir den Architekten einen stindigen Abgleich zwischen Bauherrenforderung
und Anpassung an die Vorgaben des BPlanes bzw. der umgebenden Bebauung (vgl. dazu
8§34 BauGB). BauNVO ermittelt daher Flachenmalf3zahlen, die sich aus den eingegebenen
Werten ergeben und vergleicht diese mit den Werten des Bebauungsplanes und der
Baunutzungsverordnung. Eventuelle Uberschreitungen der zulassigen MaRzahlen werden in
einer Prozentskala angezeigt.

Prototyp 2 - SPACEplan:

Die grafische Weiterentwicklung von BauNVO stellt SPACEplan dar, welches als Modul auf
der Experimentalplattform FREAK (Donath, Petzold et al. 2002) realisiert worden ist.
SPACEplan ermittelt grafisch die maximal bebaubare Flache eines Baugrundstiicks sowie
das maximale Bauvolumen unter Berlcksichtigung wesentlicher Aspekte der
Abstandsflachenregelungen der Bauordnungen der jeweiligen Bundeslander. Es dient der
schnellen Ermittlung einer Gebaudekubatur innerhalb derer regelkonform geplant und gebaut
werden kann. Mit Hilfe von SPACEplan sind einerseits bereits zu Beginn der Planung sehr
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schnell verbindliche Aussagen Uber die maximale Geschossflache realisierbar, auf deren
Grundlage Entscheidungen Uber die wirtschaftliche Realisierung eines Bauvorhabens
getroffen werden kdnnen. Andererseits gewahrleistet das Modul die rechtsichere Beplanung
eines Flurstiickes durch den Architekten, da die Ermittlung der Flachen und Volumina unter
Bericksichtigung wesentlicher Aspekte der Abstandsflachenverordnung erfolgt.

maximnum building space

[~ Input of site properies
inihial value accumulated value
numiber of floors |7 [99
flnar height [m] (2,75 |4

height mutplier |0.4

enable the radio-buthans far:

T reguler calculabion with conztant hesght of buldings and number of floors

' opbmized calculation to obtain maximum uzable floor-zpace
&+ ppbimized caleulation to obtain masimun building valeme

Aboit |

Prototyp SPACEplan - Eingabe objektbezogener Rahmenbedingungen
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Prototyp SPACEplan - Berechnung und Anzeige der maximalen Gebaudekubatur

Als Ergebnis der Prototypen BauNVO und SPACEplan lasst sich zweifelsfrei festhalten, dass
der modulare Aufbau eine gute Basis flr prototypische Realisierungen bietet, da die
Entwicklung Uberschaubar ist und relativ schnell nachvollziehbare und bewertbare
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Ergebnisse erzielt werden konnen. Wahrend BauNVO als Einzelapplikation entwickelt
worden ist, stellt SPACEplan einen Ansatz dar, der durch die modulare Einbindung in die
Experimentalplattform FREAK erweiterbar ist. Ein dritter untersuchter Ansatz zur Ermittlung
des Males der baulichen Nutzung ist die Verwendung regelbasierter parametrisch-
assoziativer Modelle, wie sie bisher fast ausschlie8lich im Fahrzeugbau, der Luft- und
Raumfahrttechnik und dem Maschinenbau Verwendung finden.

Prototyp 3 — Regelbasierte parametrisch-assoziative Modelle:

Obwohl der Planungsprozess in der Architektur haufig als heterogener und nicht
formalisierbarer (Donath 2002) Prozess beschrieben wird, gibt es eine Reihe von
Planungscharakteristiken, die auf eine formalisierbare Vorgehensweise zurtckfihrbar sind.
In diesem Zusammenhang wird auf die Vielfalt der einzuhaltenden Normen und
Verordnungen verwiesen, deren Anwendung Grundbestandteil jeglicher Planung ist. Die
Bestrebungen diese Normen und Richtlinien auf Grund ihres teilweise widerspriichlichen
Inhaltes (Portmann and Portmann 1998) und der damit verbundenen Auslegung zu
vereinheitlichen wird am Beispiel der Erarbeitung der Musterbauordnung (MBO) durch die
Gremien der Lander verdeutlicht. Die Musterbauordnung beinhaltet verbindliche
Rahmenbedingungen zu deren Einhaltung der Planer verpflichtet ist. Bei der erarbeiteten
Modellbildung wird auf diese und weitere Rahmenbedingungen zurlick gegriffen, da sie das
formale Grundgerist des zu konzipierenden Modells bilden. Das Modell basiert auf der
Annahme, dass durch die Integration von Regelwerken wie sie in den einschlagigen
Verordnungen, Normen und Richtlinien aufgestellt werden, die Lésung einer
Planungsaufgabe durch Einschrankung des Lésungsraumes bei der Anwendung der Regeln
herbeigefiihrt werden kann. Da die in der Planung existenten Rahmenbedingungen
unterschiedlicher Natur sind, mussen sowohl numerische als auch alphanumerische und
grafische Bedingungen (Constraints) definiert werden kénnen, um dem Planer gro3tmogliche
Freiheit bei der Anwendung der Regelwerke zu geben. Die Ubersetzung der Regelwerke in
eine einheitliche und somit allgemeingiltige Form ist auf Grund ihrer syntaktischen
Diversifikation nicht durchfiihrbar. Es ist den Regelwerken jedoch gemeinsam, dass sie
zusatzlich zur eigentlichen Bedingung auch die Anleitung zur Losung der entsprechenden
Bedingung beinhalten. Das Wissen zur Anwendung einer Bedingung eines Regelwerkes ist
also impliziert. Da die Regelwerke in der Architektur jedoch unterschiedlicher Auspragung
sind, kdnnen die Losungsmechanismen nicht vereinheitlicht dargestellt werden. Es ist also
notwendig die Teilbereiche einer zu lI6senden Planungsaufgabe mit Hilfe unterschiedlicher
Problemlésungstechniken zu bearbeiten.

- Parametrisierung -

Die Verwendung parametrischer Strukturen in CAD-Systemen erlaubt es, Bauteile oder
Bauteilgruppen zu definieren, deren Handhabung hoch flexibel gestaltet werden kann. Eine
Konstruktion kann dann als parametrisch bezeichnet werden, wenn die Dimensionierung
eines Bauteiles zumindest teilweise Uber benannte Malangaben erfolgen kann und die
Zusammenhénge der Gesamtkonstruktion bei Verdnderungen einzelner Parameter erhalten
bleiben. Ein auf parametrischer Modellierung basierendes Bauteil kann auf diese Weise zu
jedem Zeitpunkt der Konstruktion veréndert und an die Erfordernisse der Planung angepasst
werden. Die Vorgehensweise bei der Erstellung parametrischer Konstruktionen
unterscheidet sich von der herkdbmmlichen Vorgehensweise bei der Erstellung von CAD-
Modellen dadurch, dass das Bauteil anfanglich ohne genaue malflliche Festlegungen
konstruiert werden kann. Wichtiger als die maldliche Bindung sind bei der parametrischen
Konstruktion die Zusammenhénge zwischen den einzelnen geometrischen Komponenten
des Bauteils. Die in CAAD-Systemen der heutigen Generation Verwendung findenden
parametrischen Konstruktionen bestehen im Regelfall aus vorgefertigten Bauteilelementen
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wie z.B. Wanden, Fenstern, Tiren und Treppen. Die Funktionalitat einer parametrischen
Konstruktion lasst sich am Beispiel eines Fensters verdeutlichen: Der Planer hat die
Moglichkeit aus einer Vielzahl unterschiedlicher FenstergrofRen ein Mal3 des Fensters
bezuglich der Lange und Breite zu wahlen. Ferner kann die Offnungsart, die Tiefe des
Fensterrahmens sowie die Anzahl und Dimensionierung der Sprossen bestimmt werden.
Das Fensterbauteil ist in Elemente unterteilt, die parametrisiert sind und mit
unterschiedlichen Attributen belegt werden kdnnen. (Dimensionen, Material, Farbe, Anzahl).
Die Zusammenhange zwischen diesen einzelnen Elementen bleiben nun fortan bestehen
und Anderungen eines Einzelelementes wirken sich auf die Gesamtkonstruktion eines
Bauteiles aus. Wird beispielsweise die GrolRe des Fensters verandert, andern sich durch die
Beziehungen der einzelnen Bauteile untereinander auch automatisch die Groélen der
Fenstersprossen. Diese Anderungsmechanismen basieren auf der hierarchischen
Verknlipfung der Teilkomponenten eines Bauteils. Die hierarchische Verknupfung ist
dergestalt ausgepragt, dass Anderungen der Bauteilgeometrie eines Eltern-Objektes
direkten Einfluss auf die Parameter der zugehdrigen Kind-Objekte haben. Dieser Vorgang ist
nicht rekursiv, d.h. die Veranderung eines Kind-Objektes hat nur in Ausnahmeféllen Einfluss
auf die Gestalt des Eltern-Objektes.

Die Konstruktionsbeziehungen der Einzelkomponenten sind in CAAD-Systemen
ublicherweise fest verankert und konnen weder verandert noch auf andere Gegenstande
Ubertragen werden. Dennoch wird klar, dass der parametrische Ansatz grol3es Potenzial
besitzt, welches auch auf andere Bauteile oder Elemente der Gesamtkonstruktion
ubertragen werden konnte. Voraussetzung dafur ist jedoch die Mdoglichkeit alle Elemente
eines CAAD-Modells grundsatzlich parametrisch definieren und bearbeiten zu kdnnen, sowie
das Vorhandensein von Assoziativitdt zwischen diesen Elementen. Dabei darf die
Parametrisierung jedoch nicht beschréankt werden auf Bauelemente im herkdmmlichen Sinn.
Der in CATIA realisierte Prototyp 3 zeigt, dass die Ausweitung der Parametrisierung auf
weitere geometrische Bestandteile des Modells zu Abhangigkeiten fihren kann, die dem
Planer gré3ere inhaltliche Unterstiitzung bei der Erarbeitung einer Planungsaufgabe bieten.

- Assoziativitat -

Die Kombination des parametrischen Ansatzes mit dem assoziativen Aufbau eines Bauteils
ermoglicht die Erstellung von Konstruktionen, welche sich intelligent verhalten und dem
Planer ein HochstmalR an Uberprifungsarbeit abnehmen. Assoziative Strukturen sind in
CAAD-Systemen in besonderem MalRe durch die Verwendung von Bemal3ungsroutinen
bekannt geworden. Bei der assoziativen Bemaf3ung existiert eine nicht sichtbare Verbindung
zwischen dem bemalf3ten Bauteil und der MaRlinie. Die Veranderung eines Parameters des
Bauteils, auf welche sich die erstellte Bemalungslinie bezieht, wird an die Mallinie
weitergegeben, woraufhin diese sich den neuen MalRverhaltnissen automatisch anpasst.
Eine weitergehende Verwendung des parametrisch assoziativen Ansatzes findet sich auch in
Normbauteilen wie Treppen oder Fenstern. Die Lage eines Fensters innerhalb einer Wand
ist parametrisch durch die Lange und Breite des Fensters sowie die Abstandsmalle des
Fensters zu weiteren Bezugspunkten auf der Wand bestimmt. Andern sich die
GroRRenverhéltnisse des Fensters, werden — eine geeignete Parametrisierung vorausgesetzt
— die AbstandmalRe zu den Bezugspunkten automatisch angepasst. Dartber hinaus werden
auch davon abhangige Parameter, wie beispielsweise die Masse der Wand assoziiert, d.h. in
Beziehung gesetzt und neu berechnet.

- Regelintegration -

Bei der Betrachtung assoziativ-parametrischer Strukturen wird deutlich, dass eine
funktionsfahige Konstruktion nur durch die Aufstellung von Beziehungen zwischen den
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einzelnen Bauteilkomponenten entstehen kann. Diese Beziehungen sind in Normbauteilen
wie sie aus CAAD-Systemen bekannt sind in Form mathematischer Formeln bereits
integriert. Am Beispiel einer Treppe wird deutlich, wie sich die Auspragung assoziativ-
parametrischer Strukturen in CAAD-Systemen darstellt. Die Treppenanlagen bestehen im
Regelfall aus der Treppenwange, den Tritt- und Setzstufen, dem Treppengelander und
einem Handlauf. Diese Bauteile werden durch Benutzereingaben definiert, die sich im
wesentlichen auf die Treppenlaufbreite, Treppenlauflange, Geschosshthe, Art der
geometrischen Formgebung und die Verwendung der Schrittmalregel beschranken. Durch
die vom Programmierer integrierten parametrischen Abhéngigkeiten der Treppenelemente
untereinander, entsteht eine flexible Konstruktion, die sich im wesentlichen aus den vg.
Benutzereingaben sowie den Vorzugsmallen fir Steigungshdhe, Auftrittsbreite und
Auftrittstiefe ableitet. Die Verwendung des fest integrierten Formelwerkes ermdglicht dem
Planer somit Treppen fiur jegliche Geschosshéhen, Lauflangen und —breiten zu entwerfen.
So bewirkt beispielsweise eine Veranderung der Lauflange - bei entsprechender
Parametrisierung - die automatische Anpassung der Anzahl der Treppenstufen. CAAD-
Systeme, die eine assoziativ-parametrische Vorgehensweise unterstiitzen, existieren seit
vielen Jahren. Dennoch lasst sich zweifelsfrei feststellen, dass sich die Anwendung solcher
Strukturen auf einige wenige Bauteile beschréankt. Bei einfachen Konstruktionen ist der
assoziativ-parametrische Ansatz leicht nachvollziehbar und durch den Planer zu
beherrschen. Bei komplexen Objekten, die aus vielen miteinander in Beziehung stehenden
Komponenten bestehen, zeigt sich allerdings, dass die assoziativ-parametrische Struktur
sehr schnell uniiberschaubar wird und Beziehungen zwischen einzelnen Komponenten nicht
mehr nachvollziehbar sind. So lasst sich beispielhaft aufzeigen, dass die Veranderung der
Treppenlauflange - bei entsprechender Assoziierung des An- und Austrittes mit den
Geschossdecken - Auswirkungen auf die Tiefe der Treppenpodeste hat. Diese
Auswirkungen bedingen mdglicherweise eine Veranderung der Abmessungen der
Treppenraumbegrenzungen, die sich ihrerseits auf die Ausprdgung der umgebenden
Bauteile auswirkt. Es wird deutlich, dass die Veranderung einer Kenngré3e der Konstruktion
eine unabsehbare Anzahl von Folgednderungen nach sich ziehen kann. Dabei kénnen die
Abhangigkeitsketten einer komplexen Konstruktion sehr lang werden und Abhangigkeiten mit
sich bringen, die sich nicht immer mit mathematischen Zusammenhangen darstellen lassen.
So werden im Beispiel der Treppenfunktion in CAAD-Systemen die mal3geblichen Normen
(MBO 831, DIN 18064, DIN 18065 und DIN 18025 u.a.) fast vollstandig auRer Acht gelassen.
Andert sich nun beispielsweise die Nutzungsart eines Gebaudes, wie es bei
Revitalisierungsmaflinahmen héufig der Fall ist, gelten u.U. andere Bestimmungen fur die
Konstruktion einer Treppenanlage. Mit Hilfe eines ausschlie3lich assoziativ-parametrischen
Systems wirde demnach an dieser Stelle eine konstruierbare aber nicht
genehmigungsfahige Lésung generiert werden.

Ein moglicher Lésungsansatz sind wissensbasierte Komponenten innerhalb der Modelle, die
in der Lage sind Konstruktionsregeln zu erfassen, zu interpretieren und zu evaluieren
(Glymph, Shelden et al. 2002). Diese Konstruktionsregeln diarfen nicht allein
bauteilspezifisch ausgepragt sein. Vielmehr ist ein Modell anzustreben, welches in der Lage
ist Informationen unterschiedlichster Auspragung zu integrieren. Auf Grund des
Stellenwertes des CAAD-Modells als durchgangiges Modell der Planungspraxis, ist jedoch
die Integration wissensbasierter Komponenten in das CAAD-Modell unabdingbar. Die
Aufgabe der wissensbasierten Komponente (Knowledgeware) ist die Erfassung von Regeln,
die Interpretation der Regeln in einem Konstruktionskontext und die kontinuierliche
Evaluierung der Regel im Gesamtkontext. Die wahrend des gesamten Planungsprozesses
durchgefuhrte Evaluierung der Konstruktion wirde durch die Anwendung entsprechender
Prifmechanismen zur Einhaltung der festgelegten Regeln und somit zu ‘regelgerechtem’
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Planen fuihren. Die sich fur diese Vorgehensweise in besonderer Weise anbietenden Regeln
sind Normen und Richtlinien aus der Planungspraxis, die mathematisch formalisierbar sind.
Die in CATIA realisierten Konstruktionsregeln beziiglich der Abstandsflachenregelung
reagieren sowohl auf die Veranderung der Gebadudegeometrie des geplanten Gebaudes als
auch auf event. Verdnderungen des Gebaudebestands. Durch die Verwendung von
Optimierungsverfahren kénnen in dem Modell freie Variablen definiert werden, die mit Hilfe
verschiedener Algorithmen (Gradient, Simulated Annealing) (Randelman and Grest 1986)
optimiert werden konnen. In diesem Optimierungsprozess kénnen Zielvorgaben erstellt
werden, die den Vorgaben des Bebauungsplanes entsprechen. Die Gebaudegeometrie des
zu revitalisierenden Bauwerks oder neu zu errichtende Geb&udeteile werden in ihren freien
Parametern an die Ergebnisse des Optimierungsprozesses angepasst. Abhangige
Parameter kdnnen in Konstruktionstabellen gespeichert und in jedem Modell aufgerufen und
verwendet werden. Durch die Einbindung von Priffunktionen in das Geb&udemodell werden
Regelverletzungen aufgezeigt, so dass die Gesamtkonstruktion jederzeit nachvollziehbar
und plausibel ist. Durch den Einsatz der Optimierungsverfahren ergibt sich eine von
herkdmmlichen Verfahren vollkommen unterschiedliche Vorgehensweise bei der Suche nach
einer Planungslésung. Wahrend der Architekt traditionell einen Gebaudeentwurf erstellt und
anschlief3end die Lésung auf Konformitat zur Gesetzestexten und Normen Uberprift, wird bei
regelbasierten parametrisch-assoziativen Strukturen ein Optimierungsraum definiert, dessen
Bestandteile die einzuhaltenden Bedingungen (Constraints) sind. Die Parameter einer
Konstruktion erfahren keine mallichen Bindungen sondern werden durch Formeln und
Abhangigkeiten definiert. Der Vorteil einer solchen Konstruktion ist der Freiheitsgrad, welcher
zwischen den Einzelkomponenten existiert, der jedoch einen hohen Aufwand bei der
Erstellung der Konstruktionsregeln bedingt. Ist eine Konstruktion jedoch vollstandig
parametrisiert und an Regeln gebunden, werden jegliche Veranderungen durch
Prifmechanismen kontinuierlich evaluiert. Die von den freien Parametern abgedeckten
Bereiche dienen dem Gradienten-Algorithmus oder dem Simulierten Ausglihen als
Grundlage fur die Optimierung der Konstruktion. Auf diese Weise konnen
Konstruktionsparameter wie Grundflachenzahl (vgl. Abb. Prototyp 3), Hohe des Gebaudes,
Umbauter Raum oder Baukosten schrittweise optimiert und an die bestmdgliche
Planungslésung angenéhert werden.
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Prototyp 3 - Parametrische Anderung der Abstandsflache durch Veranderung der
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Prototyp 3 — Optimierung freier Parameter durch Simuliertes Ausgliihen

Zusammenfassung

Die Verwendung von CAD-Systemen zur Planung von Bauwerken hat sich zu einem
unerlasslichen Hilfsmittel der Architekten entwickelt. Von den ersten Phasen des friihen
Entwurfs bis hin zur ausfiihrungsreifen Planung und Darstellung des Bauwerkes reicht das
Potenzial der gangigen CAD-Systeme. Es ist jedoch fest zu halten, dass sich dieses
Potenzial hauptsachlich auf die zeichnerische Bearbeitung der Planungsaufgabe erstreckt.
Inhaltliche Unterstitzung bietet keines der in der Praxis eingesetzten Programme.
Vorgehensweisen, die fir den Bereich der Revitalisierung von BaumalRnahmen Relevanz
besitzen werden ebenfalls nicht unterstitzt. Planungssicherheit bedeutet fur den Architekten
jedoch, dass Programmsysteme dem Architekten bei der Entscheidungsfindung wahrend der
Bearbeitung von Planungsleistungen dergestalt Unterstlitzung bieten, das ein entwickelter
Losungsweg als plausibel, begriindbar und nachvollziehbar angesehen werden kann. Ein
entwickelter Losungsweg ist erst dann als plausibel anzusehen, wenn die erzeugte Lésung
den wesentlichen fiur die erfolgreiche Losung einer Bauaufgabe zu beachtenden Regeln
entspricht und die Ldsungsfindung in geeigneter Form nachweislich nachvollziehbar und
begriindbar ist. In diesem Sinn ist ein Planungssystem ein digitales Hilfsmittel, dass den
Architekten kontextbezogen bei der Bearbeitung der Planungsleistungen - durch die
Bereitstellung von Informationen und die Erzeugung von Vorschlagen zur Ldsung einer
Planungsaufgabe - unterstitzt. Die Integration von Regelwerken in Planungssysteme besitzt
unter diesem Aspekt grol3es Potenzial.
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