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Abstact 
 

Die aktuellen Veränderungen im Zuge der vierten industriellen Revolution stellen 

Produktionsbetriebe vor große Herausforderungen. Der Wandel von Verkäufer- zu 

Käufermärkten und die damit einhergehende notwendige kundenspezifische Individualisierung 

der Produkte führt zu einer starken Zunahme der Variantenvielfalt in der Fertigung und 

Montage.  

Gleichzeitig steigen die Anforderungen an die Werker, die in der Lage sein müssen, eine große 

Anzahl unterschiedlicher Produkte zu bearbeiten. Dabei ist es für den Erhalt der Wettbewerbs-

fähigkeit unerlässlich, die Einarbeitungs- und Bearbeitungszeiten bei gleichbleibender Qualität 

gering zu halten. 

Um diesem Spannungsfeld zu begegnen, müssen neue Wege gefunden werden, um die 

Werker zu allen Zeitpunkten mit den, für die Erledigung ihrer Aufgaben notwendigen 

Informationen zu versorgen. Wichtig dabei ist, diese weder durch fehlende Daten zu behindern, 

noch durch eine Informationsflut zu überfordern. 

In diesem Zusammenhang spielen Technologien, welche die notwendigen Daten zur Verfügung 

stellen können, eine große Rolle. Dabei gilt es zwischen vier Arten der Informationsbereit-

stellung zu unterscheiden. Bei passiven und aktiven Benachrichtigungen handelt es sich um 

Informationen, die für die ihrem Werker im Moment interessant sind, ohne dass diese an 

bestimmte Gegenstände in seinem Umfeld gebunden sind. Die Unterscheidung findet dabei 

unter dem Gesichtspunkt einer passiven Bereitstellung durch das Assistenzsystem oder der 

aktiven Anforderung durch den Arbeiter statt. Bei passiven Anleitungen hingegen handelt es 

sich um objektbezogene Informationen, die eine Handlung des Werkers an diesen auslösen 

sollen. Interaktive Anleitungen liefern ebenfalls objektbezonene Informationen, wobei der 

Gegenstand selbst in die Informationsbereitstellung miteinbezogen wird. 

Die vorliegende Arbeit beschäftigt sich mit Entwicklung generischer Prozessketten der 

Informationsbeschaffung, -bereitstellung und -verarbeitung für alle vier Arten, beginnend mit 

der Konstruktion der Produkte durch den Ingenieur, bis zur Vollendung aller notwendigen Ar-

beitsschritte durch den Werker. Dabei werden die erstellten Prozesse anhand von Use Cases 

verifiziert und gleichzeitig auf ihre Leistungsfähigkeit untersucht. 
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1 Einleitung 

1.1 Problemstellung 

 Vision Industrie 4.0 

Durch die Verbreitung des Terminus Industrie 4.0 im Jahr 2011 kam es zur Schaffung eines 

Überbegriffes über alle, durch die Verbreitung von cyberphysikalischen Systemen stattfinden-

den Veränderungen in industriellen Betrieben. Dabei werden sämtliche mittels Internet oder 

anderer Kommunikationsnetzwerke verbundenen Benutzer zum Produzenten von Daten und 

Informationen, die untereinander ausgetauscht werden können. 1 

Während diese Entwicklung vor allem auf soziale Bereiche großen Einfluss hat, sorgt aktuell 

die gleichzeitige kostengünstige Verfügbarkeit und umfassende Verbauung von Sensorik, zu-

sammen mit der preiswerten Speichermöglichkeit großer Datenmengen, für starke Verände-

rungen in industriellen Betrieben.2 

Erstmals werden neben dem Menschen Gegenstände selbst großflächig zum Produzenten von 

Daten, die über Netzwerke ausgetauscht und zur Verfügung gestellt werden können.3 Diese 

Informationen können dabei gezielt auf eventuell vorhandene Muster und Trends analysiert 

werden, um erweiterte Informationen über aktuelle Prozesse zu erhalten und Entwicklungen 

proaktiv zu beeinflussen. 

Während entsprechende Entwicklungen unter dem Begriff „Cyber-physikalische Systeme“ zu-

sammengefasst werden4, wurde im deutschen Sprachraum zusätzlich der Begriff „Industrie 4.0“ 

geprägt. Ziel war, die sich daraus ergebenden Möglichkeiten für industrielle Betriebe verstärkt 

in den Mittelpunkt der Forschungstätigkeiten zu stellen.5  

Das deutsche Forschungszentrum für künstliche Intelligenz definierte in diesem Zusammen-

hang im Jahr 2011 vier industrielle Revolutionen6, die zu starken Veränderungen der mensch-

lichen Arbeit geführt haben. Die nachfolgende Abbildung veranschaulicht die vier Stufen in Be-

zug auf Schlüsseltechnologien und deren zeitlichen Horizont. 

                                                      

1 vgl. Blumauer, Pellegrini, 2009, S.16ff. 
2 vgl. Wieland, Leymann, Jendoubi, Nicklas, Dürr, 2006, S.1 
3 vgl. ebenda 
4 vgl. Kagermann, Wahlster, Helbig, 2013, S.5f. 
5 vgl. Botthof, Hartmann, 2014, S.3 
6 vgl. ebenda, S.4  
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Abbildung 1-1: Die vier industriellen Revolutionen 

 

Langfristiges Ziel der vierten Revolution ist, durch den flächendeckenden Einsatz von Informa-

tions- und Kommunikationstechnologien in den produzierenden Unternehmen die Wettbe-

werbsnachteile der hohen Löhne in den industrialisierten Ländern auszugleichen. Dadurch soll 

die Wettbewerbsfähigkeit und der Technologievorsprung gegenüber aufstrebenden Ländern 

erhalten werden.1 

 Cyber-physikalische Systeme und Smart Factories 

Das Kernelement der vierten industriellen Revolution ist die Smart Factory, eine moderne Fab-

rik, in der eine große Zahl von cyber-physikalischen Systemen zusammen wirken.2 Grundlage 

dieser Smart Factories sind dabei umfassend mit Sensoren und Aktoren ausgestattete Produk-

tions- und Montagestätten3, die eine räumlich und zeitlich exakte Erfassung der Zustände der 

Produktionsmittel und Produkte ermöglichen.4  

                                                      

1 vgl. Botthof, Hartmann, 2014, S.24 
2 vgl. ebenda 
3 vgl. Lasi, Kemper, Fettke, Feld, Hoffmann, 2014, S.262 
4 vgl. Kagermann, Wahlster, Helbig, 2012b, S.16 
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Während die Gerätezustände durch eingebaute Sensoren direkt erfasst werden können, wird 

der Produktionsfortschritt der Produkte mittels auf diesen befestigten Speicherchips gespei-

chert und kann mit Hilfe von Lese- und Schreibgeräten erfasst und geändert werden.1 Der be-

kannteste Vertreter ist hierbei der RFID-Chip.2 

Die generierten Daten werden anschließend über firmeninterne Netzwerke allen anderen Ge-

räten zugänglich gemacht. Die eindeutige Identifikation der Zustandsparameter und die selbst-

ständige Kommunikation der Maschinen ermöglicht dabei, dass bereits in einigen Jahren voll-

ständig selbstorganisierende Fabriken kundenspezifische Produkte zu Serienfertigungspreisen 

produzieren können. Den Beschäftigen obliegt in diesen Produktionsstätten die Steuerung und 

Überwachung der vernetzten Produktionsanlagen.3 

Durch diese Entwicklungen ergeben sich für die produzierenden Betriebe enorme Potentiale:4 

� Kundenspezifische Individualisierung der Produkte 

Durch die selbstständige Produktionssteuerung wird die Herstellung von Kleinstmengen ren-

tabel und ermöglicht die preiswerte Fertigung kundenspezifisch individualisierter Produkte. 

� Flexibilisierung der Geschäftsprozesse 

Die vernetzten, selbststeuernden Produktionssysteme ermöglichen die dynamische Gestal-

tung der Produktionsprozesse, sodass diese auf geänderte Umgebungsbedingungen ohne 

Zeitverzögerung reagieren können. Als Folge wird die time-to-market Zeitspanne empfind-

lich verkürzt. 

� Verbesserte Optimierung der Produktion 

Die durchgängige Transparenz der Prozesse in Echtzeit ermöglicht die proaktive Reaktion 

auf Störungen und eine ganzheitliche Optimierung der Produktion, unabhängig vom Produk-

tionsstandort. 

� Ressourceneffizienz 

Als Folge der kundenspezifischen Produktion in Kleinstserien verringert sich die Notwendig-

keit, Produkte auf Lager zu produzieren, was eine starke Reduktion von Lagerkosten zur 

Folge hat. Für den Erhalt der Lieferfähigkeit reicht es aus, jederzeit das gewünschte Produkt 

zu wettbewerbsfähigen Preisen herstellen zu können.  

� Demographisch angepasste Arbeitsgestaltung 

Die immer stärker werdende Einbindung der Informationstechnologie in die Unternehmens-

prozesse bewirkt, dass auch ältere Angestellte aktiv an den Unternehmensprozessen mit-

wirken können. Dieser Effekt wird durch die vermehrt steuernden und überwachenden Tä-

tigkeiten verstärkt, welche auf Wissen und Erfahrung aufbauen. 

                                                      

1 vgl. Bauernhansl, Hompel, Vogel-Heuser, 2014, S.16 
2 vgl. Calloway, 2010, S.1ff. 
3 vgl. Kagermann, Wahlster, Helbig, 2012a, S.12ff. 
4 vgl. Kagermann, Wahlster, Helbig, 2013, S.19ff. 
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� Erhaltung der Wettbewerbsfähigkeit 

Die oben genannten Potentiale wirken sich positiv auf die Wettbewerbsfähigkeit der Unter-

nehmen aus, wobei die Verfügbarkeit aktueller Daten gleichzeitig für einen Innovations-

schub sorgt. 

1.2 Zielsetzung 

Durch die vierte industrielle Revolution verändert sich die Arbeitsweise der Produktions- und 

Montagearbeiter grundlegend. Anstatt an einer Arbeitsstation angelernt zu werden und an-

schließend die gleichen Tätigkeiten über einen längeren Zeitraum auszuführen, erfordert die 

erhöhte Individualisierung der Produkte Werker, die schnell neue Arbeitsaufgaben erlernen 

oder sich auf variable Bedingungen einstellen können. 

Um diese bei der Aneignung der produktspezifischen Tätigkeiten zu unterstützen und den Aus-

schuss während der Anfangsphase zu minimieren gilt es, die Werker durch den Einsatz umfas-

sender Informationssysteme zu unterstützen. Wichtig ist dabei, die benötigten Informationen 

zum richtigen Zeitpunkt zur Verfügung zu stellen, ohne die Arbeiter durch fehlende Daten zu 

behindern, oder durch eine Informationsflut zu überfordern. 

Dazu benötigt es Systeme, welche die notwendigen Informationen automatisch oder nach Auf-

ruf durch den Benutzer abrufen und diese anschließend in aufbereiteter Form visualisieren kön-

nen. Die vorliegende Arbeit beschäftigt sich in diesem Zusammenhang mit der Entwicklung 

generischer Prozessketten zur Informationsbereitstellung für Werker-Assistenzsysteme. Dazu 

werden die Prozessschritte der Informationsbeschaffung, -bereitstellung und -verarbeitung 

skizziert und die damit verbundenen Abläufe und Tätigkeiten näher untersucht.  

Ziel ist die Entwicklung allgemein gültiger Prozesse für den Einsatz in produzierenden Unter-

nehmen unter Verwendung von Smart Devices. Um deren Fähigkeiten zu demonstrieren, wer-

den diese in weiterer Folge anhand realer Use Cases auf ihre Tauglichkeit für den Einsatz in 

der Produktion und Montage validiert. Darauf aufbauend soll es Unternehmen in Zukunft mög-

lich sein, selbstständig eigene, an die jeweiligen Sachverhalte angepasste Lösungen einsetzen 

zu können. 
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1.3 Vorgehensweise 

Abbildung 1-2: Vorgehensweise 

 

Die vorliegende Arbeit beginnt in Kapitel  2 mit der Ermittlung des Informationsbedarfes für 

Werker-Assistenzsysteme und der Identifizierung der in Unternehmen vorkommenden Informa-

tionsquellen. 

Anschließend werden in Kapitel 3  die an der Informationsbereitstellung beteiligten Manage-

mentsysteme klassifiziert. Dazu werden diese anhand ihrer Eigenschaften und ihres Funktion-

sumfanges beschrieben und gleichzeitig der zugehörigen Ebene der Automatisierungspyra-

mide zugewiesen.  

Um einen umfassenden Überblick über die verfügbaren elektronischen Geräte zur Informati-

onsbereitstellung zu erhalten, werden die aktuell am Markt angebotenen Kommunikations- und 

Informationssysteme in Kapitel 4  vorgestellt. Diese werden dabei gleichzeitig anhand ihrer Ein-

setzbarkeit in industriellen Betrieben bewertet und miteinander verglichen. 

Aufbauend darauf beschäftigt sich Kapitel 5  mit der Entwicklung von generischen Prozess-

ketten zur Informationsbereitstellung. In diesem Zusammenhang werden die vier Methoden 

einer passiven Informationsbereitstellung, einer aktiven Informationsbereitstellung, passiver 

Arbeitsanleitungen und interaktiver Arbeitsanleitungen näher betrachtet. Die Sollprozesse sind 

dabei auf die Versorgung der Werker mit den richtigen Informationen zum benötigten Zeitpunkt 

und auf die Minimierung des Arbeitsaufwandes bei der Verwendung von Informationssystemen 

in industriellen Betrieben ausgerichtet. 

Um die Fähigkeiten der erstellten Prozesse zu verdeutlichen, werden diese in Kapitel 6  anhand 

von realen Use Cases des europäischen Forschungsprojektes Facts4Workers validiert.  

Die Arbeit schließt mit der Zusammenfassung der aufgezeigten Methoden und einer Aussicht 

auf zukünftige Entwicklungen in Kapitel 7 . 
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2 Informationsquellen 

2.1 Definition und Fachbegriffe 

Daten, Informationen und Wissen 
Die drei Schlüsselbegriffe Daten, Informationen und Wissen bilden den Kern des Informations-

managements. Daten stellen die Grundlage von Informationen und Wissen dar, welche durch 

die Aneinanderreihung von Zeichen entstehen, jedoch ohne einen entsprechenden Kontext 

vom Werker nicht interpretiert werden können. Erst durch die Darstellung der Daten im richtigen 

Bezugsrahmen werden aus diesen Informationen, welche erfasst und interpretiert werden kön-

nen. Dabei wird anschließend aus bisher nicht gekannten Informationen Wissen gewonnen, 

welches für die Erledigung der Tätigkeiten benötigt wird.1 

Abbildung 2-1: Daten, Informationen, Wissen2 

 

In diesem Zusammenhang ist die Erfassung der aktuellen Situation und die Bereitstellung situ-

ationsbezogener Daten die Aufgabe von Werker-Assistenzsystemen, sodass diese mit dem 

gegenwärtigen Kontext zu verwertbaren Informationen werden. Der Werker muss anschließend 

die Informationen erfassen und daraus das benötigte Wissen für die Erledigung aktueller Ar-

beitsaufgaben gewinnen. Folglich liegt der Fokus von smarten Assistenzsystemen auf der Be-

reitstellung situationsbezogener Inhalte. 

Codierte versus nicht codierte Daten 
Eine Unterscheidung von Daten kann mittels der Differenzierung hinsichtlich deren Ursprungs 

vorgenommen werden:3 

� Codierte Daten  sind mittels Computer oder externen Eingabemedien erzeugte Inhalte. Die 

enthaltenen Informationen werden dabei in einer, von Informationssystemen lesbaren Zei-

chensprache erstellt und können direkt weiterverwendet werden. Als Vertreter seien hier 

                                                      

1 vgl. Dippold, Meier, Schnider, Schwinn, 2005, S.14 
2 ebenda, S.12 
3 vgl. Frey-Luemburger, 2014, S.94 
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CAD-Programme genannt. 

� Nicht codierte Daten  hingegen stellen die enthaltenen Informationen in einer informations-

technologisch nicht interpretierbaren Form dar. Als Beispiel sei hier ein gescannter Ausdruck 

genannt, welcher als Abfolge von Pixeldaten vorliegt. Damit die darin enthaltenen Informa-

tionen erfasst und gespeichert werden können, ist eine weitere Aufbereitung notwendig. 

2.2 Strukturiertheit von Daten1 

Eine weitere Unterscheidung mit stärkerem Fokus auf den Ursprung der Daten und den not-

wendigen Aufbereitungsmaßnahmen vor der weiteren Nutzung kann auf Grundlage der Struk-

turiertheit der Daten getroffen werden. 

Strukturierte Daten 
Strukturierte Daten bezeichnen mittels eines definierten Schemas gespeicherte Informationen, 

die ohne vorherige Aufarbeitung weiter verarbeitet werden können. Als Beispiel seien hier Da-

tenbankeinträge genannt. Dies sind alphanumerische Werte, die strukturiert in Datenbanken 

angelegt werden.  

Der Vorteil dieser Daten liegt in der fest definierten Struktur der Inhalte und der Möglichkeit, 

einzelne Werte direkt aufzurufen und auszulesen zu können. Nachteilig hingegen ist, dass nur 

die reinen Daten ohne zugehöriges Layout in der Datenbank gespeichert werden. Da die meis-

ten Nutzer jedoch mit den reinen Zahlenwerten nichts anfangen können, wird für die Präsenta-

tion eine (meist graphische) Benutzeroberfläche benötigt, welche die Zusammenhänge zwi-

schen den Werten oder Zusatzinformationen zu deren Interpretation leicht verständlich 

veranschaulicht. Als Beispiel seien hier Maßeinheiten oder Zuordnungen zwischen Zahlenwer-

ten und Graphiken genannt. 

Schwach strukturierte oder semistrukturierte Daten 
Schwach strukturierte oder semistrukturierte Daten bezeichnen hingegen Informationen, die 

zwar eine Struktur besitzen, welche jedoch nicht standardisiert ist. Bekannte Vertreter sind Do-

kumente aus Textverarbeitungsprogrammen wie Microsoft Word. Unter Dokumenten wird dabei 

allgemein die Kombination von Texten, Graphiken, Hyperlinks und Multimediainhalten ein-

schließlich deren Formatierung verstanden. 

Da die meisten elektronischen Dokumente als Alternativen zu papierbasierten Arbeitsanleitun-

gen konzipiert wurden, sind deren Inhalte nur schwach strukturiert, weswegen bei der Erstel-

lung oder der Speicherung in Informationsmanagementsystemen meist eine Aufbereitung not-

wendig ist. Dabei werden den Dokumenten Metadaten zugewiesen, welche diese eindeutig 

identifizieren und für spätere Verwendungszwecke auffindbar speichern. Trotz dieses Nachtei-

les stellt die vergleichsweise freie Gestaltungsmöglichkeit der Inhalte und die Möglichkeit der 

                                                      

1 vgl. Frey-Luemburger, 2014, S.103ff. 
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simultanen Erstellung der Inhalte und des Layouts einen großen Vorteil dar, wodurch diese Art 

von Informationsträgern in produzierenden Unternehmen stark verbreitet ist. 

Unstrukturierte Daten 
Unstrukturierte Daten sind Daten, die aus beliebig zusammengesetzten Inhalten bestehen, 

wodurch diese nicht ohne vorherige Aufbereitung weiterverarbeitet werden können. Videos, pa-

pierbasierte Dokumente oder die Sprache an sich sind typische Beispiele. 

Metadatenmanagement 
Da die Inhalte von schwach strukturierten oder unstrukturierten Informationsobjekten nicht di-

rekt von Informationsmanagementsystemen erfasst werden können, benötigt es Daten, welche 

die Dateien inklusive deren Inhalt eindeutig identifizieren. Erst dies ermöglicht eine effiziente 

und intelligente Verarbeitung und Verwaltung.  

Metadaten sind strukturierte Daten, die in diesem Zusammenhang Informationen über Informa-

tionsobjekte liefern, welche diese und deren Inhalte eindeutig identifizieren, beschreiben und 

klassifizieren. Der große Vorteil liegt darin, dass Metadaten maschinell lesbar und auswertbar 

sind. Als Beispiel sei eine technische Zeichnungsableitung genannt, bei welcher unter anderem 

der Name des Konstrukteurs, die Bauteilnummer, die Versionsnummer oder das Erstellungs-

datum als Metadaten gespeichert und damit unabhängig vom Inhalt verarbeitet werden können. 

2.3 Informationsquellen in Unternehmen 

Planungsdaten 
Planungsdaten bezeichnen alle während der Produktentwicklung und Produktionsplanung ent-

stehende Informationen, welche als Vorgaben für die Fertigung und Montage benötigt werden. 

Dabei wird der Planungshorizont ausgehend von strategischen und taktischen Plänen in meh-

reren Schritten immer feiner detailliert, bis ein für die Fertigung und Montage notwendiger Dif-

ferenzierungsgrad erreicht ist. Aufbauend auf die entstehende Produktionsprogrammplanung 

wird anschließend der Materialbedarf ermittelt und die Durchlaufzeiten und Kapazitäten termi-

niert.1 

Produktdaten 
Produktdaten beschreiben den Aufbau komplexer Produkte, wobei zwischen mehreren Pro-

duktstrukturen unterschieden wird:2 

� Teilestruktur / Stückliste:  Beschreibung des Aufbaus eines Produktmodells 

� Funktionsstruktur:  Beschreibung des funktionalen Aufbaues samt Gliederung in Haupt- 

und Nebenfunktionen 

                                                      

1 vgl. Hachtel, Holzbaur, 2010, S.87f. 
2 vgl. Stiefel, 2011, S.28f.  
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� Konfigurationsstruktur:  Variantenspezifische Produktbeschreibungen 

� Montagestruktur:  Reihenfolge des Zusammenbaus einzelner Komponenten im Zuge der 

Montage 

Betriebsdaten 
Als Betriebsdaten werden alle im Laufe des täglichen Produktionsprozesses anfallende Daten 

bezeichnet1, die im Zuge der Betriebsdatenerfassung mittels Sensoren und Lesegeräten ein-

gelesen oder manuell von Mitarbeitern erfasst werden können.2 Ziel ist dabei aktuelle und kor-

rekte Ist-Daten zu erhalten, um drauf aufbauend die Planungen an die tatsächlich vorliegenden 

Situationen anzupassen.3 Dabei kann in der Produktion und Montage zwischen auftragsbezo-

genen und maschinenbezogenen Daten unterschieden werden. Die bekanntesten Vertreter 

sind hierbei:4 

Auftragsbezogene Daten 

� Zeitendaten 

� Mengendaten 

� Qualitätsdaten 

� Leistungsdaten 

Maschinenbezogene Daten 

� Lauf- und Unterbrechungszeiten 

� Stückzahlen 

� Verbrauch 

� Störungen 

Aufgrund der Vielzahl von Messwerten, die im Produktionsprozess ermittelt werden, ist vor der 

Weitergabe an übergeordnete Managementsysteme gegebenenfalls eine Verdichtung notwen-

dig. 

Material- und Lagerdaten 
Material- und Lagerdaten beschreiben die Verfügbarkeit von Rohstoffen, Halbfabrikaten und 

Zwischenprodukten innerhalb des Unternehmens5 und umfassen zusätzlich Informationen zu 

deren Lagerungsort und den Zeitpunkten von Entnahmen.6 

                                                      

1 vgl. Hachtel, Holzbaur, 2010, S.109 
2 vgl. ebenda, S.113 
3 vgl. Enzyklopädie der Wirtschaftsinformatik, 2015 (a) 
4 vgl. Hachtel, Holzbaur, 2010, S.109 
5 vgl. ebenda, S.93 
6 vgl. Enzyklopädie der Wirtschaftsinformatik, 2015 (a) 
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Kunden 
Eine der wichtigsten Informationsquellen für Unternehmen stellt das Kundenfeedback dar, da 

daraus unter anderem Informationen über die Qualität und Funktionalität der Produkte im Zuge 

ihrer Verwendung gewonnen werden können.  

Zulieferer 
Da in den meisten Unternehmen nur ein Teil der Wertschöpfung erfolgt, werden vor der weite-

ren Verarbeitung der Produkte Informationen über deren Produktionshistorie, Funktionalität und 

richtigen Handhabung benötigt. Diese werden dabei meist in Form von Dokumenten mit den 

Einlaufteilen mitgeliefert.   

2.4 Informationserfassung, -aufbereitung und -verarbei-

tung 

Vor der Speicherung und anschließenden Verwendung von Dokumenten müssen diese oftmals 

in Abhängigkeit von ihrer Quelle und ihrem Verwendungszweck aufbereitet werden. Ob dabei 

der gesamte Inhalt der Datei aufbereitet, oder lediglich die zugehörigen Metadaten festgelegt 

werden müssen, hängt von der Art der Datei und dem Verwendungszweck ab. Dieser Prozess 

kann in Abhängigkeit vom Automatisierungsgrad in drei Kategorien unterteilt werden:1 

Bei der vollautomatisierten Aufbereitung können die Inhalte und Metadaten direkt aus 

den Dateien ausgelesen, kategorisiert und in Datenbanken gespeichert werden, wodurch 

eine sofortige Weiterverwendung möglich ist. Als Beispiel seien elektronische Formulare 

genannt, bei welchen die eingegebenen Informationen als Datenbankeinträge gespeichert 

werden können. 

Bei der teilautomatisierten Aufbereitung kann ebenfalls ein Großteil der Inhalte und Me-

tadaten direkt aus den Dateien ermittelt werden, wobei die Qualität der Ergebnisse nicht für 

eine sofortige Weiterverwendung ausreicht. Daher ist oftmals die Überarbeitung der erfass-

ten Inhalte durch einen Mitarbeiter notwendig. Als Beispiel seien elektronische Dokumente 

genannt. 

Bei der manuellen Aufbereitung  hingegen müssen sämtliche Erfassungstätigkeiten durch 

einen Mitarbeiter ausgeführt werden. Folglich ist dies mit erhöhten Kosten verbunden, oft-

mals jedoch für die Vollständigkeit der Daten unumgänglich. Als Beispiel seien Bilddateien 

oder handschriftliche Dokumente genannt. 

                                                      

1 vgl. Frey-Luemburger, 2014, S.106ff. 
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3 Informationsmanagementsysteme 

3.1 Funktionales Hierarchiemodell 

Betrachtet man Betriebsmanagement- und Steuerungssysteme von produzierenden Unterneh-

men, so lassen sich diese hinsichtlich des Planungshorizontes, des Detailierungsgrades und 

des damit verbundenen Funktionsumfanges in drei Ebenen1 einteilen.2  

Abbildung 3-1: Funktionale Hierarchie von Managementsystemen3 

 

Ebene 3: Grobplanung / Produktionsprogrammplanung 
Die oberste Stufe des Modells umfasst die geschäftsbezogenen Tätigkeiten zur Führung eines 

Unternehmens. Dies beinhaltet alle Aktivitäten zur Erstellung der Grobplanung, der Sicherstel-

lung der termingerechten Bereitstellung und der Lagerbestandshaltung. Die Planungsaktivitä-

ten erfolgen dabei in einem Zeitrahmen von Tagen, Wochen oder Monaten.4 

                                                      

1 Anmerkung: Das Ebenen-Modell nach DIN EN 62264-1:2013 unterschiedet zwischen den fünf Stufen 0 – 4. Auf-
grund der Ähnlichkeit des Planungshorizontes und des Funktionsumfanges der Stufen 0 – 2 werden diese wie in der 
Fachliteratur üblich zu einer Stufe zusammengefasst und allgemein als Ebene 1 beschrieben.  

2 vgl. DIN EN 62264-1:2013, S.15f. 
3 Kletti, 2007, S.131 
4 vgl. DIN EN 62264-1:2013, S.15 
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Für die Organisation und Erledigung dieser Tätigkeiten haben sich Enterprise Resource Plan-

ning Systeme (ERP-Systeme) durchgesetzt, die eine Vielzahl von Funktionen in sich vereinen 

und aufgrund ihres modularen Aufbaus flexibel erweiterbar sind. Dadurch ist es möglich, den 

Funktionsumfang an die Unternehmensstruktur und deren spezifischen Notwendigkeiten anzu-

passen.1 Eine genauere Beschreibung dieser Systeme und ihres Funktionsumfanges erfolgt in 

Kapitel 3.2. 

Ebene 2: Feinplanung und -steuerung 
Für die Planung und Steuerung aller zur Produktherstellung notwenigen Aktivitäten ist jedoch 

ein höherer Detailierungsgrad notwendig, als dies durch die Grobplanung der Unternehmens-

leitebene verwirklicht ist. Deswegen wird darauf aufbauend der Planungshorizont für sämtliche, 

an der Herstellung der Produkte beteiligten Produktionsfaktoren einschließlich der dafür benö-

tigten Ressourcen mit einem zeitlichen Horizont auf Minuten- bis Tagesbasis geplant.2  

Ausgehend von den Möglichkeiten der Enterpreise Resouce Planning Systeme wurden in die-

sem Zusammenhang die Management Execution Systeme entwickelt, welche die Feinplanung 

der Aufträge und Arbeitsvorgänge ermöglichen.3 Die genaue Beschreibung dieser Systeme in-

klusive ihres Funktionsumfangs erfolgt in Kapitel 3.3. 

Ebene 3: Ausführung 
Auf der untersten Ebene des Hierarchie-Modells erfolgt der Produktionsprozess. Dieser um-

fasst neben der Fertigung und Montage der Produkte auch die manuelle oder sensorbasierte 

Erfassung der Betriebsdaten und die manuellen oder automatischen Steuerungsaktivitäten. 

Dies findet dabei mit einem zeitlichen Horizont von Millisekunden bis Stunden statt. 4 

Vertikale Integration 
Wie die Betrachtung des drei-Ebenen-Struktur-Modells anschaulich zeigt, sind die Anforderun-

gen an die Funktionalitäten, Reaktionszeiten und Detaillierungsgrade zwischen den drei Ebe-

nen zu unterschiedlich, als dass ein System alle Ansprüche erfüllen könnte. Folglich haben sich 

innerhalb der Ebenen unterschiedliche Softwarelösungen etabliert, welche aufeinander abge-

stimmt sind und in beide Richtungen Daten austauschen.5 

Die vertikale Integration stellt in diesem Zusammenhang sicher, dass alle Systeme synchron 

arbeiten und die weitergeleiteten Daten soweit angepasst und gegebenenfalls verdichtet sind, 

damit das nachgelagerte Informationsmanagementsystem diese verarbeiten kann. Während im 

Produktionsprozess große Datenmengen erfasst und gespeichert werden, müssen diese vor 

                                                      

1 vgl. Osterhage, 2014, S.26ff. 
2 vgl. DIN EN 62264-1:2013, S.15 
3 vgl. Kletti, 2007, S.7f. 
4 vgl. DIN EN 62264-1:2013, S.15 
5 vgl. ebenda, S.15ff. 
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der Weitergabe an das Enterprise Resource Planning System aufgabenorientiert verdichtet und 

gefiltert werden, da es sonst zu einer nicht verarbeitbaren Informationsflut käme.1 

Im Gegenzug benötigten die Werker in der Fertigung und Montage genauere Angaben, als dies 

durch eine grobe Termin-, Kapazitäts- und Mengenplanung gegeben ist. Folglich ist es die Auf-

gabe des zwischengelagerten Manufacturing Execution Systems, den Detailierungsgrad im 

Zuge der Feinplanung dahingehend zu erhöhen, dass sämtliche Produktionsressourcen zeitlich 

und mengenmäßig exakt festgelegt und aufeinander abgestimmt sind.2 

Abbildung 3-2: Vertikale Integration3 

 

Außerdem stellt die vertikale Integration sicher, dass jedes System die notwendigen Informati-

onen aus der vorgelagerten Stufe erhält. Dabei spielt das Manufacturing Execution System als 

Bindeglied zwischen der Produktionsprogrammplanung und dem Produktionsprozess eine 

zentrale Rolle.4 

                                                      

1 vgl. Kletti, 2007, S.8f. 
2 vgl. ebenda 
3 ebenda, S.9, bearbeitet 
4 vgl. ebenda, S.7ff. 



 Informationsmanagementsysteme 
3  

 

14 

3.2 Enterprise Resource Planning System 

 Aufgabenbereiche 

Unter Enterprise Resource Planning Systemen versteht man Softwarelösungen1, die auf die 

Planung von Unternehmensressourcen ausgerichtet sind. Die Aktivitäten erfolgen dabei aus 

einer ganzheitlichen, prozessorientierten Perspektive, wobei das unternehmensweite Gesamt-

ergebnis über abteilungsinterne Optima gestellt wird.2  

Die Systeme stellen das zentrale Werkzeug für die ganzheitliche Planung und operative Steu-

erung aller unternehmensinternen Prozesse dar, wobei für die Vermeidung von Redundanzen 

lediglich eine Datenbank zur Speicherung aller Daten und Dateien verwendet wird. Da die ver-

schiedenen Geschäftsbereiche eines Unternehmens unterschiedliche Anforderungen an die 

zum Einsatz kommende Software stellen, wird diesen durch den Einsatz entsprechend ausge-

legter Funktions- und Zusatzmodule entgegengekommen. Die Hauptaufgaben von Enterprise 

Resouce Planning Systemen umfassen dabei:3 

� Fertigungsmanagement 

- Produktionsprogrammplanung 

- Produktionssteuerung 

- Materialbedarfsplanung 

- Bestandsführung 

- Stammdatenverwaltung 

� Supply Chain Management 

- Einkauf 

� Finanz- und Rechnungswesen 

- Buchführung 

� Personalwesen 

- Lohn- und Gehaltsabrechnung 

� Customer Relationship Management 

- Vertriebswesen 

                                                      

1 vgl. Olaf, 2008, S.1 
2 vgl. Enzyklopädie der Wirtschaftsinformatik, 2015 (a) 
3 vgl. ebenda 
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Abbildung 3-3: ERP Hauptmodule1 

 

 Daten des Enterprise Resource Planning Systems 

Die nachfolgende Auflistung enthält die von Enterprise Resource Planning System verwalteten 

Daten, welche für die Produktion, Montage und Wartung von besonderer Bedeutung sind:2 

� Planungsdaten 

� Personaldaten 

� Lagerbestandsdaten 

� Auftragsdaten 

� Elektronische Dokumente 

                                                      

1 Enterprise CEO Forum, 2015 
2 vgl. Enzyklopädie der Wirtschaftsinformatik, 2015 (a) 
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3.3 Manufacturing Execution System 

 Aufgabenbereiche 

Während sich Enterprise Resource Planning Systeme vorrangig auf die betriebswirtschaftlichen 

Aspekte und ganzheitlichen Planungsaktivitäten von Unternehmen konzentrieren, liegt der Fo-

kus von Manufacturing Execution Systemen auf der Fertigung1, wobei die Software als Infor-

mationsdrehscheibe verstanden werden kann. Dabei wird einerseits die vorgegebene Grobpla-

nung weiter verfeinert und an den, in der Produktion benötigten Detailierungsgrad angepasst, 

andererseits werden die aus der Fertigung und Montage erhaltenen Daten verdichtet und dem 

übergeordneten Planungssystem zugänglich gemacht.2  

Da der Zeithorizont von in der Produktion, Montage und Wartung notwenigen Informationen im 

Sekunden- bis Stundenbereich liegt, werden diese vorrangig vom Manufacturing Execution 

Systemen abgefragt. Dabei ist die Verfügbarkeit von Programmierschnittstellen, mittels derer 

die benötigten Informationen anhand eines standardisierten Schemas in Echtzeit abgefragt 

werden können eine Grundvoraussetzung, um den Einsatz von Werkerassistenzsystemen zu 

ermöglichen. 

Daneben ist nicht nur die Abfrage von Informationen, sondern auch die Möglichkeit der Rück-

gabe von Daten entscheidend für den vollumfänglichen Einsatz von Assistenzsystemen. Im 

Zuge von Produktions-, Montage- und Wartungsarbeiten entstandene Inhalte müssen in Echt-

zeit im das Manufacturing Execution System gespeichert werden können, sodass die Aktualität 

der Daten gewährleistet ist und alle Mitarbeiter stets über die gleichen Informationen verfügen. 

Feinplanung 
Ausgehend von der, durch das Enterprise Resource Planning System erfolgten Grobplanung 

erfolgt mittels des Manufacturing Execution System die Feinplanung des Produktionsprozes-

ses. Dabei werden zusätzlich zu der bereits erfolgten Produktionsprogramm- und Terminpla-

nung sämtliche für die Fertigung benötigten Ressourcen und Zeiten detailliert festgelegt und 

mit dem bestehenden Produktionsprogramm und den vorhandenen Ressourcen abgestimmt.3 

Ziel dabei ist ein determinierter Produktionsplan, in dem alle Input und Output-Parameter zeit-

lich und mengenmäßig exakt beschrieben sind.  

Maschinen- und Betriebsdatenerfassung 
Sowohl für Soll-/Ist-Vergleiche, als auch für die permanente Anpassung der Feinplanung ist das 

Erfassen der Maschinen- und Betriebsdaten notwendig. Dazu werden die aktuellen Zustände 

                                                      

1 vgl. Industrieinformatik, 2015 
2 vgl. Kletti, 2007, S.64 
3 vgl. ebenda, S.67ff. 
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der Produkte und Maschinen periodisch erfasst und automatisch mittels Sensoren oder durch 

die manuelle Eingabe ins Manufacturing Execution System übertragen.1 

Weitere Aktivitäten 
Neben den beiden bereits erwähnten Aktivitäten erledigt das Manufacturing Execution System 

ebenfalls eine Reihe weiterer Tätigkeiten:2 

� Maschinenstatusübersicht 

� Personalstatusübersicht 

� Personaleinsatzplanung 

� Rüstzeitplanung 

� Werkzeugbedarfsplanung 

� Materialstatusübersicht 

� Wartungsplanübersicht 

 Daten des Manufacturing Execution Systems 

Die nachfolgende Auflistung enthält die von Manufacturing Execution System verwalteten Da-

ten, welche für die Produktion, Montage und Wartung von besonderer Bedeutung sind:3 

� Auftragsdaten 

� Feinplanungsdaten 

� Materialdaten 

� Qualitätsdaten 

� Betriebsmitteldaten 

� Werkzeugdaten 

                                                      

1 vgl. Enzyklopädie der Wirtschaftsinformatik, 2015 (b) 
2 vgl. Kletti, 2007, S.66 
3 vgl. Enzyklopädie der Wirtschaftsinformatik, 2015 (b) 
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3.4 Produktdatenmanagement 

 Aufgabenbereiche 

Produktdatenmanagement (PDM) umfasst die Verwaltung produktspezifischer Daten aus der 

Produktentwicklung, wie beispielsweise CAD-Modelle, Berechnungen oder textuelle Spezifika-

tionen. Daneben beinhaltet es die Steuerung des Informationsflusses zwischen den am Ent-

wicklungsprozess beteiligten Personen und die Verfolgung aller Änderungen.1 Daraus ergeben 

sich folgende Grundfunktionen, die für den Einsatz von elektronischen Werker-Assistenzsyste-

men von besonderer Bedeutung sind: 

Stücklistenverwaltung 
Das Produktdatenmanagement kümmert sich um die Speicherung und Verwaltung der Stück-

liste, mit welcher der Aufbau eines Produktes anhand seiner Baugruppen und Komponenten 

beschrieben wird. Entsprechend der DIN 199 ist die Stückliste ein vollständiges, formal aufge-

bautes Verzeichnis unter der Angabe von Bezeichnung, Menge und Einheit aller Bestandteile 

eines Produktes.2 

Metadatenmanagement 
Da die meisten Informationen in produzierenden Unternehmen in Form von schwach struktu-

rierten Dokumenten vorliegen, können deren Inhalte nicht automatisiert ausgelesen werden. 

Daher werden Metadaten benötigt, welche die Dokumente und anderen Daten einschließlich 

deren Inhaltes eindeutig identifizieren und damit jederzeit auffindbar machen.3 

In diesem Zusammenhang übernimmt das Produktdatenmanagement die strukturierte Speiche-

rung aller produktbezogenen Metadaten der im Produktentwicklungsprozess entstehenden In-

formationsobjekte. In weiterer Folge sollen die Daten für deren spätere Nutzung leicht auffind-

bar und eindeutig identifizierbar sein, um damit deren Verwendung im gesamten 

Produktlebenszyklus zu vereinfachen.4    

Konfigurations-, Versions- und Variantenmanagement 
Da Dokumente und Produktstrukturen ständigen Änderungen unterliegen, müssen diese von-

einander unterschieden werden. Die Version eines Dokumentes kennzeichnet dabei seinen 

Entwicklungszustand, wobei höhere Versionsnummern die Weiterentwicklung bestehender Do-

kumente kennzeichnen. Kommt es hingegen zu einer parallelen, alternativen Produktausprä-

gung, wird dies über die Variante des Produktes gekennzeichnet.5 

                                                      

1 vgl. Enzyklopädie der Wirtschaftsinformatik, 2015 (c) 
2 vgl. Schuh, Stich, 2012, S.256 
3 vgl. Sendler, Wawer, 2008, S.58ff. 
4 vgl. ebenda 
5 vgl. Stiefel, 2011, S.29 
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Die Konfiguration eines Produktes beschreibt dessen Zusammensetzung zu einem bestimmten 

Zeitpunkt und ist folglich von der Version und der Variante des Produktes abhängig.1 

Weitere Aktivitäten 
Neben diesen Tätigkeiten beinhaltet das Produktdatenmanagement:2 

� Klassifikation der Produktmerkmale 

� Teileverwendungsnachweis 

� Objektstatusmanagement 

� Workflow-Management 

� Benutzerverwaltung 

 Daten der Produktdatenmanagements 

Die nachfolgende Auflistung enthält die von Produktdatenmanagement verwalteten Daten, wel-

che für die Produktion, Montage und Wartung von besonderer Bedeutung sind:3 

� Konstruktionszeichnungen 

� CAD-Dateien 

� Stücklisten 

� Sonstige produktbezogene elektronische Dokumente 

 Überschneidungen zu ERP- und MES-Systemen4 

Zwischen dem Produktdatenmanagement und dem Enterprise Resource Planning System be-

ziehungsweise dem Manufacturing Execution System ergibt sich aufgrund der überschneiden-

den Aufgabenbereiche die Gefahr von Redundanzen. Dies wird durch die Verwendung unter-

schiedlicher Softwarelösungen verschiedener Anbieter noch verstärkt, weshalb eine 

gemanagte Schnittstelle zwischen den Systemen von besonderer Bedeutung ist. 

Da das Produktdatenmanagement die Verwaltung aller produktspezifischer Daten aus der Pro-

duktentwicklung übernimmt und damit am Anfang des Produktlebenszyklus steht, müssen die 

generierten Informationen den anderen, im Unternehmen zum Einsatz kommenden Systemen 

zur Verfügung gestellt werden und in nachfolgenden Stadien stattfindende Änderungen über-

nommen werden. Durch diese Maßnahmen ist es möglich, dass zwischen den Datenbanken 

                                                      

1 vgl. Stiefel, 2011, S.29 
2 vgl. Sendler, Wawer, 2008, S.58ff. 
3 vgl. Enzyklopädie der Wirtschaftsinformatik, 2015 (c) 
4 vgl. DPS, 2015 
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der Systeme keine Redundanzen entstehen und alle Daten stets aktuell bleiben. Da die Sys-

teme aller bekannten Softwarehersteller entsprechende Schnittstellen vorsehen, stellt dies kein 

Problem dar, sofern es bei der Einführung berücksichtigt wird.  
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4 Bedienkonzepte von Kommunikations- 

und Informationssystemen 

4.1 User Interfaces 

User Interfaces bezeichnen die Schnittstellen zwischen technischen Systemen und deren Be-

nutzern, die eine direkte Interaktion zwischen diesen erlauben. Mit Hilfe von Benutzerschnitt-

stellen kann der Anwender Befehle eingeben und ausführen lassen, wodurch ihm die Steuerung 

des Gerätes ermöglicht wird. Aufgrund der Vielzahl von Anwendungsmöglichkeiten entwickel-

ten sich verschiedenste User Interfaces, welche sich in ihrer Komplexität und ihrem vorgesehen 

Einsatzzweck unterscheiden.1 

 Command Line User Interface 

Die erste Form der direkten Interaktion zwischen Benutzern und Computern wurde durch den 

Aufruf von Befehlen über Kommandozeilen ermöglicht. Dabei gibt der Anwender die auszufüh-

renden Anweisungen mittels Tastatur als alphanumerischen Code ein, welcher vom Gerät in-

terpretiert und ausgeführt wird.2 

Nachteilig an der Methode ist, dass der Benutzer die Syntax aller Befehle auswendig kennen 

muss, was ein hohes spezifisches Wissen erfordert. Folglich können nur spezialisierte Anwen-

der den vollen Funktionsumfang nutzen.3 

 Graphical User Interface 

Die graphische Benutzeroberfläche stellt eine Weiterentwicklung der Kommandozeilenbenut-

zeroberfläche dar. Dabei werden die ausführbaren Befehle in Form von Objekten graphisch 

dargestellt, wobei die Interkation über die direkte, visuelle Manipulation der Elemente erfolgt. 

Dadurch muss der Anwender für die Steuerung des Gerätes weder die Kommandos, noch die 

Dateinamen wissen, sondern kann alle Informationen direkt am Display ablesen.4 Die Einfach-

                                                      

1 vgl. Butz, Krüger, 2014, S.1ff. 
2 vgl. Preim, Dachselt, 2014, S.463 
3 vgl. Butz, Krüger, 2014, S.85f. 
4 vgl. ebenda, S.89f. 
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heit der Methode und die geringen notwendigen Vorkenntnisse führten zu einer weiten Verbrei-

tung, sodass Computer heutzutage1 vorrangig mittels dieser Benutzerschnittstelle bedient wer-

den.2 

 Natural User Interface 

Unter natürlichen Benutzerschnittstellen werden Interfaces verstanden, bei welchen vom Men-

schen als natürliche Verhaltensweise betrachtete Bewegungen mit technischen Geräten inter-

agiert werden. Da der Begriff sehr weit gefasst ist, fallen die meisten Entwicklungen unter diese 

Kategorie.3 In weiterer Folge werden die bekanntesten Konzepte vorgestellt und deren Funkti-

onsweise erörtert. 

Voice User Interface 
Beim Voice User Interface erfolgt die Befehlseingabe mittels der gesprochenen Sprache. Dabei 

wird das System über definierte Signalwörter aktiviert, woraufhin das Gerät sämtliche Spra-

chelemente erfasst und auf vordefinierte Anweisungen untersucht. Wird ein Befehl erkannt, 

führt das System die entsprechende Anweisung aus, wobei die Qualität der Benutzereingabe 

stark von der Verständlichkeit des Benutzers abhängt. Folglich ist diese Methode für den Ein-

satz bei lauter Arbeitsumgebung ungeeignet. Ebenfalls nachteilig ist, dass der Anwender wie 

beim Command Line User Interface sämtliche Sprachbefehle kennen muss. 

Multitouch User Interface 
Das Multitouch User Interface ist eine Weiterentwicklung der graphischen Benutzeroberfläche, 

wobei die Interaktion mittels direkter Berührung der graphischen Elemente am Display erfolgt.4 

Gestual User Interface 
Bei der gestengesteuerten Benutzeroberfläche wird das System mittels bewusster Bewegun-

gen gesteuert. Dabei registriert ein Sensor oder eine Kamera die Bewegungen des Anwenders 

und untersucht diese auf bekannte Bewegungsmuster. Kommt es anschließend zu einer Über-

einstimmung, führt das System die damit verbundenen Anwendung aus, wobei der Benutzer 

wie auch beim Voice oder Command Line User Interface alle Bewegungsmuster kennen muss.5 

Attentive User Interface 
Beim Attentive User Interface werden für die Steuerung implizite Befehle verwendet. Dabei be-

obachtet das System den Benutzer und erkennt, wenn dieser sich an bestimmten Positionen 

befindet oder bestimmte Gesten ausführt. Aufbauend auf den erkannten Mustern werden vor-

definierte Befehle ausgeführt, ohne dass der Anwender die Ausführung aktiv beabsichtigt.6 

                                                      

1 Oktober 2015 
2 vgl. Preim, Dachselt, 2014, S.464 
3 vgl. Butz, Krüger, 2014, S.464 
4 vgl. Preim, Dachselt, 2015, S.480 
5 vgl. ebenda 
6 vgl. ebenda, S.482 
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View User Interface 
Beim View User Interface erfolgt die Interaktion mittels Augenbewegungen. Dabei erkennt das 

System die Blickrichtung des Anwenders und registriert, wenn dieser in eine bestimmte Rich-

tung oder auf reale oder virtuelle Objekte blickt. Darauf aufbauend wird bei längerem Verweilen 

auf einer bestimmten Stelle der damit verbundene Befehl ausgeführt. Diese Methode zeichnet 

sich durch eine besonders schnelle Art der Befehlseingabe aus, wobei der Benutzer die vorde-

finierten Befehle nicht kennen muss.1 

Brain User Interface 
Da Hirnaktivitäten elektrische Signale erzeugen, kann dies für die Kommunikation zwischen 

Anwender und System genutzt werden. Dazu müssen auf der Kopfhaut Sensoren angebracht 

werden, welche die Ströme messen, woraufhin das System nach dem Auftreten bestimmter 

Muster Befehle ausführt. Diese Art des User Interfaces befindet sich jedoch erst am Beginn der 

Forschung, wodurch eine gezielte Steuerung mit einer großen Zahl unterschiedlicher Befehle 

noch nicht möglich ist.    

Multi-modal User Interface 
Die oben dargestellten Benutzerschnittstellen sind nicht als abgegrenzte Insellösungen zu be-

trachten, sondern können miteinander kombiniert eingesetzt werden. Dabei können die Einga-

ben über verschiedene Methoden erfolgen und redundant ausgelegt sein. Ziel ist, durch die 

Bereitstellung unterschiedlicher Schnittstellen die Steuerung der Systeme möglichst intuitiv, 

und deren Benutzung möglichst einfach zu gestalten.2 

Nahezu alle Informationssysteme bauen auf dem Prinzip der multi-modal Interaktion auf und 

lassen sich mittels verschiedener User Interfaces bedienen. Welche Methode dabei zum Ein-

satz kommt, hängt von der Art der Anwendung ab, wobei das Vorhandensein der Hardware 

nicht genügt, sondern die Anwendungssoftware auch die entsprechende Interaktionsform vor-

sehen muss.3 

Datenbrillen bieten in diesem Zusammenhang die Möglichkeit, mittels Gestensteuerung und 

Attentive User Interfaces bedient zu werden, wobei die Gestensteuerung derzeit4 am Verbrei-

testen ist. Mit hand-held Devices hingegen kann mittels Sprachsteuerung, Attentive User Inter-

face und Multitouch Interaktion interagiert werden, wobei Multitouch die gängigste Methode 

darstellt. Stationäre Systeme werden hauptsächlich mittels graphischer Benutzeroberfläche 

oder Multitouch gesteuert.5 

                                                      

1 vgl. Preim, Dachselt, 2015, S.482 
2 vgl. ebenda, S.479 
3 vgl. ebenda, S.480 
4 Oktober 2015 
5 vgl. Preim, Dachselt, 2015, S.286ff. 
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4.2 Datenbrillen 

Datenbrillen (englisch Head-mounted Displays) projizieren virtuelle Informationen oder Objekte 

direkt in das Sichtfeld des Betrachters. Der Vorgang vom Erkennen der realen Umgebung bis 

zur Anzeige der virtuellen Einblendungen wird dabei unter dem Betriff Augmented Reality zu-

sammengefasst.  

Durch die starke Miniaturisierung in den Bereichen der Elektronik und leistungsstärkeren Bat-

terien ist es mittlerweile1 möglich, die gesamte Hardware im oder am Bügel einer gewöhnlichen 

Brille anzubringen. Folglich können optisch an normale Brillen angelehnte Datenbrillen produ-

ziert werden, welche den Benutzer bei der Verwendung nicht behindern. 

Durch die Vielzahl von Unternehmen, Start-ups und Forschungseinrichtungen, welche sich in-

tensiv mit der Entwicklung von Datenbrillen befassen, existieren eine Vielzahl verschiedener 

Ausprägungsformen, welche sich anhand der Art der Anzeige, der Verbindung und der Berech-

nung in verschiedene Gruppen einteilen lassen. 

 Augmented Reality 

4.2.1.1 Definition 

Augmented Reality beschreibt die Überlagerung der wahrgenommenen Wirklichkeit mit virtuel-

len Inhalten, wobei es zu einer Verschmelzung der Virtualität mit der Realität kommt.2 Milgram 

definierte in diesem Zusammenhang 19953 die allgemein gültige Definition des Realitäts-Virtu-

alitäts-Kontinuum (siehe Abbildung 4-1). Augmented Reality gilt darin als Erweiterung der Re-

alität, wobei die realen Anteile überwiegen.4 

Abbildung 4-1: Realitäts-Virtualitäts-Kontinuum nach Milgram5 

 

Bei der Augmentierung werden die virtuellen Inhalte perspektivisch dem Blickfeld des Betrach-

ters angepasst und in dessen Sichtfeld projiziert oder über ein Display ausgegeben. Um flüssige 

                                                      

1 Oktober 2015 
2 vgl. Dörner, Broll, Grimm, Jung, 2013, S. 241f. 
3 vgl. Carmigniani, Furht, An isetti, Ceravolo, Damiani, Ivkovic, 2010, S.342f. 
4 vgl. Olmedo, 2013, S.264 
5 ebenda 
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Ergebnisse zu erhalten, ist dabei eine möglichst geringe Zeitverzögerung zwischen der Ände-

rung des Blickwinkels und der Anpassung der virtuellen Gegenstände notwendig.1 Vom Opti-

mum einer nicht mehr möglichen Unterscheidung zwischen Realität und virtuellen Inhalten2 wird 

in dieser Arbeit gezielt Abstand genommen, da es in der Produktion und der Montage durchaus 

sinnvoll ist, nicht existierende Inhalte als solche wahrzunehmen. Erst dies erlaubt die Verwen-

dung von Augmented Reality für Produktions- oder Montageanleitungen. 

4.2.1.2 Funktionsweise 

Die Verwendung von Augmented Reality erfolgt nach einer festen Abfolge von Ablaufschritten, 

die unabhängig vom verwendeten System sind. Lediglich bei der Einblendung der virtuellen 

Inhalte mittels optischer Überlagerung (siehe Kapitel 4.2.2, Optical-See-Through-Datenbrillen) 

erfolgten die Punkte Darstellung und Ausgabe in einem. 

Abbildung 4-2: Tätigkeitsabfolge von Augmented Reality Applikationen 

 

                                                      

1 vgl. Dörner, Broll, Grimm, Jung, 2013, S.245ff. 
2 vgl. ebenda, S.246 
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4.2.1.3 Videoaufnahme 

Am Beginn des Augmentierungs-Prozesses steht die Aufnahme der Realität mit einer oder 

mehreren Kameras. Dabei ermöglicht die Verwendung von zwei Aufnahmegeräten getrennte 

Aufnahmen der leicht abweichenden Perspektive des Augenpaares.1 

Gerade zu Beginn der Entwicklung von Augmented Reality erzielte diese Methode bessere 

Ergebnisse. Jedoch kann heutzutage durch den starken Anstieg der Rechenleistung von Pro-

zessoren die abweichende Lage aus einem Kamerabild berechnet werden, wodurch der Einbau 

mehrerer Videosysteme überflüssig ist. Dies hat ein geringes Gewicht, verminderte Herstel-

lungskosten und einen geringeren Strombedarf zum Vorteil. 

Die Qualität der eingesetzten Kamera stellt ein Hauptkriterium für die Qualität des Ergebnisses 

dar. So haben deren Auflösung oder Lichtempfindlichkeit große Auswirkungen auf das aufge-

nommene Bild, was in weiterer Folge das Tracking und die Bildqualität der Ausgabe beeinflusst. 

Außerdem muss bei der Überlagerung die Auflösung der virtuellen Objekte an das Kamerabild 

angepasst werden, weswegen die gesamte Ausgabequalität von der Videokamera abhängig 

ist. 

4.2.1.4 Tracking 

Unter Tracking versteht man die Berechnung der aktuellen Kameraposition in Bezug auf die zu 

trackenden Objekte. Ziel dabei ist die Errechnung der Transformationsmatix, welche die Lage- 

und Winkelunterschiede zwischen den realen Gegenständen und den eingeblendeten virtuellen 

Objekten beschreibt. Auf deren Grundlage ist die korrekte Einpassung der virtuellen Inhalte in 

den späteren Prozessschritten möglich.2  

Durch die Vielzahl von Möglichkeiten, bei denen Augmented Reality eingesetzt werden kann, 

hat sich eine breite Palette von angepassten Trackingmethoden entwickelt. In den folgenden 

Unterkapiteln werden die für industrielle Betriebe geeigneten Methoden einer genaueren Be-

schreibung und Bewertung hinsichtlich ihrer Leistungsfähigkeit bei Produktions-, Montage- und 

Wartungstätigkeiten unterzogen. 

4.2.1.4.1 Marker-Tracking 

Marker sind zweidimensionale Muster ohne Rotationssymmetrien, die von einem komplett wei-

ßen oder schwarzen Rand begrenzt werden. Die meist rechteckigen oder quadratischen Abbil-

dungen sind dabei ausschließlich schwarz-weiß, damit auch unter veränderten Lichtbedingun-

gen das frei wählbare Muster eindeutig erkennbar ist.3 

                                                      

1 vgl. Dörner, Broll, Grimm, Jung, 2013, S.246 
2 vgl. ebenda, S.242ff. 
3 vgl. ebenda, S.256 
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Abbildung 4-3: Marker1 

 

Bei dieser Art des Trackings wird an dem zu trackenden Gegenstand ein vordefinierter Marker 

angebracht, welcher von der Kamera des Augmented Reality Gerätes erkannt werden kann.2 

Die Vorgangsweise folgt dabei grundsätzlich nach folgendem Schema3:  

� Im Vorfeld müssen das Muster und die Größe der Marker definiert werden, wobei diese 

mittels diverser Augmented Reality Softwarepakete erstellt werden können. Gleichzeitig 

müssen die zu visualisierenden virtuellen Inhalte definiert, deren Größe im Bezug zum Mar-

ker festgelegt und aus den Daten eine Applikation erstellt werden. Die spätere Einpassung 

der virtuellen Objekte erfolgt in Bezug auf die Größe des Markers und nicht auf die Größe 

des realen Gegenstandes, was bei deren Erstellung beachtet werden muss. 

� Anschließend werden die Marker mit einem gewöhnlichen Drucker ausgedruckt und an den 

zu augmentierenden Gegenständen angebracht. Gleichzeitig erfolgt die Überspielung der 

erstellten Applikation auf das Augmented Reality System, womit die Voraussetzungen für 

die Benützung des Trackingsystems erfüllt werden. 

Bei der Verwendung werden die Videobilder permanent nach vier zusammenhängenden 

Liniensegmenten abgesucht. Kommt es zur Erkennung potentieller Kandidaten, wird ein Ab-

gleich des erkannten Musters mit den vordefinierten Markern vorgenommen. Dieser gilt als 

erkannt, wenn er unter allen vordefinierten Markern die größte Übereinstimmung besitzt und 

diese gleichzeitig einen frei gewählten Schwellwert übersteigt. So ergibt sich die Notwendig-

keit, möglichst unterschiedliche Muster zu verwenden. Um wechselnde Lichtverhältnisse 

auszugleichen, werden alle erkannten Farbtöne dabei entweder als weiß oder als schwarz 

interpretiert.   

� Danach wird aus der Position der Eckpunkte die Lage der Kamera und des Betrachters 

errechnet. 

� Abschließend erfolgt die Einblendung der virtuellen Inhalte, deren Größe und räumliche Aus-

richtung an den Marker orientiert werden. 

                                                      

1 Dörner, Broll, Grimm, Jung, 2013, S.256 
2 vgl. Tönnis, 2010, S.45ff. 
3 vgl. Dörner, Broll, Grimm, Jung, 2013, S.258 
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Vorteile 
Der große Vorteil des markerbasierten Trackings liegt in der schnellen und billigen Erstellung 

der Marker. Diese können mit geringem Aufwand entwickelt werden, sind mit jedem Drucker 

druckbar und können direkt an die Gegenstände angebracht oder in Abbildungen eingefügt 

werden.1 

Nachteile 
Diesem Vorteil stehen eine Reihe von Nachteilen gegenüber2: 

� Im Normalfall müssen die Marker für ein korrektes Tracking vollständig sichtbar sein. Kommt 

es zu einer teilweisen Verdeckung, kann kein Abgleich mit den vordefinierten Mustern vor-

genommen werden, wodurch der Marker nicht erkannt wird.  

� Die Erkennung der Marker ist von der Beleuchtungssituation abhängig. Ist dieser, beispiels-

weise durch Schattenwurf zu gering oder durch direkte Beleuchtung zu stark ausgeleuchtet, 

kann keine Unterscheidung zwischen weißen und schwarzen Bildpunkten mehr vorgenom-

men werden.  

� Daneben hat die Größe der Marker Einfluss auf deren Erkennung. Werden zu große Marker 

gewählt, befindet sich bei der Annäherung nur mehr ein Teil im Blickfeld der Kamera, 

wodurch das Tracking versagt. Andererseits kann die Kamera das Muster von zu kleinen 

Markern nicht mehr erkennen, wodurch das Tracking ebenfalls versagt. Dabei hat im zwei-

ten Fall die Auflösung der Kamera großen Einfluss auf die maximal zulässige Distanz. 

� Die Notwendigkeit der direkten Anbringung an das reale Objekt hat vor allem in der Produk-

tion und Montage einen großen Nachteil. Aufgrund der Vielzahl der Einzelteile eines Pro-

duktes mit selbst geringer Komplexität, wächst die Anzahl der notwendigen Marker schnell 

über ein sinnvolles Maß hinaus. Außerdem gestaltet sich die Anbringung aufgrund der Bau-

teilgröße oftmals schwierig, da diese die Bearbeitung nicht behindern dürfen. 

Wegen der Nachteile des markerbasierten Trackings eignet sich diese Methode nur in sehr 

begrenztem Umfang für die Verwendung in der Produktion oder Montage. 

4.2.1.4.2 Edge-based Tracking 

Ähnlich zu der bereits vorgestellten Methode des markerbasierten Trackings wird beim marker-

losen Tracking das Videobild ebenfalls auf im Vorfeld definierte Merkmale überprüft. Dabei wird 

jedoch nicht auf extern angebrachte Marker zurückgegriffen, sondern die natürlichen Features 

der zu trackenden Gegenstände genützt.3 

                                                      

1 vgl. Dörner, Broll, Grimm, Jung, 2013, S.257 
2 vgl. ebenda 
3 vgl. ebenda, S. 261 
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Funktionsweise1 
Beim edge-based Tracking, auch model-based oder object-based Tracking genannt, wird das 

reale Objekt anhand seiner Form über den Vergleich der Geometrien im Bezug zu einem virtu-

ellen Modell erkannt.  

Abbildung 4-4: Edge-based Tracking2 

 

Dazu muss für die korrekte Funktionsweise ein detailgetreues CAD-Modell mit allen sichtbaren 

Kanten des realen Gegenstandes, inklusive korrekter Abmessungen vorhanden sein. Darauf 

aufbauend werden die Konturen des Modells mittels einer Software erkannt, deren räumliche 

Lage und Abstände zueinander erfasst und in einer Datenbank gespeichert. 

Beim anschließenden Tracking werden alle im Videobild sichtbaren Kanten erfasst und deren 

Länge, Lage und Orientierung zueinander errechnet. Anschließend ordnet das Augmented Re-

ality Gerät die erkannten Daten einem der gespeicherten CAD-Modelle zu, wobei die größte 

Schwierigkeit in der richtigen Zuordnung der zweidimensionalen Kamerabild-Konturen zu den 

dreidimensionalen Kantenmodellen besteht. 

Zur Erkennung der im Videobild vorhandenen Kanten werden alle benachbarten Pixel auf 

starke Veränderungen der Farb- und Helligkeitswerte untersucht. Kommt es dabei über geringe 

Distanzen zu starken Schwankungen, interpretiert die Software dies als Kantensegment, wel-

ches entlang eines gleichbleibenden Helligkeitsgradienten verlängert wird. 

Nach der Erkennung der Geometrien wird in der Datenbank nach ähnlichen Modellen gesucht, 

wobei der generelle Größenunterschied vorerst vernachlässigt wird. Bei Übereinstimmung pro-

jiziert das Gerät die virtuellen Kontur-Modelle auf die realen Gegenstände und versucht, die 

Differenzen durch eine Verdrehung und Größenänderung anzupassen. 

                                                      

1 vgl. Dörner, Broll, Grimm, Jung, S.262 
2 Wuest, Vital, Stricker, 2005, S.66 (bearbeitet) 
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Abbildung 4-5: Verdrehungen beim edge-based Tracking1 

 

Vorteile 
� Diese Art des Trackings zeichnet sich durch eine hohe Robustheit gegenüber wechselnden 

Beleuchtungsunterschieden aus. Dadurch kann die Methode auch bei direkter Beleuchtung 

oder schwachen Lichtverhältnissen eingesetzt werden.2 

� Vor allem im Umfeld von Produktions- und Montagetätigkeiten ist das Anbringen von Mar-

kern nicht möglich, da Teile verdeckt oder die Gesamtfunktionalität eingeschränkt würde. 

Hier bewährt sich das edge-based Trackingverfahren, welches ohne Erweiterungen des zu 

bearbeiteten Objektes eingesetzt werden kann.3 

� Außerdem ist das Tracking robust gegen Verdrehungen des Objektes. Sofern im Vorfeld 

alle Kanten eines Gegenstandes über das CAD-Modell definiert wurden, kann dieser aus 

jeder Perspektive eindeutig erfasst werden. In weiterer Folge kann der Gegenstand während 

der Bearbeitung verdreht werden, ohne das die Augmentierung versagt.4 

� Ein weiterer Vorteil ist die Möglichkeit nicht vollständig sichtbare Objekte zu erkennen. Aus-

gehend von den sichtbaren Kanten, können verdeckte oder sich nicht im Videobild befindli-

che Kanten anhand der sichtbaren Konturen fortgeschrieben werden.5  

                                                      

1 Wuest, Vital, Stricker, 2005, S.67 
2 vgl. Dörner, Broll, Grimm, Jung, 2013, S.260f. 
3 vgl. ebenda, S.257 
4 vgl. Herling, Broll, 2011, S.260 
5 vgl. Choi, Christensen, 2010, S.4049 
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� Auch die schnelle Identifikation von Kanten1 und der geringen, für das Tracking benötigten 

Rechenleistung2 stellen große Vorteile des Verfahrens dar. 

Nachteile 
� Vor der Einsatzfähigkeit der Augmented Reality Applikation sind die Erstellung eines real-

getreuen CAD-Modells und die Extraktion von dessen Kontur-Modells notwendig. Während 

die Ableitung der Kontur mittels geeigneter Softwarepakete automatisch erfolgt, ist der Auf-

bau der Computermodelle aufgrund der benötigten Detailreiche arbeitsintensiv.3 

Gerade in Produktionsbetrieben kann die Verwendung von CAD-Modellen auch vorteilhaft 

sein, sofern diese durch die unternehmensinterne Entwicklung der Produkte bereits verfüg-

bar sind. In diesem Fall können die vorliegenden Dateien ohne weitere Aufbereitung über-

nommen werden, wodurch ein Großteil der notwendigen Vorarbeiten entfällt und die Erstel-

lung von Augmented Reality Applikationen in wenigen Schritten möglich ist. 

� Daneben wird für die Speicherung der Kontur-Modelle mehr Speicherplatz benötigt.4 Gerade 

bei einer Vielzahl von Objekten, die durch das Augmented Reality System gleichzeitig er-

kennbar sein sollen, kann dies zu Speicherplatzproblemen führen.  

Aufgrund der Entwicklungen im Hardwarebereich und der damit einhergehenden Verfügbar-

keit großer Datenspeicher ist dieser Nachteil nur bedingt problematisch und kann gegebe-

nenfalls durch die Speicherung der Daten auf externen Servern umgangen werden. 

� Zudem ist diese Tracking-Methode für den Einsatz bei deformierbaren Körper ungenügend, 

da eine veränderte Kontur ein korrektes Tracking verhindert.5 

� Der größte Nachteil ist derzeit6 die geringe Verfügbarkeit von Softwareprogrammen, die die 

Erstellung entsprechender Augmented Reality Applikationen ermöglichen. Folglich wird nur 

eine sehr geringe Anzahl möglicher Anwendungsszenarien unterstützt, was dem umfassen-

den Einsatz für industrielle Anwendungen enge Grenzen setzt. 

� Ein letzter großer Nachteil ist das Versagen der Technik beim Fehlen starker Konturen. Bei-

spielsweise ist das Tracking eines Autos aufgrund seiner abgerundeten Kanten nur schwer 

möglich, wodurch bei schlechten Lichtverhältnissen keine stabile Lösung erzielt werden 

kann.7 

  

                                                      

1 vgl. Dörner, Broll, Grimm, Jung, 2013, S.261 
2 vgl. Herling, Broll, 2011, S.261 
3 vgl. ebenda 
4 vgl. ebenda 
5 vgl. Tönnis, 2010, S.52 
6 Oktober 2015 
7 vgl. Carmigniani, Furht, Anisetti, Ceravolo, Damiani, Ivkovic, 2010, S.346 
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4.2.1.4.3 Feature-based Tracking 

Das Feature-based Tracking stellt eine Erweiterung des edge-based Trackings dar, wobei ne-

ben den geometrischen Gegebenheiten der Objekte auch auffällige Punkte zur Identifizierung 

genutzt werden. Diese sogenannten Feature-Points können Ecken, Kanten, Farb- oder Kon-

trastunterschiede sein.1 

Abbildung 4-6: Feature-based Tracking2 

 

Durch die Verwendung von Farb- und Kontrastunterschieden für das Tracking kann bei dieser 

Methode nicht auf CAD-Modelle zurückgegriffen werden, da zu große Unterschiede zwischen 

den Modellen und den realen Gegebenheiten bestehen würden. Stattdessen wird ein vorhan-

denes reales Objekt mittels einer Kamera aufgenommen und die markanten Punkte ausgele-

sen. Diese werden anschließend mit den dazugehörenden Eigenschaften und deren relativen 

Abständen zueinander gespeichert. Vor der Verwendung muss das eingescannte Bild noch mit 

virtuellen Inhalten erweitert und zurück auf das Augmented Reality System übertragen werden.3 

Bei der anschließenden Verwendung der Applikation werden aus dem erfassten Videobild alle 

Feature Points ausgelesen und bezüglich ihrer Geometrie und ihren Eigenschaften mit den 

gespeicherten Punkten abgeglichen. Kommt es zu einer Übereinstimmung, gilt das Muster als 

erkannt und wird mit den virtuellen Inhalten augmentiert.4 

Vor- und Nachteile 
Aufgrund der Ähnlichkeit der Methode zum edge-based Tracking ergeben sich beinahe idente 

Vor- und Nachteile. Darüber hinaus müssen die zu trackenden Objekte jedoch bereits im Vor-

feld physisch vorhanden sein, was bei der Verwendung mit Prototypen oder Kleinstserien prob-

                                                      

1 vgl. Tönnis, 2010, S.51f. 
2 Herling, Broll, 2011, S.259 
3 vgl. Qualcomm Vuforia, 2015 
4 vgl. Tönnis, 2010, S.51f. 
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lematisch ist. Auch ist die starke Abhängigkeit von der Beleuchtungssituation als Nachteil an-

zusehen. Dem entgegen steht die nur punktweise Erfassung von Auffälligkeiten, was zu einer 

geringeren Rechenleistung und damit einer erhöhten Gesamtleistungsfähigkeit führt.1 

4.2.1.5 Registrierung 

Wie bereits in der Kurzübersicht über die Funktionsweise von Augmented Reality erwähnt, dient 

die Registrierung der Anpassung der virtuellen Inhalte an die reale Umgebung. Dabei wird zwi-

schen der geometrischen Registrierung, bei welcher es zu einer perspektivischen Angleichung 

kommt, und der photometrischen Registrierung, bei welcher die Beleuchtung der virtuellen In-

halte an die realen Gegebenheiten angepasst wird unterschieden.2  

4.2.1.5.1 Geometrische Registrierung 

Auf Grundlage der beim Tracking ermittelten Transformationsmatrix wird die Größe und Orien-

tierung der virtuellen Inhalte an die realen Objekte angepasst. Dieser Vorgang wird für eine 

möglichst große Zahl der aufgenommenen Videobilder wiederholt, wobei dies im Optimum für 

jedes Bild erfolgt. Ziel ist die Einblendung scheinbar positionsfester Gegenstände unabhängig 

von der Position des Betrachters.3 

4.2.1.5.2 Photometrische Registrierung 

Im Gegensatz dazu stellt die photometrische Registrierung keine Grundvoraussetzung für die 

Nutzung von Augmented Reality dar und wird aufgrund der benötigten Rechenleistung nur ver-

einzelt verwendet.4  

Für eine erfolgreiche photometrische Registrierung ist das Erfassen der Beleuchtungssituation 

notwendig. Dazu werden die vorhandenen Lichtquellen, deren Helligkeit und deren Lage im 

Raum über die Ermittlung der Helligkeitsunterschiede berechnet. Anschließend werden die vir-

tuellen Inhalte angepasst und die Reflektion der virtuellen Gegenstände auf die reale Umge-

bung berücksichtigt.5  

4.2.1.6 Darstellung und Ausgabe 

Im Zuge der Darstellung erfolgt die Anreicherung der Videobilder mit den virtuellen Inhalten, 

wodurch die eigentliche Augmentierung erfolgt.6 Danach werden die erstellten augmentierten 

                                                      

1 vgl. Herling, Broll, 2011, S.261ff. 
2 vgl. Dörner, Broll, Grimm, Jung, 2013, S.264 
3 vgl. ebenda, 2013, S.264 
4 vgl. ebenda, S.268ff. 
5 vgl. ebenda 
6 vgl. ebenda 
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Bilder mittels optischer Überlagerung oder eines Displays dem Beobachter angezeigt, wobei 

bei der optischen Überlagerung diese beiden Prozessschritte in einem erfolgen und nicht mehr 

zu unterscheiden sind1. 

 Methoden der Anzeige 

Virtual-See-Through-Datenbrillen 
Bei der Verwendung von Virtual-See-Through-Datenbrillen nimmt der Beobachter sowohl die 

realen, als auch die virtuellen Inhalte mittels in der Brille verbauter Displays wahr.2 Kommt es 

zu einem Ausfall des Systems, erhält der Benutzer folglich keine Informationen über seine Um-

gebung mehr, was in Bezug auf seine Sicherheit schwerwiegende Auswirkungen haben kann. 

Da im Bereich schnell bewegender Objekte oder bei der Manipulation schwerer Objekte das 

Abnehmen der Brille oftmals nicht sofort möglich ist, können in weiterer Folge nicht tolerierbare 

Gefahrensituationen entstehen. 

Aufgrund dieses Nachteils sind derzeit nur wenige Anbieter am Markt vertreten, die diese Tech-

nologie verwenden. Der bekannteste ist dabei Vuzix mit dem Modell Wrap 1200DXAR3. 

Abbildung 4-7: Vuzix Video-See-Through-Datenbrille4 

 

Optical-See-Through-Datenbrillen 
Optical-See-Through-Datenbrillen überlagern die reale Umgebung mit virtuellen Inhalten, wobei 

diese meist von der Seite auf die Gläser der Brille projiziert werden, sodass der Benutzer die 

virtuellen und die realen Inhalte gleichzeitig fokussieren kann. Dabei steht nur ein abgegrenzter 

Bereich in der Mitte des Sichtfeldes für die Projizierung zur Verfügung, dessen Größe und Po-

sitionierung zwischen den unterschiedlichen Herstellern variiert.5 

                                                      

1 vgl. Dörner, Broll, Grimm, Jung, 2013, S.242ff. 
2 vgl. Tönnis, 2010, S.22 
3 vgl. Vuzix, 2015b 
4 Vuzix, 2015a 
5 vgl. Epson, 2015; Optinvent,2015; Osterhoutgroup, 2015 
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Durch ihre Bauweise bieten Optical-See-Through-Datenbrillen die Möglichkeit, reale Objekte 

ohne Zeitverzögerung wahrzunehmen. Außerdem werden diese bei Problemen oder dem Aus-

fall des Systems zu einer normalen Brille ohne Sehstärke, was sich positiv auf die Sicherheit 

auswirkt. Aufgrund dieser Vorteile basieren die meisten am Markt vorhandenen Datenbrillen 

auf dieser Technologie.1 

Abbildung 4-8: Epson Digital-See-Through-Datenbrille2 

 

Mini-LCD-Datenbrillen 
Mini-LCD-Datenbrillen bringen ein kleines Display in das Sichtfeld des Anwenders, auf welchem 

die Informationen angezeigt werden. Der Benutzer kann dabei entweder die Umgebung oder 

den LCD-Screen fokussieren, wodurch eine perspektivische Überlagerung nicht möglich ist.  Da 

das Display nur eine geringe Größe besitzt, wird das Blickfeld nicht merklich eingeschränkt, 

jedoch ist damit auch die Größe und Detailliertheit der Informationen stark beschränkt.  

Das Gerät wird bei der Verwendung entweder an einer normalen Brille oder direkt am Benutzer 

befestigt und das Display über einen Stab in das Blickfeld des Anwenders gebracht. Durch die 

Möglichkeit der Anbringung an beliebige Brillen, werden Träger optischer Brillen bei der Ver-

wendung von diesen Datenbrillen nicht zur Verwendung von Kontaktlinsen oder Spezialanfer-

tigung genötigt. 

Das bekannteste, derzeit am Markt befindliche System ist die M100 von Vuzix.3 

Abbildung 4-9: Vuzix Datenbrille4 

 

                                                      

1 vgl. Epson, 2015; Optinvent,2015; Osterhoutgroup, 2015 
2 Epson, 2015 
3 vgl. Vuzix, 2015b 
4 ebenda 
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Abbildung 4-10: Vuzix  Datenbrille inklusive Befestigung 1 

 

  Methoden der Verbindung und Berechnung 

Interne Berechnung ohne Verbindung 
Im Zuge der vollständigen internen Berechnung werden sämtliche Berechnungen von der Da-

tenbrille ausgeführt, wodurch keine zusätzlichen Systeme für die Informationsbereitstellung be-

nötigt werden. Da in diesem Fall Datenverbindungen wie WLAN oder Bluetooth fehlen, ist es 

notwendig, alle für den Betrieb benötigten Informationen bereits im Vorfeld auf die Datenbrille 

zu überspielen. Dadurch ist einerseits ein größerer interner Speicher notwendig, andererseits 

können die vorhandenen Daten nicht ohne die Unterbrechung der Tätigkeiten verändert oder 

aktualisiert werden. Deshalb eignen sich entsprechende Systeme nur für das Anzeigen von 

unveränderlichen Anleitungen. Da diese Geräte bei der Bereitstellung aktueller Informationen 

versagen, wird diese Technologie nicht mehr eingesetzt. 

Externe Berechnung am Smartphone 
Die derzeit gebräuchlichste Methode stellt die Unterstützung durch ein Smartphone dar, wobei 

die Datenbrille und das Telefon mittels einer kabellosen Datenverbindung wie Bluetooth dauer-

haft miteinander verbunden werden. Dies bietet den Vorteil, das entsprechende Systeme so-

wohl für die Informationsbereitstellung, als auch für die Anzeige von passiven und interaktiven 

Anleitungen2 eingesetzt werden kann.  

Durch die dauerhafte Datenverbindung und den situationsbezogenen Abruf von Informationen 

ist es möglich, Daten zu verändern, ohne dass der Benutzer dies bemerkt oder dafür seine 

Arbeit unterbrechen muss. Dies bietet den Vorteil, dass die serverseitigen Daten stätig aktuell 

gehalten werden können.  

Daneben kann die zeit- und ressourcenaufwendige Berechnung vom Mobiltelefon ausgeführt 

werden, welches im Normalfall leistungsstärkere Komponenten als die Datenbrille beinhaltet. 

Gleichzeitig wird die interne Batterie der Brille schwächer belastet. 

                                                      

1 Vuzix, 2015b 
2 vgl. Qualcomm Vuforia Developer, 2015 
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Es ist jedoch erforderlich, alle Informationen an das Telefon zu senden, was zeitaufwändig ist 

und folglich den Vorteil der schnelleren Berechnung wieder ausgleicht. Außerdem ergibt sich 

mit einer dauerhaft bestehenden Datenverbindung ein erhöhter Stromverbrauch, wodurch der 

Vorteil einer verminderten Batteriebelastung ebenfalls abgeschwächt wird.  

Um diesen Nachteilen entgegen zu wirken, ist die Verbindung in fixen Zeitintervallen möglich. 

Anstatt eine durchgehende Datenverbindung aufrecht zu erhalten, sendet die Datenbrille in 

festgelegten Zeitabständen alle Informationen an das Smartphone, welches die weitere Verar-

beitung übernimmt. Gleichzeitig werden die verarbeiteten Daten des vorherigen Sendefensters 

an die Brille zurückübermittelt und gegebenenfalls zusätzliche, für den Anwender bestimmte 

Informationen. 

Berechnung durch einen externen Prozessor 
Die durchgängige WLAN-Funktionalität von Datenbrillen ermöglicht die Herstellung einer direk-

ten Datenverbindung mit einem Computer oder einem Server, welcher die Berechnungen aus-

gehend von standardisierten Anfragen der Brille übernehmen kann.   

Da die derzeit1 am Markt erhältlichen Datenbrillen vorrangig für den Konsumenten-Bereich aus-

gelegt sind2, gibt es jedoch keine entsprechenden Systeme. Um die Berechnungen von einem 

Server ausführen zu können, ist daher das Zwischenschalten eines Smartphones, welches den 

Kontakt zwischen Brille und Server regelt, derzeit unerlässlich.  

  Vor- und Nachteile von Datenbrillen  

Nachfolgend kommt es zu einer Gegenüberstellung der wichtigsten Vor- und Nachteile, welche 

bei der Entscheidung für oder gegen den Einsatz von Datenbrillen im industriellen Umfeld zu 

beachten sind. 

Vorteile 
� Datenbrillen erlauben die perspektivisch korrekte Überlagerung der Realität mit den virtuel-

len Inhalten unabhängig von der Position oder Blickrichtung des Benutzers.3 

� Der Anwender erhält alle benötigten Informationen direkt in sein Blickfeld projiziert und kann 

sich auf die Erledigung seiner Tätigkeiten konzentrieren, ohne für die Informationserfassung 

zusätzliche Bewegungen ausführen zu müssen.4 

Gerade das Erlernen neuer Arbeitsschritte oder Ausführung komplexer Montagetätigkeiten 

ist die wiederholte Informationsbeschaffung über Produktions- oder Montageanleitungen ein 

stark zeitverzögernder Faktor. Daneben kommt es oftmals zwischen der Informationsbe-

schaffung und deren Anwendung zu Informationsverlusten seitens des Werkers, wodurch 

                                                      

1 Oktober 2015 
2 vgl. Tönnis, 2010, S.127ff. 
3 vgl. Dörner, Broll, Grimm, Jung, 2013, S.245ff. 
4 vgl. Tönnis, 2010, S.23ff. 
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es insgesamt zu einer stark erhöhten Dauer der Tätigkeit kommt. Durch den Einsatz von 

Datenbrillen ist es jedoch möglich, die Zeitverzögerung durch das Sichten der Produktions- 

oder Montageanleitung zu verringern und einen Informationsverlust gänzlich zu verhindern, 

was sich positiv auf die Bearbeitungs- oder Montagezeit auswirkt und die Wirtschaftlichkeit 

der Tätigkeiten erhöht. 

� Durch den Einsatz von Brillen sind beide Hände des Benutzers frei, sodass diese ohne Ein-

schränkung eingesetzt werden können.  

Für eine Vielzahl von Bearbeitungsschritten ist die Verwendung beider Hände notwendig, 

wodurch der Einsatz entsprechend ausgelegter Informationssysteme erforderlich wird. Da 

sich Datenbrillen am Kopf des Werkers befinden, wird dieser nicht in seinen Tätigkeiten 

behindert. 

Nachteile 
� Ein großer Nachteil bei der Verwendung von Datenbrillen ist die Einschränkung der periphe-

ren Sicht des Benutzers. Da das Gehäuse die gesamte Hardware enthält, ist dieses im Ver-

gleich zu normalen Brillen größer ausgeführt, wobei vor allem das seitliche Sichtfeld stark 

eingeschränkt ist.1 

Abbildung 4-11: Einschränkung des peripheren Sichtfeldes2 

 

� Daneben muss der Mitarbeiter das zusätzliche Gewicht durch die Datenbrille ausgleichen, 

was bei längerer Verwendung zu körperlichen Beeinträchtigungen führen kann. 

Gerade im industriellen Umfeld mit acht Stunden-Arbeitstagen und dementsprechend lan-

gen Tragedauern kann sich die zusätzliche Belastung spürbar auswirken. Dementspre-

chend sind regelmäßige Pausen empfehlenswert, wobei jedoch keine Studien über die Aus-

wirkungen von längeren Tragedauern existieren.3 

� Außerdem ist die Eingabe von Informationen mittels Datenbrillen nur schwer möglich, da 

                                                      

1 vgl. Dörner, Broll, Grimm, Jung, 2013, S.278f. 
2 ebenda, S.278 
3 Oktober 2015 
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diese vorrangig für die Anzeige konzipiert sind. Folglich ist die Rückgabe umfangreicher 

Informationen durch den Mitarbeiter nicht möglich. 

� Schließlich kann auch der Anschaffungspreis einer Datenbrille als Nachteil dieser Techno-

logie angesehen werden, welcher deutlich über jenem anderer Systeme liegt.1 

  Übersicht über derzeit erhältliche Datenbrillen 

Die nachfolgende Tabelle zeigt eine Übersicht über die Eigenschaften2 der bekanntesten, der-

zeit am Markt erhältlichen Datenbrillen, welche sich für den Einsatz im industriellen Umfeld 

eignen.  

Wie ersichtlich wird, besitzen alle Datenbrillen Bluetooth und sind meist nur mit dem Betriebs-

system Android kompatibel, wodurch sich Einschränkungen bei der Auswahl gekoppelter Mo-

biltelefone ergeben. Positiv ist, dass die notwendigen Applikationen nur einmal erstellt werden 

müssen und anschließend mit jedem Android-Handy und jeder verfügbaren Datenbrille einge-

setzt werden können. Das Modell M100 von Vuzix bietet daneben auch die Möglichkeit des 

Einsatzes der Brille in Verbindung mit dem Betriebssystem iOS. 

Neben diesen Datenbrillen wird derzeit eine Vielzahl weiterer Modelle anderer Hersteller entwi-

ckelt, die in den Jahren 2015 und 2016 auf den Markt kommen sollten. Beispielsweise seien 

hier die Modelle HoloLens von Microsoft3, SmartEyeglass von Sony4, Jims Meme Glass von 

Jims Meme5, Shima von LaForge Optical6, Spaceglass von Meta7, und Glass Up von Si148 

genannt. 

  

                                                      

1 vgl. Epson, 2015; Optinvent,2015; Osterhoutgroup, 2015, Vuzix 2015b 
2 vgl. ebenda 
3 Microsoft, 2015 
4 Sony, 2015 
5 Jims Meme, 2015 
6 LaForge Optical, 2015 
7 Meta, 2015 
8 Si14, 2015 
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T
abelle 4-1: D

atenbrillen (A
usw

ahl) 
Preis 

€ 700 

€ 2500 

€ 700 

€ 900 

Gewicht 

(Eigengewicht + 
Zusatzmodule)  

88g  

+ 124g 

56g 

80g 

nicht durch den 
Verkäufer ange-

geben 

Speicher (in-
tern + Erwei-

terung) 

8 GB  

+ 32 GB 

64 GB 

5 GB 

4 GB  

+ 32 GB 

CPU 

1,2 GHz 

2,5 GHz 

1,2 GHz 

1,2 GHz 

andere 

Verbindungen  

micro-USB 2.0 

- 

- 

micro-USB 2.0 

Blue-
tooth 

3.0 

4.1 

4.0 

3.0 

WLAN 

ja 

ja 

ja 

ja 

Betriebssys-
tem & 

Komptabilität  

Android 

Android 

Android 

Android 

iOS 

Modell 

Moverio 
BT-200 

R-7 

Ora 

M100 

Marke 

Epson 

Osterhout 
Desing 
Group 

Optinvent 

Vuzix 
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Da sich die Datenbrillen hauptsächlich durch ihre Hardware, ihr Design und ihren Preis unter-

scheiden, hängt die Auswahl der am besten geeigneten Brille stark vom Anwendungsfall ab, 

weshalb an dieser Stelle keine Empfehlung abgegeben wird. 

Lediglich das Modelle Moverio BT-200 von Epson unterscheidet sich stark von den anderen 

Datenbrillen, da dieses durch ein fest montiertes Kabel mit einem Zusatzgerät verbunden ist, 

welches unterstützend wirkt. Dies bietet den Vorteil, schwere Komponenten an einer für den 

Benutzer unempfindlichen Stelle befestigen und gleichzeitig einen größeren Akku verbauen zu 

können. Jedoch kann die Kabelverbindung bei Bewegungen störend oder hinderlich sein und 

folglich den Tragekomfort einschränken.   

Abbildung 4-12: Moverio BT-200 mit Kabelverbindung zu externen Komponenten1 

 

4.3 Mobile Systeme 

Bei mobilen Systemen handelt es sich um portable Geräte, deren Position flexibel verändert 

werden und die der Benutzer bei der Verwendung in einer Hand halten kann, was diesem eine 

hohe Mobilität bei der Verwendung ermöglicht. Die bekanntesten Systeme sind dabei Smart-

phones, Tablets und Notebooks, wobei alle mobilen Geräte mit eingebauter Datenverbindung 

als hand-held Informationsbereitstellungssysteme verwendet werden können.2 

Die Systeme unterscheiden sich von Datenbrillen hauptsächlich durch die Art der Anzeige. An-

statt des direkten Einblendens der Informationen in das Sichtfeld, werden diese auf dem Bild-

schirm des Gerätes angezeigt. Der Werker muss daher auf diesen blicken um die Inhalte wahr-

nehmen zu können. 

In diesem Zusammenhang spielen Industrieausführungen der Hardwaresysteme eine wesent-

liche Rolle. Gerade in produzierenden Unternehmen kommt es zu einer erhöhten Staubbelas-

                                                      

1 Epson, 2015 
2 vgl. Tönnis, 2010, S.28f. 
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tung und vermehrten Erschütterungen, welche die Funktionsfähigkeit nicht beeinträchtigen dür-

fen. Wichtig ist daher, die zukünftige Arbeitsumgebung in die Kaufentscheidung miteinzubezie-

hen. 

Vorteile 
� Vorteilhaft bei der Verwendung von mobilen Systemen ist die geringe Größe der Geräte. 

Werden diese für die Erledigung der arbeitsbezogenen Tätigkeiten nicht benötigt, können 

sie verwahrt und bei Bedarf wieder eingesetzt werden.1 Daneben können sie bei der Arbeit 

mitgeführt werden und den Werker automatisch über den Empfang relevanter Informationen 

mittels Vibration oder akustischer Signale informieren. 

� Daneben ist das gleichzeitige Erfassen der Informationen durch mehrere Personen mittels 

eines Gerätes möglich, was die Verwendung entsprechender Systeme im Zuge von Schu-

lungen erleichtert. Außerdem muss nicht für jeden Mitarbeiter ein eigenes Gerät angeschafft 

werden, da sich mehrere ein Display teilen oder dieses untereinander austauschen können. 

� Die erhöhte Rechenleistung gegenüber Datenbrillen ist ebenfalls als Vorteil anzusehen, da 

die internen Berechnungen schneller ausgeführt werden können. Gerade bei aufwendigeren 

Trackingverfahren interaktiver Arbeitsanleitungen, wie sie im industriellen Umfeld benötigt 

werden, ist eine erhöhte Rechenleistung von entscheidender Bedeutung für die flüssige Ein-

blendung der virtuellen Objekte.2 

� Der größte Vorteil ist deren weite Verbreitung. Nahezu jeder besitzt ein entsprechendes Ge-

rät, wodurch für dessen Einsatz als Informationsbereitstellungssystem lediglich eine Instal-

lation einer angepassten Software-Applikationen benötigt wird.3 Durch die Standarisierung 

der Softwareerweiterungen als „Apps“, die über eine zentrale Plattform heruntergeladen und 

installiert werden können, sind die Geräte bei vorhandener Software innerhalb weniger Mi-

nuten einsatzbereit ohne dass Investitionskosten entstehen. 

Nachteile 
� Aufgrund der Darstellung der Inhalte auf frei beweglichen Displays kann die perspektivisch 

korrekte Ausgabe der virtuellen Inhalte nur in Bezug auf das Display erfolgen.4 Der Benutzer 

muss anschließend selbstständig seine Lage zum Bildschirm und zu den angezeigten Inhal-

ten schätzen. Dabei kann die Schätzung bei Betrachtung aus einem großen Winkel schwie-

rig sein und zu Unklarheiten führen. 

� Daneben wirkt sich das kleine Display von Smartphones negativ auf die Verständlichkeit der 

Informationen aus.5 Gerade im industriellen Umfeld, in welchem komplexe Teile oftmals in 

geringerer Größe bearbeitet oder montiert werden, ist eine hohe Auflösung wichtig. Da es 

hier zu Verwechslungen kommen kann, stellt der Einsatz kleiner Systeme unter Umständen 

                                                      

1 vgl. Carmigniani, Furht, Anisetti, Ceravolo, Damiani, Ivkovic, 2010, S.347 
2 vgl. ebenda 
3 vgl. Tönnis, 2010, S.28f. 
4 vgl. ebenda 
5 vgl. Carmigniani, Furht, Anisetti, Ceravolo, Damiani, Ivkovic, 2010, S.347 
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keine zufriedenstellende Lösung dar. 

� Außerdem müssen die entsprechenden Geräte beim Fehlen geeigneter Abstellplätze mit 

zumindest einer Hand gehalten werden, wodurch diese für die Bearbeitung der Produkte 

nicht mehr zur Verfügung steht. Da oftmals jedoch beide Hände für die Erledigung der Ar-

beitsschritte notwendig sind, behindern diese Systeme in solchen Fällen den Mitarbeiter. 

4.4 Stationäre Systeme 

Stationäre Systeme bezeichnen am Arbeitsplatz angebrachte Displays oder Personal Compu-

ter, mit welchen der Werker durch Berührung interagieren kann, wobei diese vorrangig für die 

Informationsbereitstellung und -aufnahme konzipiert sind. Die bekanntesten Vertreter sind da-

bei Bedienterminals von Maschinen- oder Betriebsmittelerfassungssystemen.1 

Vorteile2 
� Durch die Anbringung eines fest verbauten Bildschirmes können größere Displaygrößen 

verbaut werden, was sich vorteilhaft auf die Übersichtlichkeit und die Erkenntlichkeit der 

Ausgabe auswirkt. 

� Zusätzlich muss der Mitarbeiter das Systems nicht halten oder an seinem Körper befestigen, 

wodurch er nicht in seiner Bewegungsfreiheit eingeschränkt wird und sich ganz auf seine 

Tätigkeiten konzentrieren kann. 

Nachteile3  
� Fest verbaute Bildschirme lassen nur schwer schnelle Änderung der baulichen Gegeben-

heiten zu, wodurch das System nicht flexibel an mehreren Stationen verwendet werden 

kann. Stattdessen muss das System für jeden Arbeitsplatz extra eingerichtet werden und 

dort verbleiben. 

� Da für jeden Arbeitsplatz ein eigener Bildschirm benötigt wird, ergeben sich anfänglich er-

höhte Investitionskosten. Daneben muss das System zusätzlich an einen Zentralrechner 

angeschlossen werden, was weitere Kosten für Anschaffung und Integration verursacht. 

                                                      

1 vgl. Herling, Broll, 2011, S.11 
2 vgl. ebenda, S.13 
3 vgl. ebenda, S.13 
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4.5 Gegenüberstellung der Systeme 

 Gegenüberstellung hinsichtlich ihrer Bedienbarkeit im indust-

riellen Umfeld 

Die nachfolgende Bewertung erfolgt vorrangig auf Grundlage des Vergleichs der Bedienbarkeit 

der Assistenzsysteme im Zuge des Einsatzes in der Produktion, Montage und Wartung.  

Die meisten Datenbrillen bieten in diesem Zusammenhang den Vorteil einer berührlosen Be-

dienbarkeit. Die eingebaute Kamera und andere Sensoren registrieren die Bewegungen des 

Werkers und erkennen vordefinierte Bewegungsmuster. Damit kann beispielsweise durch eine 

wischende Bewegung vor dem Gesicht oder seitlich an der Datenbrille entlang zwischen ein-

zelnen Arbeitsschritten umgeschaltet werden. Dies bietet den Vorteil, dass das Gerät auch mit 

Sicherheitsbekleidung bedient werden kann. Jedoch ist das System bei der Verwendung den 

Schmutz- und Staubpartikeln ohne die Möglichkeit der Anbringung einer Schutzhülle ausge-

setzt. 

Hand-held Displays und raumfixierte Displays werden hingegen durch Berührung bedient. Wäh-

rend die Interaktion bei raumfixierten Displays teilweise mit Schutzhandschuhen möglich ist, 

können hand-held Displays damit nicht bedient werden. Dieser Nachteil kann jedoch mittels 

eines Eingabestiftes umgangen werden. Daneben bieten diese Systeme den Vorteil, vor Staub- 

und Schmutzpartikeln durch Schutzhüllen geschützt werden zu können. 

Laptops und Notebooks werden mittels einer Tastatur und einer Maus oder einem Touchpad 

bedient. Während die Tastatur und die Maus mit Schutzkleidung bedient werden kann, erfordert 

die Verwendung des Touchpads ebenfalls einen Eingabestift. Wie auch hand-held Displays 

oder raumfixierte Displays können diese Systeme mittels Schutzhüllen geschützt werden. 

 Bewertung der Systeme für den Einsatz im industriellen Um-

feld 

In Anbetracht der oben genannten Vor- und Nachteile der verschiedenen Systeme eignen sich 

Datenbrillen und hand-held Geräte besonders für den Einsatz in industriellen Betrieben. 

Datenbrillen zeichnen sich dabei durch die Vorteile einer perspektivisch korrekten Überlagerung 

interaktiver Arbeitsanleitungen, freien Händen bei der Verwendung und einer großen Bewe-

gungsfreiheit des Benutzers aus. Jedoch wirken sich der hohe Anschaffungspreis und die feh-

lende Möglichkeit einer Informationsrückgabe durch den Mitarbeiter negativ aus. 

Hand-held Displays zeichnen sich dagegen durch ihre flexiblen Einsatzmöglichkeiten, ihren ge-

ringen Anschaffungspreis und eine hohe Verbreitung aus, wodurch die anfänglichen Investiti-

onskosten gering gehalten werden. Dafür wird während der Verwendung eine Hand durch das 

Halten des Gerätes behindert, wodurch der Mitarbeiter stark in seiner Leistungsfähigkeit einge-

schränkt wird. 
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Welches der Systeme sich besser eignet hängt von der jeweiligen Situation ab. Während sich 

hand-held Geräte besser für den Einsatz im Zusammenhang mit der passiven und aktiven In-

formationsbereitstellung sowie passiven Arbeitsanleitungen eignen, ist der Einsatz von Daten-

brillen bei der Verwendung interaktiver Arbeitsanleitungen zu bevorzugen, da sich diese vor 

allem bei komplexen Aufgaben ohne notwendige Informationsrückgabe besser eignen. 

Tabelle 4-2: Gegenüberstellung der Systeme 

  Erfüllungsgrad 

  Datenbrillen Mobile Systeme Stationäre Systeme  

K
rit

er
iu

m
 

Bedienbarkeit  

berührlos teilweise nein nein 

mit den Händen teilweise ja ja 

mit Handschuhen teilweise nein teilweise 

Darstellung der Inhalte  

Lesbarkeit  
mittel 

von Hintergrund ab-
hängig 

gut gut 

Übersichtlichkeit 
schlecht 

nur kleine Inhalts-
mengen darstellbar 

gut gut 

Interaktivität ja teilweise teilweise 

Einschränkungen bei der Benützung  

Hände 
Behinderung einer 
Hand während der 

Bedienung 

Behinderung beider 
Hände während der 

Bedienung 

Behinderung beider 
Hände während der 

Bedienung 

Sichtfeld minimal nein nein 

Bewegungsfreiheit nein nein ja 

Sonstige Kriterien  

Gewicht leicht leicht schwer 
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Gewichtverteilung 
ungünstig 

am Kopf angebracht 
unproblematisch unproblematisch 

System portabel ja ja nein 

Vorkenntnisse der 
Werker nein ja teilweise 

Anschaffungspreis  hoch mittel mittel - hoch 
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5 Informationsbereitstellungsprozesse 
 

Im Zuge ihrer unternehmensbezogenen Tätigkeiten benötigen Werker unterschiedlichste Infor-

mationen, welche diesen über die in Kapitel 4 vorgestellten Informationssysteme zur Verfügung 

gestellt werden können. Der Begriff „Information“ ist in diesem Zusammenhang weiter gefasst 

und beinhaltet das gesamte Wissen und alle zusätzlichen Benachrichtigungen, die für die Erle-

digung der Arbeitsaufgaben notwendig sind.  

In weiterer Folge wird zwischen der passiven Informationsbereitstellung, der aktiven Informati-

onsbereitstellung, passiven Arbeitsanleitungen und interaktiven Arbeitsanleitungen unterschie-

den, wobei sämtliche Prozesse auf der Bereitstellung der Daten mittels elektronischer Systeme 

beruhen. Im Gegensatz zu der noch immer üblichen Praxis, die für die Produktion, Montage 

und Wartung notwendigen Informationen mittels ausgedruckter Dokumente zur Verfügung zu 

stellen, bietet der Einsatz entsprechender Geräte den Vorteil interaktiver Interaktionsmöglich-

keiten. Folglich bleibt der Werker nicht auf die Aufnahme der vorhandenen Informationen be-

schränkt, sondern kann beispielsweise aktiv zusätzliche Informationen anfordern oder gene-

riertes Wissen zurückgeben, wodurch es zu einer Verbesserung der Informationsbereitstellung 

und -aufnahme, sowie zu einer Erhöhung der Mitarbeiterzufriedenheit kommt. Der Grad der 

möglichen Interaktivität hängt dabei stark vom verwendeten System und dem zur Anwendung 

kommenden Informationsbereitstellungprozess ab. 

Im Zuge der passiven Informationsbereitstellung erhalten Werker benötigte oder zusätzliche 

Informationen, wobei sich der Umfang der Mitteilung auf ein Mindestmaß beschränkt. Dabei 

werden die Nachrichten automatisch durch das Assistenzsystem zur Verfügung gestellt. Als 

Beispiel sei hier die Mitteilung über einen Maschinenausfall an das Instandhaltungsteam ge-

nannt. Benötigt man zusätzliche Informationen, müssen diese anschließend vom Werker ange-

fragt werden. Die aktive Informationsbereitstellung hingegen bezeichnet Informationen, welche 

aktiv von den Arbeitern angefordert werden. Folglich sind Situationen, in denen ein Werker über 

einen Zustand informiert wird und anschließend genauere Informationen abfragt, aufeinander-

folgende Prozesse der passiven und aktiven Informationsbereitstellung. 

Arbeitsanleitungen hingegen sind ausführliche Beschreibungen, welche sämtliche, für die rich-

tige und vollständige Ausführung aller Tätigkeiten benötigten Informationen enthalten und vom 

Assistenzsystem abgefragt werden können. Dementsprechend sind deren Inhalte hauptsäch-

lich für die Werker in der Produktion, Montage und Wartung interessant. Bei passiven 

Anleitungen handelt es sich um objektbezogene Informationen, die eine Handlung an diesen 

auslösen sollen. Interaktive Anleitungen liefern ebenfalls objektbezonene Informationen, wobei 

die Gegenstände mittels Augmented Reality selbst in die Informationsbereitstellung 

miteinbezogen werden. 

Die vorliegenden Prozesse skizzieren dabei idealisierte Sollzustände, in denen die Werker mit 

den in Kapitel 4 vorgestellten Smart Devices ausgestattet sind. Folgich sind die Abläufe auf die 
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Versorgung der Arbeiter mit den richtigen Informationen zum benötigten Zeitpunkt durch 

informationstechnologische Systeme ausgerichtet. 

5.1 Passive Informationsbereitstellung 

Passiv erhaltene Informationen bezeichnen Benachrichtigungen, die den Werkern automatisiert 

vom Assistenzsystem zur Verfügung gestellt werden. In diesem Zusammenhang wird zwischen 

Mitteilungen, welche im normalen Arbeitsprozess entstehen, und solchen, die unerwartet auf-

treten unterschieden, wobei sich die allgemeine Vorgehensweise von der Entstehung der Nach-

richt bis zur Erfassung durch die Mitarbeiter nicht unterscheidet.  

� Als im normalen Arbeitsprozess entstehende Benachrichtigungen werden Informationen 

verstanden, die als Folge von geplanten Ereignissen entstehen. Als Beispiel sei hier die 

Benachrichtigung des Monteurs über die Lieferung eines benötigten Bauteils genannt. 

� Spontan auftretende Nachrichten sind hingegen das Ergebnis von unerwarteten Ereignissen 

wie beispielsweise dem Ausfall einer Maschine. 

Abbildung 5-1: Passive Informationsbereitstellung – Übersicht 
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 Schritt 1: Serverseitige Informationsbereitstellung 

Abbildung 5-2: Passive Informationsbereitstellung – Serverseitige Informationsbereitstellung 

 

Der Aufbereitungsprozess der passiven Informationsbereitstellung ist stark von der Art der 

Nachricht abhängig, wodurch sowohl die Inhalte, als auch die zu informieren Personen in Ab-

hängigkeit von der Situation stark variieren. 

Außerdem ergeben sich aufgrund der Vielfalt möglicher Inhalte, die übermittelt werden können, 

unterschiedlichste Informationsquellen. Die Gebräuchlichsten sind dabei das Enterprise Re-

source Planning und das Manufacturing Execution System, welche sämtliche, im normalen Ar-

beitsalltag notwendigen Informationen enthalten. 

Dabei fragt das Assistenzsystem in regelmäßigen Abständen alle relevanten Informationen von 

den Managementsystemen ab oder erhält diese über Push-Benachrichtigungen. In beiden Fäl-

len ist das Vorhandensein einer entsprechend ausgelegten Programmierschnittstelle, über wel-

che das Assistenzsystem die Anfragen stellen kann eine Grundvoraussetzung. 

Neben den Managementsystemen können sämtliche firmeninterne Systeme, welche über eine 

entsprechende Benutzerschnittstelle verfügen als Informationsquelle dienen. Zuletzt können 

auch an anderer Stelle innerhalb des Assistenzsystems entstandene Inhalte als Bezugsquelle 

dienen.  

Im Anschluss an die Generierung der Benachrichtigung erfolgt die Bestimmung der zu infor-

mierenden Personen, welche nach unternehmensspezifischen, firmenintern festgelegten Re-

geln erfolgt. Abschließend bereitet das Assistenzsystem die Inhalte für die optimale Anzeige 

auf dem gewählten Smart Device auf und leitet diese an den Werker weiter. 
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 Schritt 2: Erfassung durch den Mitarbeiter 

Abbildung 5-3: Passive Informationsbereitstellung – Erfassung durch den Mitarbeiter 

 

Nach Erhalt der Nachricht informiert das Smart Device den Werker über die neuen Informatio-

nen, wobei die Intensität von der Dringlichkeit des Inhaltes abhängt. Dem Werker obliegt es 

anschließend, die Mitteilung zu lesen, zu interpretieren und Schlussfolgerungen zu ziehen. 

5.2 Aktive Informationsbereitstellung 

Die aktive Informationsbereitstellung wird durch die Anfrage eines Mitarbeiters ausgelöst, wo-

raufhin das Assistenzsystem die benötigen Informationen an den Werker übermittelt. 
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Abbildung 5-4: Aktive Informationsbereitstellung – Übersicht 

 

 Schritt 1: Abfrage vorhandener Informationen 

Abbildung 5-5: Aktive Informationsbereitstellung – Abfrage vorhandener Informationen 

 

Der Prozess beginnt mit dem Informationsbedarf eines Werkers, wobei dieser die benötigten 

Informationen mittel seines Smart Devices von seinem Arbeitsplatz aus abfragen kann. Dazu 
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verbindet er sich in einem ersten Schritt mit dem Assistenzsystem und stellt eine Anfrage. Um 

den Prozess möglichst einfach und intuitiv zu gestalten, sind sämtliche während des normalen 

Betriebes notwendigen Anfragen bereits vordefiniert, sodass der Werker diese nur auszuwäh-

len braucht.  

 Schritt 2: Abfrage der benötigten Informationen 

Abbildung 5-6: Aktive Informationsbereitstellung – Abfrage der benötigten Informationen 

 

Nachdem der Werker eine Auswahl getroffen hat, bereitet das System die Informationen auf. 

Dabei werden die aktuellen Daten ermittelt und in eine, für den Werker gut verständliche Form 

gebracht, um Aufnahme der Inhalte und deren Verständnis zu erleichtern. Anschließend wer-

den die Informationen an das Smart Device der anfragenden Person übermittelt und am Display 

angezeigt. 

 Schritt 3: Anfrage nicht vorhandener Informationen 

Abbildung 5-7: Aktive Informationsbereitstellung – Anfrage nicht vorhandener Informationen 

 



 Informationsbereitstellungsprozesse 
5  

 

53 

Sind die abgefragten Daten nicht vordefiniert oder vorhanden, wird die zuständige Abteilung 

ermittelt und die Inhalte weitergeleitet, wobei im Falle nicht vordefinierter Informationsabfragen 

eine textuelle Beschreibung der benötigen Informationen durch den Werker vorliegt. Dieser ob-

liegt es in weiterer Folge, die fehlenden Informationen im Assistenzsystem zu ergänzen. Sobald 

dies abgeschlossen ist, erhält der Werker eine Nachricht über die neu verfügbaren Informatio-

nen und kann eine erneute Abfrage durchführen. 

5.3 Passive Arbeitsanleitungen 

Trotz der starken Verbreitung informationstechnischer Systeme in Unternehmen werden in vie-

len Betrieben den Werkern Arbeitsanleitungen immer noch mittels ausgedruckter Werkstatt-

zeichnungen und zugehörigen textuellen Beschreibungen zugänglich gemacht. Die damit ver-

bundenen Nachteile einer oftmals schweren Verständlichkeit der Anleitungen oder Unklarheiten 

über die Aktualität der Dokumente führen dazu, dass wertvolle Zeit verschwendet wird, die an 

anderer Stelle besser genutzt werden könnte.1  

Durch den Einsatz elektronischer Arbeitsanleitungen kann man diesen Problemen entgegen-

wirken und die Produktionsprozesse optimieren, da bei deren Aufruf stets die aktuellste Version 

geladen wird und der Werker mit den Anleitungen interagieren kann. In diesem Zusammenhang 

wird zwischen passiven und interaktiven (siehe Kapitel 5.4) Anleitungen unterschieden. Bei 

passiven Arbeitsanleitungen handelt es sich um objektbezogene Informationen, welche mittels 

mobiler oder stationärer Systeme angezeigt werden und eine Handlung an diesen auslösen 

sollen. Interaktive Anleitungen liefern ebenfalls objektbezonene Informationen, wobei die 

Gegenstände selbst in die Informationsbereitstellung miteinbezogen werden. Dabei werden die 

für die Tätigkeiten benötigten Informationen mittels Augmented Reality direkt in das Sichtfeld 

des Werkers geblendet, wobei vorrangig Datenbrillen oder mobile Systeme zum Einsatz 

kommen. 

Dokumentbasierte versus modulare Arbeitsanleitungen2 
Bei passiven Arbeitsanleitungen muss zwischen dokumentbasierten und modularen Anleitun-

gen unterschieden werden. Während sich für den Werker bei der Darstellung der Inhalte zwi-

schen den beiden Varianten kaum Unterschiede ergeben, hängen die Vorgehensweise bei der 

Erstellung und die Möglichkeiten der Erweiterung der Dokumente von der Variante ab. 

Dokumentbasierte Arbeitsanleitungen speichern alle Informationen in einer Datei, wie beispiels-

weise PDF, was deren Erstellung mittels gewöhnlicher Textverarbeitungsprogramme wie Word 

oder InDesign ermöglicht. Dies ermöglicht außerdem, die Formatierung beliebig an die Inhalte 

anzupassen. Für die anschließende Verwendung durch die Werker können die Dokumente mit 

                                                      

1 vgl. Siemens, 2013, S.3ff. 
2 vgl. ebenda 
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einem beliebigen Webbrowser geöffnet oder auf Papier ausgedruckt werden. Bei dieser Me-

thode existieren folglich einzelne Dateien, die alle Informationen beinhalten, was vorteilhaft ist, 

wenn diese an externe Personen wie Kunden gesendet werden sollen. 

Abbildung 5-8: Dokumentenbasierte Arbeitsanleitung 

 

Modulare Anleitungen dagegen bestehen nur aus einem Layout und den Verlinkungen zu den 

Speicherorten der zugehörigen Informationen innerhalb von Datenbanken. Bei der Erstellung 

der Inhalte wird folglich ein spezielles Softwaretool benötigt, welches es erlaubt, die eingege-

benen Daten strukturiert zu speichern. Anschließend werden die Inhalte bei jedem Aufruf von 

neuem aus der Datenbank geladen und mit dem zugehörigen Layout zur angefragten Arbeits-

anleitung zusammengesetzt, wodurch die ständige Aktualität der Arbeitsanleitungen gewähr-

leistet ist. Dies bietet außerdem den Vorteil, dass die gespeicherten Informationen einzeln be-

arbeitet oder verändert werden können, ohne dass die Dokumente neu erstellt werden müssen. 

Daneben können die zugrundeliegenden Informationen an mehreren Stellen gleichzeitig ver-

wendet werden. Nachteilhaft ist jedoch, dass das Layout nicht individuell an die jeweiligen In-

halte angepasst werden kann. 
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Abbildung 5-9: Module der modularen Arbeitsanleitung 

 

Abbildung 5-10: Modulare Arbeitsanleitung 
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Vorteile passiver Arbeitsanleitungen 
Passive Arbeitsanleitungen bringen folgende Vorteile mit sich:1 

� Interaktivität 

Im Gegenteil zu papierbasierten Anleitungen ist die Interaktion mit webbasierten Arbeitsan-

leitungen durch die Einbettung dreidimensionaler Modelle möglich. Dabei wird beim Aufruf 

der Arbeitsanleitung eine Kopie mittels eines Viewers auf dem Gerät angezeigt und kann 

dabei gedreht, geschwenkt, vergrößert oder verkleinert werden. Aufgrund dieser Manipula-

tionen erhalten die Mitarbeiter eine klare und übersichtliche Darstellung aller Details. Dane-

ben können die Werker Notizen erstellen und diese als Feedback an die Entwicklungsabtei-

lung zurücksenden.  

� Durch jeden Browser aufrufbar 

Ein weiterer großer Vorteil liegt in der Abrufbarkeit der Informationen über jeden Internet-

browser. Folglich muss vor der Verwendung der Arbeitsanleitungen keine spezielle Software 

auf den Informationssystemen installiert werden, sofern ein Webbrowser verfügbar ist. Le-

diglich Datenbrillen und raumfixierte Displays spezialisierter Hersteller erfüllen diese Anfor-

derung nicht, sodass die Verwendung einer Zusatzsoftware notwendig ist. 

Spezifische Vorteile dokumentbasierter Arbeitsanleitungen 
Daneben bietet die Verwendung dokumentbasierter Anleitungen zusätzliche spezifische Vor-

teile:2 

� Nachvollziehbarkeit von Änderungen 

Bei dokumentbasierte Arbeitsanleitungen können sämtliche Veränderungen durch die Ver-

wendung von digitalen Signaturen lückenlos nachvollzogen werden. Gerade für Betriebe in 

stark regulierten Geschäftsbereichen wie der Luftfahrt oder dem Schiffsbau, bietet dies ei-

nen großen Vorteil. 

Dabei werden die finalen, im Dokumentenmanagementsystem abgelegten Dokumente mit-

tels einer fälschungssicherer Softwarelösung elektronisch unterschrieben, wobei eine an-

schließende Veränderung nur mehr über die Erstellung einer neuen Version möglich ist. 

Daneben wird das Datum, die Versionsnummer und der Inhalt mit Hilfe von digitalen Zeit-

stempeln und Prüfsummen unveränderlich festgelegt und gegenüber Manipulationen ge-

schützt.3  

Spezifische Vorteile modularer Arbeitsanleitungen 
Ebenso bietet die Verwendung modularer Anleitungen spezifische Vorteile:4 

                                                      

1 vgl. Siemens, 2013, S.3ff. 
2 vgl. ebenda 
3 Brainworx, 2015 
4 vgl. Siemens, 2013, S.3ff. 
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� Aktualität 

Durch die zentrale Speicherung ist die ständige Aktualität der Arbeitsanleitungen stets ge-

währleistet. Die Werker öffnen beim Aufruf nur eine temporäre Kopie der Dokumente über 

einen Webbrowser auf ihrem System. Durch das erneute Laden der Daten bei jedem Zugriff 

wird die Aktualität der Informationen gewährleistet. 

� Individualisierung 

Der modulare Aufbau und die Erstellung beim Aufruf von modularen Arbeitsanleitungen er-

möglicht eine produktspezifische Individualisierung, wodurch das Konzept „Losgröße 1“ ver-

wirklicht werden kann. Da bei jedem Aufruf eine neue Anleitung aus bestehenden Informa-

tionsteilen erstellt wird, können diese ohne großen Aufwand dem Variantenreichtum der 

Produkte angepasst werden. 

� Erweiterte Informationen 

In Abhängigkeit vom Aufbau der Anleitungen können diese erweiterte Informationen enthal-

ten. Neben den dreidimensionalen Modellen, der Stückliste und einer textuellen Arbeitsan-

leitung ist die Einbindung von animierten Bearbeitungs- oder Montagesequenzen, sowie zu 

verwendenden Werkzeugen oder Gefahrenhinweisen möglich. 

� Verlinkung mit anderen Systemen 

Die in den Montageanleitungen enthaltenen Informationen können direkt mit anderen Da-

tenbanken oder Dateien verlinkt werden. Beispielsweise kann die Stückliste mit dem Be-

stand verknüpft sein, sodass der Mitarbeiter bei fehlenden Teilen diese sofort aus dem Lager 

anfordern kann.   

Erstellungsprozess passiver Arbeitsanleitungen 
Die nachfolgenden Abbildungen und Beschreibungen dienen der Entwicklung und Veranschau-

lichung des Informationsbereitstellungsprozesses von passiven Arbeitsanleitungen. Die Be-

trachtung erfolgt auf Metaebene, da der Prozess allgemein gültig sein soll und die tatsächlich 

enthaltenen Informationen stark von den Anforderungen des Kunden abhängen. 
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Abbildung 5-11: Passive Arbeitsanleitungen – Übersicht 
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 Schritt 1: Konstruktion 

Abbildung 5-12: Passive Arbeitsanleitungen – Konstruktion 

 

Die Erstellung von passiven Arbeitsanleitungen beginnt mit der Konstruktion neuer Produkte 

mittels eines CAD-Programms. Nachdem die Produkte fertig konstruiert und anhand von FE-

Analysen verifiziert sind, muss der Konstrukteur zweidimensionale Ableitungen der dreidimen-

sionalen Modelle und die EBOM, in welcher die benötigten Einzelteile des fertigen Produktes 

aus konstruktiver Sicht auftragsneutral aufgelistet sind, erstellen. Daneben müssen die Pro-

duktfertigungsinformationen festgelegt werden wobei es sich um sämtliche, für die Fertigung 

aller Einzelteile notwendigen Informationen, wie beispielsweise die Abmessungen, Oberflä-

chenrauheit und Toleranzen, handelt. 
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 Schritt 2: Fertigungs- und Montageplanung 

Abbildung 5-13: Passive Arbeitsanleitungen – Fertigungs- und Montageplanung 

 

Ausgehend von der EBOM erstellt die Produktions- und Montageplanung die MBOM. Diese 

bezieht neben den benötigten Einzelteilen auch die notwendigen Roh- und Hilfsstoffe mit ein. 

Außerdem sind darin alle, für die vollständige Produktion und Montage notwendigen Arbeits-

schritte mit deren Beziehungen und Abhängigkeiten aufgelistet. 

Sofern direkt mit der Fertigung und Montage der Produkte begonnen werden soll, muss die 

Zuordnung der Arbeitsschritte zu den einzelnen Arbeitsstationen erfolgen, wobei dies in Abhän-

gigkeit der bereits geplanten Tätigkeiten geschieht. 

 Schritt 3: Erstellung der Arbeitsanleitung 

Abbildung 5-14: Passive Arbeitsanleitungen – Arbeitsanleitungsentwicklung 
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Ausgehend von den Produktions- und Montageplänen, den CAD-Dateien, der MBOM und den 

Produktfertigungsinformationen werden im nächsten Schritt die Arbeitsanleitungen der einzel-

nen Arbeitsstationen erstellt, wobei der Erstellungsprozess in Abhängigkeit vom der Art der 

Arbeitsanleitung variiert. 

Dokumentenbasierte Arbeitsanleitungen 

Abbildung 5-15: Passive Arbeitsanleitungen – Dokumentenbasierte Arbeitsanleitungsentwick-
lung 

 

Der Entstehungsprozess der dokumentbasierten Arbeitsanleitungen startet mit der Erstellung 

der Dokumente. Dazu werden mittels gängiger Softwareprogramme wie Microsoft Word, Micro-

soft Excel oder Adobe InDesign sämtliche, für die Arbeitsdurchführung notwendigen Informati-

onen in einem Dokument zusammengefasst, wobei gleichzeitig das Layout definiert wird. An-

schließend werden die Dokumente zu PDF konvertiert und falls notwendig, Formularfelder für 

die Eingabe von Werten durch den Werker hinzugefügt. 
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Modulare Arbeitsanleitungen 

Abbildung 5-16: Passive Arbeitsanleitungen – Modulare Arbeitsanleitungsentwicklung 

 

Im Gegensatz dazu startet die Entwicklung modularer Anleitungen mit der Erstellung des Lay-

outs, welches die spätere Benutzeroberfläche festlegt. Diese muss nicht für jedes Dokument 

neu erstellt werden, sondern kann gegebenenfalls von anderen Anleitungen übernommen wer-

den.  

Anschließend kommt es zur Einbindung der Informationen, wofür spezielle Datenbankpro-

gramme für die Speicherung der Daten innerhalb der Datenbank benötigt werden. Um die Ein-

gabe zu erleichtern, muss der Autor nicht mit diesen direkt arbeiten, sondern kann die Inhalte 

über eine html-Benutzeroberfläche erstellen, wobei sich die Software im Hintergrund um die 

Speicherung kümmert. 

Dabei werden die CAD-Modelle und zweidimensionalen Zeichnungsableitungen in die Anlei-

tung eingebunden und im Falle von Montageanleitungen mit textuellen Beschreibungen der zu 

erledigenden Tätigkeiten erweitert. Daneben werden die Stücklisten der benötigten Einzelteile 

hinzugefügt, welche direkt mit dem Lagermanagement verlinkt sind und somit die aktuelle Ver-

fügbarkeit angeben können. In Abhängigkeit von den Kundenanforderungen können beispiels-

weise auch die benötigten Werkzeuge, Warnhinweise, Informationen zu deren Herkunft oder 

dem Ziel der Teile eingebunden werden. Wie auch beim Layout müssen diese Inhalte nicht für 

jedes Produkt neu erstellt werden, sondern können gegebenenfalls aus der vorhandenen Daten 

übernommen werden, was die leichte Erstellung der Anleitungen und damit eine produktspezi-

fische Individualisierung auf Losgröße 1 ermöglicht.  
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 Schritt 4: Anwendung  

Abbildung 5-17: Passive Arbeitsanleitungen – Anwendung in der Produktion und Montage 

 

Nach Erhalt einer neuen Arbeitsaufgabe rufen die Werker die entsprechenden Arbeitsanleitun-

gen mittels ihrer Smart Devices auf und können anschließend die Vollständigkeit der benötigen 

Werkzeuge und Einzelteile überprüfen und die beschriebenen Tätigkeiten ausführen. 

5.4 Interaktive Arbeitsanleitungen 

Aufbauend auf den bisherigen Informationen soll in diesem Kapitel der Prozessablauf für die 

Verwendung von auf Augmented Reality basierenden Arbeitsanleitungen entworfen werden. 

Da aufgrund des Kaufs von Metaio durch Apple1 derzeit2 kein Anbieter für den Einsatz entspre-

chender Softwarelösungen in produzieren Unternehmen auf dem Markt ist, geht die vorliegende 

Arbeit nur auf die grundsätzliche Vorgehensweise bei der Erstellung von interaktiven Arbeits-

anleitungen ein und konzentriert sich vorrangig auf den Einsatz entsprechender Systeme in der 

Produktion, Montage oder Wartung.  

                                                      

1 Techcrunch, 2015; Golem 2015; Gründerszene 2015 
2 Oktober 2015 
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Abbildung 5-18: Interaktive Arbeitsanleitungen – Übersicht 

 

 Schritt 1&2: Konstruktion und Fertigungs- und Montagepla-

nung 

Der Entwicklungsprozess interaktiver Arbeitsanleitungen startet wie auch jener passiver mit der 

Konstruktion neuer Produkte mittels eines CAD-Programms, der Erstellung der EBOM und der 

Festlegung der Produktfertigungsinformationen. Anschließend erstellt die Produktions- und 

Montageplanung ausgehend von der EBOM ebenfalls die MBOM und ordnet die Arbeitsschritte 

zu den einzelnen Arbeitsstationen in Abhängigkeit der bereits geplanten Tätigkeiten zu. 
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 Schritt 3: Erstellung der Arbeitsanleitung 

Abbildung 5-19: Interaktive Arbeitsanleitungen – Arbeitsanleitungsentwicklung 

 

Im Unterschied zu passiven Arbeitsanleitungen erfolgt die Entwicklung interaktiver Anleitungen 

durch eine auf Augmented Reality basierenden Anwendungssoftware (siehe Kapitel 4.2.1). 

Abbildung 5-20: Interaktive Arbeitsanleitungen – Augmented Reality Arbeitsanleitungsentwick-
lung 

 

Dazu werden ausgehend von den CAD-Dateien Oberflächenmodelle der zu trackenden Ge-

genstände erstellt, welche bei der späteren Verwendung mit den realen Konturen der Umge-

bung abgeglichen werden. Anschließend werden die Modelle mit den, für die Produktion oder 

Montage benötigten Informationen in Form von virtuellen Einblendungen erweitert. Dabei kann 
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wie auch bei der passiven Arbeitsanleitung eine Übersicht über die im Montageprozess benö-

tigten Bauteile und Werkzeuge oder die notwendigen Warnhinweise direkt in das Sichtfeld des 

Betrachters eingeblendet werden. 

 Schritt 4: Anwendung 

Abbildung 5-21: Interaktive Arbeitsanleitungen – Anwendung 

 

Nach Fertigstellung der Applikation kann diese eingesetzt werden. Dazu lädt der Werker nach 

dem Erhalt eines neuen Arbeitsauftrages die zugehörige interaktive Anleitung auf sein Smart 

Device und richtet dessen Kamera auf das Bauteil. Die Software untersucht dabei das Kame-

rabild abhängig vom verwendeten Trackingverfahren auf Marker oder vordefinierte Merkmale 

und ordnet das erkannte Teil dem zugehörigen virtuellen Modell zu. Darauf aufbauend wird in 

Abhängigkeit von der zur Anwendung kommenden Ausgabemethode das Videobild mit virtuel-

len Objekten überlagert und dem Benützer ausgegeben oder nur die virtuellen Zusatzinforma-

tionen in das Sichtfeld des Benützers eingeblendet. Folglich erfolgt der gesamte Prozess von 

der Erkennung des Bearbeitungsfortschritts bis zur Ausgabe der zugehörigen Informationen 

vollständig automatisiert, wobei das Erfassen des Kontextes objektorientiert anhand des sich 

am Arbeitsplatz befindlichen Bauteils erfolgt. 

Anhand dieser Informationen kann der Werker sämtliche Bearbeitungs- oder Montageschritte 

ausführen, wobei das System automatisch erkennt, wenn ein Schritt erledigt wurde und auto-

matisch zum Nächsten weiter schaltet. Dies kann jedoch auch vom Benützer manuell ausge-

führt werden. 
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6 Facts4Workers Use Cases 
 

Das europäische Forschungsprojekt „Worker-Centric Workplaces in Smart Factories“, kurz 

Facts4Workers dient der Weiterentwicklung bestehender Produktionskonzepte durch die Ein-

führung elektronischer Informationssysteme. Der Fokus liegt dabei auf den Fertigungs-, Mon-

tage- und Wartungsmitarbeitern, welche als zentrales Element jedes Unternehmens in den zu-

künftigen smarten Fabriken die Rolle der Produktionssteuerung und -überwachung 

übernehmen werden. Im Zuge des Projektes wird nach Wegen gesucht, die Produktionspro-

zesse intelligent und attraktiv für die Werker zu gestalten, um als übergeordnetes Ziel den Pro-

duktionsstandort Europa zu stärken. 

In diesem Zusammenhang sollen die in Kapitel 5 beschrieben Informationsbereitstellungspro-

zesse anhand der Fähigkeit zur Verbesserung oder Lösung aktueller Probleme der am For-

schungsprojekt beteiligten Industriepartner EMO-Orodjarna d.o.o. und Thermolympic validiert 

werden. Forschungsziel ist dabei, durch deren Einführung im Zusammenspiel mit weiteren 

Maßnahmen zu einem Empowerment der Werker bei gleichzeitiger Produktivitätssteigerung 

beizutragen. 

Nachfolgend widmet sich Kapitel 6.1 der passiven und aktiven Informationsbereitstellung, wel-

che anhand des Use Cases EMO-Orodjarna d.o.o. veranschaulicht werden. Dazu wird in einem 

ersten Schritt das Unternehmen und die Arbeitssituation eines ausgewählten Arbeitsplatzes 

vorgestellt. Anschließend werden die vorgestellten Prozesse anhand eines Prozessschaubildes 

graphisch veranschaulicht, wobei die Anwendungsorte der entwickelten Informationsprozesse 

hervorgehoben werden, bevor diese abschließend validiert werden. Kapitel 6.2 hingegen wid-

met sich passiven Arbeitsanleitungen, wobei diese nach dem gleichen Prinzip mit Hilfe des 

Projetpartners Thermolympic validiert werden. Da es im Zuge des Forschungsprojektes zu kei-

nem Einsatz aktiver Arbeitsanleitungen kommen wird, wird auf Validierung dieses Informations-

bereitstellungsprozesses verzichtet. 

6.1 Use Case EMO-Orodjarna d.o.o. 

Das auf die Erzeugung metallischer Produkte spezialisierte Unternehmen EMO-Orodjarna 

d.o.o. (EMO) konzentriert sich auf die Fertigung von Stanzwerkzeuge für die Automobil- und 

Flugzeugindustrie, welche direkt beim Kunden in den Fertigungsprozess eingebunden werden. 

Die sich dadurch ergebende Produktion mit Losgröße 1 benötigt in der Fertigung und Montage 

einen hohen Steuerungsaufwand, weshalb von den Prozessen eine starke Flexibilität verlangt 

wird.  
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Da das Unternehmen im Laufe der Zeit kontinuierlich auf seine derzeitige Größe gewachsen ist 

und großangelegte Prozessoptimierungsaktivitäten nicht durchgeführt wurden, erfolgt die Infor-

mationsbereitstellung vorrangig über ausgedruckte Dokumente, welche in der Produktion und 

Montage verteilt werden. 

Durch diese Arbeitsweise ergeben sich einige Nachteile. Einerseits existieren oft Unklarheiten 

über die Aktualität der Arbeitsunterlagen, andererseits gibt es Probleme bei der Distribution 

neuer Versionen, sodass die Mitarbeiter einen nicht unbedeutenden Teil ihrer Arbeitszeit für die 

Informationsbeschaffung aufwenden müssen. 

 Aktuelle Situation 

Der Montageprozess des ausgewählten Arbeitsplatzes startet mit der Ankunft eines neuen 

Gusseisenrahmens oder einer Umstellung der Montagereihenfolge durch die Produktionspla-

nung. Während die Ankunft des Rahmens für den Werker offensichtlich ist und mit der Bereit-

stellung aller für die Montage notwendigen Dokumente einhergeht, erfolgt die, aufgrund von 

Lieferterminen oftmals notwendige Umstellung des Produktionsplanes nicht nach klar definier-

ten Regeln. Zwar wird der Arbeiter stets durch seinen Gruppenleiter über die Notwendigkeit des 

Wechsels informiert, erhält jedoch kaum genauere Informationen. Folglich bedeutet die not-

wendige Einholung aller für die Bearbeitung erforderlichen Dokumente einen hohen Aufwand 

für den Werker. An dieser Stelle könnte der Einsatz einer passiven Informationsbereitstellung 

seine Arbeit erheblich erleichtern. Mittels seines Smart Devices könnte dieser bei der Notwen-

digkeit einer Umstellung seiner Tätigkeiten automatisch vom Assistenzsystem informiert und 

mit allen, für die Ausführung notwendigen Informationen versorgt werden. 

Nachdem der Werker alle Informationen zusammengetragen hat, beginnt er mit der Vollstän-

digkeitsüberprüfung der am Arbeitsplatz vorhandenen Einzelteile. Falls in diesem Zusammen-

hang das Fehlen von Teilen bemerkt wird, muss er zuerst die Herkunft der Bauteile identifizie-

ren. Dies erfolgt derzeit hauptsächlich aufgrund der Erfahrung des Arbeiters oder mit der Hilfe 

von Kollegen, weshalb sich der Einsatz eines Assistenzsystems in Form einer aktiven Informa-

tionsbereitstellung als günstig erweisen würde. Dabei müsste der Werker den Lagerort der feh-

lenden Teile abfragen und gleichzeitig die aktuelle Verfügbarkeit einsehen können. Daneben 

könnte er eine Reservierung vornehmen oder deren Einkauf oder Produktion veranlassen. 

Derzeit erfolgt nach der Identifizierung des Lagerortes eine Bestandsaufnahme. Wird dabei 

festgestellt, dass das benötigte Bauteil nicht vorhanden ist, muss als nächstes ermittelt werden, 

ob es sich um ein intern produziertes oder ein zugeliefertes Teil handelt. Im Falle eines extern 

zugelieferten Teils wird der Teamleiter über den Bedarf informiert, sodass dieser die Anliefe-

rung veranlassen kann. Können die Teile hingegen im Unternehmen produziert werden, so ver-

anlasst der Werker in Abstimmung mit dem zuständigen Maschinisten deren erneute Produk-

tion. 

Nachdem alle Teile für die Montage des Produktes vorhanden sind, führt der Arbeiter als nächs-

tes eine Qualitätskontrolle an den Bauteilen und den bisher durchgeführten Arbeiten durch und 
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unternimmt, falls notwendig selbstständig kleine Reparaturen. Bei umfangreicheren Reparatu-

ren muss hingegen ein Maschinist verständigt werden. 

Abbildung 6-1: Use Case EMO Tool Builder 

 

 Passive Informationsbereitstellung 

6.1.2.1 Verwendetes Assistenzsystem 

Wie die nachfolgenden Gründe veranschaulichen, sind mobile Systeme wie Smartphones oder 

Tablets am besten für die passive Informationsbereitstellung geeignet. 

� Durch ihre Größe können Smartphone und Tablets während des gesamten Arbeitstages 

vom Werker mitgeführt werden, wodurch dieser die Ankunft neuer Informationen unmittelbar 

wahrnimmt. 

� Daneben können diese Geräte bei Erhalt neuer Informationen über akustische Signale auf 
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die Nachricht aufmerksam machen. 

Ob sich das Smartphone oder das Tablet besser für die jeweilige Aufgabe eignet, hängt vor-

rangig vom Verwendungszweck ab. Soll der Werker lediglich mittels einer kurzen Nachricht 

informiert werden, so empfiehlt sich die Verwendung des Smartphones. Dieses besitzt eine 

geringere Größe und ein geringeres Gewicht, was sich über einen längeren Zeitraum positiv 

auf das Wohlbefinden des Werkers auswirkt. Soll die Nachricht hingegen ausführlichere Infor-

mationen oder multimediale Inhalte enthalten, empfiehlt sich die Verwendung eines Tablets. 

6.1.2.2 Einsatz der passiven Informationsbereitstellung 

Im vorliegenden Use Case wird der Werker mittels passiver Informationsbereitstellung über die 

Umstellung des Produktionsplanes informiert. Nachdem es durch die Produktionsplanungsab-

teilung zu einer Umstellung des Arbeitsplanes gekommen ist, informiert diese durch einen ei-

genen Zugang das Assistenzsystem über die Neuerungen, welches anschließend die Änderun-

gen abfragt und die betroffenen Werker ermittelt. Darauf aufbauend werden alle an die Arbeiter 

zu übermittelnden Inhalte zusammengefasst und an ihre Smart Device gesendet, welche die 

Werker in Abhängigkeit von der Dringlichkeit auf die Ankunft neuer Informationen aufmerksam 

machen. Während beispielsweise eine Veränderung einer Tätigkeit in ein paar Tagen lediglich 

als Notiz angezeigt wird, kann das Gerät bei sofort durchzuführenden Änderungen akustisch 

auf sich aufmerksam machen. 

Abschließend obliegt es dem Werker, die Informationen zu erfassen und daraus Schlüsse zu 

ziehen. Werden in diesem Zusammenhang erweiterte Informationen benötigt, so können diese 

anschließend mittels aktiver Informationsbereitstellung angefordert werden. 
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Abbildung 6-2: Mock-Up passive Informationsbereitstellung 

 

 Aktive Informationsbereitstellung 

6.1.3.1 Verwendetes Assistenzsystem 

Wie schon bei der passiven Informationsbereitstellung eignet sich auch für die aktive Informa-

tionsbereitstellung aus den bereits genannten Gründen besonders mobile Systeme. Dabei 

hängt die Bevorzugung des Smartphones oder des Tablets vom den nachgefragten Informati-

onen ab. Werden hauptsächlich kurze Informationen angefragt, überwiegen die Vorteile des 

Mobiltelefons aufgrund seiner geringeren Größe und seines geringeren Gewichtes. Werden 

hingegen umfangreichere Informationen abgefragt, oder enthalten diese neben textuellen Be-

schreibungen auch multimediale Inhalte, so sind Tablets aufgrund des größeren Displays und 

der damit übersichtlicheren Darstellungsmöglichkeit zu bevorzugen.    

6.1.3.2 Einsatz der aktiven Informationsbereitstellung 

Im vorliegenden Use Case erfolgt die Abfrage der Verfügbarkeit und des Lagerortes der im 

Montageprozess benötigten Teile mittels aktiver Informationsbereitstellung. Dazu hat der Wer-

ker im Vorfeld bereits den Abgleich zwischen den, für den nächsten Montageschritt notwendi-

gen und den, aktuell am Arbeitsplatz vorhandenen Einzelteilen vorgenommen. Falls dabei das 

Fehlen von Teilen festgestellt wurde, kann anschließend der Lagerort durch das Auswählen der 

benötigten Einzelteile auf dem Smart Device ermittelt werden. 
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Sobald der Werker einen Bauteil anklickt, wird dies vom Assistenzsystem erkannt, welches 

daraufhin eine Anfrage über alle benötigten Informationen beispielsweise an das Manufacturing 

Execution System stellt. Nachdem dieses die Daten zurückübermittelt hat, bereitet das Assis-

tenzsystem die erhaltenen Informationen auf und sendet diese an das Smart Device des Wer-

kers. Abschließend werden die Informationen auf dem Display angezeigt.  

Abbildung 6-3: Mock-Up aktive Informationsbereitstellung 

 

Wie das Beispiel zeigt, ist die Grundvoraussetzung für den Einsatz der aktiven Informationsbe-

reitstellung das Vorhandensein eines IT-Systems, in welchem die benötigten Informationen 

konsistent gespeichert sind.  

6.2 Use Case Thermolympic 

Das spanische Unternehmen Thermolympic widmet sich der Erzeugung von Plastikspritz-

gussteilen. Die Einzelteile werden dabei weitgehend automatisiert von Maschinen hergestellt, 

wobei den Werkern die anschließende Entgratung der Teile, deren visuelle Qualitätskontrolle 

und falls notwendig kleinere Montage- oder Fügetätigkeiten obliegen. Da die Informationsver-

sorgung des Unternehmens bisher hauptsächlich über papierbasierte Dokumente erfolgte, liegt 

der Fokus des Projektes in der Einführung moderner informationstechnologischer Systeme. 



 Facts4Workers Use Cases 
6  

 

73 

 Aktuelle Situation 

Die Tätigkeiten des Werkers starten nach der automatischen Produktion von Spritzgussteilen 

mit der Entgratung der Erzeugnisse. Anschließend werden, sofern mit dem Kunden nicht an-

ders vereinbart, alle Teile im Zuge einer 100%-Kontrolle visuell vom Werker auf Fehler über-

prüft, wobei die Arbeits- und Kontrollanweisungen über mehrere ausgedruckte Dokumente zur 

Verfügung gestellt werden. An dieser Stelle würde der Einsatz einer passiven Arbeitsanleitung 

die Tätigkeiten des Werkers erheblich erleichtern. Dabei könnten die Arbeitsanweisungen mit-

tels digitalisierter Dokumente zur Verfügung gestellt werden, sodass der Werker benötigte In-

formationen in übersichtlicher Weise einsehen kann.  

Werden im Zuge der Qualitätskontrolle Fehler an den Teilen entdeckt, so muss der Fertigungs-

prozess sofort gestoppt, der Defekt vermerkt und der Teamleiter kontaktiert werden, welcher 

sich um die Behebung kümmert. 

Abbildung 6-4: Use Case THO Operator 
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 Passive Arbeitsanleitungen 

6.2.2.1 Dokumentenanalyse und Datenbankentwurf 

Bevor mit der Aufbereitung der passiven Arbeitsanleitungen begonnen werden kann, muss eine 

Dokumentenanalyse von den im Unternehmen zum Einsatz kommenden Arbeitsanleitungen 

vorgenommen werden. Dazu werden sämtliche, im beschriebenen Anwendungsfall benötigten 

Dokumente analysiert und ein Konzept für deren digitale Bereitstellung erstellt. Abschließend 

wird ein Datenbankentwurf in Form eines Entity-Relationship-Modells entwickelt. 

Im Zuge des Arbeitsprozesses greift der Werker auf sechs Anleitungen zurück, die derzeit in 

Form von ausgedruckten Zetteln zur Verfügung gestellt werden. Nach der Einführung elektro-

nischer Informationsbereitstellungsprozesse werden zukünftig sowohl dokumentbasierte, als 

auch modulare Arbeitsanleitungen eingesetzt werden. Die dokumentbasierten Anleitungen wer-

den dabei in Form von PDF-Dateien gespeichert und mittels eines Browsers am Smart Device 

des Werkers geöffnet. Die Inhalte der modularen Anweisungen werden hingegen in Datenban-

ken gespeichert und erst beim Aufruf zusammengestellt. 

Zusätzlich wird das Dokument „Inspección final“ ebenfalls in die Dokumentenanalyse miteinbe-

zogen, da dessen Inhalt lediglich eine Erweiterung des Dokumentes „Autocontrol“ darstellt und 

der entwickelte Datenbankentwurf damit alle im Unternehmen eingesetzten modularen Arbeits-

anleitungen umfasst. 

Tabelle 6-1: dokumentenbasierte und modulare Arbeitsanleitungen 

modular dokumentenbasiert 

� Muestrario de Defectos 

� Ficha de Calidad 

� Método Operativo 

� Autocontrol 

� Inspección final 

� Hoja de Ruta 

� Packaging 

 

Während zwischen den Inhalten erhebliche Unterschiede bestehen, besitzen sämtliche Doku-

mente eine Kopfzeile, in welcher sowohl das Dokument, als auch das Produkt und der Auftrag-

geber eindeutig identifiziert werden.  
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Muestrario de Defectos 

Abbildung 6-5: Muestrario de Defectos1 

 

Das Dokument „Muestrario de Defectos“ dient der Übersicht über die häufigsten, in der Produk-

tion auftretenden Fehler, wobei diese Informationen dem Werker in Form von Abbildungen in 

Kombination mit kurzen textuellen Beschreibung zur Verfügung gestellt werden. Im Zuge der 

Einführung digitaler Bereitstellungsprozesse wird dieses Dokument zukünftig als modulare Ar-

beitsanleitung verfügbar sein. 

                                                      

1 Thermolympic 
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Hoja de Ruta 

Abbildung 6-6: Hoja de Ruta1 

 

Das Dokument „Hoja de Ruta“ stellt die Stückliste eines Produktes dar und wird automatisch 

vom firmeninternen Enterprise Resource Planning System als PDF-Datei erzeugt. Aufgrund der 

Übersichtlichkeit des Dokumentes und der automatischen Erstellung wird dieses Dokument 

dem Mitarbeiter zukünftig als dokumentbasierte Arbeitsanleitung zur Verfügung gestellt. 

                                                      

1 Thermolympic 
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Ficha de Calidad 

Abbildung 6-7: Ficha de Calidad1 

 

Das Dokument „Ficha de Calidad“ ist mit Abstand das wichtigste Dokument für den Werker und 

beschreibt in tabellarischer Form die am Produkt auszuführenden Kontrollaktivitäten. Die zu-

künftige modulare Arbeitsanleitung wird dabei folgende Punkte umfassen: 

� Cómo:  Beschreibt die Art der Qualitätskontrolle, wobei zwischen visueller und manueller 

Kontrolle unterschieden wird. 

� Qué:  Textuelle Beschreibung der auszuführenden Tätigkeiten. 

� Liberación:  Gibt an, von wem die Tätigkeiten auszuführen sind. Diese können dabei vom 
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Werker und dem Qualitätsmanagement oder nur vom Qualitätsmanagement verlangt wer-

den. 

� Operativo:  Beschreibt prozentuell, wie viele Produkte in Bezug auf die gesamte Produktion 

kontrolliert werden müssen.  

� Cantidad:  Gibt an, wie oft eine Kontrolle durch die Qualitätsabteilung pro Schicht durchzu-

führen ist. 

Método Operativo 

Abbildung 6-8: Método Operativo1 

 

Das Dokument „Méthodo Operativo“ beschreibt in Form einer textuellen Aufzählung die Anord-

nung aller am Arbeitsplatz befindlichen Gegenstände, wobei eine Abbildung am Beginn des 
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Dokuments der graphischen Ergänzung der Beschreibung dient. Daneben können den einzel-

nen Aufzählungspunkten zusätzliche Abbildungen zugeordnet sein. Nach Einführung der digi-

talen Informationsbereitstellungsprozesse wird dieses Dokument dem Werker als modulare Ar-

beitsanleitung zur Verfügung gestellt werden. 

Autocontrol 

Abbildung 6-9: Autocontrol1 

 

Das Dokument „Autocontrol“ besteht ebenfalls aus einer textuellen Aufzählung und beschreibt 

sämtliche Kontrollaktivitäten, die der Werker im Zuge seiner Tätigkeiten auszuführen hat. Wie 

auch im vorangegangenen Dokument können die Beschreibungen dabei um Abbildungen er-

weitert werden. Das Dokument wird zukünftig als modulare Arbeitsanleitung verfügbar sein. 

                                                      

1 Thermolympic 
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Inspección final 

Abbildung 6-10: Inspección final1 

 

Das Dokument „Inpección final“ ist eine um mehrere Arbeitsschritte erweiterte Version des Do-

kuments „Autocontrol“. Obwohl dieses nicht vom Werker verwendet wird, wird es aufgrund sei-

ner Ähnlichkeit und für die Vollständigkeit des Datenbankentwurfes miteinbezogen.  
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Packaging 

Abbildung 6-11: Packaging1 

 

Das Dokument „Packaging“ beschreibt die Vorgehensweise bei der Verpackung der fertigen 

Produkte. Da eine Kopie dem Kunden übermittelt und von diesem bewilligt werden muss, wird 

das vorliegende Dokument zukünftig als dokumentbasierte Arbeitsanleitung ausgeführt und 

dem Mitarbeiter in Form eines PDFs zur Verfügung gestellt werden. 

                                                      

1 Thermolympic 
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Datenmodell 

Abbildung 6-12: Datenmodell Übersicht 

 

Die Firma Thermolympic produziert diverse Bauteile für verschiedene Kunden, wobei diese so-

wohl durch die Kundennummer, als auch durch ihren Namen eindeutig identifizierbar sind. Da-

bei wird lediglich die Kundennummer als Primärschlüssel verwendet. Im Zuge der Produktion 

werden oftmals mehrere Aufträge für einen Kunden erstellt, wodurch sich eine n:1-Beziehung 

zwischen den Produkten und dem Auftraggeber ergibt. 
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Jedes im Unternehmen erzeugte Produkt wird mittels einer fortlaufenden Produktnummer iden-

tifiziert, welche innerhalb der Table als Primärschlüssel verwendet wird. Die Produkte bestehen 

wiederum aus einem oder mehreren Bauteilen, die über die fortlaufende Bauteilnummer als 

Primärschlüssel identifiziert werden. 

Insgesamt werden zukünftig sechs Dokumente in Form modularer Arbeitsanleitungen für die 

Produktion benötigt. Der Counter dient dabei als Primärschlüssel der entsprechenden Table 

und ermöglicht das eindeutige ansprechen eines Tupels durch das Datenbankmanagement-

system. Die Nummer gibt anschließend an, in welcher Reihenfolge die einzelnen Informationen 

dem Mitarbeiter angezeigt werden. Dies ermöglicht dem Autor der Arbeitsanleitung, die einzel-

nen Schritte unabhängig von der Reihenfolge der Anzeige zu erstellen. Damit dem Werker die 

neueste Version angezeigt wird, enthalten alle Tupel das Datum inklusive Uhrzeit als zusätzli-

ches Attribut. Dadurch übergibt das Datenbankmanagementsystem bei entsprechend erstellter 

Select-Abfrage die neueste Version. 

Da das Dokument „Inspeción final“ lediglich eine Erweiterung des Dokumentes „Autocontrol“ 

darstellt, wird nur eine Datenbank verwendet und die Zuordnung zu dem jeweiligen Dokument 

über eine Boolesche Variable verwirklicht. Die anschließende Tabelle veranschaulicht die in 

der Datenbank eingesetzten Datentypen. 

Tabelle 6-2: Datentypen 

Produkt Bauteil 

Produktnummer: integer  

Produktname: char  

Bauteilnummer: integer  

Bezeichnung: char  

Kunden Modulare Anleitungen 

Kundennummer: integer  

Kundenname: char  

Dokumentennummer: integer  

Dokumentenname: char  

Método Operativo Muestrario de Defectos 

Schritt-Counter: integer  

Schritt-Nr: smallint  

Übersichtsgraphik-URIs: char  

Beschreinung: char  

Abbildungs-URIs: char 

Datum&Urzeit: getutctime  

Fehler-Counter: integer  

Fehler-Nr: smallint  

Beschreibung: char  

Abbildungs-URIs: char 

Datum&Urzeit: getutctime  
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Autocontrol / Inspección final Ficha de Calidad 

Fehler-Counter: integer  

Fehler-Nr: smallint  

Beschreibung: char  

Abbildungs-URIs: char  

Doppelte Verwendung: boolean 

Datum&Urzeit: getutctime  

Kontroll-Counter: integer  

Kontroll-Nr: smallint  

Cómo: char  

Cómo descripción: char  

Qué: char  

Liberación: char  

Operario Frecuencia: char  

Operario Cantidad: char   

Calidad Frecuencia: char  

Calidad Cantidad: char 

Datum&Urzeit: getutctime  

6.2.2.2 Aufbereitung der passiven Arbeitsanleitungen 

Im Zuge des Use Cases obliegt dem Werker die Qualitätskontrolle der einzelnen Bauteile, wo-

bei die dafür benötigten Informationen in Form von modularen passiven Arbeitsanleitungen mit-

tels seines Tablet zur Verfügung gestellt werden. Dazu müssen in einem ersten Schritt die Lay-

outs erstellt werden, mit welchen die Aufteilung der Informationen innerhalb der zu erstellenden 

Dateien festgelegt werden. Da die Formatierung der Dokumente zwischen allen Produkte gleich 

ist, können diese anschließend übernommen werden.  

Als nächstes erfolgt die Erstellung der Inhalte. Dazu kann die Entwicklungsabteilung über eine 

html-basierte Benutzeroberfläche die Informationen in Form von Texten oder Graphiken einge-

ben. Sobald alle Daten erstellt sind, können diese freigegeben und in der Qualitätskontrolle 

eingesetzt werden. 
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Abbildung 6-13: Mock-Up passive Arbeitsanleitung - Erstellung 

 

6.2.2.3 Einsatz der passiven Arbeitsanleitung 

Bevor der Werker mit der Qualitätskontrolle beginnen kann, ermittelt dieser anhand des ihm 

zugewiesenen Produktionsplanes, welches Produkt herzustellen ist. Darauf aufbauend werden 

die passenden Arbeitsanleitungen aus der internen Datenbank ausgewählt und über einen In-

ternetbrowser geöffnet.  

Im Zuge des Produktionsprozesses beginnt der Werker falls notwendig mit der Montage der 

Bauteile entsprechend der in der Anleitung vermerkten Arbeitsschritte und führt abschließend 

eine Qualitätskontrolle durch.  
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Abbildung 6-14: Mock-Up passive Arbeitsanleitung - Einsatz 
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7 Zusammenfassung und Ausblick 
 

Zusammenfassend zeigt sich, dass sich durch den Einsatz moderner Informations- und Kom-

munikationssysteme große Potentiale für die Steigerung der Effizienz der Produktions- und 

Montageprozesse ergeben, wobei gleichzeitig die Mitarbeiterzufriedenheit verbessert werden 

kann. Der Werker wird dabei von einem Informationsempfänger zu einem wichtigen Glied der 

Informationsprozesse, welcher selbstständig Informationen generiert und damit einen wichtigen 

Beitrag für die stete Aktualität leistet. 

Welche Smart Devices für diese Aufgaben eingesetzt werden, hängt stark vom industriellen 

Umfeld und dem beabsichtigten Verwendungszweck ab. Dabei zeichnen sich vor allem hand-

held Geräte und Datenbrillen durch ihre flexiblen Einsatzmöglichkeiten und ihrer Leichtigkeit in 

der Bedienung aus. Aufgrund der Vertrautheit der meisten Werker mit mobilen Systemen ist in 

der Einführungsphase der Einsatz entsprechender Geräte empfehlenswert, wobei sich vor al-

lem Tablets durch ihre vielfältigen Verwendungsmöglichkeiten auszeichnen. Daneben sind Da-

tenbrillen derzeit noch auf das Betriebssystem „Android“ beschränkt, wodurch der Erstellungs-

prozess der benötigten Softwaresysteme aufgrund der geringen Anzahl derzeit1 verfügbarer 

Applikationen mit einem hohen Aufwand verbunden ist. 

Gerade bei der Verwendung von passiven Arbeitsanleitungen ergeben sich viele Vorteile ge-

genüber dem Einsatz papierbasierter Dokumente. Ob dabei dokumentbasierte oder modulare 

Anleitungen eingesetzt werden hängt stark von der Arbeitsumgebung und dem Einsatzzweck 

ab, sodass an dieser Stelle keine Empfehlung gegeben werden kann. 

Wie sich anhand der Use Cases gezeigt hat, genügen geringe Änderungen und Automatisie-

rungen der Informationsbereitstellungsprozesse, um die firmeninternen Prozesse an die neuen 

Gegebenheiten anzupassen und diese gleichzeitig zu optimieren. Die Anwendungsfälle veran-

schaulichen dabei nur einen kleinen Ausschnitt der sich ergebenden Möglichkeiten, welche 

durch die Einbeziehung unterschiedlicher Use Cases stark erweitert werden können.  

Um das volle Potential der Möglichkeiten auszuschöpfen gilt es daher, als nächsten Schritt die 

aufgezeigten Prozesse der Informationsbereitstellung flächendeckend in produzierende Unter-

nehmen einzuführen und damit die vorhandenen Potentiale auszuschöpfen.  
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