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Angelika Drach, Markus Langenegger, Sandro Heitz
Flexible Werkzeuge fiir die integrierte
Gebiudeplanung

Werkzeuge, die Architekten und Ingenieure bei der
Planung komplexer Gebiude gezielt unterstiitzen sol-
len, diirfen keine vordefinierten Festsetzungen und
Mechanismen vorschreiben, sondern miissen dyna-
misch-interaktiv an individuelle Zielsetzungen anpass-
bar bleiben.

Seit 1985 werden am Institut fiir industrielle
Bauproduktion der Universitit Karlsruhe Planungs-
systeme zur Unterstiitzung der Installationsplanung
entwickelt, die grundsitzliche Losungen fiir die Ver-
bindung von CAD-Werkzeugen mit wissensbasierten
Planungsmethoden aufzeigen.

Die wichtigsten Ergebnisse dieser Arbeiten liefer-
ten Modelle fiir das Entwerfen in mehreren Abstrak-
tionsstufen und die Kopplung von interaktiven Pla-
nungswerkzeugen mit Expertensystemen. Derzeitige
Projekte befassen sich mit der Entwicklung von Benut-
zeroberflichen, objektorientierten Datenmodellen fiirs
Bauen sowie Fragen von Kommunikation und Koope-
ration in verteilten Planungsumgebungen.

Obwohl sich der Ansatz des Installationsmodells
Armilla bei der Entwicklung von Werkzeugen grund-
sitzlich bewihrt hatte, blicben entscheidende Fragen
im Zusammenhang mit der Integration von Planungs-
wissen ungeldst. Das Planungsmodell Armilla+ kniipft
an die Defizite bisheriger Ansitze, die Fragen von star-
ren Wissensbasen und die Wissensakquisition und
Wartung, an.

Unser Konzept eines dlexiblen Werkzeugs: sollte
einen Baukasten fiir Werkzeuge zur integrierten Ge-
biudeplanung definieren. Dieser Ansatz war von fol-
genden Anforderungen und Uberlegungen bestimmt:

1. Planungswissen existiert nicht als feste Grosse.
Planer miissen ihre Arbeitsergebnisse verantworten.
Ein Werkzeug muss daher von den Nutzern verstanden
und konfiguriert werden konnen.

2. Komplexe und widersprechende Aufgaben er-

fordern stindige interaktive Planungsentscheidungen,
unterstiitzt durch Informationen und Hilfestellungen.

3. Technologische Weiterentwicklungen erfor-
dern hiufige Anpassungen der Entwurfswerkzeuge.

4. Fine modulare Reprisentation unterschiedli-
cher Planungsaspekte und Probleme erleichtert die
Kommunikation zwischen verschiedenen Planungs-
umgebungen und -beteiligten.

Ein Schliisselbegriff im Ansatz von Armilla+ und
das grundlegende kognitive Modell zur natiirlichen
Problemstrukturierung von Planungswissen ist das
Konzept der Prototypen. Dieses Konzept ist die Basis
der deklarativen Wissensreprisentation in Armilla+.

Prototyp in Armilla+

Der Begriff bedarf einer niheren Erlduterung, da
wir nicht auf der Ebene des Software Engineering an-
setzen, sondern die Sicht von Architekten und Pla-
nern widerspiegeln wollen. Die Abbildung auf Seite 26
zeigt drei Wohnhausgrundrisse des Architekten Frank
Lloyd Wright, die alle nach demselben Prinzip aufge-
baut sind. Wir sehen darin deutlich das Phinomen der
unterschiedlichen Ausformungen eines architektoni-
schen Typs. Wir glauben, dass dieses Konzept die
grundlegende Struktur von Planungswissen beim Ent-
werfen beinhaltet und auf alle Bereiche des Entwurfs
tibertragbar ist.

Ein Prototyp ist zunichst ein Klassifikationssche-
ma fiir Losungen. In diesem Sinne reprisentiert er
einen Ausschnitt aus dem Gesamtplanungsproblem als
Prinziplésung, zur Reduzierung der Gesamtkomplexi-
tit. Entwerfen, Planen ist ausserdem keine operatio-
nale, sequentielle Titigkeit, sondern ein Anpassen von
bereits bekannten Losungstypen an vorhandene Pla-
nungssituationen.

Jeder Planer hat seine personlichen Prototypen
beim Entwerfen. Der Prototyp driickt sich nicht aus in
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F.L. Wright, Variationen eines Typs
(aus: Caniggia/Maffei, Il progetto
nell’edilizia di base, Venedig 1984)
F.L. Wright, variations sur un type
(tiré de: Caniggia/Maffei, Il progetto
nell’edilizia di base, Venise 1984)
F.L. Wright, variations on a type
(from: Caniggia/Maffei, Il progetto
nell’edilizia di base, Venice 1984)
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einer bestimmten Vorgehensweise, sondern als Bild
einer bereits synthetisierten Losung, die der Planer
dann ausprobiert. Ein Prototyp reprisentiert jedoch
keine Variantenplanung im herkémmlichen Sinn, da er
keine operationale Losung, sondern ein synthetisches
Modell reprisentiert. Er definiert seinen giiltigen Lo-
sungsraum durch Spezifikation von erlaubten Pla-
nungszustinden.

Voraussetzung zur Beschreibung von prototypi-
schen Losungen ist zunichst eine Reprisentation von
Planungszustinden in einem Modell, das komplexe
Bezichungsmuster in ausreichender Semantik darstel-
len kann. Wir sprechen in diesem Fall vom Gebiude-
modell, in anderen Bereichen der Konstruktion wird
auch vom Produktmodell gesprochen.

In Armilla+ ist ein Planungszustand definiert iiber
die Planungsstufe, ihre Elemente, deren Geometrie und
deren dynamische Beziehungen. Die Spezifika-
tionssprache von Armilla+ unterscheidet als grundle-
gende Planungselemente fiir die Gebiudeplanung Sy-
steme, Komponenten und Zonen. Eine eigene
Geometriesprache, aufbauend auf dem dreidimensio-
nalen Konzept einer Shape, stellt Funktionalititen zur
Reprisentation von Hierarchien und geometrischen
Abhingigkeiten, Rastern, Armillatrassen und geome-
trischen Anfragen zur Verfiigung. Schlussfolgerungen
tiber Planungszustinde betreffen selten den Zustand
der Elemente allein, sondern werden von den Bezie-
hungen zwischen den Teilen abgeleiter. Mit Hilfe einer
Assoziationssprache kénnen wir beliebig komplexe se-
mantische Netze reprisentieren.

Welche Funktionalititen bietet nun das Konzept
eines Prototypen, wenn man es beispielsweise in seine
Entwurfsumgebung integrieren will? Im Grunde ge-
nommen reprisentiert ein Prototyp nichts anderes als
das kognitive Konzept, das wir als Planer benutzen. Er
reprisentiert ein bestimmtes Lésungskonzept, indem er

den ihn interessierenden Planungszustand (als Aus-
schnitt des gesamten Planungsmodells) im Sinne seines
Organisationsschemas iiberwacht, kontrolliert und or-
ganisiert. Indem er Elemente und ihre Beziehungen
verwaltet, definiert er auch die Konsistenzbedingungen
von Bezichungen.

Prototypen sind so organisiert, dass sie ihr jewei-
liges Wissen mitbringen, wenn sie sich in einem Ge-
bidudemodell installieren. Das heisst, sie wissen,

— welche Voraussetzungen existieren miissen;

— welche Planungszustinde sie interessieren und mit
welchen Planungseinheiten sie eine Bezichung ein-
gehen;

— welche Elemente die Lésung konstituieren;

— wann Vorschlige gemacht, kritisiert, gewarnt, repa-
riert werden kann.

Dieses Wissen formulieren wir in Armilla+ in einer
modularen Regelsprache, die direkt an Prototypen und
Planungselemente gebunden ist. Solange der Prototyp
integriert ist, bleiben diese Regeln aktiv. Das heisst, er
reagiert auf bestimmte Eingriffe (Ereignisse) auf seine
Weise, indem er bestrebt ist, sich innerhalb seines defi-
nierten Losungsraums zu halten. Bei Verletzungen rea-
giert er entweder mit einer Warnung oder versucht
selbst zu reparieren.

Es kann durchaus sein, dass sich innerhalb einer
Prototypdefinition Regeln widersprechen oder Ziel-
konflikte zwischen mehreren Prototypen entstehen
(z.B. zwischen Tragwerksprototypen und Liifrungssy-
stem), die alle versuchen, dieselben Planungselemente
in ihrem Sinne zu organisieren. Es ist keineswegs das
Ziel, diese Konflikte zu vermeiden. Sie sind sogar kon-
stituierend fiir den Planungsprozess, und das Auf-
decken sich widersprechender Planungsziele ist eine
wesentliche Hilfestellung beim Arbeiten mit Proto-

typen.
Beim Arbeiten mit Hilfe der installierten Regeln
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kann es dfter passieren, dass Ziel- oder Lésungsdefini-
tionen entweder nicht mehr aktuell oder einfach fiir das
momentane Problem unpraktisch sind. In diesem Falle
konnen entweder einzelne Losungsteile abgeschaltet
werden oder, falls es sich um eine neue Planungsva-
riante handelt, kann ein bestehender Prototyp umde-
finiert werden.

Konfigurieren von Prototypen und Reprisentation

Ausgehend vom Planungselement eines Gebdude-
modells kann man fiir einen bestimmten Prototypen
sowohl die aktuellen Beziehungen als auch Regeln an-
zeigen lassen. Bei der Definition von Regeln, die verin-
derte Bedingungen fiir eine Losung beschreiben sollen,
versetzt man sich in die Position eines betroffenen
Planungselementes und iiberpriift, welche Rolle es in-
nerhalb der Lésung einnechmen darf. Zur Verein-
fachung stellen wir hierfiir eine entwurfsorientierte
Regelsprache zur Verfiigung. Regeln werden durch Er-
eignisse getriggert. In der Bedingungsseite kionnen
verkniipfte Zustinde mit Hilfe vordefinierter Fragen
beschrieben werden. Fragen kénnen sich auf geometri-
sche Abfragen zum Beispiel links von, Entfernungen
usw. oder auf Assoziationen zwischen Planungsele-
menten beziehen.

In der ausfithrenden Seite kénnen Ergebnisse der
Anfragen mit Aktionen (Baukasten) verkniipft werden.
Um einen neuen Prototypen zu definieren, wird meist
ein dhnlicher Prototyp kopiert und lediglich einzelne
Regeln werden gedndert, geloscht oder hinzugefiigt.
Das bedeutet, dass sich mehrere Prototypen dieselben
Regeln teilen.

Das Modell von Armilla+ unterscheidet grund-
sitzlich drei aufeinander aufbauende Reprisentations-
ebenen, die sich auch im Benutzerinterface wider-
spiegeln:

— die Ebene des Gebiudeentwurfs oder des Produkt-
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modells;

— die Prototypen als fachspezifische Wissensebene;

— die Konzeptebene als grundlegende Spezifikations-
sprache.

Das Werkzeug umfasst:

— eine Toolbox mit den Basiskonzepten zur Reprisen-
tation von Planungselementen, Geometrie, Beziehun-
gen, Prototypen und Regeln;

— einen graphischen Entwurfseditor mit den notwen-
digen Editierwerkzeugen zum interaktiven Gebiude-
entwurf;

— cinen Interferenzmechanismus zur Kontrolle und
Steuerung der Planung bei der Arbeit mit Prototypen;
— ein Interface zur Wissensmodellierung von Konzep-
ten, Prototypen und Regeln.

Die Implementation erfolgte auf der Grundlage
einer objektorientierten Modellierung in der Program-
miersprache CLOS unter Verwendung des Interface-
Toolkits Gina.

Zum Stand der Arbeit kann gesagt werden, dass die
derzeitige Systemversion alle dargestellten Konzepte als
Grundmodule beinhaltet und die Arbeitsweise des
Werkzeuges demonstriert. Im Moment konzentrieren
wir uns auf die Entwicklung von Beispielprototypen
sowie auf die Weiterentwicklung der Regelsprache fiir
anwendergerechte Benutzeroberflichen.

Wir wollen mit der Idee von flexiblen Werkzeugen
Perspektiven aufzeigen und meinen, dass sich anwen-
derspezifische Entwurfsumgebungen hervorragend in
zukiinftige objektorientierte Gebiudedatenbanken in-
tegrieren lassen. Mit einigen Einschrinkungen meinen
wir, dass man in Zukunft dhnlich einfach wie man
heute eine Druckformatvorlage in einem Textverar-
beitungsprogramm verwendet, Prototypen innerhalb
eines flexiblen Werkzeuges benutzt. A.D., M.L.,S.H.
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