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Jedes Unternehmen in Deutschland, 
vom Kleinunternehmen bis zum Groß-
konzern, ist mehr oder weniger ge-

zwungen, immer neuere und effizientere 
Technologie einzusetzen – auch Augmen-
ted Reality. Die Technologie verbessert zum 
Beispiel in Form eines Head-Up Displays 
das Navigationserlebnis beim Autofahren 
und projiziert dem Autofahrer die notwen-
digen Informationen direkt in die Wind-
schutzscheibe. Dabei ist Augmented Reali-
ty (AR) nicht zu verwechseln mit der Virtual 
Reality (VR), in der der Benutzer komplett in 
eine virtuelle Umgebung eintauchen kann. 

Selbstverständlich kann die Technolo-
gie auch im betrieblichen Kontext verwen-
det werden. Dies wurde im Rahmen eines 
Projektes bei der Firma Eaton Industries un-
tersucht. Um Prozesse zu verbessern oder 

auch zu verschlanken, wurde zunächst er-
mittelt, in welchen Bereichen sich die AR-
Technologie einsetzen lässt. Zur Fokussie-
rung wurden zwei wesentliche Bedingun-
gen zu Projektbeginn festgelegt. 

Einerseits sollten digitale Modelle, et-
wa CAD-Modelle, visualisiert werden, um 
Prozessschritte im Projektmanagement 
und der Projektplanung zu verbessern. Da-
bei wurde die Idee des digitalen Zwillings, 
die originalgetreue digitale Abbildung ei-
nes real existierenden Objektes, aufgegrif-
fen. Das Datenmodell kann unterschiedli-
che Informationen beinhalten, etwa Logik-
daten, Steuerungsdaten, Simulationen von 
Arbeitsabläufen oder auch nur Geometrie-
daten. Andererseits wurde eine Anwen-
dung gesucht, bei der die AR unterstützend 
eingesetzt werden kann. Eine solche An-

wendung ist beispielsweise das Remote-Ar-
beiten. 

Technische Voraussetzungen
Bevor dabei die eigentlichen Untersuchun-
gen durchgeführt werden konnten, musste 
zuerst ein mögliches AR-Ausgabegerät be-
stimmt werden. Dabei wird im Wesentli-
chen zwischen vier typische Ausgabesyste-
men unterschieden.
Hand-Held-Systeme: mobile Geräte, wel-
che in der Hand gehalten werden können, 
etwa Smartphones und Tablets.
Head-Monted-Systeme: mobile Geräte, 
welche bequem um den Kopf getragen wer-
den können, wie eine Art Helm.
Desktop-Systeme: ortsfeste Systeme, un-
ter anderem für Präsentationen.
Head-Up-Systeme: projektionsbasierte 

Digitaler Zwilling und 
virtuelle Maschinenabnahme
Anwendungsmöglichkeiten von Augmented Reality im Kontext der Industrie 4.0

Innovativer, effizienter – in diesem Zusammenhang steht auch das Stichwort Industrie 4.0. In diesen Bereich fällt auch 
die Augmented-Reality-Technologie (AR). Wurde sie zunächst in der Militärtechnik als „Supercockpit“ verwendet, ge-
winnt die AR, zu Deutsch: „erweiterte Realität“ immer größere Bedeutung in unserem Alltag.

Prof. Thomas Münster
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Systeme. Dort werden Zusatzinformatio-
nen auf meistens durchsichtigen Oberflä-
chen eingeblendet.

Für die ausgewählte Anwendung im 
Unternehmen war es notwendig, ein Gerät 
zu beschaffen, das Flexibilität und Mobili-
tät bietet. Aus diesem Grund fiel die Wahl 
auf ein Head-Mounted-Display. Dieses 
zeichnet sich insbesondere dadurch aus, 
dass virtuelle Objekte in Realgröße darge-
stellt werden können. Als greifbares Bei-
spiel wurde auf Basis eines CAD-Modells 
ein Würfel-Hologramm mit einer Kanten-
länge von ein mal ein Meter generiert, das 
bei einer realen Messung, etwa mit einem 
Gliedermaßstab, auch eine messbare Kan-
tenlänge von einem Meter aufweist. 

Durch diese Visualisierung ist es mög-
lich, aus dem CAD-Modell eine Holo-
gramm-Anlage oder Fertigungsstraße zu 
planen. Die Hologramme können in einfa-
chen Schritten in der Fertigungshalle plat-
ziert werden. Dieses Platzieren kann auch 
zwischen schon bestehenden, realen Anla-
gen oder Objekten geschehen. Ein weiterer 
Vorteil dieses Ansatzes ist, dass auch etwai-
ge Probleme, wie potenzielle Kollisionen 
zwischen bestehenden und geplanten An-
lagen, frühzeitig erkannt werden. 

Neben dem genannten Beispiel sind 
weitere Anwendungsbereiche in der 
schlanken Produktion oder Schulung von 
Mitarbeitern denkbar. Da das Erzeugen von 
Hologrammen nicht sehr komplex ist, las-
sen sich die digitalen Zwillinge beliebig ver-
ändern oder erweitern. Sehr detaillierte An-
sichten ermöglichen es, Arbeitsplatzergo-
nomie oder Arbeitsabläufe zu optimieren. 

Zudem ist es möglich, die AR-Technolo-
gie unterstützend bei der Remote-Arbeit 
einzusetzen. Als besonders nützlich haben 
sich diverse Kamerafunktionen, Konnektivi-
tät zu Teamarbeitsplattformen sowie die 
Möglichkeit zur Einblendung von Markie-
rungen und Dokumenten herausgestellt.

Einsatz im Audit
Im vorliegenden Projekt wurde untersucht, 
wie eine arbeitssicherheitstechnische Ma-
schinenabnahme virtuell durchgeführt 
werden kann. Im Wesentlichen wurden Do-
kumente als Hologramme eingesetzt, die 
sowohl vor Ort als auch vom Auditor gese-
hen werden. Diese Dokumente können da-
bei vom virtuellen Typenschild über Ar-
beitsanweisungen bis hin zur CE-Konformi-
tätserklärung reichen. Um die Maschinen-
abnahme zu standardisieren, wurde eine 
Checkliste und ein Bewegungsablauf fest-
gelegt. Somit ist es möglich, die Anlage suk-
zessive abzunehmen und die Punkte der 
Liste stückweise abzuarbeiten. Gerade die 
Remote-Abnahme ist mit hohen Einspar-
potenzialen verbunden. 

Als Voraussetzung für eine gelungene 
virtuelle Abnahme ist ein Vertrauensver-
hältnis zwischen dem Auditor und den Trä-
ger der AR-Brille vor Ort zu nennen, weil der 
Remote zugeschaltete Auditor sich auf die 
Augen des Trägers verlassen muss. Dies er-
fordert auf beiden Seiten der Vorort-Remo-
te-Verbindung ein diszipliniertes und ehrli-
ches Verhalten. Diese Voraussetzung gilt 
auch für vergleichbare Anwendungen wie 
den AR-Einsatz bei Fernwartungen.

Vor- und Nachteile der Technologie
Bei der AR hat sich gezeigt, dass es smarte 
Wege gibt, CAD-Modelle zum Leben zur er-
wecken und diese in realen Umgebungen zu 
platzieren. Ebenfalls fallen aufwendige Pro-
totyp-Aufbauten durch Dummies weg, da es 
sich um digitale Modelle handelt, mit denen 
frühzeitig geplant und experimentiert wer-
den kann. Ebenfalls können die zu Grunde 
gelegten Modelle leicht abgeändert und be-
liebig ergänzt werden. Ein weiterer Vorteil 
AR-Ausgabesysteme ist, dass sie sehr flexibel 
eingesetzt werden können. Im Grunde kann 
dabei der gesamte Unternehmensablauf von 
der Logistik über die Qualität bis hin zur War-
tung um virtuelle Inhalte erweitert werden. 

Neben den Vorteilen sollten allerdings 
auch die Nachteile der AR-Technologie 
nicht unerwähnt bleiben. So müssen neben 
hohem Aufwand und Kosten der Imple-
mentierung auch die Einarbeit der Mitar-
beiter in die Technologie berücksichtigt 
werden. Die Analyse von zahlreichen Ge-
sprächen zeigt dabei, dass eine gewisse 
Skepsis besteht und ein erhöhter Aufklä-
rungsbedarf besteht, um alle Mitarbeiter 
auf den Weg in die Zukunft mitzunehmen. 
Es sollte darauf geachtet werden, dass die 
Menschen neue Technologien auch auspro-
bieren dürfen, damit sie Arbeitserleichte-
rung selbst erleben. Dieser Faktor sollte 
grundsätzlich auch bei der Einführung von 
weiteren Industrie-4.0-Elementen berück-
sichtigt werden. W

Am Hologramm wird ein realer Gliedermaßstab 
zur Kontrolle der Höhe verwendet. ©IAM TH Köln
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AR-Projektion einer 
Stanze mit Schallum-
hausung und Gutteil-
auswurf. Im Hinter-
grund der virtuellen 
Stanze ist ein reales 
Lageregal mit Rohma-
terial-Coils zusehen. 
 © IAM TH Köln


