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Einleitung


Wenn Studierende, auch in Studiengängen aus dem Themenfeld der Technischen Kommunikation, ihr Studium mit einem Examen abschließen, ist eine wissenschaftliche Hausarbeit in (fast) allen Fällen Bestandteil dieses Examens, je nach Fach und Abschluss mit unterschiedlicher Bearbeitungszeit. Gemeinsam ist den Abschlussarbeiten, dass sie sich um die Lösung eines Problems oder einer relevanten Frage bemühen und zwar wissenschaftlich fundiert. Dieses Bemühen nennt man üblicherweise Forschung.


Wissenschaftliches Arbeiten konstituiert sich u.a. durch Klarheit und Übersichtlichkeit der Darstellung, Nachprüfbarkeit des Argumentationsgangs und Vollständigkeit der Themenbehandlung. Sie ist immer auch auf Ergebnisse ausgerichtet, die sich dadurch auszeichnen, dass sie ‚neu‘ sind und damit Bedeutung für eine Welt haben.


Der Hauptzweck einer Studienabschlussarbeit ist es allerdings, eine Aussage über die Verfasserin oder den Verfasser der Arbeit zu ermöglichen. Man will wissen, in welchem Ausmaß sie oder er in der Lage ist, das anzuwenden, was im Studium als Lehrinhalt angeboten worden ist. Oder im Wortlaut der Prüfungsordnung für Masterstudiengänge der Hochschule Karlsruhe: „Die Master-Thesis ist eine Fachprüfung. Sie soll zeigen, dass innerhalb einer vorgegebenen Frist ein Problem aus einem speziellen Fachgebiet selbstständig und nach wissenschaftlichen Methoden bearbeitet werden kann.“


Das Besondere dieser Forschung ist, dass ihre fachlichen Ergebnisse als ‚Nebenprodukt‘ anfallen. Außerdem ist es zumeist eine eher kleinteilige Forschung, die sich zudem nicht durchweg durch herausragende Qualität auszeichnet. Es ist aber in diesem Lebensbereich ähnlich wie im Sport: Spitzensport ist auf Breitensport als ständiges Nachwuchsreservoir angewiesen.


Die tekom startet nun einen Versuch, auch Forschungsergebnisse von Studienabschlussarbeiten aus dem Feld der Technischen Kommunikation öffentlich zu machen. Sie erweitert das Konzept ihrer Reihe der Hochschulschriften, indem nicht mehr nur komplette Arbeiten, sondern auch Zusammenfassungen von studentischen Abschlussarbeiten als selbstständige Beiträge publiziert werden.


Die tekom bietet damit mindestens einigen besonders qualifizierten Absolventen einschlägiger Studiengänge die Chance, sich und ihre Ergebnisse einer breiteren Fachöffentlichkeit und damit auch potenziellen Arbeitgebern vorzustellen. Außerdem erhalten die Hochschulen die Möglichkeit, die Ergebnisse ihrer Lehre in herausragenden studentischen Abschlussarbeiten zu zeigen oder sie zumindest bekannt zu machen.


Praktikern eröffnet sich eine arbeitsökonomische und komfortable Möglichkeit, von wissenschaftlich fundierten Erkenntnissen zu profitieren.


Der Festlegung auf das Thema dieses Sammelbandes sind ausführliche Recherchen vorausgegangen: In einer Studie im Jahr 2022 (veröffentlicht in der Zeitschrift technische kommunikation 4/22) haben Jörg Hennig und Marita Tjarks-Sobhani erhoben und in einer kommentierten Liste zusammengestellt, welche Themen zur Technischen Kommunikation in einschlägigen oder affinen Studiengängen in den vergangenen drei Jahren für die Abschlussarbeiten gewählt wurden. Das Thema „Augmented Reality und Technische Kommunikation“ ist der Spitzenreiter dieser Liste.


An dem Inhaltsverzeichnis dieses Bandes kann man erkennen, dass sich die Herausgeber von einem sehr breiten Verständnis des Hauptthemas haben leiten lassen. Bei der Diskussion um maschinelle Übersetzung geht es um „Digitale Zwischenwelten“, insofern gibt es auch einen Bezug zu Augmented Reality.


Die Reihenfolge der Beiträge folgt der erkennbaren Nähe zu dem zentralen Bandthema:




	Die Digitalisierung bedeutet für die Technische Dokumentation einen signifikanten Paradigmenwechsel. Die Autoren Jacqueline Brêchet, Davide Monteduro und Tomás Torres sind überzeugt, dass Augmented Reality ein beträchtliches, bislang unausgeschöpftes Potenzial für die Technische Dokumentation birgt. Ihre Analyse illustriert exemplarisch, wie die Implementierung von Augmented Reality anhand eines Instandhaltungshandbuchs gelingen kann. Mit ihrem Teilkonzept vermitteln sie einen Einblick in Zukunftsmöglichkeiten der Technischen Dokumentation.


	Das Potenzial von Augmented Reality ist inzwischen erkannt worden und in vielen Bereichen kommen praxistaugliche AR-Anwendungen auf den Markt. Auch in der Technischen Redaktion und Kommunikation (TRK) kann Augmented Reality eingesetzt werden, um technische Inhalte besser zu visualisieren und zu kommunizieren. Die Arbeit von Nina Sültemeyer geht darauf ein, wie Erkenntnisse der Spieleentwicklung dafür genutzt werden können, in der TRK nutzbringende AR-Anwendungen umzusetzen.


	
Julia Kleinau diskutiert die Herausforderung, Augmented Reality in die Technische Dokumentation einzubeziehen. Angesichts der Beobachtung, dass bisher großer technischer Aufwand bei der Erstellung von AR-Inhalten nötig ist, stellt sie ein Konzept vor, mit dem die zukünftige Erstellung von AR-Dokumentationen einfacher und effizienter zu gestalten ist. Der Beitrag ist relevant für Technische Redakteure, die Augmented Reality in Dokumentationsprojekte integrieren wollen.


	In dem Beitrag von Katharina Petschner wird die Erstellung einer E-Learning-Einheit zur Inbetriebnahme einer Kreiselpumpe von der Konzeption bis zur prototypischen Umsetzung als Augmented-Reality-Anwendung für die Microsoft HoloLens 2 beschrieben. Der Beitrag richtet sich an Personen, die ohne tiefergehende Programmierkenntnisse AR-E-Learning-Anwendungen für Ausbildungszwecke erstellen und gibt einen Überblick über die wichtigsten Projektschritte.


	In dem Beitrag von Marc Wohlfart werden die Grundprinzipien, praktische Testläufe und mögliche Anwendungsbereiche der Virtual Production Methode zur (Video-) Content Erstellung aufgeführt. Dies ist relevant für die Bereiche des Trainings, der multimedialen Technischen Kommunikation sowie allgemeiner interner und externer Kommunikation und Marketing. Insbesondere Unternehmen mit Green Screen-Produktionen sind angesprochen, aber auch Interessenten der ‚Zukunft der Content Creation‘.


	
Simone Wiedemann behandelt in ihrem Beitrag anhand eines Beispielprojekts die sich rasant entwickelnde VR-Technologie und legt besonderes Augenmerk auf die Themengebiete User Experience und Gamification. Er ist für alle interessant, die erfahren möchten, welche Faktoren zu einer Steigerung der Immersion, zur Verminderung von Motion Sickness und zu mehr Spaß beim Verwenden einer VR-Anwendung beitragen. Außerdem gibt er eine Orientierung, wie diese Faktoren mittels Usability Testing messbar gemacht werden können.


	Lässt sich Kreativität gezielt einsetzen? Ein kreatives Prozessmodell liefert ein Grundgerüst für Technische Kommunikatoren, um interaktive Mediensysteme zielgerichtet und auf der Basis der aktuellen Kreativitätsforschung zu entwickeln. Ziel von Annalena Vogls Arbeit ist es, Kreativität in die Branche der Technischen Kommunikation zu transportieren und Ideen auf einem neuen Niveau zu generieren.


	Intelligente Werkzeuge für die Bereitstellung von Hilfsinformationen versprechen positive Auswirkungen auf die Qualität von Dienstleistungen. Der Beitrag von Michael Weltin beschreibt die Ergebnisse einer empirischen Studie, bei der Servicetechniker als Probanden dafür eingesetzt wurden, die Auswirkungen von Informationstools auf die Servicequalität zu analysieren. Ziel ist es, Technische Redaktionen und Service Manager mit entsprechenden Werkzeugen vertraut zu machen.


	In der Arbeit von Silvia Bernalte García wird der Frage nachgegangen, inwieweit die Anwendung einzelner Regeln der Kontrollierten Sprache (CL) die Qualität der neuronalen maschinellen Übersetzung (NMÜ) in der Sprachkombination Deutsch-Spanisch beeinflusst. Eine qualitative Analyse der Fehlerannotation von 69 maschinell übersetzten Sätzen aus einer deutschen Bedienungsanleitung zeigt, dass durch den Einsatz der CL bei der Erstellung der Technischen Dokumentation eine erhebliche Verbesserung der NMÜ erreicht wird.


	Die steigende Menge an Online-Content erhöht den Bedarf an Übersetzungsdienstleistungen, besonders für Content-Management-Systeme wie Shopify. Online-Übersetzungskomponenten wie Langify sind noch wenig unter Übersetzern etabliert. Ivonne Hagen präsentiert eine Fallstudie zur Übersetzung einer Shopify-Website mit Langify, untersucht Herausforderungen und entwickelt Lösungen. Dafür wird ein holistisches Prozessmodell in BPMN 2.0 erstellt, um effektives Translation Management zu gewährleisten





Die Herausgeber haben Professorinnen und Professoren von Studiengängen mit Lehrinhalten zu Technischer Kommunikation gebeten, ihnen Absolventen von Abschlussarbeiten zu „Augmented Reality“ zu nennen. Wir wurden zwar für das neue Konzept vielfach gelobt; auf diesem Weg unkompliziert zu einer akzeptablen Liste von Autorinnen und Autoren zu kommen, erwies sich allerdings als Trugschluss, was mehrere Gründe hatte:




	Zahlreiche Hochschullehrerinnen und Hochschullehrer taten sich bei Hinweisen auf konkrete Arbeiten recht schwer. Oft wurde auf die ohnehin bestehende Arbeitsüberlastung hingewiesen; in dieser Situation könne man nicht zusätzliche Rechercheaufgaben übernehmen.


	
Auch wenn den Kolleginnen und Kollegen passende Arbeiten einfielen, sahen sie sich außerstande, die Anschriften oder E-Mail-Adressen der ehemaligen Studierenden mitzuteilen. Die Prüfungsämter oder die Studentensekretariate seien schon aus rechtlichen Gründen (Datenschutz) nicht in der Lage, hier zu helfen.


	Eine Reihe der von uns angeschriebenen ehemaligen Studierenden hat unsere Post nicht erreicht oder sie haben nicht geantwortet.


	Durchaus beachtlich ist die Zahl derjenigen Absolventinnen und Absolventen, die ihre Arbeit mit Unterstützung einer Firma erstellt haben, die den Autoren die Publikation ihrer Arbeit für eine Frist von drei bis fünf Jahren („Sperrfrist“) verbietet. Allerdings hat sich gezeigt, dass bei freundlicher Beharrlichkeit manche Firma zu Kompromissen bereit ist.





Es ist dann aber doch gelungen, einen Sammelband mit einer vorzeigbaren Zahl von interessanten Beiträgen zusammenzustellen.


Bei der sprachlichen Darstellung haben die Herausgeber nur zurückhaltend vereinheitlichend eingegriffen und sich bemüht, Eigenheiten und Vorlieben der Autorinnen und Autoren zu achten, so weit es vertretbar war. Am deutlichsten zeigt sich das beim Gendern. In den Beiträgen realisieren sich fast alle in der gegenwärtigen öffentlichen Diskussion vorgeschlagenen Möglichkeiten, Menschen verschiedenen Geschlechts zu adressieren oder gleichberechtigt sichtbar zu machen. Aber auch bei der Orthographie haben wir bei möglichen Varianten nicht eingegriffen. (So ist den Schweizer Autoren das ihnen ungeläufige ß auch in diesem Band erspart geblieben.)


Die Herausgeber danken den Hochschullehrerinnen und Hochschullehrern, die uns auf herausragende Abschlussarbeiten zu dem Thema „Augmented Reality und Technische Kommunikation“ aufmerksam gemacht haben und in einer Reihe von Fällen mit gutem Rat bei der Erstellung der hier publizierten Berichtsfassungen geholfen haben.


Wir hoffen, dass es unseren Autorinnen und Autoren gelungen ist, mit den Beiträgen in diesem Band die Entwicklung und den Stand der Forschung zur Technischen Kommunikation aus einer neuen Sicht zu zeigen.


Hamburg und München im Januar 2024
Jörg Hennig und Marita Tjarks-Sobhani
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Augmented Reality in der Technischen Kommunikation


Teilkonzept für ein Instandhaltungshandbuch von Schienenfahrzeugen 1


1 Einleitung


Im Rahmen des Bachelorstudiengangs „Mehrsprachige Kommunikation“ in der Vertiefung „Fachkommunikation & Informationsdesign“ am Departement Angewandte Linguistik der Zürcher Hochschule für Angewandte Wissenschaften (ZHAW) wird den Studierenden die Möglichkeit geboten, ihre Bachelorarbeit in Zusammenarbeit mit Unternehmen zu verfassen. Durch deren Fragestellungen zu aktuellen Themen entsteht ein konkreter Praxisbezug, was eine gegenseitige Bereicherung darstellt.


Das Unternehmen Stadler Rheintal AG (nachfolgend „Stadler“) hat mit seinem Vorschlag, eine Arbeit zum Thema „Teilkonzept für ein Instandhaltungshandbuch von Schienenfahrzeugen in Form einer Augmented-Reality-Anwendung“ das Interesse unserer Gruppe geweckt. Da die digitale Transformation voranschreitet und damit die Technische Dokumentation vor einem Paradigmenwechsel steht, sind wir der Überzeugung, dass Augmented Reality ein grosses Potential für Technische Dokumentationen besitzt, das bisher nicht annähernd ausgeschöpft wird.


Ziel der Analyse ist aufzuzeigen, wie Augmented Reality anhand des Beispiels eines Instandhaltungshandbuchs für ein Schienenfahrzeug von Stadler nutzbringend implementiert werden kann. Es wird u.a. untersucht, welche technischen Grenzen derzeit die Verknüpfung von Technischer Dokumentation mit Augmented Reality noch hemmen und wohin die Entwicklung der notwendigen Ausgabegeräte tendiert.


Unsere Ergebnisse stützen sich auf die bestehende Forschung, u.a. auf Arbeiten, die sich mit dem Einsatz von Datenbrillen bei Wartungsarbeiten, der Rolle von Taxonomien und der Umsetzung von Augmented-Reality-Anwendungen in der Technischen Dokumentation auseinandergesetzt haben. Aus diesen Arbeiten geht hervor, dass der Einsatz von Augmented Reality in der Technischen Dokumentation grundsätzlich möglich und innovativ ist, aktuell aber noch Hindernisse bestehen, um eine solche Anwendung praxistauglich umzusetzen.


2 Ausgangslage


2.1 Instandhaltungstechniker und Instandhaltungstechnikerinnen


Augmented-Reality-Anwendungen haben für die Instandhaltungstechniker und -technikerinnen nachweislich einen Mehrwert. Die Reduktion von Fehlerraten, Ausführungszeiten sowie kognitiver Belastung führt zu einer generellen Verbesserung des Workflows. Handlungsanweisungen müssen nicht im Vorfeld einer Wartungstätigkeit gelesen werden, sondern direkt am Objekt, bestenfalls aus der Perspektive des Instandhaltungstechnikers oder der -technikerin. Das Problem besteht darin, dass sie Werkzeug für ihre Arbeit benutzen, weswegen der Einsatz eines zusätzlichen Gerätes als hinderlich erachtet wird. Es fehlt also noch die Akzeptanz, weil der oben erwähnte Mehrwert auch Veränderungen des Arbeitssettings mit sich bringt. Die fehlende Akzeptanz liegt hauptsächlich daran, dass bisher keine befriedigende Lösung bezüglich der Benutzerinteraktion gefunden wurde. (Damarowsky u.a. 2022, 56; Huck-Fries u.a. 2021, 172)


2.2 Technische Dokumentation


Für eine Augmented-Reality-Anwendung müssen die entsprechende Software und der Inhalt der Anwendung so gestaltet werden, dass sie der Zielgruppe bei ihren Tätigkeiten einen nachvollziehbaren Mehrwert bieten (Rechtien/Redlich 2017, 772).


Es gibt anerkannte Regeln für die Technische Dokumentation, die ebenso in einer Augmented-Reality-Anwendung zum Zuge kommen können. Regeln der Lesbarkeit oder der Hervorhebung von Warnhinweisen lassen sich weiterhin anwenden. Möglicherweise muss aber deren Umsetzung angepasst werden. Dies kann durch die Wahl der Schriftart oder den Einsatz einer bestimmten und am besten geeigneten Farbe erfolgen. (Schmeling 2015, 102)


Wichtig ist, dass eine für die Zielgruppe geeignete Darstellungsform angewendet wird. Dazu gehört auch, dass die Textmenge auf das Wesentliche reduziert und nur die Information am Ausgabegerät generiert wird, die für die auszuführende Handlung von Bedeutung ist. Bilder, Tabellen und Illustrationen sind so zu konzipieren, dass sie im Display des Ausgabegerätes verständlich bleiben, inklusive ihrer Beschriftung. Es muss auch entschieden werden, ob Handlungsschritte einzeln oder gebündelt im Display erscheinen. Bei der redaktionellen Arbeit muss schliesslich auch die gewählte Bedienform des Ausgabegerätes berücksichtigt werden. (Broda 2016, 75) Im Allgemeinen behalten die heutigen Anforderungen an die Technische Redaktion bezüglich Verständlichkeit, Korrektheit, Produktbezug, Terminologie usw. ihre Gültigkeit (Broda 2016, 75).


2.3 Normen


Für die Technische Dokumentation finden sich gegenwärtig keine Normen, die sich spezifisch auf Augmented Reality beziehen. Bei der Erstellung einer solchen Anwendung für Stadler ist es daher zwingend notwendig, sich bis zum Erscheinen solcher Normen an die zum Zeitpunkt des Verfassens dieser Arbeit gültige Maschinenrichtlinie 2006/42/EG und die anderen, eisenbahnspezifischen Richtlinien für den europäischen Markt zu halten. Es empfiehlt sich ebenfalls, in anderen Märkten ausserhalb Europas die bisherige Praxis beizubehalten. Zurzeit befindet sich bei der EU eine neue Maschinenverordnung in Bearbeitung. Diese dürfte die Digitalisierung und neue Technologien stärker berücksichtigen.


Eine Augmented-Reality-Anwendung kann also kein Ersatz für die bestehende Dokumentation sein, sondern muss als zusätzliche Dienstleistung für Kunden und Kundinnen angesehen werden. (Reilly 2015, 104)


Zu beachten gilt, dass eine Augmented-Reality-Anwendung im Sinne einer Software ebenfalls eine Dokumentation benötigt, wofür es spezifische Normen gibt. Diese stammen von der ISO, der IEEE und IEC und ihre Anwendung ist grundsätzlich freiwillig. Für Software von Schienenfahrzeugen gibt es eine EU-Norm, die DIN EN 50657:2017-11, welche bei Stadler angewendet wird. (Angaben gem.Stadler)


2.4 Datenaufbereitung


Augmented Reality als unterstützende Technologie in der Instandhaltung stellt ein grosses Potenzial dar, ist aber in der kommerziellen Verbreitung und Akzeptanz eingeschränkt – u.a. aufgrund der Art und Weise wie Technische Dokumentation erstellt wird. Klassisch erstellte Handbücher sind seitenbasierte Dokumente, meist illustriert und auf Papier oder elektronisch publiziert. Technische Anweisungen sind oft kurze Texte, kombiniert mit einer 2D-Grafik.


Bei der Erstellung von interaktiven Inhalten einer Augmented-Reality-Anwendung muss dieses Material ergänzt werden, um der Benutzerfreundlichkeit zu entsprechen. Es entsteht die Notwendigkeit eines zusätzlichen Autorenprozesses, der mit einem Kostenaufwand verbunden ist. Dieser Kostenaufwand stellt die wesentliche Herausforderung in der Verbreitung und Akzeptanz virtueller Technologien zur Unterstützung von Instandhaltung dar. (Rothenburg u.a. 2017, 39 f.)


Um die Autorenprozesse für Augmented-Reality-Anwendungen zu optimieren, bestehen verschiedene Lösungsansätze. Nach Rothenburg u.a. (2017, 40) ist eine grundlegende Neuorganisation des Technischen Dokumentationsprozesses jedoch unausweichlich.


Aus der parallelen Verwaltung und Speicherung verschiedener Repräsentationen, z.B. einem instruktiven Text und einer Illustration, ergeben sich semantische und pragmatische Redundanzen. Durch ein zusätzliches, interaktives Medienformat werden diese Redundanzen weiter multipliziert. Der von Rothenburg u.a. (2017, 40) vorgestellte Ansatz sieht ein Instruktionsmodell vor, das auf einer Trennung von Beschreibung und medialer Repräsentation beruht, um Redundanzen zu kontrollieren.


Zu den Optimierungsstrategien im Autorenprozess von Augmented-Reality-Anwendungen zählen aufgabenbezogenes Interaktions-Design, Datenintegration und Wiederverwendung: Aufgabenbezogenes Interaktions-Design beinhaltet Augmented-Reality-spezifische Autorenumgebungen, die z.B. Werkzeuge für die 3D-Szenenmanipulation bereitstellen. Datenintegration basiert auf dem Konzept, Technische Dokumentation nicht getrennt von einem Produkt zu verwalten, sondern in das Produktmodell zu integrieren. Dies anhand von Metadaten, die eine Einbindung in das Änderungsmanagement und der komponentenweisen Wiederverwendung von Technischer Dokumentation ermöglichen. So können z.B. häufig vorkommende Handlungsmuster abstrahiert und für Einzelanwendungen parametrisiert werden. (Rothenburg u.a. 2017, 41f.)


Die klassische Betriebsanleitung oder Instandhaltungsdokumentation dient lediglich als Grundlage für die Erstellung einer Augmented-Reality-basierten Dokumentation. Um Videos, Animationen und 3D-Modelle von Objekten in eine Augmented-Reality-Anwendung zu implementieren, bedarf es einer Aufbereitung der dokumentbasierten Technischen Dokumentation. (Rechtien/Redlich 2017, 774 f.)


Ein Metadatenkonzept kann auf einer Klassenbildung aufbauen, in die sich die verschiedenen Topics einordnen lassen. Die Klassenbildung, auch Taxonomie genannt, ermöglicht es, Augmented-Reality-Inhalte nach einem einheitlichen Vokabular zu systematisieren. Eine Taxonomie beruht auf den existierenden Inhalten und wird sich gemäss Damarowsky u.a. (2022, 54-75) an die sich schnell entwickelnde Augmented-Reality-Technologie anpassen müssen. Wenn sich Objekte, z.B. in einer 3D-Datei, und Informationen zu diesen Objekten in derselben Klasse befinden, können diese in Beziehung gesetzt werden. Damit den Technischen Redakteuren und Redakteurinnen die Informationen zur Verfügung stehen, braucht es eine gemeinsame Sprache zwischen den verschiedenen Inhalten. Hierfür können Links auf die Objekte gesetzt werden, welche an die Metadaten der Information adressiert sind. Auf diese Weise hat der Technische Redakteur oder die Technische Redakteurin die Möglichkeit, Informationen an den Nutzer oder die Nutzerin einer Augmented-Reality-Anwendung mitzugeben. Ein intelligentes Metadatenkonzept bildet nach Rechtien/Redlich den gemeinsamen Informationsraum, in dem effiziente Suchstrategien schnell zu Antworten führen. (Rechtien/Redlich 2017, 776-779; Damarowsky u.a. 2022, 54-75)


2.5 Sprache und Visualisierung


Neben dem bereits heute in der Technischen Dokumentation etablierten Vorwissen- und Redundanzprinzip sowie dem Kohärenzprinzip spielen multimediale Informationsprodukte eine wichtige Rolle, da sie dem Nutzer und der Nutzerin einen effizienteren Zugang zu Wissen ermöglichen. Diesen Zusammenhang untersucht Villiger (2019, 174) vor dem Hintergrund des digitalen Nutzungskontextes, wie der Darstellung auf dem Smartphone oder anderen Displays. Unter Informationsprodukten werden in sich geschlossene Einheiten verstanden, die im digitalen Nutzungskontext oft kombiniert auftreten, z.B. in der Verknüpfung von Handlungsanweisungen mit Video-Tutorials in Online-Hilfen. Die Fragestellung bezieht sich auf das Zusammenspiel von Sprache und Visualisierung, begrenzt auf das für die Technische Kommunikation zentrale Thema der Instruktion. Das herkömmliche Verständnis von Text und Bild wird dabei ausgeweitet, Sprache kann als schriftlich oder gesprochen verstanden werden und der Begriff „Visualisierung“ umfasst Abbilder wie auch die verschiedenen Formen von Bewegtbildern. Ein positiver Multimediaeffekt wird erzielt, wenn unter bestimmten Voraussetzungen die Kombination von Sprache und Visualisierung besser als eine rein sprachliche Darstellung nachvollziehbar ist. Im Folgenden werden Prinzipien zu dieser Kombination vorgestellt, die auf Ergebnissen der Instruktionspsychologie und dem multimedialen Lernen beruhen. (Schnotz 2014, zitiert nach Villiger 2019, 174 ff.)




	
Vorwissens- und Redundanzprinzip:
Entsprechend ihrem Vorwissen profitieren Nutzer und Nutzerinnen unterschiedlich von einer kombinierten und damit redundanten Darstellung. Das Redundanzprinzip beinhaltet den Ansatz, dass Sprache und Visualisierungen je nach Vorwissen redundant angeboten werden. Nutzer oder Nutzerinnen mit viel Vorwissen verlieren unnötig Zeit, indem sie zwischen Sprache und Visualisierungen hin- und herspringen, während solche mit weniger Vorwissen von einer solchen Darstellung profitieren.


	Kohärenzprinzip: Sprache und Visualisierung müssen semantisch verknüpft sein, damit die Verarbeitung der medialen Inhalte gelingt. Ein positiver Multimediaeffekt wird nur erzielt, wenn die Visualisierung zu der Aufgabe passt.


	Prinzip der räumlichen und/oder zeitlichen Kontiguität: Es ist auf die Abfolge der Inhalte zu achten und Visualisierungen sollten vor sprachliche Inhalte platziert werden, da sie weniger Interpretationsmöglichkeiten bieten. Geschriebene Sprache in Kombination mit Visualisierungen kann zu geteilter Aufmerksamkeit führen und demnach zu einem negativen Multimediaeffekt. Synchron gesprochene Sprache erleichtert die Verarbeitung von Visualisierungen und die redundante Präsentation von gesprochener und geschriebener Sprache ist in diesem Kontext nicht sinnvoll. Für Zielgruppen mit sehr viel Vorwissen ist zu überprüfen, ob auf gesprochene Sprache zugunsten einer schriftlichen Instruktion verzichtet werden kann, da sie sprachliche Inhalte schneller verschriftet aufnehmen können.





Nach Villiger (2019, 184) bedarf es einer Gesamtkonzeption der multimedialen Nutzerunterstützung, die sich an die jeweilige Situation anpassen lässt, um unterschiedlichen Bedürfnissen zu entsprechen. Die Nutzerunterstützung soll aufgabenbezogen sein und durch eine geschickte Kombination von Medien das Interesse des Lesers oder der Leserin für das Informationsprodukt wecken. Dies kann z.B. mittels eines kurzen Videos zur Überblickdarstellung der Aufgabe geschehen, gefolgt von Instruktionen unter Einbezug der erwähnten Prinzipien (Villiger 2019, 184 f.).


2.6 Augmented-Reality-Ausgabe


Die Ausgabe einer Augmented-Reality-Anwendung kann auf verschiedenen Geräten stattfinden. Es können stationäre (Computer, Fernseher, Projektor usw.) sowie mobile Geräte (Smartphone, Tablet usw.) genutzt werden. Im industriellen Umfeld wird auch die Ausgabe über Head Mounted Displays genutzt (Microsoft HoloLensTM, Google GlassTM usw.). Es gibt zwei verschiedene Ausgabeformen für eine Augmented-Reality-Anwendung, die auf unterschiedlichen Konzepten basieren. Im Folgenden werden sie beschrieben und miteinander verglichen. Ausserdem werden einige Ausgabegeräte vorgestellt, die für diese Arbeit relevant sind. Zum Schluss wird eine mögliche Lösung zu den momentan bestehenden Herausforderungen aufgezeigt.




	Video See Through:
Bei der Video See Through-Ausgabe wird eine Echtzeit-Videoaufnahme mit virtuellem Inhalt angereichert und dann über einen Bildschirm am Ausgabegerät ausgegeben (Broll 2019, 321).








[image: Abb. 1: Video See Through (Cutolo u.a. 2019, 171)]



Abb. 1: Video See Through (Cutolo u.a. 2019, 171)







	Optical See Through:
Bei der Optical See Through-Ausgabe wird keine Videoaufnahme erstellt, da der Anwender oder die Anwenderin durch semitransparente Bildschirme bereits die Realität wahrnimmt. So können die virtuellen Inhalte direkt auf den Bildschirm projiziert und zugleich die reale Welt wahrgenommen werden (Broll 2019, 321 f.).







[image: Abb. 2: Optical See Through (Cutolo u.a. 2019, 172)]


Abb. 2: Optical See Through (Cutolo u.a. 2019, 172)





Die beiden Ausgabeformen zeichnen sich durch unterschiedliche Merkmale aus, die bei einem eventuellen Einsatz im industriellen Umfeld untersucht werden müssen. Gemäss Broll (2019, 323) sind folgende Hauptunterschiede in den zwei Ausgabeformen auszumachen:


Tabelle 1: Darstellung heller virtueller Inhalte (Broll 2019, 323)





	Helle virtuelle Inhalte

	Auf hellem Hintergrund

	Auf dunklem Hintergrund





	Optical See Through

	Bedingt, hohe Transparenz

	Gut, geringe Transparenz





	Video See Through

	Gut

	Gut







Tabelle 2: Darstellung dunkler virtueller Inhalte (Broll 2019, 323)





	Dunkle virtuelle Inhalte

	Auf hellem Hintergrund

	Auf dunklem Hintergrund





	Optical See Through

	Nicht möglich, fast vollständige Transparenz

	Bedingt, hohe Transparenz





	Video See Through

	Gut

	Gut







Tabelle 3: Darstellung virtueller Schatten und virtueller Objekte an beliebigen Positionen im Raum (Broll 2019, 323)





	Virtuelle Schatten und freie Objektpositionierung

	Auf hellem Hintergrund

	Auf dunklem Hintergrund





	Optical See Through

	Nicht möglich

	Möglich





	Video See Through

	Möglich

	Möglich







Aus den Tabellen wird ersichtlich, dass das Optical See Through einige Herausforderungen mit sich bringt. Es kommt durch den semitransparenten Bildschirm zu Problemen mit der Darstellung von virtuellen Inhalten bei unterschiedlichen Lichtverhältnissen.


„[…], dass dunkle Bildteile eines Hologramms mit wenig und tiefschwarze Bildteile sogar komplett ohne Licht abgebildet werden. In hellen Räumen ist ein dunkler Bildteil somit ebenfalls hell, was den Dynamikumfang einschränkt.“ (Brumm u.a. 2020, 122)


2.7 Ausgabegeräte


Die Ausgabeformen können in unterschiedlichen Ausgabegeräten angewendet werden. Da Instandhaltung eine Arbeit direkt am Produkt verlangt, ist es sinnvoll, mobile Ausgabegeräte zu benutzen.


Für die Auswahl des Ausgabegeräts mit der besten Benutzerfreundlichkeit in der entsprechenden Arbeitssituation sind vielfältige Aspekte zu berücksichtigen.


„Auch beim Einsatz selbst steigert sich der Komfort der Betroffenen. Durch die Nutzung einer Augmented-Reality-Brille wie der HoloLens sind beim Arbeiten beide Hände frei. Das Halten eines Smartphones oder eines unhandlichen Laptops wie es bei einem normalen Videoanruf nötig wäre, wird vermieden.“ (Brumm u.a. 2020, 121) „Ein weiteres Thema ist der Einsatz der für AR-Anwendungen notwendigen Hardware und die damit verbundenen Betriebssysteme. Jede Hardware bringt spezifische Vorteile aber auch Nachteile, somit steht nicht nur die Augmented-Reality-Lösung, sondern auch die eingesetzte Hardware auf dem Prüfstand. Microsoft hat mit seiner HoloLens ein grossartiges Framework gebaut, das sich wunderbar für Prototypen im industriellen Umfeld eignet. […]


Digitale Produktion erfordert den Einsatz von Maschinen, die Geräusche produzieren und auch Stoffe in die Luft freisetzen. Die MS HoloLens ist für den Echteinsatz in einer solchen Umgebung (bisher) nicht geeignet. Bruchsicherheit der Glaseinheit, diverse Funktionalitäten wie die Steuerung von Routinen via Sprach- oder Gestensteuerung und die Passsicherheit der Hardware in Verbindung mit Sicherheitshelmen führen zu unlösbaren Problemen im dauerhaften Echteinsatz.“ (Goetz 2020, 295)


Ein wichtiger Faktor bei der Auswahl des passenden Ausgabegeräts ist zudem das Blickfeld des Anwenders bzw. der Anwenderin in Bezug auf das Blickfeld der Kamera. Bei statischen Kameras, wie sie in Handheldgeräten eingebaut sind, ist das Blickfeld der Kamera immer das gleiche. Lediglich der Blickwinkel kann angepasst werden. Der Anwender oder die Anwenderin verfügt über ein viel umfangreicheres Blickfeld und kann den Blickwinkel in Sekundenschnelle anpassen, was mit der statischen Kamera nicht möglich ist. (Broll 2019, 332 ff.)




[image: Abb. 3: Blickfeld und Blickwinkel (Broll 2019, 334)]


Abb. 3: Blickfeld und Blickwinkel (Broll 2019, 334)





Somit lässt sich festhalten, dass Handheldgeräte die Kongruenz zwischen realer Welt und virtuellen Inhalten eher stören als Head Mounted Displays, da sich diese mit dem Blickwinkel des Anwenders mitbewegen. Das Problem des Blickfeldes ist aber auch bei den Head Mounted Displays nicht vollständig ausgemerzt, denn Optical See-Through Systeme gewähren zwar ein freies Blickfeld, jedoch ohne komplette Anreicherung durch virtuelle Inhalte. Im Gegensatz dazu beschränken Video See Through-Systeme das Blickfeld stark, dennoch werden im gesamten Blickfeld virtuelle Inhalte angezeigt.


2.8 Use Cases


Auf dem Markt gibt es mittlerweile einige Augmented-Reality-Anwendungen, jedoch sind die wenigsten für den Gebrauch im industriellen Umfeld und für die Instandhaltung konzipiert.


Eine Anwendung, die in verschiedenen Use Cases getestet und in mehreren Unternehmen in Betrieb genommen wurde, ist die Remote Assistance. Bei dieser Anwendung wird über ein Head Mounted Display oder ein Handheldgerät ein Support-Anruf getätigt. So kann ein Experte oder eine Expertin an einem anderen Ort live die Instandhaltung mitverfolgen und den Instandhaltungsfachleuten live aufzeigen, was zu tun ist. Solche Anwendungen werden bereits von mehreren Anbietern angeboten, wie z.B. Skylight von Up Skill oder Frontline von TeamViewer. (Brumm u.a. 2020, 118 f.; Kaufmann 2020, 322)


Ausserdem gibt es einige Augmented-Reality-Anwendungen, die schon heute in der Instandhaltung eingesetzt werden. Beispiele hierfür sind die Common Augmented-Reality-Platform (CAP) von Bosch Automotive oder das Augmented-Reality-Projekt von BMW.


Bei der CAP werden Mechaniker und Mechanikerinnen durch den kompletten Wartungs- und Reparaturvorgang von Kraftfahrzeugen geleitet. Die komplexen Fahrzeugtechnologien werden ihnen damit unmittelbar zugänglich gemacht. Dabei können sowohl Tablets als auch Head Mounted Displays eingesetzt werden. Die Kamera des Gerätes wird auf ein Fahrzeug gerichtet und alle für den Mechaniker oder die Mechanikerin relevanten Informationen werden auf dem Display eingeblendet. Die CAP wird in der Praxis in einer Werkstatt sowie für Schulungen eingesetzt (RE. FLECT 2020).


Die Anwendung von BMW ist ähnlich konzipiert wie die CAP, nutzt aber ausschliesslich Head Mounted Displays. Sie bietet dem Nutzer und der Nutzerin dreidimensionale und animierte Informationen über die betrachtete Komponente am Fahrzeug. Sie wird für Schulungen, Arbeiten in der Werkstatt, u.a. in der Montage, und bei der Entwicklung benutzt. Es können z.B. Änderungen an einzelnen Komponenten mit dem Teil des Fahrzeuges abgeglichen werden, in dem sie später eingebaut werden sollen (BMW Group 2019).


3 Augmented Reality und Technische Dokumentation


Die Digitalisierung schreitet seit einigen Jahren unaufhaltsam voran und selbstverständlich horchen all jene auf, die in der Technischen Dokumentation arbeiten. Waschmaschinen und Backöfen können mit Hilfe einer App bedient werden, Rasenmäher und Staubsauger drehen selbstständig Runden, Küchenmaschinen verbinden sich mit dem Internet und leiten Nutzer und Nutzerinnen durch Rezepte: Die Möglichkeiten scheinen grenzenlos zu sein.


3.1 Hypothesen


Es ist anzunehmen, dass die Industrie im Allgemeinen ein grosses Interesse an Augmented Reality hat und ihren Kunden und Kundinnen mit deren Einsatz nicht nur einen Mehrwert bietet, sondern auch als zukunftsorientiert und progressiv auftreten will. Besonders wichtig wird es sein, alle möglichen Zielgruppen zu berücksichtigen.


3.2 Erwartungen


Wir erwarten, dass Augmented Reality schon heute effizient in der Technischen Dokumentation eingesetzt werden kann. Allerdings sehen wir Einschränkungen, die einige Use Cases noch als Zukunftsszenario erscheinen lassen. Unsere Arbeit will an dieser Stelle ansetzen und nicht nur die Möglichkeiten, sondern auch die aktuellen Grenzen erörtern.


Nach einem Besuch bei Stadler und vielen Überlegungen haben wir unsere Hauptforschungsfrage folgendermassen formuliert:


Welche technischen und redaktionellen Anforderungen müssen für eine erfolgreiche Implementierung eines Instandhaltungshandbuchs in eine Augmented-Reality-Anwendung erfüllt sein?


Um diese Frage einzugrenzen, haben wir fünf Unterfragen formuliert, die sich entweder mit einem Teilgebiet der Technischen Kommunikation oder Augmented Reality als Technologie auseinandersetzen. Sie lauten wie folgt:




	Welche Daten werden benötigt und wie können sie bereitgestellt, gewartet und aktualisiert werden?


	Welche Systeme und Software können eingesetzt werden?


	Welche Zielgruppen sind zu berücksichtigen?


	Welche Normen sind bei einer Augmented-Reality-Anwendung relevant?


	Welche sprachlichen Aspekte in Bezug auf Augmented Reality sind zu berücksichtigen?





4 Methode


4.1 Experteninterview


Durch eine qualitative Befragung in Form von halbstrukturierten Experteninterviews sollte in erster Linie der Forschungsgegenstand geklärt werden. Dies wurde gemacht, um nicht nur aus der Literatur Schlüsse ziehen zu können, sondern direkt aus dem Feld, also von Menschen aus der Technischen Redaktion oder Instandhaltung, die Erfahrungen und Ideen weitergeben können.


Ziel dieser geführten Interviews war, Hypothesen zu erstellen. Es interessierten weniger die Einordnung auf einer Skala als die Motive, Annahmen oder Argumentationsmuster einer Antwort. Ein Leitfaden gab grob die Reihenfolge der Fragen vor, jedoch konnte jederzeit spontan davon abgewichen werden, um Zusatzfragen zu stellen. So wurden Sinneszusammenhänge ersichtlich und Aspekte konnten sich herauskristallisieren, die von den Interviewenden nicht bedacht wurden oder als unbedeutend galten.


Das Experteninterview zielt auf einen Wissensvorsprung ab. Als Experten und Expertinnen gelten die Personen, die in einem bestimmten Handlungsfeld über Wissen verfügen, das nicht allen zugänglich ist, auch wenn sie dieses Wissen nicht notwendigerweise allein besitzen.


4.2 Vergleichende Methode


Stadler hat zur Veranschaulichung ein Instandhaltungshandbuch für einen ihrer Züge zur Verfügung gestellt. Es beinhaltet alle wichtigen Informationen zur Instandhaltung für einen Doppelstockzug des Fahrzeugtyps KISS für den schwedischen Markt. Enthalten sind neben technischen Daten auch rechtliche sowie allgemeine, sicherheitsrelevante Informationen. Hauptsächlich werden darin aber präventive und korrektive Tasks aufgeführt. Bei den Präventiven handelt es sich um Instandhaltungsmassnahmen, die vorausschauend Probleme ausräumen sollen, bevor sie auftreten können, während die Korrektiven Fehler beheben, nachdem sie eingetreten sind.


Das Ziel unserer Arbeit bestand darin, ein Instandhaltungshandbuch als Augmented-Reality-Anwendung zu konzipieren. Darum bot es sich an, die aus der Analyse der Experteninterviews sowie aus der Literatur gewonnenen Ergebnisse mit dem bereits bestehenden Instandhaltungshandbuch zu vergleichen.


Ein Vergleich ergab deshalb Sinn, weil es sich um dieselbe Textart handelt, eine Anleitung, die für ein neues Format überarbeitet werden soll. Das Instandhaltungshandbuch diente für diese Arbeit als Ist-Zustand, während sich aus den analysierten Interviews und der Literatur ein Soll-Zustand herleiten liess, wie dieselben Informationen für eine Augmented-Reality-Anwendung aufbereitet werden müssen. Das Augenmerk wurde dabei auf Unterschiede und Gemeinsamkeiten gelegt. (Breuer u.a. 2019, 157; Wolf u.a. 2015, 232)


Da das Instandhaltungshandbuch über 6.000 Seiten umfasst, wurde exemplarisch vorgegangen und nur je ein präventiver und ein korrektiver Task in Bezug auf Struktur und Textgestaltung analysiert. Die verschiedenen Darstellungsarten von Grafiken im Instandhaltungshandbuch wurden auf Typ (Übersichtsgrafik, Explosionsansicht, Lupenansicht etc.), Hervorhebung (Transparenz, Einfärbung), Farben, Bildlegende, Positionsnummern und Bewegungspfeile analysiert.


Als relevante Aspekte dieses Vergleichs dienten die Struktur der Texte, die Aspekte der Textsorte sowie die Text-Bild-Beziehung. Weil es sich um dieselbe Textart handelt, aber ein Wechsel von einem Medium zum anderen erfolgt, sollte die Frage beantwortet werden, ob es zu Änderungen bei der Gestaltung der eben genannten Aspekte kommen müsse.


In einem ersten Schritt wurde das Instandhaltungshandbuch in seiner momentanen Form analysiert. Stadler arbeitet mit einem Redaktionsleitfaden, der die Struktur genau definiert und folglich werden alle Tasks nach demselben Muster aufgebaut. Das gleiche gilt für Grafiken, für die ein Grafikleitfaden existiert. Ziel dieser Analyse war es, die Systematik hinter dem Aufbau eines Tasks aufzudecken.


Aus den gezogenen Schlüssen konnte anschliessend bestimmt werden, inwiefern Änderungen im Redaktionsleitfaden angebracht wären und ob es sogar nötig wäre, für eine Augmented-Reality-Anwendung einen neuen, spezifischen Redaktions- bzw. Grafikleitfaden zu erstellen.


5 Ergebnisse


In Bezug auf die technischen und redaktionellen Anforderungen wurde extrapoliert, dass für eine Augmented-Reality-Anwendung ein ausgereiftes Metadatenkonzept benötigt wird. Nur so können Informationen zielgerichtet gesucht, gefunden und wiedergegeben werden. Eine einheitliche Terminologie bei der Klassenbildung, der Taxonomie, ist unabdingbar. Die mit Metadaten angereicherten Topics können in den Klassen verortet und verlinkt werden.


Die Analyse der benötigten Daten und wie sie am besten bereitgestellt, gewartet und aktualisiert werden können, ergab, dass bereits vorhandene Grafik- und Textdaten mit entsprechenden Modifikationen auch für eine Augmented-Reality-Anwendung benutzt werden können. Neu können Audiodateien, Videos und Animationen eingesetzt werden, um durch Handlungsanweisungen zu führen. Live-Daten, wie konkrete Messzustände, können ebenfalls in einer Augmented-Reality-Anwendung bereitgestellt werden. Aktuell sind bei Stadler verschiedene solcher Daten über ein Telemetriesystem abrufbar.


Alle Inhalte sollten in einer Taxonomie organisiert sein, um effizient darauf zugreifen zu können. Das Abrufen der Daten kann über visuelle Markierungen (z.B. QR-Codes) an den realen Komponenten realisiert werden. Die abgerufene Information wird danach als virtueller Inhalt in der Augmented-Reality-Anwendung dargestellt. Für die Bereitstellung, Wartung und Aktualisierung der Daten werden verschiedene Softwares benötigt, die Stadler bereits zur Verfügung stehen.


Bei der Darstellung von multimedialen Inhalten, die Sprache (geschrieben und gesprochen) und Visualisierungen (Grafiken, Animationen, Videos) beinhalten, sind verschiedene Faktoren zu beachten, um einen positiven Multimediaeffekt zu erreichen. Folgende sprachliche Aspekte sind bei Augmented Reality zu beachten: Die Regeln der Verständlichkeit bleiben für eine Augmented-Reality-Anwendung gültig. Im redaktionellen Prozess muss auf eine einfache Sprache geachtet werden, die sich einer einheitlichen Terminologie bedient. Texte können durch geeignetes multimediales Material ergänzt werden. Die Verständlichkeit ist nicht allein mit Texten gegeben und bedarf je nach Sequenzmuster mehr oder weniger Unterstützung durch andere Medien bzw. multimediales Material.


Zum Einsatz der Systeme und der Software kann festgehalten werden, dass prinzipiell alle mobilen Ausgabegeräte eingesetzt werden können, wobei sich gezeigt hat, dass die Zielgruppe Head Mounted Displays bevorzugt, um die Hände frei zu haben. Zur Erstellung einer Augmented-Reality-Anwendung wird eine Game Engine verwendet, die das Digital Products Team von Stadler bereits im Arbeitsalltag einsetzt. Für die Technische Redaktion muss keine neue Software beschafft werden. Das Erstellen einer Taxonomie ist mit dem zur Verfügung stehenden Redaktionssystem möglich.


Die involvierten Stakeholder und Stakeholderinnen sind vielfältig; da die Benutzerfreundlichkeit ausschlaggebend ist für den Erfolg einer solchen Augmented-Reality-Anwendung, sollte die Zielgruppe, die Instandhaltungstechniker und Instandhaltungstechnikerinnen, berücksichtigt werden. Für die Entwicklung und Pflege der Anwendung muss das Digital Products Team einbezogen werden, für die Erstellung und Pflege der Inhalte die Technische Redaktion.


In Bezug auf die Normen wurde festgestellt, dass es für die Instandhaltungshandbücher in Form einer Augmented-Reality-Anwendung keine Normen gibt. Allerdings gibt es eine Reihe von Normen für Maschinen (auch eisenbahnspezifische) und die Erstellung von technischer Dokumentation für Software.


6 Empfehlungen für eine Augmented-Reality-Anwendung


6.1 Ausgabegeräte


Damit die Zielgruppe nicht zusätzlicher Anstrengung ausgesetzt ist, sollte die technische Umsetzung des Ausgabegeräts eine im Alltag praktikable Lösung darstellen. Dies setzt voraus, dass die Zielgruppe ihre Hände weiterhin frei einsetzen kann, wie es gegenwärtig der Fall ist. Zudem ist zu beachten, dass die Steuerung und die Eingabe so intuitiv wie möglich gestaltet sind, unter Berücksichtigung des Nutzungskontexts, wie Geräuschpegel oder Verschmutzung. Bezüglich der Ausgabe von virtuellen Inhalten sind die Lichtverhältnisse am Arbeitsort zu berücksichtigen. Jede Ausgabeform verfügt über verschiedene Eigenschaften bezüglich der Darstellung von virtuellen Inhalten. Das Blickfeld des Nutzers und der Nutzerin sollte möglichst nicht durch Einschränkungen gestört sein. Nicht vergessen darf man bei der Entwicklung einer Augmented-Reality-Anwendung die Möglichkeit, dass am Arbeitsort nicht immer ein Internetanschluss vorhanden ist. Trotz der bestehenden Probleme gelangen wir zum Schluss, dass ein Head Mounted Display für die Instandhaltung die praxistauglichste Lösung bietet.


6.2 Textgestaltung


Um den Nutzer und die Nutzerin kognitiv nicht zu überfordern, sollte die Textmenge auf das Wesentliche reduziert werden. Zudem muss diese Textmenge an die Grösse der Ausgabedisplays angepasst und essenzielle Information beibehalten werden. Hierfür können die Regeln zum platzsparenden Schreiben der tekom zu Hilfe gezogen werden. Die gegenwärtige Handhabung des Satzbaus und der Terminologie bei Stadler erfüllen die Anforderungen für die Verständlichkeit bereits. In den Experteninterviews wurde bemängelt, dass einzelne Handlungsschritte manchmal ausgelassen werden. Für die Textgestaltung einer Augmented-Reality-Anwendung empfiehlt sich ein neues Informationskonzept, das notwendige Inhalte definiert, wodurch das Kürzungspotential der aktuellen Texte ausfindig gemacht werden kann. Zudem müssen eine geeignete Schriftfarbe, Schriftart und Schriftgrösse gefunden werden. Bei der Wahl einer zweckmässigen Typografie sollten unter anderem das Format, der Leseabstand und die Zielgruppe berücksichtigt werden. Dunkle virtuelle Inhalte, dazu gehören auch Texte, sind auf Opitcal-See-Through-Ausgabegeräten nicht gut erkennbar. Helle virtuelle Inhalte sind tendenziell besser erkennbar, wobei auch hier das Optical See Through Probleme aufweist. Da Handlungsanweisungen oft unter Zeitmangel gelesen werden, ist eine gut leserliche Typografie besonders wichtig. Gut verständliche Information über ein Produkt hat auch einen Einfluss auf die Akzeptanz dieses Produktes. Effiziente Typografie in diesem Zusammenhang zeichnet sich durch Konsistenz und die Reduktion auf das Wesentliche aus. (Gräfe u.a. 2013)


6.3 Visualisierungen


Gemäss der Storytelling-Grundformel „Show, don’t tell“ sind Visualisierungen äusserst effiziente Kommunikationsmittel. Die Kombination von Visualisierung und Sprache kann jedoch zu einer geteilten Aufmerksamkeit führen. Daher muss ein Gleichgewicht im Verhältnis von Visualisierungen und Sprache gefunden werden, damit es zu einem positiven Multimediaeffekt kommt. Gesprochene Sprache könnte Geschriebenes ersetzen, und umgekehrt, wobei das Vorwissen der Nutzer und Nutzerinnen in Betracht gezogen werden muss. (Kleine Wieskamp 2019, 57)


Aus Sicht der Verständlichkeit ist die Kommunikationsabsicht, wie zu Handlungen anleiten oder warnen, ein entscheidendes Kriterium. Die Abfolge der Inhalte spielt in einer Anleitung eine wichtige Rolle und es ist empfehlenswert, Visualisierungen vor sprachliche Elemente zu setzen, da erstere weniger Interpretationsmöglichkeiten bieten. Der Einsatz von Farben ist im Instandhaltungshandbuch bereits auf eine gute Unterscheidbarkeit und Hervorhebung ausgerichtet. Die verschiedenen Darstellungstechniken könnten für eine Augmented-Reality-Anwendung beibehalten und ebenfalls in Bewegtbildern angewendet werden. Anstelle von einer Übersichtsgrafik könnte zu Beginn eines Tasks ein Übersichtsvideo angezeigt werden, das die Komponenten im Fahrzeug verortet. Eine Möglichkeit, um geteilte Aufmerksamkeit zu mindern, könnte in dem Ersetzen von der aktuellen Bildlegende durch eine Mouseover-Funktion auf den Positionsnummern bestehen. Die Bezeichnungen würden dann einzeln und selektiv angezeigt werden. In den Experteninterviews werden visuelle Hilfen als sehr sinnvoll beschrieben, da sie dem Nutzer und der Nutzerin eine zusätzliche Orientierung bieten. Man könnte einzelne Grafiken durch Fotos ersetzen, um den Bezug zu einer Komponente zu optimieren. Die Darstellungsprobleme mit der Optical-See-Through-Technologie müssen bei Visualisierungen, ebenso wie beim Text, beachtet werden.


7 Diskussion


Eine Augmented-Reality-Anwendung ist unserer Meinung nach technisch und redaktionell realisierbar. Bei Stadler sind die Voraussetzungen gegeben, um eine solche Dienstleistung anbieten zu können. Das Interesse ist bei allen Beteiligten spürbar vorhanden, teilweise mit skeptischen Vorbehalten.


Die heute in anderen Unternehmen eingesetzten Anwendungen beweisen, dass die Augmented-Reality-Technologie auch im industriellen Umfeld ein grosses Potenzial bietet und es ist anzunehmen, dass es mit der Zeit unumgänglich sein wird, sich damit zu beschäftigen.


Eine Augmented-Reality-Anwendung erlaubt unserer Ansicht nach eine effizientere Arbeitsweise in der Instandhaltung, da notwendige Informationen schnell, zielgerichtet und mit geringeren Unterbrechungen der Arbeit abgerufen werden können. Zudem unterstützt eine Augmented-Reality-Anwendung den einfachen Austausch mit Fachpersonen, die über Videoanrufe kontaktiert werden und ihr Spezialwissen in Echtzeit, unkompliziert und ortsungebunden bereitstellen können.


Mit der frühen Einführung einer Augmented-Reality-Anwendung kann ein Vorsprung gegenüber der Konkurrenz erzielt werden, was unserer Meinung nach erstrebenswert ist, da das Know-how in Augmented-Reality- und Virtual-Reality-Technologien weiter ausgebaut werden kann. Durch moderne Technologien kann auch das Image eines Unternehmens positiv beeinflusst werden, was dessen Attraktivität auf dem Arbeitsmarkt steigern kann, auch für Entwickler und Entwicklerinnen von Augmented-Reality-Anwendungen.


Es bestehen aus technischer Sicht noch einige Probleme, vor allem bezüglich der Eingabe und der Ausgabe. Die Forschung und die Industrie befassen sich bereits intensiv mit der Thematik. Es ist davon auszugehen, dass in zeitnaher Zukunft Lösungen für die technischen Probleme gefunden werden, da ein spürbares Interesse an der Weiterentwicklung von Augmented Reality im Zusammenhang mit Wartung und Instandhaltung besteht, wie aus den Interviews ersichtlich wurde.


Der hohe Individualisierungsgrad, welcher die Kundenorientiertheit von Stadler mit sich bringt, stellt eine Herausforderung dar. Diese Tatsache erschwert eine einheitliche Lösung für die ganze Produktpalette. Möglicherweise wird es nötig sein, pro Fahrzeug und Kunde oder Kundin eine eigene Anwendung zu entwickeln. Das Problem kann aber dadurch abgeschwächt werden, indem eine skalierbare Anwendung entwickelt wird, die den Kundenanforderungen entsprechend angepasst werden kann.


8 Ausblick


Ein Ansatz könnte beinhalten, einen Prototyp für eine Augmented-Reality-Anwendung in der Instandhaltung zu erstellen. Dies könnte eine bestimmte Komponente betreffen, die nicht allzu kundenspezifisch ausfällt, wie z.B. das Drehgestell, das Getriebe oder die Kompressoranlage. Die Anwendungsfälle könnten die Handlungssequenzen für Instandhaltungstasks, eine Remote-Assistance-Funktion sowie die Identifizierung von Ersatzteilbedarf beinhalten. Beispiel: Als erstes wird der Modus der Anwendung eingestellt. Dieser kann präventiv oder korrektiv sein. Die optische Erfassung der Komponente erfolgt über die Kameras und Sensoren im Head Mounted Display. Danach wird das entsprechende Menü geöffnet, worin die an der Komponente auszuführenden Tasks angezeigt werden. Im Modus präventiv werden nur Tasks angezeigt, die gemäss dem vorgeschriebenen Intervall anstehen. Im Modus korrektiv muss an dieser Stelle aus einer Liste möglicher Tasks gewählt werden. Die Bedienung des Menüs erfolgt über Sprachsteuerung. Dafür wird die entsprechende Zahl aus der nummerierten Liste der Tasks ausgesprochen (z.B. für den Task Nr. 1 „Drehgestell fixieren“ wird „Eins“ ausgesprochen). Dann öffnet sich eine Schritt-für-Schritt-Anleitung, die aus animierten Grafiken und wenn nötig einer kurzen und ergänzenden Anweisung besteht. Mit den Befehlen „Weiter“ oder „Zurück“ kann zwischen den einzelnen Handlungsschritten navigiert werden. Sollte ein Verständnisproblem bezüglich einer Instandhaltungstätigkeit auftreten, kann mit dem Befehl „Service“ ein Videoanruf an eine Fachperson ausgelöst werden. Diese wird entsprechend der Komponente direkt von der Anwendung identifiziert. In einem Remote-Assistance-Anruf wird dem Instandhaltungstechniker oder der Instandhaltungstechnikerin geholfen. Sollte dabei der Bedarf an einem Ersatzteil ersichtlich werden, so kann man in der Anwendung eine entsprechende Meldung auslösen. Über den Befehl „Ersatzteil“ erscheint eine nummerierte Liste mit allen Task-bezogenen Ersatzteilen. Dabei wird mit Hilfe der Metadaten erkannt, in welchem Arbeitsschritt man sich befindet und welche Ersatzteile in diesem Arbeitsschritt nachbestellt werden können. Dies reduziert die Anzahl möglicher Ersatzteile, die angezeigt werden. Sollte die Liste mehrseitig sein, kann mit „Weiter“ und „Zurück“ darin navigiert werden. Mit dem Befehl „Bestellen + Nummer“ (z.B. „Bestellen 5“) kann eine Meldung ausgelöst werden. Danach springt die Anwendung wieder zurück in den Handlungsschritt. Der Task wird durch den Befehl „Abschluss“ beendet. Danach wird der Task im Arbeitsplan als abgeschlossen vermerkt.


9 Fazit


Momentan bestehen zwei grosse Herausforderungen für die Entwicklung einer Augmented-Reality-Anwendung bei Stadler: der technische Stand der Ausgabegeräte und der hohe Individualisierungsgrad der Fahrzeuge mit der entsprechenden Dokumentation. Die erhältlichen Ausgabegeräte erfüllen noch nicht die Anforderungen von Stadler für die Instandhaltung von Schienenfahrzeugen. Es gilt einige Probleme mit der Ausgabe sowie der Eingabe zu lösen. Die Ausgabeformen (Optical See Through und Video See Through) weisen derzeit einige Defizite in der Darstellung von virtuellen Inhalten auf und bieten noch keine optimale Lösung für die Zielgruppe, auch wenn die Hersteller der Ausgabegeräte daran arbeiten. Eine Stadler-interne Herausforderung stellt die starke Orientierung an den Kundenbedürfnissen dar, die dazu führt, dass in der Technischen Redaktion keine Taxonomien verwendet werden. Diese sind jedoch essenziell für die effiziente Datenabfrage. Hierfür muss eine Lösung gefunden werden, die eine Erstellung von Taxonomien über mehrere Projekte erlaubt. Für die redaktionelle Arbeit bringt dies grössere Veränderungen mit sich. Ausserdem bewirkt der Wandel vom Medium Papier/PDF zum Medium Augmented Reality, dass der Einsatz von visuellen Hilfen zunimmt und die Text-Bild-Bezüge neu überdacht werden müssen.


Sich mit Augmented Reality auseinanderzusetzen ist empfehlenswert, da die Technologie mehrere Vorteile bietet: Effizienzsteigerung in der Instandhaltung, Vorsprung gegenüber der Konkurrenz, positive Imagebildung sowie Erweiterung und Stärkung des Know-hows. Die Einführung einer Augmented-Reality-Anwendung sorgt auf dem Markt für Vorteile, indem man sich gegenüber der Konkurrenz einen Vorsprung in einer zukunftsträchtigen Technologie erarbeitet. Ebenso wird das Image eines fortschrittlichen Unternehmens aufgebaut, was dessen Attraktivität bei Fachkräften erhöht.


Da der Fokus dieser Arbeit auf die Technik und die redaktionelle Arbeit gelegt wurde, ist es in einem weiteren Schritt notwendig, auch andere wichtige Aspekte zu untersuchen. Dies sind u.a. Wirtschaftlichkeit sowie rechtliche und ethische Aspekte. Ein vollständiges Konzept für eine Augmented-Reality-Anwendung kann erst unter Berücksichtigung aller Aspekte erstellt werden.
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