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1. EinfUhrung

Die Standardisierung ist allgemein die Vereinheitlichung von Produkten, Bauteilen oder Verfahren auf
eine oder wenige Varianten. Es ist eine Vereinheitlichung von Objekten nach gewissen Vorlagen. Die
Vorgehensweisen zur Standardisierung sind Normung und Typisierung. Der Begriff kann auf verschie-
dene Gebiete angewandt werden. In den wirtschaftlichen Bereichen: Fertigungsbereich Normung und
Typisierung von Teilen, Zwischen- oder Endprodukten. Rechnungsbereich: Standardisierung der Kos-
ten (Standardkosten). Normung bezeichnet die Formulierung, Herausgabe und Anwendung von Re-
geln, Leitlinien oder Merkmalen durch eine anerkannte Organisation und deren Normengremien. Sie
sollen auf den gesicherten Ergebnissen von Wissenschaft, Technik und Erfahrung basieren und auf die
Forderung optimaler Vorteile flir die Gesellschaft abzielen. Die Festlegungen werden mit Konsens er-
stellt und von einer anerkannten Institution angenommen. Anerkannte Normungsinstitutionen sind
etwa ISO, IEC, EN, DIN.

1.1 V/AR-Normen-Vorwissen aus weiteren Projekten

In Vorgangerprojekten, etwa dem Landesprojekt “Applikationszentrum V/AR“, wurden bereits um-
fangreiche Arbeiten zu V/AR-Normen und -Standards erarbeitet, so etwa ,Applikationszentrum V/AR:
V/AR-Anwender-Hersteller-Dialog: Bericht #24: Positionspapier V/AR-Standardisierung: Status Quo
und Bedarfe [31]. Dort ist eine ganze Reihe aktueller Normungsorganisationen — die im Kontext V/AR
veroffentlicht haben — gelistet. Ebenso findet sich dort eine erste Auswahl an V/AR-Normen und an
V/AR-Normungsprojekten (also zuklnftigen Normen), die alsbald mutmaRlich Relevanz erlangen wer-
den. Ebenso wurden an der Stelle Handlungsbedarfe identifiziert.

Im vom BMBF geforderten Projekt ,Living Lab XR-Interakt” wird derzeit vom VDC eine vollumfangliche
Liste bestehender V/AR-Normen, -Standards, -Richtlinien und -Empfehlungen erarbeitet, die zudem
inhaltlich verschlagwortet wird. Diese wird der Offentlichkeit 2023 zur Verfiigung gestellt.

1.2 Management von V/AR

Obgleich Virtual Reality (VR) seit wenigen Jahrzehnten im industriellen Einsatz ist, zeigt sich, dass bis
heute ein strukturiertes V/AR-Management nicht selbstverstdndlich ist. Zahlreiche Handlungsfelder
bringen ebenso viele Stolpersteine mit sich. Dabei stellt die Einflihrung von XR-Methoden und -Tech-
nologien Unternehmen vor eine nicht triviale Aufgabe: es gilt, Mitarbeiter mitzunehmen; die Flihrungs-
riege muss eine Kultur des Vormachens und aktiven Begleitens etablieren. Entwicklungs- oder Organi-
sationsprozesse kdnnen sich durch den Einsatz einer neuen Technologie dndern und ein Prozess-Reen-
gineering erforderlich machen. Dieses hat seinerseits Auswirkungen auf die Aufbau- und Ablauforga-
nisation. Der Entscheidung vorgelagert sind Auswahl- und Bewertungsvorgange, etwa hinsichtlich der
Wirtschaftlichkeit oder Langfristplanung. Das Projektmanagement muss schlieRlich alle operativen
Malnahmen koordinieren. Sucht man heute Erkenntnissen zum XR-Management, so stellt man fest,
dass gut dokumentierte Handlungsempfehlungen kaum existieren. Ein Allround-Vorgehen bei der Ein-
fihrung fir jeglichen Einsatzfall und jegliches Unternehmen gibt es nicht. Ein anpassbarer Methoden-
baukasten, anwendbar sowohl fiir kleine und mittelstandische Unternehmen als auch fur GroRkon-
zerne, ist unserer Einschatzung nach das Mittel der Wahl. Obgleich XR einen signifikanten Beitrag zu
Wertschopfungsprozessen leisten soll, haben wir es oft erlebt, dass Entscheidungsprozesse auf der
Basis von XR nicht konsequent eingebunden waren. Damit bleiben vorhandene Chancen ungenutzt
und der Return-on-Investment bleibt unter seinen Méglichkeiten. Interessierte Unternehmen miissen
aber keinesfalls beim Wissensstand Null beginnen; viele XR-Management-Erkenntnisse gehéren mitt-
lerweile zum Stand der Technik und haben sich in zahlreichen Normen, Standards, Richtlinien und
Empfehlungen niedergeschlagen.



2. Passive Teilhabe an der V/AR-Normungsarbeit: Nutzung des Wissens

2.1 Argumente fiir die Normierung und Standardisierung

Der Hauptzweck der Standardisierung ist in der Kostenersparnis und der Arbeitsvereinfachung zu se-
hen. Die Standardisierung fihrt zur Erhéhung der Markttransparenz und zur Kostensenkung (bei Her-
stellungskosten, Informationskosten, Transaktionskosten, Versandkosten, Vertriebskosten, Wechsel-
kosten). Durch die Verwendung von Standards kénnen sich Hersteller auf die wirklich innovativen As-
pekte ihrer Produkte konzentrieren.

Auf Seiten der Kaufer standardisierter Produkte, Services und Dienstleistungen sind besonders die re-
duzierten Wechselkosten sowie die Kompatibilitdat interessant: eingekaufte Produkte und Services
werden deutlich leichter austauschbar und technisch anschlussfahig, damit integrierbar. Damit inten-
siviert sich der Wettbewerb, was zu Preisdegression und Leistungssteigerung fiihren muss.

Ein ganz wesentlicher Vorteil der Normung besteht in der Erlangung gewisser Rechtssicherheit von auf
den Markt gebrachten Produkten. Juristisch interessant ist hier vor allem die so genannte Beweis-
lastumkehr: kommt es zu einem Schadensfall mit einem nicht normierten Produkt, so muss der Her-
steller nachweisen, das Produkt fehlerfrei entwickelt zu haben. Kommt es jedoch zu einem Schadens-
fall mit einem normierten Produkt, so wird dem Hersteller zugestanden, auf der H6he des Stands der
Technik gehandelt zu haben. In diesem Fall muss der Kunde nachweisen, dass der Hersteller fehlerhaft
gehandelt hat. Hier wird also die Beweislast umgekehrt.

2.2 Argumente wider die Normierung und Standardisierung

Den positiven Aspekten der Normierung und Standardisierung stehen allerdings auch mégliche Nach-
teile gegeniber.

Fir den Erfolg eines Produktes, einer Dienstleistung und somit des Gesamtunternehmens sollte eine
USP (,,unique selling proposition®), also ein Alleinstellungsmerkmal, gegeben sein. Damit kann es
problematisch erscheinen, dass eine Standardlésung Basis einer guten USP sein kann, da sie sich von
der Masse absetzen muss. Das heilst zwangslaufig, dass der besondere Mehrwert des Produktes,
statt durch eine standardisierte Wertschépfungskette, nur durch eine Abweichung vom Standard
entstehen kann.

Analysiert man bestehende Standards, so wird deutlich, dass es sich bei den formulierten Kriterien
immer um Minimalanforderungen handelt (also das, was der Kunde sowieso erwarten kénnen sollte).
Das konsequente Verfolgen von Standards kann also dazu fiihren, dass Unternehmen sich immer am
untersten Rand der Moglichkeiten befinden und ihre Alleinstellungsmerkmale sogar aufgeben.

Blue Ocean Strategien beinhalten — etwas verkiirzt gesagt — insbesondere das Weglassen erlernter
Features eines Produkts oder einer Leistung, wenn dadurch moglich wird, dem Kunden an anderer
Stelle einen erheblichen Mehrwert zu schaffen. Hier ist in sinnvoll, Standards nicht zu erfillen, wenn
dies dem Alleinstellungsmerkmal und dem Erfolg des Produktes dient.

Standardisierung begriindet die Gefahren der Schematisierung und des Flexibilitatsverlustes. Es kann
vorkommen, dass Aspekte, die nicht standardisiert werden kénnen, vernachlassigt werden. Standar-
disierung ist ein abstimmungsintensiver Prozess, der hohe Kosten verursacht und im Normalfall eine
Dauer von einigen Jahren bendétigt. Daraus ergibt sich ein zu statischer Rahmen. Standardisierung
kann dazu flihren, dass der kreative Freiraum eingeschrankt wird. Dieses Abwiirgen von Innovations-
feldern ist insbesondere im Umfeld der Entwicklung innovativer Technologien nicht erwiinscht.
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3. Standards zum Management von V/AR-Umgebungen

3.1 V/AR-Management-Grundlagen

In diesem Abschnitt 3.1 befinden sich Standards, Normen und Empfehlungen zu V/AR-Management-
Grundlagen.

3.1.1 ISO-IEC 26511: Systems and software engineering — Requirements for managers of infor-

3.1.2

3.13

mation for users of systems, software, and services
Dieses Dokument unterstitzt den Bedarf der Nutzer an konsistenten, vollstandigen, genauen
und nutzbaren Informationen. Es enthadlt Anforderungen an die Strategie, Planung, Verwal-
tung, Personalausstattung, Ubersetzung, Produktion sowie Qualitats- und Prozessreifebewer-
tung fir Manager von Benutzerinformationen. Es spezifiziert Prozesse und Verfahren fiir die
Verwaltung von Benutzerinformationen wahrend des gesamten Lebenszyklus der Produkt-
oder Systementwicklung. Es enthalt auch Anforderungen an Schliisseldokumente, die fiir das
Management von Benutzerinformationen erstellt werden, einschlieflich Strategie- und Pro-
jektplanen.
Veroffentlicht durch: International Organization for Standardization (ISO) am 01.12.2018 [13]
Dokumentenkategorie: Norm
Schlagworter: XR-Management, Regulierung / Ethik / Governance

IEC 63308 Virtual reality equipment and systems - Market, technology and standards re-
quirements
IEC TR 63308:2021 behandelt den Markt der virtuellen Realitat (VR) und die technischen Berei-
che, die zu einem VR-System gehdren. Dieses Dokument schafft Klarheit darliber, wie beste-
hende Normen genutzt werden kdnnen und zeigt weitere Anforderungen an Normen im Rah-
men des TC 100 auf.
Vero6ffentlicht durch: International Electrotechnical Commission (IEC) [12]
Dokumentenkategorie: Technical Report
Schlagwérter: XR-Management, Regulierung / Ethik / Governance, Virtual Reality

The IEEE Global Initiative on Ethics of Extended Reality Report - Business, Finance, and Eco-
nomics

Ziel dieses Berichts ist die Untersuchung ethikbezogener Fragen in XR-Geschaftsmodellen und
die Initiilerung einer fachlich fundierten, multidisziplindren Analyse der sich entwickelnden XR-
Ethik-Anforderungen mit der Vision, in kiinftigen Aktualisierungen Losungen, Technologien
und Standards vorzuschlagen. Die in diesem Bericht enthaltenen Empfehlungen werden hof-
fentlich dazu beitragen, dass die Industrie soziotechnologische Fragen konzeptualisiert, kon-
krete Empfehlungen hervorhebt und den Grundstein fir kiinftige Aktivitdaten zur technischen
Standardisierung legt.

Veroffentlicht durch: Institute of Electrical and Electronics Engineers (IEEE) [10]
Dokumentenkategorie: IEEE Industry Connections Report

Schlagworter: XR-Management, Regulierung / Ethik / Governance, Virtual Reality, Augmented
Reality



3.14

3.1.5

3.1.6

An Imperative — Developing Standards for Safety and Security in XR Environments

Virtual-Reality-Technologien gibt es zwar schon seit Jahrzehnten, aber wir befinden uns jetzt in
einer Phase des raschen Wachstums von Virtual-, Augmented- und Mixed-Reality-Technolo-
gien, zusammenfassend als XR bezeichnet. Die beschleunigte Verfligbarkeit und Akzeptanz von
XR lasst sich auf viele Faktoren zuriickflihren, vor allem auf die Senkung der Hardwarekosten,
die zunehmende Verfligbarkeit hochwertiger Hochgeschwindigkeitsverbindungen und in jlngs-
ter Zeit auf gesellschaftliche Veranderungen, die durch die globale Pandemie ausgel6st wur-
den. Wie bei allen aufkommenden Technologien fiihrt das Zusammentreffen neuer wirtschaft-
licher und gesellschaftlicher Normen mit neuen Techniken und Fahigkeiten zu neuen Moglich-
keiten, Herausforderungen und vollig neuen Paradigmen.

Veroffentlicht durch: XR Safety Initiative am 19.02.2021 [49]
Dokumentenkategorie: Recommendation
Schlagworter: XR-Management, Regulierung / Ethik / Governance

Virtual Worlds, Real Risks and Challenges

Immersive Technologien, einschlieRlich der erweiterten Realitat (Extended Reality, XR) und des
Internets der Dinge (Internet of Things, loT), bringen eine Reihe neuer Bedenken in Bezug auf
den Datenschutz, die Cybersicherheit und die Sicherheit mit sich, und das zu einer Zeit, in der
wir die Herausforderungen des Internet-Zeitalters noch nicht vollstandig bewaltigt haben. Die
XR-Technologien, die derzeit zur Schaffung virtueller Welten eingesetzt werden, bergen reale
Risiken fur die Menschen, die mit der Entwicklung zum Metaverse noch verstarkt werden. Ka-
vya Pearlman, Griinderin und CEO der XR Safety Initiative (XRSI), erkannte die kommende
Welle technologischer Herausforderungen im Jahr 2018 und begann mit der Erforschung der
massiven Datenerfassung im Zusammenhang mit virtuellen Welten und den damit verbunde-
nen realen Risiken. Die meisten Datenschutzgesetze und -grundsatze unserer Zeit werden un-
zureichend sein, da sie die Risiken im Zusammenhang mit der Verarbeitung von XR-Daten nicht
vollstandig abdecken und damit die Menschenrechte untergraben. XRSI nahm Anfang 2019
seine Arbeit auf und begann sofort mit der Erforschung und Untersuchung dieser Fragen, in-
dem es eine offentliche Arbeitsgruppe zur Klassifizierung von XR-Daten ins Leben rief, um die
folgenden Ziele zu verfolgen: Etablierung eines "standardbasierten" Arbeitsablaufs zur Verwal-
tung des Zugangs und der Nutzung von XR-Daten und Rechenressourcen; Entwicklung eines
Standardansatzes fir die Kommunikation von Daten/Ressourcen; Erstellung von Berichten an
und Koordinierung mit Finanzierungsagenturen; Entwicklung von "gemeinschaftsbasierten"
Vertragen zur Rationalisierung des Erwerbs von Diensten; Ermutigung kommerzieller Anbieter
zur Erforschung des entstehenden Metaverse und des Cyberspace in Ubereinstimmung mit
den von der Gemeinschaft generierten Anforderungen und unter Einhaltung der einschlagigen
Richtlinien; Analyse von Stewardship, politikbasierten, regulatorischen, vertraglichen und fi-
nanziellen Verpflichtungen im Zusammenhang mit dem Zugang zu und der Nutzung von XR-
Technologien;

Veroffentlicht durch: XR Safety Initiative am 10.12.2021 [52]

Dokumentenkategorie: Recommendation

Schlagwérter: XR-Management, Regulierung / Ethik / Governance

ISO-IEC 14496-13 Informationstechnik - Codierung von audio-visuellen Objekten - Teil 13:
Erweiterungen zum Management und Schutz Geistigen Eigentums (IPMP)

Diese Internationale Norm legt fest: die Definition sowie die Erweiterungs-Tags, die Syntax und

die Semantik fir eine IPMP_Data_BaseClass zur Unterstiitzung der folgenden Funktionalitaten:

Gegenseitige Authentifizierung fiir die Kommunikation von IPMP-Werkzeug zu IPMP-Werkzeug
8



3.1.7

3.2

sowie von IPMP-Werkzeug zu Terminal; Abfrage der Verbindung/Trennung zu angeforderten
IPMP-Werkzeugen durch IPMP-Werkzeuge; die Benachrichtigung der IPMP-Werkzeuge (iber
die Verbindung/Trennung von IPMP-Werkzeugen; Gemeinsame IPMP-Verarbeitung; Interak-
tion von IPMP-Werkzeugen mit dem/von dem Benutzer; Syntax und Semantik fiir die Ubertra-
gung von IPMP-Werkzeugen im Bitstrom; Syntax und Semantik fiir die Ubermittlung von IPMP-
Informationen an und von IPMP-Tools; Syntax und Semantik fiir die Anforderung und Ubertra-
gung von Inhalten und IPMP-Tools zwischen Ter-minals sowie Erweiterungs-Tags, Syntax und
Semantik fur die darin verwendete IPMP_Data_BaseClass ISO/IEC 14496-1; XML-Syntax und -
Semantik fur die Beschreibung der Umgebung, in der ein MPEG-4-Terminal/eine MPEG-4-An-
wendung betrieben wird; Eine Liste der Registrierungsstellen, die fiir die Unterstlitzung der
hierin enthaltenen gednderten Spezifikationen erforderlich sind.

Veroffentlicht durch: International Organization for Standardization (ISO) am 15.09.2004 [19]
Dokumentenkategorie: Norm

Schlagworter: XR-Management, Regulierung / Ethik / Governance

XRSI Privacy and Safety Framework

Die XR Safety Initiative (XRSI) entwickelt und férdert ein grundlegendes Verstandnis der Aus-
wirkungen von Barrierefreiheit, Inklusion und Vertrauen auf die Privatsphare in XR-Umgebun-
gen, indem sie die technische Fiihrung im Bereich XR und Spatial Computing Gbernimmt. XRSI
entwickelt Tests, Testmethoden, Referenzdaten, Proof-of-Concept-Implementierungen und
technische Analysen, um die Entwicklung und verantwortungsvolle Nutzung immersiver Tech-
nologien voranzutreiben. Zu den Aufgaben von XRSI gehort die Entwicklung von technischen,
physikalischen, administrativen, sicherheitsrelevanten und datenschutzrechtlichen Standards,
Rahmenwerken und Richtlinien fiir die menschengerechte Gestaltung und Entwicklung von XR-
und Spatial Computing Umgebungen. Dieses Novel XRSI Privacy Framework bietet einen
grundlegenden Ansatz flr Forschung, Anleitung, Design, Entwicklung und Vordenkerrolle im
Bereich Datenschutz. Oberstes Ziel ist es, Transparenz, Einbeziehung und Bewusstsein zu
schaffen, um die Verantwortlichkeit und das Vertrauen in Spatial Computing und XR-Okosys-
teme zu starken, indem konkrete Leitlinien fur 6ffentlich-private Industrien, Regierungen und
akademische Organisationen bereitgestellt werden. Auf der Grundlage der verfligbaren Infor-
mationen wird sich das aktuelle Verstandnis dieser Themen weiter verfeinern und weiterent-
wickeln.

Veroffentlicht durch: XR Safety Initiative am 01.09.2020 [53]
Dokumentenkategorie: Recommendation
Schlagwérter: XR-Management, Regulierung / Ethik / Governance"

Metaverse

In diesem Abschnitt 3.2 befinden sich Managementempfehlungen zum Metaverse.

3.2.1

The IEEE Global Initiative on Ethics of Extended Reality (XR) Report - Metaverse and Its Gov-
ernance

Metaverse und seine Steuerung: Dieser Bericht befasst sich mit den wachsenden Governance-
Licken zwischen dem Potenzial der erweiterten Realitat (XR), der Popularitdt des Begriffs Me-
taverse und dem Ausmal der Einflihrung des Metaverse. Obwohl das Metaverse als Konzept
eine fortgeschrittene Stufe der XR darstellt, sind wir noch nicht in diesem Stadium. Es gibt je-
doch wertvolle Lehren aus der Vergangenheit, die helfen kénnen, die gegenwartige Entwick-
lung des Metaversums zu lenken und zu steuern. Die Hoffnung ist, dass die Empfehlungen die-



3.2.2

3.2.3

ses Berichts zu einem verstarkten Diskurs zwischen der Industrie, den Regierungen und ande-
ren wichtigen Interessengruppen lber die Welt fihren, in der sie leben oder die sie als Erbe
hinterlassen wollen.

Veroffentlicht durch: Institute of Electrical and Electronics Engineers (IEEE) am 14.06.2022 [11]
Dokumentenkategorie: IEEE Industry Connections Report

Schlagworter: XR-Management, Regulierung / Ethik / Governance, Virtual Reality, Augmented
Reality

Council of the European Union Metaverse Metaverse - Virtual World, Real Challenges

Dieses Papier enthalt eine allgemeine Beschreibung des Metaverse: was es ist und was es an-
treibt. Es wird aufgezeigt, wie die vielen verschiedenen Komponenten, die fir die Entwicklung
des Metaverse erforderlich sind, zusammenkommen. Die Auswirkungen dieses Phanomens
sind nicht nur auf die virtuelle Welt beschrankt. AnschlieRend werden einige der wichtigsten
potenziellen Herausforderungen und Chancen des Metaverse untersucht. Es wird bewertet,
warum diese Entwicklung fiir die EU von Belang sein sollte und wie die Regierungen darauf re-
agieren konnten, nicht zuletzt angesichts der Tatsache, dass andere Teile der Welt in diesem
Bereich bereits weit fortgeschritten sind. Es wird versucht, die wichtigsten Fragen zu ermitteln,
die durch diese technologischen Umwalzungen aufgeworfen werden. Es wird untersucht, in-
wiefern diese wichtigen Entwicklungen tiefgreifende Fragen zu ihrer Rolle und ihren Auswir-
kungen in der Gesellschaft aufwerfen, da weitere technologische Entwicklungen die aktuellen
Herausforderungen wie die Auswirkungen sozialer Netzwerke auf die Demokratie und die Aus-
wirkungen der Digitalisierung auf die Wirtschaft wahrscheinlich noch verscharfen werden.

Veroffentlicht durch: Council of the European Union im Marz 2022.[04]
Dokumentenkategorie: Recommendation

Schlagworter: XR-Management, Regulierung / Ethik / Governance, Virtual Reality, Augmented
Reality

European Parliament Briefing: Metaverse Opportunities, risks and policy implications

Das Metaversum, eines der meistdiskutierten Konzepte in der modernen Technologie, kann als
eine immersive und konstante virtuelle 3D-Welt beschrieben werden, in der Menschen mit
Hilfe eines Avatars interagieren, um eine breite Palette von Aktivitaten durchzufiihren. Diese
Aktivitaten konnen von Freizeit und Spielen bis hin zu beruflichen und kommerziellen Interakti-
onen, Finanztransaktionen oder sogar medizinischen Eingriffen wie Operationen reichen. Wah-
rend das genaue AusmaR und die Auswirkungen des Metaversums auf die Gesellschaft und die
Wirtschaft noch nicht bekannt sind, lasst sich bereits jetzt erkennen, dass das Metaversum
eine Reihe von Chancen, aber auch eine Reihe von Risiken in einer Reihe von Politikbereichen
eroffnen wird. GroRRe Technologieunternehmen weiten ihre Metaversen-Aktivitaten aus, auch
durch Fusionen und Ubernahmen. Dies hat eine Debatte dariiber ausgeldst, wie die Fusions-
vorschriften und das Kartellrecht angewendet werden sollten. Es wird erwartet, dass die Ge-
schafte im Metaverse weitgehend durch Kryptowadhrungen und nicht falschbare Token ge-
stutzt werden, was Fragen des Eigentums, des Missbrauchs, der Interoperabilitdt und der
Ubertragbarkeit aufwirft. Dariiber hinaus wirft die riesige Datenmenge, die im Metaverse ver-
wendet wird, eine Reihe von Datenschutz- und Cybersicherheitsfragen auf (z. B. wie die Zu-
stimmung der Nutzer eingeholt oder Avatare vor Identitatsdiebstahl geschiitzt werden kén-
nen). In der Metaverse-Umgebung besteht erheblicher Spielraum fiir ein breites Spektrum ille-
galer und schadlicher Verhaltensweisen und Praktiken. Daher ist es wichtig, sich Gedanken
dariber zu machen, wie die Verantwortung u. a. fir die Bekdmpfung illegaler und schadlicher
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Praktiken und irrefihrender Werbepraktiken sowie fiir den Schutz der Rechte an geistigem Ei-
gentum zugewiesen werden kann. Darliber hinaus kann das digitale Eintauchen in das Meta-
versum schwerwiegende negative Auswirkungen auf die Gesundheit haben, insbesondere fir
gefahrdete Gruppen, wie z. B. Minderjahrige, die moglicherweise eines besonderen Schutzes
bediirfen. Schliefilich sind die Zuganglichkeit und die Integration des Metaversums Bereiche, in
denen noch Fortschritte erzielt werden missen, um ein Umfeld der Chancengleichheit zu
schaffen.

Veroffentlicht durch: European Parliament im Juni 2022 [08]

Dokumentenkategorie: Recommendation

Schlagwoérter: XR-Management, Regulierung / Ethik / Governance, Virtual Reality, Augmented
Reality

Diversitat und Inklusion

Die Dokumente dieses Abschnitts umfassen die Empfehlungen zum Management von Diversitat und
Inklusion in V/AR. Dartiber bestehen zahlreiche Empfehlungen zur Ethik im Kontext V/AR, die an die-
ser Stelle aber nicht aufgefiihrt sind.

3.3.1

3.3.2

333

CTA 2103 Best Practices for Diversity in XR

Dieser Standard wird eine Liste von Kriterien aufstellen, die der XR-Branche als Grundlage fir
den Aufbau eines Okosystems aus Inhalten, Hardware und Software zur Férderung von Vielfalt
und Integration dienen.

Vero6ffentlicht durch: Consumer Technology Association am 01.11.2022 [01]
Dokumentenkategorie: Standard

Schlagworter: XR-Management, Regulierung / Ethik / Governance

Building Responsible, Safe, and Inclusive Extended Reality Ecosystems (the Metaverse)

Die Vereinigten Staaten stehen vor der beispiellosen Herausforderung, verantwortungsvolle,
sichere und inklusive XR- und Metaverse-bezogene Informations- und Kommunikationstechno-
logie-Okosysteme aufzubauen. Wir brauchen pragmatische politische Entscheidungen und
Governance-Rahmen, die dazu beitragen, Verantwortung, Sicherheit und Inklusion fiir neue
und aufkommende Bereiche der XR-Technologien (ein Uberbegriff fiir AR/VR/MR) aufzubauen.
Angesichts der Pandemie, die das Wachstum und die Akzeptanz dieser Technologien kataly-
siert und antreibt, mussen wir innehalten und dariiber nachdenken: Wenn wir die Realitaten
durch die immersiven Mdéglichkeiten von XR erweitern, welche Art von Welt wollen wir dann
schaffen? Die Gesetzgeber missen sich proaktiv mit der Frage des Schutzes der Privatsphare
und des Datenschutzes befassen und gleichzeitig verantwortungsvolle Forschung und Innova-
tion ermoglichen. Diese Frage ist heute besonders relevant, da unsere Abhdngigkeit von intelli-
genten Technologien wachst und wir immersive und neue Technologien nutzen, um die Zu-
kunft zu gestalten.

Veroffentlicht durch: XR Safety Initiative am 01.03.2022 [50]

Dokumentenkategorie: Recommendation

Schlagwérter: XR-Management, Regulierung / Ethik / Governance

XRA Developers Guide Chapter 2: Creating safe, inclusive, and respectful immersive experi-
ences

Die heutige Veroffentlichung ist ein weiterer Fortschritt auf dem Weg zu XRAs Mission, die ver-
antwortungsvolle Entwicklung und den durchdachten Fortschritt der XR-Technologie weltweit
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3.35

3.4

zu fordern. XR Primer 2.0 bietet Entwicklern grundlegende Designprinzipien, um Online-Sicher-
heit und Inklusion in zwei- und dreidimensionalen Kontexten zu schaffen und zu priorisieren.
Veroffentlicht durch: XR Association am 01.12.2019 [46]

Dokumentenkategorie: Recommendation

Schlagworter: XR-Management, Regulierung / Ethik / Governance

XRA Developers Guide Chapter 3: Accessibility & Inclusive Design in Immersive Experiences
Dieses eigenstandige Update mit dem Titel "Accessibility & Inclusive Design in Immersive Expe-
riences" bietet eine Reihe von branchenweit anerkannten Best Practices fiir die Entwicklung
barrierefreier Plattformen, die das Erlebnis fiir alle Nutzer verbessern, nicht nur fiir Menschen
mit Behinderungen. Die heutige Veroffentlichung stellt einen weiteren Fortschritt in Bezug auf
die Mission der XRA dar, die verantwortungsvolle Entwicklung und durchdachte Weiterent-
wicklung von XR-Technologie weltweit zu férdern. Das neue Kapitel beschreibt Best Practices
fiir die Implementierung von Funktionen und Anwendungen, die inklusiv sind, den Nutzern die
Kontrolle tiber ihre Erfahrungen geben und den Input von Menschen mit Behinderungen in al-
len Phasen der Entwicklung berlicksichtigen.

Veroffentlicht durch: XR Association am 01.10.2020 [45]
Dokumentenkategorie: Recommendation
Schlagworter: XR-Management, Regulierung / Ethik / Governance

CTA 2095 Best Practices for Limited Mobility in XR

Diese Norm legt Kriterien fest, die bewdhrte Verfahren fiir die Entwicklung von XR-Technolo-
gien fiir Benutzer mit eingeschrankter Mobilitat bieten.

Veroffentlicht durch: Consumer Technology Association im Mai 2021 [02]
Dokumentenkategorie: Standard

Schlagworter: XR-Management, Regulierung / Ethik / Governance, Virtual Reality, Augmented
Reality, User Experience (UX) / User Interface Design (UID)

Daten- und Change-Management

In diesem Abschnitt 3.4 befinden sich Managementempfehlungen zum Datenmanagement aus V/AR-
benachbarten Bereichen.

34.1

3.4.2

3.43

VDA-Empfehlung 4967 Simulation Data Management
Integration von Simulation und Berechnung in eine PDM-Umgebung (SimPDM) Version 2.0
Veroffentlicht durch: Verband der Automobilindustrie e.V. (VDA) im Jahr 2008 [37]
Dokumentenkategorie: Recommendation

Schlagworter: XR-Management

VDA-Empfehlung 4965-0 Engineering Change Management Part 0
Anderungsmanagement
Veroffentlicht durch: Verband der Automobilindustrie e.V. (VDA) im Jahr 2010 [35]
Dokumentenkategorie: Recommendation
Schlagworter: XR-Management

VDA-Empfehlung 4965-1 Engineering Change Management Part 1

Anderungsmanagement - Antrag auf technische Anderungen
Veroffentlicht durch: Verband der Automobilindustrie e.V. (VDA) im Jahr 2010 [36]
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3.5

Dokumentenkategorie: Recommendation

Schlagworter: XR-Management

Humanfaktoren

In diesem Abschnitt 3.5 befinden sich Managementempfehlungen zu Humanfaktoren im V/AR-Kon-

text.

3.5.1

3.5.2

3.53

3.54

ANSI/CTA 2087 Recommendations and Best Practices for Connection and Use of Accessories
for XR Technologies
Dieses Dokument befasst sich mit XR-Hardware-Zubehor und dessen Verbindungen. Ziel ist es,
sich auf eine gemeinsame Terminologie und Definitionen fiir XR-Hardware-Zubehor auf einem
gemeinsamen Konnektivitatsstandard zu einigen, einschlieRlich Geratekompatibilitat.
Veroffentlicht durch: Consumer Technology Association im Dezember 2019 [03]
Dokumentenkategorie: Standard

Schlagworter: XR-Management, Virtual Reality, Augmented Reality, Ergonomie / Ge-
brauchstauglichkeit, sonstige XR-Hardware, Anwendung: sonstige

ISO-IEC 23842-2 Information technology for learning, education, and training — Human factor
guidelines for virtual reality content — Part 2: Considerations when making VR content

In diesem Dokument werden Uberlegungen zur Erstellung von VR-Inhalten fiir den Bereich Ler-
nen, Bildung und Ausbildung (LET) vorgestellt. Dieses Dokument befasst sich mit VR-Inhalten,
die ein am Kopf getragenes Display (HMD) im LET-Bereich verwenden. Es befasst sich nicht mit
VR-Inhalten, die eine immersive Technologie verwenden, und es befasst sich nicht mit Aug-
mented-Reality-, Mixed- oder Merged-Reality-Inhalten.

Veroffentlicht durch: International Organization for Standardization (ISO) am 01.10.2020 [18]
Dokumentenkategorie: Technical Report

Schlagwoérter: XR-Management, Virtual Reality, Ergonomie / Gebrauchstauglichkeit, Content-
Erstellung / Modeling, Anwendung: Bildung / Training

ISO-IEC 5927 (AWI 5927) AR/VR safety - guidance on safe immersion, set up and usage
AR/VR-Sicherheit - Anleitung zum sicheren Eintauchen, Einrichten und Verwenden
In Arbeit durch: International Organization for Standardization (1SO) [14]
Dokumentenkategorie: Norm Draft

Schlagwérter: XR-Management, Virtual Reality, Augmented Reality, User Experience (UX) /
User Interface Design (UID), Ergonomie / Gebrauchstauglichkeit

XRA Developers Guide Chapter 1: Fundamental Design Principles for Inmersive Experiences

Diese Zusammenarbeit flihrender Technologieunternehmen gibt Entwicklern grundlegende
Designprinzipien an die Hand, um Anwendungen auf allen Plattformen zu verbessern und
mehr Benutzerkomfort und Sicherheit zu erreichen. Die Veroffentlichung des Starter Guides
steht im Einklang mit der Mission der XRA, die verantwortungsvolle Entwicklung und Einfiih-
rung der XR-Technologie weltweit zu férdern. Die XRA hat kirzlich ihre Branchenvertretung
erweitert, um die breitere XR-Branche zu reflektieren, die Augmented Reality (AR), Mixed Rea-
lity (MR) sowie zukiinftige XR-Technologien umfasst, die im sich standig weiterentwickelnden
XR-Bereich entwickelt werden. Mit dieser Erweiterung des Aufgabenbereichs dnderte der Ver-
band auch seinen friiheren Namen, Global Virtual Reality Association. Die Hervorhebung von
XR im Aufgabenbereich der Organisation spiegelt besser eine zukunftsorientierte Ausrichtung
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3.55

3.6

fr eine Branche wider, die auf ein exponentielles Wachstum ausgerichtet ist, das die Entwick-
lung neuer, noch nicht klassifizierter Technologien mit sich bringen wird.

Veroffentlicht durch: XR Association am 01.10.2018 [48]
Dokumentenkategorie: Recommendation

Schlagworter: Grundlagen / Begriffe, XR-Management, User Experience (UX) / User Interface
Design (UID)

ISO-IEC 5263 (AWI 5263) Use of AR/VR with Personal Protective Equipment (PPE) and clean-
liness - guidance on ensuring devices enhance use of existing PPE and cleanliness require-
ments

Verwendung von AR/VR in Verbindung mit personlicher Schutzausristung (PSA) und Sauber-
keit - Anleitung zur Sicherstellung, dass Gerate die Verwendung bestehender PSA und Sauber-
keitsanforderungen verbessern.

In Arbeit durch: International Organization for Standardization (1SO) [26]
Dokumentenkategorie: Norm Draft

Schlagworter: XR-Management, Virtual Reality, Augmented Reality, Ergonomie / Ge-
brauchstauglichkeit, sonstige XR-Hardware

Management von V/AR-Anwendungen: Gesundheit

In diesem Abschnitt 3.6 befinden sich Managementempfehlungen zu V/AR-Gesundheitsanwendun-

gen.

3.6.1

3.6.2

ISO 16551 Health informatics - Reference model for VR based clinical practice simulation
Gesundheitsinformatik - Referenzmodell fiir VR-basierte klinische Praxissimulation
In Arbeit durch: International Organization for Standardization (I1SO) [16]
Dokumentenkategorie: Norm Draft
Schlagworter: XR-Management, Anwendung: Gesundheit

The promise of immersive healthcare

Die immersive Technologie hat in den letzten Jahrzehnten neue und verbesserte Lésungen und
Behandlungen im Gesundheitswesen ermdglicht. Da die Technologie immer ausgereifter wird,
sind die Erwartungen an ihr Potenzial, den medizinischen Fortschritt durch eine breite Palette
neuer und verbesserter Gerate und Behandlungen weiter voranzutreiben, groR. Allerdings se-
hen sich die Innovatoren und Forscher, die an der Spitze dieses neuartigen Bereichs stehen,
mit strukturellen, finanziellen und rechtlichen Herausforderungen konfrontiert, wahrend sie
versuchen, einen medizinischen Nutzen zu erzielen. Die Konferenz kam zu dem Schluss, dass
Malnahmen erforderlich sind, um diese Probleme anzugehen und das Potenzial von virtueller
Realitat (VR) und erweiterter Realitdt (AR) fir die Bereitstellung verbesserter Gesundheits-
dienste freizusetzen. Die Teilnehmer schlugen eine Reihe von MalRnahmen vor, die zur Lésung
der Probleme in diesem Bereich beitragen konnten und die die Grundlage fiir die Empfehlun-
gen dieses Berichts bilden. Dieser Einblick des Institution of Engineering and Technology (IET)
stellt die immersive Gesundheitstechnologie in GroRbritannien vor und wurde fir alle akade-
mischen, industriellen und politischen Interessenvertreter geschrieben, die sich fiir das Thema
immersive Gesundheit interessieren. Die immersive Gesundheitsfilirsorge schreitet weiter vo-
ran, aber es gibt noch viele Herausforderungen und Bedenken, die angegangen werden mis-
sen. Dieses IET-Dokument soll einen Einblick in die wichtigsten Themen, Ansichten und Emp-
fehlungen der Think Big: Future Health and Life Sci-ences Unconference geben, die gemeinsam
vom IET, Immerse UK und Hatsumi VR im November 2019 veranstaltet wird. Er enthalt eine
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3.7

Zusammenfassung der wichtigsten Empfehlungen der Teilnehmer, Daten und ethische Heraus-
forderungen sowie Fallstudien.

Veroffentlicht durch: XR Safety Initiative am 14.05.2020 [51]
Dokumentenkategorie: Recommendation
Schlagworter: XR-Management, Regulierung / Ethik / Governance, Anwendung: Gesundheit

Management von V/AR-Anwendungen: Training

In diesem Abschnitt 3.7 befinden sich Managementempfehlungen zu V/AR-Trainingsanwendungen.

3.7.1

3.7.2

3.73

ISO-IEC 19788-2 Informationstechnik - Lernen, Ausbildung und Weiterbildung - Metadaten
fur Lern-Ressourcen - Teil 2: Datenelemente aus Dublin Core

ISO/IEC 19788 spezifiziert auf regelbasierte Weise Metadatenelemente und ihre Attribute fiir
die Beschreibung von Lernressourcen. Dazu gehoren die Regeln fir die Identifizierung von Da-
tenelementen und die Spezifikation ihrer Attribute. Diese Metadatenelemente werden ver-
wendet, um die Beschreibung einer Lernressource zu bilden, d.h. als Metadaten-Lernressour-
cen-Datensatz (MLR). Dieser Teil von ISO/IEC 19788 stellt einen Basis-Datensatz fiir die Be-
schreibung von Lernressourcen zur Verfligung, der aus dem Dublin-Core-Metadatensatz nach
ISO 15836:2009 stammt und den in ISO/IEC 19788-1 vorgegebenen Rahmen nutzt. Dies sorgt
flr Interoperabilitdt, wenn bestehende Dublin-Core-Datensatze in MLR ausgedriickt werden.
Diese Elemente kdnnen spater mit anderen beschreibenden Elementen kombiniert werden,
einschlieRlich derjenigen aus anderen Teilen von ISO/IEC 19788 Typ 1 oder anderen Normen,
einschlieRlich Dublin Core Verfeinerungen und IEEE 1484.12.1-2002, um spezifischere Themen
wie technische oder padagogische Informationen zu behandeln.

Veroffentlicht durch: International Organization for Standardization (ISO) am 01.03.2013 [23]
Dokumentenkategorie: Norm

Schlagworter: XR-Management, Anwendung: Bildung / Training

ISO-IEC 19788-3 Informationstechnik - Lernen, Ausbildung und Weiterbildung - Metadaten
fiir Lernressourcen - Teil 3: Grundlegendes Anwendungsprofil

Hauptzweck der Norm ISO/IEC 19788 ist es, Metadatenelemente und deren Attribute zur Be-
schreibung von Lernressourcen festzulegen. Das umfasst die Regeln, die die Ermittlung der Da-
tenelemente und die Spezifizierung der Attribute steuern. ISO/IEC 19788 stellt Datenelemente
zur Beschreibung von Lernressourcen und Ressourcen mit direktem Bezug zu Lernressourcen
bereit. Dieser Teil von ISO/IEC 19788 wurde so gestaltet, dass er Implementierer dabei unter-
stlitzt, einen Ausgangspunkt zur Anwendung von ISO/IEC 19788 festzulegen, indem ein Anwen-
dungsprofil festgelegt wird, das tiber das Hinzufligen von Vorgaben beziiglich der Verwendung
einiger Datenelemente spezifiziert, wie der ISO/IEC 19788-Elementsatz verwendet werden
kann.

Veroffentlicht durch: International Organization for Standardization (ISO) am 01.03.2014 [24]
Dokumentenkategorie: Norm

Schlagworter: XR-Management, Anwendung: Bildung / Training

ISO-IEC 19788-5 Informationstechnik - Lernen, Ausbildung und Weiterbildung - Metadaten
fiir Lernressourcen - Teil 5: Ausbildungselemente

Zur Beschreibung von Lernressourcen legt ISO/IEC 19788 auf der Grundlage von Regeln Meta-
datenelemente und deren Attribute fest. Das umfasst die Regeln zur Bezeichnung von Metada-
tenelementen und die Festlegung der Attribute der Metadaten. Diese Metadatenelemente
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3.7.4

3.7.5

3.7.6

3.7.7

werden genutzt, um eine Beschreibung der Lernressource zu erstellen, d. h. als (MLR) Eintrag
einer Metadaten-Lernressource. Dieser Teil von ISO/IEC 19788 legt unter Verwendung des in
ISO/IEC 19788-1 festgelegten Rahmenwerks quer durch die verschiedenen padagogischen, kul-
turellen und linguistischen Konfigurationen Bildungsaspekte der Lernressourcen fest.
Veroffentlicht durch: International Organization for Standardization (ISO) am 01.04.2014 [25]
Dokumentenkategorie: Norm

Schlagwoérter: XR-Management, Anwendung: Bildung / Training

SISO GUIDE-006-2018 Guideline on Scenario Development for Simulation Environments

Der SISO-GUIDE-006-2018 "Guideline on Scenario Development for Simulation Environments"
wurde von der SISO auf der Grundlage von Vorarbeiten der NATO Modelling and Simulation
Task Group, MSG-086, zu "Simulation Interoperability" erstellt. Dieser neue Leitfaden ist kon-
sistent und komplementar zu den Vorarbeiten der SISO und der NATO zu Szenarien und kon-
zeptioneller Modellierung.

Veroffentlicht durch: Simulation Interoperability Standards Organization am 10.05.2018 [33]
Dokumentenkategorie: Recommendation

Schlagworter: XR-Management, Content-Erstellung / Modeling

SISO GUIDE-005-2021 Guide for A Standards Profile for the Use of Modeling and Simulation
in Support of Acquisition Activities
Dieser SISO-Leitfaden enthélt eine Reihe von Modellierungs- und Simulationsstandards und
empfohlenen Praktiken als Schlisselinstrumente fiir die internationale Beschaffungsgemein-
schaft bei der Verwendung von Modellierung und Simulation in Aktivitdten, die wahrend des
typischen Beschaffungslebenszyklus stattfinden.
Veroffentlicht durch: Simulation Interoperability Standards Organization am 17.02.2021 [31]
Dokumentenkategorie: Recommendation
Schlagworter: XR-Management, Content-Erstellung / Modeling

SISO REF-066-2021 Reference for A Standards Profile for the Use of Modeling and Simulation
in Support of Acquisition Activities

Dieses SISO-Referenzprodukt enthalt die Beschreibungen und Metadaten fiir jeden Modellie-
rungs- und Simulationsstandard und jede empfohlene Praxis, die im SISO Guidance Product
identifiziert wurden.

Veroffentlicht durch: Simulation Interoperability Standards Organization am 17.02.2021 [34]
Dokumentenkategorie: Recommendation

Schlagworter: XR-Management, Content-Erstellung / Modeling

ISO-IEC Guidelines for Developing VR and AR Based Education and Training Systems

Dieses Whitepaper beschreibt Richtlinien flr die Entwicklung virtueller Bildungs- und Ausbil-
dungssysteme auf der Grundlage von VR- und AR-Technologie. Es soll die Informationsmodel-
lierung mit Standards veranschaulichen, die fiir virtuelle Bildungs- und Trainingssysteme ver-
wendet werden konnen. Es bietet Verfahren oder Methoden fiir die Entwicklung von virtuellen
3D-Ausbildungs- und Trainingssystemen auf der Grundlage von ISO/IEC JTC 1-Standards. Au-
Rerdem wird ein systematischer Ansatz fiir die Entwicklung von Anwendungen in Bereichen
der Systemintegration vorgestellt. Virtuelle Bildungs- und Trainingssysteme, die auf VR und AR
basieren, sind typische Beispiele fiir Anwendungen im Bereich der Systemintegration. Dieses
Whitepaper enthalt mehrere Themen, die sich auf virtuelle Bildungs- und Ausbildungssysteme
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3.7.8

3.7.9

3.8

beziehen. Zunachst werden die Konzepte der VR- und AR-basierten Bildung und Ausbildung
definiert. Zweitens werden die Software- und Anwendungsentwicklungstechnologien beschrie-
ben, die fir virtuelle Bildungs- und Ausbildungssysteme erforderlich sind. Drittens werden
Standards fiir die Erzeugung, den Transfer und den Austausch von VR- und AR-Informationen
bei der Entwicklung der Systeme beschrieben. Das Informationsmodell und die Architektur von
virtuellen Aus- und Weiterbildungssystemen werden als grundlegende Standardkonzepte spe-
zifiziert. Viertens werden Komponenten fiir die Organisation virtueller Aus- und Weiterbil-
dungssysteme auf der Grundlage von Standardkonzepten diskutiert. Flinftens werden stan-
dardbasierte Technologien zur Anwendungsentwicklung und Software-Schnittstellen zwischen
Computern und Geraten beschrieben. Schlielllich werden Implementierungskomponenten fiir
die Entwicklung von VR- und AR-basierten Bildungs- und Trainingssystemen behandelt. In die-
sem Whitepaper wird die Geratehardwaretechnologie fiir virtuelle Bildungs- und Ausbildungs-
systeme nicht behandelt.

Veroffentlicht durch: International Organization for Standardization (ISO) am 12.08.2019 [15]
Dokumentenkategorie: White Paper

Schlagworter: XR-Management, Anwendung: Bildung / Training

XRA Developers Guide Chapter 4: Designing Immersive Learning for Secondary Education

Dieses Kapitel des Entwicklerhandbuchs unterstreicht die Bedeutung der Erstellung von Pro-
grammen, die auf das Lernen im Klassenzimmer zugeschnitten sind. Wahrend sich die XR-Hard-
ware weiterentwickelt, arbeiten Hersteller und Softwareentwickler daran, die Art und Weise,
wie Schiiler lernen, positiv zu verdandern. Daher ist eine effektive Implementierung der Schlis-
sel zur Verbreitung von XR in der Sekundar- und Hochschulbildung. Das Kapitel umreil3t die ak-
tuellen Anforderungen im Klassenzimmer, erfolgreiche Anwendungsfalle und Empfehlungen
fir Entwickler, die auf die Belange von Schiilern, Eltern und Lehrern eingehen.

Veroffentlicht durch: XR Association am 01.11.2022 [47]

Dokumentenkategorie: Recommendation

Schlagworter: XR-Management, Anwendung: Bildung / Training

ETSI GR ARF 002 V1.1.1 Augmented Reality Framework (ARF). Industrial use cases for AR
applications and services

Das vorliegende Dokument fasst die Ergebnisse eines von der Industry Specification Group
Augmented Reality Framework (ISG ARF) herausgegebenen Fragebogens zu industriellen An-
wendungsfillen sowie die Ergebnisse von zwei von der ISG ARF veranstalteten Workshops zu-
sammen, in denen eine Reihe von Anwendungsfallen vorgestellt wurden.

Vero6ffentlicht durch: European Telecommunications Standards Institute im Juli 2019 [09]
Dokumentenkategorie: Standard

Schlagwoérter: XR-Management, Augmented Reality, mobile XR, Anwendung: Bildung / Trai-
ning, Anwendung: Design / Engineering, Anwendung: Assistenz, Anwendung: sonstige

Management von V/AR-Anwendungen: Kollaboration

In diesem Abschnitt 3.8 befinden sich Managementempfehlungen zu V/AR-Kollaborationsanwendun-

gen.
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3.8.1

3.8.2

3.83

ISO-IEC 19778-1 Informationstechnik - Lernen, Ausbildung und Weiterbildung - Kooperative
Technologien - Kooperative Arbeitspldatze - Teil 1: Datenmodell fiir kooperative Arbeits-
platzumgebungen

ISO/IEC 19778:2015 spezifiziert einen tabellenbasierten Ansatz zur Definition von Datenmodel-
len. Diese Datenmodellspezifikation wird fiir die Spezifikation des Datenmodells fiir kollabora-
tive Arbeitspldtze verwendet. Die gleiche Datenmodellspezifikation wird auch in ISO/IEC
19778-2 und ISO/IEC 19778-3 verwendet, um die zugeh6rigen Komponenten der kollaborati-
ven Umgebung (ISO/IEC 19778-2) und der kollaborativen Gruppe (ISO/IEC 19778-3) in separa-
ten Datenmodellen zu definieren. Das Datenmodell fiir kollaborative Arbeitsplatze spezifiziert
die Datenmodellelemente und ihre Beziehungen untereinander, die die Erstellung von Daten-
modellinstanzen fir kollaborative Arbeitsplatze ermdglichen. Jede konforme Instanziierung
des Datenmodells fir kollaborative Arbeitspldtze beschreibt oder spezifiziert einen bestimm-
ten kollaborativen Arbeitsplatz, mit dem sie verbunden ist.

Veroffentlicht durch: International Organization for Standardization (ISO) am 15.10.2015 [20]
Dokumentenkategorie: Norm

Schlagworter: XR-Management, Anwendung: Kollaboration

ISO-IEC 19778-2 Informationstechnik - Lernen, Ausbildung und Weiterbildung - Kooperative
Technologien - Kooperative Arbeitspldtze - Teil 2: Datenmodell fiir kooperative Arbeits-
platzumgebungen

Dieser Teil von ISO/IEC 19778 spezifiziert das Datenmodell fiir eine kollaborative Umgebung.
Das Datenmodell flr eine kollaborative Umgebung stellt kollaborative Werkzeuge zusammen
und deklariert ihre kollaborativen Funktionen, indem es ihre Namen angibt. Diese Namen kon-
nen als Verweise auf kollaborative Werkzeuge und kollaborative Funktionen verwendet wer-
den, die in weiteren Spezifikationen oder Normen detailliert beschrieben sind. Wo keine sol-
chen Spezifikationen oder Standards verfligbar oder identifiziert sind, kann die Bereitstellung
von Beschreibungen fiir die menschliche Interpretation eine harmonisierte Verwendung dieser
Namen unterstitzen.

Vero6ffentlicht durch: International Organization for Standardization (ISO) am 15.10.2015 [21]
Dokumentenkategorie: Norm
Schlagworter: XR-Management, Anwendung: Kollaboration

ISO-IEC 19778-3 Informationstechnik - Lernen, Ausbildung und Weiterbildung - Kooperative
Technologien - Kooperative Arbeitspladtze - Teil 3: Datenmodell fiir kooperative Gruppen

Dieser Teil von ISO/IEC 19778 spezifiziert das Datenmodell fiir eine kollaborative Gruppe. Das
Datenmodell fiir eine kollaborative Gruppe stellt Rollen zusammen, die von den Teilnehmern
einer kollaborativen Gruppe gespielt werden kdnnen, deklariert die vorgesehenen Rolleninha-
ber (Positionen fiir das Spielen einer bestimmten Rolle) fiir jede Rolle und ordnet (zumindest
wahrend der Lebensdauer des kollaborativen Arbeitsplatzes) Teilnehmer diesen Rolleninha-
bern zu. Die Rollennamen kdnnen als Verweise auf Rollen verwendet werden, die durch wei-
tere Spezifikationen oder Standards im Detail spezifiziert sind. Wo keine solchen Spezifikatio-
nen oder Standards verfligbar oder identifiziert sind, kann die Bereitstellung von Beschreibun-
gen fir die menschliche Interpretation eine harmonisierte Verwendung dieser Namen unter-
stitzen. Bereitgestellte Teilnehmerkennungen kdnnen als Verweise auf detaillierte Teilnehme-
rinformationen verwendet werden, die in einem bereitgestellten Benutzerverwaltungssystem
angegeben werden kdnnen. ANMERKUNG Es besteht die Gefahr des unsachgemaRen Zugriffs
auf und des Missbrauchs von persdnlichen und privaten Daten, die durch die Verwendung des
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3.84

3.9

Datenmodells fiir kollaborative Gruppen erleichtert wird. Es liegt in der Verantwortung des Im-
plementierers, den ordnungsgemafien Umgang mit allen beteiligten personenbezogenen Da-
ten sicherzustellen.

Veroffentlicht durch: International Organization for Standardization (ISO) am 15.10.2015 [22]
Dokumentenkategorie: Norm
Schlagworter: XR-Management, Anwendung: Kollaboration

ProSTEP iViP PSI 2 - Collaborative Product Visualization (CPV)
Empfehlung Visualisierungsdatenaustausch
Veroffentlicht durch: ProSTEP iViP e.V. im Jahr 2007 [29]
Dokumentenkategorie: Recommendation

Schlagworter: XR-Management, Anwendung: Kollaboration

Management von V/AR-Anwendungen: Engineering und Design

In diesem Abschnitt 3.9 befinden sich Managementempfehlungen zu V/AR-Engineering- und -Design-
Anwendungen und thematisch benachbarter Bereiche, die ggf. Gbertragbar sind.

3.9.1

3.9.2

VDI 2219 Informationsverarbeitung in der Produktentwicklung - Einfiihrung und Betrieb von
PDM-Systemen

Die Richtlinie zeigt ein strukturiertes Vorgehen bei der Ersteinfiihrung oder dem Wechsel von
Produktdatenmanagement-Systemen (PDM-Systemen). Sie bietet einen Uberblick tiber den
gegenwartigen Stand der technischen Grundlagen von PDM-Systemen. Dariber hinaus wird
die Einbindung eines PDM-Systems in den PLM-Prozess erldutert. Die Richtlinie richtet sich so-
wohl an GroBunternehmen und global agierende Konzerne als auch mittelstandische Unter-
nehmen. Fir die Wirtschaftlichkeitsbetrachtung des Einsatzes von PDM-Systemen werden ge-
eignete Bewertungsverfahren vorgeschlagen. Kleinen Unternehmen wird empfohlen, auf Basis
dieser Richtlinie die Relevanz einer PDM-Einflihrung, insbesondere unter Kosten-Nutzen-As-
pekten, zu priifen.

Vero6ffentlicht durch: Verein Deutscher Ingenieure e.V. (VDI) am 01.11.2002 [40]
Dokumentenkategorie: Recommendation

Schlagwérter: XR-Management, Anwendung: Design / Engineering

VDI 2209 3-D-Produktmodellierung - Technische und organisatorische Voraussetzungen -
Verfahren, Werkzeuge und Anwendungen - Wirtschaftlicher Einsatz in der Praxis

Immer mehr (hdufig groBere) Kunden verlangen von ihren Zulieferern nicht mehr Produkt-
zeichnungen oder 2-D-CAD-Dateien, sondern 3-D-Produktmodelle, die in den eigenen (3-D-
)Systemen weiterverarbeitet werden kénnen. In solchen Féllen ist der Einsatz eines 3-D-CAD-
Systems zur Erhaltung der Wettbewerbsfahigkeit unerlasslich. Die wichtigsten Vorteile eines 3-
D-CAD-Systems gegeniiber einem 2-D-System sind: vollstandigere Produktmodelle, weniger
einzeln zu erstellende und zu verwaltende Dokumente, da aus den 3-D-Produktmodellen viele
Unterlagen (teil-)automatisch abgeleitet werden kénnen (Zeichnungen, Stiicklisten, Arbeits-
plane, Montage- und Bedienungsanleitungen, Ersatzteilkataloge), friihes Erkennen und Ver-
meiden von funktionalen, fertigungstechnischen und anderen Problemen, dadurch weniger
Optimierungszyklen im Produktentwicklungsprozess.

Veroffentlicht durch: Verein Deutscher Ingenieure e.V. (VDI) am 01.03.2009 [38]
Dokumentenkategorie: Recommendation

Schlagworter: XR-Management, Anwendung: Design / Engineering
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3.9.3

3.9.4

3.9.5

3.9.6

3.9.7

3.9.8

NATO Guidance in the use of simulation and virtual prototyping in ship design
Anleitung fir den Einsatz von Simulation und virtuellem Prototyping im Schiffsentwurf
Veroffentlicht durch: North Atlantic Treaty Organization (NATO) [27]
Dokumentenkategorie: Recommendation

Schlagworter: XR-Management, Anwendung: Design / Engineering

ProSTEP iViP Engineering Change Management (ECM)
Empfehlung Engineering Change Management (ECM)
Veroffentlicht durch: ProSTEP iViP e.V. im Dezember 2007 [28]
Dokumentenkategorie: Recommendation

Schlagworter: XR-Management, Anwendung: Design / Engineering

ProSTEP iViP Simulation Data Management in Integrated Collaborative CAD / CAE Process
Chains

Empfehlung Simulationsdatenmanagement

Veroffentlicht durch: ProSTEP iViP e.V. im November 2008 [30]

Dokumentenkategorie: Recommendation

Schlagworter: XR-Management, Anwendung: Design / Engineering

ISO-IEC 24030 Information technology - Artificial intelligence (Al) - Use cases

Dieses Dokument enthalt eine Sammlung reprasentativer Anwendungsfalle von KI-Anwendun-
gen in einer Vielzahl von Bereichen.

Vero6ffentlicht durch: International Organization for Standardization (ISO) am 01.05.2021 [17]
Dokumentenkategorie: Technical Report
Schlagworter: XR-Management, Anwendung: sonstige

VDI 3693 Blatt 2 Virtuelle Inbetriebnahme - Einfiihrung der virtuellen Inbetriebnahme in Un-
ternehmen

Diese Richtlinie definiert einen Best-Practice-Ablauf fiir die Einflihrung der virtuellen Inbetrieb-
nahme (VIBN) in Unternehmen der Automatisierungstechnik. Ziel der VIBN ist das Aufdecken
und Beheben von Fehlern aus dem Engineering des Automatisierungssystems. Eine eindeutige
und systematische Definition zum Ablauf eines Projekts der VIBN fiir die Automatisierungs-
technik wird mit dem Ziel, die VIBN im Bereich der Automatisierungstechnik zu etablieren, vor-
gestellt.

Vero6ffentlicht durch: Verein Deutscher Ingenieure e.V. (VDI) am 01.12.2018 [44]
Dokumentenkategorie: Recommendation

Schlagwoérter: XR-Management, Anwendung: Design / Engineering, Anwendung: sonstige

VDI 4499 Blatt 2 Digitale Fabrik - Digitaler Fabrikbetrieb

Die Digitale Fabrik bietet die Instrumente, die zur Planung immer komplexer werdender Pro-
dukt- und Produktionsentstehungsprozesse bendtigt werden. Das beinhaltet die Anwendung
der Modelle, Methoden und Werkzeuge, die zur Planung, Inbetriebnahme und Betrieb einer
Fabrik eingesetzt werden. Die Richtlinie beschreibt und erlautert den Digitalen Fabrikbetrieb.
Sie umfasst die Lebenszyklusphasen eines Produktionssystems von der Montage- und Ferti-
gungsprozessplanung bis hin zur Serienproduktion. Ein durchgangiges Datenmanagement, das
die Ergebnisse der Produktionsplanung nutzt und an das operative IT-System liefert in Kombi-
nation mit virtuellen und/oder realen Anlagen und Anlagensteuerungen, koppelt die Realitat
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3.9.9

mit den Modellen der Digitalen Fabrik. Ein Gbergelagertes Fertigungsmanagementsystem in
Kombination mit der Digitalen Fabrik macht das Verhalten der Anlage im Anlauf planbar.
Veroffentlicht durch: Verein Deutscher Ingenieure e.V. (VDI) am 01.05.2011 [40]
Dokumentenkategorie: Recommendation

Schlagwoérter: XR-Management, Anwendung: Design / Engineering, Anwendung: sonstige

VDI 4499 Blatt 3 Digitale Fabrik - Datenmanagement und Systemarchitekturen

Die Richtlinie unterstiitzt bei der Auswahl und Umsetzung eines Systemarchitekturkonzepts fiir
die Digitale Fabrik und setzt ihren Fokus auf technische und organisatorische Fragen des Da-
tenmanagements. Sie detailliert damit die Aussagen zum Datenmanagement und zur Syste-
marchitektur aus VDI 4499 Blatt 1. Zur Wahrung der Neutralitat der Richtlinie wird bewusst auf
die Nennung von Softwareprodukten verzichtet. Mit brancheniibergreifenden Empfehlungen
wendet sich die Richtlinie gleichermalien an Projektleiter, Entscheider, Anwender, Administra-
toren sowie Werkzeuganbieter und -entwickler, die mit der unternehmensindividuellen Kon-
zeption, Einfiihrung und Umsetzung von Methoden und Instrumenten der Digitalen Fabrik be-
auftragt sind.

Veroffentlicht durch: Verein Deutscher Ingenieure e.V. (VDI) am 01.04.2016 [41]
Dokumentenkategorie: Recommendation

Schlagwoérter: XR-Management, Anwendung: Design / Engineering, Anwendung: sonstige

3.9.10 VDI 4499 Blatt 5 Digitale Fabrik - Der Mensch in der Digitalen Fabrik — Prognose von Umge-

bungseinfliissen

Die Einbeziehung von Arbeitsumweltfaktoren, wie Licht, Larm oder klimatischen Bedingungen,
sind fur eine ergonomische und effiziente Planung und Betrieb von Arbeitssystemen und Fabri-
ken wichtig. So kénnen Arbeitsumweltfaktoren die Gesundheit, Leistungserbringung oder auch
das Wohlbefinden eines Werkers beeinflussen. Um die Wirkung der Faktoren abzubilden, sind
diese in geeigneter Art in der digitalen Fabrik einzubinden. Die VDI Richtlinie 4499 Blatt 5 soll
sich vertiefend mit der Prognose von Arbeitsumweltfaktoren beschaftigen. In diesem Rahmen
bringt die Professur Arbeitswissenschaft und Innovationsmanagement ihre langjahrigen Erfah-
rungen im Bereich digitale Menschmodelle ein. Auch im aktuellen Forschungsprojekt , The
Smart Virtual Worker” wird sich vertiefend mit der Einbindung und den Auswirkungen von Ar-
beitsumweltfaktoren beschaftigt. Im Rahmen des Projektes wird gemeinsam mit den Professu-
ren Robotik, Graphische Datenverarbeitung, Visualisierung, Kiinstliche Intelligenz, Medienin-
formatik und Medienpsychologie an der Weiterentwicklung von digitalen Menschmodellen ge-
forscht.

Vero6ffentlicht durch: Verein Deutscher Ingenieure e.V. (VDI) am 01.12.2021 [42]
Dokumentenkategorie: Recommendation

Schlagwérter: XR-Management, Menschmodelle, Anwendung: Design / Engineering, Anwen-
dung: sonstige
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4. Abkiirzungen

3D
5G
AR

AREA
bsi
CEA
CEN
CTA
DIN
DGQ
DKE
DSGVO
DOF
DvB

EG

ETSI
GS1 US
HMD
IEC
IEEE
IETF
ISO

ITU
Khronos
LED
LET
mipi alliance
MIMOSA
Mozilla
MPEG
MR
M&S
NATO
0OGC

dreidimensional

Mobilfunkstandard der fiinften Generation
Augmented Reality (dt. Erweiterte Realitit): Uberlagerung der natiirlichen Sicht mit
Computer-generierten Informationen

AR for Enterprise Alliance

British Standards Institution

Consumer Technology Association

European Committee for Standardization

Consumer Technology Association

Deutsches Institut fir Normung e.V.

Deutsche Gesellschaft fur Qualitat

Deutsche Kommission Elektrotechnik Elektronik Informationstechnik in DIN und VDE
Datenschutz-Grundverordnung

Freiheitsgrade (Degrees of Freedom)

Digital Video Broadcasting

Exploratory Group

European Telecommunications Standards Institute
Global Standards, US branch

Head-Mounted Display (dt. Datenhelm)

International Electrotechnical Commission

Institute of Electrical and Electronics Engineers
Internet Engineering Task Force

International Organization for Standardization
International Telecommunication Union

Khronos Group

Light Emitting Diode (dt. Leuchtdiode)

Lernen, Bildung, Training — learning/education/training
Mobile Industry Processor Interface Alliance

Open Standards for Operations and Maintenance
Mozilla

Moving Pictures Expert Group

Mixed Reality, gleichzeitige Prasentation kiinstlicher und natirlicher Sinnesreize
Modelling & Simulation

North Atlantic Treaty Organization

Open Geospatial Consortium
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OLED organische Leuchtdiode

OMA3 Open Metaverse Alliance for Web3
OMAF Omnidirectional MediA Format

OSVR Open Source Virtual Reality Movement
ProSTEP ProSETP iViP e.V.

QUALINET WG2 - Standardization

S3D Stereoscopic 3D

SAE Society of Automobile Engineers

SDO Standards Developing Organization

SISO Simulation Interoperability Standards Organization

TIFCA International Future Computing Association (friiher: Immersive Technology Alliance)
USsP Unique Selling Proposition

0)4 User Experience

VDA Verband der Automobilindustrie e. V.

VDI Verein Deutscher Ingenieure e.V.

VESA Video Electronics Standards Association

VR Virtual Reality (dt. Virtuelle Realitdt): interaktive Integration eines Benutzers in eine

Computer-generierte 3D-Umgebung

VRARA Virtual Reality and Augmented Reality Association
vrhig Virtual Reality Human Interface Guidelines Community
VRIF Virtual Reality Industry Forum

W3C World Wide Web Consortium (W3C)

Web3D Web3D Consortium

XR eXtended Reality; Sammelbegriff fir AR, MR, VR

XRA Extended Reality Association

XRSI XR Safety Initiative
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