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Augmented und Virtual Reality
Einleitung

1 Einleitung

Virtual Reality (VR) und Augmented Reality (AR) sind in den letzten Jahren ein fester Bestandteil
der multimedialen Landschaft geworden. Die zugrundeliegenden Technologien haben einen
hohen Reifegrad erreicht und die Verbreitung der notwendigen Endgerate wird durch den
technischen Fortschritt und die Verkleinerung des Formfaktors weiter vorangetrieben. Der
Aufwartstrend der Technologien der letzten Jahre bleibt ungebremst. AR und VR sind dabei
schon seit Laingerem nicht mehr ausschlielRlich auf den professionellen Einsatz ausgelegt. Langst
haben sich die Gerate und entsprechende Anwendungen auch im Consumer-Bereich verbreitet.
Hier dominiert sicherlich der Einsatz im Bereich der Spiele und Unterhaltungsmedien. Im profes-
sionellen Umfeld ergeben sich in der letzten Zeit immer weitere Einsatzgebiete, und die Einsatz-
hirden in Hinblick auf Kosten, Integration und Akzeptanz fallen stetig. So werden Einsatzszena-
rien in diversen Wirtschaftsbranchen immer augenscheinlicher. Mithilfe der neuen Technologien
lassen sich zum Beispiel Arbeitsablaufe vereinfachen und Kosten (etwa bei der Wartung) redu-
zieren. Auch die Themen Aus- und Fortbildung werden von der neuen Technologie positiv beein-
flusst. Es lohnt sich also, sich mit dem Thema AR /VR naher auseinanderzusetzen.

Trotz der immer weiter steigenden Verbreitung der Technologien herrscht weiterhin eine grof3e
Unsicherheit bezliglich des konkreten Einsatzes in Unternehmen. Dies hat viele Griinde, die
auch in der Komplexitat der Technologien, der hohen Anzahl an Technologieanbietern und der

moglichen Anwendungsbereiche zu finden sind.

Das vorliegende Dokument, welches von einer Gruppe aus aktiven Mitgliedern des Bitkom-
Arbeitskreises Augmented & Virtual Reality erstellt wurde, mochte das Thema Augmented und
Virtual Reality ausfiihrlich beleuchten und moglichst alle wichtigen Aspekte allgemeinverstand-
lich erklaren. Wir wollen aufklaren, informieren und ermutigen, sich mit dieser Technologie aktiv

zu beschaftigen.

Der Leitfaden beginnt dazu mit einer Definition der gangigen Begriffe und einem Abriss der
Geschichte der Technologien. Danach werden anhand von konkreten Beispielen die Vorteile

flir Unternehmen erlautert und Anwendungsgebiete vorgestellt. Weiterhin wird zwischen den
Bereich Business to Business (B2B) und Business to Consumer (B2C) unterschieden. So werden
zum Beispiel die Bereiche Remote Assist, Lernen, Marketing und Spiele im Einzelnen beleuchtet.
Anschliellend werden Ergebnisse diverser Studien zu unterschiedlichen Themen rund um die
AR /VR-Technologien vorgestellt, um hierliber auch die Ergebnisse der Wissenschaft mit einzu-
beziehen. Nachfolgend werden Best Practices fuir die Bereiche Planung und Design von AR- und
VR-Anwendungen beschrieben, die den Einstieg erleichtern sollen. AbschlieRend werden die
wichtigsten Ergebnisse nochmal zusammengefasst und ein Ausblick auf zukiinftige Entwicklun-
gen gegeben.

Wir wiinschen Ihnen viel SpaR und Erkenntnisgewinn bei der Lektiire und viel Erfolg fiir Ihre
AR /VR-Projekte.

Ihr Autoren-Team
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2 Augmented Reality, Virtual Reality
& Co. — Ein Uberblick iiber
immersive Technologien

Im Laufe der Zeit sind eine Reihe von Begriffen verwendet und definiert worden, um verschiede-
ne Auspragungen virtueller Technologien zu klassifizieren. Eine erste Taxonomie wurde 1994 von
Milgram und Kishino in Form des Virtualitdts-Kontinuums (Abb. 1) erarbeitet. * Das Kontinuum
stellt eine Skala von der realen Umwelt (Realitat, links) zur virtuellen Umwelt (Virtualitat, rechts)
dar. Von links nach rechts entlang der Skala nimmt der Anteil der Realitat kontinuierlich ab und
der Anteil der Virtualitat zu. Je weiter rechts man sich im Kontinuum bewegt, desto groRRer ist
entsprechend der Anteil der virtuellen Umgebung gegentliber der Realitat. Dies ist gleichbedeu-
tend mit einer steigenden Immersion. Immersion beschreibt den Grad des Eintauchens in eine
virtuelle Umgebung. Das entspricht dem Effekt, dass virtuelle Inhalte oder Umgebungen tiber
verschiedene Stimuli als real empfunden werden und der Nutzer oder die Nutzerin sich als Teil
dieser virtuellen Umgebung sieht. Das Geflihl der Anwesenheit in der virtuellen Umgebung wird
auch mit dem Begriff Prasenz beschrieben. Bei Prasenz geht es um das gesamte Erlebnis. Abhan-
gig von der Gestaltung und Umsetzung der virtuellen Umgebung, der Inhalte und der Charakte-
re kann das Prasenzgefiihl unterschiedlich stark ausgepragt sein. Entlang des Virtualitats-Konti-
nuums verorten Milgram und Kishino die Begriffe Augmented Reality (AR), Augmented Virtuality
(AV), Virtual Reality (VR) und Mixed Reality (MR). Diese Begriffe werden im Folgenden entspre-
chend ihrer Definition nach Milgram und Kishino vorgestellt.

—— MixedReality (MR) —————

N
Vv

Real Augmented Augmented Virtual
Environment Reality (AR) Virtuality (AV)  Environment

Virtuality Continuum (VC)

Abbildung 1- Virtualitats-Kontinuum nach Milgram und Kishino.

Virtual Reality (VR)

VR befindet sich ganz rechts im Kontinuum. In der virtuellen Realitat wird die visuell wahrge-
nommene reale Umgebung vollstandig durch eine computergenerierte virtuelle Welt ersetzt.
Eine sichtbare Verbindung zur realen Umgebung ist nicht vorhanden. Das Eintauchen in Virtual
Reality erfolgt liber die Nutzung besonderer Hardware. Lange Zeit wurde VR meist liber soge-
nannte CAVEs (Cave Automatic Virtual Environment) realisiert.

1 Milgram, Paul, and Fumio Kishino. »A Taxonomy of Mixed Reality Visual Displays.« IEICE Transactions on Infor-
mation and Systems, vol. E77-D.12 (Dec. 1994):1321—1329.
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Dabei ist der Benutzer von mehreren Grol3bildleinwanden umgeben, auf denen die virtuellen
Inhalte Uber stereoskopische Projektionen dargestellt werden. Durch 3D-Brillen und ein entspre-
chendes Tracking der Kopfbewegung kdnnen die Inhalte dreidimensional und perspektivisch
korrekt wahrgenommen werden. Durch den technischen Fortschritt wird VR heutzutage aller-
dings groltenteils liber kopfgetragene Brillen (Head-Mounted Displays, HMD) umgesetzt. Da
jedes Auge durch ein eigenes Display ein individuelles, leicht versetztes Bild angezeigt bekommt,
kann eine dreidimensionale Wahrnehmung erzeugt werden. Durch die Nutzung eines solchen
HMD taucht der Nutzer oder die Nutzerin komplett in die virtuelle Welt ein und hat keinen
Bezug mehr zur realen Umgebung. Das Eintauchen in eine kiinstlich erschaffene Welt macht
sich mental auf drei Ebenen bemerkbar: dem raumlichen Empfinden, der Wahrnehmung der
Umgebung und der Aufmerksamkeit bzw. Involviertheit in der simulierten Welt. Uber verschie-
dene Benutzerschnittstellen kann realitatsnahes Agieren und Interagieren wie in der realen
Umgebung erfolgen.

Augmented Virtuality (AV)

Bei Augmented Virtuality werden Realitat und Virtualitat vermischt. Allerdings liberwiegt der
Anteil der Virtualitat. AV kann als eine Form der Virtual Reality angesehen werden, bei der Teile
der realen Umgebung miteinbezogen und in der virtuellen Welt visualisiert werden. So kénnen
beispielsweise die Hande des Nutzers oder der Nutzerin in Echtzeit visuell integriert werden, um
eine intuitive Interaktion zu ermdglichen. Je nach Anwendungsfall konnen auch einzelne reale
Objekte oder andere Personen einbezogen werden. Der Begriff Augmented Virtuality ist aller-
dings wenig verbreitet und wird eher selten verwendet.

Augmented Reality (AR)

Bei AR handelt es sich entsprechend des Kontinuums um eine Kombination aus realer und
virtueller Welt, bei der die reale Welt Giberwiegt. Im Gegensatz zu VR schafft AR keine neue Welt,
sondern erweitert und verbessert die bestehende reale Umgebung. Mittels AR wird die Realitat
entsprechend mit digitalen Inhalten erganzt. Man spricht auch von »erweiterter Realitat«. Durch
die Nutzung von mobilen Geraten, wie beispielsweise Smartphones oder Tablets, aber auch von
entsprechenden AR-Brillen werden Zusatzinformationen tiber der realen Welt eingeblendet.
Zusatzliche Informationen kénnen 2D-Elemente (Text, Bild, Video) und Audio-Formate oder

auch interaktive dreidimensionale Modelle und Animationen sein. So erméglicht der Blick durch
beispielsweise eine Handykamera die Kombination von Realitdt und Virtualitat in Echtzeit.
Durch verschiedene Benutzerschnittstellen kann in AR ebenfalls eine Interaktion mit den virtuel-

len Inhalten erfolgen.
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Mixed Reality (MR)

Mixed Reality wird von Milgram und Kishino nicht als eine spezielle Form der virtuellen Techno-
logien angesehen. MR ist vielmehr alles, was zwischen komplett realer und komplett virtueller
Umgebung liegt und entsprechend eine Kombination der beiden darstellt. AR und AV sind
entsprechend Auspragungen von MR.

Extended Reality (XR)

Das Virtualitats-Kontinuum ist speziell in der Wissenschaft der Konsens. Als Milgram und Kishi-
no die Taxonomie erarbeitet haben, war allerdings noch nicht abzusehen, wie sich die Technolo-
gien weiterentwickeln und welche neuen Méglichkeiten sich ergeben wiirden. Mittlerweile sind
daher weitere Begriffe definiert und die Bedeutung bestehender Begriffe abgewandelt worden.
Ein relativ neuer Begriff, der sich sowohl in der Industrie als auch in der Forschung verstarkt
etabliert, ist Extended Reality (XR). XR l&sst sich als Uberbegriff fir alle virtuellen Technologien
verwenden. Der Begriff selbst ist nicht einheitlich definiert und noch so neu, dass er im aktuellen
Duden nicht zu finden ist. Grundsatzlich kann das X als das Unbekannte angesehen und durch
jede passende Variable ersetzt werden.? Somit umfasst XR sowohl AR, AV, VR und auch MR nach
der Definition von Milgram und Kishino.

Assisted Reality (AS)

Zudem ist der Begriff Assisted Reality (AS) durch die Entwicklung sogenannter Smart Glasses
wie der Google Glass gepragt worden. Google Glass und ahnliche Brillen verfiigen tiber einen
kleinen Bildschirm, der dem Nutzer oder der Nutzerin ein Bild unmittelbar im Sichtfeld prasen-
tiert. Da lediglich ein Auge dieses Bild sieht, erfolgt keine dreidimensionale Wahrnehmung. Im
Unterschied zu AR werden die Informationen auf dem Bildschirm nicht der physischen Umge-
bung tberlagert oder mit ihr kombiniert. Assisted Reality hat entsprechend einen sehr geringen
Immersionsgrad. Der Nutzer oder die Nutzerin bekommt allerdings Informationen bedarfs-
gerecht und kontextspezifisch visualisiert und kann weitestgehend uneingeschrankt mit beiden
Handen arbeiten. Assisted Reality eignet sich daher, wie der Name bereits sagt, sehr gut fir
Assistenzsysteme verschiedenster Art.

2 Fink, Charlie. Charlie Fink's metaverse — An AR enabled guide to AR & VR. Cool Blue Media, 2018.
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Spatial Computing (SC)

Ein weiterer Begriff im Kontext immersiver Technologien ist Spatial Computing (SC). Der Begriff
wurde bereits 2003 von Simon Greenwold im Rahmen seiner Masterarbeit ins Leben gerufen.?
Mittlerweile wird er oft als Synonym fiir XR verwendet. Im Gegensatz zu XR ist SC urspriinglich
aber weniger ein Begriff zur Klassifikation von Technologien als vielmehr ein Ansatz zur
Beschreibung des Wandels der Mensch-Maschine-Interaktion. Anstatt an 2D-Bildschirme und
klassische Benutzerschnittstellen gebunden zu sein, nutzt Spatial Computing den dreidimensio-
nalen physikalischen Raum aus. Fur bisherige physikalische Schnittstellen zwischen Mensch und
Computer wurden im Wesentlichen die Tastatur und die Computermaus entwickelt. Mit den
heutigen technischen Moglichkeiten sind aber auch eher natiirliche Mittel der Kommunikation
zwischen Mensch und Maschine moglich, die auf den grundlegend intuitiven menschlichen
Interaktionen wie Sprache und Gesten basieren. Diese Form wird auch beim Spatial Computing
bevorzugt angewendet. Umgekehrt, also von Maschine zu Mensch, werden Informationen frei
im Raum prasentiert, und es kann mit ihnen gearbeitet werden. Dariiber hinaus kénnen Maschi-
nen reale Raume wahrnehmen, speichern und (virtuell) manipulieren. Durch neueste Internet-
of-Things- und Kommunikationsldsungen kann eine Vielzahl von Geraten und Maschinen unter-
schiedlichster Art miteinander vernetzt werden. So kdnnen beispielsweise auch die Benutzer-
schnittstellen hardwaretechnisch losgel6st von der eigentlichen Datenverarbeitung realisiert
werden, beispielsweise liber Cloud-Computing oder Remote-Rendering.

AR-Cloud

Eine Zukunftsvision fiir das Spatial Computing ist die AR-Cloud. Die AR-Cloud soll einer digitalen
Reprasentation der realen Welt und einer allgegenwartigen Datenplattform zum Speichern und
Austauschen von Informationen entsprechen. Ahnlich einem digitalen Zwilling der Welt sollen
Informationen so abgebildet und dokumentiert werden, dass sie von AR- oder auch VR-Anwen-
dungen flr ein besseres und umfangreicheres Erlebnis verwendet werden kdnnen. Teil der
AR-Cloud kénnte ein 3D-Modell der Welt sein. Zum einen kdnnte dieses Modell durch einzelne
AR-Anwendungen, die die Welt wahrnehmen, Stiick fuir Stlick aufgebaut werden. Zum anderen
kénnte das Modell zur Wiedererkennung und Lokalisierung einzelner realer Umgebungen in der
Welt dienen. Entsprechend wiirden dann in der AR-Cloud gespeicherte Informationen passend
in der Realitat visualisiert und bereitgestellt. Eine Initiative, die an der Realisierung dieses Kon-
zepts arbeitet, ist beispielsweise die Open AR Cloud sowie geschlossene Systeme der einzelnen
Hersteller, wie PTC, 8th Wall, 6d.ai, Microsoft, Google, Apple und Facebook.

3 Greenwold, Simon. Spatial computing. Massachusetts Institute of Technology, Master, 2003.
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Begrifflichkeiten im Fluss und ihre Verwendung in diesem Leitfaden

Die Entwicklung neuer Begriffe und die sich verandernde Verwendung bestehender Begriffe
erfolgen meist nicht einheitlich oder standardisiert. So gibt es eine gewisse Unklarheit tiber
verschiedene Begrifflichkeiten. Gerade die Verwendung des Begriffs Mixed Reality sorgt
vielerorts fiir Diskussionen und Missverstandnisse. Im Rahmen dieser Publikation werden

die Begriffe Assisted Reality (AS), Augmented Reality (AR) und Virtual Reality (VR) verwendet.
Assisted Reality meint dabei wie zuvor beschrieben den Einsatz monokularer Brillen, die speziell
flir Assistenzsysteme geeignet und ausreichend sind. Augmented Reality umfasst alle Lésungen,
bei denen die reale Umgebung um virtuelle Inhalte erweitert wird und diese in die reale Umge-
bung eingebettet werden. Dazu zahlen sowohl mobile Anwendungen auf Smartphones und
Tablets als auch AR-Brillen-Losungen. Virtual Reality entspricht den Lésungen, bei denen eine
neue virtuelle Welt im Vordergrund steht und die Virtualitat die Realitat iiberwiegt. Dies kann
die Einbeziehung einzelner realer Objekte entsprechend der Augmented Virtuality beinhalten.
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3 Anwendung von Augmented
und Virtual Reality

3.1  Unterstiitzung unterschiedlicher Zielszenarien

Bevor im nachsten Abschnitt ausfiihrlich iber die unterschiedlichsten Einsatzszenarien von AR
und VR berichtet wird, lohnt der Blick auf die generellen Ziele und Zwecke, die mit der Nutzung
einhergehen. Denn hier zeigen sich in unterschiedlichsten Bereichen bereits verschiedene
Philosophien, bezliglich dessen, was mit dem Einsatz der jeweiligen Technologie erreicht werden
soll. Ein genereller Uberblick kann helfen, Ziele bestimmter Einsatzmoglichkeiten besser zu
unterscheiden und einen klaren Blick zu behalten, was eigentlich der konkrete Outcome beim
Einsatz der jeweiligen Technologie sein soll. Hierbei ist weniger die technische Spielart, also rein
virtuell wie in VR oder unter Einbeziehung der Umwelt wie in AR, von Interesse, sondern welches
Problem konkret gel6st werden soll — oder genauer gesagt: Welches Problem man glaubte zu
haben, flir das man eine Losung prasentiert. Die Beschaftigung mit dieser Thematik vorab kann
verhindern, dass am Ende, wie allzu oft, eine konkrete Losung in AR oder VR vorliegt, das eigent-
liche Problem aber vielleicht ganz woanders versteckt ist.

Generell lassen sich die Einsatzgebiete Kollaboration, Assistance und Learning unterscheiden.
Hierbei werden grundsatzlich verschiedene Philosophien verfolgt: Es gibt nicht die richtige
Technologie oder den sinnvollen Ansatz, sondern es kommt immer auf das jeweilige Szenario an.
Betrachten wir beispielsweise Learning-Losungen: In vielen Bereichen miissen Menschen heute
etwas Neues lernen. Allzu oft gehen wir selbstverstandlich davon aus, dass der Mensch das
Thema lernen, tiben und dann beherrschen muss. Sonst taugt es nichts. Wirklich? In jedem Fall?

Nehmen wir einen Piloten, der ein Passagierflugzeug fliegt und auch heute noch einer Unmenge
von Kontrolllampchen, Schaltern und Instrumenten gegenubersitzt. Hier wiinschen wir uns,
dass dieser Mensch sein Handwerk wirklich beherrscht: Dass er die Maschine fliegen kann,
deren Handhabung bis in die kleinsten Details versteht und intuitiv aus eigenem Kénnen heraus
handeln kann — besonders auch in Notsituationen. Gerade seltene Notsituationen miissen
standig gelibt werden, damit der Pilot »es kann«. Hier bieten sich neben kostspieligen Flugsimu-
latoren natirlich VR-L6sungen an. Ahnlich verhalt es sich im medizinischen Bereich, wo das
Kénnen des Arztes essenziell ist und es nicht ausreicht, wenn er lediglich Instruktionen einer
Maschine ausfihrt.

Demgegenlber steht aber eine andere Philosophie, nach der ein Mensch bestimmte Dinge
vielleicht ausfiihren, aber nicht zwangsweise aus dem Kopf beherrschen muss: Dies betrifft
beispielsweise Wartungen, die seltener vorkommen, oder alle Situationen, in denen nicht refl-
exartig richtig gehandelt werden muss, da sonst Gefahr fiir Leib, Leben oder auch Maschine
droht. Schauen wir beispielsweise auf ein extremes Beispiel: Fehlercodes. Weil IT-Systeme in

der Vergangenheit selten benutzerfreundlich waren, haben Wartungstechniker eine Vielzahl von
Wartungscodes im Kopf und miissen den richtigen Code fiir einen Fehlereintrag parat haben.
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Dies erwies sich allzu oft als fehleranfallig, wenn Codes verwechselt oder vergessen wurden und
deshalb auf Pauschal-Codes zurlickgegriffen wurde. Eine zielgerichtete Wartung wurde dadurch
erschwert. Bis heute libersetzen in allen Bereichen der Wirtschaft sogenannte Experten krypti-
sche Fehlercodes der Maschinen in fiir den Menschen nachvollziehbare Zusammenhange. Der
500er internal server error ist bei Wochenstart beispielsweise immer nur ein Indiz dafir, dass ein
Backup mangels Speicherplatz nicht erfolgreich abgeschlossen werden konnte — der »Experte«
weil dies schon und kann den eigentlich unsinnigen Code in sinnvolle Handlungen tibersetzen
—auBer die ausgetretenen Pfade stimmen dann doch mal nicht, was in unserer komplexen Welt

ja durchaus zuweilen vorkommen soll ...

In manchen Bereichen ist ein Philosophiewechsel durchaus sinnvoll: Weg vom »der Mensch
muss alles auswendig wissen und méglichst fehlerfrei anwenden kdénnen, wie ein kleiner Robo-
ter« hin zu »Der Mensch muss die begrenzten Speicherkapazitaten in seinem Kopf nicht mit
unnitzem Wissen liberladen, sondern bekommt Spezialinformationen von der Maschine on
demand und fehlerfrei geliefert«. In diesem Fall reden wir von Assistance. Ob die Assistance aus
der Maschine kommt oder lber einen remote zugeschalteten Kollegen, welcher die notwendi-
gen Spezialinformation fiir den Wartungstechniker parat hat, ist erst einmal zweitrangig. Wich-
tig dabei ist die generelle Unterscheidung: Soll der Techniker alles wissen und beherrschen oder
nicht? Weiter: Wie ist der kulturelle Background? Gehort es vielleicht zur Berufsehre, zu behaup-
ten, alles direkt zu kdnnen? Es ist in der Tat eine bis ins Philosophische gehende Diskussion:
Muss ein Kind heute alles lernen und wissen, oder sollte es — wie sich heute haufig zeigt — nicht
vielmehr vermittelt bekommen, wie man sich in neues Terrain einarbeitet und unbekannte

Zusammenhange flir sich ergriindet?*

Die Deutschen Bahn verfolgte beispielsweise den Ansatz, dass die Wartung einer Kaffeemaschi-
ne des ICE gegebenenfalls auch durch technisch weniger versiertes Personal ausgefiihrt werden
kénnte: um Kosten zu sparen und Klein-Wartungen auch auRerhalb der sehr begrenzten War-
tungsfenster in den begrenzten ICE-Werken zu erméglichen. Der Hersteller der Kaffeemaschine
selbst verfolgt hingegen eine vollig andere Philosophie: Als Schweizer High-Tech-Unternehmen
mit héchstem Qualitatsanspruch »leistet« man sich weltweit Wartungstechniker, welche tiber
Tage in der Schweiz selbst geschult wurden. Dies tragt wesentlich zum guten Ruf und Namen
des Unternehmens bei. Etliche deutsche Maschinenbau-Unternehmen verfahren wohl dhnlich
und interpretieren das Label »Made in Germany« genauso. So fliegt beispielsweise ein Unter-
nehmen, welches Getrankeabfiillanlagen und Brauereien fertigt, seine Techniker weltweit zu
den Maschinen: Das Wartungsgeschaft ist durchaus lukrativ, und viele Kunden weltweit kaufen
gerne den Service, dass ein ausgebildeter deutscher Mechaniker irgendwo auf der Welt eine
Maschine wieder gangfahig macht. Augmented oder Virtual Reality kdnnen hier bei Wartungen

und Reparaturen neue Wege eroffnen.

Einen Schritt weiter gehen Kollaborations-Anwendungen in AR und VR, in welchen der Fokus

weg vom Einzelnen geht, hin zum »Gemeinschaftlich-etwas-Entwickeln«. Hier besteht der

4 Vgl. auch Robinson, Sir Ken. / Bring on the learning revolution. 01.02.2010, Zugriff am 03.02.2021.


https://www.ted.com/talks/sir_ken_robinson_bring_on_the_learning_revolution#t-578674
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besondere Reiz darin, die Grenzen des Raums zu Uberwinden und sich aus unterschiedlichsten
Standorten weltweit zusammenzuschalten, ohne dabei um den halben Erdball reisen zu mus-
sen. Gerade die Zeit der Pandemie zeigt uns taglich, was tatsachlich durch solche Kollaborati-
onsmoglichkeiten machbar ist. Wir stoRen in Bereiche vor, wo wir vorher der Meinung waren:
Das geht nur live und in Farbe vor Ort. Gerade Technologien wie AR und besonders VR lassen
diese Grenzen verschwinden und scheinen das vormals Undenkbare in den Bereich des plétzlich
Méglichen zu heben: Experten aus mehreren Kontinenten, welche sich oder ihre Avatare sehend

gemeinsam an einem Problem arbeiten.

Wir haben hier drei unterschiedliche Bereiche und deren Philosophien angerissen: vom Learning
uber die Assistance bis hin zur Collaboration. Wie immer gibt es kein Richtig oder Falsch fiir den
einen oder anderen Ansatz. Die alte Berater-Weisheit gilt selbstverstandlich auch hier: »Es

kommt darauf an«.

3.2 Potenziale von Augmented Reality und Virtual Reality

Eingangs haben wir bereits unterschiedliche Zielszenarien bei dem Einsatz von AR und VR
kennengelernt. Dabei wurde zwischen den Einsatzgebieten Kollaboration, Assistance und
Learning unterscheiden — je nachdem, welches Ziel mit dem Einsatz der Technologien verfolgt
wird. Im Folgenden soll anhand konkreter Beispiele dargestellt werden, welche Anwendungsfel-
der sich fiir den Einsatz von AR und VR besonders eignen.

AR und VR haben jeweils ihre eigenen Starken. Augmented Reality entfaltet ihr Potenzial beson-
ders, wenn die reale Umgebung weiter zu sehen sein, aber um digitale Informationen erweitert
werden soll. Bei der Bedienung oder Wartung komplexer Maschinen kénnen beispielsweise
Anleitungen und Hinweise ins Sichtfeld des Nutzers eingeblendet oder einzelne Maschinenteile
hervorgehoben werden. Remote zugeschaltete Experten kénnen so auch im Blickfeld des War-
tungspersonals Hinweise einzeichnen. Im Bildungs- und Fortbildungsbereich lassen sich Lernge-
genstande lebensecht im Raum einblenden, um sie zu studieren. Im Bereich Konstruktion und
Planung kdnnen mehrere Nutzer in einem Raum gemeinsam an einem eingeblendeten Objekt
arbeiten. Auf Messen und in Showrooms kénnen virtuelle Ausstellungsstiicke in den echten
physischen Raum geholt, prasentiert und betrachtet werden. Beim Building Information Mode-
ling (BIM) lassen sich in realen Rdumen fiir das bloRe Auge verborgene Elemente wie Leitungen,
Trager etc. sichtbar machen. Im Bereich Tourismus und Sightseeing kdnnen etwa wahrend einer
Stadtflihrung schon langst nicht mehr existierende Gebaude im heutigen Stadtbild eingeblen-
det werden. Und um sich wahrend der Stadtfiihrung oder generell unterwegs besser orientieren
zu kdnnen, lassen sich Navigationshinweise einblenden. Wesentliches Merkmal aller AR-Use-Ca-
ses ist, dass der Nutzer weiterhin seine reale Umwelt sieht und mit realen Objekten interagieren

kann.

Virtual Reality spielt ihre Starke immer dann voll aus, wenn in eine virtuelle, digital erzeugte
Welt eingetaucht werden soll. So lassen sich beispielsweise komplexe, gefahrliche und heraus-
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fordernde Situationen realitatsnah und risikolos trainieren. In virtuellen Konferenz- und Konst-
ruktionsraumen lasst sich remote kollaborieren und konstruieren. Auf Messen, in Geschéaften,
Ausstellungen und Museen lassen sich Objekte kostengiinstig und realistisch zeigen —von der
riesigen Industriemaschine liber Fahrzeuge, Schuhe und Hotels bis hin zu Dinosaurierskeletten
und Unterwasserwelten. Im Stadtemarketing und Tourismus konnen Sehenswiirdigkeiten
lebensecht gezeigt werden. Mit Zeitreisen in vergangene Zeiten 6ffnet Virtual Reality eine neue
Form der Stadtfiihrung. AuBerdem dient VR der Unterhaltung, wenn Sportevents, Konzerte,

Filme ins eigene Zuhause geholt und dort immersiv erlebt werden.

3.3  Anwendungsfelder von AR und VR — Ein Uberblick

Bevor im nachsten Kapitel anhand konkreter Use Cases beschrieben wird, wie Augmented
Reality und Virtual Reality heute schon eingesetzt werden, gibt die folgende Auflistung zundchst
einen schematischen Uberblick tiber die groRe Vielfalt an Einsatzbereichen von AR und VR.
AulRerdem veranschaulicht sie, fiir welche Branchen die Technologien jeweils besonders interes-
sant sind. Zudem sind die Anwendungsfalle, die im weiteren Verlauf des Artikels detailliert
dargestellt werden, den jeweiligen Einsatzbereichen zugeordnet und kurz zusammengefasst.

Automobilbranche (Konstruktion, Fertigung und Wartung)

= Mit einer AR-Engineering-Software des Unternehmens Holo-Light beschleunigt der
Automobilhersteller BMW die Entwicklung von Fahrzeugkonzepten um bis zu zwolf Monate.

» Toyota konnte mit Hilfe eines AR-Tools der Firma PTC eine sichere Remote-Assistance fiir
Mitarbeiter in der Produktion und Produktionstechnik einfiihren, durch die weite Geschafts-

reisen reduziert werden konnen.

= Das Fraunhofer IEM und ein Automobilzulieferer entwickelten gemeinsam ein Mixed
Mock-up, in dem neue Montagesysteme spielerisch getestet und analysiert werden kénnen.

Immobilien, Facility Management und Bauwesen (Konstruktion,
Fertigung und Wartung)

» Die Mdglichkeit, ansonsten geometrisch intensive CAD-Daten in visuell akzeptable Modelle
umzuwandeln, die einen glaubwidirdigen Beitrag zum Geschaftsprozess von Ingenieurblros
leisten kénnen, ist ein Merkmal der virtuellen Realitat, das mittlerweile weit verbreitet ist.”

5 Vgl. Hale, Kelly S. et al. »Applications of Virtual Environments«. In: Hale, Kelly S. et al. Handbook of Virtual
Environments. Design, Implementation, and Applications. 2nd ed. Boca Raton: CRC Press, 2014.
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« Die virtuelle Begehung von Gebdauden und Raumlichkeiten ist fiir Immobilienbiiros und

Makler interessant.

» Durch die Kombination des Building Information Modelings und VR kénnen Anderungen

eines Bauvorhabens in Echtzeit visualisiert werden.

= Immersive Visualisierungen durch AR/VR sind in den Arbeitsprozess von Architekten,

Maschinenbauern oder Bauingenieuren eingebunden.

Gesundheitswesen (Chirurgie, Rehabilitation, virtuelle Lehr- und
Lernwelten)

« Arzte nutzen VR-Applikationen, um sich auf komplizierte Operationen vorzubereiten.
Wahrend der Operation tragen sie AR-Brillen, um tber eingeblendete Informationen und
Anleitungen am Korper des Patienten unterstitzt zu werden. In der Rehabilitation von

Phobien und Traumata gilt die VR-Therapie durch Expositionen schon lange als erfolgreich.

= Gemeinsam mit der Universitat Erlangen entwickelte die Lilly Deutschland GmbH ein
VR-Konzept als medizindidaktischen Ansatz fiir die Lehre mit dem Ziel, die Ausbildung zu

optimieren und das studentische Interesse an dem Fachgebiet Rheumatologie zu erhohen.

Marketing und PR (Vertrieb, Marketing und Handel)

+ Durch AR kénnen den Kunden Produkte prasentiert werden, bevor diese fertiggestellt sind,
um so einen Eindruck vom finalen Produkt zu erzeugen.

Handel und Konsum (Vertrieb, Marketing, Customer Journey)

= Durch einen Smart Mirror kann auf einem GroRbildschirm im Geschaft als lebensgrol3e
Projektion Kleidung »anprobiert« werden. Durch die virtuelle Schaufensterpuppe kénnen
sowohl mit einer AR- als auch einer VR-App einem Avatar mégliche Kleidungsstiicke angezo-

gen werden.

= Outdoor-Shopping im Wald: Mit einer VR-Anwendung kdnnen Kunden in einer »natlrlichen«

Camping-Umgebung Outdoor-Artikel kaufen.

= Tchibo hat mit Hilfe einer VR-Brille eine virtuelle Wohnung eingerichtet, in der Kunden die

Produkte in einer realitatsnahen Umgebung sehen kénnen.
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Verkehr, Transport und Logistik (Orientierung, Navigation)

= Mit Hilfe einer AR-Anwendung mochte die Deutsche Bahn den Bahnreisenden helfen, sich am
Gleis und kiinftig auch im Bahnhof besser orientieren zu kénnen.

Tourismus (Orientierung, Navigation)

= Durch AR kénnen Touristen in den Stadten Soest und Liibeck die Geschichte der Stadt erzahlt
bekommen, indem sie an bestimmten Punkten zusatzliche Inhalte abrufen konnen.

Kultur, Unterhaltung und Veranstaltungen (Vertrieb, Marketing und
Handel)

= Der Unterhaltungsmarkt ist gerade die treibende Kraft hinter der schnellen Entwicklung von
neuen VR-/AR-Ein- und Ausgabegeraten, hauptsachlich Head Mounted Displays (HMDs), die
immer glinstiger werden. Im Handel gibt es erste Projekte, Kunden mittels AR /VR zu gewin-
nen oder zu binden.

= AR und VR kann fiir die Erhaltung, Rekonstruktion, Dokumentation, Forschung und Férderung
im Bereich des Kulturerbes und der Archdologie angewendet werden.

= Nutzer der Magenta Virtual Reality App der Deutschen Telekom konnen durch VR-Headsets
Virtual Reality Videos aus verschiedenen Bereichen ansehen. Verschiedene Spiele der 3. FuR3-
ball Bundesliga und der Basketball Bundesliga wurden innerhalb der App live in 360 Grad
gestreamt.

- Uber AR kann in den eigenen vier Wanden virtuell Basketball und Air Hockey gespielt werden.
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4 So werden Augmented und Virtual
Reality heute schon genutzt:
Ausgewahlte Use Cases

4.1 Augmented Reality in der Automobilfertigung

Konzeptaussagen bis zu zwolf Monate friiher treffen, leicht Gibersehbare Konstruktionsfehler
friih erkennen und am Zielobjekt prifen, ob Planung und Realitat tibereinstimmen: Mit Aug-
mented Reality (AR) lassen sich Arbeitsablaufe im Engineering komplett digitalisieren und
optimieren. An der Schnittstelle zwischen Entwicklung und Produktion prift die BMW Group
im Miinchner Pilotwerk die Gestaltung von Fahrzeugkonzepten und Prototypen. Im Einsatz sind
dabei der Augmented Reality Engineering Space (ARES) und die AR-Brille HoloLens 2. Damit
werden reale Bauteile, beispielsweise eine Karosserie, mit maf3stabsgetreuen, holographischen
3D-CAD-Modellen lberlagert.

411 Kiirzere Entwicklungszyklen durch digitale Prozesse
im Produktdesign

Neue Fertigungen missen stets auf ihre Realisierbarkeit gepriift werden. Doch die Produktion
von passgenauen Prototypen ist zeit- und ressourcenaufwendig. Sie erfordert oft den Einsatz
derselben Prozesse wie bei der Herstellung des Endprodukts. Insbesondere fuir kleine Serien oder
GroRserien mit hoher Varianz sind Prototypen daher wenig wirtschaftlich. Virtuelle Designmo-
delle in Augmented Reality kénnen nun die Konzeption und Umsetzung neuer Fahrzeugmodelle
verbessern und Kosten einsparen.

Abbildung 2 — Produktentwicklung mit Augmented Reality: Prototypen konnen friihzeitig gepriift werden.
(Foto: BMW Group)
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Im Minchner Pilotwerk erfolgt die Visualisierung von Prototypen-Fahrzeugen und -Bauteilen in
Echtzeit Giber die AR-Engineering-Software ARES Pro des auf immersive Technologien speziali-
sierten Unternehmens Holo-Light. ARES ermdglicht es Ingenieuren, 3D-CAD-Daten in realer
Umgebung zu visualisieren, zu manipulieren und mit anderen zu teilen. Im neuen Arbeitsvor-
gang ladt der Fahrzeugexperte jetzt CAD-Dateien von Bauteilen aus einer webbasierten Daten-
bank in die ARES-Applikation. Mit der AR-Brille kann er die CAD-Daten in realer Umgebung
dreidimensional und in OriginalgroRe visualisieren. Der Experte bedient die AR-Anwendung tiber
einfache Handgesten. Dadurch ist eine direkte Interaktion mit den virtuellen Bauteilen moglich.
So lasst sich ohne Testaufbauten schnell nachvollziehen, ob Bauteile optimal montiert werden

konnen.
4.2 Zeitersparnis von bis zu einem Jahr

Mit ARES lassen sich holographische Objekte mit realen Geometrien tiberlagern und auf unter-
schiedlichste Art und Weise manipulieren. Nicht nur die GroRe, sondern auch die Position oder
der Winkel sind uber einfache Gesten Uber die HoloLens veranderbar. Ebenso kann eine
Cross-Section, also ein Schnittbild fir die Begutachtung innerer Strukturen, erstellt werden.
Aus dem kompletten Hierarchiebaum der CAD-Datei lassen sich zudem einzelne Komponenten

individuell ein- oder ausblenden.

Erreichbarkeit, Einbaumdglichkeiten und Einsehbarkeit relevanter Montagepunkte kénnen
entsprechend schnell beurteilt werden. Kollaborative Design-Reviews im Multi-User-Modus
helfen zudem, unstimmige Details bzw. leicht libersehbare Konstruktionsfehler bereits in den
frithen Produktentstehungsprozessen zu erkennen. Eine Zeitersparnis von bis zu einem Jahr ist so
bei der Prototypenentwicklung bzw. der Integration von Fahrzeugen in die Produktion maglich.

Abbildung 3 — Neue Méglichkeiten fiir Industriedesigner und Ingenieure: Reale Geometrien lassen sich mit
originalgetreuen Hologrammen tiberlagern. (Foto: BMW Group)
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4.1.3 Streamen der gesamten Applikation fiir mehr Leistung und
Sicherheit

Ein bekanntes Problem bei immersiven Technologien sind groRe Datenmengen. Denn je mobiler
die Hardware, umso weniger Rechenleistung hat sie. Die Rechenleistung ist jedoch fiir die
Visualisierung von komplexen 3D-CAD-Modellen entscheidend. Im AR /VR-Bereich werden
3D-Modelle durch Polygone (Dreiecke) beschrieben. Eine autarke AR-Datenbrille schafft eine
reibungslose Darstellung von bis zu 1.000.000 Polygonen. Meist bestehen CAD-Modelle aller-
dings aus mehreren Millionen Polygonen. Wenn also komplexe Modelle oder viele Bauteile
visualisiert werden sollen, mussten bisher Polygone reduziert werden. Dies kann die Qualitat
der 3D-Modelle so stark einschranken, dass Visualisierungen in AR, etwa fiir die Prototypenent-
wicklung, wenig aussagekraftig sind.

Holo-Light integrierte deshalb in die von BMW eingesetzte Software ARES Pro die hauseigene
Remote-Rendering-Technologie »ISAR« (Interactive Streaming for Augmented Reality). Die Losung
ermoglicht das Streamen der gesamten Applikation. Das bedeutet, dass die Rechenleistung nicht
von der AR-Brille selbst kommen muss, sondern aus der Cloud oder einem leistungsstarken, eigens
kontrollierten Server bereitgestellt werden kann. So lassen sich auch hochpolygonhaltige 3D-CAD-
Daten in Echtzeit und in hoher Qualitat visualisieren und bearbeiten: etwa ein detailreicher Motor
oder ein komplettes Auto mit vielen Millionen Polygonen. Zudem hat der Anwender die volle
Kontrolle darliber, wo die sensiblen Konstruktionsdaten liegen und was mit den Daten passiert.
Denn die Daten liegen nie auf dem mobilen Endgerat. Sie werden nur gestreamt und nicht dort
abgespeichert —ein entscheidender Sicherheitsaspekt bei Verlust der Brille oder Hackerangriffen.

4.1.4 Der Nutzen von AR bei der Produktentstehung

Durch die Visualisierung und Interaktion mit CAD-Daten im Augmented Reality Engineering
Space lassen sich Prototypen effizienter planen und umsetzen. Die AR-Software ermdglicht es,
Fehler friihzeitig zu erkennen sowie gemeinsam an Hologrammen zu arbeiten. Vor allem in

den friihen Produktentstehungsprozessen, in welchen hauptsachlich Konzeptarbeit geleistet
wird und noch einiges an Fragen zur weiteren Vorgehensweise offen ist, zeigt sich ein durch

die Technologie neu gewonnener Effizienzfaktor. Iterationsschritte und logistische Aufwande
werden deutlich verkirzt, wahrend sowohl die Detailgenauigkeit als auch die Optionen fiir even-
tuelle Modifikationen zunehmen. Auch die Sicherheit sensibler Konstruktionsdaten wird mit
neuen Losungen adressiert — ein wichtiger Aspekt, insbesondere, wenn immer mehr immersive
Endgerate auch ihren Weg in das heimische Buro finden.

Ausriistung fiir die Umsetzung

= AR-Brille, zum Beispiel HoloLens 2 (Mitarbeiter kénnen
AR-Stream tiber Bildschirm/Smartphone mitverfolgen)

= Lizenz fiir Augmented-Reality-Engineering-Software ARES Pro

= Externer Server (On Premise oder Cloud-basiert) mit
Betriebssystem Windows 10 Pro oder Windows Server 2019
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4.2 AR-gestiitzte Remote Assistance

Augmented-Reality-gestiitzte Remote Assistance erméglicht, dass ein technischer Mitarbeiter
gemeinsam mit einem Fachexperten Probleme schneller und effektiver 16sen kann. Traditionell
wird fur ein Problem, das nicht von einem technischen Mitarbeiter oder Servicetechniker vor
Ort gel6st werden kann (beispielsweise an einer Produktionsanlage), ein Experte an den Ort
geschickt. Alternativkommen Kommunikationsmittel wie das Telefon oder Videokommunikati-
onstools zum Einsatz. Jedoch haben beide Formen ihre eigenen Nachteile. Wahrend bei der
Anreise eines Experten Reisekosten und gegebenenfalls ein hoher Zeitverlust entstehen, gehen
bei traditionellen Kommunikationsmitteln wie dem Telefon oder einem Videoanruf viele Infor-
mationen verloren. Denn ein Experte muss durch Worte oder Text Anweisungen an den Mitar-
beiter vor Ort weitergeben, die dieser ausfiihren muss.

4.21 Der Vorteil von Remote Assistance iiber Augmented Reality

AR-gestiitzte Remote Assistance hat zum Ziel, Reisetatigkeit zu vermeiden, indem Videokommu-
nikation durch AR mit zusatzlichen Informationen angereichert wird. So ist es beiden Parteien
moglich, im Blickfeld des Mitarbeiters vor Ort Annotationen einzuzeichnen, anstatt Anweisungen
nur Uber Sprache zu Ubermitteln oder nur auf dem Bildschirm des Mitarbeiters zu annotieren.
Dies wird ermoglicht, indem die AR-Technologie parallel zum Anruf eine Punktwolke im Blickfeld
der Kamera des Mitarbeiters vor Ort erstellt. So werden Annotationen nicht auf der 2D-Ober-
flache gezeichnet, sondern durch intelligente Interpretation in der Punktwolke verankert. Diese
Annotationen bleiben dann im Raum am Richtigen Ort »stehen«, selbst wenn sich der Mitarbei-
ter bewegt. So kann ein Fachexperte, der sich aus der Distanz dazuschaltet, auch ad hoc mehre-
ren Mitarbeitern vor Ort in kurzer Zeit zielgerichtet Anweisungen geben.

Diese Art der Kommunikation kann
durch Text, Bilder und Videos erganzt
werden, die liber das AR-gestlitzte
Remote-Assistance-Tool transportiert
werden. Falls lber diese Art von Medium
unternehmenssensitive Daten ausge-
tauscht werden, ist es wichtig, auf eine
verschllsselte Peer-2-Peer-Verbindung
zu achten, mit der die Daten weder in
einer Cloud noch auf dem Endgerat
gespeichert werden.

Abbildung 4 — AR-gestlitzte Remote Assistance,
hier mit Vuforia Chalk.
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4.2.2 Fallbeispiel: Toyota Motor Corporation

Toyota-Mitarbeiter in der Produktion und Produktionstechnik tiberwachen die Installation neuer
Fertigungslinien sowie die Wartung bestehender Fertigungslinien und Werksgebaude in aller
Welt. Da diese Arbeiten in der Regel von ortlichen Toyota Mitarbeitern und Subunternehmern
ausgefuhrt werden, missen die aufsichtsfiihrenden Abteilungen den weltweiten Standorten
regelmaliig Besuche abstatten, um sicherzustellen, dass die Arbeiten korrekt und sicher ausge-
fihrt werden.

Wenn es an einem Werksstandort Probleme mit einer Maschine gibt, kdnnen Subunternehmer
aufgrund potenziell gefahrlicher Bedingungen nicht alleine Entscheidungen zur Beseitigung des
Problems treffen. Stattdessen muss ein Toyota-Mitarbeiter anreisen, um das Problem zu inspi-
zieren. Es gibt sogar Falle, in denen auch ein hochrangiger Toyota-Manager von der Firmenzent-
rale anreisen muss, um das Problem zu begutachten und eine endgiiltige Entscheidung zur
Losung des Problems zu treffen. Manchmal ist es fiir Mitarbeiter sehr schwierig, an den Werks-
standort zu gelangen, da Bauarbeiten in der Regel auBerhalb der Betriebszeiten und an Feier-
tagen durchgefiihrt werden.

Da Toyota an all seinen Standorten, einschlieBlich der Firmenzentrale, der 6rtlichen Niederlas-
sungen und Betriebe, strenge Vorschriften bezlglich des Umgangs mit vertraulichen Informatio-
nen hat, kann die effektive Kommunikation zwischen Toyota-Mitarbeitern und Subunterneh-
mern Uber groRRe Distanzen hinweg sehr schwierig sein. Die Verwendung von Kameras, Geraten
und Software, die zur Verletzung der Informationssicherheit fiihren konnte, ist strengstens
verboten. Wahrend diese MaRnahmen zur Aufrechterhaltung der Informationssicherheit uner-
lasslich sind, fiihrt die Unfahigkeit, Informationen uneingeschrankt aufzuzeichnen, oft zu
ineffizienten Prozessen.

Augmented-Reality-Anwendungen kdnnen hier eine Losung sein, wenn sie eine sichere Kommu-
nikation gewahrleisten und gleichzeitig die strengen Auflagen bezliiglich der Handhabung von
Informationen einhalten. Eine solche Losung ist beispielsweise Vuforia Chalk von PTC. Vuforia
Chalk ist ein einfaches Tool fiir Remote Assistance, das lber ein Mobilgerat oder Tablet Experten
mit Arbeitern innerhalb und aulRerhalb des Unternehmens verbindet. Es kombiniert Live-Video
und -Audio mit einer Funktion, die es beiden Teilnehmern erlaubt, die gemeinsam genutzte
Ansicht live mit digitalen Anmerkungen zu versehen, um eine visuelle Zusammenarbeit und
Problemldsung in Echtzeit zu ermdglichen.

Mithilfe dieser Losung sind Subunternehmen in der Lage, komplexe oder unbekannte Probleme
mit Unterstltzung eines Experten anzugehen, wo und wann immer sie diese auch benétigen.
Damit alle Daten auf den eingesetzten iPads oder iPhones gespeichert werden, wurde die
Losung fiir Toyota entsprechend angepasst. Alle Betriebe erhielten iPads, auf denen Vuforia
Chalk vorinstalliert war. Auftragnehmer konnen sich diese Gerate fiir ihre Arbeit bei den Betrie-
ben ausleihen.
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In der Praxis bewahrte sich, dass ein Mitarbeiter eine Ansicht gemeinsam mit einem Auftrag-
nehmer nutzen kann, der der Sitzung remote beitritt. Beide Personen betrachten dasselbe
Objekt und kdnnen dabei frei kommunizieren und sich gegenseitig etwas erklaren. Weist bei-
spielsweise eine Maschine einen Fehler auf, kann der zugeschaltete Experte die Person vor Ort
einfach bitten, den betroffenen Bereich einzukreisen — und schon sieht er, wie auf dem Bild-
schirm ein Kreis gezogen wird. Wenn der externe Experte der Person vor Ort bestimmte Anwei-
sungen geben mochte, kann er das auf dem Bildschirm aufzeichnen. Das erweist sich als effekti-

ver, als Anweisungen per Telefon zu Gibermitteln und spart obendrein Zeit.

Musste frither zum Beispiel eine grolle Maschine vermessen werden, waren drei Personen mehr
als einen Tag damit beschaftigt. Denn bei Toyota darf eine solch groBe Maschine nur durch einen
lizenzierten Techniker vermessen werden, der mehrfach auf die Maschine hinauf und wieder
herunter klettern muss. Jeder Fehler bei der Vermessung zog Nacharbeit nach sich. Mit der
AR-Unterstltzung kann nun der Techniker sein Mobiltelefon verwenden, um eine Ansicht der
Maschine mit einem Experten in der Firmenzentrale zu teilen, der wiederum dem Techniker vor
Ort Anweisungen geben kann. So muss nur ein Techniker an den Standort reisen, und die fiir die

Vermessung erforderliche Zeit wird betrachtlich reduziert.

Losungen wie Vuforia Chalk unterstiitzen die Kommunikation nicht nur zwischen Teams an
verschiedenen Standorten, sondern auch zwischen Mitarbeitern im selben Gebdude. Vor dem
Einsatz des Tools war es oftmals schwierig, jemandem miindliche Anweisungen zu geben, ohne
sich auf ein Bild oder einen Videoclip zu beziehen. Haufiger kam es vor, dass ein Mitarbeiter,
der ein bestimmtes Teil abholen sollte, mit dem falschen Teil zuriickkam und noch einmal
losmusste. Wenn die miindliche Beschreibung nicht verstanden wurde, konnte dieser Fehler
erneut passieren. Auch hier hilft Augmented Reality dabei, Fehler zu vermeiden und Prozesse zu

beschleunigen.

Ausriistung fiir die Umsetzung

Smartphone, Tablet (ab iOS 13, Android 7.0) oder

Et é; EE RealWear (HMT-1, HMT-121)
% = Browseranwendung fiir Expertensupport verfiigbar

Lizenz fuir Vuforia Chalk (SaaS)
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4.3 Mixed Mock-up — Interaktives Augmented-Reality-
System fiir die Montagesystemplanung

Auf dem heutigen globalen Markt stehen produzierende Unternehmen vor groRen Herausforde-
rungen. Produkte werden immer komplexer und vielfaltiger, LosgréfRen schrumpfen und die
Produktlebenszyklen verkirzen sich.® Um im Wettbewerb mithalten zu kdnnen, missen Unter-
nehmen in den verschiedenen Phasen des Produktlebenszyklus Kosten und Zeit sparen.” Etwa
70 Prozent der endgiiltigen Produktionskosten entstehen bereits in der Entwurfsphase,® wobei
die spateren Produktkosten stark mit den Montageprozessen verbunden sind.® Aktivitaten zur
Planung und zum Training von Montagevorgangen konnen sicherstellen, dass ein Produkt so
effizient wie moglich hergestellt wird."® Digitale Methoden wie die computergestitzte Monta-
geplanung ermoglichen eine friihzeitige Planung auf der Grundlage digitaler Produktmodelle.
Wichtige Aspekte wie Ergonomie und Bedienersicherheit werden dabei jedoch meist nicht
beriicksichtigt." Aus diesem Grund setzen viele Unternehmen noch immer auf analoge Metho-

den wie Cardboard-Engineering.

Im Falle eines Automobilzulieferers wurden anhand von Kartonkonstruktionen Montagestatio-
nen prototypisch erstellt, um die Montageprozesse unter Einbeziehung des menschlichen
Bedieners realitatsnah simulieren zu kénnen. Im Fokus stehen dabei vor allem Aspekte wie die
richtige Arbeitshohe, Platzbedarf fiir Arm- und Handbewegungen sowie Erreichbarkeiten von
Werkzeugen und Komponenten. So kénnen ganze Montageprozesse in interdisziplinaren Teams
gemeinschaftlich getestet, diskutiert und optimiert werden, um Fehlplanungen zu vermeiden.
Da physische Prototypen der Bauteile und Werkzeuge erstellt werden mussen, ist dieses Verfah-
ren jedoch zeitaufwendig und kostenintensiv. Aufgrund regelméaRiger Anderungen und Weiter-
entwicklungen der Produkte wahrend der Entwicklungsphase mangelt es meist an Prototypen,
die dem aktuellen Entwicklungsstand entsprechen. Teilweise sind Komponenten erst spatim
Entwicklungsprozess physisch verfligbar, sodass die Simulation erst kurz vor dem geplanten
Produktionsbeginn stattfindet. Zudem gestaltet sich die Dokumentation der Simulation schwie-
rig. Sie erfolgte bislang meist basierend auf Fotos und Pflichtenheften, sodass bei spateren
Unklarheiten einzelne Erkenntnisse und Losungen nicht rekonstruiert werden konnen.

6 Wang, X. et al. 7 »Real-virtual interaction in AR assembly simulation based on component contact handling
strategy.« Assembly Automation 35.4 (2015): 376 — 394. Zugriff am 03.02.2021.

7 Jayasekera, R.D.M.D. et al. 7 »Assembly validation in virtual reality — a demonstrative case.« The International
Journal of Advanced Manufacturing Technology, 105 (2019): 3579 — 3592. Zugriff am 03.02.2021.

8 Boothroyd, G. 7 »Product design for manufacture and assembly.« Computer-Aided Design 26.7 (1994):
505 — 520. Zugriff am 03.02.2021.

9 Jayasekera, RD.M.D. et al. 7 »Assembly validation in virtual reality — a demonstrative case.« The International
Journal of Advanced Manufacturing Technology, 105 (2019): 3579 — 3592. Zugriff am 03.02.2021.

10 Al-Ahmari, Abdulrahman M. et al. # »Development of a virtual manufacturing assembly simulation system.«
Advances in Mechanical Engineering 8.3 (2016). Zugriff am 03.02.2021.

1 Jayasekera, R.D.M.D. et al. / »Assembly validation in virtual reality — a demonstrative case.« The International
Journal of Advanced Manufacturing Technology, 105 (2019): 3579 — 3592. Zugriff am 03.02.2021.
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4.3.1 Das Beste aus zwei Welten: Real und virtuell

In einem gemeinsamen Projekt entwickelten das Fraunhofer IEM aus Paderborn und der Auto-
mobilzulieferer die Idee, die im Entwicklungsprozess verfligbaren CAD-Daten der Produkte zu
verwenden, um eine virtuelle Montagesimulation durchzufiihren. Ein naheliegender Gedanke
ist die komplett virtuelle Simulation mittels Virtual Reality. Eine genauere Betrachtung der
Situation und die Einbeziehung der Mitarbeiter fiihrte jedoch zu einer anderen Entscheidung.
Das Cardboard-Engineering hatte sich im Unternehmen etabliert und wurde von den Mitarbei-
tern akzeptiert. Zudem gibt es Situationen, in denen bestehende Montagestationen angepasst
oder erweitert werden missen. Aus diesen Umstanden heraus entstand die Idee des Mixed
Mock-ups. Das heil3t, die Kartonkonstruktionen werden weiterhin verwendet, allerdings mittels
Augmented Reality um digitale Produktmodelle erweitert. Der Einsatz von Augmented Reality
hat in diesem Zusammenhang das Potenzial, dem Bediener bzw. Monteur eine realistische und
immersive Montagesimulation zu ermoglichen und die Auswirkungen seiner Interaktion in
Echtzeit zu erleben. Dabei wird der Bedarf an physischen Produktteilen eliminiert, was eine friih-
zeitigere Simulation und flexible Reaktion auf sich andernde Komponenten ermoglicht. Im
Rahmen des Projekts wurde eine AR-Losung entwickelt, mit der neue Montagesysteme spiele-
risch getestet und analysiert werden kénnen.’? Uber eine Augmented-Reality-Brille werden dem
Mitarbeiter die virtuellen Produktkomponenten dreidimensional am physischen Aufbau visuali-
siert. Uber eine Trackinglosung werden der Aufbau lokalisiert und die virtuellen Inhalte entspre-
chend positioniert. Neben den Produktkomponenten werden auch die Werkzeuge virtuell umge-
setzt. Anstatt einer Papp-Attrappe konnen nun verschiedene Werkzeuge interaktiv genutzt und

Fligeprozesse realitatsnah durchgefiihrt werden.

Abbildung 5 — Mixed Mock-up: Virtuelle Montagesimulation am realen Cardboard Engineering-Mock-up.
(Foto: Fraunhofer IEM)

12 Dyck, Florian et al. »Mixed Mock-Up — Systematic Development of an Interactive Augmented Reality System for
Assembly Planning.« International Conference on Human Computer Interaction (HCI), Copenhagen. 2020.
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So kénnen Bewegungsablaufe —wie der Griff in den Schraubenkasten oder die Positionierung
einer Box mit Komponenten — mit einer sehr realistischen Simulation getestet und im Team
diskutiert werden. Dabei kann stets der aktuelle Konstruktionsstand des neuen Produkts, das

spater am vorliegenden Montagearbeitsplatz gefertigt werden soll, verwendet werden.
4.3.2 Herausforderung: Haptisches Feedback

Aus technischer Sicht stellte das Vorhaben die Entwickler vom Fraunhofer IEM vor verschiedene
Herausforderungen. Neben einer interaktiven Visualisierung am realen Aufbau sollte vor allem
eine realistische Interaktion zur virtuellen Durchfiihrung der Montageprozesse realisiert werden.
Aufgrund des dynamischen Markts und der stetigen Weiterentwicklung der Hardware wurden
bereits verschiedene Visualisierungs- und Interaktionsgerate eingesetzt und evaluiert. In einer
ersten Variante der AR-L6sung wurde Microsofts HoloLens als Stand-Alone-AR-Brille in Kombina-
tion mit Oculus-Touch-Controllern verwendet, um zum einen den mobilen Einsatz und zum
anderen haptisches Feedback bei Greif-Operationen tber Vibration in den Controllern zu ermég-
lichen. Durch Benutzertests mit Mitarbeitern des Unternehmens und weiteren Personen wurde
festgestellt, dass das Sichtfeld eine grole Rolle spielt, bei der HoloLens 1aber zu klein ist. Zudem
wurde die Interaktion tber Controller als nicht realistisch genug eingeschatzt. Die Testpersonen
hatten nicht das Gefiihl, virtuelle Objekte wirklich zu greifen. Daher wurde in einer zweiten
Variante die Meta 2 als AR-Brille verwendet. Sie muss zwar per Kabel mit einem zusatzlichen
Computer verbunden werden, verfiigt aber liber ein groReres Sichtfeld als die HoloLens 1. Um
eine verbesserte Interaktion zu realisieren, wurden Force-Feedback-Handschuhe der Firma
SenseGlove eingesetzt. Uber Motoren in den Fingern des Handschuhs kann die Bewegung beim
Greifen eines virtuellen Modells blo-
ckiert werden. So erhalt der Benutzer
den Eindruck, auf einen Widerstand zu
treffen, und dadurch das Gefiihl, etwas
zu greifen. In weiteren Benutzertests
wurde die zweite Losung als wesentlich
benutzerfreundlicher und realistischer
bewertet. Aufgrund der technischen
Weiterentwicklung stellt diese Variante
jedoch auch nur eine Zwischenlésung
dar. Das Unternehmen und Fraunhofer
IEM arbeiten weiter an der Optimierung
der AR-Losung und planen unter ande-
rem die HololLens 2 einzusetzen.

Abbildung 6 — Weiterentwicklung des Mixed Mock-up: Force-Feedback-Handschuhe erméglichen realitatsnahes
Greifen virtueller Bauteile. (Foto: Fraunhofer IEM)
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4.3.3 Virtuelle Prototypen versprechen Kosten- und Zeitersparnisse

Nach der Durchfiihrung einer Simulation werden die Konfiguration des Arbeitsplatzes sowie die
durchgespielten Ablaufe und Ergebnisse digital dokumentiert und archiviert. Zukiinftig sollen
geplante Montagesysteme als eine digitale Bibliothek zur Verfligung stehen, sodass zum einen
eine Ruckverfolgbarkeit und zum anderen die effiziente Wiederverwendung von Konfiguratio-
nen moglich sind. Durch die direkte Verfligbarkeit der digitalen Produktmodelle und somit des
aktuellen Entwicklungsstands kdnnen Montagearbeitsplatze anhand des Mixed Mock-ups
bereits parallel zur Produktentwicklung entworfen und getestet werden. So wird das Potenzial
der digitalisierten Produktentwicklung genutzt. Im Endeffekt erwartet das Unternehmen Kosten-
und Zeitersparnisse durch die friihzeitige, effiziente und realistische Simulation von Produkti-
onssystemen anhand virtueller Prototypen.

Ausriistung fiir die Umsetzung

= Kopfgetragene AR-Brille, damit die Hande frei sind
= Tracking zur Lokalisierung der physischen Aufbauten
(Marker-, Objekt- oder Raum-Tracking sind moglich)

= Fir eine realistische Simulation Handschuhe fiir haptisches
Force-Feedback (alternativ Gestensteuerung zum Greifen
von Objekten und Werkzeugen)

4.4 Building Information Modeling (BIM) mit Virtual Reality

Gebdude und andere Bauvorhaben wurden traditionell mithilfe von 2D-Zeichnungen geplant.
Spater wurden auch 3D-Modelle eingesetzt, die vor allem einer besseren Visualisierung gedient
haben, Kostensteigerungen (von oft Giber 50 Prozent) jedoch haufig nicht verhindern konnten.
Building Information Modeling (BIM) integriert konsequent die fragmentierten Informationen
rund um grolRe Bauvorhaben (Infrastrukturbau, Hochbau, Stahlbau, Holzbau u.a.) und macht sie
fiir alle Beteiligten verfligbar. Der eigentliche Mehrwert von BIM liegt in der Erweiterung des
virtuellen 3D-Bauwerksmodells durch zwei weitere Dimensionen: Zeit und Kosten, und zwar
uber den gesamten Lebenszyklus — Projektierung, Planung, Realisierung und Betrieb. Man spricht
daher oft von einem 5D-Modell, das den Baubeteiligten in unterschiedlicher Weise zur Hilfe
kommt und dabei den Kosten- und Zeitrahmen unter Kontrolle halt. Fachplaner, Nutzer, Bauher-
ren, Baurechtsamter, Betreiber und nicht zuletzt die Offentlichkeit kdnnen von der erfolgreichen
Durchfiihrung von BIM-Projekten profitieren. Damit das gelingt, sind neben neuen technischen
Fahigkeiten und Werkzeugen auch neue Denkansatze und Verhaltensmuster notwendig.

Im internationalen Vergleich hinkt Deutschland bei der Einfiihrung und Umsetzung von Building
Information Modeling (BIM) gegeniiber einigen anderen Staaten deutlich hinterher. Vor allem in
den USA, GroRbritannien, Skandinavien sowie in den Niederlanden ist die Umsetzung erheblich
weiter vorangeschritten als bei uns. In vielen dieser Lander fiihrten staatliche MaRnahme dazu,
dass BIM dort mittlerweile flichendeckend eingefiihrt ist.
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Abbildung 7 — Benutzersichten, Schnittstelle und Schichten eines Digitalen Gebdudemodels.
(Abbildung: Fraunhofer IAO)

Um BIM in Deutschland zum Durchbruch zu verhelfen, hat das Bundesministerium fiir Verkehr
und digitale Infrastruktur Ende 2015 einen Stufenplan fiir die Einflihrung von BIM vorgelegt. Er
gilt in erster Linie fiir den Infrastrukturbau und den infrastrukturbezogenen Hochbau, kann aber
auch in anderen Bereichen als Modell genutzt werden.

4.41 BIM-Enabled VR

Der Begriff »BIM-Enabled VR« (BIM-fahige virtuelle Realitét) ist in den letzten Jahren entstanden
und bezieht sich auf die Datenanbindung von Konstruktions- oder (in diesem Fall) Prifungspro-
zessen. Einer der grof3ten Vorteile der BIM-Enabled VR ist die Fahigkeit des virtuellen Models, in
Echtzeit Anderungen zu visualisieren.”

Bis vor Kurzem war eine bidirektionale Interaktion zwischen BIM und VR nicht méglich, wegen
Limitationen der Softwarearchitektur, die fiir die Visualisierung benutzt wurde. Die Wissen-
schaftler Mikael Johansson, Mattias Roupé und Mikael Viklund Tallgren prasentierten 2014 ein
System, das Anderungen aus der BIM-Software direkt in der VR-Umgebung des HMD Oculus Rift
darstellen konnte.™ Dafiir wurde ein Plug-in fir die BIM-Authoring-Software Revit entwickelt.
Die Vorteile dieses Systems sind die grundsatzliche Portabilitdt und die niedrigen Kosten. Ein
Nachteil ist die Schwierigkeit, sich in VR-Gruppen {iber konstruktionskritische Themen zu unter-

13 Peng, Wang et al. »A Critical Review of the Use of Virtual Reality in Construction Engineering Education and
Training.« International Journal of Environmental Research and Public Health 15.6 (2018).

14 Johansson, Mikael et al. »From BIM to VR-Integrating immersive visualizations in the current design process.«
In: Fusion-Proceedings of the 32nd eCAADe Conference, 2014,-Volume 2.
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halten. Eine Datenbrille/HMD schirmt den Nutzer komplett von seiner realen Umwelt ab, sodass
er sich selbst oder seine Gesprachspartner nicht mehr physisch wahrnehmen kann. Die GroRen-
konstanz unserer visuellen Wahrnehmung (als Beobachter) wird ohne die Wahrnehmung unse-
res eigenen Korpers infrage gestellt.

Um dieser Limitierung zu entkommen, haben die Wissenschaftler Joachim B. Kieferle und Uwe
Wossner 2015 einen bidirektionalen Link zwischen BIM und VR in einer CAVE (Cave Automatic
Virtual Environment) entwickelt, also in einer immersiven virtuellen Umgebung, die einem Theater
sehr dhnelt.”” Daher wird die CAVE hdufig auch als Virtual Theater bezeichnet. Auf der virtuellen
Blihne steht das BIM-Modell mit all seinen Daten (iber die Bauwerkspriifung. CAVE-VR-Umgebun-
gen sind ideal, um eine Virtual-Engineering-Session durchzufiihren. Die Fraunhofer IAO Gruppe,
die dieses Arbeitspaket liefert, betreibt seit acht Jahren ein CAVE-System und flihrt damit
VR-Sessions mit BIM-Modellen in der Planungsphase von Gebauden und Bauwerken durch.

P

Abbildung 8 — BIM-VR-Besprechung in der CAVE des Fraunhofer IAO. (Foto: Fraunhofer 1AO)
4.4.2 Visualisierung von Bauwerken in einer immersiven Umgebung

Virtuelle Realitat (VR) oder erweiterte Realitdt (AR), die immersive Visualisierungen anbieten,
sind seit Langem in den Arbeitsprozess von Architekten, Maschinenbauern oder Bauingenieuren
eingebunden, besonders in der Planungsphase. Um die Abstimmung wahrend einer Bauplanung
zu erleichtern, hat das Fraunhofer IAO gemeinsam mit dem eng kooperierenden IAT der Univer-
sitat Stuttgart das frei verfligbare Software-Toolset »XRvisualizer« entwickelt. Dieses macht
Planungsdaten aus der Gebaudemodellierung mittels AR /VR-Technologie als virtuell begehbare
3D-Modelle sichtbar und dient als Schnittstelle zur weiteren Planung.

15 Kieferle, Joachim et al. »BIM Interactive — About combining BIM and Virtual Reality.« In: Proceedings of eCAA-
De 33rd Annual Conference, 2015.
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Abbildung 9 — Screenshot des Bauvisualisierungs-Tools des Fraunhofer IAO »XRVisualizer«.

Das Building Information Modeling (BIM) ermdglicht es den verschiedenen Akteuren im Bau-
prozess, schon in der Planungsphase und tber den ganzen Lebenszyklus eines Projekts hinweg,
wichtige Gebaudedaten schnell abrufbar zu machen. Mithilfe von Virtual-Reality- und Augmen-
ted-Reality-Tools konnen Bauwerke bereits vorab visualisiert und diskutiert werden. Die durch-
gangige Nutzung von Daten bietet nicht nur im Bauwesen vielfaltige Chancen, die Entwick-
lungsprozesse zu beschleunigen und zu verbessern. Aber speziell im Bauwesen hilft die

AR /VR-basierte Visualisierung von Gebauden, die am Bauprozess Beteiligten anhand virtueller
3D-Modelle trotz verteilter Standorte »an einen Tisch« zu bringen.

4.4.3 Sachliche Richtigkeit

Wenn es um die Visualisierungen von Bauwerken geht, gibt es eine Reihe von Qualitatskriterien,
die man beachten sollte. Diese kdnnen unter dem Begriff »sachliche Richtigkeit« subsummiert
werden. Sie helfen, die Glaubwiirdigkeit der Visualisierung zu starken. Irrefiihrende Darstellun-
gen kdnnen zu Phantomdebatten flihren, die an der Realitat vorbeigehen. Sachliche Fehler
untergraben auch die Glaubwiirdigkeit der gesamten Visualisierung. Um die sachliche Richtig-
keit beizubehalten, ist Folgendes zu empfehlen:

= Objekte mal3stabsgetreu abbilden: Bei einer falschen GréRRenskalierung des Bauwerks wirkt

das Objekt im Vergleich zu seiner Umgebung tiberproportional gro8 oder klein.

« Korrekte Form- und GroRenvisualisierung vom gewahlten Betrachterstandort: Eine falsche
Formgebung oder GroRe kann starkere bzw. geringere visuelle Auswirkungen auf die Umge-
bung suggerieren. Fehler in der Perspektive oder Verzerrungen sollten ebenfalls vermieden
werden.
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« Farbgebung und Materialverwendung: Warme, weiche und satte Farben wirken grundsatzlich
angenehmer, wahrend blasse, kalte Farben ein Objekt eher unattraktiver erscheinen lassen.
Bei Verwendung von dunklen Farben fiir das Objekt vor einem hellen Hintergrund verstarkt
sich die visuelle Eingriffswirkung. Obwohl es in der Bauwerkspriifung nicht um die Attraktivi-
tat der Visualisierung geht, sollte man auch hier die Farbgebung beachten und es so ange-
nehm wie moglich fiir das Personal machen. Eine passende Farbkodierung des BIM-Modells,
die einer Bauwerksprifung zu Nutzen kommt, wird vom Fraunhofer-IAO-Team in Zusammen-
arbeit mit dem Betreuerkreis ausgearbeitet.

= Umgebende Objekte richtig darstellen: Nur selten ist der Blick auf ein Bauwerk komplett frei.
Strommasten oder Vegetation beeinflussen die visuelle Wahrnehmung des Objekts. Das
umgebende Terrain spielt eine wichtige Rolle, aber auch die Autobahn, die liber eine oder
unter einer Briicke verlauft, sollte visualisiert werden und sich bei Bedarf ein- und ausblenden
lassen.

= Schattenwiirfe und Lichtverteilungen korrekt abbilden: Bei der korrekten Abbildung von
Schattenwiirfen sind der Sonnenstand, die Ausrichtung der Objekte und die GroRenverhalt-
nisse zu beachten. Bei Bedarf sollte man auf eine einheitliche Lichtverteilung umschalten
konnen. So lassen sich beispielsweise an einer virtuellen Briicke schwach belichtete Teile gut
beschauen.

4.4.4 Bildattraktivitat der virtuellen Umgebung

Virtuelle Umgebungen sollten grundsatzlich eine positive Wirkung auf die Partizipierenden in
einer VR-Session austiben. Das lasst sich mit der Nutzung von digitalen Techniken im Bereich der
Bildattraktivitat, wie Fotorealismus oder Spezialeffekte, erreichen. Bildattraktivitat ist haufig
antagonistisch zur sachlichen Richtigkeit, die im Falle einer Bauwerksprifung im Vordergrund
steht. Daher sollte sie mit Vorsicht eingesetzt werden. Einige Techniken und ihre Auswirkung auf
die Bildattraktivitat werden in der folgenden Tabelle gezeigt.

Kategorie Unterkategorie Eher positive Wirkung Eher negative Wirkung
auf Bildattraktivitat auf Bildattraktivitat
Verfélschung des MaRstabs Anschein der ObjektgroRe der Zielobjekte Anschein der ObjektgroRe der Zielobjekte
durch kleineren MaRstab als Umgebung durch gréReren MaRstab als Umgebung
verringern erhdhen
der Form in Abhdngigkeit Anschein der Objektgrée durch Form- Anschein der Objektgrofe durch Form-
von gewahlter Perspektive veranderung mit Verkleinerungswirkung veranderung mit VergroRBerungswirkung
(z.B. Rotorblatter weggedreht, obwohl (z.B. Rotorblatter frontal, obwohl bei
bei gewadhlter Perspektive frontal gewahlter Perspektive nur seitlich
sichtbar) sichtbar)
des Farbspektrum und warme, weiche, satte Farben bzw. helle blasse, monochrome, kalte Farben bzw.
der Farbintensitat Farben vor hellem Hintergrund dunkle Farben vor hellem Hintergrund

der umgebenden Objekte storende Objekte weglassen storende Objekte hinzufiigen
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Kategorie

Unterkategorie

Eher positive Wirkung
auf Bildattraktivitat

Eher negative Wirkung
auf Bildattraktivitat

Pseudorealismus

Detailgrad/Texturierung

hohe Ausschmiickung mit Details,
feine Textur

Weglassen von Details,
sehr schlichte Texturierung
(z.B. schlichter grauer Kubus)

Lichtverteilung

3D-Effekt durch atmospharische Licht-
verteilung (z.B. durch Raytracing): starker
Glanz, Lichtreflexionen, Schatteneffekte

2D-Anmutung durch gleichférmige
Einfarbung von Flachen, keine Lichtrefle-
xionen, keine Schatteneffekte; einfache
Beleuchtungsmodelle (flat-shading)

Selektive Auswahl

Perspektive

positive Perspektivenselektion: Wahl von
Perspektiven, die den Anschein der
ObjektgroRe verringern (z.B. Schragluft-
bild) oder Objekt allgemein in giinstige-
rem Licht erscheinen lassen

negative Perspektivenselektion: Wahl von
Perspektiven, die den Anschein der
ObjektgroBe erhéhen (z. B. Froschpers-
pektive) oder Objekte allgemein in
negativerem Licht erscheinen lassen

Blickhohe

sehr hohe Blickhohe fiihrt zu tendenziell
geringerem Anschein der ObjektgroRe

sehr niedrige Blickhohe flihrt zu tenden-
ziell groRerem Anschein der ObjektgroRe
(siehe Froschperspektive)

Bildausschnitt/Format

groRRerer Bildausschnitt als menschliches
Sichtfeld; starkes Breitbildformat

kleinerer Bildausschnitt als menschliches
Sichtfeld; Hochformat

Brennweite (Tiefenstaffelung
bei fixiertem Aufnahmeformat)

Anschein der ObjektgréRe durch kleinere
Brennweite verringern, Bildausschnitt
vergroRert sich

Anschein der ObjektgroRe durch groBere
Brennweite erhohen, Bildausschnitt
verkleinert sich

Verdeckung

Anschein der ObjektgroRe durch Perspek-
tiven verringern, die Objekte teilweise
verdecken; Anschein der ObjektgréRRe
verringern durch Abbildung bei bestimm-
ten Jahreszeiten mit hoher Vegetations-
dichte

Anschein der ObjektgroRe durch Perspek-
tiven erhdhen, die Objekt frei, d. h. ohne
Verdeckung, darstellen; Anschein der
ObjektgroRe erhéhen durch Abbildung
bei bestimmten Jahreszeiten mit niedri-
ger Vegetationsdichte

Visuelle Inszenierung

Sekundare Objekte

Integration (und ggf. Ablenkung) stim-
mungsvoller Objekte (z.B. lachende
Menschen)

Weglassen jeglicher sekundarer Objekte
(kalte, distanzierte Anmutung)

Lichtstimmung

positiv konnotierte atmospharische
Stimmung: z.B. Sonnenaufgang,
Abendrot

negativ konnotierte atmospharische
Stimmung: z.B. »Schmuddelwetter«
(Grautone)

Tabelle 1—Techniken der Beeinflussung der Bildattraktivitat. (Quelle: Bauprojekte Visualisieren, Schriftenreihe der

BW Stiftung)

Ausriistung fiir die Umsetzung

= VR-Brille (alle gangigen Modelle sind geeignet) oder 3D-Display oder Powerwall

=

= BIM Echtzeit-Visualisierungs-Software (z.B. Unity Reflect oder Unreal

= 3D-Game-Engine (Unity, Unreal). Um BIM in einer Game-Engine zu visuali-
sieren, muissen die Dateien manuell aus der BIM-Software (z. B. Revit oder
Archicad) in gangige 3D-Formate konvertiert werden (z.B..FBX oder .COLLADA)

Twinmotion). Solche Losungen fiihren die Konvertierung der BIM-Modelle

automatisch aus

= XR Visualizer

= Cloud-Losungen: The Wild, VREX
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4.5 Virtuelles Lernen und Lehren

Eine der groBten Herausforderungen der Medizin ist eine schnelle und korrekte Diagnosestel-
lung. Insbesondere in der Rheumatologie ist dies angesichts verschiedener rheumatologischer
Erkrankungen mitentscheidend fiir ein gutes Therapieansprechen. Denn viele Patienten missen
lange auf eine Erstdiagnose warten. Griinde hierfiir sind sowohl der herrschende Versorgungs-
engpass als auch die Limitationen durch vorhandene Bildgebungsverfahren. Dieses Problem
wird durch die sinkende Anzahl internistischer Rheumatologen bei gleichzeitig steigendem

Bedarf bei rheumatologischen Erkrankungen perspektivisch weiter anwachsen.

Das Pharmaunternehmen Lilly Deutschland fuihrt daher seit 2017 ein Kooperationsprojekt mit
den Rheumatologen der Universitatsklinik Erlangen durch. Gemeinsam mit der Medizinischen
Klinik 3, Immunologie und Rheumatologie entwickelte die Lilly Deutschland GmbH das VR-Kon-
zept als medizindidaktischen Ansatz fiir die Lehre. Das Ziel: Die Ausbildung zu optimieren und
die Bildgebung in einer neuen Dimension zu vermitteln, um das studentische Interesse am

Fachgebiet Rheumatologie zu steigern.’®

Aus diesem Projekt ist die VR-Anwendung Rheumality entstanden. Anwender kénnen im virtuel-
len Raum realitdtsnahe Knochenmodelle in 3D betrachten und dadurch ein erweitertes Ver-
standnis charakteristischer Pathologien von rheumatischen Erkrankungen entwickeln. Fir die
Anwendung wurden zweidimensionale hochauflosende Computertomographiedaten von
Finger- und Handgelenken genutzt, um dreidimensionale Knochenmodelle zu erstellen.

Durch eine stetige Weiterentwicklung der Inhalte sowie mit einem didaktischen Lehrkonzept,
das von Experten entwickelten wurde, wird die Anwendung derzeit in der rheumatologischen
Lehre verschiedener Universitatskliniken in Deutschland erfolgreich eingesetzt. Ausschlagge-

bend fiir diesen Erfolg sind zwei Kernaspekte:

1. Eine Aufwertung der Bildgebung durch eine innovative Visualisierung der bislang traditionell
verwendeten Computertomographien. Herkémmliche zweidimensionale Schichtdaten wer-
den in dreidimensionale Bilder libertragen und erlauben dadurch eine plastische Darstellung
der Knochenveranderungen und eine immersive und interaktive Nutzererfahrung. Therapie-
verlaufe werden dadurch verstandlicher und greifbarer.

2. Der Co-Creation Ansatz zwischen der Medizinischen Klinik 3, Immunologie und Rheuma-
tologie der Universitat Erlangen und der Lilly Deutschland GmbH ist ein Kooperationsansatz
zweier gleichberechtigter innovativer Partner auf Augenhohe. Die Zusammenflhrung medizi-
nischer Kompetenz und moderner digitaler Technologien erméglicht die Entwicklung wegwei-

sender neuer Ausbildungskonzepte.

16 Vgl. Knitza, Johannes et al. »Positionspapier der Kommission Digitale Rheumatologie der Deutschen Gesell-
schaft flir Rheumatologie e.V.: Aufgaben, Ziele und Perspektiven fiir eine moderne Rheumatologie.« Zeit-
schrift fir Rheumatologie 79 (2020): 562 — 569. Sowie: Kleyer, Arnd et al.: »Virtuelle Rheumatologie. Ein neues
Lehrkonzept fiir die Rheumatologie der Zukunft?« Zeitschrift fiir Rheumatologie 78 (2019): 112 — 115.
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Die Innovationskraft der jungen Arzte der Universitatsklinik Erlangen und die Nutzung uni-
versitarer Netzwerke erlaubt schlielich die Expansion solcher Konzepte tiber ganz Deutsch-
land hinweg.

Erste Auswertungen zeigen, dass diese neue Dimension der rheumatologischen Lehre durch
Virtual Reality eine Erganzung des didaktischen Ansatzes an Universitaten darstellt und positiv

wahrgenommen wird.”

Sarah (36)
‘Lehrerin

& .

e 7 \|l‘--\ll
Abbildung 10 — BegriiRungsszene in der VR-Anwendung Rheumality Abbildung 11— Die Benutzer kénnen die Réntgenbilder dieser Patienten
der Lilly Deutschland GmbH. Hier kénnen drei virtuelle Patienten mit auf pathologische arthritische Verdnderungen beurteilen ...

rheumatoider Arthritis und Psoriasis-Arthritis ausgewahlt werden.

Aufgabe Il - Symptome 0]

Probleme die Haustir mit dem Schiiss

!‘

Abbildung 12 — ... und die Krankheitslast der Patienten einschatzen. Abbildung 13 — Die Immersionsfahigkeit der 3D-Visualisierung der
Arthritis-Gelenkte ermdglicht eine vertiefte Untersuchung spezifischer
krankheitsbedingter Veranderungen.

Angesicht der durchweg positiven Erfahrungen entwickelt die Lilly Deutschland GmbH nun
auch eine mobile App-Anwendung auf Basis der Augmented-Reality-Technologie: Rheumality
GO!. Mit der AR-Erweiterung sucht Lilly den Austausch mit Rheumatologen, Rheumatologische
Fachassistenzen (RFA) und Patienten, um zu priifen, wie AR eingesetzt bzw. optimiert werden
kann, um den Versorgungsalltag und die Arzt-Patienten-Kommunikation nachhaltig zu ver-
bessern.

17 Kleyer, Arnd et al.: »Virtuelle Rheumatologie. Ein neues Lehrkonzept fiir die Rheumatologie der Zukunft?« Zeit-
schrift fir Rheumatologie 78 (2019): 112 —115.
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Zusammenfassend lasst sich feststellen: Die Integration der virtuellen Realitat 6ffnet einen
neuen Weg in der rheumatologischen Aus- und Weiterbildung von Studenten und Arzten und
ist ein Beispiel fiir die wachsende Digitalisierung in der Medizin. Ebenso konnte die Arzt-Patien-
ten-Kommunikation kiinftig um eine weitere Komponente bei der Aufklarung liber rheumati-

sche Erkrankungen erganzt werden.

Mithilfe von Augmented-Reality kdnnten diese Inhalte zukiinftig noch einfacher erlebbar und
einer breiteren Anwendergruppe zur Verfiigung gestellt werden. Der aufwendige Transport und
Aufbau des VR-Equipments werden dadurch uberflissig.

Ausriistung fiir die Umsetzung

= VR-Brille (idealerweise HTC Vive oder Vive Pro). Andere Nutzer
kénnen AR-Stream Uber Laptop-Bildschirm mitverfolgen
——

N ) = Gaming-Laptop mit dedizierter Grafikkarte, z. B. Nvidia GeForce
2060 GTX und neuer

= Lizenz fir Windows 10

= Installierte Steam-Engine

4.6 AR/VR zur erweiterten Visualisierung eines Produktes

Oft ist es von zentraler Bedeutung fiir den Erfolg eines Produktes, es den Kunden bereits prasen-
tieren zu konnen, bevor die Serienfertigung gestartet ist. Die klassische Herangehensweise an
einen solchen Produkt-Demonstrator ist, ein sogenanntes Mock-up des Produkts zu bauen. Also
ein Objekt, welches in Teilen oder vollstandig so aussieht wie das fertige Produkt, sodass durch
visuelles und eventuell auch haptisches Feedback ein Eindruck vom finalen Produkt erzeugt

werden kann.

Diese Teile sind oft extrem
teuer in der Anfertigung und
konnen meist nicht alle
Funktionen und Design-
elemente des finalen
Produktes aufzeigen. Bei
vielen groReren oder lange
im Voraus zu planenden
Produkten kann auch nur
ein Teil des finalen Produktes
aus Kostengriinden gebaut
werden.

Abbildung 14 — Mock-Up eines Teils des /* Hyperloop Zuges von ./ Hardt Hyperloop.

a
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Hier kommt der Vorteil von AR und VR zum Tragen, dass zur Zeit der Produktprasentation in den
lberwiegenden Fallen durch die Designabteilung schon ein 3D-Modell mit allen Eigenschaften
des zukiinftigen realen Produktes besteht. Dieses Modell kann auf zwei verschiedene Arten

verwendet werden:

1. VR-Produktprasentation: In einer eigens dafiir erstellten virtuellen Umgebung kann der
»digitale Zwilling« des Produktes in allen seinen Facetten dargestellt werden. So kdnnen die
vielen verschiedenen Varianten des Produktes beliebig oft angeschaut und auch in Real-Time
verandert werden (zum Beispiel Farbe, Konfiguration etc.). Auch Multiplayer-Modi, in denen
sich mehrere Betrachter das Produkt in derselben VR-Umgebung anschauen, sind keine
Seltenheit mehr. AuRerdem ist es maglich, diese VR-Produktprasentationen, wie beispiels-
weise in einem Auto-Konfigurator, webbasiert anzubieten.

2. AR-Produktprasentation: Hier ist die Einbindung der realen Welt von Vorteil fir die Produkt-
prasentation. Wie am Beispiel der Booth flir Hardt Hyperloop zu sehen, kann ein Teil des Pro-
duktes als Mock-up erstellt werden (dies ist aber nicht zwingend notwendig) und dann mit
seinem digitalen Zwilling zusammen dem Kunden vorgestellt werden. Vorteile sind hier die
deutlich geringeren Kosten fiir ein kleineres reelles Mock-up und die Mdglichkeit, auch groRRere
Produkte auf einer kleinen Messeflache durch eine digitale Erweiterung des Standes zu zeigen.

Von zentralem Vorteil bei einer virtuel-
len Produktprasentation sind die quasi
unendlichen Anpassungsmoglichkeiten,
die sich in einer virtuellen Welt ergeben.
In VR kann die komplette Umgebung, in
der das Produkt prasentiert wird, genau-
estens an die Kundenvorstellungen

angepasst werden.
Abbildung 15 — Virtuelle Erweiterung des reellen Mock-ups mit AR (MS HoloLens 2).

In AR kann man das Produkt sogar bei Kunden On-site an dem Ort prasentieren, fiir den es in
der Zukunft vorgesehen ist. Das virtuelle Produkt kann zusatzlich auch noch wahrend der Pra-
sentation an die Kundenwiinsche angepasst werden und bei einer entsprechenden Anbindung
an CRM-Systeme dann gleich auch mit dieser Ausstattung in Auftrag gegeben werden. All diese
Vorteile werden umso interessanter, da heutzutage dreidimensionale Produktdaten oft aus der
Fertigung oder aus dem Designprozess heraus schon verfligbar sind und mit entsprechenden

Anpassungen direkt Gbernommen werden kdnnen.

Ausriistung fiir die Umsetzung

= Filr den Messestand: Microsoft HoloLens 2

—) = Fir VR-Produktprasentationen: VR-Headset

N/
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4.7 \Virtuelle Schaufensterpuppen, Avatare, Smart Mirror
und virtuelle Verkaufer fiir den Handel

471 AR & VR im Fashion-Handel: Virtuelle Mannequins und smarte
Spiegel

Ausgangspunkt des Anwendungsfalls fir den Fashion-Handel war zundachst die Idee einer
virtuellen Schaufensterpuppe. Daraus wurde das Konzept eines maligeschneiderten drei-
dimensionalen Avatars als Abbild des Kunden entwickelt, der innerhalb realer und virtueller
Shops agieren kann.

Ein solcher holografischer Avatar zur Anprobe virtueller Kleidungsstiicke kann tiber eine Aug-
mented-Reality-Brille, beispielsweise Microsofts HoloLens, betrachtet werden, wobei dann der
Avatar im Raum steht, als stlinde eine tatsachliche Person vor dem Betrachter im Verkaufsraum.
Oder man setzt sich ein Virtual-Reality-Headset auf und taucht in einen virtuellen Verkaufsraum
in einer ansprechenden Umgebung ein. In beiden Varianten ist es méglich, dem Avatar unter-
schiedliche Kleidungsstiicke anzuziehen.

Abbildung 16 — Screenshots der virtuellen Schaufensterpuppe. Links VR-App; rechts AR-App auf der HoloLens.
(Screenshots: SALT Solutions)

Um mit einem solchen Avatar einen Mehrwert fiir Kunden zu generieren, ist es notwendig,
diesen an den Kunden anzupassen. Somit kénnen Kunden in Zukunft vermeiden, groBe Mengen
an Kleidungsstiicken umstandlich in Umkleidekabinen anzuprobieren. Stattdessen kdnnen sie
—bequem vom Sofa aus —ihre virtuellen Ebenbilder mit den angebotenen Kleidungsstiicken
ausstatten. Das hilft ihnen, eine Vorauswahl derjenigen Kleidungsstlicke zu treffen, die sie
tatsachlich ausprobieren mochten.

Um Avatare »maf3schneidern« zu kénnen, bieten die Genesis-8-Figuren der Firma DAZ die
Grundlage. Es handelt sich dabei um eine Anwendung, die es ermdglicht, Avatare/Charaktere
auszuwahlen, zu modifizieren und mit anderen Charakteren zu mischen. So kénnen eigene
einzigartige Avatare geschaffen werden. Dieser Prozess wird durch eine riesige Inhaltsbibliothek
unterstitzt, mit der Kleidungsstiicke erstellt werden kénnen, die sich dynamisch an die Avatare
anpassen. Ein globales Netzwerk aus tausenden 3D-Artists kreiert standig neue 3D-Inhalte.
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Die Erstellung eigener 3D-Avatar-Kleidung ist durch den Einsatz von spezieller Software méglich,
aber aufwendig. Hier stellt sich die Frage, wer im Wertschdpfungsprozess die Kreation derartiger
virtueller/digitaler Kleidung lbernimmt. Interessanterweise zeigt sich dabei, dass sich die
Erstellung der virtuellen und der echten Kleidungsstiicke im digitalen Prozess sehr ahnelt.
Zukiinftig kdnnen also die Designer bei der Kreation echter Kleidungsstiicke virtuelle Kleidungs-
stlicke quasi als Nebenprodukt miterzeugen.

Ein solcher Avatar kann liber AR /VR hinaus beispielsweise als virtuelles Mannequin agieren,
indem er auf einem GroRbildschirm im Geschaft als lebensgrol3e Projektion Kleidung prasen-
tiert. Interessant wird die Mischung virtueller Mannequins mit den Kameraaufnahmen realer
Menschen: Ein solches Einsatzszenario wird durch sogenannte »Smart Mirrors« bereits erprobt.

Durch die Integration weiterer Technologien (insbesondere Chatbots, Spracherkennung und
Kiinstlicher Intelligenz) in die virtuelle Schaufensterpuppe ist es moglich, die Vision einer vir-
tuellen Shop Assistentin EMMA (Elektronische MultiMediale Assistentin) zu verwirklichen: Eine
animierte und anpassbare 3D-Figur, die flir verschiedenste Anwendungszwecke bereitsteht.

Sie versteht gesprochenen Text, kann selbst sprechen und verflgt tiber die (allerdings noch recht
rudimentére) Fahigkeit, Emotionen auszudriicken.

cv Feati 3D Content Location
; Speaker Identification
Emotion Recognition -
Navigation
VR/AR }
sehen imOt'on A Classic
ugmentation
Content
Text POI Search
%
TTS Q
%
Search
héren p—
— STT Text {%
EMMA
- Domain Knowledge
sprechen Experience Intents
Entities
Utterances

Abbildung 17 — Technologien fiir die Elektronische MultiMediale Assistentin EMMA.

Durch den Einsatz dieser Technologien wird aus einem passiven virtuellen Mannequin eine
interaktive virtuelle Verkauferin. Im Zentrum der Technologie wird hier die von den Smartphones
bekannte Chatbot-Funktionalitdt in Verbindung mit Spracherkennung (Speech To Text: STT) und
Sprachausgabe (Text To Speech: TTS) verwendet und an die Backend-Systeme des Handlers
angeschlossen (Warenwirtschaftssysteme bzw. Webshops).
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Auf diese Weise kann EMMA dazu verwendet werden, die Waren auf eine sehr immersive Art
und Weise zu prasentieren — insbesondere dann, wenn einzigartige Erlebnisse den Kunden beim
Shopping im realen Shop in der Innenstadt oder auch auf der Couch im heimischen Wohnzim-

mer Uber die gesamte Customer-Journey begleiten.

Abbildung 18 — EMMA im Unity-Editor, hier als Logistik-Assistentin. (Screenshot: SALT Solutions)

4.7.2 \Virtuelle Shoppingwelten: Outdoor-Shopping im Wald

Als Beispiel dafiir, wie sich eine Shopping-Experience in der virtuellen Realitat anfiihlt, wurde in
Unity3D ein Prototyp fiir einen VR-Shop mit Outdoor-Artikeln gebaut. Das Ziel bestand darin,
Outdoor-Artikel in einer »naturlichen« Camping-Umgebung in der virtuellen Realitat zu prasen-
tieren. Dabei kamen fiir die Gestaltung dieser Umgebung High-End-Assets aus der
Gaming-Branche zum Einsatz.

Abbildung 19 — Ein moglichst naturgetreuer Outdoor-Store in der Abbildung 20 — Details machen den Unterschied:
Virtuellen Realitat, gestaltet mit Assets aus Unitys /' »Book of Dead«. Ein Blick in dem »Himmel« zeigt fliegende Vogel.
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Als grofRe Herausforderung stellte sich heraus, optimierte »naturliche« Bedienkonzepte in der

virtuellen Realitat zu finden.

Abbildung 21— Selbsterklarende Bedienung der VR-Hardware ist eine Herausforderung.

Das Hauptproblem besteht darin, dass in VR alles mit den Controllern der entsprechenden
Hardware bedient werden muss. Hier hat sich zum derzeitigen Zeitpunkt noch keine abschlie-
Bende Standardisierung durchgesetzt. Man kann daher nicht davon ausgehen, dass die breite
Masse der potenziellen Nutzer eine VR-Anwendung intuitiv richtig bedient. Der derzeitige Stand
der Controller-Technik bedingt, dass sich in VR alles so anfiihlt, als ob man es mit Essstabchen
anfassen wiirde. Erschwerend kommt noch dazu, dass der Nutzer durch die geschlossene
VR-Brille seine Hande nicht sehen kann. Hier besteht noch viel Forschungsbedarf, wie man
einfache und méglichst intuitive Bedienkonzepte und einfiihrende Tutorials gestalten muss, um
nicht gleich zu Beginn des VR-Erlebnisses Frust aufkommen zu lassen.

Ein weiteres zu I6sendes Problem besteht in der Beschranktheit des Raumes, der fiir VR zur
Verfligung steht. Obwohl die VR-Brille die Illusion erzeugt, der Nutzer stiinde in einer nach allen
Seiten offenen Welt, ist er ja in der Realitat oft in einem sehr begrenzten Raum. Hier sind intelli-
gente Konzepte fiir jeden Einzelfall gefragt.

Abbildung 22 — Umsetzung eines Teleport-Konzepts.
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Als —zumindest konzeptionell —weniger problematisch erwies sich die Prasentation der Produkte
in der virtuellen Realitat. Verfiigt man einmal tiber entsprechende 3D-Modelle der Produkte, so

lasst sich hier mit den Moglichkeiten der Spiele-Engines sehr viel kreatives Potenzial erschlieBen.

Abbildung 23 — Produktprasentation in 3D.

Interaktion ist dabei der Schliissel —in VR lassen sich manche Produkteigenschaften durch
Scripting sehr realitatsnah umsetzen. In diesem Outdoor-Store war es moglich, einen Gaskocher
tatsachlich mit einem Feuerzeug in Betrieb zu nehmen. Hier sind der Fantasie nur durch den
Skripting-Aufwand Grenzen gesetzt.

605 IFEMS

Abbildung 24 — Interaktive Produktprasentation — Potenzial fiir interaktive Bedienungsanleitungen.

Neben integrierten Produktkonfiguratoren ist es denkbar, auch Aufbau- und Bedienungsanlei-
tungen auf ein vollig neues Niveau zu bringen.
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Auch bei einer moglichst originellen Abbildung des Warenkorb-Workflows sind im virtuellen
Store der Fantasie kaum Grenzen gesetzt. Im Beispiel der »naturlichen« Camping-Umgebung
fiir das Outdoor-Shoppint wurde entschieden, einen Gelandewagen zu verwenden, dessen
Kofferraum als Warenkorb dient. Die ausgewahlten Produkte werden zum Warenkorb hinzuge-
fligt, indem man sie in den Kofferraum stellt oder wirft. SchlieBt man den Kofferraum, beginnt

der Checkout-Prozess.

Abbildung 25— Originelle Abbildung des Warenkorb-Workflows in VR.

Es gibt eine weitere Herausforderung speziell fiir Cross-Channel-Handler, die sich mit VR 16sen
lasst: das Problem, Kunden im stationdaren Handel auf Online-Zusatzsortimente hinzuweisen.
Ziel dabei ist, beide Vertriebskandle erfolgreich zu verkniipfen, den stationaren Handel weiterhin
zu starken und Sortimente, die im Onlineshop erfolgreich verkauft werden, innerhalb des statio-

naren Handels zu integrieren.

Die Problemstellung, die hier adressiert wird, entspringt dem Platzmangel in Filialgeschaften
vieler Handler. Einerseits sind die angebotenen Produkte teilweise ungeeignet fiir eine Prasenta-
tion im Ladengeschaft (beispielsweise groBe Mdbel), andererseits spiegelt das Ladengeschaft

nicht die typischen Einsatzgebiete der Produkte wider.
413 VR im stationaren Einzelhandel

Tchibo bietet mit dem »Jede Woche eine neue Welt«-Konzept interessante Ankniipfungspunkte.
Zusammen mit Tchibo hat SALT Solutions das Thema »Einraumwohnung« ausgewahlt und
virtuell umgesetzt. Das Ergebnis war eine virtuelle Wohnung, die mit aktuellen Tchibo-Produk-
ten ausgestattet war und lber eine VR-Brille sowie einen groen Bildschirm in einer Hamburger
Filiale erlebt werden konnte.

In einer echten Tchibo-Filiale konnten sich Kunden ein Virtual-Reality-Headset aufsetzen und
bekamen zwei Controller in die Hande. Hob der Kunde einen Controller vor seine Augen, sah er
durch das Display des Headsets eine virtuelle Hand. Uber einen Knopf am Controller war es
moglich, mit der virtuellen Hand zu greifen. So konnte der Kunde in der virtuellen Wohnung
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Gegenstande greifen, anschauen und manipulieren. Eine weitere Taste liel? eine Linie gerade
aus der Hand heraus erscheinen. Richteten Kunden diese Linie auf ein Produkt in der digitalen
Wohnung, wurden sie direkt vor das Produkt teleportiert. Auf diese Weise gestaltete sich die
Bewegung durch die virtuelle Wohnung. Diese Art der Bewegung wurde ausgewahlt, da sie die
sogenannte »Motion Sickness« reduziert. Das ist eine Ubelkeit, die in VR dadurch hervorgerufen
wird, dass das Gehirn zwar durch die Augen mitbekommt, dass der Nutzer sich bewegt, vom
Rest des Korpers aber gegenteilige Signale bekommt.

Abbildung 26 — Virtuelle Tchibo-Wohnung.

Eine weitere Herausforderung war, dass nicht alle Objekte in der virtuellen Wohnung kaufbar
waren. Um eine glaubhafte Illusion einer Wohnung zu erzeugen, muss diese mit weiteren
Objekten wie beispielsweise Blumen, Kiichenzubehor und Schranken ausgestattet sein.
Hierflr war es notwendig, die kaufbaren von den dekorativen Objekten optisch zu trennen.
Gelost wurde dieses Problem, indem nur die kaufbaren Objekte farbig dargestellt wurden,
wahrend die dekorativen Elemente lediglich weil3 waren.

Neben der Darstellung der Produkte in ihrem natdirlichen Einsatzgebiet ist ein weiterer Vorteil
der virtuellen Wohnung, dass Produkte ausprobiert werden konnen. Dieser spielerische Ansatz
wurde an einer Kaffeemaschine erprobt. Die Kunden konnten mit ihren virtuellen Handen die
Kaffeemaschine auseinandernehmen — so, wie sie es mit dem richtigen Produkt zur Reinigung
machen wirden. Daruber hinaus konnten die Kunden sogar ausprobieren, wie man mit einer
solchen kapselbasierten Maschine einen Kaffee zubereiten wiirde. Dies erforderte es, in VR
maRgeschneiderte Interaktionen mit den einzelnen Produkten zu entwickeln, die sich mit den
Controllern realisieren lieRen.

Ausriistung fiir die Umsetzung

= AR-Brille (HoloLens), VR-Brille (Windows Mixed Reality)
— = Unity3D und Mixed Reality Toolkit

\ [/
= Microsoft Azure Spatial Anchors und Cognitive Services
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4.8 Wie Augmented Reality (AR) Bahnreisenden eine bessere
Orientierung am Gleis ermaglicht

Augmented Reality (AR), die »erweiterte Realitat«, erméglicht es, die reale Welt mit digitalen
Zusatzinformationen anzureichern. Diese digitale Erweiterung der Realitat kann in vielen Situa-
tionen eine Erleichterung darstellen. Fiir Bahnreisende kann sie beispielsweise an unbekannten
Orten eine intuitive Orientierungshilfe bieten. Die Suche nach dem richtigen Wagen am Gleis,
der Weg zum nachsten Taxi-Stand oder der schnellste Weg zum Anschlusszug kann durch AR
erleichtert werden, denn durch AR wird das Unbekannte sichtbar.

4.8.1 Use Case: AR unterstiitzt die Orientierung am Gleis

Die Deutsche Bahn hat die Potenziale von AR untersucht und auf die Bedurfnisse ihrer Kunden
ubertragen. Als ein zentrales Ergebnis zeigt sich, dass Bahnreisende durch die Nutzung der
Technologie sowohl von hilfreichen Informationen zum Reiseverlauf als auch einer intuitiven
Orientierungshilfe profitieren kénnen. Ein besonders relevantes Szenario ist die kurzfristige
Anderung des Abfahrtsgleises oder die Anderung der Wagenreihung eines Zuges. Die Reisenden
miussen sich innerhalb kurzer Zeit an einem ihnen oftmals unbekannten Ort neu orientieren.
Dies flihrt nicht selten zu Unsicherheit und Frustration. Mithilfe einer AR-Anwendung wird der
Bahnreisende durch die Einblendung weiterflihrender, individueller Informationen informiert
und zielgerichtet an fiir ihn neuen Orten gelenkt.

Um den besten und kundenfreundlichsten Ansatz zu ermitteln, wurden zusammen mit einem
Entwicklerteam der DB Systel zwei Szenarien, die direkt Gber das Smartphone genutzt werden
konnen, erprobt:

1. Beim Scannen des Gleisabschnittswiirfels (siehe Abbildung 27) mit der Smartphone-Kamera
werden Informationen zum einfahrenden Zug und zur Wagenreihung direkt auf dem Bild-
schirm des Smartphones angezeigt. Bei dem Gleisabschnittswiirfel handelt es sich um Schil-
der mit Buchstaben, die das Gleis zur besseren Orientierung der Reisenden in Abschnitte
unterteilen. Mit diesem Ansatz konnen wichtige Reiseinformationen live und aktuell ange-
zeigt werden. Steht der Reisende im richtigen Gleisabschnitt?

2. Im zweiten Szenario wird der Zug virtuell und noch vor der eigentlichen Ankunft eingeblendet
(siehe Abbildung 28). Durch die Darstellung eines virtuellen Zuges kdnnen Reisende entspannt
zur erwarteten Position des Wagens laufen, in dem eine Sitzplatzreservierung gebucht wurde.
Dartiber hinaus werden dadurch der Einstiegsvorgang optimiert und somit Verspatungen
verhindert.
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Einstellungen Hilfe Einstellungen —_— Hilfe
Abbildung 27 — Ergebnisse eines DB-Proof-of- Abbildung 28 — ... und Einblendung des Zuges.

Concepts zur Orientierung am Gleis anhand
virtueller Wagenstandsanzeige ...

Im Folgenden wird gezeigt, wie beim Erproben eines ersten AR-Use-Cases vorgegangen wurde.
4.8.2 Vom Use Case zum Proof of Concept

Um die Kundenbeduirfnisse bestmoglich zu verstehen und in das Endprodukt einflieBen zu
lassen, wurde die Umsetzung des Use Cases von intensiven Marktforschungen begleitet. Das
Ziel war es, zu erfragen, welche Services die Kunden erwarten und wie sie diese bewerten. Die

Ergebnisse der Befragung wurden im Anschluss in der Entwicklung berticksichtigt.

Parallel zur Befragung fand eine permanente Marktbeobachtung statt. Dabei wurden aktuelle
technische Marktentwicklungen und Meilensteine analysiert, um so mogliche Kooperations-
partner fir die Umsetzung identifizieren zu kdnnen. Einige Unternehmen haben bereits Erfah-
rungen in der Entwicklung spezifischer AR-L6sungen gesammelt, sodass deren Erkenntnisse,
insbesondere im Hinblick auf die User Experience und Design-Faktoren, in die Umsetzung
einflieBen konnten.
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4.8.3 Die Herausforderung: Wie werden Objekte mit AR im Raum
platziert?

Eine wesentliche Herausforderung bei der Umsetzung des Use Cases war die exakte Positionie-
rung und Einblendung sehr groRBer Objekte im Raum bzw. im Kamerabild. Eine Anforderung ist
es, den Zug parallel zu der Bahnsteigkante auszurichten und somit moglichst realitatsgetreu auf
dem Smartphone einzublenden. Zudem ist es erforderlich, dass der virtuelle Zug an der richtigen
Position am Bahnsteig angezeigt wird, sodass Reisende die genaue Position ihres Wagens im
Vorfeld sehen kénnen und mit Einfahrt des realen Zuges nicht noch weiter zum Wagen laufen

mussen.

Fir diese Anforderungen wurden drei unterschiedliche technologische Ansatze getestet: Object
Targets, Image Targets und 3D-Maps & Anchors.

4.8.4 Object Targets: Einblendung eines virtuellen Zuges

Die AR-Anwendung kann an das Erkennen von komplexen dreidimensionalen Objekten gekniipft
werden. Im Rahmen des Proof of Concepts wurde das Modell eines Prellbocks verwendet. Prell-
bocke stehen bei sogenannten Kopfbahnhéfen am Anfang eines Gleises. Ihre konkreten Male
sind bekannt, sodass nach Erkennen eines Prellbocks ein ICE positionsgenau eingeblendet
werden kann. Hierzu muss das Modell zur Objekterkennung einmalig fir die AR-Anwendung
auf die AuRerlichkeiten des zu erkennenden Prellbocks trainiert werden. Hiermit ist gemeint,
dass markante Punkte an dem Prellbock (Object Target) vom Gerét, beispielsweise der Smart-
phone-Kamera, erkannt werden, woraufhin automatisch ein Suchalgorithmus startet. Das
»Training« besteht nun zum Beispiel darin, dass »gelernt« werden muss, das Objekt aus unter-
schiedlichen Blickwinkeln zu erkennen, damit der virtuelle Zug entsprechend der Position des

Smartphones eingeblendet werden kann.
4.8.5 Image Targets: Erweiterung der Informationsanzeige

Eine groRere Herausforderung besteht, wenn keine hinreichend groen und komplexen Objekte
zum Start der AR-Experience vorliegen. Dies ist beispielsweise an Durchgangsbahnhofen der Fall,
an denen es keine Prellbocke gibt. In unserem Anwendungsfall haben wir daher das »normale«
Verhalten Reisender nachgebildet: die Orientierung liber die Gleisabschnittswiirfel. Hierzu
wurde ein Modell entwickelt, das die Gleisabschnittswiirfel erkennt und anhand markanter
Punkte auf den Gleisabschnittswiirfeln die Position im Raum interpretiert. Im Gegensatz zu
komplexen Objekten kann durch solche zweidimensionalen Image Targets jedoch keine hinrei-
chende »Six Degrees of Freedom«-Position (6DoF-Position) im Raum bestimmt werden. Mit der
6DoF-Position wird bestimmt, wo genau sich ein Smartphone im Raum befindet und wohin es
ausgerichtet ist. Diese Information ist notwendig, um — wie beim Beispiel der Object Targets
—den virtuellen Zug passgenau an der Bahnsteigkante zu positionieren, ohne dass dieser mogli-
cherweise von den Winkeln leicht abfallt oder leicht auf den Bahnsteig ausschwenkt.
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Somit sind fir den Anwendungsfall weitere Bausteine zur Erkennung von Flachen und Kanten
notwendig, um Objekte zur Orientierung im Raum positionsgenau einzublenden. Daher konnte
in diesem Use Case mithilfe der Image Targets lediglich eine erweiterte Informationsanzeige mit
der Wagenreihung eingeblendet werden (siehe Abbildung 27).

4.8.6 3D-Maps & Anchors: Start der AR-Anwendung ohne Scannen
eines Bildes / Objekts

Doch nicht tiberall am Bahnsteig sind markante Referenzobjekte flir AR-LGsungen vorhanden.
Zudem ware es angenehmer, wenn der Reisende lediglich durch das Schwenken des Smart-
phones und nicht erst durch das Scannen eines konkreten und vordefinierten Objektes oder
Bildes in eine AR-Experience einsteigen kann. Hierfur wurde eine dritte Technologie fiir AR
getestet: 3D-Maps auf Basis von Anchors. Durch eine Kombination aus globaler Positionsbestim-
mung tber GPS oder beispielsweise WiFi kann bei diesem Ansatz der Use Case zur Orientierung
am Gleis auch ohne spezifische Objekt- oder Bildreferenzen umgesetzt werden. Hierzu ist
zunachst der Raum dreidimensional zu erfassen, sodass zum Beispiel ein kompletter Bahnsteig
als Referenz in einer Punktwolke modelliert wird. Der Kunde muss nur noch sein Smartphone
bewegen, sodass die aufgenommenen Bildinformationen mit der vorab erfassten Punktwolke
abgeglichen werden und eine exakte Positionierung im Raum in Echtzeit erfolgt. Auf Basis dieser
Positionierung wird dem Kunden schlieflich nicht nur der virtuelle Zug eingeblendet, es kdnnen
zudem komplexe Services, wie beispielsweise Indoor-Navigation, zusatzlich angeboten werden.

4.8.7 Datenschutzrechtliche Fragestellung und Bewertung

Je nach technologischem Ansatz entstehen Bild- oder Punktinformationen, die im Rahmen der
Datenverarbeitung erhoben werden. Daraus ergeben sich datenschutzrechtliche Fragestellun-
gen, da die Daten auch Informationen zu Personen am Gleis beinhalten kdnnten. Daher muss
fiir die datenschutzrechtliche Bewertung beispielsweise hinterfragt werden, wo die Services
gehostet und wo die Daten gespeichert und verarbeitet werden, aber auch welche Daten verar-
beitet und welche Datenschutzmechanismen angewendet werden.

4.8.8 Live-Test am Zukunftsbahnhof Miinster

Die Ansdtze der Image und Object Targets konnten in einem Live-Test am Zukunftsbahnhof in
Miinster sowohl auf iOS- als auch auf Android-Geraten erfolgreich mit den Kunden getestet
werden. Ein Nachteil bei den beschriebenen Losungen besteht darin, dass die Nutzer bei den vor-
gestellten Ansdtzen das Smartphone in Augenhohe halten missen. Insbesondere bei hoherem
Menschenaufkommen am Bahnsteig konnte es zu Irritationen oder sogar Gefahrdungssituatio-
nen kommen, wenn Menschen auf das Smartphone und nicht auf die Umgebung achten. Diese
gilt es softwareseitig zu vermeiden. Zukiinftig konnte sich das durch innovative Endgerate wie

smarte Brillen andern.
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Diese Herausforderungen gilt es in der weiteren Entwicklung anzugehen und zu iberwinden.
Der wesentliche Treiber, die erhdhte Kundenzufriedenheit durch mehr Komfort und die durch-
weg sehr positiven Riickmeldungen der Reisenden, die die Anwendung getestet haben, legen
eine Vertiefung und Erprobung der technologischen Ansatze nahe. Ziel ist es, die Bahnreisenden
moglichst zeitnah durch die Bereitstellung von AR-L6sung zu unterstiitzen, indem das Unbe-

kannte sichtbar gemacht wird.

Ausriistung fiir die Umsetzung

= aktuelle Smartphone-Generationen mit iOS- oder Android-

E& % Betriebssystem

4.9 Tourismus mit AR: Den richtigen Weg und nicht
mehr existierende Gebaude zeigen

In den Stadten Soest und Liubeck wird die Geschichte der Stadt mit AR erzahlt, wobei Touristen
an bestimmen Points of Interest zusatzliche Inhalte abrufen kdnnen. Die Nutzer kdnnen per
AR-View die Umgebung absuchen und sehen, welche Sehenswdirdigkeiten es um sie herum gibt.
In den Fallen von Soest und Liibeck wurde diese Ldsung vom Startup SpotAR umgesetzt, das sich
auf digitale Stadtfiihrungen mit AR spezialisiert hat. Verkniipft mit einem Content-Manage-
ment-System kdnnen Inhalte seitens der Stadt selbst nachgepflegt werden, womit die App stets
aktuell gehalten werden kann.

Abbildung 29 — Stadtfiihrung per AR auf dem Smartphone.
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Neben der reinen Navigation durch die Stadt bietet die Losung die Moglichkeit, die Geschichte
der Stadt wieder zum Leben zu erwecken, indem 3D-Rekonstruktionen von nicht mehr vorhan-
den Gebduden oder historischen Gebilden per AR auf dem Smartphonebildschirm im Live-Bild
der Umgebung angezeigt werden.

ke

Abbildung 30 — Projektskizze: Nicht mehr existierende Gebaude werden Abbildung 31— Virtueller AR-Turm in der realen Stadtumgebung, Aus-
mit AR ins Kamerabild integriert. schnitt aus / diesem Video.

Das Projekt ist im Rahmen der sogenannten / »Digitalen Modellkommune Soest« entstanden
und wird im Sommer 2021 fertiggestellt. Dazu werden insgesamt fiinf historische Objekte
rekonstruiert und erlebbar gemacht.

Abbildung 32 — Wahrend des Stadtspaziergangs werden die nicht mehr existierenden Gebdude am jeweiligen Ort
auf dem Display in der realen Umgebung eingeblendet. Ausschnitt aus / diesem Video.

Ein weiterer Case entsteht derzeit in Kooperation mit Vodafone Pacesetter. Hierbei handelt es
sich um einen 5G-Anwendungsfall, bei dem mit Cloud-Anchors und Cloud-Rendering in der
5G-Edge-Cloud gearbeitet wird. Somit sind hochauflésende und sehr detaillierte Renderings in
Echtzeit moglich:


https://digital-soest.de/
https://youtu.be/lKnpFLWbdQw
https://youtu.be/1SbSrCJQ130
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Abbildung 33 — Cloud-Rendering erméglicht hochauflésende 3D-Objekte auf mobilen Endgerdten in Echtzeit,
Ausschnitt aus / diesem Video.

Ausriistung fiir die Umsetzung

= Smartphone (iOS ab iPhone 6S; Android ab Version 8.1,

E& % 7 siehe Liste)
= SpotAR CMS und »App-as-a-Service«-Lésung

410 Immersives Home-Entertainment

Virtual Reality und 360°-Videos ermdglichen vollig neue Erlebniswelten im Bereich Home- und
Mobile-Entertainment sowie im Bereich E-Learning, Wissens- und Informationsvermittiung.
Schon heute werden Veranstaltungen wie Ful3ball- und Basketballspiele oder Musikkonzerte in
360° ausgestrahlt — die User schauen die Ubertragungen live oder on Demand mit einem Smart-
phone oder —fuir ein wirklich immersives Erlebnis — mit einem VR-Headset an.

Musilk

Unterhalung Meubwilen

s, o

Cinema Lounga

Abbildung 34 — Eintritt in die virtuellen Welten.


https://youtu.be/9HwXQz4zlsI
https://developers.google.com/ar/discover/supported-devices
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Die Deutsche Telekom hat den wachsenden Markt rund um AR und VR bereits frih erkannt und
mit Magenta Virtual Reality eine eigene Anwendung etabliert, die kontinuierlich weiterentwi-
ckelt wird. Auf dieser interaktiven Streaming-Plattform werden inzwischen (iber 200 360°- und
Virtual-Reality-Videos aus den Bereichen Entertainment, Sport, Musik, Dokumentationen und
Reisen angeboten. Die User kdnnen die Inhalte der Magenta VR App mit dem Smartphone und
mit den meisten gangigen VR-Headsets anschauen. Ausgewahlte Musik- und Sportereignisse
werden live in der App gestreamt. Alle Inhalte der Mediathek sind fiir die Nutzer kostenlos
verfiigbar.

Erstelle Deinen Avatar

Abbildung 35— Nutzer kdnnen in der VR-Welt ihre eigenen Avatare erstellen.

Als eine der ersten Plattformen bietet Magenta VR auRerdem einen Social-VR-Service an — die
»Lounge«. Nutzer kdnnen sich hier einen eigenen Avatar erstellen, mit dem sie sich in einem
virtuellen Raum mit Freunden verabreden, miteinander sprechen oder sich gemeinsam Videos
aus der Mediathek ansehen. Mit dem »Cinema« bietet die App einen zweiten virtuellen Raum
in Form eines Kinos. Hier kdnnen die Nutzer eine Auswahl von 2D-Inhalten genieBen oder ihre
eigenen Bilder und Videos »auf groRer Leinwand« ansehen.

Ausriistung fiir die Umsetzung

= VR-Brille auf Basis Oculus-Plattform, Smartphone mit Android
() oder iOS, zukiinftig Focus auf 6DoF-VR-Brillen wie z.B. Oculus

i! Quest

= Internetzugang in Deutschland, optimal mit einer Bandbreite
von 16 Mbps oder héher

411 Augmented-Reality-basierte immersive Erlebniswelten

Die Deutsche Telekom hat im Rahmen der Einfiihrung des neuen Mobilfunkstandards 5G
gemeinsam mit Partnern verschiedene Anwendungsszenarien entwickelt. Diese zeigen die
neuen Moglichkeiten von 5G hinsichtlich hoher Datenraten und kurzer Latenzen. Dazu gehoren
AR-Anwendungen, die der Nutzer interaktiv erleben kann. Das Rendering von AR-Objekten und
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deren stabile Positionierung in der Umgebung erfordern komplexe Rechenprozesse und damit
hohe Rechenpower. Mit Edge-Computing konnen Endgerate entlastet werden, was zusatzlich
Uberhitzung vorbeugt und den Akku schont, da die Rechenpower in die Cloud am Netzrand
verlagert wird. Damit grofRe und komplexe AR-Elemente in Echtzeit auf dem jeweiligen Endgerat
angezeigt werden kdnnen, ist eine hohe Datenrate notig, die 5G erméglicht.

4111 AR-Air Hockey

AR-Air Hockey ist eine mobile Air-Hockey-Simulation in Augmented Reality fiir das Smartphone.
Das Spielfeld wird dabei mittels AR-Technologie in die reale Umgebung projiziert, was ein faszi-
nierendes Spielerlebnis ermoglicht. Die Figuren im Spiel werden iber Bewegungen der Spieler in
der realen Welt gesteuert.

Abbildung 36 — Gemeinsam virtuell in der realen Umgebung Air-Hockey spielen.

Ziel des Spiels ist es, wie beim analogen Air-Hockey, innerhalb einer vorgegebenen Zeit so viele
Pucks im gegnerischen Tor zu versenken wie nur méglich. Der Spieltisch kann dazu tiberall
positioniert werden. Benotigt werden lediglich zwei Smartphones und eine Flache von 3,5 x 2,5
Metern. Die Bewegungen des Pucks und der Spielfiguren sind zwischen den Geraten sowie in
dem optionalen Spectator Mode, einem integrierten Zuschauermodus, mittels 5G-Technologie
synchronisiert. Je schneller man sich bewegt, desto harter schiel3t der Puck auf das gegnerische
Tor. 5G ermdglicht sehr geringe Latenzen und Computing an der Edge und stellt so eine fliissige
und realistische Bewegung des virtuellen Pucks sicher.

Ausriistung fiir die Umsetzung

= Leistungsfahiges 5G/LTE-Smartphone
E& % = Schneller Internetzugang mit geringer Latenz
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4.11.2 AR-Basketball

Abbildung 37 — Mit AR vor dem Haus virtuelle Kérbe werfen.

Augmented und Virtual Reality

So werden Augmented und Virtual Reality heute schon genutzt: Ausgewadhlte Use Cases

AR-Basketball ist eine mobile Basket-
ball-Simulation in Augmented Reality
fiir das Smartphone. Der Korb wird dabei
dank AR-Technologie in die reale Um-
gebung projiziert, sodass ein reales
Spielerlebnis geboten wird. Die Bedie-
nung erfolgt durch den Einsatz von
Armbewegungen. Ziel des Spiels ist es,
innerhalb einer vorgegebenen Zeit so
viele Kérbe zu treffen wie moglich.

Der Spieler mit den meisten Punkten
gewinnt. Der Basketballkorb kann dazu
uberall positioniert werden. Bendtigt
werden lediglich zwei Smartphones und
eine Flache von 2,5 x 1 Metern. Der Korb
erscheint als AR-Objekt in circa vier
Metern Entfernung auf 2,5 Metern Hohe.
Korb, Wiirfe und Flugbahn der Balle sind
zwischen den Geraten mittels 5G-Tech-
nologie synchronisiert, sodass alle
Spieler auf ihrem Smartphone sehen

konnen, wie die anderen Spieler werfen.

Geworfen wird, indem das Smartphone ruckartig nach vorne in Richtung Korb gekippt wird. Wie

weit der Ball fliegt, hangt dabei von der Schnelligkeit der durchgeflihrten Bewegung ab. Die

geworfenen Balle kdnnen sich, wie in der Realitat, beriihren und voneinander abprallen. Es wird

auf ein und denselben Korb geworfen.

Ausriistung fiir die Umsetzung

= Leistungsfahiges 5G/LTE-Smartphone
E& % = Schneller Internetzugang mit geringer Latenz
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4.11.3 Tagesschau 2025

Tagesschau 2025 ist ein immersiver Showcase, der eine zukiinftige Vision der Tagesschau in

3D beispielhaft darstellt. Die Anwendung wurde urspriinglich als flinfminutiger Pilot fiir iPad
Pro und anschlieBend auch als kirzere Version fir eine AR-Brille (Nreal) entwickelt. Die 3D-Auf-
nahme der Tagesschau wird dabei mittels AR-Technologien in die reale Umgebung projiziert und
ermoglicht somit eine komplett neue Art, die Tagesschau wahrzunehmen.

Der Showcase auf Nreal besteht aus vier Sequenzen:

= Intro (Tagesschau-Logo und BegriiBung durch Moderatorin)
= Information uber bevorstehende Mondfinsternis

= Aktueller Wetterbericht

= Verabschiedung

In den mittleren beiden Teilen wird die gesprochene Information durch 3D-Darstellungen von
Planeten und Wetterkarten erganzt.

Abbildung 38 — Mit AR kommt die virtuelle Tagesschau in die reale Umgebung.

Zukiinftig wird die Grafikqualitdt weiter gesteigert werden kénnen, indem das Rendering/
Streaming der Tagesschau direkt von der Cloud/Edge erfolgt.

Ausriistung fiir die Umsetzung

= AR-Brille von Nreal

Et % = aktuell One Plus 8 Smartphone (weitere Smartphonemodelle
folgen)
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5 Welche messbaren Vorteile bringt
der Einsatz von Augmented und
Virtual Reality? Beispiele aus
verschiedenen Branchen

Weltweit investieren Unternehmen in Augmented und Virtual Reality. Die globalen Ausgaben
fiir AR & VR Software, Hardware und Dienstleistung lagen im Jahr 2019 bei 10,5 Milliarden
US-Dollar, und es wird angenommen, dass die Ausgaben uber die nachsten Jahre weiter deutlich
steigen werden.” Doch hat die Technologie die Hype-Phase verlassen, und kann sie einen quan-

tifizierbaren Mehrwert erzielen?

In diesem Kapitel soll der Einsatz der Technologie fiir verschiedene Anwendungsfelder sowohl in
Bezug auf eine messbare Kapitalrendite (Return on Investment, ROI) als auch hinsichtlich quali-
tativer Mehrwerte betrachtet werden. Die folgenden Abschnitte fokussieren sich jeweils auf ein

Anwendungsfeld.

5.1 Kundendienst

Haufige Anwendungsfalle sind die Verbesserung des Wissenstransfers zwischen erfahrenen und
neuen Mitarbeitern, die interaktive und digitale Darstellung von Kundendienstleistungen in AR
sowie die Anzeige von Informationen einschlielich der Kundendienstdetails an den Maschinen.
Auch wird durch AR dem Fachkraftemangel entgegengewirkt. Besonders der Service steht vor der
Herausforderung, neue Fachkrafte zu finden, da viele erfahrene Mitarbeiter in den nachsten Jahren
in Rente gehen und Mitarbeiter heutzutage haufiger das Unternehmen wechseln. Des Weiteren
andern viele Unternehmen ihr Geschaftsmodell hin zu einem servicezentrierten Geschaftsmodell
wie »Power-by-the-Hour«, das durch den britischen Turbinenhersteller Rolls-Royce bekannt wurde
und sich auf die Einsatzverfligbarkeit der Maschinen fokussiert. Doch wo entsteht nun in service-
basierten AR-Anwendungsfallen eine messbare Kapitalrendite? Laut einer Studie von IDC haben

62 Prozent der Befragten einen positiven ROI bestatigen konnen. Dieser entsteht durch den besseren
Wissenstransfer zwischen den Mitarbeitern (65 Prozent), durch eine erhohte Effizienz bei Vor-Ort-
Einsatzen eines Servicetechnikers (60 Prozent), durch eine verbesserte Maschinenverfiigbarkeit
aufgrund einer erhéhten Erstbearbeitungsrate (50 Prozent) sowie durch reduzierte Kosten
aufgrund weniger Ortseinsatze (24 Prozent). Dariiber hinaus kénnen durch den Einsatz von AR
qualitative Mehrwerte fir die Unternehmen erreicht werden. Diese betreffen zum Beispiel die
Attraktivitat des Arbeitsplatzes durch den Einsatz moderner Technologien.'

18 Shirer, Michael et al. 7 »Worldwide Spending on Augmented and Virtual Reality Forecast to Deliver Strong
Growth Through 2024.« 17.11.2020. Zugriff am 22.03.2021.

19 Mainelli, Tom: 7 »How Augmented Reality Drives Real-World Gains in Services, Training, Sales and Marketing,
and Manufacturing.« IDC White Paper May 2018. Zugriff am 03.02.2021.


https://www.idc.com/getdoc.jsp?containerId=prUS47012020
https://www.idc.com/getdoc.jsp?containerId=prUS47012020
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5.2  Schulungen und Wissenstransfer

In puncto Schulungen und Wissenstransfer spielt der Einsatz von AR eine wichtige und zukunfts-
weisende Rolle. Denn die Mitarbeiter kdnnen sich durch AR direkt im Anwendungsumfeld tiber
klassisches Schulungsmaterial (wie Video und Text) mit dem Inhalt befassen. So kann beispiels-
weise eine Reparaturanleitung direkt im Kontext der Maschine oder des Werkzeugs gezeigt
werden. Ein weiterer haufiger Grund, AR fiir Schulungen zu nutzen, ist die Reduzierung von

Reisekosten.

Auch im Bereich Schulungen und Wissenstransfer konnte eine messbare Kapitalrendite festge-
stellt werden. Entscheidend ist die schnellere Lernkurve fiir die Teilnehmer, die 76 Prozent der
Unternehmen bestatigen. Ebenso bestatigen viele Unternehmen einen positiven ROl aufgrund
von gesenkten Reisekosten (62 Prozent) und geringere Ausfallzeiten der Maschinen (57 Prozent),
wodurch deren Produktivitat erhéht wird.2® Auch konkrete Beispiel aus zahlreichen Unterneh-
men belegen den Nutzen von AR und VR bei der Aus- und Weiterbildung. Lockheed Martins
Satelliten-Sparte konnte die Ausbildungszeit durch den Einsatz von AR um 85 Prozent reduzie-
ren.? Bei der Managerausbildung erwies sich in einer US-amerikanischen Studie die Ausbildung
mit VR gegeniiber Online-Kursen und Prasenzschulungen deutlich besser. Wer die Lerninhalte
per VR vermittelt bekommen hatte, war danach 275 Prozent sicherer, das Gelernte umzusetzen
—das war um 40 Prozent besser als bei denjenigen, die eine Prasenzschulung erhalten hatten,
und 35 Prozent besser als bei den Online-Lernern. Aullerdem waren die Lernenden mit VR vier-
mal so schnell wie ihre Kollegen in Prasenzschulung und anderthalbmal so schnell wie die
Online-Lerner.?? Eine Vergleichsstudie der Universitat Warwick konnte zeigen, dass Lernende,
denen neues Wissen per VR vermittelt wurden, bei einem anschlieRenden Test besser abschnitten
als solche, die mit Lernvideos gelernt hatten. AuRerdem war ihre Stimmung besser und sie
waren engagierter.?? Jingst konnte eine Studie des Imperial College London zeigen, dass Chirur-
gen, die mit VR ausgebildet wurden, anschlieRend einen chirurgischen Eingriff mit nur minima-
ler Anleitung in einem Laborumfeld durchfiihren konnten. Von ihren Kollegen, die traditionell
ausgebildet wurden, gelang das keinem. AulRerdem schnitten selbst diejenigen in VR geschulten
Chirurgen, die am schlechtesten beurteilt wurden, besser ab als ihre herkdmmlich geschulten
Kollegen.?*

20Mainelli, Tom: 7 »How Augmented Reality Drives Real-World Gains in Services, Training, Sales and Marketing,
and Manufacturing.« IDC White Paper May 2018. Zugriff am 03.02.2021.

21 Merel, Tim. Z»How AR and VR are driving return on investment in the Enterprise Reality Ecosystem«
Venture Beat (25.04.2019). Zugriff am 03.02.2021.

22 PWC. #»The Effectiveness of Virtual Reality Soft Skills Training in the Enterprise. A Study.« 25.06.2020.
Zugriff am 03.02.2021.

23 Allcoat, Devon et al. »Learning in virtual reality: Effect on performance, emotion and engagement.« Research
in Learning Technology 26 (2018). DOI: /10.25304/rlt.v26.2140, Zugriff am 03.02.2021.

24 Durch Johnson & Johnson Institute. 7 »Verdffentlichte Studie bestétigt Nutzen unserer VR-Schulungen fiir Chi-
rurgen.« 07.01.2020. Zugriff am 03.02.2021.
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5.3  Vertrieb, Marketing und Handel

Augmented Reality kann neben Einsatzgebieten innerhalb eines Unternehmens auch fiir die
Kommunikation in Richtung Kunden oder Interessenten genutzt werden. So kénnen Produkt-
demonstrationen durchgefiihrt werden, ohne das Produkt zum Ausstellungsort transportieren
zu mussen. Auch konnen verschiedene Varianten leicht gezeigt und durch die visuelle Darstel-
lung im Raum erlebbar gemacht werden. Dies ist besonders bei Produkten interessant, die nur

aufwendig transportiert werden kénnen.

Insbesondere im Bereich der Einzelfertigung oder Configure-to-Order sehen industrielle Unter-
nehmen den grél3ten quantifizierbaren Mehrwert. So fiihrt der Einsatz von AR im Vertriebspro-
zess zu mehr Vertragsabschlissen, da die Produkte besser fiir die Kunden visualisiert werden
kénnen (56 Prozent), und gleichzeitig kénnen durch eine schnellere Abstimmung die Reisekosten
pro Verkaufszyklus reduziert werden (48 Prozent).?> Auch heruntergebrochen auf den Verkauf an
den Endnutzer lassen sich positive Effekte von AR und VR zeigen. Wer sich ein neues Mdbelsttick
per AR in das eigene Zuhause eingeblendet hat, kaufte es laut Apple elfmal wahrscheinlicher.
Von gut einem Fiinftel weniger Retouren beim Online-Kauf berichteten der Onlinebaumarkt
Build.com und der Schuhhandler Wannaby, wenn die Kunden die Produkte zuvor virtuell testen

konnten.2®

5.4 Konstruktion, Fertigung und Wartung

Industrielle Unternehmen setzen Augmented Reality vermehrt im Bereich der Fertigung ein.
Auch hier geht es primar um die Schulung der Mitarbeiter in der Fertigung und den Einsatz von
AR, um den Service des Maschinen- und Anlagenparks zu verbessern. Durch den Einsatz von AR
in der Fertigung konnten die Unternehmen einen positiven ROl erreichen. Wie konnte dieser
erzielt werden? Durch Steigerung der Fertigungseffizienz stellte sich bei 70 Prozent der Unter-
nehmen ein positiver ROl ein. Dariiber hinaus profitierten viele von der kiirzeren Schulungszeit
und dem produktiven Einsatz der Mitarbeiter (60 Prozent). Auch konnte durch den Einsatz von
AR die Qualitat weiter gesteigert werden, sodass Produktionsfehler bei 42 Prozent der Unterneh-
men vermieden werden konnten. Darliber hinaus wurde durch effizienteren Service der Maschi-
nen die Ausfallzeiten reduziert (39 Prozent).?” Konkrete Beispiele aus der Produktion belegen den
Nutzen von AR und VR, etwa bei Boeing. Der Flugzeugbauer konnte bei der komplexen Verkabe-
lung von Flugzeugen die Qualitat mit AR um 90 Prozent verbessern, verglichen mit zweidimensi-

onalen Informationen. Auerdem wurde der Vorgang um 30 Prozent schneller.?®

25 Mainelli, Tom: 7 »How Augmented Reality Drives Real-World Gains in Services, Training, Sales and Marketing,
and Manufacturing.« IDC White Paper May 2018. Zugriff am 03.02.2021.

26 Holzki, Larissa. 7 »Augmented Reality erlebt den Durchbruch — und macht das Smartphone zur virtuellen
Umbkleidekabine.« Handelsblatt (04.11.2020). Zugriff am 03.02.2021.

27 Mainelli, Tom: 7 »How Augmented Reality Drives Real-World Gains in Services, Training, Sales and Marketing,
and Manufacturing.« IDC White Paper May 2018. Zugriff am 03.02.2021.

28 7 Boeing Tests Augmented Reality in the Factory. 19.01.2018. Zugriff am 03.02.2021.
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BAE Systems gelang es, mit AR die Fertigungsdauer von elektrischen Antriebssystemen fuir
Hybridbusse zu halbieren. Und der Hubschrauberhersteller Bell reduzierte mit VR die Konstrukti-
onszeit des neuen Modells FCX-001 von sonst liblichen fiinf bis sieben Jahren auf sechs Mona-
te.?? Airbus reduzierte mit VR Inspektionszeiten um 86 Prozent, Porsche gelang es mit Schritt-
flr-Schritt-Anleitungen iber AR und das Remote-Zuschalten von Experten, Servicezeiten um bis
zu 40 Prozent zu reduzieren. GE Transportation wiederum steigerte die Wartungsaufgaben pro
Stunde und Mitarbeiter bei der Wartung von Lokomotiven mit AR um 59 Prozent. Dass sich
dabei mit VR sogar die Arbeitssicherheit steigern lasst, zeigte der Autobauer Ford. Uber das
Bewegungstracking mittels VR konnten Arbeitsunfalle um 70 Prozent verringert werden. Ergono-
mische Beschwerden verringerten sich um 90 Prozent.3° AuRerdem wird die Technologie einge-
setzt, um Prototypen schneller zu iterieren. Auch hier konnten bei 47 Prozent der Unternehmen

messbare Kosteneinsparungen erzielt werden.'

Die Frage, ob Augmented und Virtual Reality die Hype-Phase tiberwunden haben und messbare
Kapitalrenditen fur Unternehmen bringt, kann eindeutig bestatigt und gemessen werden.
Jedoch sind die aus Unternehmenssicht wichtigsten Anwendungsfalle nicht immer die, welche
die messbar groRte Kapitalrendite schaffen. Daher sollten Unternehmen vor dem Einsatz der
Technologie die potenziellen Anwendungsfille im eigenen Unternehmen auch unter Betrach-
tung der angestrebten Rendite betrachten und die Anwendungsfalle mit geringer Komplexitat
mit positiven ROI priorisieren. Was generell beachtet werden sollte, bevor man ein AR- oder
VR-Projekt startet, zeigt das nachste Kapitel.

29 Merel, Tim. 7 »nHow AR and VR are driving return on investment in the Enterprise Reality Ecosystem«
Venture Beat (25.04.2019). Zugriff am 03.02.2021.

30Capgemini. 7 nAugmented und Virtual Reality werden in drei Jahren zum Standard in Unternehmen.«

07.09.2018. Zugriff am 03.02.2021.

31 Mainelli, Tom: 7 »How Augmented Reality Drives Real-World Gains in Services, Training, Sales and Marketing,
and Manufacturing.« IDC White Paper May 2018. Zugriff am 03.02.2021. Vg|. hierzu auch das Kapitel »Augmen-
ted Reality in der Automobilfertigung« im vorliegenden Leitfaden.
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6 Der richtige Start in Augmented und
Virtual Reality: Tipps, Best Practices,
Dos & Don’ts

6.1  Welche Fragen sollte ich mir im Vorfeld stellen?
Partizipative Gestaltung des Einfiihrungsprozesses
fiir einen nachhaltigen Start

In diesem Kapitel wollen wir uns einem gemeinsamen Verstandnis nahern, welche Hardware,
Software und welche Rahmenbedingungen vorliegen sollten, um Technologieldsungen wie
Augmented und Virtual Reality im Unternehmen zu installieren. Um die damit verbundene
Erwartungshaltung vorweg etwas zu kanalisieren, sei bemerkt, dass es aufgrund der Vielzahl
an Maglichkeiten und des hohen Grads an Diversitat der Bedarfe keine absoluten und zeitlosen
Empfehlungen geben kann. Daher konzentriert sich das Kapitel darauf, durch gezielte Fragen
und Anregungen einen Beitrag zu zielgerichteten Vorliberlegungen zu leisten.

6.1.1 Welche Technologien, welche Hardware, welche Software und
welche Unterstiitzung bendétige ich?

Wie so oft bei solchen Fragestellungen gibt es keine pauschale und allgemeingiiltige Antwort.
AulRerdem soll hier beziiglich der Unabhangigkeit gegentliber Anbietern eine neutrale Position
gewahrt bleiben. Trotzdem kann folgende Aussage getroffen werden: Aufgrund schnell und
stetig voranschreitender Entwicklungen sind Planungen durchgangiger Konzepte ohne ein
iteratives Vorgehen und ohne Vorabtests in den meisten Fallen nicht zielfiihrend. Daher ist ein
schrittweises Vorgehen mit wachsender Intensivierung und einem maglichst stetigen Aufbau
fiir ein konvergentes Ergebnis eine empfehlenswerte Vorgehensweise. Dazu gehort auch, sich
mit verschiedenen Devices und Technologien kritisch auseinanderzusetzen und sich bei ver-
gleichbaren Anforderungen am Markt umzuschauen.

Die Hiirden und der Zugang zur Beschaffung und zum Einsatz von Augmented und Virtual
Reality sind im ersten Schritt vergleichsweise gering. Es gibt eine stetig wachsende Community
mit vielen Best-Practise-Beispielen. Die Technologie hat mittlerweile einen Reifegrad erreicht,
der den Einstieg erleichtert und ein Aufspringen auf den »Technologiezug« ermaglicht. Wie bei
jeder neuen Technologie gibt es natlirlich auch hier eine gewisse Einstiegshtirde. Diese wird
jedoch nicht kleiner, wenn man versucht, erst spater einzusteigen. Sowohl fiir den Anbieter als
auch fir den Nutzer ist es unumganglich, mit der Technologie in Berlihrung zu kommen —das
war auch bei bisherigen technologischen Entwicklungen ein fester Bestandteil im Implementie-
rungsprozess. Deshalb gilt es flir den erfolgreichen Einsatz von Augmented und Virtual Reality,
die Wissens- und Erfahrungsliicke jedes einzelnen Nutzers zu schlieRen. Ein Mitwachsen und
Mitlernen mit der Technologie ist unumganglich. Darliber hinaus liegt eine Chance in der Mitge-
staltung. Friithes Feedback der Mitarbeiter wird zu besseren Losungen fiihren.
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Was die zu nutzende Software angeht, so reicht das Spektrum von eigenen Entwicklungen mit
vielen Freiheiten bis hin zu White-Label-Losungen, die mit Standardfunktionen direkt eingesetzt
werden kénnen. Die Vorteile von am Markt verfligbaren und direkt einsetzbaren Software-L6-
sungen liegen auf der Hand. Sie sind mit geringerem Aufwand bedienbar und kénnen mit den
unterstutzten Geraten verwendet werden. Teilweise sind auch bereits Erfahrung und eine
zielflihrende Vorgehensweise zur Integration in bestehende [T-Infrastrukturen vorhanden.

6.1.2 Wie starte ich, um Technologien wie Augmented und Virtual
Reality im Unternehmen einzusetzen?

Zu Beginn gilt es, sowohl die Bedarfe des Unternehmens, der Belegschaft und vor allem auch
der Kunden zu analysieren. Es sind eben diese Ergebnisse, die maRgeblich zu allen notwendigen
ersten Schritten beitragen.

Stellen Sie sich und lhrer Zielgruppe die folgenden Fragen:

= Was wirde uns helfen, um unsere Prozesse, Hilfsmittel und notwendigen Informationen
besser und zielgerichteter zuganglich zu machen?

= Welche Art technischer Gerate nutzen wir bereits, welche Gerate wiirden uns helfen und sind
von der Kostenseite realisierbar?

= Suchen Sie sich geeignete und erfahrene Partner und Berater zur Analyse Ihrer Prozesse und
zur Unterstltzung bei der Umsetzung lhrer Vorhaben.

* Qualifizieren Sie engagierte, interessierte und technisch affine Mitarbeiter zur Projektunter-
stitzung.

6.1.3 Welche Unternehmensteile sollten in die Entwicklung oder in
den Roll-out einer AR /VR-Anwendung einbezogen werden?

Sofern Sie die Anwendung nicht selbst entwickeln mochten oder dies in einem dedizierten Teil
des eigenen Unternehmens geschieht, ist unbedingt die »klassische« IT hinsichtlich IT-Infra-
struktur und deren Querabhangigkeiten innerhalb der bestehenden Softwaresysteme und
Schnittstellen friihzeitig einzubinden. Daruber ist zu klaren, welche Daten Sie spater verwenden
mochten und fiir wen diese Daten zugdnglich sein werden und sollen. Werden zum Beispiel Live-
Daten verwendet, kann hierfiir auch die betriebliche Mitbestimmung und die Zustimmung

des Nutzers erforderlich sein. Vor allem, wenn es auch um Bild- und Tonmitschnitte (selbst
temporar) geht, sind juristische Belange hinsichtlich des Rechtes am eigenen Bild und des
Rechtes am eigenen Wort zu priifen. Ob eine betriebliche Mitbestimmung nétig ist, ist von den
Spezialisten aus dem Bereich Personalgrundsatzfragen zu kldren. Je nach Art der verwendeten
Daten ist eine Datenschutzpriifung nach DSGVO erforderlich. Darliber hinaus ist eine Priifung
der Informationssicherheit notig, also die Frage nach dem Ablageort und den Datenwegen.
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Die Einbindung jeglicher Applikationen in eine bestehende IT-Infrastruktur erfordert in der
Regel eine Priifung der IT-Security der Applikation. Idealerweise erfiillt die eigene oder extern
erworbene Anwendung die Anforderung der Security-by-Design-Richtlinien.3

Brillentechnologien, wie sie fiir VR und teils auch AR benétigt werden, sind im innerbetrieblichen
Einsatz noch recht jung. Daher ist es sinnvoll, im Vorfeld Aufklarungsarbeit gegeniiber der
Belegschaft und den zukiinftigen Anwendern zu leisten. Dies erleichtert den personlichen
Zugang, baut Hiirden und Befiirchtungen ab und schafft die nétige technologische Akzeptanz.
Auch wenn es nicht notwendig sein sollte, den Betriebsrat einzubeziehen, so ist es doch geboten,
ihn frihzeitig mit zu integrieren, um auch die Arbeitnehmersicht vollends zu beriicksichtigen.
Sobald AR- und VR-Gerate im produktiven Einsatz geplant sind, sind auch Versicherungsfragen
zu diskutieren, zum Beispiel mit der Berufsgenossenschaft. Aber auch praventiv sind zusammen
mit der Arbeitssicherheit Uberlegungen anzustellen und ein Einsatzplan zu erarbeiten. Hinsicht-
lich Tragekomfort und Hygieneaspekten sind die Arbeitsmedizin und das Gesundheitswesen
einzubeziehen.

6.2 Fragestellungen im Entscheidungsprozess
6.2.1 Eigene Software-Losung vs. proprietdre Losung

In der folgenden Tabelle wird ein Vergleich der Vor- und Nachteile zwischen eigens entwickelten
und extern zugekauften Anwendungen gezogen.

Eigene Software Proprietdre Software
Vorteile = leicht erweiterbar = Wartung und Support sind verfligbar
= leicht individualisierbar und die Kosten sind planbar
= gut geeignet fiir den Technologie- = ausgereifte Software
Einstieg = Austausch-Community auBerhalb

der eigenen Organisation vorhanden
= Testlizenz zur Priifung der eigenen

Anforderungen
Nachteile = Entwicklerteam notwendig = meist wenig flexibel
= Wartung und Support missen intern = wenig individualisierbar
gestellt werden = Zusatzwiinsche sehr kostspielig
= eigene Anforderungen anfangs sehr = Integration in bestehende Infrastruktur
ungenau und schwer planbar oft sehr aufwendig, wird zeitlich oft

unterschatzt (Abstimmungsaufwand)

Tabelle 2 — Vor- und Nachteile: eigene Software vs. proprietdre Systeme.

32 Die XR Safety Initiative verdffentlichte vor Kurzem die erste Fassung des XRSI Privacy Framework, welches
diverse Aspekte der Datensicherheit beleuchtet, effektive Losungen anbietet und auch den Einfluss anderer
Zukunftstechnologien, wie K, 5G, 6G und Brain-Computer-Inferface (BCI) einbindet.
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6.2.2 Private Cloud (on Premise) vs. Open-Cloud-Solution

In der folgenden Tabelle wird ein Vergleich der Vor- und Nachteile zwischen unternehmensintern
verfiigbaren On-Premise-Losungen (auch als Private-Cloud-Solution bezeichnet) und auerhalb
des eigenen Unternehmens verfiigbaren Open-Cloud-Solutions gezogen. Hierbei wird explizit
keine Aussage liber den Anbieter der Cloud getroffen, da auch hierbei eigene Losungen entwi-

ckelt werden konnen.

Private Cloud Open-Cloud-Solution

Vorteile = hohe Datenkontrolle = Interoperable Einbindung in
= Wartungssicherheit weitere Datensysteme
= geringe Netzwerklatenz = leicht erweiterbar

= Zugangsmoglichkeit Uber die
IT-Unternehmensgrenze hinaus

Nachteile = geschlossenes System = Zusatzliche Datensicherheits-
= nicht leicht erweiterbar mechanismen erforderlich
= abhangig von internen Ressourcen = Wartung externer Komponenten

nicht garantiert
= evtl. messbare Netzwerklatenz bei
Nutzung von mobilen Kanélen (4G/LTE)

Tabelle 3 —Vor- und Nachteile: Private Cloud vs. Open-Cloud-Solution.
6.2.3 Eigene Entwickler und Autoren vs. Full-Managed-Service

Bei der Entwicklung, Bereitstellung und der Pflege der Inhalte kann grundsatzlich die eigene
Entwicklung und die Unterstitzung durch einen externen Partner unterschieden werden. In

der folgenden Tabelle werden die Vor- und Nachteile von eigenen Entwicklern und Autoren zur
Inhaltspflege einerseits und externen Angeboten mit einem sogenannten Full-Managed-Service
andererseits gegentibergestellt.

Eigene Entwickler und Autoren Full-Managed-Service
Vorteile = hohe Flexibilitat, voll individualisierbar = gut planbare Kostenstrukturen
= Zugang zu internen Prozessen und = Verringerung der Arbeitskosten
Informationen = hohe Effizienz
= keine zusatzlichen Kommunikations- = regelmalRige Verbesserungen
schnittstellen notwendig = aktuelle Technologie im Einsatz
= eigenes Know-how/IP = Expertise durch externe Partner

= wenig Abhangigkeit, ggf. USP
= Differenzierung von Wettbewerbern

Nachteile = hoherer Zeitbedarf = langere Kommunikationswege und
= hohe laufende Kosten Schnittstellen (Abstimmungsaufwand)
= hohe initiale Investition in der Entwicklung = Aufbereitung der eigenen Daten bleibt
= Aufbau eines Expertenteams bestehen
= Qualitatsprobleme = Abhédngigkeit und laufende Kosten bei
= hoher Aufwand bei Technologiewechsel der Wartung

Tabelle 4 —Vor- und Nachteile: eigene Entwicklung vs. Full-Managed-Service.
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6.2.4 Open Source vs. Walled-Garden-Eco-Systeme

Spatestens bei der Implementation eines Konzepts missen sich Entwickler die Frage stellen,
welche Werkzeuge fiir die Produktlésung genutzt werden sollen. Hierbei sollte man sich zuerst

einige grundlegende Fragen zu den Prioritdten stellen:

= Gibt es verfligbare Tools (zum Beispiel Software, Libraries und APIs, Plattformen), die ohne

grolRere Anpassungen genutzt werden kdnnen?

= Ist das Budget begrenzt und sollten Lizenzgebihren méglichst niedrig gehalten oder gar

vermieden werden?
= Ist es notwendig, Daten zwischen diversen Modulen auszutauschen?
» Ist dedizierter Support vom Hersteller nétig?

Generell muss man sich an dieser Stelle zwischen Offerten aus dem kommerziellen Bereich und
der Open-Source-Community entscheiden, welche die oben genannten Fragen auf unterschied-
liche Art und Weise und mit entsprechenden Vor- und Nachteilen beantworten.

Wahrend man im Open-Source-Bereich viel Geld durch freie Lizenzen sparen kann, wird damit
auch kaum auf Unterstiitzung durch den »Original«-entwickler zu hoffen sein. Andererseits
unterstutzt an dieser Stelle die Entwicklergemeinde groRziigig und kostenlos. Dieses soziale
Geflige erwartet aber gleichzeitig Unterstiitzung bei der Weiterentwicklung des Standards und
Offenlegung von Verbesserungen zum Nutzen der Allgemeinheit. Das steht allerdings nicht
zwingend in Konflikt mit vertraulichen firmeninternen Entwicklungen und dem Konzept des
Intellectual Property. Grenzen bei der Kombination diverser Losung im Sinne der Interoperabili-
tat werden nicht gesetzt und waren dem Grundgedanken der offenen Forschung kontrar.

Diverse Open-Source-Initiativen haben sich im Bereich der offenen Standards und Plattformen
einen Namen gemacht. Zu nennen sind hier beispielsweise Khronos Group, Open Geospatial
Consortium (OGC), European Telecommunication Standards Institute (ETSI), World Wide Web
Consortium (W3C), UMI3D Consortium, Verses und die Open AR Cloud Initiative, die auch finan-

ziell durch Sponsoren und Mitglieder gefordert werden.

Kommerzielle Losungen finanzieren die Entwicklung und Unterstiitzung durch Lizenzgebihren,
was enorme Vorteile bei der Geschwindigkeit der Implementierung bietet. Allerdings sollte man
die Lizenzanforderungen genau studieren, denn oft setzen diese Grenzen bei der Nutzung und
auch Anwendung in Zusammenhang mit anderen Produkten. Dem Hersteller werden wenige
Grenzen bei der Erstellung der Lizenzbedingungen gestellt, sofern sie nicht gegen Gesetze
verstof3en. Nicht selten spricht man hier von einem Walled Garden, einem ummauerten Garten,

der den Entwickler an ein restriktives Eco-System bindet.
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Zusammenfassend |asst sich sagen, dass der enorme Vorteil kommerzieller Systeme in der
Wartungs- und Supportgarantie steckt, was im Umkehrschluss aber eine System-, und Lizenz-
kostenbindung voraussetzt und vom Zustand des Anbieters abhangt.

Offene Konzepte glanzen zwar durch ihre Flexibilitat und Kostenlésung sowie den Gedanken der
Unterstiitzung durch die Entwicklergemeinde, garantieren aber keinen professionellen Support
oder die Weiterentwicklung der Funktionalitdt. Hier ist man oft auf zusatzliche (interne/externe)

Entwicklungsressourcen angewiesen, die ebenfalls Kosten generieren konnen.

6.3 End-User-centered Design als Erfolgsfaktor

Der folgende Bericht basiert auf der gut vierjahrigen Erfahrung, Projekte aus dem Augmented-
Reality-Umfeld begleitet zu haben, meist in der Position des Product Owners. Dabei haben sich
einige Parallelen herausgestellt und Erkenntnisse mit solchen Projekten und der Akzeptanz beim
Kunden ergeben, die an dieser Stelle wiedergeben werden.

Allen Projekten gemeinsam ist die hohe Anfangseuphorie. Augmented Reality ist eine moderne,
neue Technik: Alle Techniker sind begeistert, ihre Hinde an Cutting-Edge-Devices zu haben, der
Auftraggeber ist begeistert, was es alles gibt und dass er diesen modernen neuen Weg mitgehen
darf. Ausgewahlte Endanwender sind begeistert und finden sich schnell zum Testen.

Der Autor hat in der Vergangenheit Losungen im Bereich der Instandhaltung und Wartung im
Technologiebereich zusammen mit zum gréRten Teil agil aufgestellten Teams vorangetrieben.3
Zum Einsatz kam Microsofts HoloLens der ersten Generation. In Proof of Concepts konnte meist
in kurzer Zeit gezeigt werden, wie selbst diese noch sehr eingeschrankte Brille im produktiven
Betrieb erhebliche Vorteile schaffen kann: Sei es die konkrete Hilfestellung bei der Reparatur
oder Montage von Geraten, die Dokumentation von Anschliissen oder der Hinweis, wo was zu
schrauben ist an der Maschine.

Nach den schnellen Erfolgen stellte sich aber zumeist Erntichterung ein. Beim Proof of Concept
wurde brilliert, wenn es dann aber daran ging, die App samt Devices wirklich in den Einsatz zu
bekommen, hakte es meist. Was klappte gut, was weniger?

6.3.1 Positive Erfahrungen

Das Vorgehen in einer agilen Arbeitsweise mit sehr kurzen Iterationszyklen (hier nur eine
Woche) und schnellen Reviews beim Kunden zeigte sich als dullerst wirksam. Der Kunde wusste
genau, wo wir standen, die Software konnte direkt verprobt werden, direktes Feedback ging
sofort in die nachste Iteration mit ein. Eine andere Arbeitsweise ist gar nicht mehr vorstellbar,

33 Vgl. u.a. 7 Holo Assist — AR-Technikersupport. Zugriff am 03.02.2021;
7 Holo Assist — holographic support with repairs. Zugriff am 03.02.2021.
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wenn sie erst einmal erlebt wurde. Lauffahige Software oder Papier-Prototypen: echte, anfass-

bare Dinge wurden gezeigt statt Hochglanzfolien und Ampelberichte.

Abbildung 39 — Wizard of Oz-Methode: Rapid paper prototyping.

Eine sehr nutzerzentrierte Vorgehensweise bewahrte sich. Diese musste zu Projektbeginn
einmal geklart werden. AuBerdem mussten entsprechende Nutzer gefunden werden, die sich
dazu bereiterklarten, regelmallig zur Seite zu stehen und die Werke zu testen. Hierfiir war es
wichtig, Personen mit hoher Eigenmotivation und Neugierde zu finden, die Neuem gegeniiber
aufgeschlossen waren. Denn nicht selten erforderten diese Tatigkeiten Mehrarbeit, also Uber-
stunden, und die Bereitschaft, dort hinzugehen, wo die Arbeit passiert, dann, wenn die Arbeit
passiert. Fr einen Entwickler bedeutet dies konkret, das bequeme Btiro zu verlassen und gege-
benenfalls zu Zeiten, in denen rechtschaffene Menschen schlafen, am Gleis zu stehen und direkt
in der Schicht zu erfahren, was die eigentlichen Herausforderungen sind, denen die Schichtar-
beiter jede Nacht begegnen. Auf diese Weise konnten friihzeitig scheinbar erfolgversprechende
Ansatze verworfen werden, welche sich im Einsatz an der Maschine dann als untauglich erwie-
sen: zum Beispiel starker Funkenflug, der die HoloLens in Kiirze massiv beschadigt hatte.

6.3.2 Fallstricke

Genau hier lagen aber auch die Herausforderungen bei der nutzerzentrierten Vorgehensweise
und den Tests der Arbeit. In diesem Fall war sie leider nicht nutzerzentriert, genauer gesagt:
Techniker-zentriert genug. In beiden Projekten wurde zusammen mit einem erfahrenen Meister
der jeweiligen Fachlichkeit getestet. In beiden Fallen ein engagierter Mensch, der der neuen
Technologie prinzipiell positiv gegenliber eingestellt war. Zwar bekam das Projektteam hier
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bereits wertvolle Erkenntnisse, erhielt aber keinerlei Hinweise zur Akzeptanz beim echten
Endanwender: Dies ist typischerweise nicht der Meister oder Vorarbeiter, sondern der Techniker
selbst. Vereinzelt wurde auch Technikern von der Schicht die HoloLens aufgesetzt, allerdings
jedes Mal in Anwesenheit ihres begeisterten und dem Projektteam gegeniiber positiv eingestell-
ten Meisters. Ein unvoreingenommenes Feedback bekam das Projektteam so nicht.

Erst auf der Verkehrstechnikmesse InnoTrans in Berlin erhielt das Projektteam zufallig echtes
Feedback zweier Kollegen, als sich diese unbeobachtet fiihlten: »Schlimmer als Bilderbuch«,
lautete der Kommentar. Anfangs witzelte das Projektteam noch dariiber, spater erst wurde klar,
wie ernst gemeint und vernichtend die Kritik eigentlich ist: Das Projektteam hatte eine App mit
Step-by-Step-Anleitung gebaut — wie so viele Beispiele der ersten Stunde in der AR-Welt —und
den Endanwender an dieser Stelle quasi entmiindigt. Die AR-Losung war so komplett und so
genau, dass selbst ein vollig ungelernter Hilfsarbeiter diesen Job hatte ausfiihren kénnen. Damit
lief die AR-Anwendung aber véllig quer zum Selbstverstandnis und der Berufsehre der Techniker.
Im Endeffekt war die Entwicklung nicht nutzerzentriert genug.

Naturlich darf man sich Feedback erfahrener Fachexperten holen. Das wichtigste Feedback ist
aber das, welches die tatsachlichen Endanwender unbefangen und ohne Kontrolle dulern.
Daflr hatte das Projektteam beispielsweise nachts um zwei Uhr hinaus auf die Abstellgleise
der Zuge gehen sollen und diejenigen Arbeiter in ihrer Schicht testen lassen sollen, die nachher
wirklich fiir diese Tatigkeiten vorgesehen waren. Diese Gefahr droht oft: Klassische Prozesse,
selbst gewohnt oder beim Kunden noch breit etabliert, sehen haufig vor, dass sogenannte
Fachexperten sich untereinander austauschen. Auf wen es aber wirklich ankommt, sind die
eigentlichen Endanwender. Denn wenn diese nicht liberzeugt werden kénnen, kann die tollste
App (unabhangig ob AR oder nicht) geschrieben werden: Wenn das Device nicht akzeptiert ist,
die Herangehensweise der Software nicht verinnerlicht und akzeptiert ist, fristet die HoloLens
anschlieBend ein einsames Dasein im Spind des Werksleiters. Dieses Schicksal durfte nicht

selten vorkommen.

Auch der Ort des Tests ist eminent wichtig: Die Software muss unbedingt dort getestet werden,
wo sie letztendlich zum Einsatz kommen wird. In zwei Projekten standen hierfiir dedizierte
Testlabors zur Verfligung. Auf den ersten Blick eine tolle Sache: Die Maschinen stehen dort zur
Verfligung, man hat Platz, stort nicht den normalen Arbeitsablauf im Betrieb. Leider hat dies
nichts mit der Einsatzrealitdt zu tun. So wurde eine App zur Reparatur der Kaffeemaschine im
ICE dediziert in der Werkstatt fiir Klicheneinrichtungen des ICE im ICE-Werk Frankfurt-Griesheim
getestet. Der eigentliche Einsatzort der HoloLens ware aber in der Nachtschicht im Zug gewe-
sen: Hatte das Entwicklerteam die AR-App dort getestet, ware schneller aufgefallen, dass die
Kaffeemaschine von der HoloLens in der sogenannten Galley-Werkstatt zwar erfolgreich erkannt
und der Digital Twin passgenau dariibergelegt werden konnte, die Lokalisierung in der Kiichen-
zeile im ICE aber scheiterte. Denn hier waren die Platzverhaltnisse sehr beengt und die metal-
lisch glanzenden Regale, in die die Kaffeemaschine eingebaut ist, erschwerten das Erkennen.
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6.3.3 Fazit: Alles steht oder fallt mit dem Kontakt zum Endanwender

Im Grunde genommen sind es Binsenweisheiten, welche tiberall in der Softwareindustrie gelten:
Teste haufig und mit den richtigen Personen, frage die Bedarfe der echten Endanwender ab.
Die neue Technologie mit Augmented-Reality-Szenarien scheint wie ein Brennglas fiir diese

Weisheiten zu sein und diese noch zu verstarken.

Mehr denn je zeigt sich, dass eine Vorgehensweise nach klassischem Modell mit Pflichten- und
Lastenheften und dem reinen Abliefern einer App mit 500 Seiten Handbuch nicht einfach nur
nicht zeitgemaR, sondern schlicht zum Scheitern verurteilt ist. Es benétigt Fingerspitzengefiihl,
beim Kunden die entsprechenden Ansprechpartner fiir sich zu gewinnen, die in der Unterneh-
menshierarchie meist weit unterhalb der Verhandlungsfiihrer stehen. Denn ohne die wahren
Probleme im Betrieb aus Sicht der Endanwender, also der Techniker vor Ort, zu kennen, erfillt
man zwar vielleicht nominell aufgestellte Anforderungen, 16st aber die eigentlichen Probleme
nicht.

Zu dieser Erkenntnis ist sogar die US-Army gekommen bei der Entwicklung ihres IVAS-Systems.34
Fir die Army war es eine vollig neue Vorgehensweise, Soldaten direkt zu befragen, was sie im
Feld wirklich brauchen, statt klassisches Requirement Engineering anzuwenden. Der Weg ist
hier also, dass die Soldaten ihren Job einem Dritten erklaren und naherbringen. Dieser kann
dann Umsetzungsideen einbringen, die wiederum von den echten Endanwendern, in diesem
Fall den Soldaten im Feld, auf Herz und Nieren gepriift werden konnen. Erst dann lasst sich
entscheiden, ob die Funktionalitat einen Mehrwert darstellt oder eher nicht.

Dariiber hinaus kann sich eine Diskussion mit Stellvertretern auch negativ auf das Gesamtpro-
jekt auswirken. Ein Beispiel hierfiir ist ein sich Uber Jahre anbahnendes Projekt, in welchem der
Fokus von den vermeintlichen Fachexperten unbemerkt immer wieder verschoben wurde: Sollte
es zunachst um Hilfe bei der Instandhaltung mittels Augmented Reality gehen, waren plétzlich
Trainings mittels Virtual Reality im Vordergrund, um dann kommentarlos vom nachsten Wunsch
abgeldst zu werden: einer 3D-App auf einem Tablet, mit der die Belegschaft ein wenig herum-
spielen kénnte.

Das Fazit aus solchen Unternehmungen: Sollten die richtigen Endanwender weder benennbar
noch verfligbar sein, sollte man auch die Finger vom Projekt lassen. Ganz nach James Dean:

»Denn sie wissen nicht, was sie tun«.

34Siter, Bridgett. 7 »Soldiers test new IVAS technology, capabilities with hand-on exercises.« 20.11.2019.
Zugriff am 03.02.2021; /7 Video »Integrated Visual Augmentation System Soldier Touchpoints.« 09.04.2020.
Zugriff am 03.02.2021
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6.4 Assisted vs. »Resisted« Reality — Kulturelle Unterschiede

einbeziehen

Die Binsenweisheit gleich vorweg: Man hat es bei Augmented und Virtual Reality mit Menschen
zu tun, also mit sehr komplexen Wesen, die mit anderen komplexen Wesen interagieren. Die
vorangegangenen Uberlegungen zum Einsatz von VR und insbesondere AR betrachten bereits
ein ganzes Buindel moglicher Einsatzszenarien: Dabei werden finanzielle Gesichtspunkte
betrachtet (Einsparpotenziale), aber auch Risikoabwagungen: Gefahrenbereiche, Trainings von
Szenarien, die man real nicht trainieren kann. Hinter all dem stecken aber immer noch Men-
schen. Deren Wahrnehmung auf die eingesetzte Technik sehr unterschiedlich sein kann, und
deren regionale und kulturelle Besonderheiten jeweils betrachtet werden miissen.

Der Einsatz von Assistenzsystemen wird in bestimmten Kontexten in Europa moglicherweise
ganz anders erfahren als vielleicht in Afrika oder Asien. Dazu gibt es bislang jedoch keine Unter-
suchungen und Erfahrungswerte. Zusatzlich ist davon auszugehen, dass es keine globale Formel
gibt wie etwa: »Beim Einsatz von AR-Brillen in Deutschland ist Folgendes zu beachten, wahrend
beim Einsatz in Indonesien etwas anderes wichtig ist.« So einfach sind wir Menschen (zum
Gliick!) nicht gestrickt. Eine Vorgehensweise, welche aus finanziellen Betrachtungen Sinn ergibt,
wird in einem Kulturkreis vielleicht positivangenommen —in einem anderen dagegen katego-
risch abgelehnt. Und dabei miissen die Kulturkreise regional nicht einmal besonders weit aus-
einander sein, allein ein anderer Kontext, ein anderes Selbstverstandnis gentigen schon, dass
Ansatze vollig unterschiedlich wahrgenommen werden. So nutzen die Ingenieure von Lockheed
Martin sehr gerne und erfolgreich Assistenzsysteme in AR, um ihre Raketen zusammenzubauen
und dabei massiv Zeit zu sparen.3> Bereits ums Eck in der Halle einer Maschinenbaufabrik mag
die Akzeptanz solcher Assistenzsysteme schon wieder ganz anders aussehen: Die Ingenieure
haben ein anderes Umfeld, sind anders sozialisiert, sind vielleicht nicht auf dem Creme-de-la-
Creme-Level wie die Spezialisten der NASA, die eher Wissenschaftlern gleichen. Schon entsteht

ein ganz anderer Blickwinkel.

Was gilt es tun? Die Antwort lautet: Never stop trying. Ausprobieren. Wie die Assistenzsysteme
mit AR aufgenommen werden, ist nicht voraussagbar. Hierbei helfen Early-Prototyping-Ansatze
wie Design Thinking oder das im vorausgegangenen Kapitel kurz angeschnittene Wizard-of-Oz:
Im Grunde genommen einfache Paper-Prototyping-Ansatze, um bereits ganz friih Hinweise tiber
die mogliche Akzeptanz solcher Assistenzsysteme zu gewinnen, und das moglichst friih und
bevor die Software fertig implementiert und damit das Geld bereits ausgegeben ist.

Schauen wir uns doch ein anderes Medium an, das bereits breite Akzeptanz erfahrt, und wagen
damit einen Blick in die Zukunft, wie es auch AR ergehen kdnnte: Youtube. Vermutlich jeder hat
bereits einmal bei Youtube nachgeschaut, wie bestimmte Tatigkeiten oder Gegenstande funkti-
onieren. Dabei hat man zum einen Erfolgserlebnisse: Man kann den komplexen Vorgang auch

35 Winick, Erin. 7 »NASA is using HoloLens AR headsets to build its new spacecraft faster.« MIT Technology
Review (09.10.2018). Zugriff am 03.02.2021.
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selbst erledigen (manchmal ist es einfach nur kompliziert statt komplex¢). Es gibt aber auch
genauso Negativerlebnisse oder negative Learnings: Als der heimische Waschetrockner einen
Defekt meldete, schaute sich der Autor dieser Zeilen ein YouTube-Video an, in dem die Reparatur
genau erklart wurde. In dem Video fielen Hinweise wie: »Achten Sie hier unbedingt darauf, dass
keine Restfeuchtigkeit vom Bauteil XY heruntertropft, die Elektronik ist sonst zerstort.« Allein
das Zuschauen beim Wiederzusammensetzen erzeugte Bauchkrampfe. Ein versierter Mechani-
ker hatte sich vielleicht freudig ans Werk gemacht. Der Autor dieser Zeilen hat anschlieRend
gerne die Hotline des Herstellers angerufen und bereitwillig 200 Euro fiir die Reparatur bezahlt.
Auch hier ein Erkenntnisgewinn: Der Totschlagansatz »Begegne Problem X mit Medium Y und
zeige die Losung« funktioniert vielleicht bei manchen Personengruppen, nicht aber bei allen. Aus
diesem Grund kommt man um friihzeitiges Testen mit den echten Menschen, den echten
Empfangern des neuen Mediums, nicht herum. Das kénnen banale Nutzerbefragungen sein
oder auch das iterative Ausprobieren mit immer verfeinerten Prototypen. Es bleibt wie so oft
unvorhersagbar. Daher auch spannend.

6.5 How to get started: Checkliste

Neben langfristigen Einsparungen und Verbesserungen, kénnen mit der Umsetzung erster

AR /VR-Anwendungen bereits kurzfristig Potenziale gehoben und fiir grolRe Begeisterung in

der Belegschaft gesorgt werden. Hierzu ist es empfehlenswert, dass im Rahmen der Konzeption
relevante kulturelle, organisatorische/rechtliche, wirtschaftliche und technologische Faktoren
Beriicksichtigung finden. Die vorherigen Kapitel haben hierzu schon wichtige Hinweise gegeben.
An dieser Stelle sollen nun zentrale Faktoren stichpunktartig geblindelt werden.

6.5.1 Kulturelle Faktoren
« Frihzeitige Einbindung alle Anwender und Planung einer nutzerzentrierten Losung

= Frihzeitige Identifikation moglicher Beriihrungsidngste und aktive Change-Begleitung,
insbesondere bezliglich Motion-Sickness und Umgang mit neuen Devices

» Unternehmenskommunikation einbinden bei internen Use Cases zur Schaffung von
Transparenz und Unterstiitzung der technologischen Akzeptanz der Anwendergruppe

» Berticksichtigung kultureller Unterschiede und Mehrsprachigkeit bei der Gestaltung der
Interaktion, Symbolik und virtueller Inhalte

« Aktive Gestaltung der Erwartungshaltung der Stakeholder hinsichtlich Qualitat erster
AR-Anwendungen im Vergleich zu bereits ausgepragten (High-End-)Marktlésungen

36 /7 »Komplex oder kompliziert — was macht den Unterschied?« 24.07.2017. Zugriff am 03.02.2021.
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6.5.2 Organisatorische und rechtliche Faktoren

» Frihzeitige Kldrung relevanter Rollen fiir Konzeption, Entwicklung und Betrieb von
AR/VR-Anwendungen (beispielsweise Application-Owner/Product-Owner)

= Frihzeitige Einbindung der Interessenvertretungen zur Klarung mitbestimmungsrechtlicher
Fragestellungen (Personalgrundsatzfragen und Betriebsrat)

« Friihzeitige Einbindung des Datenschutzes (DS-GVO), beispielsweise fiir die Umsetzung des
XRSI-Privacy-Frameworks

= Frihzeitige Einbindung der Unternehmens-IT, insbesondere fiir Abstimmung eines moglichen
Betriebs- und Wartungskonzepts, und friihzeitige Analyse der Datenstrome und Haltung
hinsichtlich Informationssicherheit und zielgerichteten Rollouts

= Klarung der IT-Security der einzusetzenden Soft- und Hardware, um Hintertiiren vorzubeugen

« Gesundheitsmanagement/Arbeitsmedizin/Arbeitsergonomie (Hygienekonzept, Tragedauer,

Tragekomfort ...)
= Arbeitssicherheit (Gefdhrdungsbeurteilung, Einsatzort, Einsatzzweck ...)

6.5.3 Wirtschaftliche Faktoren

» Berlicksichtigung von Entwicklungsrisiken, Kosten fiir Betrieb und Weiterentwicklung

sowie notwendiger Devices im Rahmen der Kosten-Nutzen-Analyse

= Bewertung moglicher wirtschaftlicher Risiken bei der Anwendung von AR /VR-Losungen,
speziell im Bereich Arbeitssicherheit (Vermeidung von Arbeitsunfallen), Arbeitsmedizin
(Hygienekonzept fir Devices, Tragedauer & -komfort) sowie Versicherung/Haftungsfragen
(Berufsgenossenschaft)

6.5.4 Technologische Faktoren

» Berticksichtigung der Leistungsfahigkeit und der Entwicklungsgeschwindigkeit im Bereich
von Software und Hardware, insbesondere in Bezug auf Endgerate. Mobile Systeme, wie zum
Beispiel Smart Glasses, weisen besonders hohe Entwicklungsgeschwindigkeiten auf, die mit

sinkenden Kosten und erhohter Leistungsfahigkeit einhergehen

= Bewertung und aktive Entscheidung fiir Programmierstandards, Datenformate und Schnitt-
stellen, vornehmlich aufgrund sehr hoher Entwicklungsdynamik und noch nicht abschlieRend
ausgepragter Technologie-Standards (beispielsweise bisher keine Standards fiir UX, Platform
Design). Dies umfasst auch die Bewertung der Anwendbarkeit von Open-Source-Losungen
(Open AR Cloud, XR4ALL, ETSI, OGC, Khronos)
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6.5.5 Value Proposition Canvas fiir AR & VR

Die Value Proposition Canvas hilft dabei, ein Produkt oder eine Dienstleistung zu entwickeln.
Das gilt nicht nur fiir Augmented und Virtual Reality, aber auch. Daher hier als Inspiration und
Orientierung eine Value Proposition Canvas, die beispielhaft fiir Augmented und Virtual Reality
befiillt wurde. Mit »Gewinnschopfung« sind hier die messbaren Resultate gemeint, die zu den
Gewinnen fiihren. »Helfer« sind Problemldser, die die Kundenaufgabe erfiillen. Mit »Kundenauf-
gabe«ssind die Ldsungen gemeint, nach denen der Kunde sucht. Sie kénnen sozial, technisch
oder auch emotional sein. Unter »Bestehende Schwierigkeiten« wird der Status quo verstanden,
also primar die Probleme, mit denen der Kunde derzeit zu kimpfen hat. »Gewiinschte Gewinne«
wiederum sind die Vorteile, die sich der Kunde von der Losung verspricht.®’

Open Source dhvaEe Gewinnschdpfung Gewiinschte Gewinne
Community Developmet Kits
diverse sichere hohe Datensicherheit
Datenplattformen  durch Encryptierung
diverse AR dev kits . Verfiigbarkeit digitaler
. etablierte 5
(kommerziell & Karten (kommerziell & . - . .
0 Datenstandards viele verfiigbare kompatibel mit ~ Open Source und
pen Source) Open Source) - " ) -
Datenkataloge allen Betriebs- kommerzielle Datenvisualisierung
(z.B. 3D-Objekte) systemen Lésungen in Bild /Ton /Haptik
Development Kits gesetzliche performante Hardware- \
(AR Kit, AR Core, 8th Unterstiitzung komponenten unbegrenzt erweiterbar viele verfiigbare Standards lizenzierbare Genaueste Position
Wall etc.) der Datensicherheit (Sensoren, Prozessoren) Komponenten & Orientierung
verfligbare Development 410 ST Gtz D\evu:e
Server-Plattformen Referenzlésungen  Kits und Tools
(AWS, Azure, PrOd&l(J kte Kunden- Daten sind Daten sind
SQletc.) austausch- und referenziert auf
Services . . ] anga ben erweiterbar Umgebung
etablierte Unterstiitzung geschlossene keine wenig Daten-
Format-Standards: Losungs- durch Entwickler- Ecosystme Standards kompatibilitat e Bl tibilitat
WebXR, OpenXR, gITF, komponenten gemeinde ohe Datenkompatibilita
OpenGL, GeoJSON . . R
geringer geringe WEIER GDPR Compliance
staatliche sinkende Support Datensicherheit ~ Developer Tools
performante Forderprogramme Hardwarepreise Einbindung i
TR nicht genug noch wenig ungeordnete und inbindung in
Marktf Kund hlecht bestiickt mobile Geréte
steigender Open Source fiir a;l or unden- schiec! ES ulc €
Bekanntheitsgrad kostengiinstigen schung akzeptanz 3D-Datenkataloge
der Technologie Einstieg
wenig/teure Unterstiitzung durch Spezialisten
Bestehende
Helfer [
Schwierigkeiten

Abbildung 40 — Value Proposition Canvas fiir AR & VR.

37 Als Einfiihrung in das Konzept der Value Proposition Canvas sei dieses / Video empfohlen.
Zugriff am 24.03.2021.
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7 Gekommen, um zu bleiben:
Augmented und Virtual Reality
heute und in Zukunft

Die Vision: In zehn Jahren wird das Zentrum unseres digitalen Lebens nicht mehr das Smartpho-
ne sein, sondern vielleicht Gerate, die wie eine gewohnliche Brille aussehen, aber Einstellungen
fir Virtual und Augmented Reality haben. Realitdt und computergenerierte Illusion werden so
miteinander vermischt sein, dass sie kaum noch voneinander zu unterscheiden sind. Wir werden
Dinge durch Augenbewegungen oder durch Gehirnwellen geschehen lassen. Wenn wir mit
jemandem telefonieren oder ein Online-Game spielen, werden wir diese Person mit uns im
gleichen Raum sehen. Wir werden sie durch haptische Technologie beriihren und fiihlen kénnen.

All diese Szenarien beschreiben Robert Scoble und Shel Israel schon 2016 in ihrem Buch »The
Fourth Transformation: How Augmented Reality & Artificial Intelligence Will Change Ever-
ything«.3® Im selben Jahr bot der Kurzfilm /2 »Hyper Reality« von Keiichi Matsuda einen tber-
waltigenden und provokant Giberhohten Ausblick auf eine Zukunft, in der physische und virtuelle

Realitaten miteinander verschmolzen.

Seitdem sind wir dieser Vision deutlich nahergekommen. Die Hard- und Software flir Augmen-
ted und Virtual Reality haben sich in den letzten Jahren enorm weiterentwickelt. Headsets fir
Augmented und Virtual Reality wurden leistungsfahiger und autarker. Aktuelle Smartphones
und Tablets unterstiitzen mittlerweile AR-Anwendungen. Volumetrische Videos werden derzeit
in MPEG standardisiert und zielen darauf ab, virtuelle Elemente in fotorealistischer Qualitat zu
erzeugen. Die neue Mobilfunkgeneration 5G sorgt ebenfalls dafiir, dass die Vision ein Stiick weit
Realitat werden kann. 5G (oder in Zukunft dann 6G) erméglichen es einerseits, sehr groRe Daten-
mengen, wie sie fur viele AR- und VR-Anwendungen nétig sind, sehr schnell zu Gbertragen.
Andererseits verlagern sie das notwendige Processing von den Endgeraten in leistungsfahige
Processing-Einheiten, die an den Randern der Mobilfunknetze bereitgestellt werden. Die End-
gerate konnen dadurch kleiner werden, ihre Akkukapazitat kann reduziert und ihre Laufzeit
dennoch deutlich verlangert werden.

Schon heute sind Augmented Reality und Virtual Reality ausgereifte Technologien, die im Hier
und Jetzt GroRRartiges leisten. Denn Virtual Reality ist mehr als Gaming, mit dem VR oft aus-
schlieBlich assoziiert ist. Und Augmented Reality geht weit tber die lustigen Ohren in Kamera-
filtern oder die MaBband-App hinaus, die viele Menschen nutzen, ohne zu wissen, dass das
Uberhaupt AR ist. Sei es bei Konstruktion oder Planung, bei Wartung oder Reparatur, bei Aus-
oder Weiterbildung, bei Produktprasentationen oder im Handel, bei der Orientierung an unbe-
kannten Orten oder im Tourismus: Uberall bewahren sich Augmented und Virtual Reality schon
heute. Sie machen vieles schneller, einfacher, kollaborativer.

38Scoble, Robert et al. The Fourth Transformation. How Augmented Reality and Artificial Intelligence Change
Everything. CreateSpace Independent Publishing Platform, 2016.
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Sie helfen, Prozesse effizienter zu gestalten, Kosten zu reduzieren und die Qualitat zu steigern,
weshalb sie in der Business-Welt immer weitere Bereiche erobern. Und ja: Augmented und
Virtual Reality konnen auch Spa machen und unterhalten. Fiir die Business-Welt ist das ein

lohnendes Plus und fiir die zahlreichen Einsatzgebiete im Consumer-Bereich ein Trumpf.

All das zeigt: Der grol3e Hype um Augmented und
Virtual Reality mag vorbei sein. Dafur sind sie nun in
der Realitat angekommen. Sie schaffen es bereits heute,
in diversen Branchen und Bereichen Nutzen zu stiften.
Und ihre Bedeutung wird in den kommenden Jahren
weiter steigen. Sie werden die Art und Weise, wie wir
Informationen aufnehmen und wie wir mit unserer
Umwelt interagieren, revolutionieren.
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Anhang

Uber die Autoren

Robert Biene arbeitet fiir die Digitale Strategie der / Deutschen Bahn AG
und fokussiert sich auf die Themen Reisendenlenkung und Kapazitats-
management, insbesondere im Umfeld des digitalen Kundenerlebnisses.
In dieser Funktion verantwortet er seit 2019, zusammen mit Teams der DB
Systel sowie der Geschaftsfelder und Serviceeinheiten der DB, das strate-

gische Erschlieflen von Wertpotenzialen von Augmented Reality an der
Kundenschnittstelle. Zuvor war Robert Biene als Manager fiir verschiede-
ne Beratungshauser tatig und konzentrierte sich im Themenfeld Digital &
Strategy vor allem auf die digitale Transformation, besonders von Netz-
infrastrukturen.

Melissa Bodtlander arbeitet als Digital Consultant bei der /DB Systel
GmbH, dem Digitalpartner der Deutschen Bahn. In dieser Funktion
beschaftigt sie sich gemeinsam mit den Konzernpartnern mit dem strate-
gischen Erschlielen von Wertpotenzialen von Augmented Reality an der
Kundenschnittstelle. Als studierte Wirtschaftspsychologin verbindet sie in
ihrer Arbeit Menschen und Technologien, sodass entstehende Synergien
optimal genutzt werden kénnen.

Luis Bollinger ist Mitgriinder und CMO von /7 Holo-Light, einem Unter-
nehmen, das sich auf immersive Software und Technologien spezialisiert
hat. In Augmented und Virtual Reality sieht er einen Treiber fiir die globale
Digitalisierung sowie eine neue Art und Weise, Inhalte zu erleben. Luis
Bollinger studierte Betriebswirtschaft in Miinchen und arbeitete fiir
Analog Devices und OSRAM, bevor er mit vier Freunden sein eigenes
XR-Unternehmen griindete.

Thomas Buchholz arbeitet seit 2008 bei den Telekom Innovation Labora-
tories, der zentralen Forschungseinheit der / Deutschen Telekom. Nach

dem Studium der Physik arbeitete er in verschiedenen Forschungs- und

Innovationseinheiten des Konzerns als Technologieexperte und Projekt-

leiter an der Entwicklung neuer Audio- und Videotechniken. Als Senior

Expert Media Experience arbeitet er derzeit an Technologie-Innovationen
im Umfeld digitaler Medien. Seit 2014 sind AR- und VR- Innovationen ein
wesentlicher Schwerpunkt seiner Arbeit.
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Jens Ebert arbeitet seit 2012 bei der 7 Schaeffler Technologies AG & Co. KG.
Zuvor war er Softwareentwickler und Projektingenieur fuir Mehrkorper-
simulation am Institut fiir Mechatronik in Chemnitz. Bei Schaeffler war er
als Softwareingenieur und Berechnungsspezialist innerhalb des Kompe-
tenzzentrums Dynamik und Akustik tatig. Seit 2016 beschaftigt er sich mit
der Analyse und Umsetzung digitaler Strategien im Konzern und ist seit
2017 Projektmanager und Product Owner fiir die Entwicklung von AR- und
VR-Applikationen. Jens Ebert studierte Mathematik an der BTU Cottbus
mit dem Nebenfach Maschinenbau. Ein besonderes Interesse hat er an

agilen Vorgehensweisen und einem nutzerzentrierten Ansatz.

Daniel Eckertz ist wissenschaftlicher Mitarbeiter am 7 Fraunhofer-Insti-
tut fiir Entwurfstechnik Mechatronik IEM in Paderborn. Er leitet die
Gruppe Augmented und Virtual Reality und beschaftigt sich im Rahmen
von Forschungs- und Industrieprojekten mit dem industriellen Einsatz
innovativer Interaktions- und Visualisierungstechnologien. Neben der
Realisierung konkreter Anwendungen unterstiitzt Daniel Eckertz Unter-
nehmen bei der Identifikation von Einsatzpotenzialen sowie der Konzipie-
rung und Entwicklung individueller AR /VR-L6sungen.

Dr. Daniel Evers ist seit 2017 IT-Direktor bei der 7 Lilly Deutschland GmbH
und hat mehr als 20 Jahre internationale Erfahrung in der Pharmaindust-
rie und in der IT. Sein Interesse gilt insbesondere den neuen Méoglichkeiten
der innovativen digitalen Kundeninteraktion. In enger Zusammenarbeit
mit den Fachabteilungen, externen Partnern und Kunden entwickelt

er Plattformen und Losungen, die neue Wege in der Zusammenarbeit
eroffnen. Nach dem Studium der Physik an der Justus-Liebig-Universitat
GielRen mit abschlielender Promotion und verschiedenen Stationen

in der Pharmaindustrie kam er 2004 zur Lilly Deutschland als Experte

flir Medical & Regulatory IT, ehe er dann 2008 in den Bereich Sales &
Marketing wechselte.

Alexandros Giannakidis ist Softwareingenieur und Wissenschaftler beim
Fraunhofer Institut fiir Arbeitswirtschaft und Organisation (/ Fraunhofer
IAO) in Stuttgart. Im Forschungsbereich Stadtsystem-Gestaltung &
Mobilitats- und Innovationssysteme (Team: Building Culture Innovation)
beaufsichtigt er die Softwareentwicklung und arbeitet in angewandten
Forschungsprojekten an der Schnittstelle zwischen XR-Technologien und
der AEC-Branche (Architecture Engineering Construction).
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Kornelius Heer arbeitet seit 2017 bei / PTC, dem Anbieter der industriel-
len Internet-of-Things-Plattform ThingWorx und der Augmented-Reality-
Plattform Vuforia. Als IoT & AR Sales Engineer ist er in innovativen Projek-
ten in Europa tatig. Er ermoglicht durch seine Tatigkeit, dass industrielle
Unternehmen die Potenziale der Digitalisierung schnell nutzbar machen
konnen. Neben der technischen Expertise hilft er Unternehmen, mehr-
wertbringende Anwendungsfalle zu identifizieren und zu quantifizieren.
Dartliber hinaus ist Kornelius Heer als Referent zum Thema AR bei der

/7 Bitkom Akademie tatig.

Wolfgang Hohlfeld arbeitet bei / Accenture als Technologiearchitekt im
Bereich Extended Reality, wo er das Team fiir die DACH-Region mit auf-
gebaut hat und das XR-Studio in Miinchen leitet. Er hat langjahrige
Erfahrung mit XR aus dem Studium sowie aus seinen bisherigen Arbeits-
verhaltnissen in der Robotik- und Beratungsbranche. Am spannendsten
findet er die bevorstehende Entwicklung hin zu einem gesellschaftlichen
Gesamtnutzen von XR, da sich die Technologie immer schneller weiterent-
wickelt.

Dr. Andreas Kohne ist Leiter Business Development bei der 7 Materna
TMT GmbH. Zuvor war er Assistent der Geschaftsleitung und Business
Development Manager bei der Muttergesellschaft Materna SE; parallel
dazu promovierte er. In den Einstiegsjahren bei Materna war er als techni-
scher Consultant tatig. Vor seinem Einstieg bei dem Dortmunder Unter-
nehmen im Jahr 2008 war er im Forschungs- und Entwicklungslabor von
IBM in Boblingen tatig. Dr. Andreas Kohne studierte Kern-Informatik an
der TU Dortmund mit dem Nebenfach BWL. Neben seinem Beruf schreibt
er als Autor Fachbiicher und leitet beim Bitkom als Vorsitzender den
Arbeitskreis Augmented & Virtual Reality.

Dr. Stefan Roth arbeitet als Consultant bei der /' DB Systel GmbH, dem
internen IT-Dienstleister der Deutschen Bahn. Mit seinem Venture
HoloAssist hat er fiir die Bahn neue Wege im Bereich Augmented Reality
betreten. Als passionierter Tech-Freak beschaftigt er sich mit dem Thema
AR bereits seit 2015 und konnte mit Microsofts HoloLens einige interes-
sante Anwendungsfalle beleuchten. Neben dem Thema AR treibt Stefan
Roth die digitale Transformation der DB Systel als Coach und Trainer

voran.
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Gunter Teichmann koordiniert die anwendungsnahen Forschungs- und
Entwicklungsarbeiten bei der 7 SALT Solutions GmbH, Part of Accenture
Industry X. In dieser Funktion baut der passionierte Informatiker seit 2017
in Dresden ein Kompetenzzentrum fiir Mixed Reality auf, wobei die Ver-
kniipfung des holographischen Computings mit kiinstlicher Intelligenz
im gesamten Realitats-Virtualitats-Kontinuum im Zentrum der Forschung
steht.

Marco Tillmann ist seit 2010 Produkt-Manager flir 2D&3D-Daten sowie
XR/Spatial Computing bei 7 HERE Technologies in Frankfurt am Main,
einem fiihrenden Unternehmen im Bereich Location-Data und Navigati-
on. Zuvor arbeitete er als Produkt-Manager bei der Maxon Computer
GmbH in Friedrichsdorf, Partnership-Manager bei Apple Ltd in Uxbridge,
England, und Produkt-Manager und Kiinstler bei Integrated Computing
Engines Inc. in Waltham, MA, USA. Zuvor hat er ein Studium in Compu-
ter-Kunst und Animation am Savannah College of Art and Design in
Savannah, GA, USA, absolviert.

Viktor Waal ist Geschaftsfiihrer von 7 SpotAR —einem Startup, das eine
auf Augmented Reality basierende Plattform fiir Tourismus und Reisen
entwickelt hat. Sie bietet einen Service flir Regionen, Stadte und Gemein-
den, um die Geschichte von Orten und ihrer Vergangenheit zu erzahlen.
Viktor Waal arbeitete fiir verschiedene deutsche Unternehmen wie zum
Beispiel T-Systems International GmbH oder auch Vodafone GmbH und
hat eine grol3e Leidenschaft fir IT und Technik. Mit einem starken Antrieb
flr Vertrieb und Marketing ist SpotAR bereits sein zweites Startup neben

anderen erfolgreichen Projekten.
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Tamara Wettengl ist seit 2018 Projektmanager Rheumatologie bei der

Z Lilly Deutschland GmbH in Bad Homburg. In cross-funktionaler Zusam-
menarbeit entwickelt sie innovative und digitale Projekte im Rahmen der
rheumatologischen Fort- und Weiterbildung fiir Kliniken, Universitaten,
niedergelassene Rheumatologen, Rheumatologische Fachassistenzen
(RFA) und Patienten. Mit viel Begeisterung leitet sie u.a. die Entwicklung
von VR- und AR-Anwendungen, die in Co-Creation mit Kooperationspart-
nern entstehen. Nach ihrem BWL-Masterstudium mit dem Schwerpunkt
Management an der Justus-Liebig-Universitat GielRen startete sie 2016 als
Multi-Channel-Marketing-Trainee bei Pfizer in Berlin und libernahm dort
im Anschluss die Rolle des Digital-Marketing-Managers fiir eine Rx-Indika-
tion in der Kardiologie.

Julia Wittmann arbeitet als Projektmanagerin bei /7 NIK e. V. — Netzwerk
der Digitalwirtschaft und ist dort fiir das Projekt XR HUB Niirnberg verant-
wortlich. Sie studierte Europawissenschaften, Kultur- und Medienma-
nagement und sammelte seither umfangreiche Projekterfahrungen auf
europaischer, Bundes- und regionaler Ebene. Sie vereint Expertise aus den
Bereichen Digitalisierung, Kultur, Medien und Kreativwirtschaft und
ermutigt Unternehmen aus klassischen Wirtschaftsbranchen und Vertre-
ter aus Politik und Verwaltung, sich mit Trend- und Innovationsthemen zu
befassen.

Uber die Autoren
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Bitkom vertritt mehr als 2.700 Unternehmen der digitalen Wirtschaft, davon gut 2.000 Direkt-
mitglieder. Sie erzielen allein mit IT- und Telekommunikationsleistungen jahrlich Umsatze von
190 Milliarden Euro, darunter Exporte in Hohe von 50 Milliarden Euro. Die Bitkom-Mitglieder
beschaftigen in Deutschland mehr als 2 Millionen Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter. Zu den
Mitgliedern zahlen mehr als 1.000 Mittelstandler, uber 500 Startups und nahezu alle Global
Player. Sie bieten Software, IT-Services, Telekommunikations- oder Internetdienste an, stellen
Gerate und Bauteile her, sind im Bereich der digitalen Medien tatig oder in anderer Weise Teil der
digitalen Wirtschaft. 80 Prozent der Unternehmen haben ihren Hauptsitz in Deutschland, jeweils
8 Prozent kommen aus Europa und den USA, 4 Prozent aus anderen Regionen. Bitkom fordert
und treibt die digitale Transformation der deutschen Wirtschaft und setzt sich fiir eine breite
gesellschaftliche Teilhabe an den digitalen Entwicklungen ein. Ziel ist es, Deutschland zu einem
weltweit flihrenden Digitalstandort zu machen.
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