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MANAGEMENT SUMMARY

Extended Reality (XR)durchlauftaktuelleinenrasanten Entwicklungsprozess.
Die Einsatzmoglichkeiten fur die Wirtschaft sind vielfaltig und die Bedeutung
der neuartigen Technologie steigt kontinuierlich. Insbesondere der rapide
Preisverfall der benotigten Hardware fuhrt zu einer zunehmenden
Markdurchdringung, wodurch sich XR-Systeme auf dem Massenmarkt

etabliert haben.

Auf Basis umfangreicher Recherchen und der Durchfuhrung von zwolf
qualitativen Experteninterviews lassen sich die folgenden zentralen

Ergebnisse zusammenfassen:

» Die Kenntnisse zur XR-Technologie sind gestiegen, dennoch liegt bei
den meisten Unternehmen kein Detailwissen vor.

» Oftsind nur Anwendungen im Marketing und Vertrieb bekannt, es gibt
aber noch viele weitere Einsatzmoglichkeiten von XR.

» Besonderes Potenzial liegt in der Effizienzsteigerung und
Arbeitserleichterung. Daraus ergeben sich Vorteile wie Zeit- und
Kostenersparnisse und effizientere Arbeitsablaufe.

» XRistfur jedes Unternehmen relevant. Auch in Branchen wie z.B. der
Finanzbranche liegen interessante Anwendungsfalle vor.

» XR st Tell der Digitalisierung und tragt positiv zur digitalen
Transformation von Unternehmensprozessen be.

Die \erffentlichung richtet sich an Unternehmer, die sich einen Uberblick
uber XR verschaffen mochten und abwagen, ob die Technologie in ihre
Unternehmensprozesse eingebunden werden soll. Um die Entscheidung
zu erleichtern, gibt die Publikation Auskunft uber zentrale Aspekte wie
Entwicklungsstand, Projektablauf und Einsatzmaglichkeiten.

Aufgrund des enormen Potenzials der Technologien empfehlen die Autoren,
dass Unternehmen fruhzeitig Einsatzmoglichkeiten dieser Technologien
evaluieren. Die Planung und Umsetzung setzen allerdings immer ein
durchdachtes und systematisches Vorgehen voraus.

Hinweis:

Aus Grinden der besseren Lesbarkeit wird im Text zur Bezeichnung von Personen die
maskuline Form gewahlt, jedoch beziehen sich die Angaben selbstverstandlich auf Angehdrige
aller Geschlechter.
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DIE EXPERTEN

Nikolaus Schiliiter (foxbyte)

foxbyte ist Teil der csi GmbH und beschaftigt sich mit der Entwicklung von inno-
vativen Softwarelosungen. Sie bietet Ihren Kunden individuelle Losungsansatze
bei der digitalen Transformation der Geschaftsprozesse. Nikolaus Schiuter ist
Teamleiter und spezialisiert auf die Softwareerstellung von AR und VR.

Marcus Ernst (MackNeXT GmbH & Co. KG)

MackNeXT entwickelt VR- als auch AR-Attraktionen fur den weltweiten Markt

und Vertrieb in der Medien- und Entertainmentbranche. Marcus Ernst ist Crea-
tive Project Manager und war am Projekt Yullbe, eine im August 2020 eroffnete
location-based VR-Attraktion, maligebend beteiligt.

Luis Bollinger (Holo-Light GmbH)

Holo-Light ist auf immersive Software und Technologien fur den Enterprise-
Bereich spezialisiert. Zum Produktportfolio gehort die AR Engineering Software
ARES, das AR-Eingabegerat Stylus XR und die XR-Streaming-Technologie ISAR
SDK. Als studierter Marketingmanager ist Luis Bollinger Mitgrunder und CMO.

Philipp Grolle (United Digital Group)

Als Teil der PIA Group legt UDG den Fokus auf die digitale Transformation von
Unternehmensprozessen. Besonders die Digitalisierung von Marketing und Ver-
trieb ist zentraler Schwerpunkt. Der Extended Reality Experte Philipp Grolle war
unter anderem am Projekt ,Hall of Legends” von Porsche Motorsports betelligt.

Anne-Sophie Panzer (Zaubar UG)

Zaubar bietet eine Plattform zur Erstellung von AR-Touren aus historischen
Fotos und Videos an, die in Stadtfuhrungen oder Apps maonetarisiert werden
konnen. Anne-Sophie Panzer ist Mitgrunderin und als Head of Content fur die
Inhaltsbetreuung in Kundenprojekten (BR, SWR, Palmengarten Frankfurt,
Tagesspiegel) verantwortlich.

Kai WiBmann (VISIONSBOX GmbH & Co. KG)

VISIONSBOX realisiert innovative Digitalisierungsprojekte. Beratung, Web- und
App-Entwicklung, Grafik- und Motiondesign sowie 3D-Animation sind Kernthe-
men. Kai Wilmann ist Leiter Marketing & Vertrieb und berat Unternehmen
insbesondere im Bereich VR und AR in der Markenkommunikation.
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DEﬂtSDW Philipp Schulze zur Wiesch (Dentsply Sirona Deutschland GmbH)

Sirona Dentsply Sirona ist Hersteller von zahntechnischen Produkten und Technologi-
en. Das Unternehmen arbeitet mit innovativen Losungen wie XR und setzt im
virtuellen Vertrieb online erschaffene Showrooms ein. Philipp Schulze zur Wiesch
ist Sales Director im Bereich CAD/CAM.

Dennis Briddigkeit (Curvature Games GmbH)
© Curvature Games ist ein Gamingunternehmen mit Fokus auf VR-Games. Das
CURVATU RE Start-up optimiert die immersive Erfahrung durch die Technologie ,Redirected

GAMES Walking” und wirkt so Schwindelgefuhlen wahrend der VR-Anwendung entge-
gen. Der PR-Experte Dennis Briddigkeit ist Mitgrunder und Managing Director.

VRdirect) Dr. Rolf lllenberger (VRdirect GmbH)
Das Unternehmen fokussiert sich auf VR und vertreibt die VRdirect-Plattform.

Unternehmen konnen mit Hilfe der Plattform VR-Inhalte einfacher entwickeln
und die Projekte der breiten Masse zuganglich machen. Dr. Rolf lllenberger ist
Geschaftsfuhrer und Experte in den Bereichen New Media und Digitalisierung,

Philipp Meier (mainzplus CITYMARKETING GmbH)
_ mainzplus mainzplus CITYMARKETING vermarktet die Stadt Mainz und entwickelte 2018
— die MAINZ-App, die unter anderem VR- und AR-Anwendungen enthalt. Philipp
Meier ist Bereichsleiter der Abteilung Marketing & Tourismus und war stark in die
Erstellung der App involviert.

realworld ®ne Jonas Antler (realworld one GmbH & Co. KG):
realworld one entwickelt Softwarelosungen auf VR- und AR-Basis. Das Unter-
nehmen ist spezialisiert auf die Chemie-, Pharma-, Kosmetik- und Lebensmit-
telindustrie sowie den Maschinenbau. Der gelernte Wirtschaftsingenieur Jonas
Antler unterstutzt als Projektmanager Unternehmen bei ihren XR-Projekten.

f.}f;;: Julian Herbig (TimeRide GmbH)

Il TIMERIDE TimeRide erstellt touristische VR-Attraktionen. Dabei wird dem Nutzer mittels
%-“‘ VR und haptischen Elementen eine Zeitreise durch die jeweilige Stadt (Koln,
Munchen, Frankfurt, Dresden oder Berlin) vermittelt. Julian Herbig ist PR & Com-

munication Manager und Spezialist fur Marketinganwendungen im Tourismus.
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EINLEITUNG

Autos betrachten, wo keine stehen, mit Kollegen ein
Meeting in den USA

im Home Office sitzt oder vergangene Welten

abhalten, obwohl man
erkunden - all diese Sachverhalte waren vor einigen Jah-
ren noch Wunschdenken. Nun sind sie Teil unserer Rea-
litat. Extended Reality (XR) als der umfassende Termi-
nus von Virtual Reality (VR), Augmented Reality (AR)
und Mixed Reality (MR) fihrt Unternehmen in eine

neue Epoche der Kommunikation und Interaktion.t

Nicht nur

fortschrittlichen Technologie, etwa indem sie in virtuelle

private Nutzer haben Spald an der
Welten eintauchen oder Raume mithilfe digitaler
Elemente neugestalten. Dabei lost die neue Technologie
haufig positive Reaktionen wie Begeisterung und
Auch  fur

Unternehmen bieten sich neue Maglichkeiten. In einer

Uberraschung bei XR-Nutzern aus.
Welt, in der Markenerlebnisse immer mehr an Bedeut-
ung gewinnen, konnen Produktwelten durch XR-

Technologien intensiver erlebbar gemacht werden.

Neben den klassischen Anwendungsbeispielen, wie die
Realisierung von Markenzielen und kreative Produktpra-
sentationen, ergeben sich zahlreiche weitere Moglich-
keiten. Dazu zahlen beispielsweise Bildung und Trai-
ning, Zusammenarbeit und Austausch, Servicedienst-
leistungen und viele mehr — dem Einsatz von XR sind

fast keine Grenzen gesetzt.

Die Technologie hat in den letzten Jahren stark an
Bedeutung gewonnen und hat sich am Massenmarkt
etabliert. Die globale Wirtschaft profitiert von der
Technologie und immer mehr Unternehmen nutzen VR
und AR als Arbeitsgrundlage. Laut einer Analyse der
Wirtschaftsprufungsgesellschaft PwC, werden XR-
basierte Produkte und Dienstleistungen bis 2030
voraussichtlich 1,5 Billionen US-Dollar zur weltweiten
Wirtschaftsleistung beitragen.”

Die neue Technologie ermaglicht es, Uber ein zentrales
System zeit- und ortsunabhangig auf Daten zuzugreifen
und somit Ablaufe effizienter zu gestalten. Angesichts
der sich schnell entwickelnden Wettbewerbsbeding-
ungen ist eine Auseinandersetzung mit den XR-

Technologien unausweichlich.

Neben dem Mehrwert der Technologie mussen sich Un-
ternehmen vor allem uber den Aufwand und die Konse-
quenzen einer Einfuhrung von XR bewusst sein. Die Pu-
blikation bietet hierflir einen Uberblick, der die
wichtigsten Schritte fur eine Einfuhrung und Nutzung
beschreibt.

Die Publikation basiert auf Ergebnissen der qualitativen
Literaturrecherche und der Experteninterviews. Die
Studien,

internationale Fachartikel, Unternehmensnews, aktuelle

Literaturrecherche  umfasst  empirische
Blogbeitrage und Fachbucher. Die Interviews wurden im
Zeitraum von Juni bis August 2020 durchgefuhrt.
Insgesamt wurden zwolf Spezialisten aus unter-
schiedlichen  Branchen und mit verschiedenen
Kompetenzen entlang eines strukturierten Interview-

leitfadens befragt.

Um Ihnen einen Einblick in die vielseitige XR-Welt zu ge-
ben, werden technologische Grundkenntnisse vermittelt
und Prozesse, Potenziale sowie Einsatzmoglichkeiten
aufgezeigt. Abschlieffend wird ein Blick in die Zukunft
geworfen und die zentralen Erkenntnisse zusammen-

gefasst.

Hochschule Offenburg 7
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Man sieht XR sonst immer > 15- ‘

nur auf Monitoren und in Videos und ‘. 3 .
- denkt sich: ,Mh, sieht ganz nett aus: Aber [N\ ‘»\ W .
o der Moment, wenn man die Brille selbst ( =

aufzieht und feststellt, dass man sich ja

.
wirklich frei bewegen kann, t ,50bald jemand eine Brille
ist dann immer echt Wahnsinn! “' SERE AT WA e
|
Philipp Grolle, UnitatDigitaliGrotip kv Hier gibt es keine Grenzen! Die Grenze
st quasi unsere \Vorstellungskraft, weil ‘;-.
f man wirklich alles darstellen kann. Das
ist ein grofber Vortell gegenuber

Y ]

der Realitat! i

Jonas Antler, realworld one

.Das alles gehort zum
Schritt der Digitalisierung.
Nikolaus Schliter,

,ES geht eher um den
foxbyte ‘ )
Verbund der Dinge. Da steckt eine
Vision dahinter, die fUr die Firmen
Interessant ist. Und das alles geht
mit dem grolden Thema der digitalen
Transformation einher”

Kai WiBmann, VISIONSBOX

JWir konnen auf einem
“ technischen Level etwas schaffen,
was uns so in eine andere Welt

a‘\\‘ ht gehort, "\GL

-
a‘/ bringt wie noch nichts zuvar.

: - - - \ -n tern nic (P
. Das ist echt Wahnsinn:! ""'-“i" W
Dennis Briddigkeit, nmen ware. Im egentell -

Curvature Games e bildende und ng@Leute

‘W‘ﬁﬂ gut, wenn mit solchen
hnolog H' 1 gearbeitet wird!
- ﬁberger VRdirect
. C*
.
- L T @ L]




EXTENDED REALITY

BEGRIFFLICHE EINORDNUNG

In diesem Abschnitt werden wichtige Begriffe erlautert
und die Beziehungen zwischen den Technologien

verdeutlicht.

EXTENDED REALITY (XR)

XR steht fur das Konzept, reale und virtuelle Umge-
bungen auf verschiedene Weise und in unterschiedli-
chem Ausmal® computergestutzt zu kombinieren. Die
Bandbreite reicht dabei von vollkommen real bis voll-
kommen virtuell. Auf dieser Skala werden verschiedene
Formen von XR eingeordnet. Wir spezialisieren uns auf
Virtual Reality, Augmented Reality und Mixed Reality.
XR ist ein Sammelbegriff, welcher diese drei Auspra-
gungen umschliel3t. Die drei Formen weisen spezifische
Charakteriska auf, die jeweils fur unterschiedliche An-
wendungsfelder geeignet sein konnen.

Laut Philipp Grolle ist eine wichtige Charakteristik von
XR, dass sich eine Person gemal’ der sechs Freiheits-
grade bewegen kann. Wahrend man sich bei 360-Grad-
Desktop-Rundgangen von einem fixen Punkt nur in
drei Achsen bewegen kann (oben-unten, rechts-links,
vorne-hinten), hat man bei XR die vollige raumliche Be-
wegungsfreiheit in sechs Achsen (hinzu kommt neigen,
rollen und drehen).

AR

Abbildung 1: XR als Uberbegriff von VR, AR und MR

VIRTUAL REALITY (VR)

Bei dieser Technologie wird die reale Welt komplett aus-
geblendet und der Nutzer findet sich in einer vollkom-
men virtuellen Umgebung wieder. Diese Form von
XR setzt das dauerhafte Tragen eines Headsets oder
Head-Mounted Displays (HMD) voraus. Die virtuelle
Welt besteht ausschlieBlich aus digitalen Elementen und
Objekten.

d ¢

Abbildung 2: Head-Mounted Display fiir VR

Der Nutzer nimmt die Umgebung aus seinem eigenen
Blickwinkel wahr und erhalt das Gefuhl, fester Bestand-
teil dieser Welt zu sein, in der er sich umschauen und be-
wegen kann. Auch eine Interaktion in der virtuellen Welt
ist mit Controllern, Datenhandschuhen oder speziellem
Zusatzzubehor wie Tennisschlagern moglich.® Im Un-
ternehmenskontext konnen Produkte ortsungebunden
prasentiert werden wie zum Beispiel bei einer virtuellen
Fuhrung durch ein Wohnhaus oder das Verhalten in Not-

fallsituationen trainiert werden.

Hochschule Offenburg 9



EXTENDED REALITY

VR wird vor allem genutzt, um physische Distanzen zu
uberwinden. In der virtuellen Welt wird die Nahe zum
relevanten Objekt ader Ort hergestellt. Aufgrund des ge-
schlossenen Charakters ist die reale Umgebung des Nut-
zers irrelevant und es besteht keinerlei Bezug dazu. Die-
se Technologie ist dann sinnvoll, wenn das Objekt noch
nicht physisch existiert wie etwa in der Produktentwick-
lung vor dem Marktstart bzw. bei der Prozessplanung,

VR lohnt sich immer dann, wenn man etwas
zeigen mochte, das entweder zu gefdhrlich,
komplex oder zu teuer ist.”

Philipp Grolle

AUGMENTED REALITY (AR)

Im Gegensatz zu VR taucht der Nutzer bei AR nicht voll-
standig in eine digitale Welt ein. Vielmehr werden digita-
le Elemente in Echtzeit in die reale Welt eingefugt. Dies
konnen beispielsweise Informationen, Grafiken, Anima-
tionen oder 3D-0bjekte sein.® Der Nutzer kann mit den
virtuellen Elementen einfache Interaktionen durchfuh-
ren. Bekannte Beispiele sind das AR-Spiel Pokémon Go
oder die Kamerafilter von Snapchat, Instagram und Co.
Auf die Inhalte der realen Umgebung reagieren die Ele-
mente jedoch nicht. AR kann uber eine AR-Brille, aber
auch bereits Uber die Kamera eines Smartphones, Tab-
lets oder Ahnlichem genutzt werden. Da der Bezug zur
Umgebung und den Menschen beibehalten wird, wird
AR als die sozialere Technologie eingestuft. Im Touris-
mus beispielsweise konnen ortsbezogene Informati-
onen eingeblendet oder in der Mobelbranche virtuelle
Maobel im Raum aufgestellt und begutachtet werden.

AR wird eingesetzt, wenn die aktuelle Umgebung des
Nutzers eine entscheidende Rolle spielt. Die Technalogie
erfordert die Prasenz an einem bestimmten Ort, um die
reale Welt mit digitalen Inhalten kontextuell anzureichern.

10 Hochschule Offenburg

Wir legen den Fokus auf AR, weil wir
glauben, dass die soziale Komponente
wichtig ist. Bei unseren Use Cases ist vor allem
das Verschmelzen der Realitat mit der virtuellen
Realitat wichtig.”

Luis Bollinger

Y
Abbildung 3: AR-Funktion bei Pokémon Go

MIXED REALITY (MR)

Mixed Reality kombiniert VR- und AR-Moglichkeiten.
Sowohl virtuelle als auch physisch reale Objekte koexis-
tieren in einem Raum, wobei die reale Umgebung uber-
wiegt. MR-Elemente reagieren in Echtzeit auf die reale
Umwelt und erkennen alle Dimensionen des Raums
(Breite / Hohe / Tiefe), was den Unterschied zu AR aus-
macht. Das bedeutet, dass ein digitales Objekt wie zum
Beispiel ein digitales Haustier die Mobel eines realen
Raums erkennt und diesen ausweicht. Im Vergleich zu
AR nimmt das Haustier die Maobel als Hindernis wahr.
MR wirkt somit sehr real. Aufgrund der grolsen Mog-
lichkeiten ist die Technologie sehr leistungsstark und
zukunftspragend. Sie benotigt aber auch viel Rechner-
leistung 2 Ein MR-Headset ist notwendig.

MR weist grundsatzlich die gleichen Anwendungsfal-
le wie AR auf. Der reale Kontext ist relevant und wird
ins Geschehen miteingebunden. MR unterstutzt diverse
AR-Anwendungen, sodass die digitalen Elemente noch



EXTENDED REALITY

starker mit der Realitat interagieren. Somit sind Subs-
titutionseffekte zwischen AR-Brillen und MR-Brillen

moglich.

= i i " ;
it rily - :
R - r 1
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Abbildung 4: Interaktion in Mixed Reality

HEAD-MOUNTED DISPLAY (HMD)

Das Head-Mounted Display ist ein Anzeigegerat,
welches wie eine Brille oder ein Helm auf dem Kopf
getragen wird. Uber dessen Bildschirm werden XR-
Inhalte ausgegeben. Bei VR wird dem Nutzer eine
vollig virtuelle Welt angezeigt. AR- oder MR-Inhalte
wie beispielsweise Informationen oder Animationen
werden Uber einen halb transparenten Bildschirm
der Realitat zugefugt. Durch die Fixierung am Kopf
werden Bewegungen getrackt und abhangig davon die

passenden Inhalte erzeugt.

IMMERSION

Ziel einer jeden XR-Anwendung ist es, eine moglichst
hohe Immersion zu erreichen. Das bedeutet, dass sich
der Nutzer in der virtuellen Realitat so fuhlt, als ware er
wirklich an Ort und Stelle und fester Bestandteil dieser
Welt® Auch AR-Anwendungen wirken immersiver,
desto realer und liberzeugender die digitalen Elemente
erscheinen. Luis Boallinger erklart, dass sich VR, AR und
MR im Grad der Immersion unterscheiden. VR weif3t
durch den geschlossenen Charakter im Normalfall eine

hohere Immersion auf als AR.

RV CONTINUUM

Das ,Reality-Virtuality (RV) Continuum” von Paul
Milgramstelltden Zusammenhangzwischen MR, AR und
VR dar® Auch unsere Experten sind der Meinung, dass
dieses Spektrum die Abgrenzungen und Beziehungen
sehr guterklart. Realitat und Virtualitatliegen sich hierbel
als Gegensatze gegenuber. Zwischen diesen Extremen
lassen sich die Formen von XR einordnen.

< MIXED REALITY (MR) )

AUGMENTED
REALITY (AR)

REAL
ENVIRONMENT

AUGMENTED
VIRTUALITY (AV)

VIRTUAL
REALITY (VR)

REALITY-VIRTUALITY (RV) CONTINUUM

Abbildung 5: RV Continuum auf Basis von Paul Milgram (1994)®!

Hochschule Offenburg 11



EXTENDED REALITY

Abbildung 6: Der Unterschied zwischen VR, AR und MR (Bild: Avi Barel)

Virtuelle Objekte in

Kurzbeschreibung virtueller Umgebung

Bendotigte Gerdte VR-Brille
Interaktion grundlegend
Ja
vorhanden?
Reale Welt vorhanden? Nein
Interaktion zwischen Inhalten .
Nein

der realen und virtuellen Welt?

Abbildung 7: Unterscheidende Merkmale von VR, AR und MR

ENTWICKLUNGSSTAND

Die Forschungen um XR begannen bereits Anfang des
20. Jahrhunderts. Die Erfindung des Polarisationsfilters
von Edwin Land 1932 oder das erste Head-Mounted
Display von Ivan Sutherland 1968 waren Meilensteine
der Forschungsgeschichte.” Mittlerweile hat sich das
anfangliche Nischenprodukt fur Gamer und Filminte-
ressierte als hilfreiche Anwendung etabliert und steht
kurz vor dem Durchbruch auf dem Massenmarkt. Be-
reits 2017 war ein Durchbruch der XR-Technologie
prognostiziert, welcher aber nicht eintrat. Seitdem hat
sich die Entwicklung der Technologie noch einmal mas-
siv beschleunigt. In den letzten drei Jahren wurde viel
optimiert und es wurden enorme Fortschritte in der

12 Hochschule Offenburg

Virtuelle Objekte Uber-
lagern reale Umgebung

Virtuelle Objekte reagieren
auf reale Umgebung

AR-Brille oder Displays wie

Handy, Tablet etc. MR-Brille
Ja a
Ja a
Nein a

Soft- und Hardware erzielt. Beispielsweise verbessern
kabellose VVR-Brillen und eine hohere Auflosung die Nut-
zertauglichkeit. ,Die Software passt nun, die Hardware ist
bezahlbar und sinnvolle Use Cases werden realisiert”, so
Dennis Briddigkeit. Er ist Uberzeugt, dass die Techno-
logie nun den Markt erobern wird. Dennoch sind aktuell
immer noch zu wenig Menschen uUber die Technologie
aufgeklart und im Besitz der notwendigen Ausrustung.

Innerhalb von zwei, drei Jahren ist die
Technik, die lange entwickelt wurde,
schon wieder verschwunden. [...] Es ist
jetzt alles in der Brille selbst drin,
man braucht keine externe Hardware mehr. »



EXTENDED REALITY

Die Entwicklungszyklen werden immer
kiirzer und wir werden in immer kiirzeren
Abstanden neue Generationen von Brillen

sehen. Ich denke, da passiert gerade viel auf
dem Konsumermarkt. Die Brillen werden
noch besser in der Performance und
hoffentlich glinstiger.”

Dennis Briddigkeit

In Unternehmen sind die Kenntnisse zu XR in den letz-
ten Jahren stark gestiegen. Trotzdem ist immer noch
wenig Detailwissen vorhanden. Laut Dr. Rolf lllenber-
ger ist jedoch in den meisten grolseren Unternehmen
die Technologie bekannt. Bei kleineren Unternehmen
hingegen bedarf es noch viel Aufklarungsarbeit. In den
Experteninterviews wurde deutlich, dass es aktuell viele
Anwendungen in der Industriebranche gibt. Hier han-
delt es sich vor allem um grol3e Unternehmen oder Un-
ternehmen aus dem gehobenen Mittelstand, da mehr
Wissen und Budget zur Verfugung steht. In der Automo-
bilbranche ist die Anwendung von XR zum Beispiel in der
Designentwicklung bereits gang und gabe und andere
Branchen werden schon bald nachziehen, erklart Niko-
laus Schldter.

Insgesamt gewinnt XR in der Wirtschaft und im Berufs-
leben an Bedeutung. Die Relevanz von XR steigt mit der
dauerhaften Weiterentwicklung stetig an. So sollen sich
nach einer PwC-Analyse die Anzahl der von VR und AR
beeinflussten Jobs weltweit van 824.000 auf 23,4 Milli-
onen in 2030 erhohen. In Deutschland geht man von ei-
nem Anstieg von 15.000 auf £400.000 aus. Des Weiteren
soll die Verwendung von VR und AR fiir Produkte und
Dienstleistungen bis 2030 das Bruttoinlandsprodukt in
Deutschland um 2,5 Prozent steigern.””

Derzeit befinden sich die drei Technologien in unter-
schiedlichen Stufen der Entwicklung. Wahrend AR

schon auf einfache Weise mit dem Smartphone genutzt
werden kann, stellt der Kauf der VR- oder MR-Brille eine
groldere Hiirde da.

Aktuell ist VR hauptsachlich im Gaming, bei touris-
tischen Angeboten, auf Messen, bei Events und am
Point-of-Sale vorzufinden.® AR ist durch die ein-
fache Nutzung Uber Smartphones populdrer. Die
Nutzer besitzen somit die notwendigen Gera-
te meist schon. Uber Spiele wie Pokémon Go und
Harry Potter (Wizards Unite) kamen bereits zahlreiche
Menschen mit AR in Berthrung. AulRerdem werden mit
dem AR Kit von Apple und AR Core von Android Pro-
gramme zur Anwendungsentwicklung angeboten.
Mixed Reality hat enormes Potenzial, allerdings ist die
Technologie bisher zu unausgereift und zu teuer, wes-
halb es kaum Anwendungsbeispiele gibt. Hauptsachlich
in groBen und fortschrittlichen Unternehmen wird mit
der Technologie gearbeitet. Die Robert Bosch GmbH
nutzt zum Beispiel eine abteilungsubergreifende MR-
Plattform. Aktuell wird ein neuer Standard geschaffen,
um XR-Funktionen uber das Internet zu nutzen. Anstatt
wie Ublich eine extra App fur XR-Inhalte zu nutzen, sollen
diese direkt uber die Webseite zuganglich gemacht wer-
dent Um zukunftig weitere Fortschritte in Richtung
Massentauglichkeit zu realisieren, mussen HMDs noch
konsumentenfreundlicher gestaltet werden. Um die
Reichweite zu steigern, sind gunstigere und komfortab-

lere Varianten unabdingbar!™

Es ist unsere Aufgabe, diese Technologie weiter
zu verbessern, damit die Erlebnisse immer
immersiver werden. Das Publikum ist anspruchsvoll,
trotzdem kann man mit historischen Fotos die
tollsten AR-Erfahrungen erreichen, wenn man
sie in 3D-Elemente umwandelt und sie exakt an
den Ort der originalen Aufnahme platziert.”

Anne-Sophie Panzer
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,Ich wurde nicht sagen, dass ein

virtueller Showroom den Aul3endienstler
komplett ablost. Das ist eher ein Zusatz.

Er kann eine mabile Brille mitnehmen VR ist ein geeignetes

und zusatzlich mehr und grof3ere Instrument, um die Idee der

Produkte prasentieren. Das ist ein Zeitreise wirklich ganz konkret

groler Vorteil” fiir Menschen flihlbar und

Jonas Antler, realworld one realisierbar werden zu lassen!

'w.f'{:g.

,Esist schon, wenn die Technik
ermoglicht, dass das Erlebnis
inklusiver ist, also mehr Leute daran
teilhaben konnen. [...] Wenn unsere Technik
es schafft, die Inklusion zu erhohen, ist das
ein grol3er Vorteil von VR! ? Esist wichtig, unser Augenmerk %
Dennis Briddigkeit, i auf die Sehenswdrdigkeiten zu legen,
Curvature Games die die Stadt sehr gepragt haben, aber
nun kaum mehr sichtbar oder erlebbar
sind. Dafur sind die Technologien VR und
AR, die sehr stark mit Rekonstruktionen

arbeiten, optimal gewesen.

Philipp Meier, mainzplus
CITYMARKETING

Hochschule Offenburg



EXTENDED REALITY

POTENZIAL

Das enorme Potenzial von XR macht sich bereits in der
Wirtschaft bemerkbar: Derzeit steigt beispielsweise das
Volumen des VR-Marktes kontinuierlich. PwC rechnet
mit einem durchschnittlichen Wachstum von 19,2
Prozent jahrlich. Im Jahr 2023 soll das Marktvolumen
circa 280 Millionen Euro betragen

Das Potenzial der Technologie darf jedoch nicht nur
aus heutiger Sicht betrachtet werden. Die Technologie
befindet sich
Entwicklungsprozess und wird weiterhin optimiert.

noch immer in einem rasenden
Mit der Aussage ,VR wird gleichzeitig uberschatzt und
unterschatzt” macht Dennis Briddigkeit deutlich, dass
die Technologie oft falsch eingeschatzt wird. Einerseits
treiben die Medien die Erwartungen viel zu hoch.
Andererseits ist immer noch zu wenig Fachwissen
vorhanden, sodass sich Anwender Uber die vielen

Optionen gar nicht bewusst sind.

aber das gesamte Potenzial erkannt wurde, wollen Un-
ternenmen die Technologie flachendeckend integrieren.
AulSerdem ist es moglich, dass auf Basis der Technologie
vollig neue Geschiftsmodelle entstehen. Uber die in-
novative Art der Vernetzung und digitalen Einblendung
konnen differenzierte Produkt- und Dienstleistungs-
angebote erbracht oder neuartige Kundenbeziehun-
gen aufgebaut werden.®” Unternehmen agieren nicht
nur als Produktverkaufer, sondern auch als Projektpart-
ner. Durch den virtuellen Verkaufsraum ,IKEA Immerse”
agiert IKEA beispielsweise nicht nur als Mobelhaus, son-
der nun auch als Designberater.®

Der Anwendungsfall ist entscheidend dafur, welche
Technologie zum Einsatz kommt. Aufgrund der unter-
schiedlichen Konzepte ergeben sich fur VR, AR und
MR jewells spezifische Eigenschaften. Generell ist
keine Technologie schlechter oder bessers, sondern
sie werden einfach unterschiedlich angewendet.

Das Interesse fiir VR ist mittlerweile in allen GroBenordnungen und Branchen vorhanden.

In der Industrie wie im Maschinenbau, Anlagenbau oder in der Medizingerdteherstellung sind die
Anwendungen total leicht vorstellbar. Aber wir haben mittlerweile auch Unternehmen aus dem
Dienstleistungssektor, z. B. aus der Finanzbranche, die ebenfalls VR nutzen. Ich finde bei neun von zehn
Unternehmen, egal in welcher GréBenordnung, sinnvolle Anwendungsfille.”

Dr. Rolf lllenberger

XR ist fur jedes Unternehmen relevant. Die innovativen
Moglichkeiten der Interaktion, Kommunikation und
Datenorganisation offnen viele neue Turen. Unsere
Experten bestatigen, dass ihr Kundenstamm bunt ge-
mischt ist und Anfragen aus den unterschiedlichsten
Branchen kommen. Die Technologie kann in jeglichen
Unternehmensbereichen eingesetzt werden. Manchmal
sind die Einsatzmoglichkeiten offensichtlich, manchmal
st eine detaillierte Analyse notwendig, um einen nutzli-
chen Anwendungsfall zu finden. Zu Beginn soll XR oft nur

als Marketinganwendung eingebunden werden. Sobald

.Der Einsatz von VR und AR Ist situationsabhangig. Es
kommt ganz auf den Anwendungsfall an”, bestatigt Kai
WiBmann.

Alle drei Technologien bieten neue Moglichkeiten der
Datensammlung. In einem AR- oder VR-System wer-
den neuartige Informationen gewonnen, da man genau
verfolgen kann, was ein Kunde ansieht, ausprobiert oder
wieder zurucklegt."@ Das war vorher nicht maglich und
dient als Grundlage fur eine innovative Datenanalyse.
Das Potenzial der Technologie ist vielfaltig anwendbar

Hochschule Offenburg 15



EXTENDED REALITY

und mit vielen positiven Effekten verbunden. An dieser
Stelle heben wir die wesentlichen Vorteile hervor:

Immersion

Ein ausschlaggebender Erfolgsfaktor von XR ist die
erzeugte Immersion. Das wichtige Alleinstellungs-
merkmal ist fur die meisten Nutzer neu. ,Die Immersion
[...] ist fur das Geschichtenerzahlen und Storytelling
innerhalb von Games, aber auch Bildung etc. der grolSte
Vorteil, meint Dennis Briddigkeit. Sie erzeugt eine
zuvor unvorstellbare Wirkung und lasst den Nutzer
die Anwendung ganz anders erleben und intensiver

verinnerlichen.

Reichweite und Integration

Ein Unternehmen kann uber die neu geschaffenen Kana-
le weitere Zielgruppen erschlieffen und die eigene Reich-
weite steigern. So kann durch AR ein Museum direkt
vor Ort sein Leistungsangebot erweitern, um zusatzli-
che Zielgruppen zu begeistern. Mit VR konnen virtuelle
Museumsrundgange bereitgestellt werden, die die Nut-
zer von zu Hause aus betrachten konnen. Zudem kon-
nen auch Menschen mit Handicap an XR-Erlebnissen
teilhaben, da die Bedienung sehr intuitiv erfolgt und
meist keine Steuerung erlernt werden muss. XR sorgt
fur einen einfachen Zugang zur Anwendung, sodass
mehr Menschen integriert und erreicht werden.

Zeitersparnis

Die Nutzung von XR fuhrt zu schnelleren Ablaufen und
Prozessen, wodurch Entwicklungszyklen und Marktein-
fihrungszeiten verkurzt werden konnen. Beispielsweise
konnen Prototypen schneller erstellt und Designent-
scheidungen fruher getroffen werden.

Kostenersparnis

In der Virtualitat konnen viele Prozesse, Objekte oder
Umgebungen digital nachgestellt werden und so Her-

16 Hochschule Offenburg

stellungs- und Reparaturkosten vermieden werden.
Auch Fahrtkosten oder Trainerkosten werden einge-
spart.s

Flexibilitat und Agilitat
XR bietet die Flexibilitat, verschiedene Ausfertigungen,
Mechanismen oder Modelle ohne hohe Kosten

ausprobieren zu konnen. Die Produkte kommen
dadurch ausgereifter auf den Markt und das Risiko
bei Neuerscheinungen wird minimiert. Zudem konnen
Unternehmen  schneller auf  Marktbedingungen
reagieren, da die Entwurfe und Prototypen flexibel

abwandelbar sind.l

Optimierung der gesamten Wertschopfungskette

Mittels einer zentralen XR-Plattform, auf die alle
Geschaftsbereiche zugreifen konnen, kann die kamplette
Prozesskette eines Unternehmens effizienter gestaltet
werden. Die ganzheitliche Pipeline soll dem Nutzer
ermoglichen, standig und uberall mit den XR-Daten
zu arbeiten. ,Wenn das umgesetzt wird, ist die Vielfalt
der Anwendungsmoaoglichkeiten enorm grofs", betont
Nikolaus Schitter. VR und AR konnen auf diese Weise
flexibel angewendet werden und alle Abteilungen
profitieren vom digitalen Zwilling des Produktes. Auch
die Kosten des Projektes verteilen sich auf mehrere
Abteilungen.  Arbeitsprozesse  werden effizienter
gestaltet, Qualitat und Produktivitat gesteigert und
hohere Ertrage erzielt. Die Arbeitsablaufe der Zukunft

werden auf XR basieren.2
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FUNKTIONSWEISE

Die Technologien der XR-Systeme sind von ihrem Aufbau
sehr dhnlich (siehe Abbildung 8). Grundlegend fungieren alle
Systeme als Mensch-Maschine-Schnittstellen.”

Ein Computersystem dient als Grundlage und verbindet

Ein- und Ausgabegerate, die bel VR als auch AR tragende

Rollen spielen. Die Eingabegerdte (z. B. Headtracker oder

Datenhandschuhe) erfassen Position und Perspektive

des Nutzers sowie die umgebende Welt. Sie arbeiten mit ~
Sensoren, um die Nutzeraktionen moglichst genau zu

erkennen. Die Eingabegerate wandeln analoge Daten wie

Bewegung, Druck (z.B. Druckverteilung der Ful3sohle) oder

Gerausche in digitale Daten um und Ubertragen diese Signale

an eine zentrale Recheneinheit.""” Dort werden die Signale

mit bereits hinterlegten Informationen in Form von Bild,

3D-Daten oder Gerauschen verbunden. Auf dieser Grundlage

erfolgt das Errechnen der neuen Ausgabeinhalte bzw. die ) G_‘
Erzeugung von Sinnesreizen fur den Nutzer in Echtzeit. Diesen . :
Vorgang nennt man Rendering!" ' Die erzeugten Inhalte

werden an die Ausgabegerdte (z.B. VR-/AR-Brillen, Displays)

ubermittelt und prasentiert. Die uber das Eingabegerat
ubermittelten Positionsdaten werden dafur verwendet, um
die auszugebenden Informationen an das Umfeld und die
Perspektive des Nutzers realistisch anzupassen.l'!

Aufgrund der unterschiedlichen Charakteristika weisen

die Systeme neben diesen Gemeinsamkeiten auch jeweils -
Besonderheiten in der Funktionsweise auf. :

VR-Systeme

Aufgrund des geschlossenen Charakters einer VR-Brille
wird die gesamte Umwelt virtuell simuliert und die reale
Welt komplett ausgeblendet. Oft werden deshalb mehrere
Eingabegerate zeitgleich eingesetzt, um den Standpunkt und
die Handlungen des Nutzers optimal zu erkennen und die
richtige Perspektive auf die virtuelle Welt zu schaffen.™
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Uber verschiedene Ausgabegerate nimmt der Nutzer die
virtuelle Welt wahr. Je nach Ausstattung der technischen
Systeme konnen unterschiedliche Ein- und Ausgabe-
moglichkeiten genutzt werden. Interaktionen in VR sind
uber Controller, Datenhandschuhe oder andere Gerate
moglich.i'? Die virtuelle Welt wird Uber das 3D-Verfahren
dargestellt. Das bedeutet, dass beide Augen jeweils ein
Objekt aus einem anderen Blickwinkel sehen und so zwel
verschiedene Bilder entstehen. Das Gehirn setzt diese
beiden Bilder zusammen und es entsteht ein Bild, das
Breite, Hohe und dazu raumliche Tiefe wiedergibt."=!

AR-Systeme

Im Gegensatz zu VR wird bei AR-Sytemen nicht die
komplette Welt simuliert, sondern nur ein Teil davon.
Neben den virtuellen Elementen mussen aber auch

FUNKTION XR-SYSTEM

BESCHLEUNIGUNGSSENS.

OPTISCHES TRACKING

TIEFENKAMERA

KAMERA(S)

-
DRUCKSENSOREN |
-
MECHANISCHES TRACKING

<4—— SENSORIK ALS EINGABE

_MENSCH

die Bereiche der Realitat simuliert werden, die mit
der Virtualitat interagieren!" Die digitalen Elemente
werden mit einem Programm fur 3D-Computergrafiken
erstellt!"s) Als Reizerzeugung werden reale und virtuelle
Inhalte kombiniert. Meist sind die AR-Systeme nicht
ortsgebunden, weshalb weniger Gerate (Sensoren,
Ausgabegerate, Computer) eingesetzt werden als bei
VR. Dennoch sind die Anforderungen an diese Gerate
sehr hoch, um bei der Uberlagerung von realen und
virtuellen Inhalten auf Basis der Trackingdaten die richtige
Perspektive umzusetzen. Als Ausgabegerat wird meist
nur ein Computersystem genutzt wie zum Beispiel ein
Smartphone, ein Tablet oder eine AR-Brille" Das Display
gibt die digitalen Elemente in Kombination mit der realen
Welt aus!™ Interaktionen sind moglich Uber Gesten,

Tasten, Buttons und Controller.

LAUTSPRECHER
GEHOR
DISPLAYS
VISUELLES SYSTEM

MOTION-PLATTFORM
PROPRIOZEPTION

jgvosny ————p

FORCE FEEDBACK
HAPTIK

SENSORFUSION P | WELTSIMULATION/VERHALTEN |4p DATENBANK > RENDERING
A L
v
NETZWERK & KOLLABORATION [(4)p STREAMS

Abbildung 8: Funktion XR-System auf Basis von Dorner et al. (2019)""
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ANFORDERUNGEN

In diesem Abschnitt werden die wichtigsten
Komponenten vorgestellt, die wahrend der Produktion,

Verarbeitung und Nutzung von XR-Inhalten notig sind.

Produktion

Saollen Inhalte mit Bildern der realen Welt produziert
werden, ist eine 360-Grad-Kamera notig. Diese muss
mit mindestens sechs Sensoren ausgestattet sein, um
3D-Aufnahmen zu erzeugen."2 Virtuelle Objekte oder
Animationen werden mit einem Programm zur Erstel-

lung von 3D-Computergrafiken generiert.?

Ubrigens: Fiir VR und AR werden die gleichen Daten
genutzt. Das heilst, wenn Elemente fur VR visualisiert
oder animiert wurden, konnen die gleichen Daten fur AR
eingesetzt werden.

Verarbeitung
Bei den Aufnahmen entsteht eine grof3e Datenmenge,
die an einen PC ubermittelt wird. Deshalb ist ein

hochwertiger PC mit genugend Speicherressourcen,

einer hoher Datenubertragungsrate und  einer
leistungsfahigen Grafikkarte notwendig.?
Zur  \erarbeitung des Videomaterials  werden

verschiedene Softwareprogramme benatigt. Mit einer
sogenannten Stitching-Software werden die Aufnah-
men der einzelnen Kameras zusammengesetzt und so
360-Grad-Aufnahmen erzeugt. Des Weiteren werden
Programme fUr das Rendering und zur Videobearbei-
tung benctigt. Hierfur reichen herkommliche Bearbei-
tungsprogramme wie zum Beispiel Adobe Premiere Pro
oder Programme aus, welche die Bearbeitung von 3D-
Aufnahmen unterstutzen."” Aufserdem ist eine Software
fur Visualisierungen, Animationen, Computergrafiken,

Simulationen und visuelle Effekte notig. Zur Einrichtung

der Benutzereingaben und Ablaufsteuerung (z.B. Game-
Engine) gibt es weitere Programme.

Nutzung

Uber geschlossene oder semi-transparente HMDs
konnen VR- als auch AR-Inhalte ausgegeben werden
(nachste Seite). Fur AR-Anwendungen reichen schon
herkammliche Endgerate wie Smartphones und Tablets.
VR kann auch uber Monitorverblnde, Projektoren oder
einen CAVE, einen wurfelformigen Raum aus Monitoren,
genutzt werden.

Um die Position und Bewegung des Nutzers oder eines
Objektes zu erfassen, sind Eingabegerate notwendig, die
mit sensiblen Sensoren ausgestattet sind. Es gibt viele
Moglichkeiten, den Nutzer zu tracken wie zum Beispiel
uber Controller, HMD, Full Body Tracking, Head Tracking
oder FuBtracking. Auch visuelles Tracking (Kamera)
und nichtvisuelles Tracking (Gyroskop, GPS) dienen der
Orientierung im Raum.l'® Zusatzlich ist eine Software fur
das Auswerten der Sensordaten sowie eine Anbindung
zu bestehenden Datenbanken und Ressourcen wichtig®
Schnittstellen, wie Controller, Touchscreen oder Mikrofon,
dienen der Erfassung von Nutzereingaben und somit der

Interaktion.®
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XR-Brillen

Wahrend bei VR-Brillen die AuBenwelt komplett aus-
geblendet wird, ist die reale Umgebung bei AR-Brillen
ein wichtiger Bestandteil. Diese Brillen sind deshalb halb

Abbildung 10: Verschiedene XR-Brillen

I I T S N

Low End-
\/R-Brillen

Mobile VR-
Brillen

Autarke VR-
Brillen

Full Feature-/
High End VR-
Brillen

AR-Smart
Glasses

MR-Brillen

Google
Cardboard

Samsung Gear,
Google
Daydream

Oculus Quest

Oculus Rift,
HTC Vive,
Playstation VR

Google Glasses,

Apple Glasses

HololLens von
Microsoft,
Meta 2,
Magic Leap

Gunstig (z. B. 6 Euro im Touristenbiiro Mainz)
Smartphone als technische Basis (dient als Bildschirm,
Speicher, Sensor, Rechner, Stromversarger)
Performance somit vom Smartphone abhdngig
Einsatz in eine einfache Box mit zwei Linsen

Gangige Einsteigerbrille

Optimierte User Experience

Smartphone als technische Basis, bestimmt die Performance
Besitzt zusatzlich eigene Tracking-Sensoren

Uber Kopfbewegungen oder weitere Steuerungselemente
(z.B. Handcontroller) bedienbar

Kabellos

Funktioniert ohne Smartphone oder Rechner
Leistungsfahigkeit zwischen mobilen und Full Feature VR-
Brillen

Kabellos

PC dient als Rechenzentrum und sendet Inhalte an Brille
Tracking mit Hilfe von Infrarotsensoren, Lasern oder zusatzlich
an PC angeschlossenen Raumsensaoren

Durch hohe Rechenleistung hoher Immersionsgrad moglich

Sicht durch transparente Brille

Erweiterung des Nutzersichtfeldes durch relevante
Informationen und Elemente

Eigener Prozessor in die Brille verbaut

Sicht durch transparente Brille

Uberlagerung von holografischen Elementen auf reale Objekte
Erkennung und Reaktion auf raumliche Tiefen und Objekte
Interaktion mit eingeblendeten Hologrammen maglich
Derzeit am weitesten entwickelte MR-Brille: HoloLens 2 mit
Betriebssystem Windows 10

Abbildung 11: Verschiedene Brillenarten angelehnt an Deloitte GmbH (2016) [
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offen bzw. semi-transparent. Bekannte Hersteller van
XR-Brillen sind HTC, Google, Apple, Amazon, Microsoft,
Sony, Samsung oder Oculus (Facebook Technologies).

Oft als kostenloses Giveaway
Marketing, Visualisierungen

Marketing, Visualisierungen,
Schulungen, Zusammenarbeit

Marketing, Visualisierungen,
Schulungen, Zusammenarbeit

Im Rahmen von
Produkt-Roadshows oder flr
hochwertige Visualisierungen
Marketing, Visualisierungen,
Schulungen, Zusammenarbeit,
Produktentwicklung

Schulungen, Vertrieb, Wartung,
Reparatur, Logistik, Navigation,
Produktion

Erweitert die Anwendung von
AR-Brillen

Fur anspruchsvolle Aufgaben in
allen Bereichen

Arbeitet mit digitalen Inhalten
als Teil der Realitat



PROJEKTABLAUF

Eine sinnvolle und erfolgreiche Umsetzung von XR-Projekten
erfordert einen durchdachten Prozess. Im Folgenden ist ein
vereinfachter Ablauf eines XR-Projektes dargestellt. Der
Ablauf kann variieren und ist beispielsweise davon abhangig,
ob ein Softwaredienstleister in Anspruch genommen wird, wie
umfangreich das Projekt ist und welche Vorkenntnisse und
Ressourcen vorhanden sind. Der Aufbau und die Meilensteine
der Projekte sind meist sehr ahnlich. Die Art hingegen, wie die
Ziele konkret erreicht werden, ist bei jedem Projekt anders.

Es gibt viele junge Unternehmen und Start-ups, die auf die XR-
Technologie spezialisiert sind und als (Software-)Spezialisten
bei einer Projektumsetzung helfen. Diese unterscheiden sich
darin, auf welche Technologie sie fokussiert sind (AR, VR oder
MR) und ob sie individuelle Losungsansatze und Programmie-
rungen oder ein bereits vorprogrammiertes System anbieten.
Im zweiten Fall wird das System an die Kundenwunsche ange-
passt und individualisiert. Das Unternehmen Zaubar bietet ein
Content-Management-System zum Bau von AR-Touren an,
wahrend VRdirect eine VR-Plattform bereitstellt und Holo-Light
sich auf die Ingenieursbranche fokussiert. Unternehmen wie
realworld one, foxbyte und VISIONSBOX bieten unter anderem
individuelle Programmierungen an.

Anne-Sophie Panzer stellt fest, dass viele Unternehmen sich
vor dem Mehraufwand, den Kosten und dem Gedanken, die
technische Abteilung aufristen zu mussen, scheuen. Jedoch
mussen die Unternehmen keine eigenen Entwickler einstellen,
wenn ein XR-Dienstleister eingeschaltet wird. Diese sorgen
fur die technische Expertise. Somit erwarten die Unternehmen
in der Regel weniger technische, sondern vielmehr inhaltliche
Aufgaben. Projektmanagement, interne Koordination, Mar-
keting und Vertrieb, Vorgabe des Corporate Design oder
Lieferung von Daten und Content sind einige der Hauptaufga-
ben. Generell gilt, dass die Projekte besonders agil sind und viele
Prozesse iterativ durchgearbeitet werden.

PROZESSE
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PROZESSE

ANALYSEPHASE

VORBEREITUNGEN

Die unternehmensinterne Infrastruktur und
Prozesse wie Arbeitsablaufe, Schnittstellen zu
[T-Systemen, Zuganglichkeit fur Mitarbeiter
und Kunden werden analysiert"* Auf Basis der
Ergebnisse und einer Zielgruppenanalyse wird
ein moglicher Anwendungsfall erstellt, dessen
Einsatzmoglichkeiten, Bedarf und Mehrwert
ermittelt werden. 1914

Eine ausfihrliche Auseinandersetzung oder
Beratung durch einen XR-Dienstleister Uber die
XR-Technologie und ihre technischen Moglichkeiten
ist grundlegende Voraussetzung. Im Anschluss ist
die Entscheidung zu treffen, ob die Anwendung
selbst konzipiert und umgesetzt oder ab ein
Softwaredienstleister beauftragt wird. Das hangt
von der technischen Aufstellung und Expertise des
Unternehmens ab.

PROJEKTPLAN

Essenziell fir den weiteren Verlauf
sind die interne Projektplanung und
Kalkulation von Zeit, Budget und
Ressourcen.'” Das Projekt sollte zur
aktuellen Unternehmensstrategie
und -situation passen.

AUFSTELLUNG EINES BUSINESS-

KONZEPTENTWICKLUNG
CASE & DEFINITION ZIELSETZUNG

Ein konkretes Konzept zur Projektumsetzung wird
erstellt. Technische Moglichkeiten, Ressourcen,
zeitlicher Rahmen und Budget missen darin
beachtet werden.!" "2 Die zu kommunizierende
Botschaft und das Alleinstellungsmerkmal
werden festgelegt."?! Inhalte, Produktion und
Umsetzung werden geplant. Besonderer Fokus
liegt auf dem Nutzererlebnis (User Experience), der
Steuerung der Anwendung (User Interface) und der
Zielgruppenanpassung.)

Ein Business-Case (z. B. ,Mit dem Einsatz einer
zentralen XR-Plattform werde ich schneller und
spare dadurch ein Sechstel der Kosten ein”’) und die
Definition der Zielsetzung (z. B. Produktprasentation,
Imageaufbesserung, Qualitatssteigerung etc.)
dienen der Orientierung und der
spateren Kontrolle.

ENTWICKLUNG & TESTEN
EINES PROTOTYPS

Der Prototyp bildet die Funktionalitaten
der Anwendung grob ab und dient
der Evaluation und Kontrolle. Durch
regelmalige Testings konnen Fehler
frihzeitig erkannt und behoben werden.
Der iterative Prozess verbessert das
Endergebnis deutlich.

UMSETZUNG

RELEASE

Nun wird die Applikation kankret entwickelt
und programmiert. Funktionalitaten,
Interaktionsmoglichkeiten und Benutzeroberflache
werden eingerichtet, Inhalte produziert und Design-
\lorgaben umgesetzt. Im Content-Management
fallen Aufgaben wie Recherche, Texting,
Ubersetzungen und Storytelling an.

Die Anwendung wird unter entsprechenden Change-
Management-MaBnahmen und ausfihrlichen
Erklarungen in das Unternehmen eingefuhrt.

Die Erwartungen sind durch eine gezielte
Kommunikationsstrategie zu regeln, damit die
Vorstellungen der Technologie nicht zu Enttauschung
flhren. Zielgerichtete Marketingmal®nahmen
unterstiitzen die Einflihrung.!™!
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NACHBEREITUNG & KONTROLLE

Zur Evaluation des Projekterfolges wird kontrolliert,
ob die Ziele und Erwartungen unter den gegebenen
Rahmenbedingungen wie Budget und Zeitplan
erfullt wurden. Nach dem eigentlichen Projekt
stehen aulerdem Aufgaben wie Wartung,
Instandhaltung und Aktualisierung des Contents an.
Daruber hinaus sind Anpassungen an den aktuellen
Entwicklungsstand oder Updates bei dieser
innovativen Technologie unausweichlich.l"*)



PROZESSE

Weitere Informationen zur Planungsphase

ZEITPLANUNG

Die Dauer des Projektes ist vam Umfang ab-
hangig. Einige Projekte laufen drei Wochen,
andere eineinhalb Jahren. Zu Beginn sollte
genug Zeit fir die Beratung eingeplant wer-
den. Bei foxbyte beispielsweise nimmt die
Technologieberatung 60 - 70% der Projekt-
zeit in Anspruch. Auch die Konzeptionsphase
ist aufgrund der Wichtigkeit sehr langwierig.
Wichtig ist, dass das Timing des Marktstarts
dem Reifegrad der Technologie entspricht.™

Entwicklungszeiten als Orientierungswerte:
Realworld one: durchschnittlich 8 Wochen
pro Projekt

MAINZ-App: 1 Jahr (davon 6 Monate Bera-
tungszeit)

Porsche ,Hall of Legends": 1,5 Jahre
TimeRide VR in Kaln: 9-12 Monate

.Projektplan”:

@ BUDGETPLANUNG

Bei der Planung der Investitionen darf nicht
vergessen werden, dass die Aufwendungen
auf langfristige Sicht Kostenvorteile erzielen
konnen. Das Budget wird auf Basis der vor-
handenen Infrastruktur und (technischen) Aus-
stattung geplant. Programmierstunden und
Content- bzw. Datenerstellung sind starke Kos-
tentreiber. Mlssen die relevanten Daten erst
noch wahrend des Projekts modelliert werden,
kann dies bis zu 50% der geplanten Kosten aus-
machen. Neben den Kosten fiir das eigentliche
Projekt fallen auch im Nachgang weitere Kos-
ten fur Lizenzierung, Maintenance und Updates
etc.an.™

WICHTIGE FAKTOREN UND EMPFEHLUNGEN

6 RESSOURCENPLANUNG/HR

\Jorab sollte erfasst werden, welche Ressour-
cen bereits vorhanden sind und welche neu ge-
neriert bzw. angeschafft werden mussen. Eine
angemessene technische Ausstattung bzw.
Anbindung sollte vorhanden sein, da die Tech-
nologie eine hohe Rechnerleistung erfordert.
AuBerdem sind nutzbare Daten bzw. Inhalte
(z.B. CAD-Daten oder Content) fundamentale
Ressourcen. Die Bereiche IT, Contentmanage-
ment und Projektkoordination erfordern hohen
menschlichen Arbeitseinsatz. Mitarbeiter mit
qualifizierten XR-Erfahrungen sind nicht leicht
zu finden und deshalb sehr wertvoll, um die
Technologie zu durchdringen.!®!

Um das Projekt moglichst problemlos und erfolgreich
durchzufuhren, werden im Folgenden einige Empfehlun-

gen gegeben:

Umfassendes Technologieverstandnis

Das Technlogieverstandis zu Beginn eines Projektes wird
von vielen unserer Experten als eine der wichtigsten und
gleichzeitig herausforderndsten Aufgaben bezeichnet.
Ein Verstandnis dafur, was maglich und realisierbar
ist und welcher Aufwand damit zusammenhangt, ist
entscheidend fur den Projektverlauf. Da die Technologie
nicht greifbar ist, sind ihre Moglichkeiten und die
Funktionsweise schwer vorstell- und darstellbar.

Laut unseren Experten ist das fehlende Verstandnis ein
haufiger Grund fur das Scheitern eines XR-Projektes.
Mit einer umfassenden Aufklarung kann das verhindert

werden.

Hardwareinvestitionen

Eine effiziente Umsetzung und Realisierung der An-
wendung erfordern leistungsfahige Rechner. Unterneh-
men und IT stehen vor der gro3en Herausforderung,
die beste Losung zu evaluieren. Dabei spielen Faktoren
wie Investitionshohe, die Vielzahl von Anbietern und die
sich rasant verschiebenden Technologiefortschritte ent-
scheidende Rollen.
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Abstimmung mit der IT
Basis der Projektumsetzung ist eine ausgiebige

Abstimmung mit der IT, wie die neue Software

in die IT-Infrastruktur eingearbeitet und wie die
Datenversorgung ablaufen wird. Aulserdem mussen
die Soft- und Hardware intern zugelassen und an
Sicherheitsstandards angepasst werden.

Hochschule Offenburg

Anwendungsfall

Der Use Case ist erfolgsentscheidend. Er muss
einen Mehrwert bieten, der im Idealfall mehrmals
in Anspruch genommen werden kann. Zudem
ist es wichtig, dass der Use Case zum Ziel und zu
der Strategie des Unternehmens passt. Selbst die
schonste Benutzeroberflache einer App ist sinnlos,

wenn sie dem Nutzer keine Vorteile bietet.




PROZESSE

Einbeziehung der Mitarbeiter

Die Einbeziehungengagierter undinnovativer Mitarbeiter
oder Kunden liefert in der Regel sehr nutzliche
Erkenntnisse. Gerade wenn Arbeitsprozesse durch XR
umgestaltet werden, ist es sinnvoll, die Beteiligten schon
in der Entwicklung und bei Testings einzubinden. Zum
Beispiel wissen Vertriebsmitarbeiter am besten, worauf
es bei einem Kundentermin ankommt und welche
Hilfsmittel benotigt werden. Die Mitarbeiter kennen
sich mit den bestehenden Verfahren am besten aus und
liefern wichtige Erkenntnisse fur die Optimierung.i™

User Experience und User Interface

Um das Erlebnis moglichst ansprechend und attrak-
tiv zu gestalten, sind fur den Nutzer ein verstandlicher
Anwendungsablauf sowie eine einfache und intuitive
Bedienbarkeit wichtig. ,Die beste Idee, die beste Tech-
nologie und der beste Use Case bringt nichts, wenn der
Nutzer die Anwendung nicht bedienen kann, sie ihm kei-
nen Spal3 macht oder er sie nicht versteht. Frustration ist
sofort da!”, macht Philipp Grolle deutlich. Um Verzweif-
lung oder fruhzeitiges Abbrechen zu vermeiden, muss
man sich mit der Nutzererfahrung (User Experience) und
Steuerung (User Interface) intensiv auseinander setzen.

Testdurchldufe

Unsere Experten betonen, wie wichtig Testings im Ent-
wicklungsprozess sind. Dabel wird sichergestellt, dass
die Anwendung technisch und inhaltlich logisch auf-
gebaut ist und dass der Nutzer mit der Anwendung
zurechtkommt. Fehler konnen fruhzeitig erkannt und
behoben werden. Anne-Sophie Panzer erkart, dass AR
eine so neue Technologie ist, dass noch sehr viel aus-
probiert und getestet werden muss. ,Um herauszufin-
den, was der User in AR wirklich will, sollte er vor allem
beobachtet werden. Niemand weils genau, was wir in
Zukunft benutzen und wie wir interagieren wollen. Bevor
es das Smartphone gab, wusste auch niemand, dass wir
es cool finden, uber Oberflachen zu wischen; betont sie.

Einfiihrungsphase

Der Nutzer muss Schritt fur Schritt an die neue
Technologie herangefuhrt werden. Oft sind die Nutzer
anfangs mit den Interaktionsmaglichkeiten in VR
uberfordert. Genauso sind bei der Anwendung von AR-
Darstellungen einige technische Faktoren zu beachten.

,Diese fliihren dazu, dass die Anwender nicht so routiniert

sind, um es in der Praxis anzuwenden”, erklart Philipp
Schulze zur Wiesch. Tutorials und Erklarungen durch die
Verantwortlichen, aber auch im Rahmen der Anwendung
selbst, sind mal3gebend dafur, wie gut die Neuheit von
den Nutzern aufgenommen und angewendet wird.

Verfiigbarkeit

Um die Anwenderzahl moglichst hoch zu halten, sollte
die Applikation eine hohe Kompatibilitat aufweisen und
nicht nur uber XR-Brillen, sondern auch uber Browser
und Smartphone abspielbar sein. Philipp Meier verweist
auf einen ausschlaggebenden Erfolgsfaktor der MAINZ-
App: . Wir mochten so wenige Hurden wie méglich haben,
deshalb funktioniert die App vollig ohne zusatzliche Hilfs-
mittel. Naturlich braucht man ein Smartphone oder ein
Tablet, aber ich brauche nicht unbedingt eine VR-Brille”
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EINSATZFELDER

XR kann mit unterschiedlichen Absichten und in unter-  Im Folgenden werden mogliche Anwendungsfelder

schiedlichem Umfang genutzt und eingesetzt werden.  vorgestellt und mit Beispielen veranschaulicht. Die

In nahezu allen Branchen und Unternehmensbereichen nachfolgende Abbildung zeigt zentrale Einsatzfelder im

ergeben sich Anwendungsmaoglichkeiten.

Abbildung 12: Einsatzfelder

Uberblick.

1 IMAGE
VERTRIEB
& PRODUKTMARKETING

BILDUNG
& TRAINING

ZUSAMMENARBEIT
& AUSTAUSCH

FORSCHUNG
& ENTWICKLUNG

EINSATZFELDER
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EINSATZFELDER

IMAGE

XR kann eingesetzt werden, um ein Unternehmen zu
prasentieren, etwa als innovativer Arbeitgeber oder
Technologiepionier.

interessante

bietet neue und

Vermarktungsoptionen. Interaktive und kreative Inhalte

Die Technologie

sind moglich, die dazu beitragen, Marketingziele zu
erreichen wie etwa die Steigerung der Bekanntheit
und Beliebtheit sowie die Imageverbesserung.” ' Die
neuartigen Markenerlebnisse und Werbemalsnahmen
ziehen die gesamte Aufmerksamkeit des Betrachters
auf sich und erzeugen einen Uberraschungseffekt. Die
Inhalte sprechen den Betrachter aufgrund der Immersion
vorallem auf emotionaler Ebene an. Dadurch bleiben

diese besser im Gedachtnis des Nutzers verankert.i« 17

Der Inhaltserstellung sind dabei kaum Grenzen gesetzt.
Virtuelle Unternehmensvoarstelllungen, Betriebsbesich-
tigungen oder 360-Grad-Imagefilme prasentieren das
Unternehmen auf kreative Art und Weise. Besonders ge-
eignet ist die Maldnahme auch fur Messen. Im Vergleich
zu herkommlichen Imagefilmen ist ein intensiveres
Storytelling moglich. Zudem sind Interaktionen moglich,
sodass der Nutzer starker ins Geschehen eingebunden
wird. Bel einer virtuellen Betriebsbesichtigung kann sich
das Unternehmen attraktiv dargestellen. Im Mittelpunkt
der Aktion kann das gesamte Unternehmen stehen, oder
aber nur Teilbereiche wie Sponsoringaktivitaten, Nach-
haltigkeitsthemen, Employer Branding-Malsnahmen
oder bevorstehende Events. So kannen diese Mal3nah-
men eingesetzt werden, um ein Alleinstellungsmerkmal
zu erzeugen und sich somit vom Wettbewerb zu diffe-

renzieren.

Die futuristische Technologie Ubertragt ihre fort-

schrittlichen Eigenschaften auf das Unternehmen,
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sadass diesem vor allem ein innovatives und modernes

Image zugeordnet wird."“) Dass alle Aktivitaten standort-
und zeitunabhangig durchgefuhrt werden konnen, ist ein

weiterer grolSer Vortell, durch welchen sich Personal-,
Zeit- und Ressaourcekosten einsparen lassen.

Abbildung 13: VR-Anwendung auf einer Messe

Red Bull Stratospharensprung in AR und VR

Red Bull war Sponsor des Sprungs von Felix
Baumgartner aus einer Druckkapsel im Jahr 2012,
Als Marketingmalbnahme ist nun eine AR-App fur
Smarphones verfugbar, in der man die Raumkapsel
detailliert erforschen kann. Aulderdem wird in der Red
Bull Media World der Sprung als VR-Erlebnis angeboten.
Dabei setzten sich die Besucher auf einen Sitz in einer
Kapsel, der reale Bewegungen simuliert. Dann offnet
sich die Kapsel virtuell und der Sprung in die Tiefe wird
hautnah erlebbar.

Q@ https:/win.gs/34k3823

XR-App der Stadt Mainz
Als ImagemaBnahme bietet die Stadt Mainz eine

Applikation an, die neben den gewaohnlichen Inhalten wie
Fahrplanauskunft oder Gastronomieverzeichnis auch VR-
und AR-Anwendungen enthalt. Ein Stadtrundgang wird
mit AR-Elementen und Infos uber Sehenswurdigkeiten,
Unterkunfte,

Einkaufs- und Gastronomieangebote



IMAGE

angereichert und von Johannes Gutenberg als fiktivern
Begleiter durchgefiihrt. Uber VR kann der Nutzer das
historische Mainz erkunden. Das Tourist Service Center
bietet Cardboards fur wenige Euro an, in welche das
eigene Smartphone eingesetzt werden kann. Eine
hochwertige VR-Brille ist somit nicht notig,

@ https:/bitly/2HsaB68

Abbildung 14: Cardboard der MAINZ-App

VR-Anwendung im Employer Branding bei Siemens

Siemens bietet potenziellen Mitarbeitern virtuelle
Werksfuhrungen an, in welchen die Interessenten die
Siemens-Welt, die Historie und diverse Arbeitsablaufe
kennenlernen konnen. Daruber hinaus werden neue
Mitarbeiter vorgestellt und lernen auf diese Weise
andere Mitarbeiter kennen.

Q@ https:/sie.ag/21Y31Qx

Hall of Legends von Porsche

Durch VR werden die Geschichte und Visionen von Paor-
sche erlebbar gemacht. Der Nutzer findet sich im histo-
rischen Archiv von Porsche wieder. Von dort aus kann
er zahlreiche Fahrzeuge und die damit verbundenen
Personen der Motorsportgeschichte erkunden und er-
halt Einblicke in die Zukunft des Rennsports. Die An-
wendung war anfangs nur fur Roadshows geplant. Im
Nachgang wurde diese zu einer frei zuganglichen App
umgewandelt.

Q@ https:/bitly/2TfSqmV

@

L= oy =t

HALL Lle

Abbildung 15: Porsche ,Hall of Legends”
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VERTRIEB UND PRODUKTMARKETING

XR-Technologien bieten neue und vielfaltige Mog-
lichkeiten fur den Vertrieb und die Produktdarstellung."~
XR etabliert sich zu einem wichtigen Instrument, Kunden
bei ihrer Kaufentscheidung zu unterstutzen. Gleichzeitig
bietet XR Unternehmen die Gelegenheit, sich den stetig
wandelnden Anforderungen der Konsumenten flexibel

anzupassen 101l

Ein neuer Standard der Produktprdsentation wird

geschaffen, indem Produkte raumlich erlebt und
ausprabiert werden konnen, ohne dass der Nutzer diese
physisch besitzt. Trotzdem sind eine sehr intensive
Interaktion, detaillierte Betrachtung und Erkundung
der Produktfunktionen moglich. 217 Die Vertriebs- und
Marketingleistungen konnen durch die Anwendung von
XR gesteigert werden”” Laut Philipp Grolle erzielen
Produktprasentationen via XR eine groRRere Verkaufsrate
als eine ubliche 2D-Darstellung uber Bilder oder Videos.
Die visuelle Darstellung via XR wirkt besser, da zum
Beispiel auch Infopunkte eingebaut werden konnen, die

zusatzliche Informationen bereitstellen.

Jedoch lassen sich nicht alle Produkte Uber VR oder AR
gleichermal®en vermarkten. Vor allem bei hochpreisigen
Produkten sind die Haptik und die reale Betrachtung fur
den Nutzer ausschlaggebend. ,Wir wiirden den Porsche
beispielsweise nicht Uber AR verkaufen. Aber naturlich
konnen wir Auswahlmoglichkeiten wie Sonderausstat-
tungen oder Farbvarianten visualisieren’, erklart Philipp

Schulze zur Wiesch.

Die Technologie schafft im Rahmen der Produktpra-
sentation eine emationale Umgebung und erhoht durch
das kreative, neuartige Erlebnis deutlich den Spal3faktor.
Das Nutzererlebnis wird verbessert, indem ein Objektin

der personlichen Umgebung wie zum Beispiel Wohnung
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oder Garten prasentiert wird und weitere Details mittels
AR eingeblendet werden. Die Inhalte wirken attraktiver
und werden vom Kunden besser in Erinnerung behalten.
Daruber hinaus wird der komplette Verkaufsprozess
sowohlfurdenKundenalsauchfurdenVertrieberleichtert.
Der Vorgang des Einkaufs und der Beratung wird
flexibler und kann orts-, wetter- und zeitunabhangig
durchgefuhrtwerden. Zeitund Kosten werden eingespart,
indem etwa Avatare die Arbeit von Vertriebsmitarbeitern
bei virtuellen Produktvorstellungen oder Rundgangen
ubernehmen. Daruber hinaus lassen sich Anfahrts-
wege zu entfernten Objekten vermeiden sowie
besonders grolde, abgelegene, schwer zugangliche,
unsichtbare oder personalisierte Produkte sichtbar
machen. Ebenso konnen Prototypen vor dem Marktstart
detailliert analysiert werden® Betrachtungen durch
eine XR-Brille sind genauer und lebendiger als statische
Fotos und Beschreibungen, weshalb die Funktion
auch gerne in den Bereichen Architektur, Immobilien,
Tourismus oder im Versandhandel Anwendung findet.®

Wir stellen z. B. Maschinen in virtuellen
Showrooms da. So kann man viel mehr Infos
hinterlegen als in der realen Welt.

Man kann die Maschine bis auf das kleinste
Detail auseinander bauen. Man kann viel mehr
sehen als in der Realitat und viel mehr
hochheben und anfassen.”

Jonas Antler

Da die Kunden vorab besser informiert sind, finden
weitere vertriebliche Aktivitaten nur noch mit echten
Interessenten statt. Das Produkt kann jederzeit getestet
werden, wodurch das Risiko bel einer Kaufentscheidung
gesenkt und die Entscheidungsfindung erleichtert
werden. Zudem spart ein Unternehmen durch virtuelle
Produktkonfiguratoren und Showrooms  Stellflache
und Kosten. Die Produktpalette wird nicht von der
vorhandenen Ladenflache beeintrachtigt.e Dies gilt



VERTRIEB UND PRODUKTMARKE TING

auch fur die Prasentation der Produkte auf Messen und
Ausstellungen.i®

AR-Avatar ,Paula” von Saturn

Uber eine AR-Brille leitet der Avatar eine Shopping-Tour
durch die Filiale an. Neben der Funktion der Instore-
Navigation werden Hologramme, Informationen und
Erlauterungen der Produkte ins Blickfeld projiziert. Der
innovative Einkaufskanal erganzt die Multi-Channel-
Strategie von MediaMarktSaturn und kombiniert die

digitale und die reale Welt."®
Q@ https:/bit.ly/2IcHzbe

Abbildung 16: VRdirect in Sales und Marketing

VVR-Experience von Audi im Vertrieb

Bei Kundenberatungen im Autohaus setzt Audi VR-
Stationen ein, um Fahrzeugkonfigurationen darzustellen,
Der Kunde kann im individuell konfigurierten Audi
probesitzenunderlebtsodasvirtuelle Modellrealitatsnah
und detailliert. Durch Licht- und Klangeffekte sowie das
Nachstellen von verschiedenen Tageszeiten wirkt das
Erlebnis besonders authentisch.

@ https:/bit.ly/31tdnzu

Abbildung 17: VR im Autohaus

AR-Visualisierung von unsichtbaren Stoffen bei BASF

Die AR-App erkennt echte Boden und Wande im Buro
und macht sie virtuell transparent, sodass der unsichtbar
verbaute Dammstoff Styrodur sichtbar wird. Vorteile des
Materials konnen aufgezeigt werden und Hologramme
erlautern die Funktionsweise der Dammung. Bisher
muss man hierfur eine Baustelle in der Realitat besuchen.

@ https:/bit.ly/35qjWe

yourhome-App von Otto

Einige Mobel der yourhome-App konnen via AR in der
aktuellen Umgebung des Nutzers dargestellt werden.
Der Betrachter kann somit abwagen, ob die Mabel in
die Wohnung passen. Aufgrund der Einblendung und
Visualisierung von relevanten Informationen mussen
keine langen Artikelbeschreibungen uber die Mobel

gelesen werden.
@ https:/otto.me/3dPr80f

IKEA Immerse

Im VR-Showroom konnen Kunden zuhause uber
eine VR-Brille IKEA-Produkte
Umgebungen ausprobieren und detalilliert begutachten.

in unterschiedlichen

Die Nutzer konnen einen kompletten Raum gestalten
und dabei Muster und Farben der Mobel kombinieren
sowie die Wandfarbe

eigene und Tageszeiten

einstellen.@
@ https:/bit.ly/3mfGU7p

Abbildung 18: Mit AR die Wohnung einrichten
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BILDUNG UND TRAINING

XR ermoglicht neuartige, innovative und effektive
Schulungsformate . Aufgrund der hohen Immersion
bei interaktiven Trainingseinheiten in realen Szenarien

werden Trainingsinhalte besser verinnerlicht.l'”

Dr. Ralf lllenberger sieht in diesem Bereich enormes
Potenzial zur Kosteneinsparung. Ausbildungen konnen
effizienter und kostengunstiger gemacht werden, da
zum Beispiel Maschinen seltener angehalten werden
mussen und Trainer durch automatisierte Schulungen
eingespart werden. Die Trainingseinheiten konnen
zudem standortunabhangig durchgefihrt werden,
sodass weitere Kosten, Zeit und CO?-Emissionen
eingespart werden.“ Bei komplexen Aufgaben werden
Schritt-fur-Schritt-Prozesse  in
und somit die Ablaufe verstandlich und einpragsam

Echtzeit visualisiert

erlautert.ie

AulBerdem werden Situationen simuliert, die sonst gar
nicht oder nur schwer praktisch umsetzbar sind. Dazu
zahlt das Proben von Ausnahmezustanden, riskanten
Situationen oder das Bewaltigen von Aufgaben in sonst
unzuganglichen Bereichen '@ Beispiele hierfur sind
Chemieunfalle, operative Eingriffe, Arbeiten in grol3en
Hohen oder in engen Raumen oder der Umgang mit
leicht entzundlichen Stoffen. Die Nutzer werden besser
darauf geschult, wie man in Notfallsituationen reagiert
und ihre Fehler konnen im Nachhinein besser analysiert
und nachvollzogen werden. Sie konnen risikofrei Fehler

machen und daraus lernen.

Der Aufwand fur die Nachstellung dieser Szenarien sinkt
deutlich und die Bereitstellung von Schulungsmaterial
wird vereinfacht. So mussen zum Beispiel die
Armaturenbretter von Fahrzeugen bei Schulungen

nicht extra demontiert werden, sondern konnen Uber
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die AR-Brille detailliert betrachtet und bearbeitet
werden.'® AuBBerdem ist es moglich, auf kleinerem
Raum mehr Lehrlinge zu schulen, da die XR-Anwendung
wenig Platz in Anspruch nimmt Insgesamt sind
Trainingseinheiten mit XR sehr kastengunstige Losungen.
Sie automatisieren den Trainingsprozess und steigern
die Effizienz der Einheiten.

Abbildung 19: VR-Training ohne Risiko

XR-basiertes Trainingsprogramm und Wissens-

vermittlung bei National Grid

Die vielfaltigen Gas- und  Stromausrustungen

sowie Modelle konnen nicht in einem einzigen

Ausbildungszentrum demonstriert werden, weshalb

National Grid die Virtalis ActiveWall in seinem
Schulungszentrum  und  ein  tragbares  Virtalis
ActiveMove-System  fur Roadshows, Recruitment-

Messen und Standortbesichtigungen entwickelte.
Diverse Anwendungsfalle wie z. B. Wartungsubungen
in verschiedenen Anlagen konnen trainiert werden,
indem sich die Trainees in der VR-Welt bewegen sowie
Werkzeuge und Objekte nutzen und manipulieren.
Durch Controller an den Handen, die physische Krafte
simulieren, wirkt das Training sehr realistisch.

@ https:/bit.ly/2Hgghhs
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AR-Warehouse Build-Up Training von

Lufthansa Cargo

Praktische Ubungen fir angehende Lageristen sind
kaum maglich, da das Lager und die benotigte Ladung fur
Lernende meist nicht zuganglich sind. Mittels AR-Brillen
wird ein interaktives Hologramm einer Palette und eines
Fahrzeugs in den Schulungsraum projiziert. Die Lehrlinge
konnen gemeinsam am virtuellen Objekt arbeiten. Dank
dieser Technologie wurde die Durchfallguote von 36 auf
7 Prozent gesenkt.

@ https:/bit.ly/2FPIAFN

Abbildung 20: AR-Bildungsprojekt ,Die Befreiung”

AR-Bildungsprojekt ,Die Befreiung”

In Kooperation mit dem Bayerischen Rundfunk und der KZ-
Gedenkstatte Dachau entwickelte das Start-Up Zaubar
eine App, mitder man sich geschichtlich weiterbilden kann.
Wahrend eines interaktiven Rundgangs lernen die Nutzer
die Geschichte der Befreiung des Konzentrationslagers
Dachau durch Soldaten der US-Armee neu kennen.
Neben den visuellen AR-Elemente enthalt die App auch
Erzahlungen von Augenzeugen. Historische Bilder und
Videos sind genau an den Stellen platziert, wo sie damals
aufgenommen wurden.

@ https:/bit ly/2KrDrps4

VVR-Training an der Uniklinik Heidelberg

Medizinstudenten konnen uber VR-Brillen hautnah bei
Operationen dabei sein.!? Zudem erlernen sie operative
Handgriffe ortsunabhangig und risikofrei, indem sie
einen Karper behandeln, der mittels VR direkt vor sie
projiziert wird."@ Generell findet die Technologie im
Aus- und Weiterbildungsbereich der Medizin vielerlei
Finsatzmaoglichkeiten. Arzte erlernen auf haptisch-
visuelle Art neue Behandlungstechniken oder werden
wahrend einer OP Uuber eine AR-Brille unterstutzt.
Hilfestellungen oder Patientendaten (Blutdaten, Bilder
von Gefalden) werden in Echtzeit eingeblendet, was die
Entscheidungsfindung erleichtert und die Fehlerguote
bei chirurgischen Eingriffen reduziert. 2

@ https:/bit.ly/36INeQx
\ |
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Abbildung 21: AR in der Medizin

Hochschule Offenburg 35



EINSATZFELDER

ZUSAMMENARBEIT UND AUSTAUSCH

Ob im Rahmen von grolben Konferenzen, Meetings,
Gruppen- oder Partnerarbeit — durch XR verandert sich
die Art der Kommunikation und Zusammenarbeit. Die
Teamarbeit und der Austausch auf Distanz nehmen

neue, effizientere Formen an.

Indem sich Mitarbeiter aus verschiedenen Teilen der
Welt gleichzeitig in einem VR-Raum treffen, kannen sie
gemeinsam an einem Projekt arbeiten. Beispielsweise
kann es sich dabei um Designentscheidungen oder
den Entwicklungsprozess an einem virtuellen Prototyp
handeln, um das Erforschen neuer Technologien oder
einfache Projektbesprechungen.> I Die Nutzer agieren
dabei ortsunabhangig und konnen sich beispielsweise
in virtuellen Burogebauden, Laboren oder Werkstatten
treffen. Genauso ist der Zugang zu abgelegenen Orten,
unzuganglichen Maschinen oder Objekten moglich.®
Aulderdem kann auch einfach ein Link zur AR-Version
eines zu bearbeitenden Objekts an einen Kollegen
gesendet werden, der dann auf seinem Endgerat mit

diesem 3D-Modell arbeiten kann.2"

Wahrend dem virtuellen Austausch erleichtern weitere
integrierte Funktionen den Vorgang. Dazu zahlen etwa
das Prasentieren von PDF-Dokumenten und Echtzeit-
3D-0Objekten, das Exportieren von Anmerkungen und
Notizen, der Zugriff auf diverse Projektportale oder der
Zugang zu E-Mails, Kundenbeziehungsportalen und
der Ressourcenverwaltung. Die Teilnehmer konnen als
individuell gestaltete Avatare mit lippensynchroner
Darstellung im virtuellen Raum auftreten, was fur
ein intensives Prasenzgefiihl sorgt und die Dynamik
der Teamarbeit fordert. Da virtuelle Objekte und Orte
jederzeit und von berall raumlich erlebt werden
konnen, tragt dies zu einer flexiblen und risikofreien

Entscheidungsfindung und Kollabaration bei.l'”
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Bei virtuellen Zusammenkunften in einer digitalen
Umgebung werden im Vergleich zu den ublichen
Geschaftsreisen Anfahrtszeit und Reisekosten gespart.

Abgesehen von den virtuellen Meetings sind auch eine
schnelle und anschauliche Wissensvermittlung und
-weitergabe grundsatzlich moglich, die ebenfalls von
einer Zeit- und Ortsunabhangigkeit profitieren. Zum
Beispiel wird das Fachwissen eines Mitarbeiters oder
Experten Uber AR-Funktionen bedarfsorientiert wieder-
gegeben. Die Hinweise sind fur jeden zuganglich oder
konnen nur an bestimmte Personen gerichtet sein.

VVR-Gruppenarbeit an der Colorado State University

Die Universitat verfugt Uber 100 VR-Brillen, mit welchen
die Studentenin Kleingruppen am selben Objekt arbeiten
konnen. Der Professor kann jederzeit zu den einzelnen

Gruppen dazustal3en.
@ https:/bit.ly/31vSgfY

Abbildung 22: Gruppenarbeit mit VR
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Kollaboratives Arbeiten bei Ford in VR

Zur gleichen Zeit arbeiten Mitarbeiter aus aller Welt

zusammen am Design neuer Fahrzeuge oder an den
Technologien zum autonomen Fahren. Uber die VR-
Brille treffen sie sich in Fards ,Virtual Design Studio”
Interaktionen sind dabei uber Headsets und Controller
moglich. Mit Hilfe von virtuellen Laserpointern konnen
die Avatare der Mitarbeiter uber kleinste Details am
Auto diskutieren.

@ https:/ford.to/3IpR70k

AR-Standortinformationen bei National Grid

Spezifische  Standortinformationen  der einzelnen
Anlagen oder Insider-Wissen des erfahrenen Personals
werden uber AR-Funktionen eingeblendet wie z. B.
.Dieses Werkstor funktioniert nicht richtig” oder ,Mit
diesem speziellen Kompressor muss man varsichtig
sein.’ So werden auch unerfahrene Ingenieure schnell
mit einem Standort vertraut gemacht.

Q@ https:/bit.ly/2Te2wEL

realworld ®one

Abbildung 23: Virtuelle Zusammenarbeit mit Avataren

VVR-Plattform von realworld one

Das Unternehmen stellt seinen Mitgliedern eine virtuelle
Plattform zur Verfligung, auf der man sich virtuell treffen
kann.Sokonnen beispielsweise Meeting-und Eventraume
in Anspruch genommen werden, Tagungen abgehalten
3D-Daten
gemeinsam besprochen werden. Die Plattform ist

oder hochgeladen und  anschliefend
var allem fur Ingenieure geeignet, um sich uber den
Produktentwicklungsprozess auszutauschen. Jede Firma
besitzt zudem einen Showroom, der fur alle Mitglieder
zuganglich ist. Dort kann man sich uber die Produkte und
Services der teilnehmenden Firmen informieren.

@ https:/bit.ly/3oe)CvL
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FORSCHUNG UND ENTWICKLUNG

Produkt- und
Prozessentwicklung nimmt XR eine entscheidende

Auch in den Bereichen Design,
Rolle ein und revolutioniert die Bereiche durch neuartige

Optionen.

Vor allem die Moglichkeit eines virtuellen Prototyps
steigert die Produktivitat, erleichtert den Prozess und
spart Zeit und Kosten. Durch die maRstabsgetreue vir-
tuelle Losung bleibt den Entwicklern das Erstellen und
Testen von zeitaufwendigen und kostenintensiven phy-
sischen Madellen erspart. Die Erstellung eines virtuel-
len Prototyps nimmt deutlich weniger Zeit in Anspruch,
da lediglich die Plandaten fur die Konstruktion in das
XR-Programm hochgeladen werden mussen. Auf dieser
Grundlage wird das Modell erzeugt.® AuBerdem kann
der Prototyp schnell und einfach konfiguriert werden,
sodass Designvorschlage oder Ausfertigungsoptionen
frihzeitig und regelmaRig Uberpruft oder angepasst
werden. Die Entwickler haben so die Freiheit, verschie-
dene Maglichkeiten zu testen, zu vergleichen und die
ideale Losung zu finden.e ¢ Das virtuelle Testmodell
kann zudem problemlos weiteren Personen vorgestellt
werden, sadass diese fruhzeitig im Prozess mitwirken
konnen. Besonders bei komplexen oder grofsen Objek-
ten ist dies von Vorteil, da Dimensionen und Proporti-
onen detailliert wiedergegeben werden konnen, ohne

dass eine physische Ausfertigung varhanden sein muss.

Besonders nutzlich ist XR fur die Entwicklung und

Visualisierung von Bau- oder Architekturprojek-
ten.lo Stadteplaner beispielsweise erstellen Stadte
in VR und testen dann, wie Politiker, Bewohner oder
andere Interessengruppen auf das Modell reagie-
ren. Deren Beurteilung wird somit fruher in den Ent-
Gleiche

gilt fur die Automobilbranche, die sich besonders in Be-

wicklungsvorgang  aufgenommen.™  Das
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zug auf Design und Entwicklung immer intensiver auf
den Verbraucher ausrichtet und vielfaltige Konfigurati-
onsmoglichkeiten anbietet™® Die virtuellen Prototypen
sind fur die Konfigurationsauswahl sehr nutzlich und er-
lauben das Mitwirken der Kunden.

Neben Produkten und Dienstleistungen werden auch
ganze Fabriken, Arbeitsvorgange oder Arbeitsplatze mit
XR visualisiert, um diese zu erforschen und weiterzuent-
wickeln. Beim Erstellen von digitalen Fabriken wird XR
beispielsweise eingesetzt, um Funktionen oder Prozes-
se in Verbindung mit den Beschaffenheiten der Umge-
bung zu simulieren. Es entsteht ein lebendiges Gesamt-
konstrukt, das eine bessere Beurteilung ermoglicht.

XR entwickelt sich zu einem wichtigen Bestandtell,
um komplexe Sachverhalte darzustellen und zu
analysieren. In der Automobilbranche beispielsweise
werden technische Folgen von Unfallen in XR untersucht,
um effiziente Losungen zu finden und entsprechende
Sicherheitskonzepte zu entwickeln.™®

Abbildung 24: Entwicklungen in XR
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XR- Architekturvisualisierungen bei begehungen.de

Planung von Produktionsarbeitsplatzen

Neben VR-Visualisierungen von Bauprojekten auf Messen
realisiert das Unternehmen auch frei zugangliche AR-
Darstellungen direkt auf dem Bauplatz. Der Nutzer scannt
einen am Bauplatz angebrachten QR-Cade ein und sieht
daraufhin durch seine Smartphonekamera das fertige
Bauvarhaben. Die geplanten Projekte werden in die reale
Umgebung eingebettet, sodass angrenzende Gebaude,
Verkehrswege und Baumbestande sichtbar sind. Anhand
der realistischen Darstellung wird ein umfassenderes
Verstandnis Uber das Bauvorhaben erzielt und vereinfacht
somit die Entscheidungsfindung und die sonst so
komplizierte, langwierige und teure Kommunikation
zwischen Burgern, Behorden und Bauunternehmen !

Q@ httpsi/bitly/2TcLas9

VR in der Fahrzeugentwicklung bei Ford

Statt mit physischen Modellen arbeitet Ford mit
virtuellen Automobilprototypen, da diese bezuglich ihrer
Maf3e besser modelliert werden konnen. Jedes Fahrzeug
durchlauft vorab die VR-basierte Ford
Vehicle Environment (FIVE). Die Ingenieure konnen

Immersive

mit dem virtuellen Modell interagieren und haben eine
umfassende Ubersicht (ber die relevanten Systeme.
Entwicklungsfehler konnen fruher entdeckt und direkt

am Prototyp behoben werden.
@ https:/ford.to/30N2qYS

Abbildung 25: Einsatz von XR in der Fahrzeugentwicklung

in VR bei BMW
Arbeitsplatze in der z. B. die

Cockpitmontage werden in VR ausgearbeitet und von

Produktion wie

den betroffenen Mitarbeitern beurteilt. Diese konnen
den Arbeitsplatz betrachten und die Ablaufe in 3D
testen. Ein schneller und transparenter Austausch
zwischen verschiedenen Bereichen und Positionen wie
Logistikexperten, Systemplaner und Ingenieure wird
ermoglicht und zeitaufwandige Testinstallationen sind
nicht mehr notig.

@ http:/bitly.ws/9Qv4

Abbildung 26: Planung einer digitalen Fabrik

SAR bei Nike

Spatial Augmented Reality (SAR) wird bei Nike im
Designprozess eingesetzt. Virtuelle Daten werden dabei
uber einen Projektor auf ein reales Modell projiziert.
Die Akzeptanz von SAR ist tendenziell hoher als von
traditioneller AR, da kein HMD benotigt wird und es
eine haptische Kompanente besitzt." In einigen Nike
Stores designen Kunden mit SAR ihre Schuhe selbst. Sie
konnen sich zwischen mehreren weilsen Schuhmodellen

entscheiden und Farbe sowie Muster frei wahlen.

Q@ http:/bitlyws/9RTs
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PROZESSE UND PRODUKTION

In nahezu allen Bereichen unterstutzt XR die ublichen
Arbeitsvorgange. Die Technologie erleichtert die Auf-
gaben der Mitarbeiter oder ubernimmt sie sogar kom-
plett. Meistens fuhrt dies zu einer Produktivitats- und
Qualitatssteigerung sowie Zeit- und Kostenersparnis.
Fehlerquoten und Fertigungszeiten werden reduziert
Die innovative Technologie steigert die Effizienz jeglicher
Ablaufe, was insgesamt zu einem positiven Unterneh-
menserfolg beitragt.

AR-Funktionen von Smart Glasses unterstitzen zum
Beispiel bei handwerklichen Tatigkeiten. Vor allem in den
Bereichen Fertigung, Produktion, Qualitatskontrolle,
Wartung und Reparatur sowie Logistik und Navigati-
on wird die Brille eingesetzt. Davon profitieren viele Be-
reiche in der Industrie, im Anlagen- und Maschinenbau
oder in der Transportmittelbranche. Relevante Inhalte
werden in das Blickfeld des Mitarbeiters eingeblendet.
Je nach Abteilung sind dies beispielsweise Produktin-
formationen, Serviceanleitungen, Vergleichsdaten oder

Navigationshinweise

fuhrt das

Zusammenstellen der

Im Bereich Logistik und Navigation

Vision Picking, also das

Auftrage mit  Smart Glasses, zu effizienteren
Kommissionierungsprozessen. Barcodes werden direkt
uber die Brillen ausgelesen und die Lagerarbeiter zum
Entnahmeplatz der richtigen Teile navigiert® In der
Produktion und Montage oder bei Wartungs- und
Reparaturarbeiten werden Anleitungen, Ersatzteillisten
Durch

die Uberlagerung von digitalen Plandaten auf das zu

oder Montageinformationen  eingeblendet.
bearbeitende Objekt werden Schaden besser identifiziert
und eine Qualitatskontrolle durchgefuhrt. AulRerdem
ermoglichen Smart Glasses eine direkte Vernetzung der

Mitarbeiter mit Produktionsplanungs-, Logistik- oder
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Qualitatssicherungssystemen.” Ein weiterer enormer
Vorteil ist, dass den Arbeitskraften bei der Nutzung von
Smart Glasses beide Hande zur Verfugung stehen und
sie somit effizienter arbeiten konnen. Unpraktische
Handzettel, Listen oder Anleitungen werden nicht mehr
benotigt.
Weiterhin  senken die diversen unterstutzenden
Funktionen die Fehlerquote. Des Weiteren konnen auch
Experten mit einbezogen werden, die sich nicht direkt
vor Ort befinden. Uber die Kamera konnen diese auf das
Blickfeld des Mitarbeiters zugreifen und Arbeitshinweise
in deren Sichtfeld projizieren.™ Zudem kann auch
unerfahrenes Persanal komplexe Arbeiten ausfuhren,

indem detaillierte Erklarungen eingeblendet werden.

AR-Holo Assist der Deutschen Bahn
Die Wartungs-App ermoglicht Service-Technikern, Re-

paraturen auf der Strecke durchzufihren. Die AR-Brille
liefert die notwendigen Informationen zum richtigen
Zeitpunkt und erspart den Technikern das Durchsuchen
von umfangreichen Handbuchern. Zuvor mussten die
Zuge immer in die Werkstatt zu zertifizierten Experten
gebracht werden, was zu einem groRem logistischem
Aufwand, hohen Kosten und langen Ausfallzeiten fuhrte.

@ https:/bit.ly/35kOMVy

Abbildung 27: AR-Brille unterstiitzt bei Wartungsarbeiten



EFFIZIENZSTEIGERUNG

Smart Glasses bei DHL
Die AR-Datenbrillen kommen im Lager der DHL zum

Einsatz und erfahren wegen ihrer Funktionen, ihrer
Benutzerfreundlichkeit und ihrem Komfort grofRRe
Akzeptanz. Sie unterstutzen bei der Objekterkennung,
beim Auslesen von Barcodes, bei der Lokalisierung von
Produktenund Ablagefachern undfuhrendie Arbeitskrafte
schnellstmoglich zum richtigen Entnahmeplatz.

Q@ https:/bit.ly/33N7ILH

Abbildung 28: Vision Picking in der Logistik

AR-Remote-Expert-Modus bei der Internationale

Raumstation ISS

Durch den AR-basierten Remote-Expert-Modus wird
Expertenwissen an die Raumstation ubertragen. Die
Ingenieure auf der Erde sehen dabei alles aus den
Augen der Astronauten im All. Sie leisten diesen Hilfe
bei Wartungsarbeiten und Experimenten, indem sie in
Echtzeit Anleitungen bereitstellen oder Hinweise in das
Blickfeld der Astronauten einblenden.

@ https:/go.nasa.gov/31ydsSe

Soll-/ Ist-Vergleich von Konstruktionsdaten bei BMW
Ein Tablet mit der AR-App, welches auf einem
Stativ befestigt ist, legt das Live-Bild und Plandaten
ubereinander. Somit ist ein Abgleich von Bauteil und

Konstruktionsdaten sowie eine Vollstandigkeitsprufung

moglich. Anhand zahlreicher Kriterien wie Bohrungen
und Oberflachenmerkmale wird deutlich, ob alle
Fertigungsvorgaben korrekt umgesetzt wurden.

@ http:/bitly.ws/SQus

Bosch’'s Common Augmented Reality Platform (CAP)

Die Plattform integriert digitale und visuelle Inhalte aus
verschiedenen Abteilungen. Auf dieser Basis werden
erforderliche Daten fur spezifische XR-Anwendungen fur
alle Bereiche, egal ob Marketing, Logistik oder Fertigung,
zusammengestellt. Durch eine AR-Brille werden den
Mitarbeitern relevante Informationen und Erklarungen
prasentiert  und  technische  Zusammenhange
verdeutlicht. Bei Reparaturen werden dadurch circa 15
Prozent der Zeit eingespart. Die Plattform wird unter
anderem mit der HoloLens 2 von Microsoft verbunden,
wodurch innovative Mixed Reality — Anwendungen
moglich sind. Die HololLens 2 ist ein holographischer
Computer, der mit dreidimensionalen digitalen Objekten
interagiert. In Zukunft sollen damit aktuell noch nicht
umsetzbare Anwendungen verwirklicht werden. Die
MR-Brille soll beispielsweise Displays und Tastaturen
an Maschinen und Anlagen ersetzen.

@ https:/bit.ly/2GwpkO4

Abbildung 29: Qualitdtskontrolle mit AR
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SERVICELEISTUNGEN

XR bietet die Moglichkeit, aulsergewohnliche Leistungen
und Angebote fiir den Kunden zu erstellen. Dabei kon-
nen vollig neue Leistungen entstehen oder die bereits
bestehenden mit XR optimiert werden. Diese Service-
leistungen bieten den Kunden einen Mehrwert, da sie im
Alltag unterstutzen und fur neuartige Nutzererlebnisse
sorgen. Gleichzeitig steigen die Kundenzufriedenheit
und der Innovationsgrad, was dem Unternehmen zu-

gute kommt.

Im Versandhandel verfolgen Unternehmen beispiels-
weise das Ziel, den Einkauf zu erleichtern und die Re-
tourenquote zu senken. Hierfur helfen AR-Services, die
Proportionen der Produkte besser einzuschatzen oder
die passende Grolse zu finden, indem der Korper des
Kunden gescannt wird?? Bei kleinen Reparaturen an
Elektrogeraten oder beim Aufbau eines Gesellschafts-
spiels mussen keine langen Beschreibungen oder An-
leitungen mehr gelesen werden, sondern diese werden

durch VR oder AR visualisiert.®

Eine auf AR-basierende Navigation leitet Ful3ganger
oder Autofahrer schnell und komfortabel zum Ziel.
Dieses Angebot gibt es unter anderem in Flughafen, um
Fluggaste zum Gate zu fuhren. Das System projiziert
Navigationsinformationen, Sicherheitswarnungen,
Zielpunkte und weitere Streckenhinweise in das
Blickfeld bzw. die Windschutzscheibe, als waren sie Tell
der Strecke. Besonders die Automaobilbranche bietet
in diesem Bereich einige After-Sales-Services wie
Rettungsassistenten-Apps, virtuelle Handbucher oder

erweiterte Schadensanalysen mit AR-Funktionen an.'
Auch im Gesundheitswesen kommt diese Technologie

zum Einsatz. Dabei werden verschiedene Anwendun-

gen eingesetzt, die zum Wohlbefinden des Menschen
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beitragen oder die medizinische Behandlung unterstut-
zen. Zum Stressabbau werden VR-Apps angewendet,
welche die Nutzer in Fantasiewelten eintauchen lassen
und Entspannungs- oder Atemubungen ermoglichen.
Am Arbeitsplatz kann ein Mitarbeiter dadurch einen
Kurzurlaub direkt am Schreibtisch erleben . Physiothe-
rapie kann in VR spielerisch gestaltet werden, sodass
Patienten Spal’ an der Therapie haben. Angst- und Be-
lastungsstorungen, Phobien oder Suchterkrankungen
werden durch das virtuelle Simulieren von Situationen
behandelt, welche die jeweiligen Belastungszustande
auslosen. Mogliche Szenarien sind beispielsweise das
Benutzen eines Fahrstuhls oder das Betreten eines
Raums voller Spinnen. Zur Schmerzbehandlung wird
der Patient in eine Welt versetzt, die beruhigend wirkt
und von der Realitat ablenkt. Das konnen beispielsweise
Urlaubsorte oder die von der University of Washington
entwickelte Schneelandschaft ,.SnowWorld” sein.

XR ermoglicht es auBerdem, komplett neue
Erlebniskonzepte zu entwickeln, vor allem in den
Bereichen Entertainment, Freizeit und Tourismus.
Ebenso konnen Angebote, die es bereits gibt, zeit-
und ortsunabhangig erlebt werden. Mit einer VR-
Brille kann man vom eigenen Sofa beispielsweise
Auffuhrungen des Cirgue du Soleils hautnah erleben oder
Sehenswdurdigkeiten auf der ganzen Welt entdecken.
Diese Angebote bilden attraktive Alternativen fur

kostspielige Ausflige oder Veranstaltungen.

Genauso werden bereits existierende Angebote durch die
Technologie erweitert. , XR ist eine spannende Erganzung
fur viele tourisitsche Destinationen und Attraktionen’,
erklart Julian Herbig. Im Sport- und Kulturbereich
werden beispielsweise Museumsbesuche durch das
Einblenden zusatzlicher digitaler Informationen kreativer
gestaltet oder bei Ful3ballspielen werden Abseitslinien
oder Zudem

Spielerinformationen  eingeblendet.



SERVICELEISTUNGEN

ermoglicht es die Technologie, mit vergleichsweise wenig
Investitionen bestehende Dinge wieder aufzuwerten.
Beispielsweise kann mit einem Bruchteil der gesamten
Baukosten eine Achterbahn mit VR vollig neugestaltet
werden. ,Das sind sehr lukrative Anwendungsszenarien”,

erklart Marcus Ernst.

TimeRideVR in Koln
Besucher des TimeRide setzen eine VR-Brille auf und

nehmen in einem realen Strallenbahnmodell Platz.
Dieses bewegt sich jedoch nicht, sondern stellt lediglich
eine physische Komponente dar, sodass das Erlebnis
noch immersiver wirkt. Die Besucher reisen virtuell
durch das historische Koln und erleben die Stadt, wie sie
friher aussah.

@ https:/bit.ly/3kivOOk

Abbildung 30: Besucher im TimeRide in Kdln

AR-Manual ,Ask Mercedes”
Die AR-App von Mercedes hilft Kunden, Fahrzeuggerate

besser zuverstehen und bietet den Nutzern eine virtuelle
Schritt-fur-Schritt  Anleitung in  Echtzeit,
die Komplexitat reduziert werden kann. Aulberdem

wodurch

konnen Maschinen oder bestimmte Bedienelemente
und Displays in einem Fahrzeug gescannt und die
dazugehorigen Funktionen visualisiert werden.

Q@ https:/bitly/35fPSL2

AREEF Unterwasser-AR
Das neuartige Projekt nutzt AR unter Wasser. Mithilfe

einer wasserdichten AR-Brille wird ein gewohnliches
Schwimmbecken in ein Korallenriff mit verschiedenen
Fischen, Muscheln und Unterwasserpflanzen umge-
wandelt. Aulderdem ist ein mobiles AR-Unterwasserspiel
moglich, welches den Spieler in die Rolle eines
Meeresarchaologen auf Schatzsuche versetzt. Die
Technologie kann in Freizeitparks oder als Unterstutzung
fur Berufstaucher bei Reparaturarbeiten genutzt werden.

@ https:/bit.ly/34kRCE

VVR-Attraktionen des Europa-Park Rust

Der Europa-Park bietet seinen Besuchern verschiedene

VR-Angebote. Im Park selbst sorgt das Tragen einer
VR-Brille wahrend der Fahrt bei einigen Bahnen fur
ein ganz neues Fahrgefuhl. Mit der Coastiality-App
und einer VR-Brille konnen Achterbahnen von zu
Hause aus erlebt werden. MackNext eroffnete zudem
aulderhalb des Parks die VR-Attraktion ,Yullbe" Gruppen
erleben gemeinsam eine Mission in einer VR-Welt und
durchlaufen dabei mehrere Raume. Die Nutzer werden
am ganzen Korper getrackt und tauchen als Avatare im
Sichtfeld der Mitspieler auf.

@ https:/bit.ly/3dPs4S)

Abbildung 31: VR-Achterbahn im Europa-Park Rust
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EXKURS: XR UND GESELLSCHART

In diesem Abschnitt werden wir einige gesellschaftliche

Auswirkungen der XR-Technologie thematisieren. XR ist
ein wichtiger Bestandteil der Digitalisierung und bietet
zahlreiche interessante Einsatzfelder fur Privatpersonen

und Unternehmen. Aus gesellschaftlicher Sicht birgt die

Technologie aber auch Risiken. Diese Risiken beziehen

sich vor allem darauf, dass die reale Welt durch die virtu-
elle Welt ersetzt wird und sich somit soziale Strukturen

andern konnen.

Diese auldergewohnliche Technologie macht es Men-
schen moglich, sich in einer neuen Welt wiederzufinden
und darin mehrere Stunden oder gar Tage zu verbringen.

Der Grad der Immersion ist sehr hoch und bietet
Wirklichkeit.
Dies kann dazu fuhren, dass sich Menschen in die

eine realitatsnahe Alternative zur
computergenerierte Welt zuriickziehen, sich abkapseln
und diese Lebensweise der realen Wirklichkeit sogar
vorziehen. Was im ersten Moment absurd klingt, ist in
der heutigen Zeit jedoch schon teilweise Realitat. Ein
ahnliches Phanomen wird bereits im Zusammenhang
mit Social Media beobachtet. Zudem gibt es eine
erhebliche Anzahl an Jugendlichen und Erwachsenen,
die den GroBteil ihres Tages mit Videospielen verbringen.
Echte, zwischenmenschliche Kontakte gehen auf diese
Weise verloren und werden durch virtuelle Kontakte
ersetzt.

Unabhangig von den tatsachlichen Lebensumstanden
ist es in der virtuellen Welt maoglich, sich eine vollig
neue Personlichkeit zuzulegen. Das ist fur einige Men-
schen, insbesondere fur bestimmte gesellschaftliche
Teile, attraktiv. XR bietet die Chance, ein neues Leben
aufzubauen, ohne sich vom Aussehen, Bildungsstand,
von Familienverhaltnissen oder friheren Ereignissen
einschranken zu lassen. Die alte Personlichkeit wird
abgelegt und eine neue kann geschaffen werden. Der

digitale Raum bietet fast so viele Maglichkeiten wie
die reale Welt. Auch hier kann man neue Menschen
treffen und Freundschaften schliefben. Nicht nur ge-
schaftlich, sondern auch privat wird es immer mehr
Aktivitaten geben, die virtuell verlaufen. Dr. Rolf lllen-
berger beschreibt ein mogliches Szenario:

Menschen werden Menschen heiraten, die nur
virtuell existieren. Sie werden sich mit virtuellen
Freunden treffen und sie werden sich ganz andere
Personlichkeiten zulegen. Entsprechend wird es
auch Geschaftsmodelle geben,
die nur virtuell funktionieren.”

Dr. Rolf lllenberger

Gerade mit Blick auf das weit verbreitete Phanomen

der ,Motion Sickness” wird deutlich, dass es

natdrlich ~ auch  noch  Verbesserungspotenzial
gibt. Hierbei wird den Nutzern wahrend einer
VR-Anwendungen ubel oder schwindelig i

Am Entgegenwirken dieses Phanomens wird bereits
intensiv geforscht Die XR-Technologie wird sich je-
doch weiterentwickeln und der Grad der Immersion im-
mer hoher. Dr. Rolf lllenberger geht davon aus, dass es
in einem Zeitraum von circa funf Jahren eine erhebliche
Anzahl an Menschen geben wird, die den Grol3teil ihres
Tages lieber in der virtuellen Welt verbringen. Man wird
einen Punkt erreichen, an dem man zwischen der vir-
tuellen und realen Welt nicht mehr unterscheiden kann.
Das Gehirn wird uberlistet und akzeptiert die digitalen
Inhalte als Teil der Realitat.

Attraktivitat und die
Aktivitatsmoglichkeiten in der virtuellen Welt steigen.

Insgesamt  werden die
In Zuge dessen kannen sich Verhaltensmuster andern
und neue gesellschaftliche Gruppierungen bilden, was
das bisherige soziale Miteinander beeinflussen konnte.
Es bleibt spannend, welchen Stellenwert und Einfluss
XR in gesellschaftlichen Themen haben wird.
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Wir gehen davon aus,

dass VR und AR immer mehr
zusammenwachsen. In der Zukunft
wird es wahrscheinlich nur eine Brille
oder ein Gerat geben, in der
man die Technologien
guasi vermischt’

Jonas Antler, realworld one

.Was interessant sein wird,
ist die Anwendung von VR im
Wasserbereich. Es ist extrem
spektakular, wie man eine
VR-Brille unter Wasser ,Muss die Brille
einsetzen kann' y Uberhaupt sein oder
Marcus Ernst, MackNeXT A kann ich das auch tber
: einen Screen losen?”
Kai WiBmann, VISIONSBOX

JAugmented Reality
wird aus meiner Sicht etwas
sein, womit wir morgens
aufstehen und abends ins
Bett gehen’

Dr. Rolf lllenberger, /Rdirect
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Nach dem prognostizierten, jedoch ausgebliebenen
Durchbruch im Jahr 2017, hat die die Technologie
noch einmal groRe und wichtige Fortschritte gemacht.
Dem Ziel, die Reife fiir den Massenmarkt und eine
flachendeckende Nutzung und Bekanntheit im
Konsumentenbereich zu erreichen, kommt man laut
Einschatzungen der XR-Experten immer naher.

Ich denke, dass sich die Technologie jetzt rasant
entwickeln wird und sich entsprechend auch
die Akzeptanz bei den Nutzern iiber die nachsten
24 Monate massiv verdandern wird.
Spatestens wenn die Apple Glasses am Markt sind.”

Dr. Rolf lllenberger

Unsere Experten schauen positiv in die Zukunft mit der
Uberzeugung, dass sich ihre Angebote und Geschafts-
modelle auf dem Markt etablieren werden. Nikolaus
Schiuter ist der Meinung, dass die Technologie bald min-
destens in jedem grofRen Unternehmen vall in die Prozes-
se integriert sein wird. Im Moment ist die Automaobilindu-
strie nach Vorreiter, aber andere Branchen ziehen nach.
Kai WiBmann geht davon aus, dass jedes Unternehmen
einen digitalen Raum haben wird, in dem man Schulun-
gen oder andere virtuelle MaRnahmen durchfthren kann.
Jonas Antler vermutet, dass Einkaufe kunftig nicht mehr
Uber einen Katalog im Internet oder per Telefon getatigt
werden, sondern dass man als Kaufer tber XR-Brillen in
einen virtuellen Showroom eintreten kann. Dort kann
man sich uber alle Produkte, die der Hersteller im Port-
folio hat, informieren und sie testen. Ein Avatar kann au-
Berdem eine virtuelle Produktberatung durchfuhren.

XR wird viele Bereiche im privaten und geschaftlichen
Leben erganzen, dennoch aber nicht ersetzen. Philipp
Schulze zur Wiesch erklart aus Erfahrung, dass der vir-
tuelle Vertrieb den personlichen unterstutzt, aber nicht
komplett ablost. Je nach Produkt und Branche ist die

Haptik wichtig. Kunden mochten die Produkte anfassen,

fuhlen und ausprobieren. Vor allem hochwertige und
teure Produkte lassen sich nur schwer digital verkaufen.
Das Gleiche gilt im Tourismus. Marcus Ernst geht davon
aus, dass XR den Tourismusbereich vermehrt erganzen
wird. Auch das Stadtmarketing wird zunehmend digita-
ler, sodass historische Elemente immer ofter mittels XR
rekanstruiert werden, vermutet Philipp Meier. In vielen
Fallen werden sich reale und virtuelle Elemente erganzen.
Auchin der Werbung wird XR vermehrt eine wichtige Rolle
spielen.

Die Frage, wie schnell sich die Technologie in der Masse
durchsetzt, wurde in den Interviews nicht einheitlich be-
antwortet. Die Meinungen variieren zwischen einem und
funf Jahren. Alle Experten sind jedoch davon uberzeugt,
dass die Technologie in naher Zukunft den Durchbruch
schaffen wird. Innerhalb der nachsten ein bis zwei Jahre
werden benutzerfreundliche Endgerate auf den Markt
kommen, welche die Akzeptanz in der Gesellschaft
verandern werden. Luis Bollinger ist der Meinung, dass
XR ein ahnliches Akzeptanzniveau wie Smartphones
in der Gesellschaft erreichen wird. Er und Anne-Sophie
Panzer sind davon uberzeugt, dass AR, im Vergleich zu
VR, schneller angenommen und eine wichtigere Rolle im
taglichen Leben spielen wird. Die Mehrzahl der Nutzer
besitzt die benctigten Gerate meist schon.

Ein Beispiel fur den enormen Technologiefortschritt ist die
kostengunstige VR-Brille Oculus Quest. Zudem wird AR vo-
raussichtlich durch die angekundigten AR-Brillen verschie-
dener Hersteller - allen voran die Apple Glasses, die in Ver-
bindung mit dem iPhone funktionieren - sehr viel starker in
den Alltag integriert werden. Anne-Sophie Panzer vermutet,
dass AR dadurch eine neue Ebene der Nutzerakzeptanz er-
reichen wird. Daruber hinaus lassen die zum Teil hohen In-
vestitionen der grolsen Technologieunternehmen wie Face-
book, Google, Microsoft und Apple darauf schlielsen, dass die
XR-Technologie weiter an Bedeutung gewinnen wird.
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Mit Blick in die Zukunft erwahnen die Experten Brillen,
die VR und AR vereinen und bei denen man nahtlas von
einer zur anderen Technologie wechseln kann. Die Brille
wird zukunftig so klein und modisch wie eine normale
Brille werden und das naturliche Sichtfeld vollstandig
umschlielsen. Der Mensch wird nicht mehr in der Lage
sein, Virtualitat und Realitat zu trennen. Dartber hin-
aus konnten XR-Brillen von Kontaktlinsen abgelost
werden. Die Technik wird so klein und komfortabel sein,
dass sie in eine Kontaktlinse verbaut werden kann und
hierdurch ein noch besseres Nutzererlebnis ermoglicht.

Auch Chips als Implantate schlielsen die befragten XR-
Experten nicht aus, die den Sehnerv kontrollieren. Hier
besteht jedoch die Gefahr des Datenmissbrauchs, da
implantierte Prozessoren programmierbar und the-
oretisch auch hackbar sind. Was medizinisch mach-
bar ist und kranken Menschen enorme Vorteile bieten
konnte, ist gleichzeitig ethisch sehr umstritten.”s Kai
Wilmann setzt sich zudem mit der Frage auseinander,
ob die Brillen in einigen Anwendungsfallen komplett
durch Screens ersetzt werden konnen. Er sieht groRes
Potenzial darin, XR-Inhalte uber Screens in Form von
unterschiedlichen Raumen und mit 3D-Modellen dar-

zustellen.

Ein zukUnftiger Trend wird auch die Kombination von
XR mit kiinstlicher Intelligenz (KI) sein. So werden Un-
ternehmen und Menschen nicht nur mit XR, sondern
auch mit der KI-Technologie arbeiten. Dadurch ergeben
sich vollig neue Formate der Kollaboration.”" Aul3er-
dem wird es weitere smarte Eingabegerate geben, wie
es bereits bei Holo-Light der Fall ist. Der Stylus XR ist
ein AR-Stift, mit dem man in die Umgebung zeichnen
kann. Neben der Nutzerfreundlichkeit wird auch daran
gearbeitet, die Immersion noch realer zu gestalten. Ju-

4L8 Hochschule Offenburg

lian Herbig sieht die Integration weiterer Sinne wie Rie-
chen oder Fuhlen als einen der nachsten Schritte. So
wird die Gefuhlsebene noch mehr verstarkt.

Zusammenfassend sollte noch einmal hervorgehoben
werden, dass die XR-Technologie groBes Potenzial hat,
unsere Welt sowoh! im Berufs- als auch Privatleben
nachhaltig zu verandern. Die Technologie ist vielseitig
einsetzbar und uberzeugt mit der Schaffung eines vol-
lig neuen Nutzererlebnisses. Neben Anwendungsfal-
len im Marketing gibt es vielfaltige Einsatzmoglichkei-
ten beispielsweise zur Optimierung von Prozessen in
Unternehmen und im Gesundheitswesen. Wie schnell
sich die Technologie nun tatsachlich im Alltag der Men-
schen etablieren wird, ist nur schwer festzulegen. Tat-
sache ist, dass man davon ausgehen kann, dass die
Entwicklung in kiirzester Zeit weitere groRRe Spriinge
machen wird, sadass XR fester Bestandteil unseres
Arbeits- und Privatlebens wird.

Aufgrund des enormen Potenzials der Technologien
empfehlen die Experten, dass Unternenmen fruhzeitig
Einsatzmoglichkeiten dieser Technologien evaluieren.
Die Planung und Umsetzung setzen allerdings immer
ein durchdachtes und systematisches Vorgehen voraus.
Neben vielerlei Chancen ergeben sich naturlich

auch  Herausforderungen und Risiken beim
Einsatz der Technologie. Themen wie Datenschutz
oder gesellschaftliche Auswirkungen sind nicht zu
unterschatzen. Desweiteren ist die Integration von
XR mit zum Teill hohen Investitionen und einem
hohen Aufwand verbunden. Die Anwendung sollte
deshalb zielgerichtet eingefuhrt und strategisch
geplant werden. Im Entscheidungsprozess sind

auch die Unternehmenssituation und -strategie
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zu berucksichtigen und ein sinnvoller Anwendungsfall
unabdingbar.

Mit dieser Publikation hoffen die Autoren, dem Leser die
vielfaltigen Anwendungsmaglichkeiten von XR zu veran-
schaulichen und einen Uberblick (iber Chancen und Heraus-
forderungen bei der Einfuhrung dieser aulSergewaohnlichen
Technologie zu bieten. XR ist viel mehr als eine einfache Mar-
ketingmalbnahme und ermoglicht es, Unternehmenstruktu-
ren zukunftig ganzheitlich zu optimieren.
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OFFENBURG

Kompetenz in Technik, Wirtschaft und Medien

Die Hochschule fur Angewandte Wissenschaf-
ten Offenburg wurde 1964 als Staatliche Inge-
nieurschule gegrundet und 1978 durch den be-
triebswirtschaftlichen Standort in Gengenbach
erganzt. In den 1990er-Jahren entwickelte sie
als Fachhochschule neue Studienangebote im
Bereich Medien sowie Master-Studiengange
mit internationaler Ausrichtung. In den vergan-
genen zehn Jahren hat sich die Zahl der Studie-
renden mehr als verdoppelt. Heute studieren
an den beiden Standorten Offenburg und Gen-
genbach mehr als 4.500 junge Menschen in den
Bereichen Technik, Wirtschaft und Medien. Die
vier Fakultaten bieten ein breites, interdiszipli-
nares und praxisorientiertes Facherspektrum:
Betriebswirtschaft und Wirtschaftsingenieur-
wesen (B+W), Elektrotechnik, Medizintechnik
und Informatik (EMI), Maschinenbau und Ver-
fahrenstechnik (M+V) sowie Medien (M).

Fakultat Medien

Die Fakultat Medien bildet Studierende aus, die
in der Medientechnik und Medieninformatik
ebenso zu Hause sind wie in der Medienbe-
triebswirtschaftslehre und in der Gestaltung
von Medienprodukten. Interdisziplinaritat bil-
det die Klammer uber alle Studiengange hin-
weg. Kompetente, engagierte Kolleginnen und
Kollegen und die hervorragende Ausstattung
im neuen Mediengebaude mit Studiotrakt,
Laboren und Horsalen ermoglichen moti-
vierendes, praxisorientiertes Lernen, das die
Studierenden fur vielfaltige Einsatzgebiete im
Medienumfeld gualifiziert. Die Ergebnisse der
vielfaltigen Forschungsarbeiten aus Gebieten
wie IT-Security, E-Learning oder Virtual-Re-
ality sowie gestalterische Arbeiten aus Film,
Animation, Audio und Grafik finden direkten
Eingang in die Lehre, so dass die Aktualitat der
Ausbildung dauerhaft gewahrleistet ist.
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