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Methodik

Das  kontinuierliche  Technologiemonitoring des  Heinz-Piest-Instituts  fir
Handwerkstechnik (HPI) hat die Aufgabe, die fir die handwerkliche
Leistungserbringung relevanten (technologischen) Innovationen frihzeitig zu
erkennen. Hierzu beobachtet die Abteilung fiir Innovation und Technologie am HPI aus
betrieblicher Sicht, welche technologischen Neuerungen und Innovationen relevant fur
den Erhalt kiinftiger Wettbewerbsfahigkeit sind.

Die Abteilung flr Innovation und Technologie stitzt sich fiir die technologische
Bewertung aus betrieblicher Sicht auf die Zentrale Leitstelle fir Technologietransfer im
Handwerk (ZLS) und damit auf das Netzwerk der Beauftragten fiir Innovation und
Technologie (BIT) und bezieht Uber die zur Verfiigung stehenden Erfahrungen die
betriebliche Perspektive mit ein. Fir ein aussagekraftiges Ergebnis wird diese
beratungstechnische Perspektive durch Informationen und Expertinnenbefragungen
auf der Fachverbandsebene erganzt. In der Erarbeitung dieses Technologie-Steckbriefs
wurden aufbauend auf einer fragebogengestiitzten Expertinnenbefragung entlang der
gewerbespezifischen Informationstransferstellen vertiefende leitfadengestiitzte
Expertinneninterviews gefiihrt. In diesem Sinn wird sowohl technologisches als auch
betriebliches  Erfahrungswissen  der  Beratungsstrukturen innerhalb  der
Handwerksorganisation zielflihrend miteinander verknipft.

Technische Verfahren und Funktionsprinzip

Der Begriff virtuelle Realitdat (Virtual Reality, VR) bezeichnet die datenbasierte
Simulation einer virtuellen Umgebung, in der die Nutzenden handeln und
unterschiedliche Anwendungen steuern kann (Brill 2009). Diese Umgebung kann unter
anderem durch sogenannte VR-Brillen erzeugt werden, die die reale Umgebung
vollstandig abdecken und so das visuelle Eintauchen in eine andere Welt ermoglichen.
Innerhalb dieser virtuellen Welt besteht je nach Simulation die Moglichkeit von einem
festen Standpunkt aus zu agieren oder sich zusatzlich durch die jeweilige Simulation zu
bewegen (Holtz 2017). Um interagieren zu konnen, werden Eingabegeridte wie
Datenhandschuhe, Controller oder spezielle Laufbander verwendet.

Im Gegensatz zur virtuellen Realitat, steht bei der erweiterten Realitdt (Augmented
Reality, AR) die Darstellung erganzender Informationen im Vordergrund. Der
Unterschied zur VR ist vor allem, dass die reale Umgebung zu jeder Zeit sichtbar bleibt.
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Die AR lasst sich demnach zwischen der realen Welt (= Realitdt) und der ausschlielRlich
virtuellen Welt (= VR) einordnen (Abb. 1).

. Erweiterte Virtuelle
Realitat Realitat (AR) Realitat (VR)

Abb.1: Unterschied zwischen Realitat, erweiterter Realitat (AR) und virtueller Realitat (VR)
(Grafik wurde mit Ressourcen von Freepik.com erstellt)

Durch den Einsatz von Tablets, Smartphones oder Datenbrillen kénnen die zusatzlichen
Informationen, wie z.B. Bilder, Videos oder 3D-Darstellungen, so eingeblendet werden,
dass sie sich in die vorhandene, reale Umgebung einfligen. Die reale Umgebung wird
dabei entweder Uber Kameras (z.B. Smartphone, Tablet) oder durch das Tragen einer
Datenbrille abgebildet. Es geht dabei allerdings nicht allein darum, zusatzliche
Informationen in digitaler Form in der vorhandenen Welt zu platzieren - in vielen
Anwendungen ist es dem Nutzer zusatzlich moglich mit diesen Elementen zu
interagieren.

Wie viele andere, haben auch die AR/VR-Technologien ihren Ursprung in der Gaming-
und Entertainmentbrache. Diese Tatsache ist der Grund fuir die vergleichsweise schnelle
Ausbreitung und Akzeptanz (Anderie 2017). Das zu dieser Zeit wohl bekannteste
Beispiel zum Einsatz von AR im Massenmarkt, stellt das im Jahr 2016 veréffentlichte AR-
basierte Online-Spiel ,Pokemon Go“ dar. Aber auch andere Anbieterlnnen haben das
Potential der AR-Technolgie erkannt. So ermoglicht das Mobelhaus IKEA es den
Verbraucherlnnen Uber die App ,IKEA Place” die eigenen vier Wande digital
einzurichten. Der Kosmetikhersteller L'Oréal bietet Uber die App ,Makeup Genius”
einen virtuellen Makeup-Tester an.

Neben der Gaming- und Entertainmentbrache als Hauptabnehmerin und den grol3en
Marktfihrern unterschiedlicher Branchen, finden VR und AR jedoch auch zunehmend
Anwendung in Handwerksbereichen wie z.B. der Produktvisualisierung, der virtuellen
Instandsetzung, dem Marketing und der Bildung (Abb. 2). Im Bereich der
Kundinnenberatung spielt VR eine besonders groRBe Rolle fir die produzierenden
Gewerke im Bauwesen. Hier kénnen vor Beginn gesamte Bauvorhaben visualisiert
werden oder Detailplanungen wie die Auswahl der Badfliesen oder der
Mobeloberflachen via VR erfolgen. Aber auch fiir andere Gewerke gibt es zahlreiche
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Beispiele. Fur Gewerke, in denen Servicetechnikerlnnen ihre Leistungen vor Ort
erbringen, bietet AR die Unterstlitzung, zusatzliche Informationen in die handwerkliche
Tatigkeit einfach einzubetten. Auch ein direkter Kontakt zu Mitarbeiterlnnen im
Innendienst ist hier méglich. Uber stereooptische Kamerasysteme kdnnen
beispielsweise Wartungs- oder Installationsinformationen direkt vor Ort UGber eine
Datenbrille abgerufen werden (Weiler 2019). Auch in den Gesundheitsgewerken
werden laufend neue Anwendungsgebiete fir VR/AR entwickelt. So koénnen
beispielsweise Patientinnen bereits vor der Erstellung einer Zahnprothese lber einen
yvirtuellen Spiegel” sehen wie das Ergebnis aussehen wird (ZWP 2017). Auch
Augenoptikerlnnen bietet sich die Mdglichkeit die Kundinnen mittels AR zur Wahl des
Brillengestells oder der Anpassung des Tonungsgrades zu beraten (handwerk magazin
2017).

Ausbildung

Simulation (z.B. virtueller SchweiBtrainer)

Planung
Visualisierung (z.B. Kichen- und Badplanung)

Kommunikation

Anweisungen (z.B. Montageanleitung)

Abb.2: Anwendungsbeispiele flr erweiterte Realitat (AR) und virtuelle Realitat (VR) im Handwerk
(Grafik wurde mit Ressourcen von Freepik.com erstellt)

Neben den genannten Anwendungsbeispielen ist auBerdem der Einsatz von VR und AR
im Bereich Aus-, Fort- und Weiterbildung hervorzuheben (Zobel et al. 2018). Hier gibt
es bereits viele Beispiele aus dem Bereich der Simulation verschiedener Tatigkeiten wie
den virtuellen SchweiBtrainer, digitale Montageprozesse im KFZ-Bereich oder einen
Lackier- und Beschichtungssimulator. Diese Anwendungen stellen eine kosten- und
ressourcenschonende  Erganzung zu den reguldaren Aus-, Fort- und
Weiterbildungsinhalte dar, die es dem Teilnehmerinnen ermoglichen, ohne groRere
Konsequenzen fiir sich oder die Maschine Fehler zu machen (Fehling 2016).
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Anwendungsgebiete und betroffene Berufe: Expertinneninterviews

In der Erarbeitung dieses Technologie-Steckbriefs wurden aufbauend auf einer
fragebogengestiitzten Expertinnenbefragung entlang der gewerbespezifischen
Informationstransferstellen vertiefende leitfadengestiitzte Expertlnneninterviews
geflihrt. Als Interviewpartner standen die folgenden Verbande zur Verfligung: (1)
Zentralverband des Deutschen Backerhandwerks e. V., der (2) LandBauTechnik-
Bundesverband e.V., der (3) Bundesverband Metall — Vereinigung Deutscher
Metallhandwerke und der (4) Bundesverband Holz und  Kunststoff
Bundesinnungsverband fiir Tischler/Schreiner, Drechsler und Baufertigteilmonteure.

Die Ergebnisse der gefiihrten Expertinneninterviews auf Fachverbandsebene weisen
darauf hin, dass insbesondere Augmented Reality als mogliches Werkzeug
gewerkeunabhangig im Rahmen von Schulungen genutzt werden kann. So kénnen
Bedienungsanleitungen, Lageplane oder Mal3e direkt wahrend der Arbeit angezeigt und
ein situativ abhangiger Bezug zur entsprechend relevanten Informationen geliefert
werden. Die Befragungsergebnisse zeigen hierzu, dass insbesondere die Vermittlung
von Prozesswissen Uber AR/VR-Anwendungen unterstitzt werden kann. Dies betrifft
das abstrakte Wissen Uber tatigkeitsbezogene Handlungsablaufe abseits der
unmittelbaren handwerklichen Tatigkeit, konkret z.B. Sicherheitseinweisungen zu
Maschinen, die durch Herstellerinnen zur Verfligung gestellt werden kénnten. Die
Ubersetzung der AR/VR-Technologien in den Bildungsalltag ist wissenschaftsseitig
bereits im Rahmen unterschiedlicher Projekte erfolgt (z.B. Zender et al. 2019,
Beckmann et al. 2019, BMBF 2019). Dabei stehen z.B. neben gewerkespezifischen
Ausrichtungen, auch die Unterstlitzung korperlich und kognitiv beeintrachtigter
Menschen im Betrachtungsfokus.

Aus der Expertinnenbefragung unter den Handwerksfachverbanden wurden auch die
Moglichkeiten zur Visualisierung, besonders im Hinblick auf Produkte und
Dienstleistungen zur Prasentation fiir potentielle Kundinnen, als potentielle VR-
Anwendungen genannt. Dies ist verstarkt fir produzierende Gewerke, Ausbaugewerke
wie Fliesenlegerlnnen, Sanitar- und Heizungstechnik, TischlerInnen und das gesamte
Bauhauptgewerbe relevant. Die Visualisierung von moglichen Endprodukten schafft
einen unmittelbaren Kundinnenbezug. Als EinflussgroRen auf die Kundinnenbeziehung
kann einerseits die Attraktivitat genannt werden, die von der Verwendung aktueller
technologischer Visualisierungskomponenten ausgeht. Andererseits bietet die Nutzung
der Technologie eine Mehrfachflexibilitat, die sich sowohl auf den zu leistenden
Materialaufwand als auch auf die Ortsgebundenheit der Prasentation bezieht. Mit der
digitalen Abbildung von Kundlnnenwinschen innerhalb einer AR/VR-Umgebung
konnen Oberflachen, Farben und Materialen flexibel variiert werden, ohne dass reale
Materialien zum Einsatz kommen miussen. Auch kdnnen Modelle und Visualisierungen
zu Kundinnengesprachen auBerhalb der Betriebsraume mitgebracht werden.
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Zudem ergab die Expertinnenbefragung, dass sowohl in VR- als auch AR-Anwendungen
Unterstiitzungspotenzial fur Transferleistungen auf Messen gesehen wird. Diese
Zuschreibung bedient einerseits den Bereich der Fachkraftegewinnung sowie der
Attraktivitatssteigerung. Insbesondere das Interesse junger Menschen soll auf diese
Weise geweckt werden. Die Aufbereitung digitaler Informationen zum Berufsfeld ist
dabei fir alle handwerklichen Berufe von Relevanz.

Bestehende Hemmnisse fiir den gewerblichen Einsatz

Als mogliche Hindernisse stechen Uber das gesamte Antwortverhalten der
Fachverbande hinweg hohe Investitionskosten und die Unklarheit Gber entstehende
Vorteile hervor. Jedoch ist auch die fehlende Bereitschaft zur Auseinandersetzung mit
der neuen Technologie ein haufig genannter Grund fiir den noch geringen Einsatz von
AR/VR-Technologien im Handwerk. , Die Technik ist da, die Bereitschaft der Betriebe ist
verhalten” (Fachverband der Prazisionswerkzeugmechaniker e. V.). Die Ergebnisse der
Expertinnenbefragung weisen darauf hin, dass mit dem in den kommenden Jahren
anstehenden Generationenwechsel innerhalb der Betriebe im Handwerk auch die
Bereitschaft zur Investition in entsprechende Technologien einhergehen kdnnte.
Gestutzt wird diese These durch die Annahmen, dass einerseits die nachfolgende
Generation eine héhere Relevanz in den Technologien sieht und sich andererseits der
informationelle Durchdringungsgrad zu Einsatzmoglichkeiten und konkreten Losungen
zuklnftig erhoht.

Da sowohl die Anschaffungskosten fiir Hard- und Softwarekomponenten variieren als
auch die jeweils individuellen betrieblichen Situationen betrachtet werden mussen, ist
eine Abwagung der anzuschaffenden Technologiekomponenten notwendig. Eine
mogliche Abhilfe konnen hier staatliche Forderprogramme zur Bezuschussung von
Investitionen bieten.

Durchdringungsgrad der Technologie

Obwohl von 15 befragten Fachverbdanden acht die Relevanz von AR/VR in ihrer Branche
als ,hoch” oder ,,sehr hoch” einstufen, sehen 13 den Umsetzungsgrad in ihrer Branche
als ,gering” oder ,sehr gering” an (Abb. 3). Die obengenannten Hindernisse sind
mogliche Griinde fiir diese starke Diskrepanz. Folgt man der Differenzkurve, die das
Delta zwischen Relevanz- und Umsetzungsangaben abbildet, stechen drei der 15
Fachverbdande hervor. Bei ihnen sind Umsetzungs- und Relevanzgrad deckungsgleich.
Solche Deckungsgleichheiten koénnen einen Hinweis darauf geben, dass die
Implementierung einer Technologie bereits einen ausreichenden Sattigungsgrad
innerhalb des Gewerks aufweist.

Ein groRes oder ausbleibendes Delta bieten nichtsdestotrotz stets Reflexionspotenzial
fur die strategische Herangehensweise an die Einbindung von Technologien.
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Abb.3: Relevanz und Umsetzung von AR/VR (0= gering bis 4= hoch)

Nur in einem Falll dem LandBauTechnik-Bundesverband e.V., ist eine
gewerkespezifische Anwendung zum Thema ,AR/VR“ bekannt, welche vom
Fachverband in Kooperation mit einem Software- und einem Maschinenhersteller
selbst entwickelt wurde. In dieser wird ein aktiver Anwendungsbezug zu
gewerkespezifischen Tatigkeiten geschaffen, um diesen z.B. im Rahmen von
Messeprasentationen einzusetzen.

Das Bild der bisher geringen Durchdringung der AR/VR-Technologien zeichnete sich
ebenfalls durch die Stimmen in den Expertinneninterviews ab. Insbesondere die
Kundinnen bilden hier den Bezugspunkt, durch den eine vermehrte Aktivitat zum
Thema AR/VR initiiert werden konnte. Der Vergleich von Gewerken untereinander
durch Kundinnen fallt hier im Besonderen auf. Auf Erfahrungen basierende Anspriiche,
die in der Auseinandersetzung mit einem Gewerk gewonnen wurden, dehnen sich auf
andere Gewerke aus. Wird beispielsweise die kundinnenseitige Erfahrung gemacht,
dass das eigene zukiinftige Badezimmer via VR/AR-Technologie gestaltet werden
konnte, stellt sich die Frage warum dies in der Planung des neuen Treppengeldanders
nicht moglich ist.

Im Ergebnis zeigt sich, dass insgesamt die Relevanz des Themas aktuell als eher
mittelmaRig eingestuft wird. Der Umsetzungsgrad in den einzelnen Gewerken bleibt im
Durchschnitt noch deutlich hinter der Relevanz zuriick und wird bisher als eher gering
eingeschatzt (Abb.4 und Abb.5). Wahrend keiner der befragten Fachverbdnde einen
sehr hohen Umsetzungsgrad in der eigenen Branche erkennt, wird von Uber 50% der
Befragten die Relevanz fur die jeweilige Branche als sehr hoch oder hoch eingeordnet.

Hier kristallisiert sich ein Bild der aktiven Auseinandersetzung mit den Technologien
heraus, die jedoch bisher nicht in die tatsachliche Umsetzung in den Betrieben
Ubergegangen ist.
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Abb.4: Umsetzungsgrad in den einzelnen Abb.5: Relevanz von AR/VR in den einzelnen
Gewerken der befragten Fachverbande Gewerken der befragten Fachverbande

Fazit

Virtual und Augmented Reality werden als Methoden in Zukunft fiir das Handwerk eine
grollere Rolle einnehmen. |hre Relevanz findet sich sowohl kundlnnenseitig in der
Visualisierung und Angebotserstellung, als auch gewerkeseitig in der jeweiligen
Leistungserbringung auf Baustellen, in Werkstatten und in der beruflichen Aus- und
Weiterbildung. Als Werkzeuge sind AR/VR-Technologien vielseitig und
gewerkeunabhangig einsetzbar. Derzeit befinden sich viele Gewerke jedoch noch in der
Sensibilisierungsphase.

Hohe Anschaffungskosten aber auch der fehlende Bezug zu den
Anbindungsmoglichkeiten der Technologien in die gewerkespezifischen Anforderungen
hindern Unternehmen an der Umsetzung. Dies bezieht sich neben der situativen
Verbindung  von unterstitzendem  Wissen mit handwerksspezifischen
Anwendungssituationen auch auf den Kontext der Wissensvermittlung im Bereich der
Aus- und Weiterbildung. Gerade hier bietet sich jedoch ein unmittelbarer Ansatzpunkt.
Gewerkespezifische Angebote an Aus- und Weiterbildung konnten diese abbauen und
den Einsatz von AR/VR im Handwerk férdern.
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