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Kurzfassung: Es existiert eine Vielzahl an innovativen Augmented- und 
Virtual-Reality-Systemen auf Basis mobiler Endgeräte. Die zunehmende 
Leistungsdichte der Hardware und steigende Akkukapazitäten erlauben 
ein Arbeiten auch in der industriellen Umgebung. Ein flächendeckender 
Einsatz dieser virtuellen Techniken wird jedoch noch durch manuelle Da-
tenvorbereitungsschritte in der Szenengenerierung sowie Anpassungsbe-
darf in nutzergruppenspezifischen Bedienkonzepten eingeschränkt. Es 
werden Ansätze zur Problemlösung im Rahmen dieses Artikels aufgezeigt 
und weiterer Forschungsbedarf skizziert. Der Fokus liegt in der Verknüp-
fung von Mitarbeiter mit der virtuellen Technik und damit im Berührungs-
punkt zwischen Arbeitswissenschaft mit dem Engineering. 
 
Schlüsselwörter: Augmented Reality, Virtuelle Techniken, Produktdaten 
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1.  Motivation 
 
Eine effiziente und effektive Nutzung von Augmented- und Virtual-Reality-Syste-

men in der Industrie wird heute durch zeitintensive Vorbereitungsschritte in der Sze-
nengenerierung behindert. Komplexe Programmkaskaden, bestehend aus CAD-, 
CAx- und Grafikdesign-Tools, erfordern eine intensive Einarbeitung der Systemnut-
zer. Wird der Vorbereitungsaufwand mit dem Nutzen des Einsatzes der virtuellen 
Technik in Bezug gesetzt, so sind die Vorbereitungsschritte wesentliche negative 
Einflussgrößen des wirtschaftlichen Erfolges. Ein Transfer der Daten zwischen ver-
schiedenen Augmented- und Virtual-Reality-Systemen ist oftmals nicht ohne weitere 
manuelle Anpassungen der Daten möglich, da standardisierte Austauschformate im 
Bereich Augmented und Virtual Reality fehlen. Standardisierungen analog zur STEP-
Initiative oder zum JT-Format, aus der Konstruktion heraus für nachgelagerte Pro-
zesspartner, existieren nicht. (Meža et al. 2015; Mehler-Bicher & Steiger 2014; 
Schreiber & Zimmermann 2011; Katzenbach 2017; Sindermann 2014, Rosen et al. 
2015) 

Um den ökonomisch erfolgreichen Einsatz von Augmented und Virtual Reality 
prozessdurchgängig zu erlangen, ist das Authoring der Szenen aus Nutzerperspekti-
ve so zu vereinfachen, dass es „auf Knopfdruck“ erfolgt. Die Systembedienbarkeit ist 
möglichst nutzerfreundlich auszugestalten. Aus Systemperspektive ist dafür eine 
Standardisierung der methodischen Vorgehensweise nach Möglichkeit anzustreben. 
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2.  Zieldefinition 
 
Durch einfache Bedienkonzepte sowie maximal automatisierte und standardisierte 

Datenflüsse soll der Prozess der Szenenerstellung vereinfacht werden. Das Ziel ist, 
die Benutzerfreundlichkeit bereits in der Szenengenerierung zu steigern. Dies kann 
einerseits durch die Automatisierung von Prozessschritten, aber auch durch einfache 
Interaktionsmöglichkeiten erfolgen. Hierbei sollen die individuellen Nutzerinteressen 
berücksichtigt werden. 

Eine zielgerichtete Verfügbarkeit und Validität von Produkt- und Prozessdaten ist 
die zukünftige Ausgangsbasis für die Augmented- und Virtual-Reality-Nutzung (Ro-
sen et al. 2015; Schreiber & Zimmermann 2014).  

 

 
 

Abbildung 1: Einflussgrößen für die Augmented- und Virtual-Reality-Szenen 
 

In Abbildung 1 sind die Einflussgrößen für Augmented- und Virtual-Reality-Szenen 
dargestellt. Neben Geometrieinformationen, die aus vorhandenen Produktdatenma-
nagement-Systemen kommen, werden auch Prozessinformationen, wie beispiels-
weise Prüfumfänge, benötigt. Hinzukommen technische Restriktionen, die durch den 
Einsatz von mobilen Endgeräten entstehen und den möglichen technischen Rahmen 
aufzeigen. Die begrenzten Hardwareressourcen von Datenbrillen oder Tablet-
Computern erlauben es nicht die aus dem CAD Bereich üblichen Ressourcen zu 
verwenden, woraus die Anforderung nach Datenreduktion resultiert (Gorecky et al. 
2014; Sindermann 2014; Mehler-Bicher 2014) 

Der Status quo der Augmented und Virtual Reality Nutzung beinhaltet eine Auftei-
lung zwischen Szenenerstellung und Systemnutzung. Im Vorfeld und von der Nut-
zung losgelöst, erfolgt das Authoring bei Mitarbeitern, die im Umgang mit Geometrie-
daten vertraut sind. Der Nutzer hingegen ist selber lediglich mit dem Bedienen der 
AR oder VR Applikation vertraut. Die Vorbereitungsschritte besitzen eine Komplexi-
tät, die eine Transferierung in die Werkstatt, aufgrund der primär handwerklichen 
Vorprägung der entsprechenden Mitarbeiter, im aktuellen Status nicht ermöglichen. 
Ziel ist es folglich, die Datenaufbereitung derartig zu vereinfachen, dass der Endnut-
zer mit wenigen Klicks autark arbeitsfähig wird. Dies führt zu schnelleren Reaktions-
zeiten bei Datenstandsänderungen und vereinfacht den Prozess, da nicht gewinn-
bringende Anteile automatisiert abgebildet werden können.  

Bei der Erstellung von AR-Systemen wird bereits eine intuitiv gestaltete Mensch-
Maschine-Schnittstelle forciert, wodurch das Erlernen bzw. die Nutzung des Systems 
schnell und einfach auch in der Werkstatt möglich ist. So werden aus aktuellen 
Smartphone-Bedienkonzepten bekannte Gesten, wie beispielsweise das Zweifinger-
zoomen sowie Kachelansichten, für eine touchoptimierte Interaktion verwendet. 

Technische Limitationen

Produktdaten
Augmented-Reality-

Szene
Prozessinformationen
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(Kaufmann & Dünser 2007; Weidenhausen 2007; Hirsch-Kreinsen & Hompel 2015; 
Holm et al. 2014; Botthof & Bovenschulte 2009) Derartige Bedienkonzepte sind künf-
tig auch im Bereich der Szenenerstellung zu berücksichtigen, damit die Nutzerinter-
aktion vereinfacht werden kann. 

Datenprozesse zur Szenengenerierung laufen mit Hilfe diverser Authoringtools 
methodisch unterschiedlich ab. Eine Einflussgröße ist das Zielsystem bzw. die Platt-
form für die entsprechende Applikation, wie beispielsweise die Game Engine Unity. 
Der Ursprung von Unity im Computerspielebereich führt hierbei zu Systemstandards, 
welche nicht im industriellen Umfeld verbreitet sind, wie beispielsweise die Nutzung 
des Dateiformates FBX. Außerdem ist zu betrachten, ob Daten in den AR/VR-Medien 
während des Betriebs geladen werden können oder für jedes neue Projekt eine neue 
Applikation erforderlich ist. Eine Austauschmöglichkeit, wie aus der Musikbranche 
durch das MP3-Format etabliert, existiert im Bereich der virtuellen Techniken nicht, 
gleichwohl dieses Problem bekannt und auch stetig in Diskussion befindlich ist. (Dal-
ton & Parfitt 2013; Sindermann 2014; Wojciechowski et al. 2004) 

Wird durch ein systemspezifisches Zielformat eine Daten-Spezifizierung erforder-
lich, so ist es hingegen bei den Eingangsformaten aus dem CAD Umfeld durchaus 
möglich, Gemeinsamkeiten zu identifizieren und Standards für den Dateneingang zu 
definieren. Ein Beispiel hierfür ist das standardisierte JT-Format, durch welches eine 
einheitliche Basis im datenabnehmenden Bereich an vielen Stellen der Produktent-
wicklung verschiedener Branchen geschaffen wurde. (Katzenbach 2017)  

Derartige Bestandsformate sind als Eingangsformate für virtuelle Techniken zu 
nutzen, um industrielle Standardschnittstellen ansprechen zu können und eine breite 
Nutzbarkeit des entsprechenden Augmented- und Virtual-Reality-Systems zu schaf-
fen. Der Umgang mit Eingangsformaten ist somit bilateral geprägt. Einerseits werden 
mehr Informationen als in bestehenden Austauschformaten vorhanden benötigt, wie 
zum Beispiel Trackingrelevante Informationen bei objektbasierten Trackingverfahren. 
Andererseits ist die Datenmenge für die mobilen Endgeräte zu umfangreich, wodurch 
eine Reduktion erforderlich wird. Es wird also mehr und auch weniger als das, was 
beispielsweise das JT-Format bietet, benötigt, um eine Visualisierung in Augmented- 
und Virtual-Reality-Systemen zu ermöglichen. Dies führt zu dem Dilemma der manu-
ellen Anpassung oder zu einer zu diskutierenden Erweiterung bestehender Stan-
dards um eine Dimension für den mobilen Einsatz durch Augmented- und Virtual-
Reality-Systeme. 
 
 
3.  Vorgehensweise 
 

Es wurde im Bereich der Problemstellung und Zieldefinition skizziert, welche Bar-
rieren einer prozessdurchgängigen Nutzung von Augmented- und Virtual-Reality-
Systemen hinsichtlich der Szenenerstellung durch Mensch und Maschine entgegen-
stehen. Eine interdisziplinäre Problemstellung mit den Einflussgrößen technischer 
Restriktion und methodischen Standards sowie des Mitarbeiters, der mit den Techno-
logien interagiert, bildet den Kern der Betrachtung. 

Im Rahmen von Fokusgruppenworkshops wird analysiert, welche Operationen im 
Bereich der Szenenerstellung und Datenaufbereitung für verschiedene virtuelle 
Techniken durch die Mitarbeiter durchgeführt werden. Insbesondere liegt der Fokus 
bei wiederkehrenden Operationen. Die Fokusgruppen erarbeiten Problemaufrisse, 
welche im Nachgang mit dem Ziel geclustert werden, Grundoperationen in der Da-
tenaufbereitung zu identifizieren. Außerdem werden aufgrund der fehlenden Stan-



GfA, Dortmund (Hrsg.):  Frühjahrskongress 2018, Frankfurt a. M.                  Beitrag D.1.9 
ARBEIT(s).WISSEN.SCHAF(f)T  –  Grundlage für Management & Kompetenzentwicklung 
  

 

4 

dards im Bereich Datenaustausch von Augmented- und Virtual-Reality-Szenen auch 
nicht allgemeingültige und damit systemspezifische Operationen herausgearbeitet. 
Das Resultat ist eine Matrix mit allgemeingültigen und systemspezifischen Operatio-
nen. 

Diese Operatoren sind die Grundlage für die theoretische Modellierung einer Da-
tenaufbereitungsplattform auf Web-Basis. In einem Technologiedemonstrator wird 
die Datenvorbereitung für eine Auswahl an Augmented- und Virtual-Reality-
Systemen evaluiert werden. Ziel ist es, durch wenige Iterationsschleifen die Nutzer-
eindrücke zu berücksichtigen. Als Ergebnis wird eine modulare Datenlogistikplattform 
für diverse Augmented- und Virtual-Reality-Systeme mit maximaler Automatisierung 
angestrebt. Der Nutzer interagiert hierbei mit dem System in einer Web-Maske mit 
intuitiver, adaptiver Nutzerführung. Die Nutzer von VR und AR sollen sich künftig 
nicht aktiv mit der Szenengenerierung beschäftigen müssen, sondern sich aus-
schließlich auf den Mehrwert, der Erkenntnis durch die Nutzung, konzentrieren kön-
nen. 
 

 
4.  Diskussion 
 

Der vorgestellte Teil meines Promotionsvorhabens leistet einen Beitrag, um Aug-
mented- und Virtual-Reality-Systeme aus der Laborumgebung in dem breiten Einsatz 
zu überführen und ökonomisch erfolgreich etablieren zu können. Es werden Antwor-
ten darauf gegeben, wie das künftige Datenverständnis zu prägen sowie die Daten-
logistik im Hinblick auf virtuelle Techniken auf mobilen Endgeräten auszugestalten 
sind. Hierbei wird keine singulär technische Problemstellung betrachtet, sondern der 
Mitarbeiter als späterer Nutzer dieser Technologie in den Mittelpunkt gestellt. Jegli-
che Systementwicklung erfolgt anhand der User-Story und nicht allein durch Techno-
logieschübe vorangetrieben. 
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