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Kurzzusammenfassung: Auswahl eines webbasierten Al CAD Tool in der
Architektur

Die vorliegende wissenschaftliche Arbeit im Rahmen des Bachelorstudiums untersucht und
bewertet drei webbasierte Al-gestitzte CAD-Tools ,architechtures.com®, ,arkdesign.ai* und
»swapp.ai“ im Hinblick auf ihren Nutzen flr die architektonische Planung. Ausgangspunkt war die
Frage, welches dieser Tools in Bezug auf Benutzerfreundlichkeit, Funktionsumfang,
Integrationsfahigkeit, Support, Datensicherheit und Urheberrecht die gréf3ten Vorteile bietet.

Um diese Frage zu beantworten, wurde eine Nutzwertanalyse auf Grundlage definierter Haupt-
und Unterkriterien durchgefiihrt. Prototypische Entwirfe wurden mit den verfligbaren
Demoversionen erstellt, erganzt durch eine Videoanalyse im Fall von swapp.ai.

Die Ergebnisse zeigen, dass architechtures.com mit Stand Mai 2025 den hdchsten
Gesamtnutzen bietet, insbesondere durch die Kombination aus Funktionsvielfalt und
transparenter Dokumentation. Die Arbeit liefert eine fundierte Grundlage fir
Architekturschaffende, die den Einsatz von Al-basierten Planungstools priifen oder vergleichen
mochten.

Schlagworter:

AI-CAD-Tools, Architekturplanung, Nutzwertanalyse, architechtures.com, arkdesign.ai,
swapp.ai, digitale Entwurfsprozesse, Softwarevergleich

Abstract: Selection of a Web-Based Al CAD Tool in Architecture

This scientific thesis, conducted as part of a bachelor's degree program, analyses and evaluates
three web-based Al-supported CAD tools ,architechtures.com®, ,arkdesign.ai®, and ,swapp.ai“
regarding their applicability in architectural design. The central research question explores which
of these tools provides the greatest benefit in terms of user-friendliness, functionality, integration
capability, support, data security, and copyright compliance.

To answer this, a utility analysis was conducted based on defined main and sub-criteria. Prototype
designs were developed using available demo versions; in the case of swapp.ai, a video analysis
was conducted due to restricted access.

The results indicate that, as of May 2025, architechtures.com offers the highest overall benefit,
especially through its combination of advanced features and transparent documentation. This
work provides a practical foundation for professionals in architecture who aim to evaluate or
implement Al-based design tools.

Keywords:

AI-CAD tools, architectural design, utility analysis, architechtures.com, arkdesign.ai, swapp.ai,
web-based planning tools, software evaluation
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1. Einleitung

1.1 Ausgangssituation

In den letzten Jahren hat die Digitalisierung in der Architekturbranche erheblich an
Bedeutung gewonnen. Wo friher handgezeichnete Entwurfe und manuelles Rendering
den Standard darstellten, haben CAD-Systeme (Computer-Aided Design) den
Planungsprozess weitgehend revolutioniert und automatisiert. Ein zentraler Meilenstein
in dieser Entwicklung ist die Integration von Kinstlicher Intelligenz (Al), die komplexe
Entwurfsaufgaben bewaltigen kann, welche bisher der menschlichen Kreativitat
vorbehalten waren.

Bereits wahrend meiner Zeit an der HTL West (Elektrotechnik Informationstechnologie),
als ich Schaltplane zeichnete, hatte ich erste Bertihrungspunkte mit praziser technischer
Zeichnung. Spater, im Architekturstudium an der Technischen Universitat Wien, baute
ich auf diesen Erfahrungen auf, indem ich zunachst mit AutoCAD arbeitete und spater
auf ArchiCAD umstieg. Diese CAD-Tools ermdglichten es, die manuellen Prozesse
durch digitale Zeichnungen zu ersetzen, was nicht nur die Genauigkeit verbesserte,
sondern auch Planungsfehler minimierte. Sie waren essenziell, um Entwrfe flexibel zu
gestalten und effizient zu visualisieren ein Fortschritt, der die Grundlagen moderner
Architekturplanung legte.

Trotz der Vorteile digitaler Werkzeuge blieben viele Aufgaben zeitintensiv. Die
Optimierung von Grundrissen, Simulation von Umweltbedingungen oder Anpassung an
spezifische Designkriterien erforderten weiterhin viel manuellen Aufwand und fachliches
Know-how. Besonders herausfordernd war die Entwicklung nachhaltiger und
energieeffizienter Gebaude, die oft eine Balance zwischen asthetischen, funktionalen
und technischen Anforderungen verlangte.

Mit der Einflhrung von Artificial Intelligence (Al) in CAD-Systeme hat die
Architekturplanung jedoch eine neue Ara erreicht. Al-gestiitzte Tools analysieren Daten,
erkennen Muster und schlagen innovative Designlésungen vor, die Effizienz und
Kreativitdt kombinieren. So kdnnen beispielsweise Grundrisse automatisch optimiert
werden, um den verfigbaren Raum ideal zu nutzen, Energieeffizienz zu maximieren und
gleichzeitig den Komfort zu erhéhen. Dies bedeutet nicht nur eine Zeitersparnis, sondern
eroffnet auch neue Mdglichkeiten, nachhaltige und komplexe Bauprojekte erfolgreich
umzusetzen.

Statistiken unterstreichen das Potenzial dieser Entwicklung: Laut Statista wird der
globale Markt fir Konstruktions- und Designsoftware bis 2025 auf Gber 38 Millionen Euro
anwachsen. Gleichzeitig wird der globale Al-Markt bis 2030 mit einer jahrlichen
Wachstumsrate von 28,68 % ein Volumen von uber 774 Milliarden Euro erreichen. Diese
Zahlen zeigen, dass die Integration von Al in der Architektur nicht nur ein Trend, sondern
eine unverzichtbare Entwicklung ist.(Statista 2024)



Auch die Branche selbst sieht das Potenzial: Laut einer Umfrage von Enscape gehen
86% der Architekt:Innen davon aus, dass Al eine entscheidende Rolle in der zukinftigen
Architekturplanung spielen wird. Besonders kleinere Planungsbiros kdénnen von Al-
gestutzten Tools profitieren, um wettbewerbsfahig zu bleiben und innovative Lésungen
zu entwickeln. Die Architekturbranche steht damit am Beginn einer neuen Ara, in der
intelligente Planungstools die Grenzen des Machbaren neu definieren.(Chaos 2025)

1.2 Zielsetzung der Arbeit

Ziel dieser Arbeit ist es, unter den drei webbasierten Al-CAD-Tools architechtures.com,
arkdesign.ai und swapp.ai das jenige zu identifizieren, das den hoéchsten Nutzen fir
die Architektur bietet. Die Bewertung erfolgt anhand von Kriterien wie
Benutzerfreundlichkeit, Funktionalitat, Integrationsfahigkeit, Support und Dokumentation
sowie Datensicherheit und Urheberrecht.

1.3 Forschungsfrage

Welches der drei webbasierten Al-CAD-Tools architechtures.com, arkdesign.ai und
swapp.ai erzielt den hochsten Nutzen fir den Einsatz in der Architektur in Bezug auf
Benutzerfreundlichkeit, Funktionalitat, Integrationsfahigkeit, Support und
Dokumentation, Datensicherheit und Urheberrecht?

1.4 Hypothese

Architechtures.com erzielt in Bezug auf die Kriterien Benutzerfreundlichkeit,
Funktionalitat, Integrationsfahigkeit, Support und Dokumentation, Datensicherheit und
Urheberrecht den hochsten Nutzen fiir den Einsatz in der Architektur.

1.5 Methode

Zur Beantwortung der Forschungsfrage und Uberpriifung der Hypothese wird in dieser
Arbeit eine Nutzwertanalyse (NWA) durchgefihrt. Die NWA ist ein etabliertes
Entscheidungsverfahren, das es ermdglicht, verschiedene Alternativen anhand
qualitativer und quantitativer Kriterien strukturiert zu bewerten. Sie wird haufig
eingesetzt, um komplexe Entscheidungen zu rationalisieren, indem sie sowohl messbare
als auch nicht-monetare Faktoren bericksichtigt. (Wubbenhorst 2025)

In diesem Kontext wird die NWA verwendet, um die drei Al-basierende CAD-Tools
architechtures.com, arkdesign.ai und swapp.ai miteinander zu vergleichen. Die
Analyse basiert auf einem Weighted Scoring Model, bei dem den Bewertungskriterien
unterschiedliche Gewichtungen zugewiesen werden, um deren relative Bedeutung im
Entscheidungsprozess widerzuspiegeln. Dieses Modell ermdglicht es, sowohl
quantitative als auch qualitative Aspekte in die Bewertung einzubeziehen und somit eine
fundierte Entscheidungsgrundlage zu schaffen.(Kihnapfel 2021)

Die Bewertung der Tools erfolgt anhand von Software-Demonstrationen und
quantitativen Analysen. Unter Software-Demonstrationen sind exemplarische Entwurf-

.



Modellierung der Benutzerkonten zu verstehen, die genutzt werden, um die Tools
praktisch zu testen und die definierten Bewertungskriterien sowohl subjektiv als auch
objektiv analysieren zu kénnen. Durch die Kombination von Gewichtungen und
Bewertungen wird ein Gesamtnutzwert fir jedes Tool berechnet, der als Grundlage flr
den Vergleich sowie die Auswahl derjenigen Tools dient, die den hdchsten
Gesamtnutzen aufweisen und somit flir den architektonischen Entwurfsprozess am
besten geeignet sind.(Solis 2022)

1.6 Aufbau der Arbeit

Die Arbeit beginnt in Kapitel 1 mit einer Einfihrung in die Ausgangssituation, die
Problemstellung und die Zielsetzung. AuRerdem wird ein Uberblick tiber die Entwicklung
und den aktuellen Stand von Al-Technologien in der Architektur gegeben, um die
Lesende ins Thema einzufuhren.

In Kapitel 2 liegt der Schwerpunkt auf den gangigen Architektur-CAD-Systemen und
ihren theoretischen Grundlagen. Die Entwicklungsgeschichte dieser Systeme, wichtige
Begriffe sowie zentrale Funktionen und Anwendungsmdglichkeiten moderner Tools
werden vorgestellt. Ziel ist es, einen verstandlichen Zugang zu den grundlegenden
Konzepten zu bieten und deren Bedeutung fur die Architekturbranche aufzuzeigen.

Kapitel 3 widme sich dem aktuellen Stand der Forschung im Bereich der Al-gestutzten
Architekturplanung. Es geht darum, wie Al die Automatisierung und
Entscheidungsfindung unterstitzt und welchen Mehrwert sie fur Architekt:Innen bringt.
Studien zeigen, wie Systeme wie Building Information Modeling (BIM) und generatives
Design die Effizienz, Genauigkeit und Kreativitat in der Architektur férdern kénnen.
Auflerdem wird erlautert, wie Entscheidungsunterstitzungssysteme Architekt:Innen
helfen, datenbasierte und fundierte Entscheidungen zu treffen.

Kapitel 4 behandelt die Nutzwertanalyse und deren praktische Anwendung. Zunachst
werden die Grundlagen sowie der Zweck dieser Methode erlautert. AnschlieRend wird
definiert, welche Kriterien fir die Analyse relevant sind. In Kapitel 6 folgt eine detaillierte
Beschreibung der Auswahl dieser Kriterien, ihnre Gewichtung sowie eine systematische
Bewertung, um die verschiedenen Alternativen miteinander vergleichen zu konnen.

Kapitel 5 dieser Arbeit widmet sich der methodischen Umsetzung. Im Zentrum steht die
Erstellung praxisnaher architektonischer Entwirfe mithilfe der drei ausgewahlten Al-
CAD-Tools architechtures.com, arkdesign.ai und swapp.ai. Unter Berlcksichtigung
einheitlicher Planungsparameter wurde ein Vergleichsszenario entwickelt, das als
Grundlage fir die systematische Bewertung der Tools dient. Die entworfenen
Gebaudemodelle wurden direkt in den Tools erstellt und dokumentiert, um die jeweilige
Benutzerflhrung und Funktionalitat realitdtsnah zu evaluieren. Zudem wurden sechs
zielgerichtete Bewertungskriterien definiert, anhand derer die Leistungsfahigkeit,
Integrationsfahigkeit und Nutzbarkeit der Plattformen analysiert werden.

Kapitel 6 widmet sich der vergleichenden Bewertung der untersuchten Al-CAD-Tools im

Rahmen einer strukturierten Nutzwertanalyse. Ziel ist es, auf Basis eines gewichteten
Scoring-Modells jene Lésung zu identifizieren, die den hochsten Nutzen fir den
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professionellen Einsatz in der Architektur bietet. Die Bewertung erfolgt anhand der in
Kapitel 4 definierten Kriterien auf Grundlage praktischer Tests, dokumentierter
Funktionen und qualitativer Merkmale. Die Ergebnisse werden tabellarisch dargestellt,
interpretiert und abschlieliend mit Blick auf verschiedene Einsatzkontexte diskutiert.
Eine abschlieBende Evaluierung der Alternativen, die Uberpriifung der Forschungsfrage
inklusive Hypothesenprifung rundet das Kapitel ab.

Kapitel 7 bildet den abschlieRenden Teil dieser Arbeit. Es fasst die wesentlichen
Erkenntnisse der durchgefiuhrten Analyse zusammen und bewertet die untersuchten
Tools im Hinblick auf die urspriingliche Zielsetzung und Forschungsfrage. Der Fokus
liegt dabei auf der kritischen Reflexion der Bewertungsmethodik, einer Einordnung der
Tool-Alternativen im praktischen Architekturkontext sowie einem Ausblick auf mdgliche
technologische Entwicklungen im Bereich AI-CAD-Tools. Daruber hinaus werden
relevante Herausforderungen identifiziert, die sich kunftig durch die zunehmende
Integration von Al in Planungsprozesse ergeben konnten.

1.7 Definition und Abgrenzung des Themas

Das zentrale Anliegen dieser Arbeit liegt in der Untersuchung der webbasierten, Al-
gestutzten CAD-Tools, die zunehmend an Bedeutung in der Architektur gewinnen. Der
Fokus liegt auf der Analyse der Funktionen, Anwendungsbereiche und Vorteile dieser
Tools im Vergleich zu traditionellen Systemen. Dabei wird bewusst auf eine enge
Abgrenzung geachtet, um die Analyse klar und zielgerichtet zu halten. Nicht behandelt
werden etwaige hybride Modelle oder Tools, die ausschliellich offline funktionieren, da
der Schwerpunkt auf der Echtzeit-Kollaboration und Cloud-Integration liegt. Ebenso
werden Werkzeuge betrachtet, die ausschlief3lich Al-gestitzte Automatisierungen
bieten, um eine umfassende Perspektive zu gewahrleisten. Durch diese bewusste
Eingrenzung soll die Arbeit ein mdglichst differenziertes Bild der relevanten
Technologien liefern und konkrete Handlungsempfehlungen fir Architekt:innen und
Entscheidungstrager:Innen bereitstellen.

1.8 Relevanz

Die Bauindustrie befindet sich in einem tiefgreifenden Wandel, der durch die
fortschreitende Digitalisierung und den Einsatz von Al-Technologien vorangetrieben
wird. Fur die Architektur ertffnet dies neue Mdglichkeiten, von der Optimierung von
Entwurfsprozessen bis hin zur Verbesserung der Nachhaltigkeit und Effizienz von
Gebauden. In einer Studie von Enscape gaben 86 % der 1200 befragten Architekt:Innen,
dass Al eine Schlisselrolle in der zukinftigen Planung einnehmen wird. (Prelikj 2024)

Besonders relevant ist die Fahigkeit von Al, groRe Datenmengen zu analysieren und
daraus umsetzbare Entwurfsoptionen abzuleiten, die sowohl technische als auch
asthetische Anforderungen berlcksichtigen. Dies ermdglicht es Architekt:Innen, sich
verstarkt auf kreative Tatigkeiten zu konzentrieren, wahrend Routineaufgaben
automatisiert werden. Angesichts steigender Anforderungen an nachhaltige Bauweisen
und energieeffiziente Losungen bietet Al zudem wertvolle Unterstitzung bei der
Simulation und Optimierung von Bauprojekten.



In der Praxis zeigt sich, dass solche Tools insbesondere fur kleinere Architekturstudios
entscheidend sein kénnen, um wettbewerbsfahig zu bleiben. Diese Arbeit liefert daher
nicht nur wissenschaftliche Einblicke, sondern auch praxisnahe Orientierungshilfen, um
den Einsatz dieser Technologien gezielt voranzutreiben.



2. Webbasierte und Al unterstiuitze Architectur CAD-
Tools

2.1 Uberblick liber gidngige Architektur-CAD-Systeme

Der Markt fir Architektur-CAD-Software wird von etablierten Systemen wie AutoCAD,
ArchiCAD und Revit dominiert. Diese Programme zeichnen sich durch ihre Vielseitigkeit
und Benutzerfreundlichkeit aus. AutoCAD und Revit gehdren zur Produktfamilie von
Autodesk, einem der fihrenden Anbieter von CAD- und BIM-Softwarelésungen weltweit.
In der D-A-CH Region liegt ArchiCAD mit einem Marktanteil von 33 % vor AutoCAD und
Revit, wobei Letzteres in den vergangenen Jahren an Bedeutung gewonnen hat und
inzwischen den dritten Platz belegt.(RED 2020)

Die genannten Systeme bieten eine breite Palette an Funktionen, die sowohl 2D- als
auch 3D-Design umfassen. AutoCAD hat sich durch seine Flexibilitat als
Branchenstandard etabliert, insbesondere in der technischen Planung und im
Ingenieurwesen. ArchiCAD wird haufig von Architekt:Innen bevorzugt, da es intuitive
Werkzeuge zur Gebaudemodellierung und eine umfassende Building Information
Modeling-Unterstutzung bietet. Revit, ein Produkt von Autodesk, hat sich vor allem in der
Zusammenarbeit mit anderen Fachdisziplinen durchgesetzt, da es starke Werkzeuge fur
kollaborative Planungsprozesse und Bauinformationsmanagement bietet.

Die Entwicklungen in diesen Systemen spiegeln die zunehmende Integration moderner
Technologien wider. Beispielsweise wurden in allen drei Programmen Erweiterungen
fur BIM implementiert, wodurch eine leistungsfahigere Planung und Verwaltung von
Projekten moglich ist. Diese Systeme bilden somit die Grundlage, auf der moderne, Al-
unterstutzte Tools aufbauen und weiterentwickelt werden.

Zusatzlich wurden in den letzten Jahren zunehmend Cloud-basierte Funktionen in diese
Programme integriert. Damit wird es Nutzer:lnnen ermdglicht, auf Projekte
ortsunabhangig zuzugreifen und in Echtzeit mit anderen Teammitgliedern
zusammenzuarbeiten. Dies ist insbesondere in der globalisierten Architekturbranche von
Bedeutung, in der Projektteams oft Gber verschiedene Standorte hinweg verteilt sind.

Die etablierten Systeme ,AutoCAD* ,ArchiCAD“ und ,Revit* bilden die Basis der
Architektur-CAD-Landschaft und stellen gleichzeitig den Ausgangspunkt fir die
Integration von Al dar. Durch ihre Weiterentwicklung mit Al-Technologien sind sie nicht
nur Werkzeuge, sondern auch Innovationstreiber fir die gesamte Branche.(Prelikj 2024)



Historische Entwicklung der CAD-Systeme

Ein kurzer Ruckblick in die Geschichte der CAD-Systeme: Bevor diese eingefuhrt
wurden, war die manuelle Erstellung technischer und architektonischer Zeichnungen der
Standard. Architekt:innen und Ingenieur:innen nutzten Zeichenbretter, Lineale,
Winkelmesser und spezielle Tusche, um prazise Plane von Hand zu erstellen. Diese
Arbeit war zeitaufwendig und erforderte ein hohes Mal an Konzentration und
handwerklicher Geschicklichkeit.

Auch wahrend meiner Schulzeit hatte ich die Gelegenheit, im Fach Darstellende
Geometrie Einblicke in diese traditionelle Methode zu gewinnen. Obwohl dies nur einen
kleinen Bruchteil des gesamten Zeichnungsprozesses umfasste, vermittelte es mir ein
Geflhl fur die Sorgfalt und die Konzentration, die mit dieser Arbeit verbunden waren. Es
war faszinierend, wie aus einfachen Linien und Flachen durch Prazision und
Vorstellungskraft detailreiche Entwurfe entstehen konnten. In Abbildung 1 demonstriert
ein technischer Zeichner einer jungen Frau am Zeichentisch die Technik des
Kolorierens. Diese Erfahrungen verdeutlichten, wie anspruchsvoll der Entwurfsprozess
vor der Digitalisierung war und welche enorme Erleichterung durch die Einfuhrung von
CAD-Systemen erreicht wurde.

TFA-NEG-6927559

Abbildung 1 Findbucheintrag: MMM Brigade + Portrait; Marz 1969 (Transkriptor: Alexander Apel)
(Fernsehelektronik 2023)

Mit der Einfihrung von AutoCAD in den 1980er Jahren wurde die manuelle Zeichnung
durch digitale Entwurfsprozesse ersetzt. AutoCAD bot erstmals die Moglichkeit, Plane
effizienter, genauer und leichter zu andern. Dies markierte einen bedeutenden Fortschritt
in der Architektur- und Bauindustrie.

Die ersten CAD-Systeme entstanden in den 1960er Jahren und wurden urspringlich fur
die Luft- und Raumfahrtindustrie entwickelt. Diese friihen Technologien waren aufgrund
ihrer hohen Kosten und der Anforderungen an leistungsstarke Hardware zunachst
GroBunternehmen vorbehalten. Sie beschrankten sich auf die Erstellung
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zweidimensionaler (2D) Zeichnungen, die jedoch bereits eine prazisere und
leistungsfahigere Alternative zu handgezeichneten Entwirfen boten.(,CAD Through The
Ages (Or from 1980, at Least!)“ 2012)

2.1.1CAD-Systeme (1980er — 1990er): Die Revolution des digitalen Entwerfens

In den 1980er Jahren brachte die Einfiihrung von CAD-Systemen (Computer-Aided
Design) eine echte Revolution fir die Architektur. Zum ersten Mal konnten
Architekt:Innen prazise und digitale Zeichnungen erstellen, welches zahlreiche
Stunden mihsamer Handarbeit ersparte. Bekannte Programme aus dieser Zeit sind
AutoCAD und ArchiCAD, die damals als Vorreiter galten. (Dittmann 2018)

Abbildung 2 zeigt die Benutzeroberflache von AutoCAD in den 1980er Jahren. Im
Vergleich dazu veranschaulichen die Abbildungen 3 und 4 die modernen
Benutzeroberflachen der aktuellen Versionen von AutoCAD 2025 und ArchiCAD
2023. Diese Gegenuberstellung verdeutlicht eindrucksvoll, wie sich die Programme
im Laufe der Jahre weiterentwickelt haben.(Dittmann 2018)

Heutzutage sind Architektur-CAD-Systeme aus dem Arbeitsalltag von Architektinnen
und Architekt:Innen sowie Bauplaner:Innen nicht mehr wegzudenken. Programme
wie AutoCAD, ArchiCAD oder SketchUp gehdren zu den fiihrenden Tools und bieten
zahlreiche praktische Funktionen, die den Planungsprozess erleichtern:

e 2D-Zeichnung und 3D-Modellierung: Ermoglicht die Erstellung detaillierter
Plane und realistischer Modelle. Abbildung 5 zeigt die Umwandlung eines 2D-
Grundrisses (oben) in eine realistische 3D-Darstellung (unten). Die
dreidimensionale Ansicht verdeutlicht, wie die geplanten Funktionen und
Raume des Obergeschosses harmonisch in die moderne Architektur des
Gebaudes integriert wurden.

e Dokumentation und Projektmanagement: Unterstitzt die effiziente
Organisation und Verwaltung von Bauprojekten.



Abbildung 2 AutoCAD 1 aus dem Jahr 1982 (,,CAD Through The Ages (Or from 1980, at Least!)*
2012)

Abbildung 3 Benutzeroberflache AutoCAD 2025 (Autodesk 2025)
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Abbildung 5 2D Grundriss und 3D Darstellung adaptiert von Nicolas Jimenez (Jimenez 2024)
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2.1.2 BIM-Software (2000er): Die Integration von Planung und Daten

In den 2000er Jahren erméglichte Building Information Modeling (BIM) eine umfassende
Integration von Planungs-, Entwurfs- und Konstruktionsdaten. BIM hat die Art und Weise,
wie Gebaude geplant, gebaut und betrieben werden, grundlegend verandert. Mit diesem
Ansatz werden alle Daten eines Projekts zentral erfasst und verwaltet. Anderungen an
einer Komponente werden automatisch in alle relevanten Bereiche Ubertragen was Zeit
spart, Fehler reduziert und den gesamten Prozess effizienter macht (Standards 2025)

Wahrend meines Studiums im Jahr 2012 waren 3D-BIM-Apps bereits erstaunlich
fortgeschritten. Mithilfe von Anwendungen unter iOS konnte ich meine 3D-Zeichnungen
direkt in vor Ort gemachte Fotos integrieren. So war es moglich, meine Entwirfe
realitatsnah darzustellen ein grofRer Vorteil, der sowohl die Planung als auch die
Zusammenarbeit mit meinen Kollegen deutlich verbesserte.

Funktionen von BIM

BIM bietet heute eine Vielzahl von Funktionen, die die Bauplanung und -ausfiihrung
revolutionieren:

e 3D-Modelle mit Informationen: Jedes Modell enthalt umfassende Daten zu
Materialien, Kosten und Bauzeiten, was eine prazisere Planung ermdglicht.

o Kollaboration: BIM erleichtert die Zusammenarbeit zwischen Architekt:Innen,
Ingenieur:Innen und Bauleiter:Innen, indem alle Beteiligten auf eine zentrale
Datenbasis zugreifen koénnen. Zur Veranschaulichung des kollaborativen
Einsatzes von BIM zeigt Abbildung 6 ein konkretes Beispiel eines kollaborativen
Planungsprozess zwischen den Architekt:innen, Ingenieur:innen und
Bauleiter:Innen.
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Abbildung 6 3D-BIM-Modell, dessen Sicht je nach Bedarf geandert werden kann.(3D Pointshot
2025)

Heutzutage geht BIM Uber die reine 3D-Modellierung hinaus und umfasst zusatzliche
Dimensionen, die verschiedene Aspekte des Planungs- und Bauprozesses integrieren.
Diese Erweiterungen sind in Abbildung 7 systematisch dargestellt:

o 3D-BIM:Dient als Basis, indem es die raumliche und geometrische Planung eines
Gebéaudes abbildet.

e 4D-BIM:Verknlpft diese Daten mit einem Zeitplan, sodass Bauphasen
visualisiert und besser koordiniert werden kdonnen.

e 5D-BIM:Flgt eine Kostenkomponente hinzu, wodurch finanzielle Auswirkungen
direkt erkennbar sind und Budgets prazise gesteuert werden kdnnen.

e 6D-BIM:Integriert  Nachhaltigkeitsaspekte, um  umweltfreundliche und
ressourceneffiziente Bauweisen zu fordern.

e 7D-BIM: Beinhaltet Informationen fur das Facility Management, mit dem Ziel den
Betrieb und die Wartung des Gebaudes Uber seinen gesamten Lebenszyklus
hinweg zu optimieren.

e 8D-BIM: Konzentriert sich auf Sicherheit. Es unterstiitzt dabei, potenzielle
Gefahren wahrend der Bauphase zu minimieren und Sicherheitsstandards
einzuhalten.

e 9D-BIM: Fordert Lean Construction, indem Prozesse optimiert, Ressourcen
eingespart und Ineffizienzen reduziert werden.

e 10D-BIM: Ermoglicht die Industrialisierung des Bauens durch standardisierte und
modulare Bauweisen, die die Effizienz und Geschwindigkeit auf ein neues
Niveau heben.
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STANDARD DIMENSIONS NEW DIMENSIONS

Abbildung 7 Die Entwicklung von BIM-Dimensionen. (HarmonyAT 2023)

Mit diesen zusatzlichen Dimensionen wird BIM zu einem unglaublich machtigen
Werkzeug, das weit Uber die traditionelle Bauplanung hinausgeht. Projekte konnen nicht
nur besser geplant werden, sondern auch Zeit, Kosten, Nachhaltigkeit, Sicherheit und
Effizienz optimal gesteuert werden. Diese Entwicklung verdeutlich eindrucksvoll, wie
technologische Innovationen die Methoden und Prozesse des Bauens, langfristig
verandern und verbessern kénnen.(HarmonyAT 2023)

2.1.3 Parametrisches Design (2010er):

In den 2010er Jahren nutzten Architekt:Innen parametrische Entwurfstools, um
komplexe Formen und Strukturen zu entwickeln, die zuvor nur schwer oder gar nicht
realisierbar waren. Besonders Tools wie Grasshopper fur Rhino und Dynamo fir Revit
gewannen an Bedeutung, da sie neue Méglichkeiten fir die Gestaltung und Optimierung
von Entwarfen boten. (Hudson 2022).

Diese Softwarelésungen zeichneten sich durch zwei zentrale Funktionen aus:

e Automatisierung: Mithilfe algorithmischer Prozesse konnten Architekt:Innen
hochkomplexe Geometrien effizient generieren, die traditionell einen enormen
Planungsaufwand erfordert hatten.

e Anpassungsfahigkeit: Durch die Anderung von Parametern lieRen sich

Entwirfe flexibel modifizieren, was spontane Anpassungen und kreative
Iterationen erleichterte.
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Dieser neue Ansatz revolutionierte die Entwurfpraxis, da er nicht nur die Effizienz
steigerte, sondern auch véllig neue gestalterische Mdglichkeiten erdffnete. Wie das
Projekt Heydar Aliyev Center in Baku von Zaha Hadid Architects in Abbildung 8 zeigt,
wurden parametrische Tools eingesetzt, um visionare Architektur zu realisieren. In der
Abbildung sind zwei Bilder kombiniert dargestellt: Links ist das fertige Bauwerk von Zaha
Hadid zu sehen, dass die gestalterische Ausdruckskraft des parametrischen Design
eindrucksvoll demonstriert. Rechts wird die Anwendung dieser Methode in der
Konstruktion dargestellt, die eine prazise Umsetzung komplexer Formen ermadglicht.

LA

Abbildung 8 Bauwerk von Zaha Hadid, (Hadid 2025)
Der Einsatz parametrischer Entwurfsmethoden bietet klare Vorteile:

e Entwirfe kdnnen schnell an neue Anforderungen angepasst werden.
e Die Automatisierung komplexer Prozesse spart Zeit und minimiert Fehler.

e Kreative und innovative Formenfindung, die mit traditionellen Methoden schwer
umsetzbar waren, werden maoglich.

e Die Nachhaltigkeit wird gefoérdert, da Materialverbrauch und Energieeffizienz
bereits in der Entwurfsphase optimiert werden kénnen.

In Kombination mit BIM er6ffnen sich neue Potenziale: Wahrend parametrisches Design
kreative, flexible und anpassungsfahige Entwirfe ermdglicht, sorgt BIM fir die prazise
Planung, nahtlose Zusammenarbeit und effiziente Umsetzung. Durch die Verbindung
dieser beiden Technologien kénnen Bauprojekte nicht nur schneller und
kosteneffizienter realisiert  werden, sondern auch nachhaltiger und
ressourcenschonender realisiert werden. Zusammen setzen sie neue Mal3stabe fir die
Architektur und das Bauwesen der Zukunft.(Hudson 2022)
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2.1.4 Virtual Reality (VR) und Augmented Reality (AR)

VR und AR haben die Art und Weise, wie Architekt:Innen ihre Entwirfe erleben und
prasentieren, grundlegend verandert. Diese Technologien bieten neue Moglichkeiten,
Bauprojekte realistischer zu visualisieren und zu optimieren. Mit Tools wie Enscape,
Twinmotion und der Unreal Engine konnen begehbare 3D-Modelle erstellt werden, die
es Architekt:Innen ermdglichen, ihre Entwurfe in virtuellen Rdumen zu Uberprifen und
erlebbar zu machen.(Brindler 2019)

Die Funktionsweise von VR und AR

Mit einer VR-Brille wie der Oculus Rift oder HTC Vive tauchen Nutzende
vollstandig in eine virtuelle Umgebung ein. Architekt:Innen erstellen zuvor ein 3D-
Modell, das so aufbereitet wird, dass Nutzer durch das geplante Gebaude laufen
kénnen fast so, als ware es bereits gebaut. Dabei werden Lichtverhaltnisse,
Materialien und Raumdimensionen realitdtsnah simuliert. Diese immersive
Erfahrung hilft, die Wirkung des Designs zu verstehen und friihzeitig mdgliche
Verbesserungen zu identifizieren. Ein sehr anschauliches Ein anschauliches
Beispiel fur diese Technologie, das uns mittlerweile haufiger begegnet, sind VR-
Spiele, die auf denselben Prinzipien beruhen. Auch hier wird eine virtuelle
Umgebung geschaffen, in die Nutzende vollstandig eintauchen kénnen.
Abbildung 9 zeigt, wie Spielende in speziell ausgestatteten VR-Studios ein
ausgewahltes Spielerlebnis konsumieren kénnen. Ein eindrucksvoller Beleg fur
die Vielseitigkeit und Alltagstauglichkeit immersiver Technologien.(Acadmey
2025a)

Im Gegensatz zur VR kombiniert AR digitale Inhalte mit der realen Umgebung .
Mithilfe eines Tablets, Smartphones oder einer AR-Brille wie der Microsoft
HoloLens kénnen Gebaudeentwirfe direkt auf Baustellen oder in bestehende
Raume projiziert werden. Dadurch wird es mdglich, zukinftige Gebaude im
realen Kontext zu visualisieren oder Einrichtungsgegenstande im fertigen Raum
zu simulieren. Diese Verbindung von physischer und digitaler Welt erleichtert es,
Entscheidungen zu treffen und den Kontext besser zu verstehen.(Enscape 2025)
(Acadmey 2025b)
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Abbildung 9 Virtual reality studio. Adaptiert von Shamaya Sutton (Sutton 2023)
Die Potenziale von Virtual und Augmented Reality in der architektonischen Planung

Innovative Visualisierungstools wie ,Enscape®, ,Twinmotion“ oder die Unreal Engine
eroffnen Architekt:innen neue Perspektiven in der Entwurfs-, Prasentations- und
Entscheidungsfindung. Durch immersive VR-Umgebungen und AR-gestitzte
Uberlagerungen lassen sich Planungsvarianten nicht nur raumlich erlebbar machen,
sondern auch frihzeitig mit Auftraggeber:innen, Fachplaner:iinnen und Nutzer:innen
abstimmen.

e Begehbare 3D-Modelle: Nutzende kénnen Entwirfe virtuell betreten und
uberprifen, ob die Raumgestaltung den Anforderungen entspricht.

¢ Simulation in Echtzeit: Licht- und Materialeffekte werden direkt dargestellt, was
eine prazise Beurteilung der Gestaltung erlaubt.(Enscape 2025)

Diese Technologien machen Entwirfe greifbarer nicht nur fur Architekt:Innen, sondern
auch fur Bauherr:Innen und andere Projektbeteiligte. Dadurch lassen sich komplexe
Konzepte verstandlicher zu vermitteln und die Zusammenarbeit im Team wird effektiver.
VR und AR beflihren Planungsprozesse von der Theorie in eine praxisnahe Umgebung
und erdffnen ein vollig neues Malk an Kreativitat, Partizipation und Effizienz.

2.1.5 Al und maschinelles Lernen (2020er): Automatisierung und Optimierung

In den 2020er Jahren hat die Integration von Al in den architektonischen
Entwurfsprozess vollig neue Mdglichkeiten erdffnet. Al-basierte Tools wie Spacemaker
von Autodesk nutzen fortschrittiche Technologien, um Standortanalysen und
Optimierungen automatisiert durchzufihren. Ein weiteres Beispiel ist ,ArchiGAN®, das
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mithilfe von Generative Adversarial Networks (GANs) automatisch architektonische
Layouts generiert.(Stanislas 2019)

Al-gestltzte Systeme verwenden maschinelles Lernen und Algorithmen, um Daten zu
analysieren, Designs zu optimieren und innovative Vorschldge zu entwickeln. Dabei
werden verschiedene Lernmethoden eingesetzt:

e Uberwachtes Lernen: Modelle werden mit gekennzeichneten Daten trainiert,
um prazise Vorhersagen oder Entwurfe zu liefern.

e Uniiberwachtes Lernen: Systeme analysieren umfangreiche Datenmengen, um
Muster zu erkennen, fur die Optimierung von Designs genutzt werden
kénnen.(,What Is Unsupervised Learning? | IBM* 2021)

¢ Verstarkungslernen: Algorithmen verbessern sich kontinuierlich durch iteratives
Feedback basierend auf vorgegebenen Zielkriterien.(Takur 2025)

Al-Systeme bieten zahlreiche Funktionen, die den Entwurfsprozess revolutionieren
darunter:

o Automatische Generierung von Entwiirfen: Basierend auf Vorgaben, wie
Standortdaten oder Nutzungsanforderungen, erstellen Tools prazise
Designvorschlage.

o Datenanalyse: Mithilfe von ML werden Daten zur Energieeffizienz, Funktionalitat
und Nachhaltigkeit von Gebauden analysiert, um diese zu optimieren.

e Simulation: Lichtverhaltnisse, Akustik und Materialeigenschaften kénnen in
Echtzeit dargestellt werden, um die Planung zu unterstutzen.

Die Integration von Al in den Entwurfsprozess basiert auf einer Kombination aus
leistungsstarken Algorithmen und groRen Datensatzen. Diese Systeme analysieren
Informationen wie Bauvorschriften, Umweltdaten und friihere Projekte, um bessere
Lésungen zu liefern.(Zach 2023a)

2.1.6 Webbasierte und Cloud-L6sungen: Kollaboration in Echtzeit

Die zunehmende Verlagerung von Architektur-Tools auf webbasierte Plattformen und
Cloud-Technologien hat die Zusammenarbeit im Entwurfsprozess malfgeblich
verandert. Tools wie BIM 360 und Onshape ermdglichen den Zugriff auf Modelle von
uberall und férdern die Echtzeit-Kollaboration zwischen Teams.(Schleutker 2024)
Funktionen:

e Zugriff von liberall: Ermdglicht es, Projekte ortsunabhangig zu bearbeiten.

o Echtzeit-Kollaboration: Teams konnen simultan an denselben Modellen
arbeiten.
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2.1.7 Zukunftstrends: Die nachste Generation der Architektur-Tools

Die zukunftige Entwicklung von Architektur-Tools wird mafRgeblich durch Technologien
wie Generative Design, Digitale Zwillinge und Nachhaltigkeitsanalysen gepragt sein. Al-
Algorithmen generieren dabei optimierte Entwurfe auf Grundlage von Eingabedaten wie
Materialieneigenschaften, Budget und Nachhaltigkeitszielen. Digitale Zwillinge
ermoglichen die Erstellung virtueller Abbilder physischer Gebauden, die fur Wartung ,
Betrieb und Simulationen genutzt werden kdénnen. Tools zur Nachhaltigkeitsanalyse
tragen dazu bei, den Okologischen Fufdabdruck von Gebduden zu minimieren und
ressourcenschonende Entscheidungen zu treffen.(Sturm 2023)

Zentrale Entwicklungen in der digitalen Architekturplanung

Im Zuge der zunehmenden Digitalisierung im Bauwesen und der Integration kunstlicher
Intelligenz haben sich in den letzten Jahren mehrere zentrale Entwicklungslinien
herausgebildet, die die architektonische Planung, Ausfihrung und
Gebaudebewirtschaftung maRgeblich verandern. Die nachfolgenden Konzepte zahlen
derzeit zu den bedeutendsten technologischen Fortschritten:

e Generatives Design: Generatives Design nutzt Al-gestitzte Algorithmen, um
auf Basis vordefinierter Eingaben wie etwa RaumgréfRen, Belichtung oder Budget
um ein Vielzahl an automatisch generierten Entwurfsvorschlage zu erstellen. Ziel
ist es, frihzeitig optimierte Losungen zu erhalten und den Planungsprozess
effizienter zu gestalten.(Abrishami und Goulding 2013)

+ Digital Twins: Digital Twins oder auch Digitale Zwillinge sind virtuelle Abbilder
realer Gebaude, die laufend mit aktuellen Daten aktualisiert werden. Sie
ermoglichen die Simulation und Uberwachung eines Bauwerks (ber dessen
gesamten Lebenszyklus hinweg. Begonnen von der Planung Uber den Betrieb
bis zur Wartung. (Sacks u. a. 2018)

o Nachhaltigkeitsorientierte Planung: Digitale Tools helfen dabei, den
Okologischen FulRabdruck von Gebauden zu analysieren und zu optimieren. Sie
unterstitzen etwa bei der Bewertung von Energieverbrauch, Materialeinsatz und
CO,-Emissionen und tragen damit zu nachhaltiger Architektur bei. (Krygiel, Nies,
und McDowell 2008)
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2.2 Funktionsweise und Einsatzmoglichkeiten:

Architektur-CAD-Tools dienen als zentrale digitale Planungsumgebungen, die
Architekt:Innen und Fachplaner:Innen in verschiedenen Projektphasen unterstitzen. Sie
ermdglichen eine durchgangige, datenbasierte Bearbeitung architektonischer Aufgaben
— von der ersten Entwurfsidee bis hin zur technischen Analyse. Die wesentlichen
Einsatzbereiche lassen sich wie folgt gliedern:

e Entwurf und Planung:

o Erstellung praziser 2D- und 3D-Bauplane zur Darstellung von
Grundrissen, Schnitten und Ansichten.

o Entwicklung komplexer 3D-Modelle zur rdumlichen Visualisierung,
Variantenbildung und gestalterischen Analyse.

o Unterstitzung bei der Koordination mit Fachdisziplinen durch
modellbasierte Zusammenarbeit (z. B. im BIM-Kontext).

e Analyse und Simulation:

o Durchflihrung von Leistungsanalysen, wie etwa
Energieeffizienzberechnungen, Tageslichtsimulationen oder thermischer
Gebaudesimulation.

o Uberpriifung struktureller Aspekte, einschlieBlich Tragwerksanalysen,
Materialverhalten und bautechnischer Plausibilitatsprifungen.

o Nutzung integrierter Tools zur frihzeitigen Identifikation von
Planungsfehlern und Optimierungspotenzialen.

2.3 Artificial Inteligence (Al)
2.3.1 Begriffsdefinition Al

Da sich das Themengebiet dieser Arbeit sich mit der Al beschaftigt, werden im folgenden
Kapitel die grundlegenden Funktionsweisen, Begriffe und Potenziale naher erlautert. Ziel
ist es, darzustellen, wie Al unsere Gesellschaft verandert und technologische
Entwicklungen vorantreibt

Al bezeichnet Technologien, die es Computern und Maschinen ermdglichen,
Fahigkeiten wie menschliches Lernen, Verstehen, Problemlosen,
Entscheidungsfindung, Kreativitdt und Autonomie zu simulieren. Systeme mit Al-
Funktionalitat sind in der Lage, Objekte zu erkennen, naturliche Sprache zu verstehen
und darauf zu reagieren, aus Erfahrungen zu lernen sowie datenbasierte Empfehlungen
fur Nutzer:Innen und Fachkrafte zu generieren.(,What Is Atrtificial Intelligence (Al)? | IBM*
2024)

Sie  kdnnen eigenstandig handeln und ersetzen dabei menschliche
Entscheidungsprozesse. Ein einfaches Beispiel ist eine automatische Schranke, die sich
nach dem Auslesen des Kennzeichens beim Heranfahren 6ffne ebenso wie das
autonome Fahren.(,What Is Atrtificial Intelligence (Al)? | IBM* 2024)
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Die Funktionsweise von Al basiert auf der Verarbeitung groRer Datenmengen durch
Algorithmen, die in der Lage sind , Muster zu erkennen und Vorhersagen zu treffen. Ein
zentraler Bestandteil ist das Machine Learning (ML), bei dem Modelle durch das Training
von Algorithmen erstellt werden, um auf der Grundlage von Daten Vorhersagen oder
Entscheidungen zu treffen. Dies umfasst eine breite Palette von Techniken, die es
Computern ermdglichen, aus Daten zu lernen und Schlussfolgerungen zu ziehen, ohne
explizit fur spezifische Aufgaben programmiert zu sein.(Wuttke 2024)

Ein besonders leistungsfahiger Ansatz innerhalb des Machine Learning ist das Deep
Learning, das tiefe neuronale Netzwerke verwendet, die die Struktur und Funktion des
menschlichen Gehirns nachahmen. Diese Netzwerke bestehen aus mehreren Schichten
von Knoten (&hnlich wie Neuronen), die zusammenarbeiten, um komplexe Daten zu
verarbeiten und zu analysieren. Deep Learning ermdglicht es Maschinen, aus grofen
Mengen unstrukturierter Daten zu lernen und komplexe Muster zu erkennen, was es
besonders geeignet fur Aufgaben wie die Verarbeitung Natural Language Processing
(NLP) und die Computer Vision macht.(Wuttke 2024)

2.3.2 Anwendungsmaglichkeiten der Al

Al bietet ein breites Spektrum an Anwendungsmdglichkeiten, die nicht sowohl
bestehende Prozesse effizienter machen, sondern auch véllig neue Ansatze und
Geschaftsmodelle ermdglichen. Im Folgenenden werden zentrale Einsatzbereiche
vorgestellt:

2.3.2.1 Automatisierung

Al kann repetitive und arbeitsintensive Aufgaben Ubernehmen. Dadurch werden
menschliche Arbeitskrafte entlastet und betriebliche Ablaufe kdnnen leistungsfahiger
gestaltet werden:

e Produktion und Fertigung: Industrieroboter tbernehmen monotone Aufgaben
wie das Zusammensetzen von Komponenten oder die Qualitatsprufung.

o Logistik: Lagerhduser nutzen Al, um Lieferketten zu optimieren und Prozesse
wie das Sortieren von Paketen oder die Bestandsverwaltung zu automatisieren.

o Dienstleistungssektor: Chatbots oder virtuelle Assistenten kdnnen
Kundensupport rund um die Uhr GUbernehmen, was die Kundenzufriedenheit
steigert und Kosten senkt.(,What Is Intelligent Automation? | IBM* 2021)

Abbild 10 zeigt, wie durch den Einsatz von Al in der Produktion und Fertigung
beeindruckende Ergebnisse erzielt werden konnen. Zur Erstellung eines neuen Designs
wird die Plattform DALL-E 3 genutzt, um auf kreative Weise neue Designvorschlage zu
generieren.

Ein faszinierendes Beispiel fur den kreativen Einsatz von Al ist die Plattform DallE3, Sie

ermaoglicht es , auf Basis von Textbeschreibungen sogenannten Prompts fotorealistische
Kunstwerke zu generieren. In Rahmen eines praktischen Anwendungsbeispiel wurde
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mithilfe von ChatGPT ein Prompt fiir ein modernes zweistdckiges Einfamilienhaus in der
Nahe der Donau erstellt. Diese Beschreibung umfasste Elemente wie Garten, Pool
,Carport und eine integrierte Photovoltaikanlage generiert. DallE3 nutzte diesen Prompt,
um ein detailreiches und fotorealistisches Architekturmotiv zu erstellen.

Prompt: "A modern two-story family home with a sleek, minimalist design, large glass
windows, and clean architectural lines. Surrounded by a 500m? landscaped garden with
a swimming pool, outdoor seating area, and lush greenery. A carport with an integrated
photovoltaic solar panel system, designed with sustainability in mind. Located near the
Danube River in Vienna, with the DC Tower and the Vienna skyline visible in the
background. Soft natural lighting, elegant textures, and a contemporary aesthetic.
Rendered in high detail, photorealistic, ultra-HD quality." (ChatGPT 2025)
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Abbildung 10 Bild basierend auf der Beschreibung, modernes Haus nahe der Donau mit PV-Anlage
und Blick auf den DC Tower. (DALL E3 2025)

Diese Anwendung zeigt, wie Al kreative Prozesse unterstitzen kann, indem sie
Designer:lnnen und Kinstler:iInnen ermdglicht, Ideen schnell und effizient zu
visualisieren. Durch die Generierung von Bildern auf Basis von Textbeschreibungen
kénnen Konzepte evaluiert und iterativ weiterentwickelt werden.

-21-



2.3.2.2 Personalisierung

Al-gestutzte Systeme analysieren Nutzerdaten in Echtzeit, um individuell zugeschnittene
Erlebnisse zu schaffen:

e E-Commerce: Systeme wie die Empfehlungsalgorithmen von Amazon oder
Netflix schlagen basierend auf bisherigen Kaufen oder Vorlieben passende
Produkte oder Inhalte vor.

o Marketing: Al hilft, zielgerichtete Werbekampagnen zu entwickeln, die besser
auf spezifische Zielgruppen zugeschnitten sind.

o Bildung: Adaptive Lernplattformen oder Applikationen (APP) passen sich an den
Fortschritt der Lernenden an und bieten mafigeschneiderte Inhalte.(Chow 2017)

2.3.2.3 Diagnostik und Gesundheit

Al revolutioniert das Gesundheitswesen durch schnellere Diagnosen und effizientere
Prozesse und prazisere Behandlungen:

o Bildgebende Verfahren: Al analysiert medizinische Bilder (z. B. Rontgen, MRT,
CT), um Anomalien wie Tumore oder Frakturen zu erkennen.

e Personalisierte Medizin: Durch die Analyse genetischer Daten hilft Al dabei,
personalisierte Behandlungsplane zu erstellen.

o Patienteniiberwachung: Wearables nutzen Al, um Vitalwerte wie Herzfrequenz
oder Blutzucker zu Uberwachen und frihzeitig Warnungen auszugeben.(WHO
2025)

2.3.2.4 Robotik und autonome Systeme
Al macht Roboter und autonome Systeme lernfahig, adaptiv und vielseitig einsetzbar:

e Industrielle Robotik: Maschinen lernen durch Al, Aufgaben effizienter
auszuflihren, beispielsweise in der Automobilproduktion.

e Autonome Fahrzeuge: Al ermoglicht selbstfahrenden Autos, sicher zu
navigieren, Verkehr zu analysieren und in Echtzeit auf Hindernisse zu
reagieren.(MIT Technology 2019)

Neben den genannten Anwendungsbereichen existieren weitere zukunftsweisende
Forschungsgebiete, in denen Al eine wichtige Rolle spielt. Eines dieser Bereich ist das
Quantum Computing. Quantum Computing basiert auf den Prinzipien der
Quantenmechanik und nutzt Qubits, die im Gegensatz zu klassischen Bits mehrere
Zustande gleichzeitig einnehmen kénnen. Dies ermoglicht es Quantencomputern,
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bestimmte komplexe Berechnungen wesentlich schneller durchzufihren als
konventionelle Rechner. (,Was ist Quantencomputing? | IBM* 2024)

Der Einsatz von Al hat das Potenzial, das Quantum Computing zu revolutionieren. Ende
2024 gab NVIDIA bekannt, dass sie gemeinsam mit Google an Projekten arbeiten, die
Al nutzen, um Fortschritte im Bereich des Quantum Computing zu erzielen. Al kann
dabei unter anderem zur Entwicklung effizienterer Quantenalgorithmen zu optimieren
von Fehlerkorrekturverfahren und zu Verbesserung der Simulation von
Quantenprozessen beitragen. (,NVIDIA Partners Accelerate Quantum Breakthroughs
with Al Supercomputing“ 2024)

Diese Entwicklung verdeutlich, dass Al nicht nur bestehende Technologien verbessert,
sondern auch dazu beitragt neue wissenschaftliche Paradigmen zu erschliefen. Durch
die Integration von Al in die Quantenforschung kénnen Herausforderungen adressiert
werden, die bislang als unlosbar galten.

2.4 Uberblick uber Al-Technologien und ihre
Einsatzmoglichkeiten in der Architekturplanung

Al eroffnet neue, transformative Perspektiven fur die architektonische Planung. Im
Folgenden werden zentrale Al- Technologien und deren Anwendungsmaoglichkeiten im
Architekurkontext dargestellt:

2.4.1 Maschinelles Lernen (ML)

Beschreibt die Fahigkeit von Computern, aus groflen Datenmengen zu lernen und
Muster zu erkennen.

¢ Anwendungsfelder:
In der Architektur kann ML genutzt werden, um Gebdudedaten oder
Nutzerverhalten zu analysieren. So unterstitzt es z. B. bei der Wahl geeigneter
Materialien oder bei der Optimierung des Energieverbrauchs.(SAS 2025)

2.4.2 Deep Learning (DL)

Eine spezialisierte Form des maschinellen Lernens, bei der kiinstliche neuronale Netze
besonders tiefe Strukturen analysieren

¢ Anwendungsfelder:
In der Praxis kann DL automatisch Objekte in Bauplanen und Bildern erkennen
oder neue architektonischef Entwirfe auf Basis bereits vorhandener Daten
generieren.(IONOS 2023)
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2.4.3 Computer Vision (CV)

Ermdglicht es Maschinen, visuelle Informationen wie z.B: Bilder und Videos wie ein
Mensch zu interpretieren und zu verarbeiten.

¢ Anwendungsfelder:
Mit CV lassen sich beispielsweise aus Punktwolken prazise 3D-Modelle
erstellen. Auch die automatisierte Inspektion von Baustellen und die Analyse der
Umgebung werden durch diese Technologie erleichtert.(IBM 2021)

2.4.4 Natural Language Processing (NLP)

NLP befasst sich mit der Verarbeitung naturlicher Sprache, also mit dem, was Menschen
schreiben oder sprechen

¢ Anwendungsfelder:
Durch NLP kénnen Bauplane aus einfachen Textbeschreibungen generiert
werden. Ebenso unterstitzt es die Kommunikation zwischen Architekt:Innen und
Kund:Innen, etwa durch automatische Ubersetzung oder Zusammenfassung von
Projektanforderungen.(SAS 2025)

2.4.5 Generative Al

Generative Al nutzt vortrainierten Datensatze wie von Texten Uber Bilder bis zu Musik
selbststandig neue Inhalte oder Designvorschlage entwickeln.

¢ Anwendungsfelder:
Dies eroffnet kreative Spielraume und flhrt zu innovativen Losungen, die sowohl
funktional als auch asthetisch Uberzeugen konnen.(IONOS 2023)

2.4.6 Kollaboration und Dokumentation

Al-gestitzte Werkzeuge fordern die Zusammenarbeit in Teams und helfen dabei,
komplexe Projekte ubersichtlich zu organisieren.

¢ Anwendungsfelder:
Architekturbliros kdnnen gemeinsam an Entwirfen arbeiten, Anderungen in
Echtzeit nachvollziehen und Projektunterlagen effizient verwalten. Webbasierte
CAD-Tools erweitern diese Funktionen durch Echtzeit-Zugriff und Cloud-
Integration, was ortsunabhangige Zusammenarbeit und hohere Datensicherung
ermdglicht. (laurabluehdorn 2019)
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2.5 Analyse der Vorteile und Herausforderungen der Al-
Integration in Architektur-CAD-Systemen

Vorteile:

e Automatisierung von Routineaufgaben: Spart Zeit und ermdglicht
Architekt:innen, sich auf kreative Tatigkeiten zu  konzentrieren.

e Innovative Entwiirfe: Generative Design-Algorithmen bieten eine Vielzahl neuer
Designoptionen.

e Optimierung der Gebdudeleistung: Simulationen unterstiitzen bei der
Verbesserung von Energieeffizienz und Nachhaltigkeit.

e Friuhzeitige Fehlererkennung: Reduziert Planungsfehler und tragt zur
Kostensenkung bei.

Herausforderungen:

o Datenqualitat und -verfiigbarkeit: Al Modelle erfordern qualitativ hochwertige
und umfangreiche Datensatze eine Voraussetzung, die nicht in allen
Planungsprozessen gegeben ist.

o Kosten der Implementierung: Insbesondere fur kleinere Architekturbiros eine
erhebliche finanzielle Belastung

o Ethische und rechtliche Fragen: Aspekte wie die Transparenz von
Entscheidungen, Datenschutz und die Verantwortlichkeit bei automatisierten
Planungsentscheidungen werfen neue juristische Fragestellungen auf

o Kompatibilitat: Schwierigkeiten bei der Integration in bestehende Workflows.

2.6 Al-Modelle in Architektur-CAD

Die Integration von Al in Architektur-CAD-Systeme hat das Potenzial, die
Entwurfsprozesse tiefgreifend zu verandern. Im Folgenden werden die wesentlichen Al-
Modelle und -Technologien im Kontext von Architektur-CAD-Systemen detailliert
erlautert, mit besonderem Fokus auf die webbasierten AI-CAD-Tools
architechtures.com, arkdesign.ai und swapp.ai.

2.6.1 Generative Al

Generative Al umfasst Modelle, die in der Lage sind, neue Daten zu erzeugen, die den
Mustern des Trainingsdatensatzes &hneln. Zu den prominenten Ansatzen zahlen
Generative Adversarial Networks (GANs) und Variational Autoencoders (VAES). In der
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Architektur ermdglichen diese Modelle die automatische Erstellung vielfaltiger
Designoptionen basierend auf spezifischen Parametern und Anforderungen.(IONOS
2023)

Architechtures.com ist eine generative Al-gestitzte Plattform fur architektonische
Gebaudedesign, die es ermdglicht, optimierte Wohnbauprojekte in Minuten statt
Monaten zu entwerfen. Die Plattform wird von Architekt:innen und
Immobilienentwickler:innen genutzt, um den Machbarkeitsanalyseprozess mit
regulatorischer Sicherheit, schnellen Iterationen und genauen sofortigen Einblicken zu
optimieren. (Architechtures 2025)

Anwendung in Architektur-CAD-Systemen:

o Automatisierte Designgenerierung: Generative Al kann eine Vielzahl von
Entwurfsalternativen erzeugen, die Architekt:Innen als Inspiration dienen oder als
Grundlage  fur  weitere  Anpassungen genutzt werden  koénnen.

o Optimierung von Entwiirfen: Durch die Simulation verschiedener Szenarien
konnen optimale Designlosungen hinsichtlich Asthetik, Funktionalitat und

Nachhaltigkeit identifiziert werden.

Abbildung 11 veranschaulicht den stufenweisen Aufbau eines architektonischen
Entwurfsprozesses mithilfe generativer Al:

e Modelll erstellt automatisch Grundrisse auf Basis der Parzellengeometrie.

e Modellll dbernimmt die Anordnung der Raume und die Positionierung von
Fenstern.

e Modelllll erganzt passende Moblierungselemente.
Alle drei Modelle nutzen Generative Adversarial Networks (GANs) und ermoglichen so

einen strukturierten, datenbasierten Designprozess von der Rohstruktur bis zur
Innenraumgestaltung.(Stanislas 2019)
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Abbildung 11 Entwurfsprozess Generative Adversarial Networks (GANSs).(,,ArchiGAN: A Generative

Stack for Apartment Building Design‘ 2019)

_27 -




Die Plattform arkdesign.ai nutzt generative Al, um automatisierte Grundrisse und
Machbarkeitsstudien fur Mehrfamilien- und Mischnutzungsprojekte zu erstellen. Dies
ermoglicht Architekt:lnnen und Immobilienentwickler:innen, schnell und effizient
optimierte Gebaudeentwirfe zu generieren, die den lokalen Bauvorschriften
entsprechen (ARK 2025).

2.6.2 Large Language Models (LLMs)

LLMs sind Al-Modelle, die auf umfangreichen Textdatensatzen trainiert wurden und in
der Lage sind, menschenahnlichen Text zu verstehen und zu generieren. In der
Architekturplanung kénnen sie unter anderem zur automatisierten Erstellung technischer
Dokumentationen, zur Interpretation von Entwurfsbeschreibungen und zur
Unterstutzung der Kommunikation zwischen Architekt:Innen und Kund:Innen eingesetzt
werden. (Jang und Lee 2023a)

Anwendung in Architektur-CAD-Systemen:

o Automatisierte Dokumentation: LLMs konnen technische Berichte,
Spezifikationen und andere Dokumente basierend auf Entwurfsdaten generieren,
was den Dokumentationsprozess erheblich beschleunigt.

e Interpretation von Entwurfsbeschreibungen: Durch die Analyse von
Textbeschreibungen kénnen LLMs entsprechende CAD-Modelle erstellen oder
bestehende Modelle anpassen.

Swapp.ai bietet Automatisierungstools fir die Dokumentation und Modellierung, die es
Architekt:Innen ermoglichen, konsistente und effiziente Ergebnisse zu erzielen, indem
sie sich wiederholende Aufgaben durch den Einsatz von Al reduzieren.

2.6.3 Foundation Models

Foundation Models sind grofde, vortrainierte Al-Modelle, die fur eine Vielzahl von
Aufgaben anpassbar sind. Sie bilden die technologische Basis fiir spezifische
Anwendungen, indem sie durch Fine-Tuning auf definierte Anforderungen zugeschnitten
werden. (RED HAT 2024)

Anwendung in Architektur-CAD-Systemen:

e Anpassbare Al-L6sungen: Durch Fine-Tuning kénnen Foundation Models fur
spezifische Designaufgaben in der Architektur optimiert werden, wie z.B. die
Erstellung von 3D-Modellen oder die Analyse von Bauplanen.

o Integration verschiedener Datenquellen: Foundation Models konnen

Informationen aus unterschiedlichen Quellen kombinieren, um umfassende
Analysen und Empfehlungen zu liefern.(RED HAT 2024)
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2.6.4 Fine -Tuning

Fine-Tuning bezeichnet den Prozess, bei dem ein vortrainiertes Al-Modell auf
spezifische Aufgaben oder Datensatze angepasst wird, um die Leistung in einem
bestimmten Anwendungsbereich zu verbessern.(RED HAT 2024)

Anwendung in Architektur-CAD-Systemen:

e Spezialisierung von Al-Modellen: Durch Fine-Tuning kénnen Al-Modelle auf
die spezifischen Anforderungen eines Architekturprojekts zugeschnitten werden,
was zu praziseren und relevanteren Ergebnissen flhrt.

o Verbesserte Genauigkeit: Angepasste Modelle kdnnen genauere Vorhersagen

und Empfehlungen liefern, da sie auf projektspezifischen Daten trainiert wurden.

2.6.5 Al - gestutzter Workflow in der Architektur
CAD-gestutzten

Durch den Einsatz verschiedener Al -Tools im Rahmen der
Architekturplanung kann der gesamte Design-Workflow effizienter und intelligenter

gestaltet werden. Abbildung 12 veranschaulicht, wie Al-gestutzte Anwendung in den
optimierte und

kreativen Entwurfsprozess integriert werden, um schnellere,
datengetriebene Designentscheidungen zu ermdglichen. Der Workflow kombiniert zwei

essenzielle Phasen (Sourek 2024):

{ fine-tuned task parameters
| design & design brief

open-source platform
of patterns
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Abbildung 12 Design Workflow eines Al gestiitzen Entwurfsprozesses (Sourek 2024)
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1. Generative Pre-Designs: Al nutzt bestehende Datenmuster und generiert
erste kontextbezogene Entwurfsvorschlage.

2. Human-in-the-Loop: Architekt:Innen verfeinern die Entwirfe mit Al-
Unterstitzung, um individuelle und optimierte Losungen zu schaffen.

Dieses Zusammenspiel von kunstlicher Intelligenz und menschlicher Kreativitat
verdeutlich, wie Al wiederkehrende Planungsaufgaben automatisieren kann, wahrend
Architekte:Innen sich auf konzeptionelle und asthetische Aspekte konzentrieren. Das
Modell bildet eine neue dynamische und interaktive Arbeitsweise ab, die durch
kontinuierliches Feedback und Al-gestiutzte Beratung den Entwurfsprozess
revolutioniert.

2.6.6 Webbasierte CAD-Systeme

Webbasierte CAD-Systeme haben sich in den letzten Jahren als zentrale Werkzeuge in
der Architektur und im Bauwesen etabliert. Diese Systeme ermoglichen es Nutzer:Innen,
uber den Webbrowser auf CAD-Funktionen zuzugreifen, ohne dass lokale
Softwareinstallationen oder leistungsstarke Hardware erforderlich sind. Sie kombinieren
Flexibilitdt, Effizienz und Kollaboration und bieten dadurch enorme Vorteile fur
Architekt:Innen, Ingenieure und Designer.

Anwendung in Architektur-CAD-Systemen:

e Kollaboratives Design: Mehrere Nutzer:Innen kdnnen simultan an einem
Entwurf arbeiten, was die Teamarbeit fordert und den Austausch von Ideen
erleichtert.

o Einfache Aktualisierungen: Da die Software zentral gehostet wird, kénnen

Updates und neue Funktionen schnell implementiert werden, ohne dass lokale
Installationen erforderlich sind.

2.6.7 Cloud-Systeme
Cloud-Systeme bieten die Infrastruktur flr die Speicherung und Verarbeitung groRRer
Datenmengen sowie den Betrieb rechenintensiver Al-Modelle. Sie ermdglichen den
skalierbaren Einsatz von Al in Architektur-CAD-Systemen.(Schleutker 2024)
Anwendung in Architektur-CAD-Systemen:

o Skalierbare Rechenressourcen: Cloud-Systeme stellen die notwendige

Rechenleistung fur komplexe Al-Modelle bereit, ohne dass lokale Hardware
aufgeristet werden muss.
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o Zentralisierte Datenverwaltung: Alle Projektinformationen kdnnen zentral
gespeichert und verwaltet werden, was den Zugriff erleichtert und die
Datensicherheit erhdht.(Schleutker 2024)
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3. Aktueller Forschungsstand

Wahrend meines Studiums an der Technischen Universitat Wien lag der Fokus auf
klassischen Entwurfsmethoden sowie den Grundlagen des CAD. Der Umgang mit
Software wie AutoCAD und ArchiCAD war essenziell, um digital Plane zu erstellen.
Diese Werkzeuge boten im Vergleich zu manuellen Zeichnungen hohere Prazision und
Effizienz, erforderten jedoch einen erheblichen Aufwand. Die heutigen Entwicklungen im
Bereich Al-gestutzter CAD-Systeme gehen weit Uber diese Mdglichkeiten hinaus und
er6ffnen neue Perspektiven in der Architektur.

3.1 Automatisierung und Effizienzsteigerung durch Al in CAD

Eine der groRten Starken von Al-gestltzten CAD-Systemen liegt in der Automatisierung
von wiederkehrender und zeitaufwendiger Aufgaben. Generative Designalgorithmen
kénnen basierend auf Parametern wie Bauvorschriften, Materialeigenschaften und
asthetischen Vorgaben eine Vielzahl von Entwurfsoptionen generieren. Dadurch werden
Architekt:Innen von Routineaufgaben entlastet und erhalten mehr Raum fur kreative
Entscheidungen.

Ein Beispiel fur den erfolgreichen Einsatz solcher Technologien ist das Tool
architechtures.com, das auf Basis benutzerdefinierter Vorgaben: etwa zu
RaumgrofRen, vertikaler Erschliefung oder stadtebaulichen Richtlinien in Echtzeit
architektonische Grundrisse generiert. Die Ergebnisse werden automatisch in BIM-
kompatiblen Formaten (z.B. IFC) bereitgestellt, was eine nahtlose Integration in
bestehende Planungsprozesse ermdglicht. DarlUber hinaus analysiert das System
parallel Flachenkennzahlen, Raumbeziehungen und sogar Kostenschatzungen,
wodurch sofortige Rickmeldungen zu Designentscheidungen erfolgen und
Planungssicherheit erhéht wird (Architechtures 2025)

Jang und Lee (Jang und Lee 2023b)zeigen in ihrer Studie, wie vortrainierte
Sprachmodelle mit BIM-Systemen integriet werden koénnen, um interaktive
Designprozesse zu fordern. Dabei werden die BIM-Daten in XML-Formate konvertiert,
die generative Al-Modelle interpretieren kénnen. Die daraus resultierende Ergebnisse
werden wieder in das BIM-System zurlickgefuhrt. Dies ermoglicht eine dynamische
Zusammenarbeit zwischen Architekt:Innen und Al, wodurch die Planungszeit reduziert
und die Kreativitat gesteigert wird. Autodesk (2023) berichtet zudem, dass solche
Systeme die Planungszeit um bis zu 40 % verkurzen kdnnen.(Jang und Lee 2023b; Zach
2023b)
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3.2 Verbesserung der Planungsgenauigkeit und
Fehlerreduktion

Al-gestutzte CAD-Systeme analysieren grole Datenmengen und identifizieren
potenzielle Fehler in Entwirfen bereits in der friihen Planungsphase. Dies steigert nicht
nur die Qualitdt der Bauausflhrung bei, sondern minimiert auch die Anzahl
kostenintensive Nacharbeiten.

Die Studie von Swapp.ai zeigt, wie baurelevante Daten automatisch analysiert werden
kdénnen, um Kollisionen oder Verstd3e gegen Bauvorschriften frihzeitig zu erkennen.
Jang und Lee betonen ebenfalls, dass die Kombination von maschinellem Lernen und
BIM nicht nur die Effizienz erhéht, sondern auch eine prazisere Fehleridentifikation
ermdglicht. Wahrend meines Studiums mussten baurechtliche Vorgaben manuell
gepruft werden, was zeitaufwandig war. Die heutige Moéglichkeit, diese Aufgaben durch
Al zu automatisieren, zeigt, wie die Technologie Effizienz und Genauigkeit in der
Architektur steigern kann.(Openfuture 2025; Jang und Lee 2023b)

3.3 Unterstiutzung bei der Entscheidungsfindung

Ein weiterer bedeutender Fortschritt ist die Fahigkeit von Al-gestitzten Tools,
Architekt:Innen bei der Entscheidungsfindung zu unterstutzen. Durch Simulationen und
datenbasierte Analysen kénnen fundierte Vorschlage gemacht werden, die auf Kriterien
wie Kosten, Umweltfaktoren und Nutzungsanforderungen basieren.

ArkDesign.ai bietet ein System, das Designalternativen basierend auf Energieeffizienz
und Materialeinsatz simuliert. Jang und Lee (Jang und Lee 2023b) erganzen, dass
Sprachmodelle wie GPT-3 nicht nur als Werkzeuge fur Designanalysen dienen, sondern
auch zur Erstellung und Verwaltung von Bauprojekten beitragen kénnen. Diese
datengetriebenen Ansatze liefern fundierte Ergebnisse in Sekundenschnelle, die friher
manuell erarbeitet werden mussten.(Zach 2023a; Jang und Lee 2023b; Behaneck 2024)

3.4 Herausforderungen bei der Integration von Al in CAD-
Systeme

Trotz der zahlreichen Vorteile gibt es auch Herausforderungen bei der Implementierung
von Al in CAD-Systeme. Eine der zentralen Hirden ist der Datenschutz, insbesondere
wenn sensible Projektdaten in Cloud-Diensten gespeichert werden. Kleinere
Architekturstudios kénnten zudem durch hohe Lizenzkosten fir Al-Tools finanziell
belastet werden. Ein weiteres potenzielles Risiko ist die Einschrankung kreativer
Prozesse. Jang und Lee weisen darauf hin, dass die Integration von Sprachmodellen
wie GPT zwar effiziente Vorschlage liefert, jedoch nicht die kritische Bewertung durch
Architekt:Innen ersetzen kann. Diese bleibt entscheidend, um die kreative Intention
eines Projekts zu bewahren.(Jang und Lee 2023b)
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3.5 Zukunftsperspektiven und Forschungstrends

Die zukunftige Entwicklung von Al in der Architektur konzentriert sich darauf, Systeme
zu schaffen, die nicht nur technische Aufgaben Ubernehmen, sondern auch kreative
Prozesse unterstitzen. Jang und Lee zeigen, dass generative Al-Modelle in
Kombination mit BIM-Systemen eine Briicke zwischen kreativer Gestaltung und
technischer Umsetzung schlagen koénnen. Projekte wie "Sketch-to-Architecture”
ermdglichen es, aus einfachen Skizzen detaillierte 3D-Modelle zu erstellen, was die
frihen Entwurfsphasen effizienter gestaltet.(Jang und Lee 2023a)

GraftLab demonstriert, dass Al als Erweiterung architektonischer Kreativitat gesehen
werden sollte. Wahrend meiner Studienzeit war die Vorstellung, dass ein System
kreative Prozesse unterstitzen kdnnte, noch futuristisch. Heute wird Al zunehmend als
Werkzeug betrachtet, das die Rolle des Architekt:Innen erganzt, anstatt sie zu ersetzen.

Der aktuelle Forschungsstand zu webbasierten, Al-unterstitzten Architektur-CAD-Tools
zeigt eine dynamische Entwicklung, die sowohl die akademische Forschung als auch die
praktische Anwendung umfasst.

3.5.1 Integration von Generativer Al in den Entwurfsprozess

Aktuelle Studien untersuchen die Einbindung generativer Al-Modelle in den
architektonischen Entwurfsprozess. Beispielsweise haben Jang und Lee ((Jang und Lee
2023b)) ein System entwickelt, das Building Information Modeling (BIM) mit groRen
Sprachmodellen kombiniert, um interaktive Designassistenz zu bieten. Dieses System
konvertiert BIM-Daten in ein fur Al-Modelle verstéandliches Format, verarbeitet sie und
uberfuhrt die Ergebnisse zurick in BIM-Tools. Die Ergebnisse zeigen, dass moderne
Sprachmodelle die Zusammenarbeit zwischen Architekt:Innen und Al-Systemen férdern
kénnen.(Jang und Lee 2023a)

3.5.2 Nutzung von Sprachmodellen fur 3D-Modellierung

Die Anwendung groRRer Sprachmodelle zur Unterstitzung der 3D-Modellierung wird
ebenfalls erforscht. Kapsalis (2024) stellte "CADgpt" vor, ein Plugin, das naturliche
Sprachverarbeitung mit Rhino3D integriert. Dies ermdglicht es Nutzern, insbesondere
Anfangern, komplexe 3D-Modellierungsaufgaben durch intuitive Sprachbefehle
auszufuhren, wodurch die Lernkurve traditioneller CAD-Software reduziert
wird.(Kapsalis 2024)

3.5.3 Webbasierte Al-Tools in der Praxis
In der Praxis sind bereits mehrere webbasierte Al-Tools fur Architekt:Innen verfligbar.
Eine Ubersicht solcher Tools zeigt, dass sie in verschiedenen Phasen des Planungs-

und Bauprozesses eingesetzt werden kénnen, von der Standortanalyse Uber die
Entwurfsoptimierung bis hin zur Visualisierung.(Sturm 2023)
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4. Bewertungsmethodik

4.1 Verwendete Methode: Nutzwertanalyse

Die Nutzwertanalyse (NWA) ist ein bewahrtes Entscheidungsinstrument, das
insbesondere in der Wirtschaft, im Projektmanagement und in der strategischen Planung
Anwendung findet.

Sie wird eingesetzt, wenn mehrere Alternativen miteinander verglichen werden sollen —
insbesondere dann, wenn sowohl quantitative (z. B. Kosten) als auch qualitative Kriterien
(z. B. Benutzerfreundlichkeit) bertcksichtigt werden missen.

Entwickelt wurde die Methode in den 1960er Jahren in den USA und ist mittlerweile auch
in Europa weit verbreitet. Sie punktet mit ihrer einfachen Anwendung und hilft dabei,
auch komplexe Entscheidungen klar zu strukturieren. (Zangemeister 2014)

Die Nutzwertanalyse ist ein Verfahren zur systematischen Bewertung mehrerer
Alternativen auf Basis vordefinierter Zielkriterien. Diese Kriterien werden gewichtet, d. h.
ihre relative Bedeutung wird festgelegt. Fur jede Handlungsalternative wird im Anschluss
ein Gesamtnutzwert berechnet, der als Entscheidungsgrundlage dient. (Wiubbenhorst
2025)

Zangemeister, ein Experte auf diesem Gebiet, beschreibt die Methode als "eine
Bewertung von Optionen auf Basis (Wubbenhorst 2025)verschiedener Ziele, die an den
Wiinschen und Prioritdten des Entscheidungstrdgers ausgerichtet ist." (Zangemeister
2014)

4.2 Methodenschritte der Nutzwertanalyse
Die Nutzwertanalyse ist ein Verfahren, das in funf Schritten durchgefuhrt wird:

1. Zielkriterien definieren: Zunachst werden die Kriterien festgelegt, die fur die
Bewertung der Alternativen relevant sind. Diese sollten klar definiert,
voneinander unabhangig und vollstdndig sein. Beispiele koénnten Kosten,
Benutzerfreundlichkeit oder Umweltvertraglichkeit sein.

2. Gewichtung der Kriterien: Im nachsten Schritt wird die Bedeutung der Kriterien
bestimmt. Dies geschieht durch eine Gewichtung, die zeigt, wie wichtig jedes
Kriterium im Vergleich zu den anderen ist. Haufig wird eine Skala von 1 bis 10
verwendet.

3. Bewertung der Alternativen: Anschliel’end werden die Alternativen hinsichtlich

der definierten Kriterien bewertet. Hierbei nutzt man eine einheitliche Skala, um
die Ergebnisse vergleichbar zu machen.
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4. Berechnung des Gesamtnutzens: Der Gesamtnutzen jeder Alternative wird
berechnet, indem die Bewertungen mit den Gewichtungen multipliziert und die
Ergebnisse summiert werden.

5. Vergleich der Alternativen: Im letzten Schritt werden die Alternativen anhand
ihrer Gesamtnutzwerte verglichen. Die Alternative mit dem héchsten Nutzwert
stellt die beste Wahl dar.

Dieses strukturierte Vorgehen macht die Methode so effektiv und leicht nachvollziehbar.

4.3 Gewichtung und Begriindung der Zielkriterien

In dieser Arbeit wird die Nutzwertanalyse (NWA) herangezogen, um zu ermitteln,
welches der drei webbasierten Al-gestitzten CAD-Tools — architechtures.com,
arkdesign.ai und swapp.ai — den hdchsten Nutzen fiir Architekt:Innen in der taglichen
Praxis anbietet.

Die Auswahl und Gewichtung der Bewertungsmafstabe basiert auf dem Whitepaper von
L. Stephen Wolfe (2010), in dem neun zentrale Kriterien fur die Auswahl eines 3D-CAD-
Systems definiert werden. Die flnf vordefinierten Kriterien in dieser Arbeit, ergaben sich
als relevant fir die Beantwortung der Forschungsfrage. Sie wurden auf die
Anforderungen der Architekturplanung Uberprift und mit aktuellen Anforderungen an
webbasierte Al CAD-Tools assoziiert. (Wolfe 2010)

Die in dieser Analyse verwendeten Zielkriterien lauten wie folgt:

¢ Benutzerfreundlichkeit:
Ein intuitives, klar strukturiertes graphical Userinterface (Benutzeroberflache)
sowie eine geringe Einarbeitungszeit sind fir den praktischen Einsatz
entscheidend. Wolfe betont, dass ein kurzer Lernprozess und ein logischer
Arbeitsfluss essenziell sind, um Produktivitat und Akzeptanz lukrierend zu
steigern.

¢ Funktionsumfang:
Die verfugbaren Planungs-, Modellierungs- und Simulationsfunktionen bilden die
Grundlage fur den professionellen Einsatz. Entsprechend Wolfe sollte ein CAD-
System effiziente Werkzeuge fur die jeweiligen Anforderungen bereitstellen.
Ebenso sollten auch vordefiniete Templates, wie vorgefertigte
Fertigungstechniken im Tool vorhanden sein, die fur die Wiederverwendung
adaptiert werden kénnen.

¢ Integrationsfahigkeit:
Ein modernes CAD-System muss nahtlos in bestehende Softwareumgebungen
(z.B. BIM, PDM, Cloud-Umgebung) eingebunden werden kdnnen. Wolfe hebt
hervor, dass insbesondere der Datenaustausch mit Kund: Innen und
Lieferant:  Innen  entscheidend flir die Leistungssteigerung ist.

e Support und Wartung:
Die Verflgbarkeit technischer Unterstiitzung, regelmafiger Updates und einer
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aktiven Nutzer-Community beeinflusst die langfristige Nutzbarkeit. Wolfe
verweist auf die Bedeutung ,pleasant business relationships” und zuverlassiger
Partner far Schulung, Wartung und Support.

e Datensicherheit und Urheberrecht:
Besonders bei cloudbasierten Architekturtools ist der Schutz sensibler Daten wie
Bauplane, Kund:Innen Daten und projektspezifische Informationen von zentraler
Bedeutung. Gleichzeitig gewinnt die rechtliche Kontrolle tUber digitale Entwirfe,
insbesondere in Bezug auf Weiterverwendung, Lizenzierung und
Eigentumsrechte, zunehmend an Relevanz. Obwohl Wolfe (2010) diese Aspekte
nicht explizit behandelt, lassen sie sich heute im Kontext von PDM-Systemen,
API-Anbindungen und internationalem Datenaustausch als wesentliche
Anforderungen moderner CAD-Umgebungen verstehen.(Wolfe 2010)

Ziel dieser Nutzwertanalyse ist es, dasjenige Tool zu identifizieren, das den hdchsten
Gesamtnutzen im Rahmen der definierten Bewertungskriterien welches in Tabelle 1
anbietet.

Die strukturierte Vorgehensweise der Nutzwertanalyse ermdglicht eine transparente,
objektive und fundierte Entscheidungsfindung, bei der alle relevanten Aspekte der
Alternativen, systematisch bertcksichtigt werden.
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Tabelle 1 Gewichtung der Kriterien

Gewichtung

Kriterium (%)

Begriindung

Eine intuitive Bedienoberflache und ein niedriger
Schulungsaufwand sind entscheidend fiir die
Akzeptanz im Alltag insbesondere in kleineren
Teams.

Der Funktionsumfang bestimmt mafgeblich, wie
umfassend ein Tool architektonische
Funktionsumfang 20 % Anforderungen abdecken kann. Je mehr
relevante Funktionen integriert sind, desto héher
ist der direkte Nutzen.

Die Kompatibilitat mit anderen
Softwarelésungen wie BIM, PDM oder Cloud-
Diensten beeinflusst die langfristige
Einsetzbarkeit stark.

Verlasslicher technischer Support, regelmafige
Updates und Dokumentationen sind notwendig,
um Ausfallzeiten zu minimieren und die
Produktivitat zu sichern.

Datenschutz spielt insbesondere bei
webbasierten Tools eine wichtige Rolle. Der
Schutz sensibler Planungs- und Kund:lnnen
Daten ist dabei ein muss.

Rechtliche Klarheit Uber Eigentumsrechte an
CAD-Modellen und deren Wiederverwendung
Urheberrecht 5% gewinnt zunehmend an Bedeutung, steht aber
funktional und operativ gesehen hinter anderen
Kriterien.

Benutzerfreundlichkeit 30%

Integrationsfahigkeit 15%

Support und Wartung 15%

Datensicherheit 15%

4.4 Kriterien Beschreibung zur Bewertung der Alternativen

Zur Sicherstellung einer konsistenten, nachvollziehbaren und vergleichbaren Bewertung
der drei untersuchten webbasierten Al CAD-Tools wurde ein strukturierter
Bewertungsleitfaden entwickelt. Dieser dient als Grundlage fir die qualitative
Einschatzung der zuvor definierten Zielkriterien im Rahmen der Nutzwertanalyse.

Jedes Kriterium wird anhand klar abgegrenzter Teilaspekte Uberprift, die sich an
funktionalen und anwendungsbezogenen Anforderungen orientieren und auf etablierten
Empfehlungen aus der Fachliteratur von Stephen Wolfe (2010) basieren. Die Bewertung
erfolgt anhand geschlossener Fragen, die zentrale Leistungsmerkmale der jeweiligen
Tools gezielt erfassen.(Wolfe 2010)

Durch diese methodische Vorgehensweise wird ein systematischer, vergleichbarer und
zugleich anwenderorientierter Vergleich der Alternativen ermoglicht.

Die im Rahmen dieses Leitfadens vorgenommenen Bewertungen bilden die Grundlage
fur die praxisbezogene Betrachtung in Kapitel 5. Dort erfolgt eine Entwurf-Modellierung
der Benutzerkonten, um die tatsachliche Anwendbarkeit der untersuchten CAD-Tools im
Rahmen realitdtsnaher Nutzungssituationen zu Uberprufen.
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Benutzerfreundlichkeit:

Im Kriterium Benutzerfreundlichkeit konzentriert sich die Uberpriifung auf drei zentrale
Aspekte:

e Erstens wird untersucht, ob die Benutzeroberflache intuitiv bedienbar ist: also
ob eine Nutzung auch ohne vorherige Anleitung oder Schulung méglich
erscheint.

e Zweitens wird die Struktur der Navigation analysiert, um zu beurteilen, ob
diese logisch und nachvollziehbar aufgebaut ist.

e Drittens wird gepruft, ob der Workflow des Tools sinnvoll aufgebaut ist das
bedeutet, ob die Bearbeitungsschritte in einer klaren, aufeinander
abgestimmten Reihenfolge erfolgen und die Nutzerfihrung entlang typischer
Planungsphasen konsistent unterstitzt wird. Zudem wird gepruift, ob das
jeweilige Tool sprachvariabel gestaltet ist und insbesondere eine
deutschsprachige Benutzeroberflache zur Verfiigung steht.

Funktionsumfang:

Zur Bewertung des Funktionsumfangs wird uUberprift, ob die CAD-Tools neben
grundlegenden 2D- und 3D-Funktionen auch erweiterte Planungs- und
Modellierungsfunktionen anbieten. Daruber hinaus wird beurteilt, ob automatisierte
Prozesse wie z. B. die Generierung von Grundrissen vorhanden sind. Auch die Fahigkeit,
mit BIM-konformen Datenformaten wie z.B. IFC zu arbeiten, ist Bestandteil der
Bewertung.

Integrationsfahigkeit:

Im Rahmen der Integrationsfahigkeit liegt der Fokus auf der Schnittstellen-Kompatibilitat
der Tools. Gepruft wird, ob gangige Dateiformate (z. B. DWG, IFC) unterstutzt werden
und ob Anbindungen an BIM- oder Projektmanagementsysteme moglich sind. Zudem
wird betrachtet, ob eine Synchronisierung mit Cloud-Diensten oder externen
Datenquellen besteht.

Support und Wartung:

Das Kriterium Support und Wartung wird anhand folgender Fragestellungen bewertet:
Verfugt das Tool Uber eine integrierte Hilfe-Funktion oder eine FAQ-Sektion? Ist der
Support erreichbar (z.B. per E-Mail oder Live-Chat) und wie schnell erfolgt die
Rickmeldung? Erganzend wird geprift, ob Updates regelmaRig bereitgestellt und
dokumentiert werden.

Datensicherheit und Urheberrecht:
Die Uberpriifung der Plattformen hinsichtlich Datensicherheit und Urheberrecht erfolgt
auf Grundlage offentlich zuganglicher Informationen, wie Datenschutzrichtlinien,

Nutzungsbedingungen und Angaben zu Hosting und Datenverarbeitung. Dabei wird
zunachst analysiert, ob die jeweilige Plattform Uber eine DSGVO-konforme
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Datenschutzerklarung verfiigt und ob die Datenubertragung verschlisselt erfolgt (z. B.
via SSL/HTTPS). Zusatzlich wird gepruft, ob sich die Server innerhalb der EU oder in
Staaten mit vergleichbarem Datenschutzniveau befinden.

Im Hinblick auf das Urheberrecht wird bewertet, ob die Eigentumsrechte an den
erstellten Entwirfen explizit beim Nutzer:Innen verbleiben. Ebenso wird untersucht, ob
klare Angaben zur Nutzung, Speicherung und Weitergabe der Inhalte vorhanden sind.
Ein weiteres Kriterium ist die Moglichkeit, Inhalte vollstandig zu exportieren und auf
Wunsch dauerhaft zu I6schen.
Diese Kriterien werden fur jede Plattform anhand verfigbarer Dokumentation und
praktischer Funktionalitaten Uberprift und vergleichend bewertet.
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5. Methodisches Vorgehen der folgenden Tools:
architechtures.com, arkdesign.ai und swapp.ai

5.1 Beschreibung der Methode

Im Rahmen dieser Arbeit werden drei webbasierte AI-CAD-Tools: architechtures.com,
arkdesign.ai und swapp.ai analysiert und miteinander verglichen, um ihre Eignung fur
die Planung eines kleinen Wohnblocks systematisch zu bewerten. Das methodische
Vorgehen bildet dabei die Grundlage fir eine objektive und nachvollziehbare Beurteilung
der Tools im Hinblick auf definierte Bewertungskriterien.

Ziel dieses Kapitels ist es, die angewandte Methodik zur Evaluierung der webbasierten
Architektur- und Planungsplattformen systematisch darzustellen. Im Zentrum steht die
praxisorientierte Erstellung vergleichbarer Demomodelle unter moglichst identischen
Rahmenbedingungen. Die Uberprifung erfolgt anhand eines standardisierten
Kriterienkatalogs, der in Kapitel 4 theoretisch begriindet wurde und hier in die praktische
Umsetzung Uberfihrt wird.

Daruber  hinaus werden erganzende Informationsquellen, insbesondere
Schulungsunterlagen und Dokumentationen der jeweiligen Tools, einbezogen, um die
Funktionen und Einsatzmdglichkeiten umfassend beurteilen zu koénnen. (Wilhelm
Buchner 2025)

5.2 Beschreibung der Vorgehensweise

Zur systematischen Untersuchung der ausgewahlten AI-CAD-Tools wird ein
einheitliches methodisches Vorgehen angewendet. Dieses basiert auf einem
praxisnahen Planungsszenario und ermdglicht eine objektive Vergleichbarkeit der
Plattformen unter identischen Rahmenbedingungen. Die nachfolgenden Schritte
beschreiben das geplante Vorgehen im Detail:

5.2.1 Definition des Referenzprojekts

Im ersten Schritt wird ein standardisiertes Planungsszenario entwickelt, das als
Referenzprojekt fur alle drei Tools dient. Dabei handelt es sich um einen
viergeschossigen Wohnblock mit mindestens vier separaten Wohneinheiten. Jede
Einheit wird mit 1-3 Schlafzimmern, einer offenen Wohnkiche, Badezimmer
(einschlieBlich Gaste-WC) sowie einem Abstellraum ausgestattet sein. Erganzend
werden gemeinschaftlich genutzte Bereiche wie ein zentrales Treppenhaus, ein
Technikraum und ein Eingangsbereich bertcksichtigt. Die Gesamtgrundsticksflache
wird bei rund 800 bis 1000 m? liegen:
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Tabelle 2 Parameterdefinition

Parameter Definierte Vorgabe
Gebdudetyp Kleiner Wohnblock - Mehrfamilienhaus
Etagenanzahl Mindestens 4 Stockwerke
Wohneinheiten Mindestens 4 separate Wohneinheiten
Wohnflache pro
Einheit ca. 30-150 m?
Raumprogramm je
Einheit 1-3 Schlafzimmer, offene Wohnkiliche, Nassraum und Abstellraum
Zusatzliche
Flachen Allgemeinbereiche wie Treppenhaus, Technikraum, Eingangsbereich
GrundstiicksgroRe | ca. 800—1000 m?
Erstellung eines architektonisches Entwurfs zur Vergleichsanalyse in
Planungsziel drei AI-CAD-Plattformen

5.2.2 Zugang zu den Tools

Im Anschluss werden zu den drei AI-CAD-Tools architechtures.com, arkdesign.ai und
swapp.ai ein Benutzerkonto eingerichtet, und es wird gepruift, welche Funktionen in der
kostenfreien bzw. Demoversion zur Verfugung stehen. Ein neuer Projektarbeitsbereich
wird jeweils angelegt, um die Eingabe der identischen Projektparameter in den
verschiedenen Plattformen vorzubereiten.

5.2.3 Projektparameter

Die festgelegten Parameter des Referenzprojekts werden anschlieRend in jedem Tool
manuell eingegeben. Dabei wird besonderes Augenmerk auf die Struktur und
Benutzerflhrung der Eingabemaske gelegt. Es wird dokumentiert, inwieweit die
Plattform eine klare Struktur bietet, wie intuitiv die Eingabe erfolgt, und ob die Tools auf
Eingaben aktiv reagieren, z.B. durch automatische Layoutvorschlage oder
Optimierungshinweise.

5.2.4 Generierung und Anpassung von Entwurfsvarianten
Nach der Dateneingabe wird in jedem Tool ein Entwurf erzeugt. Dabei wird analysiert,
wie vollstandig und praxisnah die vorgeschlagenen Lésungen sind. Es wird geprift, ob

Anpassungen (z.B. RaumgroéRen, Erschliefungselemente) vorgenommen werden
konnen, wie viele Varianten angeboten werden und ob diese hinsichtlich Zonierung und
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Flacheneffizienz sinnvoll sind. Je Plattform wird ein vollstandiger architektonischer
Entwurf entwickelt.

5.2.5 Export und Dokumentation

Im Anschluss daran wird untersucht, welche Exportfunktionen die jeweilige Plattform
bereitstellt (z. B. PDF, IFC, DWG). Die Entwilrfe werden exportiert oder als Screenshot
dokumentiert. Auch die Nutzeroberflache und einzelne Eingabeschritte werden zur
Nachvollziehbarkeit des Vorgehens visuell festgehalten.

5.2.6 Bewertung entlang der Zielkriterien

Die Ergebnisse werden abschlieRend entlang der in Kapitel 5.1.2 definierten Zielkriterien
bewertet. Dazu zahlen Benutzerfreundlichkeit, Funktionsumfang, Integrationsfahigkeit,
Support und Dokumentation sowie Datensicherheit und Urheberrecht. Die Bewertungen
dienen als Grundlage fur die Nutzwertanalyse im folgenden Kapitel 6.

Erstellung eines Entwurfsmodells mittels arkdesign.ai.

Zur praxisbezogenen Analyse des Tools arkdesign.ai wurde ein vollstandiges Projekt fur
ein viergeschossiges Mehrfamilienhaus mit mindestens vier Wohneinheiten angelegt.
Die Durchfuhrung erfolgte webbasiert Uber die Lite-Version der Plattform. Der
Planungsprozess wurde schrittweise dokumentiert. Die kostenfreie Lite-Version ist nicht
zeitlich begrenzt, jedoch in ihrer Nutzung auf maximal drei parallel aktive Projekte
beschrankt

Im Hinblick auf die Benutzerfreundlichkeit zeigte sich arkdesign.ai insgesamt sehr
zuganglich. Direkt nach dem erfolgreichen Login wurde ein kurzes, aber gut
strukturiertes interaktives Tutorial angezeigt, dass die wichtigsten Bedienelemente
erklart und den Einstieg in die Planungsumgebung erheblich erleichtert. Abbild 13 zeigt
die Oberflache wie die interaktive Oberflache aufgebaut ist. Dieses gefuhrte Onboarding
reduziert die Notwendigkeit einer externen Einfihrung oder Schulung deutlich und hebt
die durchdachte Nutzerfihrung hervor.

Ein Nachteil stellt jedoch die ausschlieBliche Verfugbarkeit der Benutzeroberflache auf
Englisch dar; eine deutschsprachige Variante wird bislang nicht angeboten (Stand: Mai
2025). Dies schrankt die barrierefreie Nutzung insbesondere fir nicht englischsprachige
Nutzer:innen ein.
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Abbildung 13 Tutorial — Ansicht in arkdesign.ai

Auch abseits des Tutorials ist die Oberflache intuitiv bedienbar: Der Startbildschirm
erma@glicht den unmittelbaren Einstieg in ein neues Projekt Uber ein klares, visuelles
Interface. Abbildung 14 zeigt die Abfrage der Projekteigenschaften zu Beginn des
Projekts. Die Navigation folgt einem logisch aufgebauten Workflow mit modularen
Schritten (,Lot Editor, ,Typical Floor®, ,Plan Unit Mix“), welche eine schrittweise
Abarbeitung der Planungsschritte ermdglichen.

Properties

Please fill in the properties of the project

Project n s il 4WE

Unit system O mperial (uS) @® Metric (1)
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Number of floors s
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Anonymous report O

Abbildung 14 Ansicht der Projekteigenschaften
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Die Erstellung von Grundstick, Grundriss und Einheitenverteilung konnte vollstandig
ohne externe Hilfsmittel durchgefihrt werden, da die Plattform sowohl vordefinierte
Grundstuicksvorlagen als auch typische Grundrisslayouts bereitstellt, die direkt in den
Planungsprozess integriert werden kénnen. Diese Vorlagen erleichtern den Einstieg
insbesondere fur konzeptionelle Entwurfsaufgaben und ermdglichen eine effiziente
Kombination aus vordefinierten Typologien und individuellen Anpassungen. Die
Benutzerfihrung wird dabei durch eine logisch strukturierte MenUfiihrung unterstitzt, bei
der alle relevanten Eingabeschritte; von der Parzellierung Uber die Auswahl der
Gebaudetypologie bis zur Verteilung der Wohneinheiten, klar gegliedert sind. Abbildung
15 fasst diese zentralen Menlpunkte exemplarisch in einer Ubersicht zusammen und
zeigt, wie die Benutzeroberfliche die einzelnen Schritte visuell und funktional
miteinander verbindet.

\RK D) eartomimeaneus 4 WE

Choose lot type

¢ or skip

Street
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ar-mm e [ ! [
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Abbildung 15 Ubersicht der Meniipunkte im Arkdesign.ai
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Nach der Auswahl der grundlegenden Projektparameter wie: Geschossanzahl, Mal3e
des Grundsticks und Gebaudetypologie wird in arkdesign.ai zunachst ein fiktiver
Grundriss auf Basis der eingegebenen Daten automatisch erstellt. In diesem Stadium
dient der Entwurf als visuelle Orientierung zur weiteren Planung siehe Abbild 16.
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Abbildung 16 Darstellung eines fiktiven Grundrisses nach Parametereingabe.

Im nachsten Schritt kdnnen unterschiedliche Wohnungstypen z. B. Studio, 1BR, 2BR,
3BR Uber das Modul ,Plan Unit Mix“ ausgewahlt und pro Etage konfiguriert werden. Die
Auswahl erfolgt entweder prozentual oder Uber numerische Eingaben. Sobald die
gewlnschte Verteilung festgelegt ist, kann durch Betatigung der Schaltflache ,Generate
Al Plans® ein automatisch generierter, optimierter Grundrissvorschlag erzeugt werden,
der die raumliche Verteilung entsprechend anpasst siehe Abbild 17.
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Abbildung 17 Al - generierter Grundriss

Zusatzlich unterstitzt die Plattform durch ein kontextabhangiges Hilfemend, das Gber
den permanent sichtbaren ,Help“-Button aufrufbar ist. Je nach dem Menl, in dem sich
die Benutzer:innen befinden, liefert das System spezifische Hinweise, Glossarbegriffe
und Tutorial-Anleitungen, die unmittelbar auf die jeweilige Planungsphase abgestimmt
sind. Diese dynamisch angepasste Hilfestellung erhéht die Nutzerfreundlichkeit deutlich
und minimiert den Einarbeitungsaufwand siehe Abbild 17.

Bezlglich des Funktionsumfangs bietet die Plattform zahlreiche nitzliche Werkzeuge flr
die architektonische Entwurfsarbeit. Neben klassischen 2D-Ansichten ermdglicht
Arkdesign.ai auch eine einfache 3D-Visualisierung des geplanten Volumens, die direkt
aus dem generierten Layout abgeleitet wird siehe Abbild 18.
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Abbildung 18 3D Darstellung des Mehrfamilienhauses

Das Tool berechnet in Echtzeit die Flacheneffizienz auf Grundlage der automatisch
generierten Grundrisslayouts, wobei im Test eine konstante Effizienz von 82,4 %
erreicht wurde. Dieser Wert ergibt sich aus dem Verhaltnis der nutzbaren Wohnflache
zur gesamten Bruttogeschossflache und wird nach Abschluss der Layoutgenerierung
unmittelbar in der Benutzeroberflache angezeigt. Um zur detaillierten Flachenanalyse
zu gelangen, wird nach dem Schritt ,Plan Unit Mix“ der Reiter ,Units Summary*
geoffnet, Uber den sich weitere Planungskennzahlen einsehen lassen.

Dort stellt das Tool eine tabellarische Ubersicht zur Verfiigung, die unter anderem die
Bruttogeschossflache “Gross Area“, die Nettoflache der Einheiten, die
ErschlieBungsflachen “Kern und Korridore® sowie die Flacheneffizienz pro Geschoss
auffihrt. Zusatzlich werden die Anteile der unterschiedlichen Wohnungstypen und
deren durchschnittliche FlachengréRRe dargestellt. Diese Informationen sind besonders
nutzlich fur eine erste wirtschaftliche oder funktionale Bewertung des Entwurfs siehe
Abbild 19.
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Abbildung 19 Tabellarische Flachenanalyse in arkdesign.ai

In der Lite-Version sind jedoch die Moglichkeiten zur Nachbearbeitung der automatisch
generierten Wohneinheiten eingeschrankt. Anpassungen wie das Verschieben von
Wanden oder das individuelle Justieren von Raumgrofien sind nur begrenzt moglich. In
der Pro-Version hingegen stehen erweiterte Bearbeitungsfunktionen zur Verfigung, die
eine detaillierte Anpassung der Einheitenlayouts ermdglichen. (ARKDESIGN.AI 2025)

In Bezug auf die Integrationsfahigkeit zeigt die Plattform in der kostenfreien Version klare
Grenzen. Schnittstellen zu BIM- oder PDM-Systemen sowie Exporte im DWG- oder IFC-
Format sind nur in der Pro-Version vorgesehen. Auch Cloud-Integrationen oder APIs fur
externe Anwendungen sind derzeit in der Lite Version nicht zur Verfiigung gestellt. Damit
eignet sich arkdesign.ai in der getesteten Version primar fir frihe konzeptionelle
Entwurfsphasen, weniger jedoch fiir einen durchgangig digitalen Planungsprozess.
(futurepedia 2025a)

Hinsichtlich des Kriteriums Support und Wartung bietet das Tool eine eingebettete Hilfe-
Sektion mit einer ,Knowledge Base“ sowie ein kontaktierbares Supportformular. Erste
Fragen werden bereits wahrend der Planung durch eingeblendete Tooltipps beantwortet.
Angaben zur Reaktionsgeschwindigkeit oder regelmaRigen Updates konnten im Test
nicht ermittelt werden. Auch eine offentliche Roadmap fehlt bislang. Der Support ist
funktional vorhanden, agiert jedoch eher reaktiv als proaktiv.(Support ARKDESIGN.AI
2025)

Die Bewertung der Kriterien Datensicherheit und Urheberrecht erfolgte auf Basis der
offentlich zuganglichen Datenschutzrichtlinie von arkdesign.ai Privacy Policy, Stand: 15.
Januar 2023. Die Plattform verweist explizit auf die Einhaltung der Datenschutz-
Grundverordnung DSGVO, was insbesondere im europaischen Raum von zentraler
Bedeutung ist. Zudem wird bestatigt, dass samtliche Datenlubertragungen mittels einer
SSL-verschlisselten Verbindung HTTPS erfolgen, wodurch personenbezogene und

- 49 -



projektbezogene Informationen wahrend der Nutzung vor unbefugtem Zugriff geschitzt
sind.(Privacy Policy ARKDESING.AI 2024)

Hinsichtlich der Infrastruktur bleibt jedoch unklar, wo sich die Serverstandorte befinden.
In der Datenschutzrichtlinie finden sich keine Angaben darlber, in welchem Land die
Daten gehostet werden oder ob die Speicherung innerhalb des europaischen
Wirtschaftsraums erfolgt. Diese fehlende Transparenz stellt insbesondere fur
datensensible Projekte im Architekturkontext ein mogliches Restrisiko dar.

Aus urheberrechtlicher Sicht ist positiv hervorzuheben, dass die Eigentumsrechte an den
vom Nutzer:Innen entworfenen Inhalten vollstdndig beim Nutzer:Innen verbleiben. Die
Plattform macht keinen Anspruch auf geistige Eigentumsrechte an den erstellten
Layouts oder Projekten geltend. Gleichzeitig weist arkdesign.ai jedoch darauf hin, dass
ein vollstandiger Export der Projektdaten sowie eine dauerhafte Loschung dieser Inhalte
nur in der kostenpflichtigen Version mdglich sind. In der kostenfreien Lite-Version
bestehen in dieser Hinsicht funktionale Einschrankungen.(Privacy Policy
ARKDESING.AI 2024)

Entwurfs Auswertung in swapp.ai anhand externer Videodokumentation

Fir die Analyse des Tools swapp.ai konnte im Rahmen dieser Fallstudie kein direkter
Zugang zur Plattform erlangt werden. Auf Anfrage teilte das Unternehmen mit, dass
derzeit keine offentliche Testversion zur Verfigung steht und Demo-Zugange nur nach
individueller Kontaktaufnahme mit Firmenkunden vergeben werden. Aus diesem Grund
wurde die Bewertung anhand eines 6ffentlich zuganglichen, detailliert kommentierten
Video-Tutorials durchgefiihrt, das von Filipe Boni auf YouTube veroffentlicht wurde
(Filipe Boni 2023)

Das Video tragt den Titel ,HOW TO CREATE A BUILDING DOCUMENTATION WITH
Al USING SWAPP“. Darin analysiert Boni ein mittlerweile nicht mehr offiziell
zugangliches Prasentationsvideo von swapp.ai mit dem Titel ,Swapp — One Click
Building®. In der Demonstration wird gezeigt, wie bereits durch die Eingabe einer
Adresse ein Baugrundstiick automatisch identifiziert wird die im Abbild 20 dargestellt
wird.
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Abbildung 20 Eingabe Projektadresse - adaptiert aus der Videoanalyse von Filipe Boni

Basierend auf der Geolokalisierung erkennt das System die Umgebungsstruktur, zeigt
die Topografie und stadtebauliche Kontextdaten an und berechnet sogar den
Sonnenverlauf auf Grundlage der integrierten Kartendaten. Diese Visualisierung wird
direkt in der Benutzeroberflache eingeblendet und beeinflusst automatisch die
Positionierung und Ausrichtung des Gebaudes. Abbild 21 zeugt das Nutzer:Innen
kénnen zusatzlich auf vordefinierte Layout-Templates zurickgreifen und aus
verschiedenen Typologien auswahlen. Auch Gemeinschaftsbereiche wie Fithnessraum,
Sauna oder Aufenthaltszonen lassen sich per Klick aktivieren und in die Planung
integrieren. (Filipe Boni 2023)
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Abbildung 21 Auswahl der Vorlage adaptiert aus der Videoanalyse von Filipe Boni

Swapp.ai versteht sich als Al-gestitzte Planungsplattform, die darauf ausgelegt ist,
automatisiert vollstandige Bauplanungen auf Grundlage einfacher Eingaben zu erstellen.
Im Vergleich zu herkbmmlichen CAD- oder BIM-Systemen Ubernimmt Swapp.ai grofl3e
Teile der Entwurfs- und Dokumentationsarbeit und liefert ausgearbeitete Revit-Modelle
sowie vollstandige Zeichnungssatze. (Day 2022)

Im Hinblick auf die Benutzerfreundlichkeit zeigte die Videoanalyse, dass Swapp.ai stark
auf Integration in bestehende BIM-Software wie Autodesk Revit setzt. Swapp.ai ist wie
bei arkdesign.ai ausschlieBlich in englischer Sprache verfligbar, was fur nicht-
englischsprachige Nutzer:Innen eine sprachliche Barriere darstellen kann. Die Al wird
aus einem einfachen Flachenlayout angestoRen und erzeugt automatisch
Raumstrukturen, Wande, Tlren sowie vollstandige Zeichnungen welches im Abbild 22
als 3D Schnittmodel gezeigt wird.
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Abbildung 22 3D Schnittmodel - adaptiert aus der Videoanalyse von Filipe Boni

Die Benutzeroberflache wirkt schlank und fokussiert sich auf wenige, zentrale
Interaktionen, wahrend die Modellierungsprozesse serverseitig ablaufen. Nutzer:innen
missen sich nicht mit komplexer Software auseinandersetzen, sondern kénnen
gewohnte Tools weiterverwenden. Das automatisch generierte Modell wird vollstandig
bearbeitbar zuriickgegeben, sodass Anderungen jederzeit méglich sind. Die Plattform
fungiert damit eher als unterstitzendes Werkzeug im Hintergrund die als ein
unterstitzendes Hintergrundsystem dient, das repetitive Planungsaufgaben
automatisiert, wahrend die gestalterische Kontrolle weiterhin bei den Nutzer:innen
verbleibt. (Filipe Boni 2023)(Swapp.ai 2025a)(futurepedia 2025b)

Im Bereich Funktionsumfang bietet Swapp.ai ein bemerkenswert breites Spektrum: Die
Al erstellt aus wenigen Rauminformationen ein vollstandiges BIM-Modell inklusive 3D-
Geometrie, Konstruktionslogik Zeichnungsunterlagen und Sonnenanalyse wie im Abbild
23 dargestellt wird.
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Abbildung 23 Sonnenanalyse - adaptiert aus der Videoanalyse von Filipe Boni

Das System bericksichtigt dabei geltende Planungsnormen und Vorgaben und
verwendet eine firmeneigene Logik namens "Design Decision Language", um
regelbasierte Entwirfe automatisch umzusetzen. Neben Grundrissen werden auch
Schnitte, Ansichten, BemalRungen und Materialzuordnungen erzeugt. Das Resultat
entspricht einem professionellen Revit-Modell, das direkt weiterbearbeitet werden kann.
Besonders hervorzuheben ist auch, dass Swapp.ai aus den vorherigen Projekten eines
Buros lernt: Im Onboarding-Prozess werden bestehende Planungsdaten analysiert und
stilistische oder technische Standards Ubernommen, sodass das Al-Modell individuell
auf das Biiro angepasst wird. Dariiber hinaus erkennt das System Anderungen im
Projektverlauf und aktualisiert die Zeichnungen automatisch eine Funktion, die bei
Planungsrevisionen erheblichen Aufwand spart. Zusatzlich stellt Swapp.ai auch
Kostenanalysen bereit, die automatisch auf Grundlage der Projektkonfiguration generiert
werden. Diese beinhalten erste Einschatzungen zu Baukosten, Nutzflachen und
wirtschaftlichen Kennzahlen. (Day 2022)

Bezuglich der Integrationsfahigkeit positioniert sich Swapp.ai als Erganzung zu
bestehenden Softwarelésungen. Die Plattform arbeitet cloudbasiert, verwendet ,Revit"
als primare Eingabe- und Ausgabeplattform und unterstiitzt auch das IFC-Format fir den
offenen Datenaustausch. Zudem ist eine Anbindung an Projektplattformen wie ,Procore®
moglich. Die Interaktion mit Swapp.ai erfolgt primar Gber ein Plugin in Revit, wodurch
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bestehende Workflows kaum verandert werden mussen. Die hohe Kompatibilitat mit
etablierten Formaten und Cloud-Diensten ermdglicht eine unkomplizierte Einbindung in
verschiedene digitale Planungsumgebungen.

Hinsichtlich Support und Wartung gibt Swapp.ai an, dass jedes Unternehmen im
Rahmen der Implementierung von einem dedizierten Team begleitet wird. Dieses hilft
bei der Systemeinflihrung, dem Training der Al auf projektspezifische Standards sowie
bei technischen Rickfragen. Updates erfolgen zentral tiber die Cloud. (Swapp.ai 2025a)

Zur Datensicherheit und zum Urheberrecht wurden 6ffentlich zugéangliche Informationen
herangezogen. Swapp.aiist nach ISO/IEC 27001 zertifiziert und betont die Trennung der
Dateninstanzen pro Kunde. Das heifl3t, alle Daten werden ausschlieRlich
projektspezifisch verwendet und nicht zwischen Kunden vermischt. Die Urheberrechte
an den entworfenen Inhalten verbleiben laut Anbieter vollstandig beim Nutzer:Innen, und
samtliche Modelle und Zeichnungen kdnnen vollstandig exportiert werden. (Swapp.ai
2025b)

Die inhaltliche Bewertung dieses Workflows wird durch den Fachartikel von Martyn Day
im AEC Magazine erganzt. In seinem Bericht ,Swapp — The Algorithmic Assistant” wird
die Funktionsweise von Swapp.ai detailliert beschrieben. Day erlautert, wie das System
den architektonischen Entwurfsprozess in regelbasierte, algorithmische Module
untergliedert und in einem cloudbasierten Automatisierungsframework umsetzt. Swapp
arbeite laut seiner Analyse sehr eng mit ,Autodesk Revit* zusammen und liefere alle
Ergebnisse im vollstandig editierbaren Revit-Format, was die Integration in etablierte
BIM-Workflows erheblich erleichtert. (Day 2022)

Erstellung eines Entwurfsmodells mittels architechtures.com

Das Tool architechtures.com war im Rahmen dieser Arbeit durch eine Testversion
zuganglich und konnte vollstandig uber die Web-Oberflache getestet werden. Die
Plattform stellt einen browserbasierten Al gestitzten Planungsansatz bereit, bei dem ein
Entwurf auf Basis von Projektparametern automatisch generiert und angepasst werden
kann. Uber das Meniipunkt "MyDesigns" erhalt man Zugriff auf eine Ubersicht der bisher
erstellten Entwirfe. Eine Miniaturvorschau der Gebaude ist dabei jedoch nicht verfugbar.
Stattdessen werden statistische Informationen wie die prozentuale Aufteilung der
Wohneinheiten angezeigt. In der von Architechtures zur Verfligung gestellten Demo
Design werden zusatzlich einige Funktionen der Kkostenpflichtigen Proversion
demonstriert, darunter eine beispielhafte Kostenaufstellung. Die Bewertung des Tools
erfolgte auf Grundlage eines realitditsnahen Szenarios: der Entwurf eines
viergeschossigen Mehrfamilienhauses mit mindestens vier Wohneinheiten. Dabei wurde
die Anwendung systematisch entlang der in Kapitel 4 definierten Bewertungskriterien
ausgewertet. Die Testversion war dabei zeitlich begrenzt verfligbar. Das Tool erlaubt die
Nutzung ohne vorherige Installation, jedoch muss hier auch angemerkt werden, dass die
Benutzeroberflache , wie bei den anderen Tools, ausschlieBlich in englischer Sprache
verfugbar ist, was eine potenzielle Barriere fur nicht-englischsprachige Nutzer:Innen
darstellen kann.
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Im Hinblick auf die Benutzerfreundlichkeit bietet architechtures.com eine intuitive,
grafisch ansprechend gestaltete Oberflache. Nach Auswahl des Buttons ,Create New
Design® auf der Startseite wird ein neues Projekt angelegt, wie in Abbildung 23 ersichtlich
ist.

AHCH”EC h TURES Product Pricing Resources - Contact ® English @
Author ¢ Locat o Studios ¢ 1B ¢ 28 ¢ 3¢ 482 Tota SNCC 2 Dup. Del. Dow. Send Edit
! ‘D 06/16/2023 DEMO  DEMOPROJECT(1)  Malaga - Spain 0 2000 436my 3dpew 150% 213 €33927,842ELR O : a

Abbildung 24 Ubersicht My Designs — architechtures.com

Uber ein strukturiertes Meni werden nacheinander grundlegende Projektparameter wie
Grundstuicksgrofle, Baugrenzen, GeschofRanzahl, Wohnflachentypen und gewilinschte
ErschlieBungstypologien festgelegt. Bereits zu Beginn kann, sofern verfugbar, durch
Eingabe der Projektadresse die Umgebung mithilfe der integrierten Weltkarte
automatisch erfasst und dem Projekt zugewiesen werden. Fir das vorliegende
Demoprojekt wurde dabei eine zufallige Adresse im Bereich Oberlaa im 10. Wiener
Gemeindebezirk ausgewahlt, um ein realistisches Beispiel zu simulieren. Alternativ
besteht die Moglichkeit, eigene Umgebungsdaten durch den Upload entsprechender
Plot Informationen zu integrieren, wie Abbildung 24 und 25 exemplarisch zeigen. Die rot
markierte Flache stellt den ausgewahlten Bereich dar, welcher nach erfolgreichem
Upload systemseitig in das Projekt Ubernommen wurde. Nach der Eingabe werden erste
Visualisierungen wie der Umgebung bereitgestellt, die durch einen automatisierten
Entwurfsalgorithmus generiert werden.

-56-



L0ad Location

Address:

vienna

=]

Leaflet | © OpenStreetMap contributors | Map tiles by Carto, under CC BY 3.0. Data by OpenStreetMap, under ODbL

RS =3 EUUE

Abbildung 25 Standortauswahl iiber die OpenStreetmap - architechtures.com

ARCH”EC“IUR[S B85 s uoa cost T MEHRFAMILIENHAUS BAY | Above Grade § .. & EdtMode AUTO MANUAL  READONLY

——————

Spit_ Trim Plot  Plot

oom <

Abbildung 26 Upload der Umgebungstypologie in das projekt - architechtures.com

o
.
L
A TARGETS (only for reference)
Total Apevrendt Uty
s
(<)
——
nvie
L f
o e B
e .
L]
*10utmems pwrmmes &
-t
L
RO ——
av-tm
o ®
wone
ot
/
i 7
-~ /
= ‘
e reiopmen et
-
L
o et et
S
L
e e s orates y
5
5 &

Zoom -

1000 m

-57 -



Nach der Eingabe der ersten Parameter durch den Regler auf der linken Seite werden
kann die mogliche Gebaude, die durch einen automatisierten Entwurfsalgorithmus
generiert werden. Dies wird in Abbildung 25 deutlich auf der Linken Spalte
angezeigt. Nach Abschluss der Entwurfsberechnung werden die durch die Al
generierten  Wohneinheiten visuell und tabellarisch dargestellt. Besonders
hervorzuheben ist, dass Anderungen in Echtzeit in das Layout eingepflegt werden, ohne
dass eine manuelle Neuberechnung angesto3en werden muss. Die Bedienung erfolgt
grofRtenteils per Mausklick und Dropdown-Auswahl, wodurch das Tool insbesondere fir
die fruhe Entwurfsphase auch von technisch weniger versierten Nutzer:Innen leicht
nutzbar ist. Durch die Auswahl eines Apartments kdnnen Grundrissparameter mit
Reglern auf der linken Seite ebenfalls angepasst werden. Die Plattform ermdglicht auch
die Anpassung von Zielflachen einzelner Raume (z.B. Kiche, Wohnzimmer,
Schlafzimmer) und zeigt diese in Echtzeit im Grundriss an, wie in Abbildung 26
veranschaulicht.
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Abbildung 27 Anpassung der Apartmentparameter - architechtures.com
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Zusatzlich kann Uber das MenU "Location" der Sonnenverlauf je nach Monat, Tag und
Uhrzeit simuliet werden, wobei die Berechnung auf Geodaten und
Sonnenstandsimulation basiert. In der 3D-Ansicht lasst sich zudem der vollstéandige
Tagesverlauf der Sonne visualisieren , wie Abbildung 27 veranschaulicht.
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Abbildung 28 3D-Visualisierung mit Solar Path - architechtures.com

Bezuglich des Funktionsumfangs erlaubt architechtures.com die Planung ganzer
Wohngebaude auf Basis vordefinierter Standards. Die Al verarbeitet Parameter wie
gewlnschte  WohnungsgrofRenverteilung, ErschlieBungstypen, bauliche Hohe,
Flacheneffizienz oder ErschlieBungsarten. Das System erstellt automatisch tragfahige
Raumlayouts, Treppenh&user und Flurkonfigurationen und weist auf Uberschreitungen
stadtebaulicher oder flachenbezogener Zielwerte hin.

Einschrankungen bestehen jedoch bei weiterfihrenden Bearbeitungsfunktionen:
Detaillierte ~ Konstruktionsangaben, Materialzuweisungen oder BIM-kompatible
Datenformate (wie IFC) sind in der kostenlosen Version nicht integriert. Auch eine
funktionale Kostenanalyse, wie sie z. B. Swapp.ai bietet, ist nicht verfigbar. Funktionen
wie Budgetplanung, Parkierungsdesign oder CAD-Export sind ausschlieRlich in der
kostenpflichtigen Pro-Version enthalten.

In Bezug auf die Integrationsfahigkeit zeigt sich, dass architechtures.com als
eigenstandiges Webtool agiert und keine direkte Verknlipfung zu anderen CAD-
Systemen wie AutoCAD, Revit oder ArchiCAD notwendig ist. Das Tool arbeitet autark
und erfordert keine vorherige Anbindung oder Datenlbertragung aus anderen
Anwendungen. Exportmdglichkeiten bestehen primar in Form von Bildern oder PDF-
Zeichnungen, wobei fur weiterfihrende Datennutzung (z. B. CAD- oder BIM-Import) die
kostenpflichtige Version bendtigt wird. Sofern die Auswahl nicht Uber die Map erfolgen
soll, kann alternativ auch die Umgebung durch Upload des Grundstlicks Uber Plotdaten
in Form von CAD-, DWG- oder DXF-Dateien erfolgen. Der vollstandige Export des
Projekts , einschlief3lich Formaten wie DWG, DXF oder IFC, ist ausschlieRlich in der Pro-
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Version verflugbar. Damit eignet sich das Tool besonders fir den konzeptionellen
Vorentwurf und als Entscheidungshilfe, weniger jedoch fir den durchgangig digitalen
Planungsprozess in der Ausfiihrungs- oder Werkplanung.

Zum Thema Support und Wartung konnten Uber die Website ein Hilfe-Bereich sowie ein
Kontaktformular identifiziert werden. Direkt nach dem Login besteht zudem die
Moglichkeit, ein Benutzerhandbuch herunterzuladen. Zusatzlich stehen zahlreiche
Tutorial-Videos zur Verfugung, die Uber die Website und das Benutzer-Dashboard
abrufbar sind. Diese decken typische Anwendungsfalle wie Projektanlage,
Parametereingabe, Variantenvergleich und Exportfunktionen ab. Weiterfihrende
Dokumentation ist aktuell nur eingeschrankt verfigbar. Angaben zu regelmafRigen
Updates oder einer Community-Unterstitzung waren zum Zeitpunkt der Analyse nicht
einsehbar. (Tutorials - Architechtures 2025)

Zur Datensicherheit und zum Urheberrecht fihrt die Plattform in ihrer
Datenschutzerklarung aus, dass personenbezogene Daten nach geltendem Recht,
insbesondere nach der Datenschutz-Grundverordnung (DSGVO), verarbeitet werden.
Es werden verschiedene technische MaRnahmen zur Datensicherheit genannt, wie der
Einsatz von SSL-Verschlisselung und Zugriffsprotokollen. Zudem werden
Benutzer:Innen darlber informiert, dass sie das Recht auf Zugang, Berichtigung und
Léschung ihrer personenbezogenen Daten haben. Konkrete Angaben zum
Serverstandort oder zur Datenaufbewahrungsdauer sind nicht enthalten (Privacy Policy
- Architechtures 2025)

Urheberrechtlich verbleiben laut den Allgemeinen Geschéaftsbedingungen alle Rechte an
den vom Benutzer:Innen erstellten Designs beim Benutzer:Innen selbst, es sei denn, es
liegt eine anderslautende vertragliche Vereinbarung vor. Auch wird darauf hingewiesen,
dass Nutzer:Innen ihre Inhalte eigenstandig sichern und I6schen kénnen.
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6. Nutzwertanalyse

Die Nutzwertanalyse (NWA) dient als systematisches Instrument zur
Entscheidungsunterstutzung bei der Bewertung qualitativer und quantitativer Merkmale,
die nicht ausschlieRlich monetar messbar sind. In dieser Arbeit wird sie angewendet, um
den objektiven Mehrwert dreier aktueller Al-CAD-Plattformen fur den professionellen
Einsatz in der Architektur zu ermitteln. Ziel ist es, eine fundierte und nachvollziehbare
Grundlage zur Beurteilung der Alternativen zu schaffen und dabei sowohl funktionale
Unterschiede als auch die spezifischen Anforderungen an moderne Planungssoftware
zu berucksichtigen. Im Mittelpunkt steht die Frage, welche der analysierten Alternative
den hochsten Nutzen entlang des gesamten architektonischen Planungsprozesses
bietet.

6.1 Konzeptionierung des Bewertungsmodells

Die Konzeption des Bewertungsmodells basiert auf den in Kapitel 5.1.2 definierten
Zielkriterien, welche aus Literatur, Praxisanforderungen und aktuellen technologischen
Entwicklungen abgeleitet wurden. Um eine differenzierte und zugleich praxisnahe
Bewertung zu ermdglichen, wurden sechs Hauptkriterien ausgewahlt, die fur die digitale
Architekturplanung von zentraler Bedeutung sind:

e Benutzerfreundlichkeit: intuitive Bedienung, klare Menustruktur, geringe
Einarbeitungszeit

e Funktionsumfang: Leistungsfahigkeit der Planungs-, Modellierungs- und
Exportfunktionen

o Integrationsfahigkeit: Schnittstellen zu BIM-Systemen, gangige Exportformate,
Cloud-Konnektivitat

e Support und Dokumentation: Zuganglichkeit von Hilfsmaterial, technischer
Support, Community

¢ Datensicherheit und Urheberrecht: Schutz sensibler Projektdaten, Datenhoheit,
rechtliche Transparenz

Die Kriterien wurden auf Basis ihrer Bedeutung flr den architektonischen
Planungsprozess unterschiedlich gewichtet. Die Gewichtungen kdnnen projektabhangig
angepasst werden, orientieren sich hier jedoch an einem realistischen Mittelwert aus
Nutzerbedurfnissen und funktionalen Erfordernissen.
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6.2 Nutzenermittlung

Zur Nutzenermittlung wurden die drei Tools entlang der flnf Kriterien durch qualitative
Bewertung beurteilt. Die Bewertungen basieren auf den praktischen Testlaufen wahrend
der Erstellung der Entwirfe, die in Kapitel 5.2 dargestellt wird, sowie auf der Analyse von
technischen Dokumentationen, Nutzererfahrungen, 6ffentlich zuganglichen Quellen und
verfugbaren Systembeschreibungen.

6.2.1 Gewichtung der Bewertungskriterien in der Nutzwertanalyse

Die Gewichtung der Bewertungskriterien stellt einen zentralen Schritt innerhalb der
Nutzwertanalyse dar, da sie die relative Bedeutung der einzelnen Kriterien im Rahmen
der architektonischen Planung widerspiegelt. Eine sachgerechte Gewichtung ermdglicht
es, funktionale, technische und prozessuale Aspekte in einem ausgewogenen Verhaltnis
zu berucksichtigen und somit ein Gesamtbild zu schaffen, das der praktischen Relevanz
und dem Anwendungsziel der untersuchten Al-CAD-Tools gerecht wird.

Im Kontext dieser Arbeit wurde kein konkretes Architekturbiro oder Unternehmen als
Bewertungsrahmen definiert. Daher erfolgte die Festlegung der Gewichtungen auf
Grundlage einer fachlich begrindeten Einschatzung durch den Autor Caglar Baysal.
Diese basiert auf aktuellen Anforderungen an digitale Planungstools im
Architekturwesen, wie sie in Literatur, Praxisbeispielen und Tool-Dokumentationen
beschrieben sind. Besonders hohe Relevanz wurde dabei der Benutzerfreundlichkeit
und dem Funktionsumfang zugeschrieben, da diese Faktoren maflgeblich dartber
entscheiden, ob ein Tool effizient, praxistauglich und breit einsetzbar ist.

Die Gewichtung erfolgt anteilig, wobei sich die Gesamtsumme aller Kriterien auf 100 %
belduft. Zur besseren Vergleichbarkeit wurden bei umfangreicheren Kriterien: wie
,Benutzerfreundlichkeit* und ,Funktionsumfang“ Unterkriterien eingefuhrt, denen
Teilgewichtungen zugewiesen wurden. Diese differenzierte Betrachtung erlaubt eine
feinere Bewertung einzelner Funktionsaspekte innerhalb eines Kriteriums, ohne dabei
die Gesamtstruktur der Analyse zu verlieren.

Zur Bewertung der einzelnen Kriterien wird ein standardisiertes Punktesystem im
Schulnotenschema von 1 (nicht erfullt) bis 5 (vollstandig erfullt) angewendet. Die
erreichten Punktwerte werden mit der jeweiligen Gewichtung multipliziert, um die
gewichteten Teilnutzwerte zu ermitteln. Die Summe aller gewichteten Teilnutzwerte
ergibt den Gesamtnutzwert je Tool und bildet die Grundlage fir den abschlieRenden
Vergleich der Alternativen.
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Bewertungsskala:

Wert Beschreibung
1 Nicht erfullt /
ungenigend
2 Schwach erfullt
3 Grundlegend erfllt /
durchschnittlich
4 Gut erfullt
5 Sehr gut erfullt /
vollstandig

Im Verlauf der Analyse wurde deutlich, dass die Kriterien Benutzerfreundlichkeit und
Funktionsumfang in sich sehr heterogen sind. Daher wurde entschieden, diese beiden
Hauptkriterien weiter in Unterkriterien zu differenzieren, um zentrale Aspekte wie intuitive
Bedienung, Automatisierungsgrad oder Verfiigbarkeit von Vorlagen gezielter bewerten
zu kdnnen. Diese inhaltliche Erweiterung wurde methodisch begriindet vorgenommen,
um die Vergleichbarkeit zu verbessern und differenziertere Aussagen uber die
getesteten Tools treffen zu kdnnen.(Kihnapfel 2021)

Die folgende Tabelle 3 zeigt die finale Bewertungsstruktur mit den zugehdrigen
Gewichtungen fur Haupt- und Unterkriterien:

Tabelle 3 Bewertungskriterien, Gewichtung und Bewertungsskala der drei Alternativen

Benutzerfreundlichkeit 30%

— Intuitive Oberfléche 10 % [1-5] [1-5] [1-5]
— Geringe Einarbeitungszeit 10 % [1-5] [1-5] [1-5]
— Logischer Workflow 10 % [1-5] [1-5] [1-5]
Funktionsumfang 20%

— Modellierungsfunktionen 5% [1-5] [1-5] [1-5]
— Al-Tools und Automatisierung 5% [1-5] [1-5] [1-5]
— Templates und Vorlagen 5% [1-5] [1-5] [1-5]
— Anpassbare Elemente 5% [1-5] [1-5] [1-5]
Integrationsfihigkeit 15% [1-5] [1-5] [1-5]
Support und Wartung 15% [1-5] [1-5] [1-5]
Datensicherheit 15% [1-5] [1-5] [1-5]
Urheberrecht 5% [1-5] [1-5] [1-5]
Gesamtnutzwert () 100 %
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Diese detaillierte Gewichtungs- und Bewertungsstruktur bietet die Grundlage fir eine
methodisch abgesicherte Entscheidung und unterstitzt die spatere Rangfolge der
untersuchten Al-CAD-Alternativen.

6.2.2 Berechnung des gewichteten Nutzens

Zur systematischen Bewertung der Al-gestitzten Planungsplattformen wurde das
Verfahren der gewichteten Nutzwertanalyse (NWA) angewendet. Diese Methode
ermdglicht eine strukturierte Entscheidungsfindung bei der Auswahl komplexer
Alternativen, indem qualitative und quantitative Bewertungskriterien in ein einheitliches
Bewertungssystem Uberfuhrt werden. Sie ist besonders geeignet fur Vergleichsstudien,
bei denen verschiedene Softwarelésungen hinsichtlich mehrdimensionaler Kriterien
objektiv analysiert werden sollen. (Zangemeister 2014) (Kuhnapfel 2021)

Im ersten Schritt erfolgt die Definition der Bewertungskriterien und deren Gliederung in
Haupt- und Unterkriterien. Jedes Kriterium erhalt eine relative Gewichtung in Prozent,
wobei die Summe aller Gewichtungen 100 % betragt. Die Gewichtung spiegelt die
Relevanz des jeweiligen Kriteriums im Gesamturteil wider.

Berechnungsformel:

Gewichteter Nutzen = Punkte x Kriteriumsgewichtung (Dezimal)
Beispiel:

Ein Tool erflllt die Kriterium ,Benutzerfreundlichkeit - intuitive Bedienung® schwach, was
2 Punkten entspricht. Die Gewichtung des Kriteriums betragt 10 % (= 0,10).

2x0,10=0,20
Gewichtete Punkte: 2x0,10=0,20 gewichtete Punkte

Alle gewichteten Punkte werden anschlieRend aufsummiert, um den Gesamtnutzwert zu
berechnen:

Gesamtnutzwert = L(Punkte x Gewichtung)

Diese Vorgehensweise ermoglicht eine transparente und vergleichbare Bewertung der
betrachteten Tools auf einer nachvollziehbaren, rechnerischen Basis.
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6.2.3 Bewertung der Nutzwertanalyse

In diesem Abschnitt der Arbeit wird der Gesamtnutzwert der drei betrachteten
Alternativen systematisch berechnet. Dazu wurden die definierten Bewertungskriterien
gewichtet, mit Punkten bewertet und anschlieBend zu einem gewichteten Gesamtwert
aggregiert. Die Ergebnisse der Bewertung sind in den Tabellen 4 bis 6 dargestellt, in
denen jede Alternative einzeln analysiert wird. Ein direkter Vergleich der
Gesamtnutzwerte erfolgt in Tabelle 7.

Arkdesign.ai:

Tabelle 4 Nutzwertanalyse Arkdesign.ai

Kriterium Gewichtung | Punkte | Gewichtet | Bemerkung
Benutzerfreundlichkeit 30%
Intuitive Nutzung ohne Schulung
— Intuitive Oberflache 10% 4 0,4 mdglich
— Geringe Einstieg gelingt auch mit geringen
Einarbeitungszeit 10% 4 0,4 Vorkenntnissen
— Logischer Workflow 10% 4 0,4 Linearer Aufbau, klare MenUstruktur
Funktionsumfang 20%
- Eingeschrankt, da Lite-Version keine
Modellierungsfunktionen 5% 2 0,1 tiefergehende Modellierung erlaubt
— Al-Tools & Automatische Layoutgenerierung
Automatisierung 5% 5 0,25 Uberzeugt
— Templates & Vorlagen 5% 4 0,2 Gute Auswahl an Vorlagen vorhanden
Eingeschrankt bearbeitbar in Lite-
— Anpassbare Elemente 5% 3 0,15 Version
Kein Export im IFC/DWG-Format,
Integrationsféahigkeit 15% 3 0,45 keine API
Support und Wartung 15% 3 0,45 Hilfe verfligbar, Reaktionszeit unklar
DSGVO-konform, Serverstandort
Datensicherheit 15% 3 0,45 unklar
Rechte verbleiben beim Nutzer, aber
Urheberrecht 5% 4 0,2 Export nur in Pro-Version
Gesamtnutzwert (3) 100% 3,45
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Swapp.ai:

Tabelle 5 Nutzwertanalyse Swapp.ai

Kriterium Gewichtung | Punkte | Gewichtet | Bemerkung
Benutzerfreundlichkeit 30%
_ Intuitive Oberflache 10% 4 04 Ellar strukturierte Oberflache, modernes
— Geringe o ; - i
Einarbeitungszeit 10% 4 0,4 One-click-Prinzip, aber auf englisch
— Logischer Workflow 10% 4 0,4 Linear, aber nicht anpassbar
Funktionsumfang 20%
- 5% 4 0.2 Layouts generierbar, aber beschrankt
Modellierungsfunktionen ° ’ im Detail
N Al'TOO.IS. & 5% 4 0,2 Automatisierte Vorschlage stark
Automatisierung
— Templates & Vorlagen 5% 4 0,2 Auswahl vorgegeben, teils vordefiniert
— Anpassbare Elemente 5% 4 0,2 Eingeschrankt justierbar
Integrationsfahigkeit 15% 5 0,75 Cloudbasiert, Export in Revit moglich
Nur teilweise dokumentiert
0,
Support und Wartung 15% 5 0,75 (Videoquellen)
Datensicherheit 15% 2 0,3 Unklar, keine offene DSGVO-Angabe
Urheberrecht 59 2 0.1 Keine klare Aussage im Video oder
Impressum
Gesamtnutzwert (3) 100% 3,9
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Architechtures.com

Tabelle 6 Nutzwertanalyse Architechtures.com

Kriterium Gewichtung | Punkte | Gewichtet | Bemerkung

Benutzerfreundlichkeit 30%

Klare Struktur, direkt tiber Browser

— Intuitive Oberflache 10% 5 0,5
nutzbar
—.Gerlnge . 10% 4 04 Prqjektstart intuitiv, MenUflihrung
Einarbeitungszeit logisch
_ Logischer Workflow 10% 4 04 Schrllttwelses Arbeiten, sprachlich nur
Englisch
Funktionsumfang 20%
- 3D und 2D-Vorschlage mit Echtzeit-
0,
Modellierungsfunktionen 5% 5 0,25 Anpassung
- AI-Too'Is' & 5% 5 0.25 AI-I_.ayout-VorschIage stabil und
Automatisierung flexibel
_ Templates & Vorlagen 5% 4 0.2 Typologien und Standardlayouts
vorhanden
— Anpassbare Elemente 5% 4 0,2 Raumgro.rSen individuell
parametrierbar
. s Export eingeschrankt, keine
0,
Integrationsfahigkeit 15% 3 0,45 Anbindung an Revit
Benutzerhandbuch + Tutorials
0,
Support und Wartung 15% 4 0,6 verfiigbar
. . SSL aktiv, DSGVO erwahnt
0, ) ’
Datensicherheit 15% 4 0,6 Serverstandort unklar
Urheberrecht 59 4 02 Rechte; verblelpen beim Nutzer,
exportierbar mit Pro-Version
Gesamtnutzwert (3) 100% 4,05

Im nachsten Schritt erfolgt ein direkter Vergleich der drei Entscheidungsalternativen.
Dazu werden die gewichteten Punktwerte der zuvor bewerteten Kriterien fir jede CAD-
Plattform addiert, um den jeweiligen Gesamtnutzwert zu berechnen. Da die maximale
Punktzahl bei einer vollstandigen Erflllung aller Kriterien bei 5,00 liegt, ermoglicht diese
Vorgehensweise eine klare Vergleichbarkeit der Alternativen. Die Plattform mit dem
héchsten Gesamtnutzwert gilt als jene Lésung, die im Gesamtkontext von
Benutzerfreundlichkeit, Funktionsumfang, Integrationsfahigkeit, Support,
Datensicherheit und Urheberrecht den gréRten Nutzen fur den architektonischen
Entwurfsprozess bietet. Die Ergebnisse der Nutzwertanalyse sind in der Tabelle 7
zusammengefasst und bieten eine transparente Grundlage fur die abschlielende
Bewertung der untersuchten Tools.
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Tabelle 7 Vergleich der Alternativen

Kriterium Gewichtung | Architechtures.com | Swapp.ai |Arkdesign.ai
Benutzerfreundlichkeit 30%

— Intuitive Oberflache 10% 0,5 0,4 0,4

— Geringe o

Einarbeitungszeit 10% 0.4 0.4 0.4

— Logischer Workflow 10% 0,4 0,4 0,4
Funktionsumfang 20%

N 5% 0,25 0,2 0,1

Modellierungsfunktionen
— Al-Tools &

Automatisierung 5% 025 02 0,25
— Templates & Vorlagen 5% 0,2 0,2 0,2
— Anpassbare Elemente 5% 0,2 0,2 0,15
Integrationsfahigkeit 15% 0,45 0,75 0,45
Support und Wartung 15% 0,6 0,75 0,45
Datensicherheit 15% 0,6 0,3 0,45
Urheberrecht 5% 0,2 0,1 0,2
Gesamtnutzwert (}) 100% 4,05 3,9 3,45

6.3 Evaluierung

Ziel dieser Untersuchung war es, auf Grundlage einer strukturierten Nutzwertanalyse
herauszufinden, welches der drei untersuchten webbasierten AI-CAD-Tools -—
.architechtures.com, arkdesign.ai und swapp.ai“ den hdochsten Nutzen fir den
architektonischen Einsatz bietet. Im Zentrum stand dabei die Forschungsfrage, welches
Tool im Hinblick auf Benutzerfreundlichkeit, Funktionalitat, Integrationsfahigkeit, Support
und Dokumentation sowie im Bereich Datensicherheit und Urheberrecht am besten
abschneidet.

Die Untersuchung erfolgte anhand definierter Bewertungskriterien, welche in Haupt- und
Unterkriterien differenziert und nach ihrer architekturrelevanten Bedeutung gewichtet
wurden. Die Kriterien wurden durch praktische Tests, die Nutzung der Demo-Versionen
(bzw. in einem Fall auf Grundlage von offentlich verfigbaren Videos), Tool-
Dokumentationen sowie ergadnzend durch Sekundarquellen evaluiert. Die daraus
resultierenden Einzelergebnisse wurden rechnerisch aggregiert und vergleichend
gegenubergestellt.

architechtures.com erreicht mit einem Gesamtnutzwert von 4,05 (von maximal 5,00)
den héchsten Wert. Das Tool Uberzeugt insbesondere durch eine intuitive Bedienbarkeit,
eine klare Nutzerflhrung, einen umfassenden Funktionsumfang und eine
nachvollziehbare, transparente Dokumentation in Bezug auf Datenschutz und
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Nutzungsrechte. Auch wenn kleinere Einschrankungen, wie etwa die ausschlief3lich
englischsprachige Oberflache oder die fehlende CAD-Schnittstelle festgestellt wurden,
Uberwiegt der praktische Nutzen fir die konzeptionelle Planungsphase deutlich.

Swapp.ai folgt mit einem Gesamtnutzwert von 3,90. Die Plattform beeindruckt durch ein
hohes Mal} an Automatisierung, professionelle Layoutvorschlage und eine sehr schnelle
Konzeptentwicklung. Jedoch fehlt es an Offenheit gegenlber Einzelpersonen: Eine
Nutzung ist nur nach Kontaktaufnahme durch Firmenkunden mdglich, was den Zugang
stark einschrankt. Auch in Bezug auf Support und Dokumentation sowie Datenschutz
bleibt die Informationslage teilweise unklar oder nicht ausreichend offen dargelegt.

Arkdesign.ai liegt mit 3,45 auf dem dritten Platz. Zwar erlaubt das Tool einen
unkomplizierten Einstieg in die Planung mit wenigen Klicks und grundlegenden
Vorlagen, jedoch zeigt sich bei detaillierterer Betrachtung eine begrenzte Funktionalitat,
eingeschrankte Anpassbarkeit und fehlende Exportoptionen. In Bezug auf Support,
Integrationsfahigkeit und die technische Tiefe bleibt es hinter den anderen Tools zurtck.

Zur Visualisierung der Bewertungsergebnisse dient folgendes Netzdiagramm:

Netzdiagram der Alternativen

Benutzerfreundlich
keit
1,4
1,2
1
Urheberrecht 0,8 Funktionsumfang
0,6
0,4
0,2
0 Swapp.ai

Architechtures.com

Arkdesign

Integrationsfahigkei

Datensicherheit t

Support und
Wartung

Abbildung 29 Vergleich der gewichteten Einzelbewertungen der Al-CAD-Tools
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Das Diagramm zeigt deutlich die Starken der jeweiligen Tools:

e Architechtures.com Uberzeugt insbesondere im Bereich
Benutzerfreundlichkeit, Funktionsumfang sowie Support und Dokumentation,
erganzt durch transparente Informationen zur Datensicherheit und Urheberrecht.

e Swapp.ai beeindruckt durch ein hohes Mall an Automatisierung und
professionelle Layoutgenerierung, erzielt aber auch eine sehr gute Bewertung im
Bereich Support und Wartung, unter anderem durch die gezielte Betreuung von
Firmenkunden und die Verfiugbarkeit unterstitzender  Materialien.
Einschrankungen bestehen jedoch in der eingeschrankten Offenheit fiur
Einzelpersonen und unklaren Angaben zur Datenhoheit.

o Arkdesign.ai punktet durch einfache Handhabung und einen schnellen Einstieg,
bleibt aber in den Bereichen Integrationsfahigkeit, Anpassbarkeit sowie
Datensicherheit und Support deutlich hinter den anderen beiden Tools zurlck.

Obwohl die erzielten Gesamtnutzwerte der drei analysierten AI-CAD-Tools
»architechtures.com, arkdesign.ai und swapp.ai“ relativ nah beieinander liegen, wurde
im Rahmen dieser Untersuchung bewusst auf eine weiterfuhrende Sensitivitatsanalyse
verzichtet. Grundsatzlich empfiehlt sich eine solche Analyse bei engen
Ergebnisabstanden, um zu Uberprifen, inwiefern kleine Anderungen in den
Gewichtungen oder Einzelbewertungen die Rangfolge der Alternativen beeinflussen
kénnten (Kihnapfel 2021)

Im vorliegenden Fall liegen jedoch mehrere Faktoren vor, die gegen die Notwendigkeit
zusatzlicher Tests sprechen: Erstens wurde eine einheitliche Bewertungsmatrix
verwendet, die auf Kklar definierten, praxisrelevanten Kriterien basiert
(Benutzerfreundlichkeit, Funktionsumfang, Integrationsfahigkeit, Support sowie
Datensicherheit und Urheberrechtskonformitat). Zweitens erfolgte die Gewichtung dieser
Kriterien auf Grundlage einer nachvollziehbaren Herleitung, angelehnt an die Methodik
vergleichbarer Studien. Drittens beruhen die Bewertungen selbst auf praktischen
Anwendungsszenarien in Kapitel 5.2 sowie auf der Analyse technischer
Dokumentationen und verfuigbarer Quellen.

Trotz der geringen Differenzen in den Endwerten zeigte sich eine konsistente Praferenz
fur architechtures.com uber alle Bewertungsschritte hinweg. Die Resultate erwiesen sich
als methodisch stabil, sodass die Durchflihrung einer Sensitivitdtsanalyse keinen
zusatzlichen Erkenntnisgewinn erwarten lie3 und somit in dieser Arbeit nicht
weiterverfolgt wurde.
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6.3.1 Evaluierung der Forschungsfrage und der Hypothese

Die Forschungsfrage, welche im Rahmen dieser wissenschaftlichen Arbeit mittels einer
Nutzwertanalyse beantwortet werden sollte, lautete:

,Welches der drei webbasierten Al-CAD-Tools architechtures.com, arkdesign.ai und
swapp.ai erzielt den héchsten Nutzen fiir den Einsatz in der Architektur in Bezug auf
Benutzerfreundlichkeit, Funktionalitét, Integrationsféhigkeit, Support und
Dokumentation, Datensicherheit und Urheberrecht?

Auf Grundlage personlicher Erfahrungen sowie einschlégiger Literatur wurde folgende
Hypothese aufgestellt:

JArchitechtures.com erzielt in Bezug auf die Kriterien Benutzerfreundlichkeit,
Funktionalitét, Integrationsfahigkeit, Support und Dokumentation, Datensicherheit und
Urheberrecht den héchsten Nutzen fiir den Einsatz in der Architektur.”

Im Verlauf der Untersuchung konnte sich die Hypothese durch die systematisch
erhobenen Ergebnisse bewahrheiten. Architechtures.com erreichte mit einem
Gesamtnutzwert von 4,05 die hochste Bewertung im Vergleich zu den anderen
analysierten Tools. Die Plattform Uberzeugte in nahezu allen bewerteten Kategorien,
insbesondere in Bezug auf ihre intuitive Bedienung, funktionale Tiefe, transparente
Dokumentation und die nachvollziehbare Behandlung von Datenschutz und
Urheberrecht. Somit konnte die Forschungsfrage eindeutig beantwortet und die
formulierte Hypothese empirisch bestatigt werden.
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7. Fazit

Die vorliegende Arbeit untersuchte den Nutzen von drei webbasierten Al gestitzten CAD
Tools fir den Einsatz in der architektonischen Planung. Dabei wurden die Plattformen
architechtures.com, arkdesign.ai und swapp.ai anhand eines strukturierten
Kriterienkatalogs bewertet und miteinander verglichen. Ziel war es, herauszufinden,
welches Tool den hochsten Nutzen bietet, unter Berlcksichtigung von
Benutzerfreundlichkeit, Funktionalitat, Integrationsfahigkeit, Support und Wartung sowie
den zusatzlichen, als eigenstandige Kategorien gefiihrten Kriterien Datensicherheit und
Urheberrecht. Diese Erweiterung des Bewertungskatalogs von urspringlich finf auf
sechs Kriterien erfolgte bewusst, da beide Aspekte insbesondere im Kontext
cloudbasierter Anwendungen essenzielle Anforderungen an digitale Planungstools
darstellen.

Die Auswertung zeigte, dass architechtures.com unter den gegebenen Bedingungen
und mit Stand Mai 2025 das ausgewogenste Gesamtbild liefert. Es vereint intuitive
Bedienbarkeit mit einem breiten Funktionsspektrum und bietet transparente
Nutzungsbedingungen, insbesondere im Bereich Datenschutz und Urheberrecht. Mit
einem Gesamtnutzwert von 4,05 bei maximal erreichbaren 5,00 hebt es sich deutlich
von swapp.ai mit 3,90 und arkdesign.ai mit 3,45 ab. Die Punktevergabe erfolgte anhand
eines strukturierten Bewertungsrasters, das differenzierte Kriterien nach Relevanz
gewichtete. Die ermittelten Nutzwerte basieren auf praktischen Testlaufen,
Dokumentationsanalysen und Sekundarquellen und wurden tabellarisch erfasst sowie
grafisch visualisiert. Das Netzdiagramm in Abbildung 29 zeigt deutlich, dass
architechtures.com in nahezu allen Kriterien eine konstant hohe Bewertung erreicht,
wahrend swapp.ai insbesondere beim Funktionsumfang und beim Support sehr stark
abschneidet. Arkdesign.ai hingegen weist seine Starken vor allem in der schnellen
Bedienung und einem einfachen Einstieg auf, liegt aber bei der Funktionstiefe und
Dokumentation klar zurick.

Die Bewertung der Plattform swapp.ai basiert auf einer Videoanalyse (Filipe Boni,
YouTube) sowie externen Quellen, da kein Zugang fir Einzelpersonen gewahrt wurde.
Aus dem Video ist jedoch erkennbar, dass die Benutzeroberflache von swapp.ai jener
von architechtures.com stark ahnelt. Auch der Support und die Dokumentation wirken
sehr umfassend. Betrachtet man diese Aspekte losgeldst von der eingeschrankten
Verfugbarkeit fur Einzelpersonen, so kdnnte man zu dem Schluss kommen, dass sich
die urspringliche Hypothese dieser Arbeit nicht bewahrheitet hatte.

Hinzu kommt, dass laut Bewertungen auf Futurepedia und Techjockey
architechtures.com als deutlich komplexer beschrieben wird als swapp.ai und
arkdesign.ai. Die Bedienbarkeit der Tools lieRe sich sinnbildlich als Auswahl zwischen
verschiedenen Schwierigkeitsstufen einstufen: arkdesign.ai ware dabei als einfach zu
bedienen einzuschatzen, swapp.ai als mittel und architechtures.com als anspruchsvoll.
Diese Einschatzung ist stark abhangig von der Vorerfahrung und den technischen
Kompetenzen der Nutzer:innen. (futurepedia 2025a)(futurepedia 2025b)(Techjockey
2025)
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Auch eine Kostenbetrachtung verstarkt die Position von architechtures.com als aktuelle
Empfehlung. Die jahrliche Subskription liegt bei 590,40 Euro inklusive Mehrwertsteuer.
Arkdesign.ai bietet hingegen ein monatliches Abonnement zu 199 US Dollar (aktueller
Stand: mit 50 Prozent Rabatt), wobei individuelle Preisangebote zusatzlich verfligbar
sind. Fur swapp.ai sind keine offiziellen Preisangaben 6ffentlich einsehbar. Da ich selbst
im Vertrieb tatig bin und regelmaRig Softwarelésungen anbiete und vergleiche, nehme
ich auf Grundlage eigener Berufserfahrung an, dass sich die Preise flr arkdesign.ai und
swapp.ai im gleichen marktiblichen Rahmen bewegen wirden. Aus diesem Grund
wurde die Kostenanalyse im Rahmen der Nutzwertanalyse nicht bertcksichtigt, da keine
belastbaren und vergleichbaren Preisdaten fir alle Tools verfigbar waren und eine
Einbeziehung das Ergebnis methodisch verzerrt hatte.(Architechtures 2025;
ARKDESIGN.AI 2025)

Ein zentraler Erkenntnisgewinn dieser Arbeit liegt in der Beobachtung, dass
Benutzerfreundlichkeit und Funktionsumfang bei der praktischen Beurteilung von Tools
eine dominante Rolle einnehmen. Bereits bei der ersten Interaktion mit einem CAD Tool
wird ersichtlich, ob das System die Arbeit erleichtert oder durch technische Komplexitat
behindert. Gerade in frihen Entwurfsphasen entscheidet eine intuitive Oberflache
darUber, ob Nutzer:innen mit oder ohne Vorerfahrung produktiv arbeiten kénnen.
Dennoch darf diese Erkenntnis nicht isoliert betrachtet werden. Aspekte wie
Integrationsfahigkeit oder Datenschutz gewinnen in spateren Projektphasen zunehmend
an Bedeutung, weshalb eine gesamthafte Bewertung essenziell bleibt.

Anhand der verfigbaren Demoversionen lie} sich zudem ein Spektrum an Nutzbarkeit
abbilden, das sich sinnbildlich als Skala von leicht bis anspruchsvoll beschreiben Iasst.
Arkdesign.ai bietet eine stark vereinfachte Oberflache mit wenigen Eingabeparametern.
Swapp.ai wiederum beeindruckt durch Automatisierung und Tiefe, ist aber nur fir
Firmenkunden zuganglich. Architechtures.com stellt den Mittelweg dar. Es bietet sowohl
eine breite Auswahl an Einstellungen als auch eine verstandliche Bedienoberflache, was
es sowohl fur Anfanger als auch fur erfahrene Planer geeignet macht.

Mit Blick in die Zukunft erscheint es denkbar, dass sich Al CAD Tools weiterentwickeln
und die Interaktion zunehmend Uber Sprache oder semantische Texteingaben erfolgen
wird. Erste experimentelle Systeme wie Siemens NX Voice Assistant oder Add-ons fur
AutoCAD zeigen, dass Sprachschnittstellen bereits erprobt werden. Auch Ansatze wie
Architext, bei denen Nutzer:lnnen durch naturlichsprachliche Vorgaben ein
architektonisches Modell erzeugen, weisen in diese Richtung. Kunftig koénnten
Planungsprozesse also Uber sprachgesteuerte, multimodale Interfaces erfolgen, die
Zeichnungen, Modelle und Analysen auf Zuruf erzeugen.(Gladden 2024) (Paananen,
Oppenlaender, und Visuri 2024) (,Voice Assistant for CAD software | AutoCAD |
Autodesk App Store®, 0. J.)

Diese Entwicklungen sind jedoch mit erheblichen Herausforderungen verbunden. Zu
nennen sind insbesondere Datenkontrolle und Datenschutz, denn Al Systeme arbeiten
mit groRen Datenmengen und die Transparenz darlber, wer Zugang zu diesen hat, ist
oft unzureichend geregelt. Ebenso sind Fragen zur Nutzerautonomie relevant, denn mit
zunehmender Automatisierung steigt das Risiko unreflektierter Entscheidungen.
Urheberrechtliche Fragestellungen treten ebenfalls verstarkt auf, insbesondere wenn Al
auf bestehende Werke zurlickgreift. Zusatzlich bestehen ethische Risiken durch
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verzerrte Trainingsdaten sowie Abhangigkeiten von Cloud Systemen, deren langfristige
Qualitatssicherung sichergestellt werden muss. (European Commission 2025)(Gudrun
2025)

Zusammenfassend lasst sich festhalten, dass Al CAD Tools in der frihen
Entwurfsplanung heute bereits eine erhebliche Unterstitzung bieten koénnen,
vorausgesetzt, sie sind zuganglich, nachvollziehbar und transparent gestaltet. Der
erzielte Erkenntnisgewinn dieser Arbeit liefert einen praxisnahen Beitrag zur Bewertung
solcher Werkzeuge und kann als Orientierung fur Architekt:Innen, Planungsburos und
Bildungseinrichtungen dienen. Architechtures.com bietet hierbei, unter Bertcksichtigung
aller untersuchten Kriterien, mit Stand Mai 2025 das derzeit Uberzeugendste
Gesamtpaket und den hochsten Nutzen fir den Einsatz in der architektonischen
Planung.
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Ubersicht der verwendeten Al-Tools:

Im Rahmen dieser Bachelorarbeit kamen verschiedene Al-gestitzte Werkzeuge zum
Einsatz, um den Recherche-, Analyse- und Schreibprozess effizient zu unterstitzen. Die
Auswahl der Tools orientierte sich an ihrer Eignung fir textbasierte Assistenz, visuelle
Gestaltung sowie flr die Demonstration von webbasierten Architekturplattformen.

e ChatGPT - https://chat.openai.com
ChatGPT wurde verwendet, um Formulierungen zu optimieren, alternative
Ausdrucksweisen vorzuschlagen und bei der Strukturierung komplexer
Textabschnitte zu unterstutzen.

e Mindverse — https://mindverse.ai
Mindverse wurde punktuell fiir das Sammeln von Ideen und zur sprachlichen
Umformulierung eingesetzt. Es diente auRerdem zur Uberpriifung der
Lesbarkeit einzelner Passagen.

e DALL-E 3 — https://openai.com/dall-e
Das Bildgenerierungstool DALL-E 3 wurde verwendet, um visuelle Konzepte
darzustellen, die sich mit herkdmmlichen CAD-Programmen schwer umsetzen
lassen, etwa zur lllustration hypothetischer Zukunftsszenarien der
Architekturvisualisierung.

e architechtures.com — https://www.architechtures.com
Die Plattform architechtures.com wurde als zentrales Analysetool genutzt. Sie
ermdglichte die Erstellung komplexer, mehrgeschossiger Wohnbauentwdrfe in
Echtzeit durch Al-gestltzte Planungsfunktionen. Praktische Tests sowie Demo-
Projekte bildeten eine wichtige Grundlage der Nutzwertanalyse.

o arkdesign.ai — https://www.arkdesign.ai
Arkdesign.ai wurde fur einfache Grundrissentwirfe verwendet. Aufgrund seiner
reduzierten Benutzeroberflache diente es vor allem zur Beurteilung der
Einstiegsfreundlichkeit von Al-Tools fur Architektur.

e swapp.ai — https://www.swapp.ai
Swapp.ai ist ein Al-gestutztes Architekturtool, das in die Analyse einbezogen
wurde. Ein direkter Zugang zur Plattform wurde nicht gestattet, weshalb die
Bewertung ausschlieRlich auf 6ffentlich zuganglichem Videomaterial und
externen Quellen basierte.
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