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3 Technische Grundlagen und Forschungsstand 

Wie aus Kapitel 2.2 hervorgeht, beschäftigen sich Forscher und Entwickler bereits seit vielen Jahrzehn-
ten mit dem Thema Augmented Reality. Zu den Anfängen von AR waren viele Entwicklungsideen nicht 
umsetzbar, da der damalige Technologiestand dem heutigen Stand weit unterlegen war und somit 
theoretische Ansätze in der Praxis nicht realisiert werden konnten. Durch den technologischen Fort-
schritt und die Digitalisierung wurden viele Barrieren, die der Entwicklung von AR im Weg standen, 
überwunden. Erst mit der Entwicklung von fortschrittlichen Kameras, leistungsstarken Prozessoren, 
hochauflösenden Displays und GPS-Sensoren war es möglich, die Technologie auf den Markt zu brin-
gen und für Endkunden zugänglich zu machen.  

Als Voraussetzung für den praktischen Teil dieser Arbeit, der in Kapitel 5 beschrieben wird, ist es not-
wendig die technischen Grundlagen der AR-Technologie zu untersuchen. Dementsprechend befasst 
sich dieses Kapitel mit der grundsätzlichen Funktionsweise eines AR-Systems und den damit zusam-
menhängenden Voraussetzungen. In diesem Zusammenhang werden zudem die einzelnen Tracking-
verfahren erläutert und die unterschiedlichen Ausgabegeräte näher betrachtet.  
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3.1 Funktionsweise eines AR-Systems 
Unter einem AR-System versteht man ein Computersystem, bestehend aus einer Hard- und einer Soft-
ware, das virtuelle Inhalte möglichst fließend in eine reale Umgebung integriert und dem Nutzer er-
möglicht, Realität und Virtualität simultan wahrzunehmen (vgl. DÖRNER et al. 2019:32). Damit dies ge-
lingen kann, ist ein reibungsloser Ablauf, der aus dem Tracking, der Registrierung und der Ausgabe 
besteht, notwendig. Im Folgenden werden diese Schritte ausführlicher beschrieben.  

3.1.1 Trackingverfahren 
Zuallererst wird die reale Umgebung erfasst, indem eine im Smartphone oder einer AR-Brille inte-
grierte Kamera einen Videostream der Umgebung aufnimmt. Zudem ermittelt eine Software anhand 
von Sensoren die genaue Position und den Blickwinkel des Betrachters. Dieses Verfahren wird als Tra-
cking bezeichnet und lässt sich in visuelles und nichtvisuelles Tracking unterteilen. Auf beide Techniken 
wird im Folgenden näher eingegangen.  

3.1.1.1 Visuelles Tracking  
Visuelles Tracking ist die gängigste Methode, um die Lage und Position beliebiger Objekte kontinuier-
lich zu ermitteln. Mit dieser Methode lassen sich die Positionsdaten mit einer hohen Genauigkeit er-
fassen, weshalb diese Art des Trackings häufig genutzt wird. Beim visuellen Tracking oder auch kame-
rabasiertem Tracking wird der von einer Kamera aufgezeichnete Videostream mithilfe von Bilderken-
nungsmechanismen analysiert und so die Kameraposition anhand der erfassten Umgebungsdaten be-
rechnet und in Verhältnis zur Szene gesetzt (vgl. SCHART/TSCHANZ 2018:48). Dabei kann laut DÖRNER 
(2019:130) zwischen Inside-Out-Tracking und Outside-In-Tracking unterschieden werden (Abbildung 
23). Von Inside-Out-Tracking spricht man, wenn sich die Kamera am Körper des Betrachters befindet 
und die Umgebung somit aus der Sicht des Betrachters aufgenommen wird. Im Gegensatz dazu ist die 
Kamera beim Outside-In-Tracking, in der Umgebung platziert, weshalb häufig mehrere Kameras not-
wendig sind, um die Umgebung vollständig zu erfassen. Aufgrund der geringeren Kosten und der Be-
wegungsfreiheit des Nutzers wird deshalb oft das Inside-Out-Tracking bevorzugt. 

 
Abbildung 23 | Outside-In-Tracking und Inside-Out-Tracking (BAKER 2021)   

Zudem kann visuelles Tracking mit oder ohne die Verwendung sogenannter Marker ablaufen.  

„Unter einem Marker versteht man ein zwei- oder dreidimensionales Objekt, das durch seine Art 
und Form leicht durch eine Kamera identifiziert (getrackt) werden kann.“ MEHLER-BICHER/STEIGER 
(2014:28) 
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Im Folgenden wird beschrieben wie visuelles Tracking sowohl mit als auch ohne Marker angewendet 
wird. 

3.1.1.1.1 Visuelles Tracking mit künstlichen Markern  
Künstliche Marker werden häufig in der AR-Technologie eingesetzt. Aufgrund ihrer optischen Eigen-
schaften können sie schnell von einer Tracking-Software erkannt werden. In Abbildung 24 wird die 
Funktionsweise von AR mit künstlichen Markern dargestellt: 

 
Abbildung 24 | AR-Funktionsweise mit künstlichen Markern (STRICKLER/ZYBELL/MENNE 2011) 

Der auf einem Objekt platzierte Marker wird zunächst von einer Kamera erfasst. Anschließend gleicht 
eine Tracking-Software den erfassten Marker mit den in einer Datenbank hinterlegten Markern ab. 
Sobald eine Übereinstimmung erkannt wird, löst die Software eine dem Marker zugewiesene Aktion 
aus und es erscheint ein virtuelles Objekt, welches auf einem Ausgabegerät sichtbar wird (vgl. STRICK-

LER/ZYBELL/MENNE 2011:22). Als besonders geeignet gelten Marker mit einfachen Formen wie Kreisen 
oder Quadraten, die sich idealerweise auf einem weißen Hintergrund befinden. Durch den starken 
Kontrast lassen sich so die Kanten des Markers schneller identifizieren. Es können sowohl farbige als 
auch schwarz-weiße Marker verwendet werden, wobei Schwarz-Weiß-Muster wie in Abbildung 25 in 
schwankenden Beleuchtungsverhältnissen besser von der Kamera erkannt werden können. Insbeson-
dere bieten sich 2D-Barcodes wie der QR-Code an (vgl. MEHLER-BICHER/STEIGER 2014:28). 

 
Abbildung 25 | Typische Marker im Bereich des visuellen Trackings (DÖRNER et al. 2019:135) 

Für das Tracking einer Umgebung mittels künstlicher Marker ist es wichtig, dass die vordefinierten 
Marker vollständig zu sehen sind, ohne dass sie von anderen Objekten teilweise überdeckt werden. 
Marker müssen demnach auf dem Objekt, welches augmentiert werden soll, sichtbar angebracht wer-
den. Dadurch kann die Ästhetik des Objekts leiden, was ein Nachteil für den Einsatz von künstlichen 
Markern ist. Ein erheblicher Vorteil ist jedoch, dass solche Marker schnell und ohne großen Aufwand 
ausgedruckt und an einem gewünschten Objekt angebracht werden können (vgl. DÖRNER et al. 
2019:136).  
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3.1.1.1.2 Visuelles Tracking ohne künstliche Marker  
Beim visuellen Tracking ohne Marker werden die natürlichen Formen von realen Objekten als Anker-
punkte genutzt und von der Tracking-Software analysiert. Im Vergleich zum Tracking mit Markern, wird 
hier eine Software mit komplexeren Bilderkennungs-Algorithmen benötigt. Zudem müssen optimale 
Lichtverhältnisse herrschen und die Oberfläche des Objekts sollte möglichst matt sein, um Spiegelun-
gen zu vermeiden.    

Für das markerlose Tracking lassen sich sowohl reale dreidimensionale Objekte als auch zweidimensi-
onale Abbildungen der zu erfassenden Objekte verwenden. Letzteres findet vermehrt Anwendung in 
der Marketingbranche, wo häufig Bilder oder die Produkte selbst als Marker eingesetzt werden. Der 
Vorteil hier ist, dass keine zusätzlichen Marker beispielsweise auf dem Produkt oder der Werbebro-
schüre platziert werden müssen, um Augmented Reality abzurufen. Stattdessen ist das Produkt an-
hand seines Erscheinungsbildes selbst in der Lage von einer Tracking-Software erkannt zu werden. Bei 
Zeitschriften und Magazinen können Bilder, Fotografien und Texte als Marker funktionieren, wobei die 
Ästhetik des Printmediums nicht durch zusätzlich abgebildete Marker gestört wird (vgl. MEHLER-BI-

CHER/STEIGER 2014:36; SCHART/TSCHANZ 2018:47). 

 
Abbildung 26 | AR-Funktionsweise ohne künstliche Marker (STRICKLER/ZYBELL/MENNE 2011) 

Die Funktionsweise des markerlosen Trackings, die in Abbildung 26 dargestellt ist, unterscheidet sich 
im Grunde nicht von der Methode, die künstliche Marker als Anhaltspunkte verwendet. Anstelle von 
künstlichen Markern werden bei der markerlosen Methode reale Objekte oder dessen Abbildungen 
von der Kamera erfasst und anschließend mithilfe einer Tracking-Software analysiert. Die Software 
durchsucht die Videosequenz nach Merkmalen wie Kanten, Ecken oder Kontrast- und Farbunterschie-
den und gleicht diese mit dem im System hinterlegten Referenzmodell ab. Im Falle einer Übereinstim-
mung wird auch bei dieser Methode die verknüpfte Aktion ausgeführt, sodass das AR-Objekt auf dem 
Bildschirm erscheint (vgl. STRICKLER/ZYBELL/MENNE 2011:22).     

3.1.1.2 Nichtvisuelles Tracking   
Beim nichtvisuellen Tracking erfolgt die Positionsbestimmung nicht durch den Einsatz einer Kamera, 
sondern mittels Sensoren und Geodaten. Hierbei gibt es verschiedene Methoden, die im Folgenden 
aufgeführt und beschrieben werden.  

3.1.1.2.1 Magnetisches Tracking  
Magnetische Tracking-Systeme wie der Magnetkompass messen die Ausrichtung eines Objekts bezo-
gen auf das Erdmagnetfeld oder auf künstlich aufgebaute Magnetfelder. Diese Methode des Trackings 
liefert häufig keine exakten Messungen, da das Erdmagnetfeld ungleichmäßig verläuft und Störungen 
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durch äußere Einflüsse wie sich in der Nähe befindende Metallteile nicht vermeidbar sind. Aus diesem 
Grund wird diese Methode häufig in Kombination mit anderen Methoden eingesetzt (vgl. 
SCHART/TSCHANZ 2018:51; TÖNNIS 2010:53f.).  

3.1.1.2.2 Laufzeitbasiertes Tracking  
Bei laufzeitbasiertem Tracking wird die Position des Nutzers anhand von Satellitennavigationssyste-
men ermittelt. Bekannt hierfür ist das GPS, dessen Signal mittels eingebauter Sensoren nahezu von 
allen Mobilgeräten empfangen werden kann. Da das GPS-Signal weltweit verfügbar ist, eignet sich 
diese Methode insbesondere für den Einsatz im Außenbereich. Innerhalb von Gebäuden ist das lauf-
zeitbasierte Tracking oft nicht ergebnisreich, da das GPS-Signal dort nur schlecht empfangen werden 
kann (vgl. SCHART/TSCHANZ 2018:50f.; TÖNNIS 2010:54f.). Die Funktionsweise von laufzeitbasiertem Tra-
cking per GPS wird in Abbildung 27 dargestellt: 

 
Abbildung 27 | AR-Funktionsweise mittels nichtvisuellem Tracking (STRICKLER/ZYBELL/MENNE 2011) 

3.1.1.2.3 Mechanisches Tracking  
Mechanisches Tracking funktioniert anhand einer mechanischen Verbindung zwischen dem Tracker 
und dem zu trackenden Objekt. Diese Verbindung kann beispielsweise durch einen Metallarm, der mit 
Sensoren ausgestattet und an den Gelenken beweglich ist, hergestellt werden. So können Nutzer den 
Metallarm über ihren eigenen Arm anziehen und bewegen. Der Tracker misst jede Bewegung und Ro-
tation des Metallarms und ermittelt so seine Position. Besonders geeignet ist diese Tracking-Methode 
in Verbindung mit Robotikanwendungen (vgl. SCHART/TSCHANZ 2018:51; TÖNNIS 2010:58).  

3.1.1.2.4 Inertialtracking  
Inertialtrackingsysteme, auch Trägheitsnavigationssysteme genannt, ermitteln mithilfe eines Be-
schleunigungs- und eines Neigungsmessers die Position eines Objekts in Bezug zu dessen Ausgangs-
punkt (vgl. SCHART/TSCHANZ 2018:51; TÖNNIS 2010:52). 

3.1.2 Registrierung  
Mit dem Prozess der Registrierung werden die vom Tracker gesammelten Positionsdaten eines Objekts 
so umgerechnet, dass die virtuellen Inhalte korrekt an die reale Umgebung angepasst und in dieser 
platziert werden. Hierfür werden die virtuellen Objekte mit den aus dem Trackingverfahren ermittel-
ten Positions- und Umgebungsdaten anhand von Koordinatensystemen miteinander in Beziehung ge-
setzt. Grundsätzlich müssen für kamerabasierte AR-Anwendungen unterschiedliche Parameter be-
stimmt werden, um so beispielsweise die Verzerrung der eingebauten Linsen zu kompensieren (vgl. 
SCHART/TSCHANZ 2018:46; TÖNNIS 2010:60). 
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3.1.3 Interface  
Damit der Nutzer die virtuellen Objekte in der realen Welt wahrnehmen kann, wird ein Ausgabegerät 
mit einem integrierten Display benötigt. Grundsätzlich wird zwischen den Methoden Video-See-
Through-AR, Optical-See-Through-AR und projektionsbasierte AR unterschieden. Im Folgenden wer-
den diese drei Methoden ausführlicher beschrieben.  

3.1.3.1 Video-See-Through-AR 
Bei der Methode Video-See-Through-AR wird zunächst ein Videobild von der realen Umgebung mit 
einer Videokamera erstellt. Anschließend werden die virtuellen Objekte wie in Abbildung 28 perspek-
tivisch korrekt über das Videobild gelegt und auf dem Display eines Ausgabegeräts angezeigt.  

 
Abbildung 28 | Perspektivisch korrekte Erweiterung der Realitätsaufnahme mit virtuellen Inhalten (DÖRNER et al. 
2019:321) 

Die Video-See-Through-Technik wird insbesondere in Verbindung mit Handhelds, also Mobilgeräten 
wie Smartphones oder Tablets, angewendet (vgl. DÖRNER 2019:321). Mobilgeräte haben in den letzten 
Jahren eine revolutionäre Entwicklung durchgemacht und sind aufgrund ihrer Leistungsstärke, dem 
Funktionsumfang, der hochauflösenden Kamera und dem Vollfarb-Display bestens für den AR-Einsatz 
geeignet. Je besser die Kameraauflösung des mobilen Geräts, desto exakter und qualitativ hochwerti-
ger wird die reale Umgebung auf dem Display des Geräts wiedergegeben. Ein enormer Vorteil ist, dass 
keine zusätzliche Hardware benötigt wird, da bereits alle notwendigen Features wie Display und Ka-
mera integriert sind. Nutzer müssen sich also keine teuren AR-Brillen kaufen, um AR-Anwendungen 
aufzurufen, stattdessen können sie einfach ihr Smartphone, welches sie ohnehin schon besitzen, ver-
wenden. Eine Umfrage des Marktforschungsunternehmens Pew Research Center zeigt, dass weltweit 
rund fünf Milliarden Menschen ein Mobiltelefon besitzen und es sich bei der Hälfte davon um Smart-
phones handelt (vgl. SILVER 2019). Daraus lässt sich ableiten, dass Handhelds besonders geeignet sind, 
um AR kostengünstig für den Massenmarkt zugänglich zu machen.  

Auch einige Head-Mounted-Displays (HMD) arbeiten nach der Video-See-Through-Methodik. Als 
HMDs werden Displays bezeichnet, die am Kopf des Nutzers vor die Augen angebracht werden, ähnlich 
einer Datenbrille oder einem Helm. Basierend auf der Video-See-Through-Technologie besitzen HMDs 
wie die Microsoft HoloLens 2 in Abbildung 29 ein binokulares Display, wodurch beiden Augen eine 
Videoaufnahme mit angereicherten virtuellen Elementen angezeigt wird.  

Der Nutzer ist also von der realen Welt abgeschirmt und sieht nur einen Videostream der realen Um-
gebung, der je nach Auflösung des Displays in geringer Qualität angezeigt werden kann (vgl. 
SCHART/TSCHANZ 2015:55; DÖRNER et al. 2019:176; KOLBERG 2020).  
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Abbildung 29 | Microsoft HoloLens 2 (MICROSOFT o.J.) Abbildung 30 | Vuzix M100 (VUZIX o.J.) 

3.1.3.2 Optical-See-Through-AR 
Bei der Optical-See-Through-Technik wird keine Videoaufnahme der realen Umgebung erstellt, statt-
dessen nimmt der Betrachter diese direkt wahr. Hierfür wird ein Ausgabegerät mit einem semitrans-
parenten Display benötigt, welches in der Lage ist, virtuelle Inhalte und das reale Umfeld gleichzeitig 
wiederzugeben. Um die perspektivisch korrekte Darstellung der virtuellen Inhalte in der Realität zu 
gewährleisten, muss der Blickpunkt des Betrachters in Relation zum Display berechnet werden. Für 
diese Methode werden stereoskopische Displays verwendet, welche die Perspektive für jedes Auge 
einzeln errechnen und anpassen (vgl. DÖRNER 2019:321f.). HMDs wie die Vuzix M100 in Abbildung 30 
arbeiten auf Basis der Optical-See-Through-Methode und nutzen ein monokulares Display, wodurch 
virtuelle Objekte nur auf einem Auge eingeblendet werden, während das andere Auge die reale Um-
gebung wahrnimmt (vgl. SCHART/TSCHANZ 2015:55; KOLBERG 2020). 

Neben HMDs basieren auch Head-Up-Displays auf der Optical-See-Through-Technologie. Ein Head-Up-
Display (HUD) projiziert wichtige Informationen in das Sichtfeld des Nutzers, sodass beispielsweise ein 
Autofahrer seinen Blick nicht von der Fahrbahn abwenden muss, um auf die Navigationsanzeige zu 
schauen. In Abbildung 31 ist dargestellt, wie die Sicht des Fahrers ist, wenn Verkehrsinformationen als 
AR-Inhalte auf die Frontscheibe eines Fahrzeuges projiziert werden. Das Einblenden der AR-Inhalte 
geschieht durch ein kleines Gerät, welches hinter dem Armaturenbrett angebracht ist. Ursprünglich 
wurden HUDs für den Einsatz in der militärischen Luftfahrt entwickelt, um Fluginformationen direkt im 
Sichtfeld des Piloten anzuzeigen (vgl. SCHART/TSCHANZ 2015:60). 

 
Abbildung 31 | Anzeigen von Verkehrsinformationen mittels HUD in der Mercedes S-Klasse 2021 (HOWARD 2020) 
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4.1 Konzeptentwicklung und Zielsetzung  
Bei der Entwicklung einer AR-App ist es wichtig, einerseits eine Vorstellung über die technischen Not-
wendigkeiten und den Aufwand der Entwicklung einer AR-App zu bekommen. Andererseits muss ge-
klärt werden, welche Inhalte präsentiert werden und wie der Nutzer mit diesen interagieren kann. 
Hierzu muss ein ganzheitliches Konzept erstellt werden, welches eine genaue Vorgehensweise zur Soft-
wareentwicklung beschreibt. Als gängige Variante der Softwareentwicklung kann beispielsweise die 
Wasserfall-Methode angewendet werden, welche durch einen klaren Projektplan mit aufeinanderfol-
genden Schritten gekennzeichnet ist. Dabei wird die App zunächst vollständig fertiggestellt, bevor die 
ersten Tests gemacht werden. Anders ist es bei der agilen Methode, die immer häufiger ihren Einsatz 
in Unternehmen findet. Bei dieser Methode finden sogenannte Sprints statt, wobei schon frühzeitig 
erste Prototypen mit den wichtigsten Funktionen entwickelt und direkt getestet werden. Durch die 
häufigen Tests und das viele Feedback können Fehlentwicklungen der App vermieden werden (vgl. 
SCHART/TSCHANZ 2015:127f.).  

Ein AR-Konzept ist außerdem für das Erreichen gesetzter Ziele unerlässlich. Unternehmen benötigen 
eine Strategie und müssen sämtliche Marketing- und Kommunikationsmaßnahmen nach einem fest-
gelegten Konzept ausrichten. Zunächst werden mithilfe einer Situationsanalyse relevante Informatio-
nen gesammelt, die anschließend ausgewertet werden und als Grundlagen für die Entwicklung eines 
Kommunikationskonzepts dienen. Der nächste Schritt ist die Definition der Zielsetzung und der Ziel-
gruppe. Dadurch soll gewährleistet werden, dass die Bedienung, die Funktionen und die Inhalte der 
App auf die Interessen der Zielgruppe ausgerichtet sind (vgl. SCHART/TSCHANZ 2015:130f.).   

SCHART/TSCHANZ (2015:131) gibt eine Auflistung möglicher Ziele, die von Unternehmen beim Einsatz 
von AR-Anwendungen im Marketingbereich verfolgt werden können:  

• Marken-/Imagebildung 
• Positionierung von Marke bzw. Produkt/Dienstleistung 
• Unterstützung der Kaufentscheidung  
• Engagement auf Messe schaffen 
• Crossmediales Interface für Kampagnen 
• Traffic auf Onlinemedien und Onlineshops erhöhen 
• Visualisierung von Produktfeatures 
• Produkteinführung und Produkttraining 

4.2 Inhaltsvermittlung mit AR  
AR-Anwendungen dienen wie auch andere Kommunikationsinstrumente zur Inhaltsvermittlung. In 
Verbindung mit Content-Marketing zielt der Einsatz von AR darauf ab, eine Zielgruppe mit informati-
ven, unterhaltsamen und interaktiven Inhalten von einer Marke oder einem Produkt zu überzeugen. 
Aufgrund der zunehmenden Informationsüberflutung gehen Inhalte jedoch oft unter, werden ignoriert 
oder weggeklickt. Die Herausforderung besteht also darin, Inhalte so aufzubereiten, dass diese einen 
Mehrwert für den Nutzer bieten, gleichzeitig jedoch auch ansprechend und unterhaltsam sind (vgl. 
SCHART/TSCHANZ 2015:132). Bei der Auswahl der Inhalte ist es wichtig, die Zielgruppe in den Vorder-
grund zu stellen und herauszufinden, welche Informationen der Nutzer erwartet und wie diese für die 
jeweilige Zielgruppe attraktiv präsentiert werden können. Außerdem sollte bei der Aufbereitung der 
Inhalte das Potenzial der AR-Technologie vorteilhaft eingesetzt werden. AR-Inhalte sollten dement-
sprechend so ausgewählt werden, dass der Nutzer mit diesen interagieren kann. Beispielsweise eignen 
sich hierfür 3D-Modelle, die bewegt und aus verschiedenen Winkeln betrachtet werden können (vgl. 
SCHART/TSCHANZ 2015:136). Durch AR-Inhalte soll der Nutzer insoweit unterhalten werden, dass die 
Informationen auf eine interaktive Weise automatisch aufgenommen werden. Dadurch steigt die 
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Seite 3 der Werbebroschüre: Vorstellung besonderer AF1-Sneaker-Modelle und Call-to-Action  

Auf Seite 3 der Broschüre befindet sich eine zeichnerische Darstellung des AF1-Sneakers inklusive wei-
terer Informationen (Abbildung 40). Zusätzlich wurden unterhalb der Sneaker-Illustration sechs kleine 
Flächen platziert, die die Virtual Buttons darstellen. Sobald der Nutzer die Buttons betätigt, indem er 
seinen Finger über die einzelnen Button-Flächen legt, wird eine Abbildung des jeweiligen AF1-Sneakers 
mittels AR eingeblendet. Betätigt der Nutzer beispielsweise den zweiten „Valentine’s Day“-Button, 
wird die Abbildung des „Air Force 1 Valentine’s Day“-Sneakers eingeblendet (Abbildung 39). So erhält 
der Kunde einen kleinen Überblick über die unterschiedlichen Designs und Modelle des AF1-Sneakers. 
Neben den abgebildeten Schuhmodellen wird ein kurzer Informationstext zu den einzelnen Sneakern, 
wie das Release-Datum oder der Preis, eingeblendet.  

 
Abbildung 39 | Beim Betätigen des „Valentine’s Day“-Buttons wird der „AF1 Valentine’s Day“-Sneaker einge-
blendet (Darstellung in Anlehnung an DEADSTOCK 2021) 

Durch den Einsatz von AR können so diverse Abbildungen dargestellt werden, ohne dass diese auf der 
Broschüre gedruckt werden müssen. Dies ist zum einen platzsparend und zum anderen kosteneffizient. 
Ein weiterer Vorteil dieser Konzeption ist, dass die einzelnen Abbildungen der Sneaker-Modelle mittels 
Buttons eingeblendet werden, wodurch der Nutzer zum aktiven Handeln aufgefordert wird. Durch die 
Interaktionsmöglichkeit der Virtual Buttons kann sich der Nutzer auf spielerische Weise mit dem Pro-
dukt beschäftigen und Werbeinhalte interaktiv aufnehmen. Die Buttons wurden bewusst als vordefi-
nierte Flächen auf der Broschüre abgebildet, damit diese einen fest definierten Platz haben und so 
keine Printinhalte der Broschüre durch das Einblenden von Buttons, wie es bei UI-Buttons der Fall 
wäre, verdeckt werden.  

Abbildung 40 zeigt Seite 3 der Werbebroschüre, auf der sich im oberen Bereich der Marker, für das 
Einblenden der verschiedenen AF1-Modelle sowie der Virtual Buttons, befindet. 
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Abbildung 40 | Vorstellung besonderer AF1-Sneaker-Modelle und Call-to-Action auf Seite 3 der Werbebro-
schüre (Darstellung in Anlehnung an 1000LOGOS 2021) 

Bei der Erstellung von Werbemitteln, insbesondere wenn es sich um Printmedien handelt, darf ein Call-
to-Action nicht fehlen. Hierfür wurde der untere Bereich der dritten Seite genutzt und ein QR-Code 
platziert, der den Nutzer zum Nike-Onlineshop führt (Abbildung 40). Dort kann der Nutzer individuelle 
AF1-Sneaker gestalten oder bereits verfügbare AF1-Modelle erwerben.      
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Rückseite der Werbebroschüre 

Die Rückseite der Werbebroschüre ist sehr minimalistisch gehalten und beinhaltet lediglich das Nike-
Logo und ein Impressum mit wichtigen Daten zum Unternehmen (Abbildung 41).    

 
Abbildung 41 | Impressum auf der Rückseite der Werbebroschüre (Darstellung in Anlehnung an 1000LOGOS 
2021) 

Die im Rahmen dieser Bachelor-Thesis erstellte Werbebroschüre befindet sich im elektronischen An-
hang: Elektronischer Anhang\01. Broschüre als PDF\Freer_Nike_AR_Broschüre.pdf     

5.3 Entwicklung und Vorstellung der AR-App 
Nach der Erstellung der Werbebroschüre folgt der zweite Schritt des praktischen Teils, bei dem es da-
rum geht, eine AR-App mit Unity und Vuforia zu erstellen, um so die Werbebroschüre mit virtuellen 
Inhalten zu erweitern.  

Zunächst muss die Spieleentwicklungsplattform Unity auf der Webseite https://unity3d.com/ herun-
tergeladen und anschließend installiert werden. Damit Augmented Reality von Unity unterstützt wird 
und AR-Inhalte erstellt werden können, muss Vuforia nach der Unity-Installation als Plug-in hinzuge-
fügt werden. Dies wird im folgenden Unterkapitel 5.3.1 genauer beschrieben. Neben der allgemeinen 
Einrichtung von Unity und dem Aufbau der AR-Umgebung ist eine Registrierung auf dem Vuforia De-
veloper Portal notwendig, um auf den License Manager und den Target Manager zugreifen zu können. 
Sind all diese Voraussetzungen geschaffen, kann mit der Erstellung der AR-App begonnen werden. Mit-
hilfe verschiedener Informationsmaterialien wie Tutorials, Vuforia-Anleitungen oder Hilfestellungen 
aus Entwicklerportalen konnte die App wie geplant umgesetzt werden. Nach Fertigstellung der AR-App 
wurde diese exportiert und sowohl auf einem Android- als auch einem iOS-Mobilgerät getestet. 

Alle in den folgenden Unterkapiteln beschriebenen AR-Anwendungen wurden in der „AR Nike AF1“-
App umgesetzt. Die App sowie ein Video zur Demonstration der App-Funktionsfähigkeit befinden sich 
im elektronischen Anhang. Die dazugehörigen Marker befinden sich in der beigefügten Werbebro-
schüre. 

5.3.1 Allgemeine Einrichtung der AR-Umgebung  
Zuallererst muss im Unity Hub eine gewünschte Unity Version ausgewählt und installiert werden. Je 
nachdem auf welcher Plattform die App nach der Fertigstellung ausgegeben werden soll, kann der 
entsprechende Build Support für die jeweilige Plattform wie Android oder iOS ausgewählt werden. In 
dieser Bachelor-Thesis wurde für die Erstellung der AR-App die Unity Version 2019.4.21f1 verwendet 
und der Build Support sowohl für iOS als auch für Android installiert. Nach der Installation folgt das 
Anlegen eines neuen Unity-Projekts mit einem 3D-Template im Unity Hub. Um in Unity AR-Apps er-
stellen zu können, muss die „Vuforia Engine AR“ als Plug-in im Package Manager, wie in Abbildung 42 
zu sehen, installiert werden. Im Rahmen dieser Thesis wurde die Version 8.5.9 von Vuforia verwendet.  

https://unity3d.com/
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Abbildung 42 | Installation der „Vuforia Engine AR“ im Package Manager in Unity 

Nach der Installation des Vuforia-Plug-ins folgt das Einrichten der AR-Umgebung in Unity. Hierfür muss 
zunächst die normale Kamera gelöscht und stattdessen eine AR-Kamera in die Szene über das Menü 
der Vuforia Engine eingefügt werden (Abbildung 43). Das Hinzufügen der AR-Kamera ist essenziell, da 
diese über notwendige Funktionen verfügt, wodurch das Tracking von Markern bzw. Targets ermög-
licht wird. Ein weiterer notwendiger Schritt für das Aktivieren des Vuforia-SDKs ist das Einfügen des 
Lizenzschlüssels, welcher zur Identifikation der Anwendung und dem Bezahlmodell dient. Hierfür wird 
man in der Vuforia-Konfiguration über den Button Add License Key zum License Manager der Entwick-
lerwebseite weitergeleitet und kann dort einen Lizenzschlüssel erstellen lassen. Anschließend muss 
der Lizenzschlüssel in das Feld App License Key in der Vuforia-Konfiguration hineinkopiert werden (Ab-
bildung 44). Für jede AR-App, die mit Vuforia erstellt wird, ist ein separater Lizenzschlüssel notwendig.  

 
Abbildung 43 | AR-Kamera in die Szene hinzufü-
gen 

 
Abbildung 44 | Vuforia-Lizenzschlüssel in die Vuforia-Kon-
figuration einfügen 

 



5 | Exemplarische Umsetzung einer AR-App im Marketing am Beispiel einer Werbebroschüre 

  56 |  

Die AR-Umgebung wurde eingerichtet und erfüllt die Voraussetzungen, um Model oder Image Targets 
in die Szene einzubinden.   

5.3.2 Einrichtung der Bilderkennung mittels Image Targets 
Bei der Einrichtung der Bilderkennung mit dem SDK Vuforia wird die Methode des visuellen Trackings 
ohne künstliche Marker angewendet. Mit Vuforia können sowohl Image Targets als auch Model Tar-
gets für das Tracking verwendet werden. Bei Model Targets handelt es sich um dreidimensionale Ob-
jekte, die von der Kamera erfasst werden. Dagegen werden bei Image Targets Abbildungen von Objek-
ten eingesetzt. In Abbildung 45 werden die Tracking-Optionen, die in Vuforia zur Auswahl stehen, dar-
gestellt.  

 
Abbildung 45 | Tracking-Optionen in Vuforia 

Da in dieser Arbeit lediglich Printinhalte einer Werbebroschüre für das Tracking verwendet wurden, 
wurde nur mit Image Targets, also der Tracking-Option „Single Image“ gearbeitet. Der Einsatz von drei-
dimensionalen Objekten wurde im Rahmen dieser Arbeit für das Tracking nicht eingesetzt und wird 
somit nicht näher beschrieben.  

Um ein möglichst genaues Tracking der zweidimensionalen Objekte, also der Abbildungen zu ermögli-
chen, ist darauf zu achten, dass die verwendeten Abbildungen markante Ankerpunkte wie Umrisse, 
Kanten und Formen aufweisen. Dies erleichtert das Erkennen der Abbildungen durch die Bilderken-
nungslogarithmen.  

Für das Erstellen eines Image Targets mit Vuforia, muss zunächst über die Entwicklerwebseite von 
Vuforia, eine Abbildung im Target Manager über den Button Add Database hinzugefügt werden (Ab-
bildung 46). Der Target Manager dient als Datenbank, in der verschiedene Bilder als Targets hochge-
laden und anschließend in Unity-Projekten verwendet werden können.  
 

 
Abbildung 46 | Im Target Manager können Bilder als Targets hinzugefügt werden 

Im Target Manager wird jedes hochgeladene Target je nach Qualität mit einer Sternbewertung verse-
hen (Abbildung 47). Je höher die Bewertung, desto leichter und stabiler ist die Erkennung und Verfol-
gung des Bildziels beim Tracking. Dementsprechend eignet sich der Einsatz von Bildern mit einer hö-
heren Bewertung besser für AR-Anwendungen.  
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Abbildung 47 | Bewertung einzelner Targets bezüglich ihrer Qualität für das Tracking 

Über den Button Download Database (Abbildung 47) kann die Datenbank mit einem oder mehreren 
Targets heruntergeladen und anschließend in das Unity-Projekt importiert werden. Um ein Image Tar-
get in die Szene einzufügen, muss zunächst ein GameObject für das Image Target über das Menü der 
Vuforia Engine erstellt werden. Im Inspektor des Image Targets wird daraufhin in der Komponente 
Image Target Behaviour (Script) die Datenbank sowie das Image Target in den entsprechenden Feldern 
definiert (Abbildung 48).  

 
Abbildung 48 | Zuweisung der Datenbank und des Image Targets im Inspektor des Image Targets 

Bei der Verwendung von Vuforia wird jedem Image Target automatisch das Skript „Default Trackable 
Event Handler“ zugewiesen. Dieses Skript ist notwendig, damit Codes während bestimmter Tracking-
Ereignisse der Targets ausgeführt werden. Erkennt die Kamera den definierten Marker, wird die Me-
thode OnTrackingFound() aufgerufen und die entsprechenden Codes ausgeführt. Sobald das Tracking 
des Markers unterbrochen wird, wird die Methode OnTrackingLost() durchgeführt. 

Nachdem alle in diesem Kapitel beschriebenen Schritte durchgeführt wurden, war das SDK Vuforia 
vollständig im Unity-Projekt integriert. Somit waren alle Voraussetzungen gegeben, um weitere indivi-
duelle Entwicklungen an der AR-App vorzunehmen.  

Im elektronischen Anhang befinden sich Anleitungen zur Einrichtung der AR-Umgebung sowie der Er-
stellung von Image Targets: Elektronischer Anhang\04. Anleitungen\01_AR-Umgebung_einrich-
ten.pptx bzw. Elektronischer Anhang\04. Anleitungen\02_Bilderkennung_einrichten.pptx     

5.3.3 AR-Video – Einbindung und Steuerung mittels Buttons  
Im Rahmen dieser Bachelor-Thesis wurden in der „AR Nike AF1“-App zwei Videos als AR-Inhalte umge-
setzt. Damit diese AR-Videos auf der erstellten Werbebroschüre eingeblendet werden können, wurden 
bestimmte Printinhalte der Werbebroschüre als Marker definiert. Zudem wurden Buttons als Erweite-
rung erstellt, die das Bedienen der Videos ermöglichen. Im Folgenden wird beschrieben, wie die Videos 
als virtuelle Inhalte in der AR-App implementiert und die einzelnen Buttons erstellt wurden.  
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AR-Video einbinden  

Bei dem ersten Video handelt es sich um einen Imagefilm für den AF1-Sneaker, der im Folgenden als 
Cover-Video bezeichnet wird. Als Marker wird das Titelbild der Werbebroschüre verwendet, auf dem 
das Cover-Video mittels Tracking passgenau platziert wird. Abbildung 49 zeigt den Marker, also das 
Image Target für das Cover-Video. 

 
Abbildung 49 | Titelbild der Werbebroschüre als Image Target für das Cover-Video 

Das zweite Video ist ein Informationsvideo, welches die geschichtliche Entstehung und die zuneh-
mende Popularität des AF1-Sneakers beschreibt. Das Image Target für dieses Video ist in Abbildung 50 
zu sehen und befindet sich auf Seite 2 der Werbebroschüre.  

 
Abbildung 50 | Image Target für das Informationsvideo (YEUNG 2018) 

Für die Erstellung beider Videos als AR-Inhalte wurde die gleiche Vorgehensweise in Unity angewen-
det, weshalb in diesem Kapitel die technische Umsetzung beispielhaft am Cover-Video beschrieben 
wird. Die Erstellung des Informationsvideos, welches auf Seite 2 der Werbebroschüre mit der AR-App 
eingeblendet wird, erfolgt analog.  
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Technische Umsetzung in Unity  

Zuallererst muss das Videomaterial, welches augmentiert werden soll, in das Projektverzeichnis in 
Unity geladen werden. Falls das Video als Datei vorliegt, kann es direkt mittels Drag-and-Drop in Unity 
integriert werden. In Tabelle 4 sind alle von Unity unterstützten Videoformate angegeben. Alternativ 
besteht die Möglichkeit, das Video über eine URL einzubinden.  

Tabelle 4 | Unterstützte Videoformate in Unity nach Betriebssystemen (UNITY 2019) 

Videoformat Windows macOS Linux 
.asf  ✓   
.avi  ✓   
.dv  ✓ ✓  
.m4v  ✓ ✓  
.mov  ✓ ✓  
.mp4  ✓ ✓  
.mpg  ✓ ✓  
.mpeg  ✓ ✓  
.ogv  ✓ ✓ ✓ 
.vp8  ✓ ✓ ✓ 
.webm  ✓ ✓ ✓ 
.wmv  ✓   

Damit ein Video als augmentiertes Objekt angezeigt werden kann, muss das Video zunächst einem 
GameObject, in diesem Fall einem Plane zugewiesen werden. Ein Plane ist eine ebene Fläche, die als 
Leinwand für das Video dient. Die Plane-Größe wird an die Größe des Image Targets angepasst und so 
platziert, dass es etwas über dem Image Target liegt. Um dem Plane ein Video zuzuweisen, wird im 
Inspektor des Planes die Komponente Video Player verwendet (Abbildung 51). Im Feld Source kann 
ausgewählt werden, ob das Video im Projektverzeichnis liegt und direkt eingebunden werden kann 
oder, ob hierbei eine URL verwendet wird.  

 
Abbildung 51 | Video einem Plane über den Video Player zuweisen 

AR-Video mithilfe von Buttons steuern 

Um die Videos nutzerfreundlicher zu gestalten, wurden Buttons integriert mit denen die Videos ge-
stoppt, pausiert und weiter abgespielt werden können. Da eine Werbebroschüre so konzipiert werden 
muss, dass der Nutzer die Möglichkeit hat, diese problemlos an unterschiedlichen Orten oder in 
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diversen Situationen lesen und bedienen zu können, wurden zusätzlich Buttons zum Aus- und wieder 
Anmachen des Tons erstellt. Insbesondere in Situationen, in denen ein Nutzer von vielen Menschen 
umgeben ist, wie während einer Bahnfahrt, sollte die Möglichkeit bestehen, den Ton des Videos aus-
zuschalten, um das Video anschauen zu können, ohne andere Menschen durch den Ton zu belästigen. 
Tabelle 5 zeigt eine Übersicht der erstellten Buttons mit entsprechender Bezeichnung und Funktions-
beschreibung. 

Tabelle 5 | Übersicht der angelegten Buttons mit Bezeichnung und Funktion 

Button Bezeichnung Funktion 

 

Stop-Button 
(In Unity: BtnStop) 

Stoppt das Video und setzt es an den 
Anfang  

 

Pause-Button 
(In Unity: BtnPause) 

Pausiert das Video 

 

Play-Button 
(In Unity: BtnPlay) 

Lässt das Video weiter abspielen (nach 
dem es pausiert oder gestoppt wurde) 

 

Mute-Button 
(In Unity: BtnMute) 

Schaltet den Ton des Videos aus  

 

Unmute-Button 
(In Unity: BtnUnmute) 

Schaltet den Ton des Videos an 

 

Technische Umsetzung in Unity  

Für die im Folgenden beschriebene Umsetzung der Buttons wurden die YouTube-Tutorials von ABD EL 

AZEEM (2019) und MIR (2021) als Hilfestellung verwendet. 

Bei der Erstellung der Buttons wurde mit Plane-Objekten gearbeitet. Hierzu wurden zunächst fünf Pla-
nes angelegt, deren Größe angepasst und mit Icons der einzelnen Buttons versehen wurden. Die Plane-
Objekte wurden dem entsprechenden Image Target als Kindelemente in der Hierarchie zugewiesen 
und wie in Abbildung 52 zu sehen, auf dem Video positioniert.  

 
Abbildung 52 | Buttons zur Steuerung des Cover-Videos auf der Titelseite 
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Die Play- und Pause-Buttons wurden auf dem Video übereinander platziert und sind deshalb, je nach-
dem welcher der beiden Buttons aktiv ist, abwechselnd sichtbar. Wenn das Video beispielsweise ab-
gespielt wird, ist der Pause-Button sichtbar, damit der Nutzer das Video pausieren kann. Ist das Video 
pausiert, so ist der Play-Button sichtbar, damit das Video wieder abgespielt werden kann. Das gleiche 
gilt auch für die Mute- und Unmute-Buttons. Wird das Video abgespielt, so ist zunächst der Ton akti-
viert und der Mute-Button sichtbar, damit der Nutzer den Ton deaktivieren kann. Sobald das Video 
stummgeschalten ist, wird der Unmute-Button angezeigt, um den Ton wieder aktivieren zu können. 
Die Sichtbarkeit der Buttons wurde im Inspektor des jeweiligen Buttons eingestellt. Da beim Starten 
der AR-App das Video automatisch abgespielt wird, wurde wie in Abbildung 53 der Play-Button durch 
das Entfernen des Hakens deaktiviert, sodass dieser beim Start der App nicht angezeigt wird. Dies 
wurde ebenfalls beim Unmute-Button gemacht.  

 
Abbildung 53 | Durch Entfernen des Hakens wird der Button beim Start der App inaktiv 

Nachdem die Buttons erstellt wurden, erfolgte die Erstellung des Skripts, um die Funktionsweise der 
einzelnen Buttons zu definieren.  

Wie bereits im vorangegangenen Kapitel erwähnt, wird jedem Image Target durch Vuforia automatisch 
das Skript „Default Trackable Event Handler“ zugewiesen. Auf der Basis dieses Skripts wird das Skript 
„ControlCoverVideo“ erstellt. In diesem Skript werden alle notwendigen Funktionen aus dem „Default 
Trackable Event Handler“-Skript übernommen, die das Tracking des Markers und das Anzeigen von 
virtuellen Objekten ermöglichen. Zusätzlich werden Variablen und Funktionen definiert, die es ermög-
lichen, die erstellten Buttons zu bedienen und somit das AR-Video zu steuern. 

Zunächst werden in dem „ControlCoverVideo“-Skript Variablen sowie die verwendeten GameObjects 
definiert. Anschließend findet eine if-Abfrage statt, welche prüft, ob das Image Target mit der Bezeich-
nung AF1-Cover_Target (Abbildung 54; Zeile 23) von der Kamera erfasst wurde. Ist dies der Fall wird 
der Video Player aktiviert und das Video abgespielt (Abbildung 54; Zeile 25). Sobald das Tracking des 
Image Targets unterbricht, wird der Video Player und somit das Video pausiert (Abbildung 54; Zeile 29-
35). Wurde ab dem Start der AR-App das Image Target weder von der Kamera gefunden, noch das 
Tracking unterbrochen, wird das AR-Video aufgrund der aufgerufenen Funktion OnTrackingLost(); 
nicht angezeigt (Abbildung 54; Zeile 41).   
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Abbildung 54 | „ControlCoverVideo“-Skript: if-Abfrage bezüglich des Trackings des Markers 

Bei OnTrackingFound() und OnTrackingLost() handelt es sich um Funktionen, die ebenfalls in die-
sem Skript definiert sind und durch die if-Abfrage in Abbildung 54 aufgerufen werden. Die im Skript 
definierte Funktion OnTrackingFound() ist in Abbildung 55 dargestellt.  
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Abbildung 55 | „ControlCoverVideo“-Skript: Funktion OnTrackingFound() wird definiert 

Abbildung 56 zeigt die definierte Funktion OnTrackingLost(). Zusätzlich wurde in Zeile 77-80 festge-
legt, dass bei einer Unterbrechung des Trackings die Buttons wieder zurückgesetzt werden. Sobald der 
Marker nach der Unterbrechung erneut von der Kamera erfasst wird, werden die Buttons Pause und 
Stop angezeigt und das Video wird automatisch abgespielt. Außerdem wurde in Zeile 82-89 definiert, 
dass je nachdem ob der Mute- oder der Unmute-Button vor Unterbrechung des Trackings aktiv war, 
weiterhin aktiv bleibt, sobald das Tracking wieder weitergeführt wird. Wenn der Nutzer also den Ton 
vor der Tracking-Unterbrechung deaktiviert hat, so ist der Ton auch nach der Unterbrechung weiterhin 
deaktiviert.  

 

Abbildung 56 | „ControlCoverVideo“-Skript: Funktion OnTrackingLost() und das Zurücksetzen der Buttons wird 
definiert  
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interpretiert werden. Um eine Gesamtbewertung zu erhalten, müssen bei der Auswertung des Frage-
bogens die gewonnen Zahlen addiert werden, wobei die Summe zwischen 0 und 40 liegen kann. An-
schließend wird die Summe mit dem Wert 2,5 multipliziert. Es ergibt sich der SUS-Score, welcher einen 
Wert zwischen 0 und 100 annehmen kann. Erhält die AR-App im SUS-Score den Wert 0, dann bedeutet 
es, dass die Usability der App sehr schlecht ist. Im Gegensatz dazu bedeutet der Wert 100, dass es sich 
hierbei um eine sehr gute App handelt (vgl. RAUER 2011). Mithilfe aller SUS-Fragebögen der unter-
schiedlichen Testpersonen kann ein durchschnittlicher SUS-Score ermittelt werden. Je nachdem wie 
hoch der SUS-Score ist, kann abgeleitet werden wie nutzerfreundlich die AR-App ist und ob Usability-
Probleme vorliegen: 

• SUS-Score hat den Wert 100 ⇒ perfekte App/Anwendung ohne Usability-Probleme 
• SUS-Score hat einen Wert über 80 ⇒ Usability ist gut bis exzellent 
• SUS-Score hat einen Wert zwischen 60 und 80 ⇒ Usability ist grenzwertig bis gut 
• SUS-Score hat einen Wert unter 60 ⇒ Usability weist erhebliche Probleme auf  

Anhand des SUS-Scores kann zwar erkannt werden, ob Usability-Probleme vorliegen, jedoch kann da-
ran nicht festgestellt werden, welche Probleme exakt vorliegen. Um konkrete Probleme und Fehler in 
der App-Entwicklung festzustellen, die sich auf die Usability auswirken, beantworten die Testpersonen 
im zweiten Teil des Nachinterviews offene Fragen in Bezug auf die App-Gebrauchstauglichkeit. Anhand 
der offenen Fragen können sowohl positive als auch negative Daten zur App-Usability identifiziert wer-
den. Folgende Fragen werden im zweiten Teil des Nachinterviews gestellt: 

• Hätten Sie weitere Hinweise/Erklärungen benötigt, um virtuelle Inhalte schneller aufzurufen? 
Wenn ja, um welche Inhalte handelt es sich?  

• Welche Funktionen oder Inhalte der App haben Ihnen am besten gefallen und warum?  
• Gibt es Funktionen oder Inhalte, die Sie an der App gestört haben? Wenn ja, welche und wa-

rum?  
• Hat sich Ihr Interesse am Produkt (Nike Air Force 1) durch den Einsatz von Augmented Reality 

erhöht?  
a) Wenn ja, woran glauben Sie liegt das?  
b) Wenn nein, glauben Sie, dass ihr Interesse an einem anderen Produkt, einer Marke 

oder Dienstleistung mithilfe von Augmented-Reality-Einsatz gesteigert werden 
könnte?  

• Haben Sie weitere Anmerkungen, Verbesserungsvorschläge oder Wünsche hinsichtlich der ge-
testeten App? Wenn ja, beschreiben Sie diese.  

Die Einverständniserklärungen sowie die ausgefüllten Fragebögen zum Vorinterview und zum Nachin-
terview der einzelnen Testpersonen befinden sich im elektronischen Anhang: Elektronischer An-
hang\03. Usability-Test\Einverständniserklärung und Fragebögen 

6.3 Auswertung der Ergebnisse und Interpretation 
Der Usability-Test wurde in der Excel-Datei „Auswertung_Usablility-Test.xlsx“, in der sich vier verschie-
dene Blätter befinden, evaluiert. In dem Blatt „Vorinterview“ wurden die Ergebnisse des Vorinterviews 
und im Blatt „Nachinterview“ die Ergebnisse aus dem Nachinterview festgehalten. Des Weiteren 
wurde der SUS-Score der einzelnen Testpersonen im Blatt „Auswertung SUS-Score“ errechnet. Die Ant-
worten bezüglich der offenen Fragen aus dem Nachinterview sind im Blatt „Nachinterview; offene Fra-
gen“ zusammengetragen. 

Die Excel-Datei zur Auswertung des Vorinterviews sowie des Nachinterviews befindet sich im elektro-
nischen Anhang: Elektronischer Anhang\03. Usability-Test\Auswertung_Usability-Test.xlsx 
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7 Fazit und Ausblick  

Digitale Technologien sind heutzutage ein fester Bestandteil unseres Lebens und für den Großteil der 
Bevölkerung nicht mehr wegzudenken. Das Leben ohne Smartphones, dem Internet, Cloud Computing 
oder auch Social Media ist kaum mehr vorstellbar. Bevor diese Technologien und Innovationen die Art 
wie Menschen kommunizieren, arbeiten und ihre Freizeit verbringen völlig verändert haben, waren sie 
lediglich Zukunftsvisionen, die sich durch den technischen Fortschritt nach und nach fest in unser Le-
ben integriert haben. So war auch die Augmented-Reality-Technologie vor einigen Jahren noch für die 
meisten Menschen unbekannt. Mittlerweile wird AR jedoch in diversen Bereichen unter anderem auch 
im Marketing eingesetzt und dadurch für die breite Masse sukzessiv zugänglich gemacht. AR gehört zu 
den Technologien, die das Potenzial besitzen, unser Leben nachhaltig zu verändern und sich in der 
Gesellschaft fest zu etablieren. Aus diesem Grund ist es umso wichtiger, sich mit der AR-Technologie 
auseinanderzusetzen und diese detailliert zu untersuchen.  

In dieser Bachelor-Thesis wurden die wichtigsten Grundlagen der AR-Technologie erarbeitet, sodass 
insbesondere Marketingunternehmen einen umfassenden Überblick erhalten, wie Augmented Reality 
zur Vermarktung von Produkten eingesetzt werden kann. Neben den theoretischen und technischen 
Grundlagen, die in Kapitel 2 und 3 untersucht wurden, wurde in Kapitel 4 das methodische Grundwis-
sen erarbeitet, sodass im praktischen Teil dieser Bachelor-Arbeit eine AR-App schrittweise erstellt wer-
den konnte.  

Im ersten Schritt des praktischen Teils wurde eine Werbebroschüre für den „Nike Air Force 1“-Sneaker 
mit den Softwareprogrammen Adobe InDesign und Adobe Photoshop erstellt. Mithilfe der Spielent-
wicklungsumgebung Unity und Vuforia konnte anschließend eine AR-App entwickelt und sowohl auf 
einem Android- als auch einem iOS-Mobilgerät installiert und getestet werden. Für die Erstellung von 
AR-Anwendungen ist Unity in Kombination mit Vuforia besonders für Anfänger geeignet, da die Be-
dienoberfläche einfach und übersichtlich aufgebaut ist und im Internet eine Vielzahl an Informationen 
und Tutorials diesbezüglich zu finden sind. In Kapitel 5 wird beschrieben, wie eine AR-App mithilfe von 
Unity und Vuforia erstellt werden kann und welche Probleme sich hierbei ergeben haben. Außerdem 
wurden im Vorfeld Überlegungen zu den virtuellen Inhalten in Kapitel 4.2 gemacht und sich mit der 
Frage beschäftigt, welche Arten von Inhalten sich besonders für den AR-Einsatz im Marketingbereich 
eignen. Mithilfe von C#-Skripten konnte die AR-App anschließend so konzipiert werden, dass die ge-
planten Inhalte auf der Werbebroschüre virtuell dargestellt werden und das Produkt auf eine interak-
tive und innovative Weise vermarktet werden kann. Für die Umsetzung der „AR Nike AF1“-App wurden 
im Rahmen dieser Arbeit zwei Videos inklusive Buttons als AR-Inhalte konzipiert, wobei eins der Videos 
selbst gedreht und mit dem Videoschnittprogramm Adobe Premiere Pro geschnitten wurde. Des Wei-
teren wurde ein interaktives 3D-Modell des AF1-Sneakers integriert und Virtual Buttons eingesetzt, 
um unterschiedliche AF1-Sneaker-Modelle einzublenden. Darüber hinaus wurde als Call-to-Action ein 
UI-Button erstellt, der den Nutzer zum Nike-Onlineshop weiterleitet.  

Um die User Experience sowie das User Interface bezüglich der erstellten AR-App zu überprüfen, 
wurde im Anschluss ein Usability-Test durchgeführt und die Ergebnisse der Beobachtungen und Befra-
gungen ausgewertet. Durch den Usability-Test wurde unter anderem verdeutlicht, welche Aspekte be-
züglich der Usability bei der Entwicklung von AR-Apps, die in Kombination mit Printmedien zum Einsatz 
kommen, beachtet werden müssen. Anhand der ausgewerteten Testergebnisse wurde in Kapitel 6.3 
außerdem aufgezeigt, welche Fehler bei der Entwicklung der AR-App bezüglich der Usability gemacht 

„Innovative Technologien sind der Schlüssel zu Wachstum, Beschäftigung, Wohlstand und Lebens-
qualität.“ BUNDESMINISTERIUM FÜR BILDUNG UND FORSCHUNG (o.J.) 
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wurden und Lösungsansätze vorgestellt, mit denen diese Usability-Probleme behoben werden können. 
Als Gesamtbewertung wurde der durchschnittliche SUS-Score aus den Fragebögen errechnet, welcher 
mit 85,55 % im positiven Bereich liegt und die Usability der „AR Nike AF1“-App somit als gut bis exzel-
lent eingestuft werden kann. Die Beobachtungen und Befragungen aus den Usability-Tests, die mit 
insgesamt neun Testpersonen durchgeführt wurden, haben gezeigt, dass auch jüngere Menschen, die 
sogenannten „Digital Natives“, bisher nur sehr wenig mit Augmented Reality in Berührung gekommen 
sind. Lediglich eine von neun Testpersonen hatte angegeben, viele AR-Vorerfahrungen zu haben. Dies 
zeigt deutlich, dass die AR-Technologie noch Zeit braucht, bis sie sich in unserer Gesellschaft etabliert 
hat und technisch so weiterentwickelt ist, dass sie massentauglich eingesetzt werden kann. Unter an-
derem muss das Tracking der Marker optimiert werden, sodass die Marker auch unter schlechteren 
Lichtverhältnissen und aus unterschiedlichen Perspektiven von der Software erkannt werden. Außer-
dem müssen Entwicklungsprogramme wie Unity bezüglich der Gestaltungsmöglichkeiten von AR-An-
wendungen erheblich erweitert werden. Aktuell gibt es diesbezüglich nur sehr wenig Möglichkeiten, 
jedoch spielt die Gestaltung und Anpassung an das Corporate Design insbesondere im Marketingbe-
reich eine enorm wichtige Rolle. Anhand des durchgeführten Usability-Tests sollte außerdem die Frage 
beantwortet werden, ob der Einsatz von AR im Marketing das Interesse am beworbenen Produkt stei-
gert. Diesbezüglich haben sechs der neun Testpersonen (ca. 66,6 %) angegeben, dass ihr Interesse am 
„Nike Air Force 1“-Sneaker durch die Broschüre in Kombination mit den virtuellen Inhalten gestiegen 
ist. Die restlichen drei Testpersonen (ca. 33,3 %) ließen sich zwar nicht von dem AF1-Sneaker überzeu-
gen, jedoch können sich diese Testpersonen durchaus vorstellen, dass ihr Interesse durch den AR-Ein-
satz bezüglich eines anderen Produkts oder einer Dienstleistung gesteigert werden könnte.  

Die in dieser Arbeit entwickelte AR-App soll die Grundlage für weitere Arbeiten und Projekte mit AR in 
der Produktkommunikation und dem Marketingbereich darstellen. Unter anderem sollen Studenten 
und Unternehmen durch diese Arbeit dazu angeregt werden, sich mit der AR-Technologie zu beschäf-
tigen, sodass in Zukunft komplexere AR-Apps mithilfe von Unity und Vuforia erstellt werden können. 
Außerdem sollen die Erkenntnisse aus den Usability-Tests aufzeigen, welche Fehler bei der Erstellung 
einer AR-App zu vermeiden sind. Die vorgestellten Lösungsansätze sollen zudem als Hilfestellung und 
Orientierung für zukünftige Entwickler einer AR-App dienen.   

Aufgrund der immer kürzer werdenden Entwicklungszyklen in der IT sowie der voranschreitenden Di-
gitalisierung, ist zu erwarten, dass AR sich in einigen Jahren zu einer Basistechnologie entwickeln wird 
(vgl. MEHLER-BICHER/STEIGER 2014:148). Sobald Technologieunternehmen wie Apple, Microsoft oder 
Google es schaffen, AR in bestehende Mobilgeräte wie Smartphones effizient und benutzerfreundlich 
zu implementieren, wird AR einen Durchbruch in der alltäglichen Nutzung erleben.  

Auch die Covid-19-Pandemie hat in den letzten beiden Jahren gezeigt, wie sehr unsere Gesellschaft auf 
Technologien angewiesen ist. Die Pandemie hat einen weltweiten Wirtschaftsabschwung verursacht, 
wobei unter anderem auch die Modeindustrie schwer getroffen wurde. Durch die Schließung des sta-
tionären Einzelhandels erlitten viele Unternehmen einen erheblichen Umsatzverlust. Eine Studie der 
deutschen Wirtschaftsprüfungsgesellschaft PwC hat ergeben, dass aufgrund der Covid-19-Pandemie 
der Umsatz im stationären Einzelhandel für Textil im Vergleich zum Vorjahr im März 2020 um 42 % und 
im April 2020 um 76 % eingebrochen ist. Das Shoppingverhalten der Konsumenten verschiebt sich im-
mer weiter in Richtung Onlinehandel, sodass eine dringende Transformation sowie neue Geschäfts-
modelle in der Branche notwendig sind (vgl. PWC 2021). Um ein besseres Online-Einkaufserlebnis für 
ihre Kunden zu bieten, setzen bereits viele Modehändler auf die AR-Technologie. Zukünftig wird AR 
jedoch nicht nur in der Modebranche, sondern auch in diversen anderen Branchen und Bereichen un-
seres Lebens eine zunehmend wichtige Rolle spielen.
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8.3 Elektronischer Anhang – Ordnerstruktur 

Die im Rahmen dieser Bachelor-Thesis erstellten Dateien befinden sich im elektronischen Anhang. Die 
folgende Baumstruktur gibt einen Überblick über die Ablage der Dateien. 

 

 


