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Unterstiitzung komplexer Layoutfragen und interdisziplinarer Designentscheidungen

Kooperative Fabrnkplanung
mit Mixed Reality

G. Riexinger, C. Kaucher, M. Sasalovici, T. Bauernhansl

Anwendungen aus dem Bereich ,,Mixed Reality” (MR) bieten
grol3e Potenziale bei der Losung komplexer Planungsauf-
gaben. In diesem Beitrag wird die MR-Anwendung , Holo-
Layouts” zur Fabrikplanung mit der Microsoft ,HoloLens 2”
vorgestellt. Diese erlaubt die direkte Zusammenarbeit bei der
Entwicklung und Validierung von 3D-Produktionslayouts im
Team. Im Rahmen der digitalen Transformation der Produktion
bietet die Integration von 3D-Visualisierungswerkzeugen eine
effiziente Unterstlitzung bei gemeinsamen Planungsentschei-
dungen.
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1 Einleitung

In den vergangenen zehn Jahren sind die Baukosten fiir
Fabrik- und Werkstattgebdude in Deutschland nach den Zahlen
des statistischen Bundesamtes um iiber die Hilfte gestiegen [1].
Gleichzeitig erfordern kiirzer werdende Produktlebenszyklen
hiufigere Umplanungen [2]. Die Bedeutung der Flicheneffizienz
und Wandlungsfihigkeit von Fabriklayouts nimmt somit stetig
zu. In der Batteriezellproduktion treten diese Anforderungen ver-
starkt zu Tage. Durch die hohen Anforderungen der Produktion
an Reinheit, Trockenheit und Sondermedien liegen die Kosten
pro Quadratmeter Produktionsfliche oft um ein Mehrfaches iiber
dem Durchschnitt. Gleichzeitig ist die produkt- und produktions-
seitige Innovationsgeschwindigkeit hoch, sodass sich Batteriezell-
fertigungen in einem stetigen Wandel befinden [3, 4]. Um diesen
Herausforderungen besser begegnen zu konnen, wurde im Rah-
men des Projekts ,DigiBattPro 4.0 - BMBF“ am Fraunhofer-In-
stitut fiir Produktionstechnik und Automatisierung IPA eine digi-
tale Anwendung zur Planung und Optimierung von Fabriklayouts
entwickelt.

In der frithen Phase von Planungsprojekten ist meist eine
Planung in 2D mit etablierten Werkzeugen ausreichend, um effi-
ziente und wandlungsfihige Layouts zu gestalten [5]. Vor allem
fiir die Feinplanung sowie fiir Umplanungen im Bestand bietet
die Anwendung von 3D-Visualisierungswerkzeugen der digitalen
Fabrik trotz des damit verbundenen Mehraufwandes grofle
Potenziale. So unterstiitzt eine realititsnahe 3D-Visualisierung
zum Beispiel bei Designentscheidungen oder hilft Planungsfehler,
wie Kollisionen von Anlagen und technischer Gebdudeausriistung,
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Cooperative factory planning
based on mixed reality

Mixed reality (MR) tools offer great potential for solving com-
plex planning tasks in production. This article presents the MR
application ,HoloLayouts” for factory planning with Microsoft
.HoloLens 2% The application enables the collaborative deve-
lopment and validation of production layouts in 3D. Within the
context of the digital transformation of manufacturing, the
integration of 3D visualization tools offers efficient support for
collaborative planning decisions.

zu vermeiden [6]. Aufgrund deutlicher Weiterentwicklungen der
Hard- und Software, riickten dabei in den vergangenen Jahren
Visualisierungstechniken aus den Bereichen Virtual Reality (VR)
und Augmented Reality (AR) in den Fokus. Diese erlauben es,
Defizite einer rein desktopbasierten Planung, wie die mangelnde
Moglichkeit der Interaktion bei der Zusammenarbeit in Gruppen
(vergleiche [7]), zu beseitigen.

Im Folgenden wird zunichst auf den Stand der Technik zu
VR- und AR-Technologien eingegangen. Im Anschluss werden
die Anforderungen der Fabrikplanung an eine Planungsanwen-
dung fiir die Feinplanung identifiziert und die darauf basierende
Entwicklung der Anwendung dargestellt. Abschlieflend erfolgt die
praktische Validierung der Anwendung anhand eines Beispiels bei
der Varta Consumer Batteries GmbH & Co KGaA.

2 Virtual-Reality- und
Augmented-Reality-Technologien

Wie erldutert, weist eine rein desktopbasierte 3D-Planung
Defizite unter anderem bei der Zusammenarbeit in Gruppen auf
[7]- Fur die Nutzung einer reinen Desktop-Anwendung ist in der
Regel Vorwissen nétig, sodass diese zur partizipativen Losung
von 3-D-Planungsaufgaben unter Einbeziehung verschiedener
Wissenstriger ungeeignet ist. Moderne VR- und AR-Systeme
ermoglichen hingegen eine intuitive Interaktion mit der virtuellen
Welt, ohne dass eine aufwendige Schulung notwendig ist [8]. Um
dieses Potenzial der Systeme zu nutzen, ist auch auf eine geeigne-
te Benutzerfithrung zu achten [9] Durch die stereoskopische
Darstellung in VR- und AR-Systemen und die damit verbundene
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Bild 1. Realitats-Virtualitats (RV)-Kontinuum. Grafik: [14]

yEinbezogenheit® in die virtuelle Welt wird im Vergleich zu
Desktopanwendungen zudem die rdumliche Wahrnehmung ver-
bessert. So konnen etwa Zuginglichkeiten und Platzverhiltnisse
bei der Feinplanung besser beurteilt werden [8].

Der Fokus liegt an dieser Stelle auf Interaktions- und Visuali-
sierungstechniken aus den Bereichen VR und AR. Grundlagenent-
wicklungen zum Thema VR fanden bereits in den 1960er-Jahren
statt [10]. Wesentliche Arbeiten stammen von Ivan Sutherland,
der 1968 das erste stereoskopische und getrackte Head Mounted
Display (HMD) vorstellte [11]. Wegen der immer leistungsfihi-
ger werdenden Hardware und Software erfihrt die Technologie
in den vergangenen Jahren eine entsprechende Weiterentwick-
lung und Verbreitung [12].

Zur Abgrenzung der relevanten Begriffe im Themenbereich
kann das in Bild 1 dargestellte Realitits-Virtualitits-Kontinuum
herangezogen werden. Dieses umfasst einen Bereich von der rea-
len Umgebung bis hin zu einer rein virtuellen Umgebung
[13, 14].

Von VR kann gesprochen werden, wenn sich der Anwender
immersiv in einer vollstindig virtuellen Welt befindet und mit
dieser interagieren kann. Der Bereich zwischen der realen und
der virtuellen Welt wird iibergreifend als Mixed Reality (MR)
bezeichnet [13]. Innerhalb dieses Kontinuums wird unter AR
eine Anreicherung der realen Welt mit virtuellen Elementen ver-
standen [15]. Als weiterer Begriff wird die Augmented Virtuality
(AV) als Gegenstiick zur AR eingefiihrt. In dieser dominieren die
virtuellen Elemente, sodass AV als Anreicherung der virtuellen
Welt mit realen Objekten verstanden werden kann [13]. Um das
komplette Spektrum von realer bis virtueller Welt abzudecken,
wird im Folgenden fiir AR und AV iibergreifend der Begriff MR
genutzt.

VR wird heute im Wesentlichen durch HMDs sowie durch
Projektionssysteme umgesetzt [16]. VR-HMDs schotten den Nut-
zer meist vollstandig von visuellen Eindriicken der realen Welt ab
[16], was die Zusammenarbeit mehrerer Personen, welche sich in
derselben physischen Umgebung befinden, erschwert. Bei der
Verwendung von Projektionssystemen ist eine Zusammenarbeit
und Interaktion mehrerer Nutzer problemlos moglich. Die Steue-
rung liegt aber oft bei nur einer Person oder weist eine begrenzte
Anzahl verfiigbarer Eingabegerite auf. Entsprechende Projekti-
onssysteme (etwa [2]) sind allenfalls begrenzt mobil.

Im Bereich MR sind als Hardware nach aktuellem Stand vor
allem Handheld Devices wie Smartphones und Tablets sowie
MR-HMDs relevant [17]. Im Falle von Handheld Devices wird
das Kamerabild des entsprechenden Geriits mit zusitzlichen In-
formationen angereichert. Bei MR-HMDs handelt es sich meist
um ,See-Through-Displays®, bei denen digitale Objekte direkt in
das Sichtfeld des Nutzers auf die reale Welt eingeblendet werden
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[18]. Ein Vorteil der Verwendung von HMDs im Gegensatz zu
Handheld Devices ist, dass dem Nutzer beide Hinde frei zur Ver-
fiigung stehen.

Vor allem MR bietet die Moglichkeit komplexe Sachverhalte
zu visualisieren und erlaubt dabei gleichzeitig eine interdiszipli-
nire Zusammenarbeit im Team [19]. Erste Anwendungen zeigen
bereits das Potenzial der Technologie fiir Produktions-, Fabrik-
und Gebiudeplanung [19, 20]. Als technologische Basis fiir die
Entwicklung der Fabrikplanungsanwendung fiir die Feinplanung
wird daher auf MR zuriickgegriffen. Um eine zielorientierte Ent-
wicklung der Anwendung sicherzustellen, sind zunichst die An-
forderungen an die Anwendung zu identifizieren. Dieser Schritt
wird im folgenden Kapitel dargestellt.

3 Anforderungen an
ein MR-Fabrikplanungswerkzeug

Die Identifikation der Anforderungen an die Anwendung er-
folgt anhand des Anwendungsfalls der Feinplanung, insbesondere
im Bereich der Batterieproduktion. Typische Nutzer der Anwen-
dung im Nutzungsszenario sind Produktions- und Fabrikplaner,
welche die Anwendung in ihrer téiglichen Arbeit verwenden. Zu-
dem ist bei der Feinplanung oft das Erfahrungswissen von Mitar-
beitern aus der Produktion erforderlich [6], sodass auch diese im
Rahmen von Planungsprojekten in die Nutzung der Anwendung
eingebunden werden. Fiir einzelne Fragestellungen, beispielsweise
zur Gebiudetechnik, ist zudem die Einbindung von Experten
notwendig. Weiterhin ist geplant, dass bei der Prisentation von
Ergebnissen auch Fithrungskrifte die Anwendung nutzen.

Die Vielzahl der am Planungsprozess Beteiligten fiithrt zu-
nichst zu der Anforderung, dass die Anwendung die gleichzeitige
Nutzung durch mindestens finf Personen ermdglichen muss.
Dabei sollen alle Nutzer aktiv am Planungsprozess teilnehmen
konnen. Aufgrund der zunehmenden Relevanz von Telearbeit
sollte diese Zusammenarbeit auch ortsunabhingig und synchron
moglich sein.

Aus Sicht der Produktions- und Fabrikplaner, welche die An-
wendung regelmiflig nutzen, ergeben sich Anforderungen an die
Funktionen der Anwendung sowie an den Aufwand der Nutzung.
Die Funktionen sollen eine moglichst umfassende Layoutplanung
in der Anwendung erlauben. Die Feinplanung erfolgt in der Regel
bereichsbezogen, sodass die Anwendung die Arbeit in verschiede-
nen Layoutgroflen ermoglichen muss. Dabei soll mindestens ein
Planungsbereich von 50 m x 30 m abgebildet und Layouts in der
Anwendung bearbeitet werden. Dies erfordert Moglichkeiten zur
Manipulation wie das Verschieben, Rotieren und Loschen von
Objekten, wie etwa Betriebsmitteln. Zudem muss es moglich sein,
neue Objekte beispielsweise aus einer Bibliothek einzufiigen.
Auch ist es erforderlich, dass Layouts gespeichert und geladen
werden konnen, um unterschiedliche Varianten zu evaluieren.
Um den Aufwand fiir die Nutzung der Anwendung gering zu hal-
ten, sollte der Import von Modellen einfach und ohne aufwendige
Konvertierungen moglich sein. Ideal wire eine Moglichkeit zum
direkten Import von CAD-Modellen. Eine weitere Anforderung
ist es, Layouts vor der Projektarbeit im Team in einer Desktop-
umgebung vorbereiten zu konnen, um damit die Effizienz in den
Planungsworkshops zu erhchen.

Weitere Anforderungen ergeben sich aus dem Ziel, dass auch
Nutzer, die nur vereinzelt mit der Anwendung in Beriihrung
kommen, wie etwa direkte Produktionsmitarbeiter, diese effektiv
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nutzen konnen. Zum einen muss die Anwendung eine intuitive
Bedienbarkeit ohne signifikanten Schulungsaufwand aufweisen.
Zum anderen sollte die Darstellung moglichst realititsnah erfol-
gen, um eine einfache Orientierung zu ermoglichen. Zur Darstel-
lung der Planungsobjekte sollen daher Modelle in einem Detail-
lierungsgrad zum Einsatz kommen, welche die reale Form der
Betriebsmittel deutlich werden lassen. Aus Nutzersicht erscheint
zudem neben der Planungsdarstellung im Miniaturmodus auch
die Implementierung eines 1:1-Planungsmodus sinnvoll, um die
geplanten Layoutvarianten zu validieren.

Die Anforderungen an Darstellungsqualitit und Modellgrofe
verlangen die Nutzung aktueller, leistungsfiahiger Hardware. Aus
dem Projekt heraus bestand zudem die Anforderung auf kom-
merzielle Standard-Hardware- und -Softwarelgsungen zuriickzu-
greifen. Die identifizierten Anforderungen an die Anwendung
zeigt zusammenfassend Bild 2. Im folgenden Kapitel wird die auf
den Anforderungen basierende Anwendungsentwicklung darge-
stellt.

4 Funktionalitaten des entwickelten
3-D-Planungstools HoloLayouts

Ausgehend von den in Kapitel 3 beschriebenen Anforderungen
erfolgte die Entwicklung der Anwendung ,HoloLayouts“ zur
Mixed-Reality-Fabrikplanung unter Verwendung der Microsoft
yHoloLens 2“. Zum Zeitpunkt der Anwendungsentwicklung han-
delte es sich bei der Microsoft HoloLens 2 und der ,Magic Leap
One“ um die beiden leistungsstirksten MR-HMDs. Aufgrund der
etwas besseren Rechenleistung und Auflosung sowie aufgrund der
leichteren Integrierbarkeit des Windows-Systems in bestehende
IT-Architekturen wurde die Microsoft HoloLens 2 als Basis fiir
die Entwicklung gewihlt [21].

Fiir die Entwicklung von HoloLayouts wurde die ,,Game Engi-
ne Unity“ und das ,Mixed Reality Toolkit“ (MRTK) eingesetzt,
das grundlegende Funktionen mit Fokus auf AR/VR Anwendun-
gen bereitstellt. Auflerdem wurden plattformiibergreifende Ent-
wicklerdienste verwendet, um Multi-User-Funktionalititen um-
zusetzen und mehreren Benutzern die gemeinsame Planung zu
ermoglichen. Durch die Synchronisation von Positionsdaten zwi-
schen verschiedenen Gerdten konnen Planungen von mehreren
Personen in einem Raum (Co-Located) oder von verschiedenen
Orten aus (Remote) durchgefithrt werden. Das Fabriklayout mit
den digitalen 3D-Objekten befindet sich somit im Rahmen des
kollaborativen Co-Located-Planungsmodus fiir alle Planungsteil-
nehmer an identischer Position im Raum und kann gemeinsam
bearbeitet werden.

4.1 Visualisierungs- und Planungsmodi

HoloLayouts bietet einen Miniatur- sowie einen 1:1-Planungs-
modus. Das Fabriklayout kann frei im Raum platziert werden
und ist in der Grofle frei konfigurierbar. Im Miniaturmodus
bekommt der Anwender einen Uberblick iiber den zu planenden
Bereich, dessen Maf3stab innerhalb festgelegter Limitierung frei
konfigurierbar ist. Verschiedene Layoutvarianten kénnen so vom
Anwender allein oder gemeinsam im Team erstellt werden.

Neben dem Miniaturmodus steht ein 1:1-Modus zur Verfii-
gung. Dieser ermoglicht es, die im Miniaturmodus entwickelten
Layouts in Originalgrofle zu betrachten und anzupassen. Dabei ist
es moglich, das gesamte Layout zu begehen, da die Fortbewegung

WT WERKSTATTSTECHNIK BD. 113 (2023) NR. 4
(o) I

TITELTHEMA - FACHAUFSATZ

Nr. Anforderung

(Ortsunabhangige) Zusammenarbeit von min. 5 Personen

1 in der Anwendung mdglich

2 Visualisierungsleistung ausreichend fur die Darstellung
ganzer Produktionsbereiche (min. 50 x 30 Meter)

3 Manipulation von Layouts in der Anwendung (min.
verschieben, drehen, 16schen und einfligen von Objekten)

4 Funktionen zum Speichern und Laden von
Produktionslayouts

5 Aufwandsarmer 3D-Modellimport, idealerweise durch

direkten Import von CAD-Daten

6 Vorbereitung von Produktionslayouts in Desktopumgebung

7 Intuitive Bedienbarkeit der Anwendung (Usability-Ziel)

Realitdtsnahe Darstellung von Layouts mit Modellen der
Betriebsmittel in Miniatur- und 1:1-Modus

9 Nutzung kommerzieller Standard-Hard- und Software

Bild 2. Anforderungen an die Fabrikplanungsanwendung.
Grafik: Fraunhofer IPA

mittels Teleportation umgesetzt ist. Erstellte Layoutmodelle kon-
nen auch direkt in der Anwendung HoloLayouts gespeichert oder
geladen werden. Die Positionsdaten aller dem Layout zugehoriger
Objekte stehen in Form einer JSON-Datei innerhalb des Anwen-
dungsverzeichnisses zur Verfiigung. Um erste Layoutkonzepte in
der Entwicklungsumgebung auf dem Computer vorzubereiten,
wurde zudem eine Funktion zum schnellen Aufbau von Fabrik-
layouts im Unity Editor implementiert. Uber den Layout- und
Template-Builder ist es moglich, eine Planungsfliche mit verfiig-
baren 3-D-Modellen zu beplanen und fiir die Visualisierung und
weitere Nutzung auf der HoloLens vorzubereiten.

4.2 Integration von 3D-Modellen

Die verfiigbaren 3D-Modelle oder -Planungsobjekte sind oft
komplex und miissen entsprechend ihres Detaillierungsgrades an-
gepasst beziehungsweise reduziert werden, um eine performante
Visualisierung auf der HoloLens 2 zu ermdglichen. Dazu werden
bestehende CAD-Modelle in ein 3D-Modellformat mit verschie-
denen ,Level of Detail” (LOD) -Stufen konvertiert, welche unter-
schiedliche Komplexititsstufen fiir die 3D-Modellinformationen
enthalten. Eine standardisierte Vorgehensweise zur teilautomati-
sierten CAD-Modellaufbereitung wurde in die Entwicklungsum-
gebung implementiert, um den Modellimport zu unterstiitzen.

Uber niedrigere Detailstufen wird es moglich, die benotigte
Rechenleistung zur Darstellung auf der HoloLens 2 weiter zu
reduzieren. Je nach Entfernung der Objekte zum Betrachter wird
automatisch der geeignete LOD zur Visualisierung gew#hlt und
dargestellt. So wird etwa ermdglicht, dass lediglich Objekte in un-
mittelbarer Nihe zum Betrachter in hohem Detailgrad dargestellt
werden. Ein direkter Import von CAD-Modellen, wie in Anforde-
rung fiinf als Idealfall beschrieben, ist somit nicht moglich. Die
Konvertierung ist jedoch erforderlich, um die Anforderungen
hinsichtlich der Grofle des Planungsbereiches sowie der realitdts-
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Bild 3. Aufruf der Modellbibliothek in HoloLayouts. Grafik: Fraunhofer IPA

nahen Darstellung zu erfiillen. Durch die Entwicklung einer teil-
automatisierten Vorgehensweise zur Modellaufbereitung wird der
Aufwand zur Konvertierung auf ein Minimum reduziert.

4.3 Planungsbibliothek und Gestenerkennung

Zur Planung und Anordnung von Objekten wird die Gesten-
erkennung beziehungsweise das Hand-Tracking der HoloLens 2
eingesetzt. Uber eine 3D-Modellbibliothek kénnen neue Elemen-
te in das Layout eingefiigt werden (Bild 3).

Intuitive Bearbeitungsfunktionen und das Erkennen von
Greifbewegungen erlauben ein schnelles Platzieren, Ausrichten,
Verschieben oder Entfernen der einzelnen Modellelemente.
Zusitzliche Einstellungen dienen der verbesserten Prizision bei
der Objektpositionierung, indem die Objektbewegung entlang frei
definierbarer Achsen limitiert werden kann.

Im Rahmen der Anwendungsentwicklung wurden verschiede-
ne Interaktionskonzepte in Usability Tests evaluiert. Der Fokus
lag dabei auf der Objektmanipulation sowie der Auswahl von
Objekten aus einem Menii. Durch das iterative Vorgehen konnte
sichergestellt werden, dass die Nutzung der Anwendung auch fiir
Personen ohne Vorerfahrung im Bereich MR spontan und ohne
aufwendige Schulung mdoglich ist.

5 Anwendungsvalidierung
mit Industriepartner

Im Rahmen des Projekts ,DigiBattPro 4.0 — BMBEF“ erfolgte
eine Erprobung der Anwendung gemeinsam mit der Varta Con-
sumer Batteries GmbH & Co. KGaA. Die Anwendung kam bei
einer anstehenden Neuplanung zweier Rohstoffaufgabestationen
fiir BigBags einschlieflich umliegender Peripheriegerite zum Ein-
satz. Dabei war es notwendig, gemeinsam mit Mitarbeitern unter-
schiedlicher Fachbereiche eine Detailplanung durchzufiihren.
Dazu wurde die neu entwickelte Anwendung HoloLayouts zum
Einsatz gebracht und erprobt. Die Einzelmodelle der Betriebsmit-
tel standen iiber die Modellbibliothek in HoloLayouts zur Verfii-
gung und wurden in ein Gebdudemodell der entsprechenden
Produktionshalle integriert. Ein Ausschnitt des sich ergebenden
Gesamtmodells ist in Bild 4 darstellt.

Im Zuge der Validierung wurde zunichst vor dem eigentlichen
Einsatz ein Startlayout in der Desktopumgebung vorbereitet.
Ausgehend von dieser Basis wurden in der Erprobung unter-
schiedliche Layoutvarianten erstellt und auf ihre Eignung analy-
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Bild 4. Intuitive Layoutgestaltung und Objektplatzierung mittels Gestener-
kennung. Grafik: Fraunhofer IPA, Varta Consumer Batteries GmbH & Co. KGaA,
Anlagenmodell Rohstoffaufgabe, M. Miiller

siert. Positiv beurteilt wurden dabei insbesondere das verbesserte
raumliche Verstindnis fiir den zu planenden Bereich sowie die
Moglichkeit zur direkten Zusammenarbeit im Co-Located-
Modus. In diesem Modus konnen gleichzeitig mehrere Personen
wihrend des Planungsworkshops am Layout arbeiten und Ideen
direkt umsetzen. Damit bietet die Anwendung eine Verbesserung
im Vergleich zu herkémmlichen 3D-Planungswerkzeugen. Durch
die Moglichkeit der 1:1-Darstellung konnten erstellte Layouts
umgehend validiert und beispielsweise Bewegungsriume iiber-
priift werden. Weiterhin hervorgehoben wurde das intuitive
Bedienkonzept, das auch fiir Personen ohne Vorerfahrung im
Bereich MR kein Problem war.

Bei der Erprobung konnte die Erfiillung der in Kapitel 3
formulierten Anforderungen validiert werden. Fiir sehr grofle
Produktionsbereiche, die mehrere Fabrikhallen umfassen oder
sich iiber verschiedene Gebdudebereiche und Stockwerke erstre-
cken, ist bedingt durch Modellgrofle und Workshopformat eine
weitere Validierung erforderlich. Auch wurde die Zusammen-
arbeit nur im Co-Located-Modus erprobt. Die technische Funkti-
on zur Remote-Zusammenarbeit wurde zwar getestet, die Vor-
teilhaftigkeit in der praktischen Anwendung aber noch nicht
abschliefend iiberpriift. Die beiden offenen Punkte werden in
zukiinftigen Anwendungsfillen erprobt werden.

Als Erganzung zu den vorhandenen Interaktionsmoglichkeiten
wurden wihrend der Erprobung weitere mogliche Funktionen
identifiziert. Diese sind beispielsweise eine Option, um vorge-
nommene Anderungen riickgingig zu machen, oder eine Funkti-
on zum Messen von Abstinden zwischen den Planungsobjekten.

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass die
entwickelte Anwendung im vorgestellten Umfang eine wertvolle
Ergianzung zu herkommlichen 2D- und 3D-Planungswerkzeugen
fiir die Produktions-, Fabrik- und Gebdudeplanung ist.

6 Zusammenfassung und Ausblick

Die zunehmende Digitalisierung und der Einsatz neuer Tech-
nologien wie MR und VR im Produktionsplanungsbereich bieten
die Chance, konventionelle Planungsansitze sinnvoll zu erginzen
und vorhandenes Expertenwissen optimal miteinzubeziehen. Um
die Losung komplexer Planungsaufgaben noch besser zu unter-
stiitzen, wurde am Fraunhofer IPA die Mixed-Reality-Fabrik-
planungsanwendung HoloLayouts entwickelt. Uber intuitive In-
teraktionsmoglichkeiten und grafische Darstellung in Mixed Rea-
lity wird die Losung komplexer Layoutfragen effektiv unterstiitzt
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und gleichzeitig eine interdisziplinire Zusammenarbeit im Team
Verschiedene Layoutkonzepte konnen  direkt
validiert, raumliche Zusammenhinge besser erkannt, Bewegungs-

ermoglicht.

rdume iiberpriift und vor der Umsetzung realititsnah dargestellt
werden. Der Schulungsaufwand der Teilnehmer beschrinkt sich
aufgrund des intuitiven Bedienkonzepts auf eine kurze Erklirung
der Grundfunktionalititen. Das Potenzial der Anwendung bei
gemeinsamen Designentscheidungen konnte durch eine erfolgrei-
che Erprobung in komplexen Planungsprojekten gezeigt werden.
Aktuell ist die Anwendung zur Verwendung fiir mobile MR-
HMDs mit transparenter Optik des Typs HoloLens 2 ausgelegt,
welche ohne PC-Anbindung genutzt werden kann. Jedoch stellen
grofle, sehr komplexe Modelle noch immer eine Herausforderung
an die mobile Visualisierung dar. Diese miissen entsprechend auf-
bereitet werden, was je nach Modellgrofle und Anzahl unter-
schiedlicher Objekte einen entsprechenden Aufwand erfordern
kann. Durch die Entwicklung einer teilautomatisierten Vor-
gehensweise zur Modellkonvertierung konnte dieser Aufwand
bereits reduziert werden. Neben dem Einsatz in Planungsprojek-
ten sollen zukiinftig weitere erginzende Funktionalititen auf
Wunsch der Endanwender integriert und bereitgestellt werden.
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Die Entwicklung und Erprobung der in diesem Beitrag vorge-
stellten Anwendung ,HoloLayouts” erfolgte im Rahmen des
Projekts ,, DigiBattPro 4.0 - BMBF: Digitalisierungslésungen
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