
VR-basierte Planung logistischer Systeme:                    
Entwicklung von Einsatzszenarien und Inbetriebnahme 

einer Versuchsumgebung 

VR-based planning of logistics systems: development of application scenarios 
and realization of a test environment 

David Pfleger  
Karl-Heinz Wehking 

 
Institut für Fördertechnik und Logistik (IFT) - Abteilung Logistik 
Fakultät für Konstruktions-, Produktions- und Fahrzeugtechnik 

Universität Stuttgart 

 

 

 

ufgrund der rapiden Entwicklung der virtuellen 

Realität (VR) gewinnt die Anwendung dieser Tech-

nologie immer mehr an Bedeutung in vielen Industriebe-

reichen. Besonders in der Logistik sollte sie nicht verges-

sen werden. Neben Vorführungen auf Messen und 

Schulungen kann die VR ebenso in der Planung logisti-

scher Systeme angewandt werden. Daher zeigt dieser Bei-

trag die Potentiale der VR in der Logistik mit Schwer-

punkt auf der Planung. Zudem werden vier Szenarien 

aufgezeigt, wie VR-Systeme mit Head-Mounted-Displays 

(HMD, VR-Brillen) im Planungsprozess genutzt werden 

können. Unter besonderem Fokus steht hierbei die inter-

disziplinäre Zusammenarbeit, Komplexität, Interaktivi-

tät, Kosten und Flexibilität.  

 [Schlüsselwörter: Visualisierung, Virtuelle Realität, Head-

Mounted-Displays, Software, Planung logistischer Systeme] 

ue to the rapid development of virtual reality (VR), 

the application of this technology is becoming in-

creasingly important in many industrial sectors. Particu-

lar focus should be placed on logistics. Besides demonstra-

tions at trade fairs and training in companies, VR can be 

applied to the planning of logistics systems. Therefore this 

paper shows the potential of VR in logistics with a focus 

on planning. In addition, four scenarios are shown in 

which VR systems with head-mounted displays (HMD, 

VR-glasses) can be used in the planning process. Focus is 

placed on interdisciplinary collaboration, complexity, in-

teractivity, costs and flexibility. 

[Keywords: visualization, virtual reality, head-mounted-dis-

plays, software, planning of logistical systems] 

1 EINLEITUNG 

Die virtuelle Realität (VR) erhielt in den letzten Jahren 

aufgrund der stetigen Entwicklung sowie steigenden An-

zahl der Nutzer immer mehr Aufmerksamkeit und wird als 

„Next Big Thing“ bezeichnet [Lut16, S. 44]. Gerade durch 

die Massenproduktion von Head-Mounted-Displays 

(HMD, VR-Brillen) und den dadurch fallenden Kosten 

wird sie immer populärer. Mittlerweile wird die VR neben 

der Unterhaltungsindustrie ebenfalls in den Bereichen Pro-

duktentwicklung, Produktion und Logistik verwendet, da 

sie als die Bereicherung für konventionelle Bildschirme 

dient.  

Besonders in dem Wirtschaftsbereich Logistik ist die 

vermehrte Anwendung dieser Technologie zu beobachten. 

Die gängigsten 3D-Planungssoftwareshersteller erweitern 

ihre Programme mit Add-ons, welche das Modell in der 

virtuellen Welt darstellen. Auf Messen werden mit ver-

schiedensten Anwendungen die Ausstellungsstände abge-

rundet. Ein Beispiel dafür sind die Flurförderzeuge-Her-

steller Jungheinrich und Hypster, die eine virtuelle 

Staplerfahrt anboten. Daher steht im aktuellen Fokus die 

Ermittlung weiterer Potentiale sowie die Weiterentwick-

lung der heutigen VR-basierten Planung logistischer Sys-

teme und die Inbetriebnahme einer Versuchsumgebung am 

IFT im Vordergrund. 

Das Ziel dieses Beitrags ist aus diesen Gründen neben 

der Erläuterung der Vorgehensweise in der Planung die 

Vorstellung möglicher Einsatzszenarien einer VR-

Umgebung mit HMDs im Planungsprozess. Weiterhin soll 

der Aufbau einer VR-Versuchsumgebung beschrieben 

werden. Den Abschluss bildet das Fazit mit einem Aus-

blick zur weiteren Vorgehensweise. 

A 

D 
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2 VIRTUELLE REALITÄT IN DER PLANUNG 

LOGISTISCHER SYSTEME 

Zu Beginn ist für eine Anwendung der VR-

Technologie in der Logistik eine Differenzierung der ge-

eigneten Einsatzbereiche durchzuführen. Dabei wird er-

sichtlich, dass die VR besonders die Bereiche Planung und 

Schulung unterstützen kann. In der Logistikplanung ist eine 

Anwendung speziell in der Intralogistik bzw. innerbetrieb-

liche Logistik sinnvoll. Hierbei können verschiedene Lay-

outs eines Produktionslogistiksystems oder Distributions-

zentrums visualisiert werden. Zudem können die erstellten 

Modelle als Schulungsgrundlage dienen. Nach einer zu-

sätzlichen Aufbereitung können die Schulungen bereits vor 

der Realisierung durchgeführt werden. In der Transport- 

und Beschaffungslogistik sowie der Planung von Logistik-

netzwerken ist die Nutzung der VR-Technik aufgrund der 

Weitläufigkeit nicht vorteilhaft und wird daher nicht näher 

betrachtet. [Kam11, S. 12f] 

In der Planung bzw. Layoutplanung wird der Stellen-

wert der VR als Werkzeug immer wichtiger, da diese Tech-

nik in den Planungsphasen entscheidend unterstützen kann. 

Daher bieten viele 3D-Planungsprogramme Verknüpfun-

gen mit VR an und verhelfen somit zu einer Visualisierung 

und Interaktion des aktuellen Planungszustands, wodurch 

die Bewertung und Validierung der unterschiedlichen Va-

rianten vereinfacht wird. Weiterhin können Verbesse-

rungspotentiale abgeleitet werden. Bei Bedarf ist eine er-

gonomische Untersuchung der Arbeitsplätze möglich. Zum 

besseren Verständnis wird in Abbildung 1 der prinzipielle 

Ablauf einer VR-Visualisierung dargestellt. Von dem rea-

len System bzw. geplanten System ist ein VR-Modell zu 

modellieren, welches zur Ansicht und Analyse dient. Die 

analysierten Ergebnisse werden daraufhin beurteilt und als 

Folgerung auf das reale bzw. zukünftige Modell übertra-

gen. Ein Modell eines realen Systems kann zur Ist-Analyse 

und somit zur Umplanung dienen.  

Mit dieser Vorgehensweise wird besonders durch die 

Visualisierung komplexer Sachverhalte die Planungsge-

schwindigkeit gesteigert. Nämlich die im Bereich der Pla-

nung unerfahrenen Mitarbeiter erhalten einen intuitiven 

Zugang, um sich einen besseren und schnelleren Überblick 

zu dem behandelten Planungsproblem zu verschaffen. 

Bracht veranschaulichte schon 2005, dass die Unterstüt-

zung durch VR eine Zeitersparnis in der Projektlaufzeit er-

bringt (siehe Abbildung 2). Zudem werden mit Hilfe der 

vereinfachten Variantenbildung rechtzeitig Fehler erkannt 

und die Planungsaufwände sowie -kosten wesentlich redu-

ziert. Auch die Akzeptanz des erzielten Planungsergebnis-

ses wird durch das immersive Eintauchen in das virtuelle 

Modell gesteigert werden. Letztendlich erwirkt die Nut-

zung von VR neben dem Anstieg der Planungsgeschwin-

digkeit auch eine Steigerung der Planungsqualität. [Bra05, 

S. 318f] 

Weiterhin kann die VR-Anwendung eine Basis für den 

Aufbau einer Kooperations- und Kommunikationsplatt-

form zur interdisziplinären Planung dienen. Diese Pla-

nungsplattform könnte ein direktes oder indirektes Zusam-

menarbeiten unterstützen. In dem Kapitel 3 werden dazu 

verschiedene Szenarien vorgestellt. Eine mögliche Mobili-

tät des Systems, die beim Einsatz von VR-Brillen gegeben 

ist, kann zusätzlich zum direkten Vorstellen des virtuellen 

Layouts beim Kunden fungieren [Kam11, S. 13]. Nachtei-

lig ist, dass sehr häufig kleine, mittelständige Unternehmen 

ihren Grundbestand an Maschinen nicht digitalisiert vorlie-

gen haben. Es fehlen die 

3D-CAD-Daten der Anla-

gen, welche bei Verwen-

dung nachträglich und mit 

viel Aufwand erstellt wer-

den müssen. Die meisten 

logistischen Elemente 

bzw. Maschinen werden 

allerdings meist in den 

Datenbanken der Pla-

nungssoftwares bereitge-

stellt. Ein weiteres Prob-

lem kann die Motion 

Sickness darstellen. Dies 

kann nicht nur bei 

Spieleanwendungen, son-

dern auch während der virtuellen Planung auftreten. Es 

kann dem Anwender bei längerem Tragen oder bei be-

stimmten Bewegungen in dem Modell unwohl werden.  

Modellierung,

Abstraktion

Ansicht, 
Analyse

Übertragung,

Interpretation
formale Ergebnisse

VR-ModellReales System

Folgerung für das reale 

System

Abbildung 1: Regelkreis der VR-Visualisierung (in Anlehnung an [Wen93, S. 1]) 

Abbildung 2: Qualitative Aufwandsschätzung für den Einsatz 

von VR (in Anlehnung an [Bra05, S. 81]) 
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3 EINSATZSZENARIEN 

 Dieses Kapitel beschreibt die verschiedenen Einsatz-

szenarien, die bei der Planung logistischer Systeme unter 

Verwendung von VR-Umgebungen mit VR-Brillen ge-

nutzt werden können. Insgesamt werden vier Anwendungs-

fälle vorgestellt, aus welchen eine Kooperations- und Kom-

munikationsplattform zur interdisziplinären Planung 

entstehen kann. Zusätzlich sind diese in der Abbildung 4 

schematisch dargestellt. Abschließend werden die Szena-

rien mit Hilfe einer Nutzwertanalyse bewertet. 

3.1 SINGLE-USER 

Bei dem Single-User-Szenario handelt es sich um ei-

nen Einzelplatz. Dieser Platz ist mit einer VR-Umgebung 

ausgestattet, welche nur durch eine Einzelperson genutzt 

werden kann. Hierzu muss das System aus einer VR-Brille 

und der dazugehörigen Hardware sowie Software bestehen. 

Ein Aufbau ist in einen dafür vorgesehenen Raum mit einer 

Fläche von bis zu 5 x 5 m und somit an dem eigenen 

Schreibtisch realisierbar. Weitere Personen können bei der 

Begehung des virtuellen Modells das Sichtfeld des Nutzers 

auf einem zusätzlichen Display verfolgen. Besonders durch 

die Nutzung am Schreibtisch ist eine sofortige Überprü-

fung des mit einer Planungssoftware erstellten Layouts 

möglich. Eine vereinfachte Variantenauswahl kann statt-

finden. Das Szenario wird von den gängigsten Softwares 

unterstützt. 

3.2 COLLATERAL SINGLE-USER 

Das Szenario Collateral Single-User beschreibt meh-

rere nebeneinanderliegende Einzelplätze bzw. VR-

Umgebungen. Allerdings beschränkt sich die Anzahl der 

Nutzer auf maximal drei Personen, da aufgrund der Entfer-

nung der einzelnen VR-Arbeitsplätze keine Kommunika-

tion stattfinden kann. Die Unterhaltung wird zu unver-

ständlich und kann nur noch über lautes Zurufen 

stattfinden. Sobald eine einwandfreie Unterhaltung mög-

lich ist, kann eine interdisziplinäre Zusammenarbeit er-

reicht werden. Durch die Verwendung von einzelnen Sys-

temen je Nutzer unterstützen ebenfalls die gängigsten 

Softwares diese Lösung. Das zu betrachtende Modell muss 

mit allen Systemen einzeln geöffnet und kann daraufhin in 

der VR betrachtet werden. 

Jedoch ist eine Interaktion 

untereinander kaum mög-

lich. 

3.3 COMMUNICATED 

SINGLE-USER 

Das Communicated 

Single-User-Szenario be-

steht aus mehreren Einzel-

plätzen, die mit Hilfe eines 

Headsets kommunizieren. 

Die Unterhaltung wird 

hierbei z. B. mit einem Te-

lefon, Skype oder einer für 

diesen Einsatz program-

mierten Software reali-

siert. Dadurch kann eine 

ortsunabhängige Verbin-

dung mehrerer VR-

Umgebungen bestehen 

und alle Anwender können 

auf der ganzen Welt ver-

streut sein. Dennoch ist die 

nähere Entfernung, z. B. im 

gleichen Gebäude, ebenfalls möglich. Die einfachste Um-

setzung ist, dass sich die Nutzer im eigenen virtuellen Mo-

dell bewegen und mittels Telefonie verständigen. Hierzu 

kann ebenfalls die auf dem Markt vorhandene Software ge-

nutzt werden. Jedoch ist wie beim vorherigen Szenario 

kaum Interagieren möglich. Eine wesentliche Verbesse-

rung könnte eine neu programmierte Planungsplattform er-

bringen. Sie soll das gemeinsame Begehen im gleichen ge-

planten Modell mit Hilfe von Avataren und eine 

vereinfachte Kommunikation ermöglichen. Mit einem 

Avatar kann jeder Anwender die anderen Teilnehmer in 

derselben virtuellen Welt erkennen und möglicherweise 

mit sehbaren Handbewegungen sowie Ton kommunizie-

ren. Es besteht sogar die Möglichkeit, Führungen in dem 

virtuellen Modell anzubieten. Beispielsweise könnte ein 

Planungsteam im gleichen Layout einzelne sowie zusam-

menhängende Objekte besprechen und beurteilen. Somit 

würde die Gemeinschaftsarbeit bedeutend verbessert wer-

den. Zudem könnte sich die Interaktion deutlich verändern. 

Durch eine Bibliothek mit den wichtigsten Logistik- und 

Produktionsobjekten (Roboter, Hochregale, etc.) könnte 

Abbildung 3: Einsatzszenarien (eigene Darstellung) 

Ko mmunikatio n

Multi-User

Single-User Collateral Single-User

Communicated Single-User
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der Planer per Drag & Drop die Objekte mit dem Controller 

der VR-Brille in die Umgebung setzen. Wünschenswert 

wäre auch, dass der Anwender ein Regal oder andere Ob-

jekte durch Auseinanderziehen mit den Controllern vergrö-

ßern könnte. Zusätzlich sollten die Tätigkeiten des Werkers 

an dem Objekt (z. B. an einer Kommissionierinsel) in der 

VR getestet werden. Diese Möglichkeit würde sich insbe-

sondere als Schulung anbieten. 

Weiterhin könnten durch dieses Szenario Reisekosten, 

Arbeitszeit und Fehlerquellen immens eingespart werden, 

was sich zusätzlich aus ökologischer Sicht sehr sinnvoll 

zeigen würde. 

3.4 MULTI-USER 

Beim Multi-User-Szenario, auch Social VR genannt, 

nutzen mehrere Anwender eine VR-Umgebung. Zurzeit 

sind maximal drei VR-Brillen in einer Umgebung ver-

wendbar und das Arbeiten im kleinen Planungsteam wird 

unterstützt. Jedoch wird hierfür ein gesondertes Tracking-

system zur Umsetzung benötigt, weshalb die Kosten ge-

genüber den anderen Szenarien steigen. Zudem erhält der 

Anwender keine direkte Unterstützung durch die handels-

üblichen Planungstools und muss dafür ein Programm, wie 

in dem Szenario Communicated Single-User, entwickeln. 

Letztendlich kann dagegen die interdisziplinäre Zusam-

menarbeit durch die direkte Unter-

haltung und der Nutzung der Avatare 

gegenüber den zwei ersten Szenarien 

deutlich verbessert werden. Eben-

falls lässt dieses Szenario eine die 

bessere Interaktion zu. Es könnten 

die gleichen Interaktionsmöglichkei-

ten, wie in dem vorherigen Szenario 

verwendet werden. Ein Anwen-

dungsbeispiel hierfür wäre eine Füh-

rung von mehreren Werkern vor der 

Inbetriebnahme zur Einführung in 

ihre neue Arbeitsumgebung. Eben-

falls können mit diesem Szenario 

mehrere Planer zusammenarbeiten. 

3.5 BEWERTUNG DER SZENARIEN 

Zur Bewertung dieser Szenarien 

wird nach dem Verfahren der Nutz-

wertanalyse vorgegangen. Hierzu wurden Bewertungskri-

terien mit ihren Zielerfüllungsgraden bestimmt, welche in 

einer Expertenrunde erarbeitet wurden. Im Folgenden sind 

diese Kriterien genannt, deren Bewertung zwischen 0 und 

8 erfolgen kann. Die dazugehörigen Gewichtungen werden 

in der Tabelle der Abbildung 4 angegeben. 

 Interdisziplinäre Zusammenarbeit 

 Komplexität 

 Interaktivität 

 Kosten 

 Flexibilität 

Mit diesen Kriterien werden die einzelnen Szenarien 

bewertet. Communicated Single-User wird in zwei neue 

Szenarien aufgeteilt, da es für die Bewertung ausschlagge-

bend ist, ob ein Standardplanungstool oder eine neu pro-

grammierte Software (Kooperations- und Kommunikati-

onsplattform) verwendet wird. Das Ergebnis der 

Nutzwertanalyse ist in Tabelle der Abbildung 4 aufgezeigt. 

Daraus wird ersichtlich, dass alle Nutzwerte einen mittle-

ren bis hohen Wert aufweisen und daher alle Szenarien im 

Bereich der Planung in Frage kommen. Besonders auffällig 

sind aufgrund ihres hohen Werts die VR-Gesamtsysteme 

Communicated Single-User mit und ohne Programmierung 

sowie Multi-User. Dies ist auf die bessere Bewertung der 

interdisziplinären Zusammenarbeit und Interaktivität zu-

rückzuführen. Die Zusammenarbeit im Team wurde sehr 

hoch gewichtet, da sie eine wichtige Rolle beim Planen lo-

gistischer Systeme hat. Sie kann mit Hilfe von Headsets 

und der Nutzung von Avataren stark gefördert werden. Die 

Interaktivität sollte durch die mögliche Bewegung von Ele-

menten bzw. Maschinen in dem virtuellen Modell verbes-

sert werden. 

4 AUFBAU DER VERSUCHSUMGEBUNG 

Zum Aufbau einer Versuchsumgebung am IFT zur 

Forschung im Bereich VR in der Logistik müssen zuerst 

die Anforderungen festgelegt werden. Wichtig sind hierbei 

ein hoher Immersionsgrad, eine einfache Systemmobilität, 

niedrige Kosten, niedriges Gewicht und die Interaktivität. 

Ein kabelloses System wäre für die vorgesehenen Zwecke 

zudem sehr wünschenswert, jedoch ist dies als Consumer-

Produkt auf dem freien Markt noch nicht verfügbar. Eine 

weitere Anforderung ist die Akzeptanz des Mitarbeiters. 
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Szenarien Gewichtung
0,4 0,15 0,2 0,15 0,1

3 8 2 8 7 4,7

5 7 4 4 4 4,85

6 5 4 4 6 5,15

8 1 7 3 6 5,8

8 1 7 2 2 5,25

Single -User

Communicated Single-User (ohne 

Programmierung)

Communicated Single-User (mit 

Programmierung)

Multi-User

Collateral Single-User

Abbildung 4: Tabelle der Nutzwerte der Einsatzszenarien 
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Dieser sollte das System einfach bedienen können und als 

nützlich sehen. Weiterhin sollten für ihn keine medizini-

schen Nachteile entstehen. 

Aus den erarbeiteten Anforderungen entsteht das Kon-

zept zum Aufbau einer Versuchsumgebung. Sie basiert 

vorerst auf den einfachen Einsatzszenarien Single-User so-

wie Collateral Single-User. Die anderen zwei Szenarien 

sollen aufgrund der höheren Kosten und des höheren Auf-

wands der Umsetzung in Zukunft umgesetzt werden. Zum 

Anfang besteht die VR-Umgebung daher aus zwei VR-

Systemen, welche mit zwei unterschiedlichen HMDs, den 

dazugehörigen Komponenten und den dafür angepassten 

Rechnern aufgebaut sind. Zusätzlich wird noch ein Soft-

warepaket benötigt, welches aus den benötigten Treibern 

und der Planungssoftware besteht. Mit dieser Ausstattung 

ergibt sich die Möglichkeit ein geplantes Layout in der vir-

tuellen Welt zu präsentieren. Der Anwender kann sich je-

des einzelne Element / Maschine in realer Größe betrach-

ten und beurteilen. 

Weiterhin ist in naher Zukunft eine Erweiterung der 

Versuchsumgebung zur Umsetzung des Communicated 

Single-User und Multi-User geplant. Hierzu soll die Hard-

ware erweitert und eine interdisziplinäre Planungsplatt-

form entwickelt bzw. programmiert werden. Eine ange-

strebte Kooperation mit mehreren VR-Unternehmen ist 

daher zur Realisierung beabsichtigt. 

5 FAZIT UND AUSBLICK 

Die VR bietet ein passendes Werkzeug zur Ergänzung 

der Planung logistischer Systeme. Es kann eine erleichterte 

Bewertung und eine schnelle Ableitung von Verbesse-

rungspotentialen stattfinden. Letztendlich kann mit der ge-

nannten Vorgehensweise die Planungsgeschwindigkeit be-

schleunigt werden. Zudem bekommen unerfahrene 

Mitarbeiter eine bessere Vorstellung vom geplanten Lay-

out. 

Zur Nutzung der VR-Technologie im Planungsprozess 

können vier verschiedene Einsatzszenarien angewandt 

werden, welche einen oder mehrere Anwender in das vir-

tuelle Modell eintauchen lassen. Die einfachsten Szenarien, 

der Single-User und Collateral Single-User, können durch 

jedes Unternehmen aufgrund der geringen Kosten umsetzt 

werden und somit ihre Planung erweitern. Die anderen Sze-

narien sind aufwendiger umzusetzen und kostenintensiver. 

Jedoch wird bei ihnen die interdisziplinäre Zusammenar-

beit äußerst stark gefördert, welche bei der Planung einen 

besonderen Stellenwert hat und somit den Nutzen enorm 

steigert. Daher soll in naher Zukunft am IFT an einem VR-

Planungstool, welches die im Beitrag genannten Eigen-

schaften besitzt, mit kooperierenden Unternehmen gearbei-

tet werden.  
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