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(54) Bezeichnung: System fiir eine automatisierte Auslege-Planung eines Auslegematerials

(57) Hauptanspruch: Ein System (100) zur automatisierten
Planung und Dokumentation von Auslegematerial mit min-
destens einem Auslegeteil fur eine Flache, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das System (100) umfasst:

eine Datenerfassungseinheit (102), die konfiguriert ist, um (i)
LiDAR-Daten zu erhalten, die einen Raumgrundriss und/
oder eine Flache sowie Informationen ausgewahlt aus
einer Wand, einem Boden, einer Decke, einer Tur, einem
Fenster, einer Ecke, einem Winkel, einer Rundung, einem
Heizungsrohr und/oder einem Heizungskorper des Rau-
mes/der Flache umfassen, und (ii) eine Industry Foundation

Class (IFC)-Datei unter Verwendung der LiDAR-Daten zu
erzeugen; 102 10
ein Prozessor (104); und 7y

ein Speicher, der kommunikationsfahig mit dem Prozessor
(104) verbunden ist und Anweisungen speichert, die, wenn
sie vom Prozessor (104) ausgefiihrt werden, den Prozessor 108
(104) veranlassen: 104

den Raumgrundriss/die Flache aus der Industry Foundation \
Class (IFC)-Datei zu extrahieren,
eine grafische Darstellung des Auslegematerials basierend >
auf dem extrahierten Raumgrundriss/der extrahierten Fla- 112 114
che zu erzeugen, indem Auslegedimensionen wie Hohe,
Breite und/oder Flache eines Auslegeteils des Auslegema-
terials und/oder Auslegeparameter wie eine Fuge, ein
Abstand, ein Winkel und/oder ein Versatz des Auslegeteils
des Auslegematerials von einem Benutzergerat (106) Gber
eine Benutzeroberflache abgerufen werden;
Auslegemodifikationen (iber die Benutzeroberflache zu J
ermoglichen, die es einem Benutzer erlaubt, einzelne Ausle-
geteile des Auslegematerials durch das Ausschneiden von,
bevorzugt kreisférmigen, Abschnitten basierend auf benut- 118
zerdefinierten Parametern zu dndern; und

Erstellen eines individuell gekennzeichneten Auslegeplans
eines jeden Auslegeteils, der die modifizierten grafischen
Darstellungen des Auslegeplans und/oder tabellarische
Daten der einzelnen Auslegeteilspezifikationen enthalt, 100
bevorzugt eine Kennzeichnung, mehr bevorzugt eine Num-

merierung, eines jeden Auslegeteils umfasst.
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Beschreibung
TECHNISCHES GEBIET DER OFFENLEGUNG

[0001] Die vorliegende Offenlegung betrifft allge-
mein das Gebiet des Bauwesens sowie die Aussen-
und Innenarchitektur. Genauer gesagt, betrifft die
vorliegende Offenlegung ein System zur automati-
sierten Auslege-Planung, Visualisierung und Doku-
mentation von Auslegematerialien fur hoch indivi-
dualiserte, bevorzugt gekennzeichnete bzw.
nummerierte, Auslegeplane einer Flache eines Rau-
mes. Das erfindungsgemafle System sowie die
erhaltenen Auslegeplane sind u. a. geeignet fir das
individuelle Verlegen von Fliesen, Kacheln, Teppich,
Laminat, Parkett, Vinyl und dergleichen. Die Flache
eines Raumes kann dabei ausgewahlt sein aus
einem Boden, einer Wand, einer Decke sowie Misch-
formen davon, und umfasst dabei sowohl AuRen- als
auch Innenflachen eines Raumes. Die Erfindung
nutzt u. a. digitales Modellieren, Datenerfassung
durch LiDAR-Scans und grafische Anzeige-Techno-
logien, um die vereinfachte, effiziente und gerichtete
Anordnung, Anpassung und Dokumentation von
Auslegematerialien fur die Bedeckung einer Flache
eines Raumes zu ermoglichen.

HINTERGRUND

[0002] Im Bauwesen und der Aufien- sowie Innen-
architektur sind digitale Werkzeuge zur Planung und
Generierung von bspw. Bodenlayouts, insbesondere
fur Fliesen, Teppich, Laminat, Parkett und Vinyl wert-
voll, um die Effizienz bei der Projektkalkulation, -pla-
nung und -ausflihrung zu verbessern. Frihere Sys-
teme haben einige grundlegende Bedirfnisse
adressiert, wie zum Beispiel die Berechnung der
erforderlichen Fliesen-, Laminat-, Parkettanzahl fir
eine bestimmte Flache, bspw. eines Bodens, und
die Erstellung digitaler Bodenplane. Typischerweise
ermoglichen diese Anwendungen den Nutzern,
bspw. FliesengroRen und Raummalie in ein einfa-
ches Eingabefeld einzugeben, um den Materialbe-
darf zu schatzen. Einige fortschrittliche Werkzeuge
verwenden sogar die Kamera des Gerats, um schnell
den Fliesenbedarf bspw. fiir eine spezifische Flache,
wie eine Wand, zu ermitteln. Zusatzlich erstellen
bestimmte Anwendungen virtuelle Bodenplane, mit
denen Nutzer raumlich genaue Layouts generieren
kénnen, die bei Bedarf bearbeitet und aktualisiert
werden koénnen. Diese Anwendungen ermdglichen
es den Nutzern, Bodenplane hoch- und herunterzu-
laden, wodurch eine Moglichkeit geschaffen wird,
den Raum digital zu visualisieren und zu verwalten.

[0003] Trotz ihrer Nltzlichkeit weisen die aktuellen
Werkzeuge jedoch erhebliche Einschrankungen
auf. Erstens fehlt es den meisten Tools des Standes
der Technik an fortschrittlichen Anpassungsfunktio-
nen, die die Nutzer typischerweise auf bspw. Stan-
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dard-FliesengréoRen und -Layouts beschranken,
was die individuelle Designflexibilitdt einschrankt,
und das Auslegen erschwert, da mit Verschnitt, Gber-
schussigem Material und Passungenauigkeitem der
einzelnen Fliesen oder Auslegeteile zu rechnen ist.
So werden typischerweise Fugen, Versatz der Ausle-
geteile und/oder Ausschnitte fur Heizungsrohre im
Stand der Technik nicht berlcksichtigt. Entspre-
chend unterstitzen die konventionellen Methoden
in der Regel keine individuellen Fliesen- oder Lami-
natmodifikationen innerhalb eines Layouts, wie zum
Beispiel das Schneiden von Fliesen, der Versatz von
Fliesen oder die Ausrichtung von Fliesen, um einzig-
artige Formen, unregelmaflige Kanten (bspw. bei
Heizungsrohren oder Scheuerleisten) oder Ecken
anzupassen, die in realen Rdumen haufig vorkom-
men. Dartber hinaus kdnnen diese Anwendungen
zwar grundlegende Bodenlayouts erstellen, sie bie-
ten jedoch oft keine prazise und hoch individuelle
Handhabung von Fliesenwinkeln, -gréen und
-abstédnden, was zu suboptimalen Designs fuhren
und den Materialabfall erhdhen kann als auch zu
Unstimmigkeiten im Auslegemuster der Fliesen/Ein-
zelteile. Aktuelle Anwendungen sind mithin nicht in
der Lage, flexible Anpassungsoptionen fur die Flie-
senanordnung und individuelle Fliesenmodifikatio-
nen bereitzustellen, insbesondere nicht einen hoch
individuellen, durchgekennzeichneten und passge-
nauen Auslegeplan zu erstellen, was zu einer
begrenzten Designanpassungsfahigkeit und erhoh-
tem Materialabfall fihrt. Zudem fehlen prazise Werk-
zeuge zur Verwaltung unregelmafiger Formen und
komplexer Raumlayouts sowie detaillierte Dokumen-
tationsfunktionen, die fir eine effiziente Installation
und Projektverfolgung unerlasslich sind. Gleichwonhl
die vorgenannten Probleme des Standes der Technik
beispielhaft anhand von Fliesen erklart werden, ver-
halt es sich analog mit Kacheln, Laminat, Teppich,
Parkett oder Vinyl als Auslegematerial, was es gilt
in der Auslage zu vereinfachen und zu verbessern.

[0004] Daher besteht die Notwendigkeit, die oben
genannten technischen Mangel zu beheben, um ein
verbessertes System zu schaffen, das fortschrittliche
Layout-Anpassungsmoglichkeiten, eine effiziente
Materialnutzung, einen klaren und einfach nachvoll-
ziehbaren Auslegeplan, und eine umfassende Doku-
mentation kombiniert, die erforderlich sind, um die
Genauigkeit zu verbessern, Abfall zu reduzieren
und einen effektiveren Auslege- bzw. Installations-
prozess der Auslegeteile zu ermdglichen. Letzteres
ist ebenso fir Kacheln, Teppich, Laminat, Parkett,
Vinyl oder jedes anderweitig geeignete Boden-
/Wand-/Deckenmaterial fir Innen- und/oder Aulen-
raume/-flachen geeignet.

ZUSAMMENFASSUNG

[0005] Die vorliegende Offenlegung zielt darauf ab,
eine innovative Losung fir die Erstellung eines opti-
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mierten, bspw. digitalen, Auslegeplans fir die Ausla-
gel/lnstallation eines Auslegematerials innerhalb
eines gescannten Raumes, bspw. seines Grundris-
ses nach, bereitzustellen. Diese Erfindung hat zum
Ziel, die Auslege-Planung von Auslegematerial in
einem gescannten Raum zu optimieren, indem
LiDAR-generierte Daten genutzt werden, um hoch-
genaue, anpassbare Grundrisse bzw. Flachen,
bspw. einer Wand, eines Bodens und/oder einer
Decke zu erstellen. Uber eine erfindungsgemaRe
intuitive Benutzeroberflache eines Computerpro-
gramms kénnen die Nutzer bspw. Fliesen-/Kachela-
nordnungen oder Teppich-, Laminat-, Parkett-, Vinyl-
teile visualisieren und anpassen, basierend auf
verschiedenen Parametern wie bspw. Fliesengrolie,
Fliesenwinkel, Fugenbreite, Randabstand und Ver-
satz der Fliesen. Dabei ist eine Automatisierung der
Berechnung der genauen Mengen an Auslegemate-
rial und die Berucksichtigung von individuellen
Schneideanforderungen implementiert, und auf
diese Weise verringert die Erfindung den Materialab-
fall erheblich und optimiert die Ressourcennutzung.
Das Ziel der vorliegenden Offenlegung wird durch die
in den beigefligten unabhangigen Ansprichen ange-
gebenen Ldsungen erreicht. Vorteilhafte Ausflih-
rungsformen der vorliegenden Offenlegung sind in
den abhangigen Ansprichen weiter definiert.

[0006] Dementsprechend bietet die Erfindung im
Allgemeinen ein System zur Erstellung eines opti-
mierten, bevorzugt gekennzeichneten bzw. numme-
rierten, Auslege-Plans eines Auslegematerials inner-
halb eines Raumes, bzw. innerhalb einer Flache,
unter Verwendung von LiDAR-basierten Raumdaten.
Dieses System umfasst eine Datenerfassungs-Ein-
heit, die konzipiert ist, um die Abmessungen und
die Struktur des Raumes/einer Flache zu erfassen
und eine Industry Foundation Class (IFC) Datei zu
erstellen, die detaillierte raumliche Informationen
enthalt, einschlieBlich Bodenplanen, Wanden,
Decken, Tlren, Fenstern und bspw. Heizungsrohren
bzw. - kérper. Der Prozessor im System analysiert
diese IFC-Daten und identifiziert wichtige strukturelle
Elemente wie Bdden, Wande, Decken, Ecken,
Scheuerleisten, Winkel, Heizungsrohre, Vorspriinge
(IfcSlab) etc. basierend auf festgelegten Kriterien,
um eine genaue Auslege-Planung des Auslegemate-
rials zu erméglichen. Uber eine benutzerfreundliche
Benutzeroberflache kénnen die Nutzer bspw. Flie-
senparameter wie Abmessungen, Fugenbreite, Ran-
dabstand, und Versatz anpassen. Der Prozessor
erstellt dann eine visuelle Darstellung des Raum-
grundrisses bzw. der auszulegenden Flache, die mit
dem vorgeschlagenen Fliesenlayout (oder einem
anderen geeigneten Auslegematerial) Uberlagert
wird, sodass die Nutzer in Echtzeit Anpassungen
daran vornehmen kénnen. Zusatzlich bietet das Sys-
tem die Méoglichkeit, ein umfassendes Dokument,
bspw. ein PDF-Dokument, mit Layoutdetails,
gekennzeichneten Auslegeteilen bzw. nummerierten
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Auslegeteilen, Winkeln, Fugen, Scheuerleisten, Ver-
satz, Ecken, Abmessungen und Schneideanweisun-
gen zu erstellen, das als Referenz fir die Auslage/-
Installation dient. Diese Integration der LiDAR-
Datenverarbeitung, Auslege-Optimierung und Doku-
mentation ermoglicht eine effiziente und stark verein-
fachte Planung, bevorzugt einen durchnummerierten
detaillierten Auslegeplan, und damit eine bspw. pra-
zise Flieseninstallation, reduziert Abfall und optimiert
die Arbeitsabldufe in Bodenprojekten.

[0007] In einem Aspekt wird ein System zur automa-
tisierten Auslege-Planung und - Dokumentation fir
ein Auslegematerial einer Flache bereitgestellt. In
einer Ausflhrungsform umfasst das System eine
Datenerfassungseinheit, die konzipiert ist, um (i)
LiDAR-Daten zu erhalten, die einen Auslegeplan
sowie Informationen zu u. a. Wanden, Bdden,
Decken, Tiren, Fenstern sowie Heizungsrohre- und
Heizungskorper des Raumes/einer Flache enthalten,
und (ii) eine Industry Foundation Class (IFC) Datei
unter Verwendung der LiDAR-Daten zu erstellen.
Das System umfasst einen Prozessor, der konzipiert
ist, um (i) den Auslegeplan des Raumes aus der
Industry Foundation Class (IFC) Datei zu extrahie-
ren, (ii) eine grafische Darstellung des Layouts des
Auslegematerials basierend auf dem extrahierten
Auslegeplan des Raumes/der Flache zu erstellen,
indem Auslegegrofien und Layout-Parameter Uber
eine Benutzeroberflache von einem Benutzergerat
abgerufen werden, (iii) Auslegemodifikationen Uber
die Benutzeroberflaiche zu ermdéglichen, die es dem
Benutzer erlaubt, einzelne Auslegeteile durch das
Ausschneiden, bspw. kreisformiger Abschnitte,
basierend auf benutzerdefinierten Parametern zu
modifizieren, und (iv) einen Bericht zu erstellen,
bspw. einen detaillierten Auslegeplan, der die modi-
fizierten grafischen Darstellungen des Auslege-
layouts und tabellarische Daten der einzelnen Ausle-
gespezifikationen  umfasst. Es sei  darauf
hingewiesen, dass mit dem Kontext der Erfindung
Fliesenlayouts nur beispielhaft angefihrt werden
und dies in ahnlicher Weise bei Kacheln, Teppich,
Laminat, Parkett, Vinyl und anderen geeigneten
Bodenbelagen gleiche Anwendung finden kann.
Demgemal bezeichnet im Kontext der Erfindung
der Begriff ,Auslegematerial und ,Auslegeteil(e)”
sowie ahnliche Begrifflichkeiten ein Material, das
erfindungsgemaf auch ausgelegt werden kann, wie
bspw. Fliesen, Kacheln, Teppich, Auslegeware,
Laminat, Parkett, Vinyl and jedwedes anderes geeig-
netes Boden- und/oder Flachenmaterial.

[0008] Gemal einer bestimmten Ausfihrungsform
nutzt der Prozessor eine Python-Bibliothek zum
Laden der IFC-Dateien und zur Verwaltung der grafi-
schen Darstellung des Raum-/bzw. Flachenlayouts.
Die Komponenten werden durch mehrere Python-
Bibliotheken weiter unterstitzt, von denen jede eine
spezifische Rolle bei der Verbesserung der Benut-
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zeroberflache und der Verwaltung der rdumlichen
Darstellung spielt. Fir die Benutzerschnittstellenele-
mente stellen die Bibliotheken tkinter und customt-
kinter die grafischen Benutzeroberflachen (GUI)
Komponenten bereit, wie Eingabefelder, Schaltfla-
chen und Seitenleisten, die die Anwendung interaktiv
und benutzerfreundlich machen. Die matplotlib-Bib-
liothek ist fur die Darstellung der grafischen Darstel-
lung einer Flache bzw. des Raumgrundrisses und
des Auslege-Plans verantwortlich, wodurch klare
und detaillierte Visualisierungen des Raumes/der
Flache und der Auslegeanordnungen, wie bspw.
von Fliesen, ermdglicht werden. Dartber hinaus
ermdglicht die shapely-Bibliothek die geometrische
Manipulation der Auslegeteile und erleichtert Opera-
tionen wie das Zuschneiden, Schneiden und Anord-
nen der Auslegeteile, um sie in den definierten Gren-
zen des Raumes/der Flache =zu platzieren.
Zusammen ermoglichen diese Bibliotheken dem
Prozessor, eine interaktive und reaktionsschnelle
Schnittstelle zu erstellen, bei der Nutzer IFC-Dateien
laden, den Auslege-Plan in Echtzeit visualisieren und
Auslegeparameter dynamisch an den Auslegeplan,
bspw. eines Bodens, einer Wand, einer Decke,
anpassen kdénnen, wahrend gleichzeitig eine hohe
Prazision bei der rdumlichen Anordnung der Ausle-
geteile gewahrt bleibt.

[0009] In einer Ausfiihrungsform umfasst die Daten-
erfassungseinheit integrierte LiDAR-Sensoren, die
daflr verantwortlich sind, detaillierte raumliche/fla-
chige Informationen Uber die Abmessungen und
strukturellen Merkmale des Raumes/der Flache zu
erfassen. Diese Sensoren senden Laserpulse aus,
die von Oberflachen im Raum reflektiert werden,
wodurch die genaue Messung der Entfernungen zu
Wanden, Ecken, Vorspriingen, Béden, Tiren, Fen-
stern, Decken, Heizungskdérper und dergleichen
ermoglicht wird. Die gesammelten Daten ermdgli-
chen die Erstellung einer umfassenden, zwei- oder
dreidimensionalen Karte des Raumes bzw. der Fla-
che, die anschlielend verarbeitet wird, um eine
Industry Foundation Class (IFC) Datei zu erstellen.
Dieses Dateiformat behalt wichtige Details zu den
Bauelementen bei und bietet eine strukturierte
Grundlage fur die weitere Planung und Visualisie-
rung des Auslege-Plans durch das System. Die Pra-
zision der LiDAR-Sensoren stellt sicher, dass die
Datenerfassungseinheit hochauflésende raumliche
bzw. flachige Daten erfasst, die fur die Erstellung
genauer Grundrisse/Flachen und die effiziente Ver-
waltung des Auslege-Plans unerlasslich sind.

[0010] In einer Ausfiihrungsform ist der Prozessor
so konzipiert, dass er die grafische Darstellung als
statisches Diagramm unter Verwendung der matplot-
lib-Bibliothek rendert, wobei die Auslegeteile ent-
sprechend den benutzerdefinierten Parametern
innerhalb der Grenzen des Auslege-Plans angezeigt
werden.
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[0011] In einer Ausfuhrungsform ist der Prozessor
so konzipiert, dass er die grafische Darstellung in
Echtzeit aktualisiert, sobald die Anderungen an dem
ausgewahlten Auslegeteil bestatigt werden, um eine
genaue Anzeige der vorgenommenen Anderungen
des Auslegeteils selbst zu gewahrleisten; dies aber
auch im Zusammenhang mit dem Ubrigen Auslege-
Plan.

[0012] In einer Ausflhrungsform ist die IFC-Datei
nach der IFC-Version IFC4 formatiert.

[0013] In einer Ausfiihrungsform ist der Prozessor
so konzipiert, dass er einen Objekttyp ,IfcSlab‘ aus
der IFC-Datei identifiziert und extrahiert, um die auto-
matische Erkennung des Raumplans zu ermdgli-
chen.

[0014] In einer Ausflihrungsform umfasst die Benut-
zeroberflache Eingabefelder zum Anpassen der Aus-
legeteilgrofien und/oder -formen, Fugenbreiten und
Randabstande und ermdglicht Echtzeitaktualisierun-
gen der grafischen Darstellung bei Anderungen.

[0015] In einer Ausflihrungsform ermdglicht der Pro-
zessor das Schneiden der bspw. kreisférmigen
Abschnitte aus einzelnen Auslegeteilen mit Ein-
schrankungen Uber die Benutzeroberflache, wobei
sichergestellt wird, dass alle geschnittenen Kreise
vertikal ausgerichtet und gleich groR sind.

[0016] In einer Ausfiihrungsform ist der Prozessor
so konzipiert, dass er eine Liste der gezeichneten
Auslegeteile mit zugehdrigen Kennzahlen anzeigt,
einschliellich Abmessungen, Bodenflache und Eck-
winkeln Uber die Benutzeroberflache.

[0017] In einer Ausfihrungsform ist der Prozessor
so konzipiert, dass er einen Auslege-Plan der
gezeichneten Auslegeteile mit zugehdriger Numme-
rierung eines jeden Auslegeteils anzeigt. Die Num-
merierung ist in einer Ausflihrungsform aufsteigend
ausgestaltet, was ein sukzessives und richtiges,
passgenaues Auslegen nach Muster von bspw.
einer Fliese mit der Nr. 1 bis zu einer Fliese mit der
Nr. 123 flr einen Nutzer ermdglicht. Demgemaf}
missen die Auslegeteile auch selbst gemal dem
Auslegeplan beziffert werden, und bevorzugt ange-
messen verpackt werden.

[0018] Der Auslege-Plan kann optional auch mit
besagten Abmessungen der Auslegeteile, Abmes-
sungen der Bodenflache, Fugenabstande, Versat-
zangaben und bspw. Eckwinkeln Uber die Benutzer-
oberflache erganzt werden.

[0019] In einer Ausfluhrungsform verwendet der Pro-
zessor die Report Lab-Bibliothek, um den Auslege-
Plan zu erstellen, wodurch der Benutzer den Aus-
lege-Plan und die dazugehorigen Spezifikationen
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des Auslegeteile fur zukiinftige Referenz speichern
und dokumentieren kann.

[0020] In einer Ausflihrungsform ermdglicht der Pro-
zessor sitzungsbasierten Zugriff auf die gespeicher-
ten Raumplaninformationen, wodurch der Benutzer
verschiedene Auslage-Plane dynamisch laden und
zwischen ihnen wechseln kann.

[0021] Die beschriebene Erfindung bietet erhebliche
Vorteile bei der Auslege-Planung und Installation,
indem sie einen prazisen digitalen Auslege-Plan flr
bspw. Fliesen, Kacheln, Teppich, Parkett, Vinyl inner-
halb eines gescannten Raumgrundrisses/einer FIla-
che erstellt. Die grafische Darstellung des Auslege-
Plans bietet eine klare virtuelle Vorschau des Ende-
rgebnisses, sodass der Benutzer verschiedene
Designoptionen leicht vergleichen und fundierte Ent-
scheidungen treffen kann. Durch die genaue Berech-
nung der bendtigten Auslegeteilanzahl, einschliel3-
lich der notwendigen Schnittteile, optimiert das
System den Materialeinsatz, minimiert Abfall und
tragt zur Kostensenkung bei. Darliber hinaus verein-
facht das System den Installations- bzw. Auslagepro-
zess, indem es detaillierte Aufwandsabschatzungen
bietet, die den Benutzern helfen, ihre Arbeit effektiv
zu planen. Es generiert bspw. PDF-Dokumente als
Auslage-Plan, die vollstandige Abmessungsdetails
und Schneideanweisungen enthalten und als
Schritt-fur-Schritt-Anleitungen mittels bspw. aufsteig-
ender Nummerierung der Auslegeteile fiir eine pra-
zise Auslage dienen. Diese Dokumente fungieren
auch als digitale Aufzeichnungen des Auslege-
Plans, die flr Archivierung, Projektverfolgung und
zukunftige Referenz wertvoll sind. Insgesamt verbes-
sert das System die Visualisierung, optimiert das
Ressourcenmanagement und rationalisiert den Aus-
lege-Workflow, was zu einem prazisen und effizien-
ten Prozess flihrt. Gerade die durchnummerierte
Anordnung aller Auslegeteile in aufsteigender Rei-
henfolge, von bspw. 1 bis 123, ermdglicht es auch
einem Laien richtig und passgenau die Auslegeteile
auszulegen; gerade auch die zuvor passgenau
geschnittenen Teile an geometrisch anspruchsvollen
Stellen wie Heizungsrohren und/oder Ecken. Selbst-
verstandlich eignen sich auch anderweitige Indivi-
dualisierungen der Auslegeteile wie Zeichen, Muster,
Buchstaben oder dergleichen. Allen gemeinsam ist,
dass es den Nutzer leicht in die Lage versetzt,
selbbst die Auslegeteile in richtiger Reihenfolge,
Ausrichtung und mit den richtigen Abstanden im
Raum/in der Flache anzuordnen und zu installieren.

[0022] Diese und andere Aspekte der Ausfihrungs-
formen hierin werden besser gewirdigt und verstan-
den, wenn sie in Verbindung mit der folgenden
Beschreibung und den beigefligten Zeichnungen
betrachtet werden. Es sollte jedoch verstanden wer-
den, dass die folgenden Beschreibungen, obwohl sie
bevorzugte Ausfiihrungsformen und zahlreiche spe-
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zifische Details davon angeben, zur Veranschauli-
chung und nicht zur Einschréankung dienen. Viele
Anderungen und Modifikationen kénnen im Rahmen
der Ausfuhrungsformen hierin vorgenommen wer-
den, ohne den Kontext der Erfindung zu verlassen,
und die Ausfihrungsformen hierin beinhalten alle
solchen Modifikationen.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0023] Die Ausflihrungsformen hierin werden bes-
ser verstanden aus der folgenden detaillierten
Beschreibung unter Bezugnahme auf die Zeichnun-
gen, in denen:

Fig. 1 zeigt ein System zur automatisierten Aus-
lege-Planung und - Dokumentation flir Raum-
grundrisse/Flachen gemaly der vorliegenden
Offenbarung.

Fig. 2 zeigt eine allgemeine Computerarchitek-
tur, die entsprechend konfiguriert werden kann,
um Komponenten umzusetzen, die in Uberein-
stimmung mit verschiedenen Ausfuhrungsfor-
men der vorliegenden Offenbarung offenbart
sind.

Fig. 3 zeigt einen beispielhaften Auslage-Plan
flir 43 Fliesen gemaf der vorliegenden Offenba-
rung und gemaf den Angaben fur Fliesenbreite
100 cm und Fliesenhdhe 50 cm. Ohne Fugen,
ohne Randabstand und ohne Versatz.

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG DER
OFFENLEGUNG

[0024] Die Ausflhrungsformen hierin und die ver-
schiedenen Merkmale und vorteilhaften Details
davon werden ausflhrlicher unter Bezugnahme auf
die nicht einschrankenden Ausfiihrungsformen
erklart, die in den beigefiuigten Zeichnungen veran-
schaulicht und in der folgenden Beschreibung detail-
liert dargestellt sind. Die hier verwendeten Beispiele
dienen lediglich dazu, ein Verstandnis fir die Arten
zu erleichtern, wie die Ausfihrungsformen ausge-
fuhrt werden kdénnen, und um es den Fachleuten im
Bereich zu ermdglichen, die Ausfiihrungsformen hie-
rin zu praktizieren. Dementsprechend sollten die Bei-
spiele nicht als einschrankend fir den Umfang der
Ausfiihrungsformen angesehen werden.

[0025] Die vorliegende Offenbarung bietet eine
technische Lésung, die die in der vorherigen Technik
auftretenden Probleme Uberwindet und ein fort-
schrittliches System zur Erstellung, Anpassung und
Dokumentation von Auslege-Planen eines Auslege-
materials innerhalb gescannter Grundrisse/Flachen
bietet; dies sowohl fiir Innen- als auch AuRenflachen.
Das System ermdglicht es den Benutzern, Auslege-
anordnungen in Echtzeit genau zu visualisieren und
zu bearbeiten, wodurch prazise Anpassungen in den
Auslegeteilgrofien, dem Abstand und der Ausrich-
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tung vorgenommen werden kénnen; bspw. kédnnen
Fugen und/oder der Versatz der Auslegeteile mitbe-
ricksichtigt und mit gestaltet werden. Durch die Nut-
zung von LiDAR-Daten und fortschrittlichen Bildver-
arbeitungstechniken unterstitzt das
erfindungsgemafe System auch die Erkennung ein-
zigartiger Formen, wie Ecken, Kanten, Winkel, und
die effiziente Handhabung unregelmafiger Raum-
layouts/- flachen. Darlber hinaus bietet es automati-
sierte Berechnungen fir Auslegeteil-Mengen und
eine Auslege-Optimierung, wodurch Materialabfélle
und Installationszeit reduziert werden. Der generierte
Auslege-Plan, bspw. als PDF, dient als detaillierte,
zugangliche Anleitung fur die Installation der Ausle-
geteile (bspw. mittels aufsteigender Nummerierung
eines jeden Auslegeteils), erleichtert somit das effek-
tive Projektmanagement und stellt sicher, dass das
endglltige Layout genau den Designvorgaben ent-
spricht. Selbst fur einen Laien wird das Auslegen
der erfindungsgemal® praparierten Auslegeteile
durch dessen Nummerierung, bspw. bei Laminat
von links nach rechts des auszulegenden Bodens,
vereinfacht und verbessert.

[0026] Fig. 1 veranschaulicht ein erfindungsgema-
Res System zur automatisierten Auslege-Planung
und -Dokumentation flir Raumgrundrisse/-flachen
gemal der vorliegenden Offenbarung. Das System
100 umfasst eine Datenerfassungseinheit 102,
einen Prozessor 104, ein Benutzergerat 106 und
ein Kommunikationsnetzwerk 108. Die Datenerfas-
sungseinheit 102 ist so konfiguriert, dass sie
LiDAR-Daten erfasst, indem sie die Dimensionen
und die Struktur eines Raumes/einer Flache unter
Verwendung der LiDAR-Technologie aufnimmt. Die
LiDAR-Daten umfassen einen Grundriss/eine Flache
und Informationen zu Wanden, Decken, Boden,
Tdren, Fenstern und bspw. Heizungsrohre/Hei-
zungskorper des Raumes. Die Datenerfassungsein-
heit 102 ist so konfiguriert, dass sie eine Industry
Foundation Class (IFC) Datei unter Verwendung der
LiDAR-Daten erzeugt. Die IFC-Datei ist ein struktu-
riertes, textbasiertes Format, das hierarchisch struk-
turiert ist und detaillierte Informationen Gber Bauele-
mente enthalt. Die IFC-Datei ist gemalt der IFC-
Version IFC4 formatiert. Der Prozessor 104 umfasst
eine Datenbank 110, die eine Vielzahl von Modulen
speichert. Die Vielzahl der Module des Prozessors
104 umfasst ein Grundriss-Extraktionsmodul 112,
das so konzipiert ist, dass es den Grundriss bzw.
die auszulegene Flache des Raumes aus der
Industry Foundation Class (IFC) Datei extrahiert.
Um dem Prozessor 104 zu erméglichen, den Grund-
riss bzw. die auszulegene Flache des Raumes zu
extrahieren und zu verarbeiten, muss die IFC-Datei
ein Objekt des Typs ,IfcSlab‘ mit dem Attribut

slab_name auf ,Ground“ gesetzt enthalten. Diese
Bedingungen ermdglichen es dem Prozessor 104,
den Grundriss automatisch zu erkennen und zu ver-
arbeiten. Die Python-Bibliothek ifcopenshell wird ver-
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wendet, um die IFC-Dateien zu laden und zu verwal-
ten, und um auf diese Weise einen effizienten Zugriff
auf die erforderlichen Daten zu gewahrleisten.
Sobald der Grundriss/die auszulegene Flache basie-
rend auf diesen Bedingungen identifiziert wird, wer-
den Informationen zum Grundriss in der Datenbank
110 fir die Dauer der Sitzung oder bis ein neuer
Raum geladen wird, gespeichert, wodurch ein dyna-
mischer, sitzungsbasierter Zugriff auf den das rdum-
liche Layout unterstitzt wird. Der Prozessor 104
umfasst ein grafisches Anzeigemodul 114, das so
konzipiert ist, dass es eine grafische Darstellung
des Auslege-Plans fir ein Auslegeteil basierend auf
dem extrahierten Grundriss/der auszulegenden Fla-
che des Raumes erzeugt, indem es bspw. Auslege-
teilgroRen  (Breite/Hbhe/Tiefe/Flache), Versatz,
Fugen, Abstande, Winkel und anderweitige Layout-
parameter Uber ein Benutzergerat mittels einer
Benutzeroberflache abruft. Der Prozessor 104 stellt
ein Hauptfenster auf der Benutzeroberflache dar, das
die grafische Darstellung des Raums anzeigt, mit
einem Eingabebereich in der linken Spalte, in dem
der Benutzer Auslegeteilparameter anpassen kann.
In der zentralen Flache zeigt ein statisches matplotlib
Diagramm den Raumgrundriss, wahrend eine Liste
auf der rechten Seite Details zu jeder im Grundriss
gezeichneten Fliese als beispielhaftes Auslegeteil
anzeigt, wie FliesengrofRen in Zentimetern (Hohe/-
Breite/Tiefe/Flache), Bodenflache in Quadratmetern
und die Innenwinkel der Fliesenecken bspw.

[0027] Jede Fliese als beispielhaftes Auslegeteil
wird in der Grafik des Auslege-Plans mit einer ein-
deutigen Kennung/Nummerierung versehen, die
ihrer Auflistung in der rechten Seitenleiste entspricht
und so eine einfache Identifizierung ermoglicht.
Gleichzeitig verkorpert die Nummerierung eine Aus-
lege-Anleitung fir einen Nutzer; bspw. als aufstei-
gende Nummerierung von Nr. 1 bis Nr. 43 wie in der
unteren Fig. 3 gezeigt. Die Eingabefelder in der lin-
ken Spalte erlauben es den Benutzern, Parameter zu
andern, einschliellich der Fliesengrélte (Breite,
Hohe, Tiefe, Flache), Fugenbreite, Abstand zum
Rand, Zeilenversatz und Mindestanzeigegrof3e fur
geschnittene Fliesen als beispielhafte Auslegeteile.
Die Einstellungsmdglichkeiten fur das Fliesenlayout
umfassen die folgenden, nicht abschlieRend aufge-
zahlten, veranderbaren Parameter: Fliesengréfle
(Breite/Hohe/Tiefe/Flache bspw. in Zentimetern
bzw. cm?2), Fugenbreite in Zentimetern (die den
gleichmafigen horizontalen und vertikalen Abstand
zwischen benachbarten Fliesen bestimmt) und
Abstand zum Rand in Zentimetern (der den Abstand
der auleren Fliesen zum Raumgrundriss oder zu
den Wanden angibt). Zusatzlich gibt es eine Ver-
satz-Einstellung, die eine Verschiebung zwischen
Fliesen in abwechselnden Reihen ermdglicht, um
eine Anpassung der Ausrichtung zu gewahrleisten.
Somit kann erfindungsgemaf der Versatz von Ausle-
geteilen mit bericksichtigt werden. Die Mindestfla-
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che einer geschnittenen Fliese ist ebenfalls als Pro-
zentsatz zwischen 0 und 1 konfigurierbar, wobei dies
die MindestgroRe darstellt, die eine geschnittene
Fliese erreichen muss, um in der Layoutanzeige dar-
gestellt zu werden. Diese Optionen ermdglichen eine
prazise Anpassung des Fliesenlayouts im Auslege-
Plan gemal den Benutzerpraferenzen und raumli-
chen Anforderungen. Diese Anpassungen wirken
sich direkt auf das Fliesenlayout im Raumgrundriss
aus und ermdglichen es den Benutzern, verschie-
dene Konfigurationen dynamisch vorzunehmen.
Nach dem Laden einer IFC-Datei rendert der Prozes-
sor 104 eine Grafik mit einer bspw. roten Umran-
dung, die den Raumgrundriss darstellt und die Flie-
sen als Auslegeteile gemafl den benutzerdefinierten
Parametern anzeigt; der sogenannte ,Auslege-Plan®.
Wenn Anderungen vorgenommen werden, steht
bspw. eine ,Layout aktualisieren“-Schaltflache zur
Verfugung, um die Anzeige zu aktualisieren. Der Pro-
zessor 104 wendet einen Algorithmus an, um die
Fliesen im Raumgrundriss anzuordnen, beginnend
bspw. in der oberen linken Ecke und fortschreitend
Reihe fur Reihe. Fliesen, die Uber die definierten Rei-
henbegrenzungen hinausgehen, werden automa-
tisch durch den Algorithmus beschnitten, um inner-
halb der Raumgrenzen/Raumflachen direkt zu
passen, wobei davon ausgegangen wird, dass alle
Raumkanten gerade Linien sind. Ebenso ist es mog-
lich den Auslegeplan an abgerunde Raumgegeben-
heiten anzupassen, was auch mindestens teilweise
rundgeschnittene Fliesen oder Auslegeteile bedin-
gen kann. Diese effiziente, interaktive Benutzerober-
flache ermoglicht es den Benutzern, das Fliesen-
layout zu steuern, Anderungen vorzubeugen und
eine mallgeschneiderte Anpassung an den angege-
benen Raumgrundriss zu gewahrleisten. Wie gesagt,
dies lasst sich in ahnlicher Weise auf Kacheln, Tep-
pich, Laminat, Parkett oder bspw. Vinyl ibertragen.

[0028] Der Prozessor 104 umfasst bspw. ein Flie-
senmodifikationsmodul 116, das Fliesenmodifikatio-
nen Uber die Benutzeroberflache ermdglicht, die es
dem Benutzer erlaubt, einzelne Fliesen als beispiel-
haftes Auslegematerial durch das Ausschneiden von
Kreissegmenten basierend auf benutzerdefinierten
Parametern zu andern, und an Heizungsrohre anzu-
passen. Der Benutzer hat die Mdglichkeit, ein sepa-
rates Dialogfenster zu oOffnen, indem er auf die
Schaltflache ,Fliese schneiden/Bodenbelag® in der
linken Seitenleiste der Benutzeroberflache klickt.
Dieses Fenster ermdglicht die Auswahl einer einzel-
nen Fliese anhand ihrer eindeutigen Nummer/Ken-
nung. Nachdem die Fliese ausgewahlt wurde, wird
eine grafische Darstellung der ausgewahlten Fliese
in der Benutzeroberfliche angezeigt. Der Benutzer
kann dann einen oder mehrere Kreise in der grafi-
schen Darstellung frei platzieren, die anschlielend
aus der Fliese ausgeschnitten werden koénnen.
Bevor die Kreise aus der Fliese ausgeschnitten wer-
den, kann der Benutzer die modifizierte Fliese durch
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Klicken auf die Schaltflache ,Vorschau® anzeigen
lassen. Das Schneiden der Fliese teilt die Fliese
auch automatisch mittels des Algorithmus in zwei
Teilfliesen und fugt eine Fuge zwischen den Teilflie-
sen basierend auf der Fugenbreite aus dem Haupt-
fenster ein. Die folgenden Einschrankungen gelten in
einer Ausflihrungsform beim Ausschneiden der
Kreise: alle Kreise mussen auf einer vertikalen Linie
liegen und alle Kreise missen die gleiche GrdfRe
haben. Nachdem bestéatigt wurde, dass die Kreise
ausgeschnitten wurden, wird die Fliese endgiiltig
modifiziert, und die grafische Darstellung im Hauptdi-
splay des Auslage-Plans wird aktualisiert, um die
Modifikation der Fliese anzuzeigen. Mehrere Punkte
werden intern entlang der entstehenden Halbkreise
innerhalb der Teilfliesen erzeugt, wenn die Kreise
ausgeschnitten werden. Punkte mit einem Abstand
von nur 0,01 cm werden herausgefiltert, wenn die
Fliesen in der internen Datenstruktur gespeichert
werden, damit diese Punkte nicht angezeigt werden.
Eine beliebige Anzahl von Fliesen kann geschnitten
werden. Der Prozessor 104 umfasst ein Berichtsers-
tellungsmodul 118, das einen Bericht bzw. den Aus-
lage-Plan, bspw. als PDF-Bericht, erstellt, der die
grafischen Darstellungen des Fliesen-Auslegeplans
und tabellarische Daten der einzelnen Fliesenspezi-
fikationen umfasst. Nachdem ein Fliesen-Auslege-
Plan im Raumgrundriss erstellt wurde, kann der
Benutzer durch Klicken auf die Schaltflache ,Als
PDF speichern“ in der Benutzeroberflache eine
PDF erstellen und speichern. Die ReportLab-Biblio-
thek wird verwendet, um die PDF zu erstellen. Die
erste Seite der PDF enthalt die grafische Darstellung
des Layouts aus dem Hauptfenster der Benutzer-
oberflache, also den Auslage-Plan. Die folgenden
Seiten enthalten die einzelnen Daten der einzelnen
Fliesen, die auch in der rechten Seitenleiste des
Hauptfensters der Benutzeroberflache im tabellari-
schen Format zu sehen sind. Jede Seite enthalt
auch eine Uberschrift, die die Nummern/Kennung
der Fliesen angibt, die auf dieser Seite gespeichert
sind. Im Fall einer ,Eckenfliese®, das heil3t einer
Fliese, die zugeschnitten wurde, um in die Ecke des
Raumes zu passen, die bspw. aus sechs Kanten statt
vier besteht, werden die resultierenden Teilkanten
(Unterkanten) mit ,Teil 1 und ,Teil 2“ gekennzeich-
net.

[0029] Fig. 2 veranschaulicht eine allgemeine Com-
puterarchitektur, die entsprechend konfiguriert wer-
den kann, um die in den verschiedenen Ausfih-
rungsformen der vorliegenden  Offenbarung
offenbarten Komponenten umzusetzen. Die allge-
meine Computerarchitektur 300 kann verschiedene
Ubliche Computerelemente umfassen, wie z. B.
einen Computer 301, ein Netzwerk 314 und einen
oder mehrere entfernte Computer 316. Der Compu-
ter 301 kann ein Server, ein Desktop-Computer, ein
Laptop-Computer, ein Tablet-Computer oder ein
mobiles Computermodell sein. Der Computer 301



DE 20 2025 100 034 U1

kann einen Prozessor 302, einen Hauptspeicher 304
und einen Systembus umfassen. Der Prozessor 302
kann Uber eine oder mehrere Verarbeitungseinheiten
verfligen, die unabhangig voneinander arbeiten kén-
nen. Der Hauptspeicher 304 kann flichtige Gerate,
nicht-flichtige Gerate oder andere zufallige Zugriffs-
speichergerate umfassen. Der Computer 301 kann
Uber einen sekundaren Speicher 310 verfiigen, der
aus einer oder mehreren abnehmbaren und/oder
nicht abnehmbaren Speichereinheiten besteht.
Diese Einheiten beherbergen ein Betriebssystem,
das verschiedene Anwendungen auf dem Computer
301 verwaltet. Der sekundare Speicher 310 kann
auch dazu verwendet werden, Software zu spei-
chern, die dazu konzipiert ist, die Komponenten der
in der vorliegenden Offenbarung offenbarten Ausfiih-
rungsformen zu implementieren, die als eine oder
mehrere Anwendungen unter dem Betriebssystem
ausgefihrt werden kédnnen. Der Computer 301 kann
auch ein Kommunikationsgerat(e) 312 umfassen,
Uber das der Computer mit anderen Geraten, wie
einem oder mehreren entfernten Computern 316,
Uber kabelgebundene und/oder drahtlose Computer-
netzwerke 314 kommuniziert. Das Kommunikations-
gerat(e) 312 kann Uber, aber nicht beschrankt auf,
Wi-Fi, Bluetooth, Ultra-Wideband-Technologie und
Mobilfunknetze kommunizieren. Der Computer 301
kann auch Uber das Computernetzwerk 314 auf
Netzwerk-Speicher 318 zugreifen. Der Netzwerk-
Speicher 318 kann ein netzwerkgebundenes Spei-
chermedium oder einen Cloud-basierten Speicher
umfassen. Das Betriebssystem und/oder die Soft-
ware kann im Netzwerk-Speicher 318 gespeichert
werden. Der Computer 301 kann Uber verschiedene
Eingabegerate 306 verfigen, z. B. Tastatur, Maus,
Touchscreen, Kamera, Mikrofon oder einen Sensor,
Ausgabegerate 308, wie z. B. ein Display, Lautspre-
cher oder einen Drucker. Die Speichereinheiten 310,
das Kommunikationsgerat(e) 312, die Eingabegerate
306 und die Ausgabegerate 308 kdnnen in ein Com-
putersystem integriert oder Uber verschiedene Com-
puter-Ein-/Ausgabeschnittstellen miteinander ver-
bunden sein.

[0030] Fig. 3 veranschaulicht exemplarisch einen
erhaltenen Auslegeplan fir 43 Fliesen eines Bodens
eines Raumes erhalten mit dem System und nach
dem Verfahren der vorliegenden Erfindung. Der Aus-
legeplan ist im Querformat dargestellt und zeigt
durchnummerierte Fliesen von Nr. 1 bis Nr. 43 des
Auslegeplans ohne Fugen und ohne Versatz aber
umfassend die automatischen Schnitte in Anpas-
sung an die Raumgrundriss-Gegebenheiten wie
schrage oder verkirzte Wande. Jede der gezeigten
43 Fliesen enthalt fir jede seiner Seiten eine Hohen-
bzw. Breitenangabe. Der Auslegeplan ermoglicht es
einem Nutzer die 43 Fliesen nach Anleitung korrekt
in Sachen Stelle, Ausrichtung und Anordnung auszu-
legen.
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[0031] Die vorangehende Beschreibung der spezifi-
schen Ausfuihrungsformen wird die allgemeine Natur
der hierin offenbarten Ausflihrungsformen so voll-
stédndig darlegen, dass andere durch Anwendung
des aktuellen Wissens diese spezifischen Ausfuh-
rungsformen flr verschiedene Anwendungen ohne
Verlassen des allgemeinen Konzepts leicht modifi-
zieren und/oder anpassen kénnen, und daher sollten
und sind solche Anpassungen und Modifikationen im
Rahmen der Bedeutung und des Aquivalents der
offenbarten Ausfliihrungsformen zu verstehen. Es ist
zu verstehen, dass die verwendete Phraseologie
oder Terminologie zur Beschreibung und nicht zur
Einschrankung dient. Daher wird, obwohl die Ausfih-
rungsformen hier in Bezug auf bevorzugte Ausfih-
rungsformen beschrieben wurden, der Fachmann
erkennen, dass die Ausflhrungsformen hier mit
Modifikationen im Geiste und Umfang der beigeflg-
ten Anspriche ausgefihrt werden kénnen.

BEZUGSZEICHEN

100 System zur automatisierten Planung
und Dokumentation von Auslegemate-
rial fur Raumgrundrisse/Raumflachen

102 Datenakquisitionseinheit

104 Prozessor

106 Benutzergerat

108 Kommunikationsnetzwerk

110 Datenbank

112 Grundriss Extraktionsmodul

114 grafisches Anzeigemodul

116 Fliesenmodifikationsmodul

118 Berichtserstellungsmodul

[0032] Im oben genannten Kontext bezieht sich die
vorliegende Erfindung auch auf die folgenden nach-
einander nummerierten Ausfiihrungsformen:

1. Ein System (100) zur automatisierten Pla-
nung und Dokumentation von Auslegematerial
mit mindestens einem Auslegeteil fir eine Fla-
che, dadurch gekennzeichnet, dass das System
(100) umfasst:

eine Datenerfassungseinheit (102), die konfigu-
riert ist, um (i) LiDAR-Daten zu erhalten, die
einen Raumgrundriss und/oder eine Flache
sowie Informationen ausgewahlt aus einer
Wand, einem Boden, einer Decke, einer Tr,
einem Fenster, einer Ecke, einem Winkel, einer
Rundung, einem Heizungsrohr und/oder einem
Heizungskoérper des Raumes/der Flache umfas-
sen, und (ii) eine Industry Foundation Class
(IFC)-Datei unter Verwendung der LiDAR-
Daten zu erzeugen;
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ein Prozessor (104); und

ein Speicher, der kommunikationsfahig mit dem
Prozessor (104) verbunden ist und Anweisun-
gen speichert, die, wenn sie vom Prozessor
(104) ausgefiihrt werden, den Prozessor (104)
veranlassen:

den Raumgrundriss/die Flache aus der Industry
Foundation Class (IFC)-Datei zu extrahieren,

eine grafische Darstellung des Auslegemate-
rials basierend auf dem extrahierten Raum-
grundriss/der extrahierten Flache zu erzeugen,
indem Auslegedimensionen wie Hohe, Breite
und/oder Flache eines Auslegeteils des Ausle-
gematerials und/oder Auslegeparameter wie
eine Fuge, ein Abstand, ein Winkel und/oder
ein Versatz des Auslegeteils des Auslegemate-
rials von einem Benutzergerat (106) Gber eine
Benutzeroberflache abgerufen werden;

Auslegemodifikationen (ber die Benutzerober-
flache zu ermdglichen, die es einem Benutzer
erlaubt, einzelne Auslegeteile des Auslegema-
terials durch das Ausschneiden von, bevorzugt
kreisférmigen, Abschnitten basierend auf benut-
zerdefinierten Parametern zu andern; und

Erstellen eines individuell gekennzeichneten
Auslegeplans eines jeden Auslegeteils, der die
modifizierten grafischen Darstellungen des Aus-
legeplans und/oder tabellarische Daten der ein-
zelnen  Auslegeteilspezifikationen  enthalt,
bevorzugt eine Kennzeichnung, mehr bevorzugt
eine Nummerierung, eines jeden Auslegeteils
umfasst.

2. Das System (100) nach Ausfihrungsbeispiel
1, gekennzeichnet dadurch, dass der Prozessor
(104) eine Python-Bibliothek verwendet, um die
IFC-Dateien zu laden und die grafische Darstel-
lung des Auslegeplans zu verwalten.

3. Das System (100) gemaR einem der Ausfih-
rungsbeispiele 1 oder 2, gekennzeichnet
dadurch, dass der Prozessor (104) so konfigu-
riert ist, dass er die grafische Darstellung als sta-
tisches Diagramm unter Verwendung einer mat-
plotlib-Bibliothek rendert, wobei die Auslegeteile
gemal benutzerdefinierten Parametern inner-
halb der Grenzen des Raumgrundrisses und/o-
der der Flache angezeigt werden.

4. Das System (100) gemalR einer der Ausfiih-
rungsbeispiele 1 bis 3, dadurch gekennzeich-
net, dass der Prozessor (104) so konfiguriert
ist, dass er die grafische Darstellung in Echtzeit
aktualisiert, nachdem die Anderungen an dem
ausgewahlten Auslegeteil bestatigt wurden, um
eine genaue Anzeige der vorgenommenen
Anderungen zu gewahrleisten.

5. Das System (100) gemaR einer der Ausflih-
rungsbeispiele 1 bis 4, dadurch gekennzeich-
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net, dass die IFC-Datei gemal} der IFC-Version
IFC4 formatiert ist.

6. Das System (100) gemaR einer der Ausfih-
rungsbeispiele 1 bis 5, dadurch gekennzeich-
net, dass der Prozessor (104) so konfiguriert
ist, dass er ein Objekttyp ,IfcSlab‘’ aus der IFC-
Datei identifiziert und extrahiert, um eine auto-
matische Erkennung des Raumgrundrisses
und/oder der Flache zu ermdglichen.

7. Das System (100) gemaR einer der Ausfih-
rungsbeispiele 1 bis 6, dadurch gekennzeich-
net, dass die Benutzeroberflache mindestens
ein Eingabefeld zum Anpassen der Auslege-
teil-Dimensionen wie Hohe, Breite und/oder Fla-
che und/oder Auslegeparameter wie eine
Fugenbreite und/oder einen Randabstand
umfasst und Echtzeitaktualisierungen der grafi-
schen Darstellung bei Anderungen ermdglicht.

8. Das System (100) gemal einer der Ausfih-
rungsbeispiele 1 bis 7, dadurch gekennzeich-
net, dass der Prozessor (104) das Schneiden
der, bevorzugt kreisformigen, Abschnitte von
einzelnen Auslegeteilen mit Einschrankungen
Uber die Benutzeroberflache ermdglicht, wobei
sichergestellt wird, dass alle ausgeschnittenen
Anteile vertikal ausgerichtet und von gleicher
GroRe sind.

9. Das System (100) gemalf einer der Ausfih-
rungsbeispiele 1 bis 8, dadurch gekennzeich-
net, dass der Prozessor (104) so konfiguriert
ist, dass er eine Liste der gezeichneten Ausle-
geteile mit zugehoérigen Metriken anzeigt, ein-
schlieRlich Abmessungen und/oder Bodenfla-
che und/oder  Eckwinkeln uber  die
Benutzeroberflache.

10. Das System (100) gemaf einer der Ausfih-
rungsbeispiele 1 bis 9, dadurch gekennzeich-
net, dass der Prozessor (104) die ReportLab-
Bibliothek verwendet, um den Auslageplan zu
erstellen, sodass der Benutzer den Auslageplan
und die Spezifikationen fur zuklnftige Referenz
speichern und dokumentieren kann.

11. Das System (100) gemal einer der Ausfiih-
rungsbeispiele 1 bis 10, dadurch gekennzeich-
net, dass der Prozessor (104) eine sitzungsba-
sierte Zugriffsmdglichkeit auf die gespeicherten
Raumgrundriss- und/oder Flacheninformatio-
nen ermdglicht, sodass der Benutzer verschie-
dene Auslegeplane dynamisch laden und zwi-
schen ihnen wechseln kann.

12. Auslegeplan erhalten nach einem Verfahren
zur automatisierten Planung und Dokumenta-
tion von Auslegematerial mit mindestens einem
Auslegeteil fur eine Flache, das die folgenden
Schritte umfasst:
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i) Erhalten von LiDAR-Daten unter Verwendung
einer Datenerfassungs-Einheit, wobei die
LiDAR-Daten einen Raumgrundriss und/oder
eine Flache sowie Informationen zu einem
Boden, einer Wand, einer Decke, einer Tlr,
einem Fenster, einer Ecke, einem Winkel, einer
Rundung, einem Heizungsrohr und/oder einem
Heizungskorper umfassen;

i) Erstellen einer Industry Foundation Class
(IFC)-Datei unter Verwendung der erhaltenen
LiDAR-Daten;

i) Extrahieren des Raumgrundrisses und/oder
der Flache aus der erstellten IFC-Datei unter
Verwendung eines Prozessors (104);

iv) Empfangen von einer Auslegeteil-Dimension
wie Hohe, Breite und/oder Flache und/oder von
einem Auslegeparameter wie einer Fuge, einen
Rand und/oder einen Versatz von einem Benut-
zergerat (106) Uber eine Benutzeroberflache;

v) Erzeugen einer grafischen Darstellung eines
Auslegeplans basierend auf dem extrahierten
Raumgrundriss und/oder der extrahierten Fla-
che und den empfangenen Auslegeteil-Dimen-
sionen und/oder Auslegeparametern;

vi) Ermoglichen von Auslegeteil-Modifikationen
Uber die Benutzeroberflache, die es dem Benut-
zer ermoglichen, einzelne Auslegeteile durch
Ausschneiden von, bevorzugt kreisférmigen,
Abschnitten basierend auf benutzerdefinierten
Parametern zu andern; und

vii) Erstellen eines individuell gekennzeichneten
Auslegeplans eines jeden Auslegeteils, der die
modifizierten grafischen Darstellungen des Aus-
legeteils und/oder tabellarische Daten der ein-
zelnen  AuslegeteilSpezifikationen  enthalt,
bevorzugt eine Kennzeichnung, mehr bevorzugt
eine Nummerierung, eines jeden Auslegeteils
umfasst.

13. Auslegeplan erhalten nach Ausfuhrungsbei-
spiel 12, gekennzeichnet dadurch, dass das
Verfahren die Verwendung einer Python-Biblio-
thek zum Laden der IFC-Dateien und zur Ver-
waltung der grafischen Darstellung des Raum-
layouts umfasst.

14. Auslegeplan erhalten nach einem der Aus-
fihrungsbeispiele 12 oder 13, gekennzeichnet
dadurch, dass das Verfahren die grafische Dar-
stellung als statisches Diagramm unter Verwen-
dung der matplotlib-Bibliothek umfasst, wobei
die Auslegeteile gemal den benutzerdefinierten
Parametern innerhalb der Grenzen des Raum-
grundrisses und/oder der Flache angezeigt wer-
den.

15. Auslegeplan erhalten gemafR einer der Aus-
fihrungsbeispiele 12 bis 14, gekennzeichnet
dadurch, dass das Verfahren die grafische Dar-
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stellung in Echtzeit aktualisiert, nachdem die
Anderungen an dem ausgewahlten Auslegeteil
bestatigt wurden, um eine genaue Anzeige der
vorgenommenen Anderungen zu gewéhrleis-
ten.

16. System gemal einer der Ausfihrungsbei-
spiele 1 bis 11 und Auslegeplan erhalten nach
einem der Ausfihrungsbeispiele 12 bis 15,
wobei das Auslegematerial ausgewahlt ist aus
einer Gruppe bestehend aus Fliesen, Kacheln,
Teppich, Parkett, Laminat, und/oder Vinyl.

17. System gemal einer der Ausflihrungsbei-
spiele 1 bis 11 und Auslegeplan erhalten nach
einem der Ausfihrungsbeispiele 12 bis 15,
wobei das Auslegeteil ausgewahlt ist aus einer
Gruppe von Teilen bestehend aus einer Fliese,
einer Kachel, ein Teppich, ein Parkettteil, ein
Laminatteil, und/oder ein Vinylteil.

Schutzanspriiche

1. Ein System (100) zur automatisierten Planung
und Dokumentation von Auslegematerial mit min-
destens einem Auslegeteil fiir eine Flache, dadurch
gekennzeichnet, dass das System (100) umfasst:
eine Datenerfassungseinheit (102), die konfiguriert
ist, um (i) LiDAR-Daten zu erhalten, die einen
Raumgrundriss und/oder eine Flache sowie Infor-
mationen ausgewahlt aus einer Wand, einem
Boden, einer Decke, einer Tir, einem Fenster,
einer Ecke, einem Winkel, einer Rundung, einem
Heizungsrohr und/oder einem Heizungskorper des
Raumes/der Flache umfassen, und (ii) eine Industry
Foundation Class (IFC)-Datei unter Verwendung der
LiDAR-Daten zu erzeugen,;
ein Prozessor (104); und
ein Speicher, der kommunikationsfahig mit dem Pro-
zessor (104) verbunden ist und Anweisungen spei-
chert, die, wenn sie vom Prozessor (104) ausgefiihrt
werden, den Prozessor (104) veranlassen:
den Raumgrundriss/die Flache aus der Industry
Foundation Class (IFC)-Datei zu extrahieren,
eine grafische Darstellung des Auslegematerials
basierend auf dem extrahierten Raumgrundriss/der
extrahierten Flache zu erzeugen, indem Auslegedi-
mensionen wie Hohe, Breite und/oder Flache eines
Auslegeteils des Auslegematerials und/oder Ausle-
geparameter wie eine Fuge, ein Abstand, ein Winkel
und/oder ein Versatz des Auslegeteils des Auslege-
materials von einem Benutzergerat (106) Uber eine
Benutzeroberflache abgerufen werden;
Auslegemodifikationen ber die Benutzeroberflache
zu ermoglichen, die es einem Benutzer erlaubt, ein-
zelne Auslegeteile des Auslegematerials durch das
Ausschneiden von, bevorzugt kreisférmigen,
Abschnitten basierend auf benutzerdefinierten Para-
metern zu andern; und
Erstellen eines individuell gekennzeichneten Ausle-
geplans eines jeden Auslegeteils, der die modifizier-
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ten grafischen Darstellungen des Auslegeplans
und/oder tabellarische Daten der einzelnen Ausle-
geteilspezifikationen enthalt, bevorzugt eine Kenn-
zeichnung, mehr bevorzugt eine Nummerierung,
eines jeden Auslegeteils umfasst.

2. Das System (100) nach Anspruch 1, gekenn-
zeichnet dadurch, dass der Prozessor (104) eine
Python-Bibliothek verwendet, um die IFC-Dateien
zu laden und die grafische Darstellung des Auslege-
plans zu verwalten.

3. Das System (100) gemaf einem der Anspri-
che 1 oder 2, gekennzeichnet dadurch, dass der
Prozessor (104) so konfiguriert ist, dass er die gra-
fische Darstellung als statisches Diagramm unter
Verwendung einer matplotlib-Bibliothek rendert,
wobei die Auslegeteile gemall benutzerdefinierten
Parametern innerhalb der Grenzen des Raumgrund-
risses und/oder der Flache angezeigt werden.

4. Das System (100) gemafR einem der Anspri-
che 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass der
Prozessor (104) so konfiguriert ist, dass er die gra-
fische Darstellung in Echtzeit aktualisiert, nachdem
die Anderungen an dem ausgewahlten Auslegeteil
bestatigt wurden, um eine genaue Anzeige der vor-
genommenen Anderungen zu gewahrleisten.

5. Das System (100) gemaf einem der Anspri-
che 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die
IFC-Datei gemaly der IFC-Version IFC4 formatiert
ist.

6. Das System (100) gemaR einem der Anspru-
che 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass der
Prozessor (104) so konfiguriert ist, dass er ein
Objekttyp ,IfcSlab’ aus der IFC-Datei identifiziert
und extrahiert, um eine automatische Erkennung
des Raumgrundrisses und/oder der Flache zu ermo-
glichen.

7. Das System (100) gemafR einem der Anspri-
che 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die
Benutzeroberfliche mindestens ein Eingabefeld
zum Anpassen der Auslegeteil-Dimensionen wie
Hoéhe, Breite und/oder Flache und/oder Auslegepa-
rameter wie eine Fugenbreite und/oder einen Ran-
dabstand umfasst und Echtzeitaktualisierungen der
grafischen Darstellung bei Anderungen erméglicht.

8. Das System (100) gemaR einem der Anspru-
che 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass der
Prozessor (104) das Schneiden der, bevorzugt
kreisférmigen, Abschnitte von einzelnen Auslegetei-
len mit Einschrénkungen uber die Benutzeroberfla-
che ermdglicht, wobei sichergestellt wird, dass alle
ausgeschnittenen Anteile vertikal ausgerichtet und
von gleicher Grofe sind.
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9. Das System (100) gemafl einem der Anspru-
che 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass der
Prozessor (104) so konfiguriert ist, dass er eine
Liste der gezeichneten Auslegeteile mit zugehdrigen
Metriken anzeigt, einschlielich Abmessungen
und/oder Bodenflache und/oder Eckwinkeln Uber
die Benutzeroberflache.

10. Das System (100) gemaf einem der Anspri-
che 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass der
Prozessor (104) die ReportLab-Bibliothek verwen-
det, um den Auslageplan zu erstellen, sodass der
Benutzer den Auslageplan und die Spezifikationen
flr zukinftige Referenz speichern und dokumentie-
ren kann.

11. Das System (100) gemaf einem der Anspri-
che 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass der
Prozessor (104) eine sitzungsbasierte Zugriffsmog-
lichkeit auf die gespeicherten Raumgrundriss-
und/oder Flacheninformationen ermdglicht, sodass
der Benutzer verschiedene Auslegeplane dyna-
misch laden und zwischen ihnen wechseln kann.

12. Auslegeplan erhalten nach einem Verfahren
zur automatisierten Planung und Dokumentation
von Auslegematerial mit mindestens einem Ausle-
geteil fir eine Flache, das die folgenden Schritte
umfasst:

i) Erhalten von LiDAR-Daten unter Verwendung
einer Datenerfassungs-Einheit, wobei die LiDAR-
Daten einen Raumgrundriss und/oder eine Flache
sowie Informationen zu einem Boden, einer Wand,
einer Decke, einer Tur, einem Fenster, einer Ecke,
einem Winkel, einer Rundung, einem Heizungsrohr
und/oder einem Heizungskoérper umfassen;

ii) Erstellen einer Industry Foundation Class (IFC)-
Datei unter Verwendung der erhaltenen LiDAR-
Daten;

iii) Extrahieren des Raumgrundrisses und/oder der
Flache aus der erstellten IFC-Datei unter Verwen-
dung eines Prozessors (104);

iv) Empfangen von einer Auslegeteil-Dimension wie
Hohe, Breite und/oder Flache und/oder von einem
Auslegeparameter wie einer Fuge, einen Rand
und/oder einen Versatz von einem Benutzergerat
(106) Uber eine Benutzeroberflache;

v) Erzeugen einer grafischen Darstellung eines Aus-
legeplans basierend auf dem extrahierten Raum-
grundriss und/oder der extrahierten Flache und
den empfangenen Auslegeteil-Dimensionen und/o-
der Auslegeparametern;

vi) Ermdglichen von Auslegeteil-Modifikationen tber
die Benutzeroberfliche, die es dem Benutzer
ermoglichen, einzelne Auslegeteile durch Aus-
schneiden von, bevorzugt kreisformigen, Abschnit-
ten basierend auf benutzerdefinierten Parametern
zu andern; und

vii) Erstellen eines individuell gekennzeichneten
Auslegeplans eines jeden Auslegeteils, der die
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modifizierten grafischen Darstellungen des Auslege-
teils und/oder tabellarische Daten der einzelnen
AuslegeteilSpezifikationen enthalt, bevorzugt eine
Kennzeichnung, mehr bevorzugt eine Nummerie-
rung, eines jeden Auslegeteils umfasst.

13. Auslegeplan erhalten nach Anspruch 12,
gekennzeichnet dadurch, dass das Verfahren die
Verwendung einer Python-Bibliothek zum Laden
der IFC-Dateien und zur Verwaltung der grafischen
Darstellung des Raumlayouts umfasst.

14. Auslegeplan erhalten nach Anspruch 12
oder 13, gekennzeichnet dadurch, dass das Verfah-
ren die grafische Darstellung als statisches Dia-
gramm unter Verwendung der matplotlib-Bibliothek
umfasst, wobei die Auslegeteile gemaR den benut-
zerdefinierten Parametern innerhalb der Grenzen
des Raumgrundrisses und/oder der Flache ange-
zeigt werden.

15. Auslegeplan erhalten gemal} einem der
Anspriche 12 bis 14, gekennzeichnet dadurch,
dass das Verfahren die grafische Darstellung in
Echtzeit aktualisiert, nachdem die Anderungen an
dem ausgewahlten Auslegeteil bestatigt wurden,
um eine genaue Anzeige der vorgenommenen
Anderungen zu gewabhrleisten.

16. System gemaR einer der Anspriiche 1 bis 11
und Auslegeplan erhalten nach einem der Anspri-
che 12 bis 15, wobei das Auslegematerial ausge-
wahlt ist aus einer Gruppe bestehend aus Fliesen,
Kacheln, Teppich, Parkett, Laminat, und/oder Vinyl.

17. System gemaR einer der Anspriche 1 bis 11
und Auslegeplan erhalten nach einem der Anspri-
che 12 bis 15, wobei das Auslegeteil ausgewahit
ist aus einer Gruppe von Teilen bestehend aus
einer Fliese, einer Kachel, ein Teppich, ein Parkett-
teil, ein Laminatteil, und/oder ein Vinylteil.

Es folgen 3 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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