View metadata, citation and similar papers at core.ac.uk

BauSIM 2018

52

BIM-BASIERTE PLAUNGSHILFSMITTEL UND INTEGRATIONSANSATZE

BUILDING INFORMATION MODELLING IN DER KONZEPTIONSPHASE DER
PLANUNG

A. Geiger', S. Hempel?, J. Benner' und K.-H. Hafele'

TInstitut fur Automatisierungstechnik und Angewandte Informatik, Karlsruher Institut flir Technologie,
Karlsruhe, Deutschland
2 Aries Solution, Oberderdingen, Deutschland

KURZFASSUNG

In diesem Beitrag wird die Anwendung Early
Design Configurator (EDC) vorgestellt, die in der
Konzeptionsphase  Layouts erzeugt und
prasentiert. Als Eingabeparameter fir die
Erzeugung von Layouts werden Umrisse des
Gebéaudes, das Raumbuch und Entwurfsregeln
bendtigt. Die Generierung der Raum-Grundrisse
des geplanten Gebaudes erfolgt automatisch mit
einem evolutiondren Algorithmus, in dessen
Zielfunktion die Anforderungen und
Restriktionen von Raumbuch und
Entwurfsregeln eingehen. Durch mehrfache
Ausfihrung des evolutionaren Algorithmus
lassen sich bei veranderter Gewichtung der
Regeln verschiedene Layouts erzeugen. Der
beschriebene Prozess zielt nicht darauf ab,
fertig geplante Gebaudemodelle automatisiert
zu generieren, sondern die Informationen aus
der Konzeptionsphase als Building Information
Model in den Lebenszyklus des Gebaudes
einzubringen.

ABSTRACT

This paper presents the Early Design
Configurator (EDC) application, which generates
and displays layouts in the Early Design Phase.
The layout generation requires the floor plan of
the building, the Program of Requirements and
Design Rules. Layouts are automatically
generated by an evolutionary algorithm, which
processes the Program of Requirements and
Design Rules in its fitness function. Different
layouts can be produced by applying the
evolutionary algorithm multiple times with
different input parameters. This process is not
intended to generate ready-to-build Building
Information Models, but to capture the

information of the Early Design Phase for the
building life cycle.

EINLEITUNG

In der Konzeptionsphase eines Bauprozesses
wird bereits viel Expertenwissen genutzt und
entsprechende Informationen/Dokumente (z. B.
Raumbdicher und Lageplane) erzeugt.
Entscheidungen, die in dieser Phase getroffen
werden, beeinflussen Kosten, Qualitat und
Energieeffizienz Uber den gesamten
Lebenszyklus des Gebaudes (Kohler, et al.,
2003). Layouts werden in der Regel manuell,
z.B. als 2D-Skizzen, erzeugt und koénnen nur
bedingt zur computergestitzten Auswertung
herangezogen werden.

Um die Erzeugung von Layouts in der
Konzeptionsphase zu unterstitzen und die
generierten Informationen nahtlos allen weiteren
Planungsphasen zuganglich zu machen, wurde
die Softwareanwendung Early Design
Configurator (EDC) entwickelt. Der EDC erzeugt
Layouts und generiert ein vollstandiges 3D
Building Information Model.

Die Erzeugung der Layouts basiert auf
vereinfachten Aulenkonturen des geplanten
Gebaudes, Raumbichern und formalisierten,
anwendungsspezifischen Entwurfsregeln. Die
Generierung selbst  wird von einem
evolutionaren Algorithmus durchgefiihrt, dessen
Zielfunktion durch die Anforderungen und
Restriktionen des Raumbuches und der
Entwurfsregeln bestimmt wird. (Hempel, et al.,
2015) (Hempel, et al., 2016).

Ein Layout besteht aus Raumaufteilungen fur
jedes Stockwerk des Gebaudes. Wandstarken
fur Aulen- und Innenwande werden bei der
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Raumaufteilung berucksichtigt. Korridore
werden gemal vordefinierter Vorlagen fir jedes
Geschoss separat oder einheitlich fir das
gesamte Gebaude generiert. Jeder Raum ist
durch eine Tir zu dem/den entsprechenden
Korridor/Korridoren zuganglich. Fenster werden

prototypisch abhangig von der
Raumgrundflache erzeugt. Mit den
Stockwerkhéhen  kénnen alle  relevanten

Gebaudeelemente (Wande, Decken, Dacher,
Taren und Fenster) erzeugt und als IFC-Modell
(Industry Foundation Classes) (ISO 16739,
2013) exportiert werden.

Unterschiedliche Layouts kdénnen durch die
Variation von Gebaudeumrissen,
unterschiedliche Raumbucher und
unterschiedliche Entwurfsregeln bzw. deren
Gewichtung erzeugt werden. Jedes Layout
erfordert deshalb Benutzereingaben. Dennoch
kénnen mit dem EDC innerhalb kurzer Zeit eine
Vielzahl von Layouts durchgespielt und erzeugt
werden.

Der EDC st Teil einer Sammlung von
Werkzeugen far die Planung von
energieeffizienten Klinikkomplexen (Sleiman, et
al., 2017). Weitere Hauptbestandteile dieser
Umgebung sind eine Applikation fur die
thermische Simulation von Gebauden und eine
Entscheidungsplattform (Benner, et al., 2014).

UBERBLICK ERZEUGUNG VON LAYOUTS

Erste Versuche zur computergestitzten Layout-
Erzeugung gehen bis in die 1960er Jahre zurtick
(Whitehead, et al., 1965). Seit dieser Zeit sind
verschiedene Ansatze und Methoden entwickelt
und getestet worden. Diese Ansatze sind jedoch
meistens auf spezielle Anwendungsgebiete, wie
zum Beispiel Erzeugung von Layouts flr
Gebaude aus vorgefertigten Betonteilen (Liu, et
al., 2013), beschrankt und sind nicht geeignet
die Kreativitat von Architekten zufriedenstellend
zu erganzen. Werden Ansatze zur
computergestitzten Layout-Erzeugung in einen
ganzheitlichen Ansatz eingebunden, kdnnen sie
Teilaufgaben im Entwurfsprozess auf
verschiedenen Abstraktionsebenen tUbernehmen
(Schneider, et al., 2011).

Ansatze fiur die Raumaufteilung kombinieren
evolutionare Algorithmen beispielsweise mit flr
die geometrische Erzeugung verwendeten
Algorithmen zur rekursiven Unterteilung von

Flachen (Subdivision), oder Dense Packing, um
ein Raumaufteilung zu erzeugen (Konig, et al.,
2014). Dabei flieRen immer auch die
Nachbarschaftsbeziehungen zwischen Raumen
ein.

Da die vollautomatische Erzeugung von Layouts
nur in sehr speziellen Anwendungsféllen
befriedigende Ergebnisse liefert, sollten Layouts
durch verstarkte Benutzerinteraktionen
verbessert werden. In der Praxis ist der
Gestaltungsraum in der Konzeptionsphase noch
nicht klar definiert und kann sich in dieser
Prozessphase noch oft andern. Weiterhin muss
es moglich sein implizites Wissen, das nur
schwer oder gar nicht formalisiert werden kann,
zu nutzen. Deshalb muss es wahrend der
Erzeugung von Layouts mdglich sein, interaktiv
einzugreifen und damit das Ergebnis zu
beeinflussen (Helme, et al., 2014).

Layout-Systeme, die in der Praxis einsetzbar
sind, mussen folgende Anforderungen erfillen
(Ligett, 2000):

- Moglichkeiten der Verarbeitung von
vielen Raumen,

- Unterstutzung
Designprozesses,

- hohe Gebrauchstauglichkeit,

- Schnittstellen zu System fir Computer
Aided Architectural Design (CAAD) und
far Computer Aided Facility
Management (CAFM).

eines interaktiven

ERZEUGUNG VON LAYOUTS MIT DEM
EARLY DESIGN CONFIGURATOR

Die fir die Erzeugung eines Layouts
notwendigen Eingabedaten, wie Raumbducher,
Gebaudeumrissen, Gebaudelage und

Entwurfsregeln, sind in Abbildung 1 dargestellt.

Gebaude- Gebaude- Entwurfs-
umriss lage regeln

Early Design

Configurator

\
T =
T . =

Layout

=

Abbildung 1: Eingabedaten fiir den EDC
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Neben diesen Eingabedaten sind im EDC
Objekt und Eigenschaftsbibliotheken hinterlegt,
die vom Benutzer beliebig erweitert werden
koénnen. Die Bibliotheken bieten Vorlagen fiur die
Korridoranordnung, Wandobjekte fur Aufien-
und Innenwande und Materialen inklusive aller
energierelevanten Eigenschaften wie Dichte,
Warmekapazitat und Warmeleitfahigkeit.

Die Erzeugung eines Layouts erfolgt in
folgenden Schritten:
- Grundeinstellungen  dem  aktuellen

Projekt anpassen,
- Gebaudeumriss manuell eingeben,
- Gebaudelage festlegen,
- Raumbuch importieren,
- Entwurfsregeln importieren,
- Layout-Erzeugung starten,
- Ergebnis als IFC exportieren.

Grundeinstellungen

In den Grundeinstellungen werden folgende
Parameter festgelegt:

- Stockwerkshéhe, Wandbreiten, Decken-
héhen und Korridorbreite,

- Materialien und deren Eigenschaften

- vordefinierte Gebaudeformen,

- vordefinierte Korridoranordnungen,

- IFC Export Optionen,

- evil. verfugbare Webservices (z. B.
Content Management Interoperability
Services (CMIS) und BIM Service
interface exchange (BIMsie)).

Gebaudeumriss

Da der Abstraktionsgrad in der
Konzeptionsphase hoch ist, wird der Umriss des
geplanten Gebaudes im EDC-Prototyp
vereinfacht durch eine Kombination von
rechteckigen Grundelementen angenahert.

Abbildung 2 zeigt ein Beispiel eines einfachen
Gebaudeumrisses. Die rechteckigen
Grundelemente enthalten neben den
geometrischen Dimensionen auch Informationen
Uber die Stockwerke (Starting Level und Level
Count). Dadurch ist es mdoglich, Gebaude mit
unterschiedlichen Geschossumrissen zu
erzeugen.

Starting Level: 0
Level Count: 3

Starting Level: 0
Level Count: 3

Abbildung 2: Beispiel eines einfachen Gebdudegrundrisses
und die entsprechende 3D-Darstellung

Gebaudelage

Fir die Bestimmung der Gebaudelage kann der
Gebaudeumriss in  eine  OpenStreetMap
(OpenStreetMap, 2018) Karte eingeblendet, an
die gewunschte Position geschoben und in die
richtige Orientierung gedreht werden (siehe
Abbildung 3).

Langengrad
Breitengrad

+ Orientierung w 0

Rijnstate

Abbildung 3:Bestimmung der Geb&dudelage auf einer
OpenStreetMap Karte

Raumbuch

Fir das Erzeugen eines fur den EDC konformen
Raumbuchs gibt es ein Excel-Template, das
manuell ausgefillt werden und als CSV
(Comma-separated values)-Datei abgespeichert
werden kann. Zusatzlich gibt es fur die
Anforderungsmanagement Applikation
BriefBuilder (BriefBuilder, 2018) eine
entsprechende Schnittstelle, um eine EDC
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konforme CSV-Datei zu exportieren (Koster, et
al., 2015).

Um eine Interpretation zu ermdoglichen, sind
Spaltennamen und mdgliche Werte der Tabelle
festgelegt. Neben allgemeinen Angaben wie
Raumname, Anzahl der gleichen Raume und
Raumflache, gibt es in der Klinikplanung eine
groRe Menge von Raumattributen. Um diese
Menge von Attribute in der Konzeptionsphase
beherrschen zu kdnnen, wurde ein sogenannte
Label-Konzept entwickelt (Traversari, et al,
2017). Das Konzept besteht darin, nicht alle
mdglichen Attribute einzeln zu verwalten und zu
berucksichtigen, sondern in der
Konzeptionsphase Attribute zu bundeln und
diesen Labels wenige Werte zuzuordnen. Im
Falle von Kliniken wurden folgende Labels
definiert:

- Hygienic Class (Werte H1-H5)

- Access and Security (Werte A1-A5)
- User Profile (Werte U1-U4)

- Equipment (Werte EQ1-EQ6)

- Comfort Class (Werte CT1-CT8)

- Construction (Werte C1-C6)

Diese Labels, erganzt durch die Angabe der
zugehorigen medizinischen Abteilung
(FunctionalArea), werden vom EDC eingelesen
und konnen fur die Generierung von Layouts
herangezogen werden.

Zusatzlich kénnen die Labels in einem
separaten Prozess auch fir die Auswahl von
mdglichen Haustechnikanlagen herangezogen
werden (Traversari, et al., 2017).

Da fur jedes Label die entsprechenden Attribute,
inklusive deren Wertebereiche und
Standardwerte, hinterlegt sind, kénnen in einer
spateren Design- bzw. Detaillierungsphase
diese Attribute rekonstruiert werden.

Entwurfsregeln

In der Entwurfsphase flie3t bereits viel implizites
und explizites Wissen ein (Bektas, 2013). Die
hier beschriebenen Entwurfsregeln beziehen
sich lediglich auf den Teil der Entwurfsregeln,
die sich aus den Parametern des Raumbuchs
ableiten lassen. Weiterfilhrende Regeln, die sich
zum Beispiel aus baurechtlichen Regularien
ableiten lassen, werden hier nicht berlcksichtig.

Die Entwurfsregeln, die im EDC verarbeitet
werden, sind in einem XML (Extensible Markup

Language) -Schema formalisiert. Mit Hilfe eines
Editors (Rule Editor (Sleiman, et al., 2017))
kdnnen die Regeln, inklusive
Gewichtung/Prioritat, definiert und in einer
entsprechenden XML-Datei abgelegt und in den
EDC importiert werden.

Entwurfsregeln sind prinzipiell immer gleich
aufgebaut und lassen sich in vier Teile aufteilen:

- Selektion von R&aumen aus dem
Raumbuch,

- raumliche und logische Beziehungen,
die flr ausgewahlte Raume gelten soll,

- zusatzliche beschreibende Parameter
fur die Beziehung,

- Gewichtung/Prioritat.

Abbildung 4 verdeutlicht den Aufbau einer
einfachen Regel. Die Auswahl der R&ume
erfolgt in diesem Beispiel anhand des Raumtyps
(Type A, Type B). Zwischen den Raumen vom
Typ A und Typ B besteht die Beziehung
maximaler Abstand. Die Beziehung wird mit der
Wertangabe des Abstandes naher beschrieben.

Regel Name

Rule Toilet Access

~—_

Regel Operator mit Parameter

MaxSeparation
30m

Auswahl 1 Auswahl 2

Selection 1

Bedingung 1 g
roomTypeEquals roomTypeEquals
‘PatientRoom’ ‘ToiletDisabledPeople’

Abbildung 4: Beispiel einer Regel, bei der ein maximaler
Abstand von 30 Metern zwischen den Rdumen von Typ
PatientRoom und Réumen von Typ ToiletDisabledPeople
gefordert wird

Die Raumfilterung kann auf alle Attribute des
Raumbuches angewendet werden. Besonders
die Bericksichtigung der Labels bietet hier die
Moglichkeit z.B. Radume mit gleicher Hygiene
Klasse (Hygienic Class) zu gruppieren oder
notwendige Mindestabstande zwischen Raumen
mit  bestimmter  Ausstattung  (Equipment)
einzuhalten

Die Beziehungen lassen sich in zwei Gruppen
einteilen:

- Unare Beziehungen, die sich lediglich
eine Gruppe von Raumen betreffen und
ggf. Beziehungen zu anderen
raumlichen Elementen (Gebaude,
Stockwerk) herstellen;
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- Binare Beziehungen, die Beziehungen
zwischen zwei Gruppen von Raumen
herstellen.

Im Prototyp des EDC sind folgende unaren
Beziehungen implementiert:

- alle Raume miussen
Stockwerk liegen,

- alle Rdume mussen raumlich gruppiert
sein,

- alle Raume mussen einen bestimmten
Mindestabstand zur Aullenwand haben,

- alle Raume dirfen einen bestimmten
Maximalabstand zur AuRenwand haben.

im  gleichen

Zwei Gruppen von Raumen kénnen zurzeit wie
folgt in Beziehung gesetzt werden (binéare
Beziehungen):

- die Raume zweier Raumgruppen
mussen auf demselben Stockwerk
liegen,

- die Raume zweier Raumgruppen dirfen
nicht auf demselben Stockwerk liegen,

- Raumgruppen 1 muss Uber
Raumgruppe 2 liegen,

- Raumgruppen 1 muss unter
Raumgruppe 2 liegen,

- zwei Raumgruppen missen einen

bestimmten Mindestabstand haben,
- zwei Raumgruppen dirfen nur einen
bestimmten Maximalabstand haben.

Layout Generierung

Mit den beschriebenen Eingabedaten ist der
EDC in der Lage Layouts zu erzeugen. Fur die
Generierung  der Layouts kommt ein
evolutionarer Algorithmus zum Einsatz (Hempel,
etal.,, 2016).

Der EDC nutzt Nachbarschaftsbeziehungen und
Beziehungen zwischen Raumen und
Gebaudeelementen, und verwendet eine
vereinfachte Methode zur Erzeugung der
geometrischen Raumaufteilung. Mit diesem
Ansatz kdnnen grofde Mengen von Raumen und
deren  funktionaler = Zusammenhange in
Krankenhdusern verarbeitet werden.

Die  Fitness-Funktion des  evolutionaren
Algorithmus setzt sich aus verschiedenen
Unterfunktionen fir jede mdgliche Beziehung
zusammen. Als Eingabedaten fir diese
Funktionen dient die aktuelle Raumaufteilung.
Fir jede Entwurfsregel wird die passende

Unterfunktion aufgerufen. Das Ergebnis der
Unterfunktion wird mit der Gewichtung/Prioritat
der Regel multipliziert und zur Gesamffitness
addiert.

In  jeder lteration wird die aktuelle
Raumaufteilung zufallig mutiert, indem ein
zufalliger Raum an eine zufillige Stelle
verschoben wird. Das entstandene Layout wird
mit der Fitnessfunktion bewertet. Resultiert die
Anderung in einem verbesserten Layout, dann
wird die Anderung behalten, ansonsten wird sie
verworfen.

Im EDC wird das aktuell beste Layout immer
grafisch dargestellt. Der Benutzer entscheidet,
wann er mit dem Ergebnis zufrieden ist, und
bricht die Erzeugung dann ab.

IFC Export

Die Layout-Erzeugung wird fir jedes Stockwerk
als zweidimensionales Problem betrachtet. Da
Wandgrundrisse im Gebaudegrundriss
betrachtliche Flachen einnehmen kdnnen,
werden sie bei der Layout-Erzeugung
bericksichtigt. Deshalb enthalt ein Layout die
Raumgrundrisse  und  die  erforderlichen
Wandgrundrisse. Da in den Grundeinstellungen
auch die Stockwerks- und die Deckenhdhen
hinterlegt sind, kann ein einfaches 3D-Modell
erzeugt werden. Dieses Modell wird gemaf den
Vorgaben in den Grundeinstellungen mit
Fenstern und Turen erganzt.

Um die erzeugten Modelle weiterverarbeiten zu
kdnnen, mussen alle Elemente mit relativen
Koordinatensystemen versehen werden. Dabei
ist nicht nur auf die richtige Position, sondern
auch auf die Orientierung zu achten.
Bauelemente wie Wande und Decken muissen
als Extrusionskorper exportiert werden, wobei
zu beachten ist, dass Wande eine gultige
Wandachse aufweisen. Raume sind unbedingt
als Extrusionskdrper zu exportieren. Um
Zielsysteme, die eine Typisierung der Bauteile
ermoglichen, bestmdglich zu unterstitzen,
werden fir alle Bauelemente IFCOBJECTTYPE
erzeugt, die alle gemeinsamen Attribute und die
Materialinformationen beinhalten. Fir Fenster
und Tlren mussen entsprechende Relationen
zu Offnungselementen und der zugehérigen
Wand erzeugt werden. Die Groflke der Tlren ist
konstant wahrend die Grofle der Fenster vom
Fenster-Raumflachen-Verhaltnis abhangt. Die
Geometrien von Fenstern und Turen werden als



BauSIM 2018 57
BIM-BASIERTE PLAUNGSHILFSMITTEL UND INTEGRATIONSANSATZE

.Mapped Items“ abgespeichert, um die
Dateigrof’e klein zu halten und die Zuordnung
gleicher Bauteile im Zielsystem zu erleichtern.

Um  thermische  Simulationssysteme  zu
unterstutzen werden zusatzlich die
Raumbegrenzungen (Space Boundaries 2nd
Level) erzeugt und exportiert.

Die Modelle kénnen als IFC in der Version 2x3
oder in der Version 4 exportiert werden.
Zusatzlich bietet der EDC auch eine CityGML
Exportoption an.

BEISPIEL

Das hier besprochene Beispiel ist eine starke
Vereinfachung eines realen Projektes. Das
Raumbuch wurde auf 20 verschiedene
Raumtypen reduziert und enthalt insgesamt 79
Raume (Gesamtflache 1018 m2, ohne Korridore)
mit entsprechende Labels. Als Gebaudeumrisse
wurden eine L-férmige und eine rechteckige
Kontur gewahlt, die etwa die gleichen
Gesamtgrundflachen Uber zwei Stockwerke
bieten (L-férmig: 1920 m?; rechteckig: 2000 m?).
Beide Umrisse (siehe Abbildung 5) gelten
sowohl fiir die jeweiligen Erdgeschosse als auch
fur die Obergeschosse. Als Standort wurde ein
entsprechendes Klinikgelande in den
Niederlanden gewahlt.

Grundriss 2

Grundriss 1

2000 m?

Abbildung 5: Die beiden Umrissvarianten des Beispiels

Als Entwurfsregeln wurden folgende Regeln
gewabhlt:

- bestimmte Raumtypen missen im
untersten Stockwerk platziert werden,

- bestimmte Raume vom gleichen Typ
mussen gruppiert werden,

- der Abstand zwischen Raumen von
zwei bestimmten Raumtypen muss
weniger als 20m sein.

Nachdem der Generierungsprozess gestartet
wurde, wird jeder lIterationsschritt auf dem
Bildschirm als zweidimensionaler Grundriss
dargestellt. Da der evolutionare Algorithmus des
EDC keine Abbruchbedingungen kennt, muss
der Benutzer den Prozess stoppen, wenn ein

Layout sinnvoll erscheint. Abbildung 6 und
Abbildung 7 zeigen jeweils ein Layout flur die
beiden Gebaudeumrisse. Die Farben der
Raume korrespondieren mit den zugeordneten
Abteilungen  (FunctionalArea). Die weilten
Flachen zeigen noch verfligbaren Raum an.

(i =
W-HF—_'——\F——T—TTi -

Erdgeschoss

Obergeschoss

Abbildung 6: Ein Layout fiir den L-férmigen Umriss

] e e

T
Erdgeschoss
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NN EEEE
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Obergeschoss

Abbildung 7: Ein Layout fiir den rechteckigen Umriss

Diese erzeugten Layouts kdnnen zur weiteren
Verarbeitung als IFC-Modell exportiert werden.

Abbildung 8 und Abbildung 9 zeigen die
Ergebnisse der beiden Umrissvarianten, wobei
jeweils oben die Bauteile, in der Mitte die
Raume und unten die Raumbegrenzungen
dargestellt sind.
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Abbildung 8: IFC-Modell erzeugt fiir den Umriss 1 (oben:
Gebéaudeelemente, mitte: Rdume, unten:
Raumbegrenzungen)

Abbildung 9: IFC-Modell erzeugt fiir den Umriss 2 (oben:
Gebéudeelemente, mitte: Rdume, unten:
Raumbegrenzungen)

Importtests mit den CAAD-Systemen Allplan,
ArchiCAD und REVIT haben gezeigt, dass die
vom EDC erzeugten Modelle eingelesen und
modifiziert werden kénnen.

Fir den Nachweis, dass die IFC Modelle auch
fur thermische Simulationen geeignet sind,
wurden die Beispiele in das TNO Energy
Calculation Tool (TECT) (Traversari, et al.,
2017) eingelesen und verifiziert.

ZUSAMMENFASSUNG UND AUSBLICK

Der in dieser Arbeit beschriebene Early Design
Configurator (EDC) erzeugt auf der Basis von

Raumbuchern, Gebaudeumrissen und
Entwurfsregeln Layouts, die als Building
Information  Models  (BIM/IFC)  weiteren

Planungsphasen zur Verfiigung stehen. Der
EDC st dabei nur ein Glied in einer
Prozesskette, die auch die Validierung,

thermische Simulation und
Entscheidungsfindung umfasst.

Der aufgezeigt Weg von den Eingabedaten bis
zum interoperablen Gebaudemodell ist
prototypisch implementiert und an einzelnen
Beispielen getestet. Die jeweiligen Akteure
werden in diesem Prozess nicht
ausgeschlossen, sondern sollen nur entlastet
werden. Wichtig fur den ganzen Prozess ist,
dass einmal eingegebene und erzeugte
Informationen in einem neutralen Datenmodell
(IFC) fur die weitere Verarbeitung bereits in
dieser friihen Phase zur Verfligung stehen.

Entwicklungspotentiale gibt es in
Prozessschritt. Der
Gebaudeeditor ist flUr Sanierungsprojekte
ungeeignet. Die Eingabe komplexerer
Gebdudeumrisse und das Blockieren von
Raumen, die nicht verandert werden durfen,
sind nur zwei Beispiele fir notwendige
Erweiterungen. Die  Entwurfsregeln  sind
teilweise implementiert und auf Krankenhauser
zugeschnitten. Eine Verallgemeinerung der
Entwurfsregeln und die Einbeziehung von
baurechtlichen Regeln kann die
Anwendungsbasis des EDC verbreitern. Die
Layout Generierung selbst, die zurzeit auf einem
evolutionaren Algorithmus basiert, hat nur wenig
manuelle Eingriffsmdglichkeiten. Hier kdnnte der
Nutzer noch besser einbezogen werden.

jedem
beschriebene

Der Schwerpunkt des EDC liegt zurzeit auf der
Erflllung von baulichen Anforderungen. Gerade
in Krankenhausprojekten fallen
nutzungsabhangigen Anforderungen, wie zum
Beispiel Laufwege, besonders ins Gewicht. Ein
zukUnftiges Ziel fur diese Arbeiten konnte die
gleichzeitige Berlcksichtigung von baulichen

und anwendungsrelevanten  Anforderungen
sein.
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