n w Fachhochschule Nordwestschweiz M S A— MASTER QF SCIENCE
Hochschule fiir Architektur, Bau und Geomatik | e IN ENGINEERING

Maschinelles Lernen fur die digitale Konstruktion von
Trockenmauern

Der Bau von Trockenmauern ist ein jahrtausendaltes Handwerk. Zur Erstellung der Mauer gibt es klare Vorgaben an die Art der
Steine und deren Positionierung. In der vorliegenden Arbeit wurde untersucht, wie sich diese Vorgaben fiir eine simulierte
Konstruktion genutzt werden kann. Dazu wurden simulierte Steine als Quader generiert. Kriterien aus dem traditionellem
Handwerk wurden quantifiziert und zuséatzliche Heuristiken wurden genutzt. Mit dem Firefly Algorithmus werden optimale
Positionen fur Bau- und Fullsteine gesucht und anschliessend wird der Stein platziert. Mit einer Physiksimulation werden die
Positionen verifiziert.

Traditionelles Trockenmauerwerk

Die Erstellung von Trockenmauern ist ein aufwandiges Handwerk.

Eine Mauer besteht aus unterschiedlichen Steinen. In Abb. 1 ist

eine freistehende zweihduptige Trockenmauer abgebildet. Die

Mauer wird hauptséchlich mit Bausteinen gebaut. Im Mauerinneren

wird mit Flllsteinen aufgefillt. Fir die Platzierung der Steine sind )
klare Richtlinien definiert. L
» Ein Stein kann nicht beliebig platziert werden %
+  Seine schonste Seite soll nach Aussen zeigen - G
+  Flache Platzierung e

Ausserdem werden die Steine vor der Platzierung stark bearbeitet. Abb. 1: Unterschiedliche Steinarten (Batzig et al., 2015)
Ubertragung in die digitale Simulation Gutefunktion f(Stein, Mauer)
1. Auswahl eines Steines + Keine Uberschneidungen
2. Suche nach einer geeigneten Position - *  Wenig freies Volumen unterhalb des Steines
a. Beurteilung mit Gutefunktion ' N - » Geringe Distanz zur Mauerbegrenzung
b. Optimierung der Position 2N ST ' e o Geringe Distanz zu benachbarten Steinen
3. Verifikation durch Physiksimulation ' ; ~ **« Bauen in Schichten

oo ) Optimierung: Firefly Algorithmus
Abb. 2: Optimierung mit dem Firefly * Schwarmbasierter Optimierungsalgorithmus

Algorithmus
« Fireflies werden durch hellere Fliegen angezogen
Sorfierung | [ Ablauf der Simulation (Abb. 3)
Steine Mauer, Steine

1. Die verfigbaren Steine werden generiert und

+ sortiert
Azofeig P Nein Mauer- Neue Stufe 2. lterativ werden Steine ausgewdhlt, eine
Baustein Kleney geeignete Position gesucht und der Stein wird

platziert.
Nein 3.  Wenn auf der aktuellen Stufe keine Bausteine
mehr Platziert werden konnen wird mit

A 4 Flllsteinen aufgefllt.
< —> P:f&ﬁz:i':g 4. Eine neue Stufe wird erstellt und wiederum Bau-
und Fdllsteine platziert, bis die Mauerkrone
Abb. 3: Ablauf der Simulation erreicht ist.
Resultate

In Abb. 4 wird eine fehlerhafte Position
gefunden (transparent). Die Licke wird mit
einem passenden Stein gefullt.

Je hoher die Mauer wird, desto ofter werden Abb. 4: Fehlerhafte Position
mit dem Firefly Algorithmus fehlerhafte
Positionen gefunden. In Abb. 5 sind diese
transparent dargestellt.

Der Algorithmus platziert Bausteine (griin)
und Fullsteine (blau). Sie werden nach
unterschiedlichen Kriterien platziert. Deshalb
liegen in Abb. 6 die Bausteine an der

Abb. 6: Bau- und Fllsteine
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