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Augmented Reality zur interaktiven Nutzbarmachung von Gebäude- und
Produktionsdaten über Building Information Modeling

Re​du​zie​rung des Zeit​be​darfs für Da​ten​be​schaf​fung so​wie für Ab​stim​mungs​auf​wän​de im Kon​text von Um​pla​nun​gen
und Verbesserungsmaßnahmen in der Produktion durch Schaffung eines ganzheitlichen, digitalen Modells mittels
BIM so​wie des​sen ein​fa​che und in​ter​ak​ti​ve Nutz​bar​ma​chung durch Aug​men​ted Rea​li​ty.

Problemstellung

Produzierende Unternehmen sehen sich zunehmend mit dyna‐
mischen Märkten bei gleichzeitig hohem Wettbewerbsdruck
konfrontiert. Um in diesem Umfeld zu bestehen, müssen sich
insbesondere mittelständische Unternehmen schnell an geän‐
derte Randbedingungen anpassen können sowie die Ef5zienz
ihrer Produktion stetig verbessern. Aufgrund dessen wird die
Fabrikplanung zunehmend zu einem kontinuierlichen Prozess.
Bei den dabei erforderlichen Anpassungen auf Prozess-, Sys‐
tem- oder Gebäudeebene wird aktuell etwa die Hälfte der Zeit
für die Datenbeschaffung und -aufbereitung verwendet. Zu‐
dem sind zeit​in​ten​si​ve Ab​stim​mun​gen zwi​schen den ver​schie​‐
denen Beteiligten wie Prozessverantwortlichen, Produktions-
und Fabrikplanern oder Facility-Managern erforderlich. Aus‐
wir​kun​gen von Än​de​run​gen wer​den da​bei oft​mals erst nach er​‐
folgter Umsetzung in der realen Umgebung aufgrund der zum
Teil komplexen Wechselwirkungen für alle Beteiligten ersicht‐
lich. Um die Planungszeit zu verkürzen und den Ein8uss der
Um​pla​nun​gen ganz​heit​lich auf​zu​zei​gen, müs​sen die er​for​der​li​‐
chen Daten und Informationen zum einen strukturiert und zen‐
tral abgelegt sein. Zum anderen muss für alle Beteiligten ein
ein​fa​cher Zu​griff ge​währ​leis​tet wer​den.

Die Anwendung innovativer, digitaler Technologien wie Buil‐
ding Information Modeling (BIM) und Augmented Reality (AR)
stellt in diesem Kontext einen vielversprechenden Ansatz dar.
Durch deren Einsatz kann der Aufwand für die Datenbeschaf‐
fung und -aufbereitung deutlich reduziert und die Planungs‐
zeit erheblich verkürzt werden. Zudem wird eine ideale Basis
für das Treffen fundierter Entscheidungen sowie die interdis‐
zi​pli​nä​re Zu​sam​men​ar​beit ge​schaf​fen.

Zielsetzung

Die Zielsetzung des Vorhabens ist, die für Umplanungsaktivi‐
tä​ten re​le​van​ten In​for​ma​tio​nen und Da​ten so​wohl aus der Pro​‐
duktion als auch aus dem Gebäude ganzheitlich in einem BIM-
Modell zu erfassen sowie aufzubereiten und diese anschlie‐
ßend über AR im realen Produktionsumfeld interaktiv zugäng‐
lich zu ma​chen. 

Ein BIM-Modell ist ein digitaler Zwilling eines Fabrikgebäudes,
der im Zuge des Vorhabens mit zusätzlichen Informationen
und Daten aus der Produktion angereichert werden soll. Da‐

durch können alle für Umplanungen und Verbesserungsmaß‐
nahmen relevanten Informationen in einem digitalen Modell
zusammengetragen werden. Im Zuge der Modellierung stellt
die systematische Auswahl und Strukturierung der heteroge‐
nen Da​ten ins​be​son​de​re aus der Pro​duk​ti​on die ent​schei​den​de
Her​aus​for​de​rung dar. Da​mit im zwei​ten Schritt ei​ne in​ter​ak​ti​ve
und bedarfsgerechte Nutzung der Informationen ermöglicht
werden kann und somit Auswirkungen auf allen Ebenen er‐
sichtlich werden, erfolgt die Visualisierung mittels AR. Rele‐
vante Informationen können nach Bedarf im Kontext der rea‐
len Umgebung vor Ort angezeigt werden. Zu diesem Zweck
muss das BIM-Modell entsprechend aufbereitet und ein ge‐
eignetes Interaktionskonzept für den Nutzer entwickelt wer‐
den. Somit verschmelzen die für eine Umplanung relevanten
Informationen aller Ebenen mit der realen Umgebung und bie‐
ten eine ideale Grundlage für die interdisziplinäre Zusammen‐
arbeit und schnelle Entscheidungs5ndung zur Maximierung
der Ef​fi​zi​enz.

Die Va​li​die​rung soll an​hand von meh​re​ren, mit al​len Be​tei​lig​ten
abgestimmten Anwendungsszenarien erfolgen. Diese umfas‐
sen die Visualisierung von verschiedenen Umplanungsmaß‐
nah​men, Ge​bäu​de​in​for​ma​tio​nen wie An​schluss​leis​tun​gen oder
Traglasten, Informationen zum Material8uss oder auch die
schritt​wei​se Si​mu​la​ti​on von Um​pla​nungs​vor​ha​ben in der rea​len
Um​ge​bung.

Vorgehensweise

Abbildung 1: Projektplan
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Die Vorgehensweise im Projekt ist in fünf Arbeitspakete (AP)
untergliedert, die in Abbildung 1 dargestellt sind. In AP1 An‐
forderungsanalyse werden gemeinsam mit allen beteiligten
Partnern reale Anwendungsszenarien de5niert, die eine breite
Übertragbarkeit auf andere Szenarien und Unternehmen zu‐
las​sen.

Im Zentrum der Modellgenerierung in AP2 steht der Aufbau
des BIM-Modells anhand der ausgewählten, realen Anwen‐
dungsszenarien, das neben Informationen des Fabrikgebäu‐
des sowie der technischen Gebäudeausrüstung auch Daten
aus der Produktion enthält. Hierbei sind die erforderlichen In‐
formationen zu identi5zieren und deren Integration auszuar‐
beiten. Somit wird eine Single-Source-of-Truth geschaffen, in
der alle relevanten Daten zusammengeführt werden. Um eine
dauerhaft aktuelle Datenhaltung zu gewährleisten, werden be‐
reits bei der Erstellung heterogene Datenquellen, wie ERP-
oder FM-Systeme, angebunden. Die initiale Erstellung des 3D-
Modells des Fabrikgebäudes kann mit Hilfe von Laserscans
erfolgen. Das entstandene Modell wird in AP3 für die Visuali‐
sierung in AR aufbereitet, wobei im Zuge eines registrierten
AR-Ansatzes die digitalen Informationen anhand markanter
Punkte in der realen Umgebung verankert werden. Um be‐
darfs​ge​recht die re​le​van​ten In​for​ma​tio​nen ein​zu​blen​den, ist ei​‐
ne geeignete Interaktionslogik erforderlich. Dabei können
auch verschiedene Anwendersichten wie die des Produktions‐
pla​ners oder des Fa​ci​li​ty Ma​na​gers in​te​griert wer​den.

Die eigentliche Nutzung des aufgebauten Modells erfolgt in
den letzten beiden, iterativ ablaufenden Arbeitspaketen, wobei
die zuvor in AP1 de5nierten Anwendungsszenarien eine zen‐
trale Rolle spielen. In Arbeitspaket 4 wird die entwickelte AR-
Visualisierung in der Fabrik zugänglich gemacht, welche die
Grundlage für eine gemeinsame Validierung und iterative Ver‐
besserung des Systems mit den Industriepartnern darstellt.
Neben der reinen Visualisierung von aktuellen Informationen
steht in AP5 die Visualisierung und Absicherung von Pla‐
nungsszenarien im Mittelpunkt. Auf diese Weise können etwa
Material8uss- oder Tageslichtsimulation und Ergebnisse einer
Layoutumplanung in der realen Umgebung dargestellt werden.
Einzelne Schritte einer geplanten Änderungsmaßnahme las‐
sen sich bereits vorab simulieren und mögliche Kon8ikte
frühzeitig erkennen und beheben. Dies ermöglicht eine Absi‐
cherung von Planungsszenarien in der Realität und bildet so‐
mit eine weitere Voraussetzung für die reibungslose interdis‐
ziplinäre und kontinuierliche Fabrikplanung. Die gesammelten
Projektergebnisse sowie die entwickelte Vorgehensweise
wer​den ab​schlie​ßend in ei​nem Leit​fa​den zu​sam​men​ge​fasst.

Ergebnisse / Nutzen

Als Ergebnis liegt den beteiligten Industriepartnern ein umfas‐
sendes Building Information Model der Fabrik vor, das im Ge‐
gen​satz zu bis​he​ri​gen BIM-An​sät​zen, wie in Ab​bil​dung 2 an​ge​‐
deu​tet, so​wohl Ge​bäu​de​da​ten als auch In​for​ma​tio​nen aus dem
Produktionssystem umfasst. Auf diese Weise entsteht eine
Single-Source-of-Truth, in der alle relevanten und aktuellen In‐
for​ma​tio​nen vor​lie​gen und ab​ge​ru​fen wer​den kön​nen. Auf​wän​‐
de zur Datenbeschaffung und -aufbereitung werden dadurch
wesentlich reduziert. Prozessverantwortliche, Produktion- und

Fabrikplaner sowie Facility Manager eines Unternehmens
greifen demnach auf die gleiche Datenquelle zu, wodurch Ko‐
ordinations- und Kommunikationsaufwände reduziert werden.
Zusätzlich ist damit auch eine ideale Basis für die Einbindung
von Führungskräften in die Entscheidungs5ndung sowie die
Zu​sam​men​ar​beit mit ex​ter​nen Part​nern bei der Um​set​zung ge​‐
schaffen. Durch die einfach zugängliche und interaktive Infor‐
ma​ti​ons- und Da​ten​auf​be​rei​tung vor Ort mit​tels AR wird ins​ge​‐
samt die Reaktionsfähigkeit der Unternehmen auf Verände‐
rungen erheblich gesteigert. Die frühzeitige Absicherung von
Planungsalternativen und Abläufen bei der Umsetzung in der
realen Umgebung reduziert zudem Planungsfehler und ermög‐
licht ei​ne rei​bungs​lo​se Zu​sam​men​ar​beit al​ler Be​tei​lig​ten.

Abbildung 2: Nutzung des Building Information Models

Zusammengefasst liefert das Projektvorhaben beteiligten Un‐
ter​neh​men fol​gen​de Er​geb​nis​se:

Die Schaffung und Nutzung eines BIM-Modells als zentrale
Datenquelle ist initial mit einem hohen Aufwand verbunden.
Die im Pro​jekt ge​sam​mel​ten Er​kennt​nis​se flie​ßen in die Er​stel​‐
lung des Leitfadens ein, der somit ein systematisches Vorge‐
hen aufzeigt und zur erheblichen Reduzierung der Einstiegs‐
hürden beiträgt. Darüber hinaus können durch die erarbeiteten
User Stories der Mehrwert des Ansatzes, die erforderlichen
Ressourcen sowie der damit verbundene Aufwand fundiert
auf​ge​zeigt und quan​ti​fi​ziert wer​den.
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Prototypisches ganzheitliches BIM-Modell von Fabrikge‐
bäu​de und Pro​duk​ti​on

-

Umsetzung der de5nierten User Stories über BIM und AR
zur wei​te​ren Nut​zung

-

Leitfaden zur Erstellung bzw. Erweiterung des Modells so‐
wie Er​schlie​ßung wei​te​rer Nut​zungs​sze​na​ri​en mit​tels AR

-
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Projektpartner

Bei Interesse an diesem Projekt nehmen Sie bitte Kontakt mit
Herrn Dr. Liedl auf (Kon​takt​da​ten s. un​ten!).
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