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Vorhabenbezeichnung: TRAINS UV22-PFC — Entwicklung und Erprobung von
Mixed-Reality-Anwendungen als interaktive Bestandteile von
Sensibilisierungsmaflinahmen und Bildungsangeboten

Verbundvorhaben: TRAINS UV22 — Nachwuchskraftesicherung fur die
Bahntechnikbranche

Teil ll: Eingehende Darstellung

Hintergrund und Fragestellung zur Darlegung der Projektnotwendigkeit und
geleisteten Projektarbeiten

Die Bahntechnikbranche steht — wie viele technische Branchen — vor einem zunehmenden
Fach- und Nachwuchskraftemangel, der durch den demografischen Wandel weiter
verscharft wird. Gerade in einer Region im Strukturwandel ist es entscheidend, junge
Menschen fiir die Berufe der Branche zu begeistern und ihnen eine Zukunftsperspektive
aufzuzeigen. Die Region Anhalt im Siiden Sachsen-Anhalts ist als ostdeutsche
Strukturwandelregion hiervon in besonderem Malf3e betroffen: Der demografische Wandel,
die Abwanderung junger und gut ausgebildeter Menschen sowie der Wegfall gewachsener
industrieller Strukturen verscharfen den Fach- und Nachwuchskraftemangel zusatzlich.
Umso wichtiger ist es, jungen Menschen vor Ort attraktive technische Berufsperspektiven
sichtbar zu machen und sie fur einen Verbleib in der Region zu gewinnen. Klassische
Informationsformate erreichen diese Zielgruppe nur noch eingeschrankt; gefragt sind
digitale, immersive und vernetzte Ansprachen.

Virtual, Augmented und Mixed Reality sind heute in weiten Teilen der Gesellschaft
angekommen, vor allem bei einer jungen und technikaffinen Zielgruppe. Offene Standards
wie OpenXR und das 3D-Format gITF sowie die Verbreitung von WebXR ermdoglichen es,
immersive Inhalte plattformubergreifend — im Browser, auf Mobilgeraten und in VR — ohne
Spezialhardware zuganglich zu machen. Daraus ergaben sich die leitenden Fragestellungen
des Teilvorhabens: Welche Inhalte der Branche sind relevant und wie lassen sie sich
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immersiv und zielgruppengerecht vermitteln? Welche plattformibergreifende Pipeline ist
dafur tragfahig? Und wie wird eine solche XR-Anwendung von einer jungen Zielgruppe
angenommen?

Erzielte Ergebnisse im Einzelnen sowie Verwendungen

Ziel des Teilvorhabens war die Entwicklung und Erprobung einer immersiven,
plattformubergreifenden Anwendung zur Berufsorientierung und Sensibilisierung, welche die
Lernwerkstatt und die Website des Verbunds erganzt.

Anpassung des Projektziels gegeniiber der urspriinglichen Vorhabenbeschreibung.
Gegenuber der urspriinglichen Vorhabenbeschreibung hat sich der inhaltliche Schwerpunkt
des Teilvorhabens wahrend der Konzeptphase angepasst. Ausgangspunkt war zunachst,
den technischen Wandel des Zugantriebs — etwa die vom TRAINS-Verbund erforschte
Ausstattung von alteren Dieselziigen mit modernen Wasserstoffmotoren — erlebbar zu
machen und die zugehdrigen Komponenten und Funktionsweisen immersiv darzustellen. Im
Verlauf der konzeptionellen Arbeiten und der Abstimmung im Verbund zeigte sich jedoch,
dass die bisherige Forschung aus verschiedenen Grinden noch nicht den Stand erreicht
hat, der flr eine Verwertung in unserem Teilprojekt notwendig gewesen ware. Aullerdem
wurde in den Gesprachen mit den Verbundpartnern klar, dass ein rein technischer, auf die
Detaildarstellung des Antriebs ausgerichteter Ansatz die eigentliche Zielsetzung des
Verbunds — die Nachwuchs- und Fachkraftesicherung — nur eingeschrankt unterstitzt: Fur
die junge Zielgruppe ist weniger die technische Tiefe eines einzelnen Antriebsstrangs
entscheidend als vielmehr ein verstandlicher, motivierender und inhaltliche breit aufgestellter
Uberblick tber die Berufe und Karrierewege der Branche.

Aus dieser Erkenntnis heraus wurde das Projektziel gemeinsam im Verbund neu fokussiert:
von der technischen Beschreibung des Antriebswandels hin zu einer immersiven
Berufsorientierung — dem Karriere-Hub ,Berufe fur deine Zukunft®. Diese Neuausrichtung
wurde nicht isoliert getroffen, sondern im Verbund abgestimmt; sie wirkte sich auf die
Gesamtkonzeption der Lernwerkstatt und die Vermittlung der Inhalte auf der
TRAINS-Website aus. Inhaltlich erwies sich der neue Fokus als deutlich tragfahiger und
Zielgruppengerechter. Zugleich entfiel mit der Abkehr von der technischen Detaildarstellung
der Bedarf an hochkomplexen Konstruktionsdaten, sodass der urspringlich vorgesehene
Einkauf von 3D-Modellen und die externe Dienstleistung zu deren Aufbereitung nicht
erforderlich waren und die benétigten Modelle stilisiert und zielgruppengerecht selbst erstellt
werden konnten. Die Arbeiten wurden anschlieend in finf aufeinander aufbauenden
Unterarbeitspaketen umgesetzt.

Technisches Konzept (UAP 1). Zu Beginn wurden die Anforderungen an die
Echtzeit-Darstellung der 3D-Inhalte auf Web, Mobilgeraten und in VR ermittelt und ein
tragfahiger technischer Rahmen festgelegt. Als Format fiir die 3D-Modelle wurde der
Webstandard gITF gewahlt, als Laufzeitumgebung die Needle Engine. Darlber hinaus
wurden die Workflows fir eine effiziente Erstellung, Optimierung und Aktualisierung der
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3D-Inhalte definiert und dokumentiert. Diese konzeptionellen und technischen Festlegungen
trafen wir in Abstimmung mit dem Verbund, da die XR-Anwendung integraler Bestandteil der
gemeinsamen Lernwerkstatt ist und sich nahtlos in deren Aufbau sowie in die webbasierte
Anwendung des Partners future einfligen musste. Die getroffenen Entscheidungen wirkten
sich somit auf die Lernwerkstatt insgesamt und auf die ergadnzende Anwendung des
Partners aus.

Technisch stiitzt sich die Anwendung auf eine durchgangige Werkzeugkette: Die 3D-Inhalte
wurden in Blender modelliert und animiert, Gber den offenen Webstandard gITF bzw. dessen
Binarformat GLB ausgetauscht und in der auf Unity3D aufsetzenden Needle Engine zur
Laufzeit dargestellt. Ein wesentlicher Vorteil dieses Ansatzes ist, dass die Engine grol3e Teile
der Optimierung flr Web und Mobilgerate — etwa die Komprimierung der Modelle und das
progressive Laden der Inhalte — automatisiert Gbernimmt, sodass dieselben Quelldaten ohne
aufwandige Mehrfachpflege im Browser, auf dem Smartphone und in der VVR-Brille lauffahig
sind. Da die Anwendung ohne Installation und ohne Spezialhardware direkt im Browser
startet, ist sie fir die junge Zielgruppe besonders niedrigschwellig erreichbar. Die
zugehdrigen Arbeitsschritte — von der Modellerstellung Uber die Echtzeit-Optimierung bis zur
Aktualisierung der Inhalte — wurden als wiederverwendbare Workflows beschrieben und
dokumentiert, sodass sich die Pipeline auch in kiinftigen Vorhaben effizient einsetzen lasst.

Lehr- und Lernkonzept sowie Berufsfeld-Recherche (UAP 2). Zu Beginn dieses
Arbeitspakets hatten wir — entsprechend der urspringlichen Vorhabenbeschreibung —
zunachst ein Lehr- und Lernkonzept zur Vermittlung des neuen Zugantriebs begonnen,
einschliel3lich der dafur notwendigen inhaltlichen Recherche und der Abstimmung mit den
Verbundpartnern. Genau in dieser Phase erfolgte die oben beschriebene inhaltliche
Korrektur hin zur Berufsorientierung. Kern des Arbeitspakets war daraufhin die aufwandige
Ermittlung und Aufbereitung der relevanten Berufsfelder und Studienméglichkeiten der
Bahntechnikbranche. In intensiver, iterativer Zusammenarbeit mit der Agentur fur Arbeit und
der Hochschule Anhalt wurden die Inhalte erarbeitet, verdichtet und in mehreren Varianten
ausgestaltet. Aufgrund der unterschiedlichen Herangehensweisen und Kompetenzen der
Beteiligten war dieser Prozess anfangs herausfordernd, fuhrte aber Gber mehrere
Revisionsschleifen auf Basis des Feedbacks der Verbundpartner zu einem tGberzeugenden
und fachlich fundierten Ergebnis.

Die Berufe wurden in nachvollziehbare Berufsgruppen strukturiert — darunter Maschinen-
und Fahrzeugtechnik, Mechatronik/Energie- und Elektrotechnik, Technische
Forschung/Entwicklung/Konstruktion und Produktionssteuerung, Informatik- und
Informations-/Kommunikationstechnologie, Verkehrs- und Logistikberufe, Fahrzeugfiihrung,
Einkaufs-/Vertriebs- und Handelsberufe, Unternehmensflihrung und -organisation,
Finanzdienstleistung/Rechnungswesen/Steuerberatung, Recht und Verwaltung,
Obsoleszenzmanagement und Predictive Maintenance sowie Studiengange der Hochschule
Anhalt und Zukunftsthemen wie Wasserstoffmotor- und Batteriespeichertechnologie. Daraus
entstanden ein szenisches Darstellungs- und Interaktionskonzept sowie ein durchgangiger
User-Flow.
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Grundlage der inhaltlichen Auswahl war eine fundierte Zielgruppenanalyse, die gemeinsam
im Verbund erarbeitet und Gber die Projektlaufzeit hinweg vertieft wurde. Sie bestatigte unter
anderem, dass fur junge Menschen bei der Berufswahl vor allem der Spaf} an der Tatigkeit
und die Einkommensperspektive ausschlaggebend sind und dass duale Studiengange
wegen der Verbindung von Theorie und Praxis als besonders attraktiv wahrgenommen
werden. Diese Erkenntnisse flossen unmittelbar in die Schwerpunktsetzung und die
Aufbereitung der dargestellten Berufe ein — etwa in eine starkere Sichtbarmachung der
dualen Studienangebote der Hochschule Anhalt. In Abstimmung mit der Agentur fur Arbeit
und unter Verwendung einer mit der Branche abgestimmten, vereinheitlichten
Bahnterminologie wurde sichergestellt, dass die vermittelten Inhalte fachlich korrekt, aktuell
und zugleich fur die junge Zielgruppe verstandlich und motivierend sind.

Erstellung und Aufbereitung der 3D-Modelle (UAP 3). Da durch den inhaltlichen Fokus
auf die Berufsorientierung keine hochkomplexen technischen Modelle erforderlich waren,
erstellten wir die bendétigten 3D-Modelle selbst. Dies umfasste den gesamten
Gestaltungsprozess von der Modellierung Gber das Texturieren bis zur Animation. Die
Berufsfelder wurden dabei als animierte 3D-,Stilleben“ umgesetzt, die charakteristische
Werkzeuge, Maschinen und Objekte eines Berufsbildes zu einer kleinen Szene verdichten
und so ein Geflhl fur die jeweilige Arbeitswelt und ihre thematischen Schwerpunkte
vermitteln, ohne in technische Detailtiefe abzugleiten. Ergédnzend entstanden stilisierte
Personendarstellungen, deren Erscheinungsbild in mehreren stilistischen Experimenten und
in enger Abstimmung mit dem Corporate Identity der neuen TRAINS-Website entwickelt
wurde. Bei allen Modellen lag ein besonderes Augenmerk auf einer performanten
Darstellung Uber alle Plattformen hinweg: Durch konsequente Optimierung — etwa beim
Polygonbudget und durch den Einsatz von Schattenebenen anstelle rechenintensiver
Echtzeitschatten — [auft die Anwendung auch auf mobilen Geraten und in der VR flussig.

Interaktion und Programmablauf (UAP 4). In diesem Arbeitspaket wurden die grafischen
Gestaltungselemente, 3D-Modelle und Animationen zusammengefuhrt sowie
Programmcode und Anwendungslogik entwickelt. Ein besonderer Schwerpunkt lag auf dem
Ul-Design fur drei sehr verschiedene Ausgabeformen — VR, Desktop und Mobile — und der
Ubertragung klassischer Informationsschemata in ein raumliches Interface, das zwei- und
dreidimensionale Inhaltsebenen verbindet. Dabei erprobten wir insbesondere, welche
Grofden, Abstadnde und Anordnungen von Informations- und Interaktionselementen in VR gut
funktionieren, damit Inhalte bequem erfassbar und Interaktionen sicher auszulésen sind.
Besonders intensiv setzten wir uns mit der Frage auseinander, wie die Interaktion in der VR
gestaltet sein muss, um sich méglichst natirlich anzuflihlen: Statt auf Controller-Eingaben
oder ein erlerntes Gestenvokabular zu setzen, entschieden wir uns bewusst fiir eine
Bedienung allein Uber die Hande. Mithilfe von Handtracking lasst sich die Anwendung intuitiv
und ohne vorherigen Lernaufwand steuern, sodass die Nutzerinnen direkt und auf vertraute
Weise mit den Inhalten interagieren kénnen. Ebenso untersuchten wir, wie viel Information
sich in VR gleichzeitig darbieten I&sst, um einerseits einen tatsachlichen Informationsgewinn
zu erzielen, andererseits die Nutzerinnen nicht zu tUberfordern und nicht aus der Immersion
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zu reil’en. Diese Erkenntnisse flossen unmittelbar in das raumliche Darstellungs- und
Interaktionskonzept ein. Die Gestaltungselemente der Arbeitgebermarke bzw. des
TRAINS-Erscheinungsbilds wurden integriert.

Ein weiterer Schwerpunkt lag auf der nahtlosen Einbindung der Anwendung in die
gemeinsame Online-Prasenz des Verbunds. Der Karriere-Hub wird (ber ein eingebettetes
Browserfenster (iframe) in die TRAINS-Website integriert: Von einem zentralen Auswahl-
bzw. Startbereich aus lassen sich die verschiedenen Webanwendungen des Verbunds direkt
aufrufen und in einer eigenen Vollbildansicht laden. Dies erforderte eine enge technische
Abstimmung mit dem Website-Team des Partners future — etwa zu Schnittstellen,
Ladeverhalten und einheitlichem Erscheinungsbild. Auf diese Weise ist unsere
XR-Anwendung kein isoliertes Einzelprodukt, sondern flgt sich als fester Bestandteil in die
Lernwerkstatt und die 6ffentliche Website des Verbunds ein und ist fur Interessierte
unmittelbar und ohne technische Hurden erreichbar.

Evaluierung und technische Dokumentation (UAP 5). Die Anwendung wurde in
verschiedenen Entwicklungsphasen und Designvarianten getestet — intern, mit Gasten und
offentlich auf dem MINT-Aktionstag. Programmcode und Konzeptbausteine wurden fir eine
spatere (Teil-)Nutzung dokumentiert und kommentiert.

Uber die offiziellen Biindnistreffen hinaus pflegten wir einen regelmaRigen fachlichen
Austausch mit der future GmbH und unterstlitzten den Partner bei Programmier- und
Designfragen seiner eigenen Anwendung. Wir gaben unsere Erfahrungen mit der Needle
Engine und Unity3D weiter, berieten bei der Einarbeitung in die Werkzeuge sowie bei der
Zusammenarbeit Uber eine gemeinsame Versionsverwaltung und teilten Hinweise zur
effizienten Erstellung und Optimierung von 3D-Modellen fir das Web. Daruber hinaus
stimmten wir uns regelmaRig in gemeinsamen Terminen (Jour fixes) zu Gestaltung und
Corporate Identity ab, sodass beide Anwendungen und die Website ein stimmiges
Gesamtbild ergeben. Dieser kontinuierliche Austausch ging deutlich iber die offiziellen
Bundnistreffen hinaus und trug spurbar zur Qualitat und zur technischen Anschlussfahigkeit
der im Verbund entstandenen Anwendungen bei.

Wichtigste Positionen des zahlenmaBigen Nachweises

» Gesamtsumme der entstandenen Ausgaben: 182.242,96 €
davon Bundeszuwendung (60 %): 109.345,77 €
Eigenanteil: 72.897,19 €

» Beschaftigte (Position 0812): 159.664,06 €
» Mieten und Rechnerkosten (Position 0834): 22.578,90 €

* Geplante Mittel fur 3D-Modelle und fur einen Auftrag an Dritte: nicht in Anspruch
genommen.
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Da durch die inhaltliche Anpassung wahrend der Konzeptphase keine hochkomplexen
technischen 3D-Modelle einzukaufen und keine externe Dienstleistung zu deren
Aufbereitung zu beauftragen waren, wurden die hierfiir vorgesehenen Mittel nicht
verausgabt; die erforderlichen Leistungen zur Erstellung von speziell fir unseren
Anwendungsfall notwendigen 3D-Modellen wurden intern erbracht. Nachweispflichtige
Gegenstande wurden nicht angeschafft oder hergestellt, Auftrage an Dritte wurden nicht
vergeben.

Voraussichtlicher Nutzen und Verwertbarkeit der Ergebnisse

Ein Uber das einzelne Produkt hinausreichender Nutzen des Vorhabens liegt in der Art der
Nutzung immersiver Medien selbst: Wahrend Virtual Reality in technischen Branchen
bislang vor allem fiir Trainings aus der Ego-Perspektive, flr die Simulation einzelner
Handgriffe oder zu Unterhaltungszwecken eingesetzt wird, haben wir VR und WebXR gezielt
fur die Vermittlung einer breiten, strukturierten Wissensbasis genutzt — die immersive
Aufbereitung umfangreicher, zusammenhangender Berufs- und Brancheninformationen.
Vergleichbare Referenzen oder etablierte Gestaltungsmuster gibt es hierfiir bislang kaum.
Das Teilvorhaben leistet damit auch einen methodischen Beitrag zu der Frage, wie sich eine
hohe Informationsdichte und immersive Erlebbarkeit miteinander verbinden lassen, und
schafft Erfahrungswissen, das fir kiinftige Anwendungen unmittelbar verwertbar ist.

Mit dem Karriere-Hub liegt eine einsatzfertige, plattformibergreifende WebXR-Anwendung
vor. Darliber hinaus sind die entwickelte Pipeline und die Interaktionsbausteine zur
immersiven Informationsvermittlung wiederverwendbar und fur prefrontal cortex vielseitig
verwertbar — sowohl als Produkt als auch als Referenz fur die Akquise neuer Projekte.

Die Verwertbarkeit hat sich bereits konkretisiert: Wir konnten die entwickelte Anwendung in
mehreren Kundengesprachen als Referenz anbringen und in der Folge eine ahnliche
Anwendung fur einen Zusammenschluss mittelstandischer Fertigungsunternehmen in
Thiringen umsetzen. Zudem gab es bereits Gesprache mit dem Projektpartner future
Training & Consulting Gber zukiinftige Projekte und Kooperationsméglichkeiten. Neben dem
regionalen Nutzen fur den Standort Sachsen-Anhalt ist das Konzept auf andere Branchen
problemlos Ubertrag- und erweiterbar.

Verbreitung der Projektergebnisse

Die Offentlichkeitsarbeit zum Verbund lief und 1auft hauptsachlich Giber den Partner future
Training & Consulting: Die Erstellung der neuen TRAINS-Websit, auf der der Verbund
vorgestellt wird und Uber die auch unsere XR-Anwendung innerhalb der Lernwerkstatt
abrufbar ist, und die Betreuung eines Instagram-Kanals, der auf das Projekt,
Veranstaltungen und Neuigkeiten hinweist. RegelmaRige 6ffentliche Informationstermine der
Hochschule Anhalt und des gesamten TRAINS-Verbunds erganzen eine wichtige regionale
Vermittlung und Sichtbarkeit in der Region Anhalt. Durch diese Prasenz vor Ort, und durch
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die Bindelung der von den Partnern erarbeiteten Informationen und Software-Anwendungen
auf der gemeinsamen TRAINS-Internetprasenz erhalten interessierte Blrger*innen eine
konkrete und reichhaltige Anlaufstelle fir die Nachwuchsarbeit in der Bahntechnikbranche.

Der zentrale eigene Offentlichkeitstermin von prefrontal cortex war der gemeinsam
organisierte MINT-Aktionstag fur Schiler*innen und Auszubildende. Diese Veranstaltung
wurde gemeinsam mit den Verbundpartnern und regionalen Akteuren Uber mehrere Monate
hinweg geplant und fand schliefdlich in den Raumlichkeiten des Umweltbundesamtes in
Dessau statt. Neben den Partnern des Teilvorhabens TRAINS _UV22 konnte eine gréRere
Zahl weiterer Aussteller aus Unternehmen und Bildungseinrichtungen der Region gewonnen
werden, sodass den Besucher*innen ein breites Spektrum an Berufs- und
Ausbildungsperspektiven geboten wurde. Wichtig war uns dabei, nicht nur
Informationssténde, sondern echte Mitmach-Angebote bereitzustellen: Unser Karriere-Hub
lud die Schiler*innen ein, die Berufswelten der Bahntechnik in VR sowie auf Desktop- und
Mobilgeraten selbst zu erkunden. Die Erprobung mit Testpersonen unterschiedlicher
Altersgruppen lieferte unmittelbares Feedback zur Verstandlichkeit, Bedienbarkeit und
Attraktivitat der Anwendung; individuelle Riickmeldungen und vereinzelt auftretende
Programmfehler wurden systematisch dokumentiert und flossen direkt in die abschlieliende
Weiterentwicklung ein. Die Erprobung mit echten Testpersonen aus der Zielgruppe war eine
der spannendsten und aufschlussreichsten Phasen des Vorhabens.
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