


 

Bimodaler Ansatz einer domänenübergreifenden Informati-
onsverwaltung am Beispiel fotorealistischer  

Visualisierungsdaten 
 

Dem Fachbereich Maschinenbau und Verfahrenstechnik  

der Technischen Universität Kaiserslautern  

zur Erlangung des akademischen Grades 

 

Doktor-Ingenieur (Dr.-Ing.) 
vorgelegte 

Dissertation 
 

 

 

 

von 

Herrn 

René Ebeling 

 

aus Stuttgart 

2020 

 

Betreuer der Dissertation: Prof. Dr.-Ing. Martin Eigner 

 

  





D 386 (Diss. Technische Universität Kaiserslautern)

Shaker  Verlag
Düren  2022

René Ebeling

Bimodaler Ansatz einer domänenübergreifenden
Informationsverwaltung am Beispiel fotorealistischer

Visualisierungsdaten



Bibliografische Information der Deutschen Nationalbibliothek
Die Deutsche Nationalbibliothek verzeichnet diese Publikation in der Deutschen
Nationalbibliografie; detaillierte bibliografische Daten sind im Internet über
http://dnb.d-nb.de abrufbar.

Zugl.: Kaiserslautern, TU, Diss., 2021

Copyright  Shaker  Verlag  2022
Alle Rechte, auch das des auszugsweisen Nachdruckes, der auszugsweisen
oder vollständigen Wiedergabe, der Speicherung in Datenverarbeitungs-
anlagen und der Übersetzung, vorbehalten.

Printed in Germany.

ISBN 978-3-8440-8537-2

Shaker  Verlag  GmbH  •  Am Langen Graben 15a  •  52353  Düren
Telefon:  02421 / 99 0 11 - 0   •   Telefax:  02421 / 99 0 11 - 9
Internet: www.shaker.de   •   E-Mail: info@shaker.de



Danksagung 
Die vorliegende Dissertation entstand während meiner Tätigkeit als Doktorand bei der Daimler 

AG im Virtual Reality Center des Mercedes Benz Technology Centers in Sindelfingen. 

Bei der wissenschaftlichen Ausarbeitung der Arbeit wurde ich von meinem Doktorvater Herrn 

Prof. Dr. Ing. Martin Eigner, ehemaliger Inhaber des Lehrstuhls für Virtuelle Produktentwick-

lung (VPE) der Technischen Universität Kaiserslautern, betreut. 

 

An erster Stelle möchte ich mich vor allem bei Herrn Prof. Dr.-Ing. Martin Eigner für die kon-

struktiven Diskussionen, Gespräche und Denkansätze sowie für die Möglichkeit zur Durchfüh-

rung der Promotion bedanken. 

 

Des Weiteren gilt mein Dank Herrn Prof. Dr.-Ing. habil. Ralph H. Stelzer, Inhaber des Lehr-

stuhls für Konstruktionstechnik/CAD, für die Übernahme der Zweitberichtserstattung und 

Herrn Prof. Dr.-Ing. Jens C. Göbel, Inhaber des Lehrstuhls für Virtuelle Produktentwicklung 

(VPE) der Technischen Universität Kaiserslautern, für die Rolle als Vorsitzender der Prüfungs-

kommission. 

 

Für den erfolgreichen Abschluss meiner Promotion wurde ich durch verschiedene Kollegen 

der Daimler AG und Mitarbeiter des Lehrstuhls für Virtuelle Produktentwicklung unterstützt. 

Einen besonderen Dank möchte ich dabei an Herrn Ralf Specht für die fachliche und persön-

liche Förderung, das entgegengebrachte Vertrauen und die Unterstützung richten. Außerdem 

danke ich allen Kollegen des Virtual Reality Centers in Sindelfingen für die hervorragende 

Zusammenarbeit während meiner Zeit als Doktorand. 

 

Zum Schluss möchte ich mich noch bei meiner Familie für die Unterstützung auf dem Weg 

zum Abschluss der Promotion bedanken. Ohne den Beistand meiner Großeltern und Eltern 

Kerstin und Holger Ebeling hätte ich diese Herausforderung nicht meistern können.  

Ein besonderer Dank gilt meiner Lebensgefährtin Lisann Jenrich, die mich in all den Jahren 

begleitete, mich unterstützte und mich immer wieder motivieren konnte, um die vorliegende 

Arbeit zu einem erfolgreichen Abschluss bringen zu können. 

 

Stuttgart, Mai 2021        René Ebeling 

  





Kurzfassung 
Durch umfangreiche technologische Weiterentwicklungen von Produkten, Geschäftsprozes-

sen und Zusammenarbeitsmodellen entstehen diverse Herausforderungen im heutigen Um-

feld eines Unternehmens.  

Verstärkt wird dies durch einen zusätzlich steigenden Bedarf an kürzeren Innovationszyklen 

und individuellen Anpassungen von Systemen und Dienstleistungen. Hieraus folgt die Not-

wendigkeit zur Verkürzung von Produkt- bzw. Systementstehungsprozessen und entspre-

chender Lebenszyklen. Die Verkürzung von Prozessen unter der Prämisse individueller und 

somit variantenreicher Systeme fördert in ihrer Folge eine erhöhte Komplexität, die sich wie-

derum in der unternehmensinternen Arbeit durch höhere Änderungs- und Pflegeaufwände äu-

ßert. Dies führt zu Fehlern und Reklamationen, die neben monetär messbaren Verlusten 

ebenso Einbußen in Bezug zur Reputation des Unternehmens mit sich bringen.  

Um dieser Komplexität entgegenzuwirken, stehen multidisziplinäre Systementwicklungsme-

thoden, wie z.B. Model-Based Systems Engineering (Abschnitt 2.2) zur Verfügung. Diese Me-

thoden bieten Herangehensweisen zur Definition und Prüfung von Systemen beginnend von 

der initialen Anforderung bis hin zur Inbetriebnahme. In Kombination mit Product bzw. System 

Lifecycle Management (Abschnitt 2.1.2) sind umfassende Ansätze zur Verwaltung und Nut-

zung von Informationen entlang des Produktlebenszyklus vorhanden. 

Zu den beschriebenen Einflussfaktoren können weitere einschränkende Aspekte hinzukom-

men, die auf einen steigenden internationalen Wettbewerb zurückzuführen sind. Dieser ent-

steht durch eine allgegenwärtige Verfügbarkeit von Systemen und Dienstleistungen sowie 

durch die damit einhergehende Volatilität der Märkte. 

Um diesen Einflussfaktoren entgegenzuwirken, werden weltweit verteilte Produktions- und 

Entwicklungsstandorte auf- und ausgebaut, was zudem durch die Initiierung und Pflege von 

Kooperationen weitergetrieben wird. 

Durch disziplin-  und unternehmensübergreifende Kooperationen entsteht als Folge ein erhöh-

ter Kommunikations- und Koordinationsaufwand, der durch die Unternehmen mit möglichst 

geringerem Aufwand zu handhaben sein muss. 

Das primäre Ziel der Arbeit geht hierzu konkret auf die Definition und Erläuterung einer ein-

heitlichen, wiederverwendbaren, domänenübergreifenden Verwaltung von Informationen ein, 

wobei der Fokus auf Artefakte aus den Bereichen virtuelle bzw. erweiterte Realität sowie rea-

litätsnahe Produktvisualisierung gelegt wird (Abschnitt 2.3). Die damit verbundenen Informati-

onen werden über den gesamten Lebenszyklus für verschiedene Systeme betrachtet und bie-

ten dadurch einen übergreifenden Ansatzpunkt zur Untersuchung. Zudem werden kontextbe-

zogene Daten bzw. Informationen benötigt, um Szenarien zu definieren und Evaluierungen 

durchführen zu können. 



Als Fundament der Erörterungen wird der eingangs beschriebene Stand der Technik genutzt, 

welcher auf unterschiedliche theoretische Grundlagen und praxisnahe Ansätze eingeht. Auf-

bauend auf diesem theoretischen und praxisbezogenen Fundament werden Handlungsbedarf 

und Anforderungen hinsichtlich eines ganzheitlichen Ansatzes zur einheitlichen, wiederver-

wendbaren, domänenübergreifenden Verwaltung von diversen visualisierungsrelevanten In-

formationen identifiziert (Abschnitt 3). 

Zur Erreichung der gestellten Forschungsziele wird in der vorliegenden Arbeit ein konzeptio-

neller Rahmen definiert und detailliert dargelegt. Hierzu werden vier primäre Bestandteile iden-

tifiziert, die die Generierung und Bereitstellung von Informationen (1), die prozessuale Umset-

zung (2), die zentrale Verwaltung (3) und Verteilung (4) beleuchten. Als Basis dienen etablierte 

und aufkommende Web-basierte Technologien, wie z.B. unter Open Services for Lifecycle 

Collaboration (OSLC) zu finden. 

Die beschriebenen Konzeptbestandteile werden als Grundlage zur Implementierung in pro-

duktive und prototypische datenerzeugende und -verwaltende Systeme und zur weiteren De-

tailbetrachtung genutzt. Dabei wird bspw. die Bereitstellung von CAx-bezogenen Informatio-

nen ausführlich geschildert und Werkzeuge zur Bearbeitung bereitgestellt. In diesem Kontext 

werden ebenfalls Prozesse und Klassenstrukturen für den Austausch und die Verwaltung die-

ser Informationen adressiert. Dies umfasst ebenso eine Möglichkeit zur Verwaltung von Visu-

alisierungsmaterialien und die Verteilung der verbundenen Artefakte. 

Der konzeptionelle Rahmen und die Implementierungen werden anschließend diskutiert und 

an verschiedenen Untersuchungsumfängen kritisch bewertet und evaluiert. 

Die gewonnenen Ergebnisse können zur Anwendung in weiteren selbstdefinierten Anwen-

dungsfeldern oder zur Implementierung von Schnittstellen zu zusätzlichen Autoren- oder Ver-

waltungssysteme genutzt werden, um eine Vernetzung von Informationen im industriellen Um-

feld kontinuierlich voranzutreiben. 



Abstract 

Recent technological developments of products, business processes and cooperation models 

create various challenges in today's business environment. This is reinforced by an additionally 

increasing need for shorter innovation cycles and individual adaptations of systems and ser-

vices. This results in the need to shorten product and system development processes and 

corresponding life cycles. The shortening of processes under the premise of individual and 

thus systems with a high variation promotes an increased complexity, which is expressed in 

internal efforts related to change and maintenance request. This in turn leads to monetary 

losses caused by the mentioned errors and complaints as well as losses in relation to the 

reputation of the company.  

Multidisciplinary system development methods such as Model-Based Systems Engineering 

(MBSE in Section 2.2) are used to counteract the described complexity. These related meth-

ods provide approaches to define and test systems from initial requirements to commissioning. 

In addition, product or system lifecycle management (Section 2.1.2) provides comprehensive 

approaches to manage information along the entire life cycle of products and systems. 

Other aspects may be added to these described factors, which are influenced by an increased 

international competition, a ubiquitous availability of systems and services as well as the as-

sociated volatility of business markets. 

In order to counteract these influencing factors, globally distributed production and develop-

ment departments are being set up and expanded, which is also being driven forward through 

the initiation and usage of cooperation. 

As a result of cross-discipline and cross-company cooperation, increased communication and 

coordination efforts have to be handled. 

The primary goal of the following dissertation is the definition and explanation of a uniform, 

reusable, cross-domain approach for the management of information with a focus on artifacts 

with respect to virtual and augmented reality (VR/AR) as well as realistic product visualization 

(Section 2.3). The associated information is considered over the entire life cycle for different 

systems and thus offers an overarching point for a detailed investigation. In addition, context-

related data is required in order to define scenarios and carry out holistic evaluations. 

As a basis for discussions, the state of the art describes the theoretical background and differ-

ent practical approaches. Based on this theoretical and practical knowledge base, the need 

for a holistic approach to a uniform, reusable, cross-domain management of various visualiza-

tion-relevant information can be identified. This leads to a definition of requirements related to 

a holistic approach and an evaluation of existing approaches (Section 3). 



In order to achieve the research goals set at the beginning, a conceptual framework is defined 

and presented in detail. For this purpose, four primary components are identified, which de-

scribe generation and supply of information (1), management processes (2), information ad-

ministration (3) and distribution (4).  

Established and emerging web-based technologies related to Open Services for Lifecycle Col-

laboration (OSLC) are used to meet the overall goal.  

The described concept components are used as a basis for implementations in productive and 

prototypical data generating and managing systems and further detailed considerations. For 

example, the supply of CAx-related information is described in detail and related tools are 

provided. In this context, processes and class structures for the exchange and management 

of this information are also addressed. This includes a way to manage visualization materials 

and distribute the associated artifacts. 

The conceptual framework and implementations are discussed and critically evaluated in var-

ious investigation areas. 

The obtained results provide a basis for additional use cases and application within other self-

defined fields or the implementation of interfaces to additional authoring or management sys-

tems. All in all it will lead to continuous enhancements of rich information networks within in-

dustrial environments. 
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