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1 Projektkontext & Ziel des Leitfadens 

Im Forschungsprojekt ARIZON untersuchte die Westfälische Hochschule gemeinsam 

mit dem Gelsenkirchener Kreativunternehmen mxr storytelling, wie Augmented 

und Mixed Reality zur Belebung und Weiterentwicklung von Innenstädten einge-

setzt werden können. Hierzu wurden prototypische AR-Zonen in den Partnerstädten 

Gelsenkirchen, Bochum und Recklinghausen erprobt. Dabei wurden digitale Inhalte 

mit dem jeweiligen realen Stadtraum verknüpft und für Nutzerinnen und Nutzer 

unmittelbar erlebbar gemacht.1 

Für die Gestaltung solcher AR-Anwendungen spielen dreidimensionale Inhalte eine 

zentrale Rolle. 3D-Modelle ermöglichen beispielsweise die digitale Rekonstruktion 

nicht mehr vorhandener Objekte, die Darstellung historischer Inhalte oder die In-

tegration virtueller Gegenstände in den bestehenden Stadtraum. 

Für die Erstellung solcher Modelle stehen verschiedene Verfahren zur Verfügung. 

Neben der klassischen Modellierung mit 3D-Software, beispielsweise Blender, kön-

nen mittlerweile auch KI-gestützte Verfahren eingesetzt werden. Eine weitere Mög-

lichkeit besteht darin, bereits vorhandene physische Objekte mithilfe von 3D-

Scanning zu erfassen und anschließend als digitale 3D-Modelle aufzubereiten. 

Dieser Leitfaden befasst sich mit der Digitalisierung physischer Objekte mithilfe von 

3D-Erfassungsverfahren und deren Überführung in nutzbare digitale 3D-Modelle. Im 

Mittelpunkt stehen dabei die Auswahl geeigneter Erfassungstechnologien, die 

Durchführung der Aufnahme sowie die anschließende digitale Verarbeitung und 

Aufbereitung der Modelle für den Einsatz in AR-Anwendungen. 

 

 

 

 
1 Vgl. Projekt ARIZON: ARIZON - AR Innenstadt Zone, https://arizon.nrw/ (Abrufdatum: 11.09.2026). 
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2 Technologieauswahl 

Heutzutage greift man bei der Erstellung von 3D-Modellen auf verschiedenste 

Technologien und Instrumente zurück, die je nach den spezifischen Anforderungen 

des jeweiligen Modellierungsvorgangs ausgewählt werden. Zu den am häufigsten 

eingesetzten Technologien gehören: 

• Laserscanning: Bei diesem Verfahren werden Laserstrahlen verwendet, um 

die Geometrie der Oberfläche eines Objekts zu messen und zu erfassen. Da-

bei entstehen dichte Punktwolken, die zur Erstellung detaillierter 3D-

Modelle verwendet werden.2  

• Structured Light Scanning: Dieses Verfahren ist vor allem für kleine Bauteile 

mit anspruchsvollen Oberflächenstrukturen geeignet. Bei dieser Technik 

werden spezifische Lichtmuster auf das Objekt geworfen, während Kameras 

die daraus resultierenden Verzerrungen der Linien aufzeichnen. Anhand die-

ser Abweichungen lässt sich die räumliche Beschaffenheit der Oberfläche 

präzise rekonstruieren. Dank der Kombination aus hoher Geschwindigkeit 

und hoher Genauigkeit eignet sich das Verfahren für das hochauflösende 

Scannen von Skulpturen und vergleichbaren Objekten.3 

• Photogrammetrie: Dieser Ansatz basiert auf der Aufnahme zahlreicher Bil-

der aus unterschiedlichsten Blickwinkeln, welche anschließend von einer 

spezialisierten Software zu 3D-Modellen berechnet werden. Leistungsstarke 

Programme errechnen aus den 2D-Fotos zunächst eine dichte Punktwolke 

und wandeln diese im nächsten Schritt in ein 3D-Gitternetz (Mesh) um.4 Das 

Verfahren überzeugt durch eine hohe Texturqualität, Farbgenauigkeit und 

Fotorealismus. Zudem ist es kosteneffizient und flexibel, da die Bildakquise 

selbst mit handelsüblichen mobilen Endgeräten wie einem Tablet durchge-

führt werden kann.5 

 
2 Vgl. Paula Triviño-Tarradas u. a.: Impact of 3D Digitising Technologies and Their Implementation. In: 
Technologies 12 (2024), H. 12, S. 2. 
3 Vgl. Triviño-Tarradas et al. (2024), S. 2. 
4 Vgl. Triviño-Tarradas et al. (2024), S. 2. 
5 Vgl. Nazim et al. (2025), S. 1-3, 9. 
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Die Wahl des geeigneten Erfassungsverfahrens hängt von den Anforderungen des 

jeweiligen Anwendungsfalls ab. Laserscanning und Structured Light Scanning er-

möglichen eine präzise Erfassung der Objektgeometrie und eignen sich insbesonde-

re für Objekte mit hohen Anforderungen an die geometrische Genauigkeit. Die Pho-

togrammetrie bietet demgegenüber eine hohe Flexibilität bei der Datenerfassung 

und ermöglicht eine realitätsnahe Darstellung von Farbe und Oberflächenstruktur. 

Zudem können die erforderlichen Aufnahmen mit vergleichsweise geringem techni-

schem Aufwand und handelsüblichen mobilen Endgeräten erstellt werden. Auf-

grund dieser Eigenschaften konzentriert sich der vorliegende Leitfaden im weiteren 

Verlauf auf die Methodik und den Prozess der Photogrammetrie. 
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3 Erstellung von 3D-Modellen mit Photogrammetrie  

3.1 Aufnahme-Setup und Hardware 

Beleuchtung und Lichtschutz  

Für möglichst gleichmäßige und kontrollierte Aufnahmebedingungen kann Studio-

beleuchtung mit tageslichtähnlicher Qualität und einer Farbtemperatur von 5500 K 

eingesetzt werden. Hierfür eignen sich insbesondere LED-Leuchten und Xenon-

Blitzgeräte. Je nach Materialbeschaffenheit der zu erfassenden Objekte sollte auf 

eine schonende Ausleuchtung geachtet werden. Blitzlicht ist aufgrund seiner sehr 

kurzen Belichtungsdauer, die meist unter 1/10.000 Sekunde liegt, thermisch unbe-

denklich. Bei der Verwendung von Dauerlicht ist hingegen auf eine geeignete Kon-

trolle der Expositionszeit zu achten, um mögliche hitzebedingte Materialverände-

rungen oder Ausbleichungen der Oberflächen zu vermeiden.6 

Drehtische für den Erfassungsprozess  

Der Einsatz eines manuellen oder automatischen, fernsteuerbaren Drehtellers be-

schleunigt den Erfassungsprozess kleiner Objekte. Während das Objekt schrittweise 

gedreht wird, bleiben Hintergrund, Stativ und Kameraposition fixiert, abgesehen 

von notwendigen Höhen- und Winkeländerungen. Moderne Systeme wie die Mo-

delle von Syrp (Manfrotto), Foldio 360 (Orangemonkie) oder Puluz 360 lassen sich 

dabei per App, Computer oder über DSLR-Kameras via Bluetooth und Infrarot steu-

ern. 

Zielmarken und Skalierung  

Kodierte Marken, die sich durch eindeutig identifizierbare Schwarz-Weiß-Muster in 

12, 16 oder 20 Bit auszeichnen, werden während des fotografischen Prozesses au-

tomatisch von der Software erkannt. Sie unterstützen die Skalierung des Objekts 

und helfen der Software bei der Bestimmung der Kameraposition relativ zum Motiv. 

Ergänzend ist die korrekte physische Skalierung ein entscheidender Schritt. Dazu 

wird ein kalibrierter Maßstab oder eine Skalenstange direkt neben dem Objekt plat-

 
6 Vgl. Peter Fornaro u. a.: Capturing Guidelines for Photogrammetry. Hg. von Virtual Culture / Digital 
Museum of Learning. Basel 2023, S. 6. 
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ziert. Alternativ oder zusätzlich können der genaue Abstand zwischen charakteristi-

schen Punkten am Objekt gemessen oder manuell referenzierte Punkte gesetzt 

werden, um das Modell exakt an die realen Dimensionen anzupassen.7 

Hintergrund und Farbmanagement  

Ein gleichmäßig ausgeleuchteter Hintergrund ist für den Erfolg der Aufnahme es-

senziell. Es wird der Einsatz von Hintergründen empfohlen, die sich farblich stark 

vom Objekt abheben. Ein homogener Hintergrund verhindert Fehler bei der Merk-

malserkennung in nachgelagerten Photogrammetrieschritten und vermeidet stö-

rende Artefakte. Für eine möglichst originalgetreue Farbwiedergabe ist zudem ein 

geeignetes Farbmanagement sinnvoll. Durch den Einsatz einer Farbtafel (Color Che-

cker) direkt zu Beginn des Shootings können die Bilddaten im Nachgang kalibriert 

werden, um Farbabweichungen zwischen verschiedenen Kameras und Lichtverhält-

nissen auszugleichen. Als einheitlicher Ziel-Farbraum für alle nachfolgenden 3D-

Workflows wird dabei sRGB empfohlen.8 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
7 Vgl. Fornaro et al. (2023: Capturing Guidelines), S. 6. 
8 Vgl. Fornaro et al. (2023: Capturing Guidelines), S. 6. 
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3.2 Der Aufnahmeprozess 

Schritt 1: Objekt gleichmäßig beleuchten 

Das Objekt sollte möglichst gleichmäßig ausgeleuchtet werden. Störendes Umge-

bungslicht ist dabei möglichst zu vermeiden. Große Softboxen oder eine weiße 

Wand beziehungsweise Decke können dabei helfen, harte Schatten zu reduzieren. 

Wichtig ist, dass die Aufnahmen möglichst viele Informationen über die Oberfläche 

des Objekts enthalten.9 

Schritt 2: Kamera einstellen 

Für die Aufnahmen sollten die wichtigsten Kameraeinstellungen möglichst konstant 

bleiben. Deshalb empfiehlt sich die Verwendung des manuellen Aufnahmemodus. 

Insbesondere Belichtungszeit und Blende sollten nicht automatisch von Bild zu Bild 

verändert werden. Ein niedriger ISO Wert hilft dabei, Bildrauschen zu reduzieren. 

Außerdem sollte der Fokus manuell eingestellt werden, damit sich die Schärfe wäh-

rend der Aufnahmeserie nicht verändert. Für die spätere Verarbeitung werden 

RAW-Dateien empfohlen.10 

Schritt 3: Objekt aus verschiedenen Perspektiven fotografieren 

Anschließend wird das Objekt aus verschiedenen Richtungen fotografiert. Bei klei-

nen und leichten Objekten kann dafür ein Drehteller verwendet werden. Die Kame-

ra bleibt dabei an ihrer Position, während das Objekt schrittweise gedreht wird. 

Zusätzlich sollte das Objekt aus unterschiedlichen Höhen aufgenommen werden, 

damit auch Oberflächen erfasst werden, die aus einer einzelnen Perspektive nicht 

sichtbar sind. Als Richtwert werden etwa 30 verschiedene Aufnahmepositionen ge-

nannt.11 

Schritt 4: Auf ausreichende Überlappung achten 

Zwischen den einzelnen Aufnahmen sollte eine deutliche Überlappung bestehen. 

Als Richtwert werden etwa 60 % Überschneidung zwischen den Bildern genannt. 

 
9 Vgl. Fornaro et al. (2023: Capturing Guidelines), S. 9. 
10 Vgl. Fornaro et al. (2023: Capturing Guidelines), S. 9. 
11 Vgl. Fornaro et al. (2023: Capturing Guidelines), S. 9. 
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Dadurch kann die Software gemeinsame Merkmale in mehreren Aufnahmen erken-

nen und die Bilder später zu einem zusammenhängenden 3D-Modell kombinieren.12 

Schritt 5: Schwierige Bereiche zusätzlich aufnehmen 

Bereiche, die schwer zugänglich sind oder besonders viele Details aufweisen, sollten 

zusätzlich aus näheren Perspektiven fotografiert werden. Bei kleinen Objekten kann 

es beispielsweise notwendig sein, auch die Unterseite separat aufzunehmen. So 

wird sichergestellt, dass möglichst die gesamte Oberfläche des Objekts erfasst 

wird.13 

Schritt 6: Qualität der Aufnahmen überprüfen 

Nach der Aufnahme sollten die Bilder auf Schärfe und Belichtung kontrolliert wer-

den. Überbelichtete Bereiche sind möglichst zu vermeiden, da sie kaum Informatio-

nen über Farbe und Oberflächenstruktur enthalten. Auch unscharfe Aufnahmen 

können die spätere Erstellung des 3D-Modells beeinträchtigen. Fehlerhafte Bilder 

sollten daher vor der weiteren Verarbeitung aussortiert werden.14 

Schritt 7: Bilddaten vorbereiten 

Zum Abschluss werden die Aufnahmen sinnvoll benannt und geordnet. RAW-

Dateien können für die weitere Verarbeitung beispielsweise in TIFF oder JPEG2000 

umgewandelt werden. Anschließend können die vorbereiteten Bilder in einer ge-

eigneten Software verarbeitet und zu einem vollständigen 3D-Modell zusammenge-

führt werden.15 

 

 

 

 

 
12 Vgl. Fornaro et al. (2023: Capturing Guidelines), S. 9. 
13 Vgl. Fornaro et al. (2023: Capturing Guidelines), S. 9. 
14 Vgl. Fornaro et al. (2023: Capturing Guidelines), S. 9. 
15 Vgl. Fornaro et al. (2023: Capturing Guidelines), S. 9. 
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3.3 Rekonstruktion des 3D-Modells 

Sobald alle Aufnahmen vorliegen, beginnt der eigentliche digitale Bearbeitungspro-

zess am Computer. Dieser Ablauf verwandelt flache zweidimensionale Bilder in 

dreidimensionale Modelle und bereitet sie für die spätere Nutzung auf.16 

Vorbereitung und Standardisierung der Bilddaten  

Bevor die Fotos in das entsprechende Programm eingelesen werden, sollten sie 

einheitlich aufbereitet werden. Liegen die Aufnahmen im rohen Kameraformat vor, 

empfiehlt sich die Umwandlung in ein verlustfreies Format wie TIFF. Wichtig ist da-

bei, dass Helligkeit, Kontrast oder Bildschärfe im Nachhinein nicht mehr verändert 

werden. Solche manuellen Korrekturen stören die Konsistenz der Bilder, welche die 

Software für die automatischen Berechnungen zwingend benötigt. Zudem sollten 

alle Fotos einen einheitlichen Weißabgleich aufweisen. Eine saubere Benennung der 

Bilddateien mit Hinweisen zum Objekt und zum Aufnahmeort hilft außerdem dabei, 

den Überblick im digitalen Archiv zu behalten.17 

Der Weg zum 3D-Modell in der Software  

Für die Rekonstruktion kommen spezielle Photogrammetrieprogramme wie bei-

spielsweise Agisoft Metashape zum Einsatz. Die Erstellung erfolgt in aufeinanderfol-

genden Phasen: 

o Kameraausrichtung: Das Programm analysiert die hochgeladenen Fotos nach 

übereinstimmenden optischen Details wie markanten Ecken und Kanten. 

Daraus errechnet die Software, aus welchem Blickwinkel die jeweilige Auf-

nahme gemacht wurde. 

o Berechnung der Punktwolke: Aus den erkannten Übereinstimmungen be-

rechnet die Software zunächst die Kamerapositionen und anschließend eine 

dreidimensionale Punktwolke, welche die Geometrie des Objekts beschreibt. 

 
16 Vgl. Peter Fornaro u. a.: Processing Guidelines for Photogrammetry. Hg. von Virtual Culture / Digi-
tal Museum of Learning. Basel 2023, S. 1. 
17 Vgl. Fornaro et al. (2023: Processing Guidelines), S. 5-8. 
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o Erstellung des Gitternetzes: Die einzelnen Punkte werden im nächsten 

Schritt durch kleine, verbundene Dreiecke ergänzt, sodass eine geschlossene 

Oberfläche entsteht. 

o Texturierung: Im vorletzten Schritt werden die Farb- und Musterinformatio-

nen der aufgenommenen Fotos auf die Oberfläche des 3D-Modells übertra-

gen. Dadurch erhält das Modell seine visuelle Erscheinung. Dieser Vorgang 

erfolgt in der Regel automatisch durch die verwendete Software. 

o Export: Am Ende wird das fertige Modell in einem gängigen Format wie OBJ 

ausgegeben, damit es in anderen Programmen, wie etwa der 3D-Grafiksuite 

Blender, weiterbearbeitet werden kann.18 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
18 Vgl. Fornaro et al. (2023: Processing Guidelines), S. 5-8. 
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4 Aufbereitung und Optimierung des 3D-Modells für AR 

Das aus der Photogrammetrie erzeugte Modell kann zunächst eine sehr hohe geo-

metrische Komplexität aufweisen und ist daher nicht automatisch für die Verwen-

dung in einer AR-Anwendung geeignet. Vor der Integration sollte das Modell in 

Blender überprüft, bereinigt und hinsichtlich seiner Geometrie und Texturen opti-

miert werden. Der Umfang der Aufbereitung hängt dabei von der Qualität des Aus-

gangsmodells und den Anforderungen der späteren Anwendung ab.19 

Modell importieren und überprüfen 

Zunächst wird das photogrammetrische Modell in Blender importiert. Anschließend 

sollten insbesondere die Skalierung, die Ausrichtung und die Geometrie des Modells 

überprüft werden. Die Abmessungen sollten, sofern eine maßstabsgetreue Darstel-

lung vorgesehen ist, mit den tatsächlichen Abmessungen des erfassten Objekts 

übereinstimmen. Zudem sollte kontrolliert werden, ob die Oberflächen korrekt aus-

gerichtet sind und ob während der Rekonstruktion fehlerhafte oder unerwünschte 

Geometrien entstanden sind.20 

Geometrie bereinigen 

Im nächsten Schritt wird das Modell von nicht benötigten Geometriebereichen be-

reinigt. Bei photogrammetrischen Rekonstruktionen können beispielsweise isolierte 

Mesh-Bereiche entstehen, die nicht zum eigentlichen Objekt gehören. Diese können 

in Blender entfernt werden. Auch Löcher oder fehlerhafte Bereiche der Oberfläche 

sollten überprüft und, sofern erforderlich, korrigiert werden.21 

Polygonanzahl reduzieren 

Photogrammetrische Modelle bestehen häufig aus einer großen Anzahl an Drei-

ecken. Für die Darstellung in Echtzeit kann es daher sinnvoll sein, die geometrische 

Komplexität zu reduzieren. In Blender kann hierfür der Decimate Modifier einge-

setzt werden. Dieser verringert die Anzahl der Polygone, während die grundlegende 

 
19 Vgl. KIRI Engine: Photogrammetry to Blender: Cleanup, Retopo, and Export. In: KIRI Engine Blog, 
https://www.kiriengine.app/blog/photogrammetry-to-blender-workflow (Abrufdatum: 07.09.2026). 
20 Vgl. KIRI Engine (2026). 
21 Vgl. KIRI Engine (2026). 



11 
 
Form des Objekts möglichst erhalten bleibt. Die Reduzierung sollte so gewählt wer-

den, dass relevante Details für die spätere Darstellung in AR weiterhin erhalten 

bleiben.22 

UV-Struktur und Texturen überprüfen 

Nach der geometrischen Optimierung sollte die UV-Struktur des Modells überprüft 

werden. Sie bestimmt, wie die zweidimensionale Textur auf der Oberfläche des 3D-

Modells angeordnet wird. Bei einer manuellen Retopologie ist ein erneutes UV-

Unwrapping erforderlich. Bei einem bereits texturierten Modell sollte insbesondere 

auf Überlappungen und Verzerrungen der UV-Flächen geachtet werden.23 

Die vorhandenen Texturen können anschließend für das optimierte Modell ange-

passt werden. Wenn durch die Reduzierung der Geometrie relevante Oberflächen-

details verloren gehen, können diese mithilfe des Baking-Verfahrens von einem de-

taillierteren Ausgangsmodell auf das optimierte Modell übertragen werden. 

Dadurch lassen sich beispielsweise Normal- oder Ambient-Occlusion-Informationen 

als Texturen speichern.24 

Modell für den Export vorbereiten 

Abschließend werden Skalierung, Ausrichtung, Geometrie, UV-Struktur und Textu-

ren nochmals kontrolliert. Das fertige Modell kann anschließend aus Blender expor-

tiert und in eine Entwicklungsumgebung wie Unity oder Unreal Engine übernom-

men werden. Für diesen Anwendungsfall bietet sich beispielsweise das glTF- bezie-

hungsweise GLB-Format an, da dabei neben der Geometrie auch relevante Materi-

al- und Texturdaten übertragen werden können.25 

 

 

 

 
22 Vgl. KIRI Engine (2026). 
23 Vgl. KIRI Engine (2026). 
24 Vgl. KIRI Engine (2026). 
25 Vgl. KIRI Engine (2026). 
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5 Integration von 3D-Modellen 

Für die Integration von 3D-Modellen in AR-Anwendungen stehen verschiedene En-

gines und Frameworks zur Verfügung. Die Wahl hängt insbesondere von den Zielge-

räten, den Anforderungen der Anwendung und dem vorhandenen technischen Wis-

sen ab.26  

Zu den gängigen Entwicklungsumgebungen zählen Unity und Unreal Engine, die die 

Verarbeitung von 3D-Modellen sowie Echtzeit-Rendering und Interaktion ermögli-

chen. Für mobile AR-Anwendungen spielen zudem ARKit für iOS und ARCore für 

Android eine zentrale Rolle. Weitere Frameworks wie Vuforia oder OpenXR können 

je nach Anwendungsfall ergänzend eingesetzt werden.27 

Die folgenden Abschnitte betrachten die wichtigsten Lösungen und deren konkrete 

Integration von 3D-Modellen.28 

 

5.1 Integration in Unity 

Unity eignet sich dazu, ein fertig aufbereitetes 3D-Modell in eine interaktive AR-

Anwendung zu integrieren. Der grundlegende Ablauf besteht aus dem Import des 

Modells, der Anpassung seiner Eigenschaften, der Platzierung in der AR-Szene und 

einem anschließenden Test auf dem Zielgerät.29 

1. 3D-Modell importieren 

Das fertige Modell wird zunächst in das Unity-Projekt importiert. Unterstützte 3D-

Dateien werden dabei als Asset im Project-Fenster abgelegt und können von dort in 

die Szene gezogen werden. 

 

 
26 Vgl. Ralf Dörner u. a.: Virtual und Augmented Reality (VR/AR). Hg. von Ralf Dörner, Wolfgang Broll, 
Paul Grimm und Bernhard Jung. 3. Aufl., Berlin/Heidelberg 2023, S. 506-508. 
27 Vgl. Dörner et al. (2023), S. 506-508. 
28 Vgl. Dörner et al. (2023), S. 506-508. 
29 Vgl. Dörner et al. (2023), S. 508-517; die folgenden Schritte konkretisieren diesen Ablauf. 
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2. Größe und Position anpassen 

Das Modell wird anschließend in der Szene platziert. Über den Inspector lassen sich 

unter anderem Position, Rotation und Skalierung verändern. Dabei sollte überprüft 

werden, ob die Größe des digitalen Objekts der gewünschten Größe in der realen 

Umgebung entspricht. 

3. Material und Darstellung prüfen 

Anschließend sollten die Materialien und die Darstellung des Modells kontrolliert 

werden. Unity ermöglicht beispielsweise die Anpassung von Grundfarbe, Rauheit 

und Metallizität. Auch die Beleuchtung der Szene sollte so eingestellt werden, dass 

das virtuelle Objekt möglichst stimmig in die reale Umgebung eingebunden wird. 

4. AR-Funktionen einrichten 

Für mobile AR-Anwendungen kann Unity beispielsweise mit AR Foundation und den 

Plattformtechnologien ARKit für iOS beziehungsweise ARCore für Android kombi-

niert werden. Dadurch können Funktionen wie die Erkennung von Oberflächen und 

die Platzierung des 3D-Modells in der realen Umgebung umgesetzt werden. 

5. Auf dem Zielgerät testen 

Zum Abschluss wird die Anwendung auf den vorgesehenen Smartphones oder Tab-

lets getestet. Dabei sollten insbesondere die Größe und Position des Modells, die 

Darstellung, die Reaktionsfähigkeit der Interaktion und die Ladezeiten überprüft 

werden. Unterschiede zwischen verschiedenen Endgeräten können dabei Anpas-

sungen an Modell oder Anwendung erforderlich machen. 
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5.2 Integration in Unreal Engine 

Auch die Unreal Engine ermöglicht die Integration und Darstellung von 3D-Modellen 

in interaktiven AR-Anwendungen. Der Ablauf ähnelt grundsätzlich der Integration in 

Unity und umfasst den Import des Modells, die Anpassung seiner Eigenschaften, die 

Platzierung in der Szene und einen anschließenden Test auf dem Zielgerät.30 

1. 3D-Modell importieren 

Das aufbereitete 3D-Modell wird zunächst in das Unreal-Projekt importiert. Es er-

scheint anschließend als Asset im Content Browser und kann per Drag-and-Drop in 

die Szene eingefügt werden. 

2. Größe und Position anpassen 

Nach dem Einfügen kann das Modell in der Szene positioniert und über das Details-

Fenster angepasst werden. Hier lassen sich unter anderem Position, Rotation und 

Skalierung verändern. Die Größe sollte dabei an die gewünschte Darstellung in der 

realen Umgebung angepasst werden. 

3. Material und Beleuchtung prüfen 

Anschließend sollten Material und Beleuchtung kontrolliert werden. Unreal Engine 

bietet verschiedene Möglichkeiten zur realistischen Darstellung von Oberflächen 

und zur Beleuchtung der Szene. Dabei sollte insbesondere geprüft werden, ob das 

Modell hinsichtlich Farbe, Helligkeit und Reflexionen stimmig in die reale Umgebung 

eingebunden wird. 

4. Interaktion einrichten 

Für einfache Interaktionen kann die Blueprint-Visualisierung der Unreal Engine ver-

wendet werden. Damit lassen sich beispielsweise Funktionen für die Platzierung, 

Rotation oder Skalierung des 3D-Modells umsetzen, ohne dass dafür zwingend Pro-

grammcode geschrieben werden muss. 

 

 
30 Vgl. Dörner et al. (2023), S. 517-523; die folgenden Schritte konkretisieren diesen Ablauf. 
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5. Anwendung testen und bereitstellen 

Zum Abschluss wird die Anwendung auf dem vorgesehenen Zielgerät getestet. Da-

bei sollten insbesondere Darstellung, Positionierung, Interaktion und Performance 

überprüft werden. Je nach Zielplattform können zusätzliche Plugins oder Einstellun-

gen erforderlich sein. Nach erfolgreicher Prüfung kann die Anwendung für die ent-

sprechende Plattform bereitgestellt werden. 

 

5.3 Integration in mobile AR-Anwendungen 

Für mobile AR-Anwendungen stehen mit ARKit für iOS und ARCore für Android zwei 

zentrale Plattformtechnologien zur Verfügung. Beide ermöglichen es, die Position 

des Smartphones zu erfassen und virtuelle Inhalte passend zur realen Umgebung 

darzustellen. Ergänzend kann beispielsweise AR Foundation in Unity eingesetzt 

werden, um AR-Anwendungen für verschiedene mobile Plattformen zu entwi-

ckeln.31 

1. Zielplattform festlegen 

Zunächst sollte festgelegt werden, ob die Anwendung für iOS, Android oder beide 

Plattformen entwickelt werden soll. Davon hängt ab, welche AR-Technologie und 

welche technischen Anforderungen berücksichtigt werden müssen. 

2. 3D-Modell integrieren 

Das aufbereitete 3D-Modell wird in die gewählte Entwicklungsumgebung importiert 

und für die mobile Darstellung vorbereitet. Dabei sollten insbesondere Dateigröße, 

Texturen und Modellkomplexität berücksichtigt werden, da mobile Geräte über 

weniger Rechenleistung als leistungsfähige Desktop-Systeme verfügen können. 

3. Platzierung in der realen Umgebung 

ARKit und ARCore können Oberflächen und die Bewegung des Smartphones erken-

nen. Dadurch lässt sich das 3D-Modell beispielsweise auf einer erkannten Fläche 

 
31 Vgl. Dörner et al. (2023), S. 531-533; die folgenden Schritte konkretisieren diesen Ablauf. 
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platzieren. Größe, Position und Ausrichtung des Modells sollten anschließend so 

angepasst werden, dass es möglichst realistisch in die Umgebung eingebunden er-

scheint. 

4. Darstellung und Interaktion testen 

Neben der Platzierung sollte überprüft werden, wie das Modell unter unterschiedli-

chen Lichtbedingungen dargestellt wird. Auch typische Interaktionen wie das Dre-

hen oder Skalieren des Objekts sollten auf dem Smartphone getestet werden. 

5. Anwendung auf dem Zielgerät prüfen 

Abschließend sollte die Anwendung auf den tatsächlich vorgesehenen Smartphones 

getestet werden. Dabei sind insbesondere Ladezeiten, Darstellungsqualität, Tra-

cking, Interaktion und allgemeine Performance zu überprüfen. Unterschiede zwi-

schen verschiedenen Geräten können dazu führen, dass Modelle oder Einstellungen 

angepasst werden müssen. 

 

5.4 Integration in WebAR 

Für die Integration von 3D-Modellen in WebAR-Anwendungen kann die Webkom-

ponente model-viewer eingesetzt werden. Sie ermöglicht die Darstellung und Inter-

aktion mit 3D-Modellen direkt auf Webseiten und unterstützt zudem deren Darstel-

lung in Augmented Reality. Voraussetzung für die AR-Funktionen ist ein kompatibles 

Endgerät. Auf unterstützten Android-Geräten kann die AR-Darstellung je nach ge-

wähltem AR-Modus über WebXR oder den Google Scene Viewer erfolgen.32 

1. model-viewer in die Webseite einbinden 

Zunächst wird die benötigte model-viewer-Komponente in das HTML-Dokument 

eingebunden. Dafür kann beispielsweise das von Google bereitgestellte JavaScript-

Modul über ein CDN eingebunden werden. 

 

 
32 Vgl. Google for Developers: Augmented Reality mit <model-viewer>. In: Google for Developers, 
https://developers.google.com/ar/develop/webxr/model-viewer?hl=de (Abrufdatum: 12.09.2026). 
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2. 3D-Modell einfügen 

Anschließend wird das 3D-Modell über das src-Attribut in das model-viewer-

Element eingebunden. Unterstützt werden unter anderem Modelle im glTF- und 

GLB-Format. 

3. Modellanzeige konfigurieren 

Über verschiedene Attribute kann die Darstellung des Modells angepasst werden. 

Dazu gehören beispielsweise Kamerasteuerung, automatische Rotation und weitere 

Einstellungen für die Darstellung und Interaktion. 

4. AR-Funktion aktivieren 

Durch das ar-Attribut wird die AR-Funktion aktiviert. Auf unterstützten Geräten 

kann anschließend eine entsprechende AR-Schaltfläche angezeigt werden. Über die 

Konfiguration von ar-modes lässt sich festlegen, welche AR-Modi verwendet wer-

den. 

5. Anwendung auf dem Zielgerät testen 

Abschließend sollte überprüft werden, ob das 3D-Modell korrekt dargestellt wird 

und die AR-Funktion auf den vorgesehenen Geräten und Browsern funktioniert. 

Dabei sollte insbesondere die Kompatibilität des Endgeräts, die Darstellung des 

Modells und die gewählte AR-Methode geprüft werden. 
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6 Fazit und Handlungsempfehlungen 

Die Digitalisierung physischer Objekte für den Einsatz in AR-Anwendungen lässt sich 

mit heute verfügbaren Technologien auch mit überschaubarem technischem Auf-

wand umsetzen. Welche Erfassungsmethode geeignet ist, hängt dabei von den Ei-

genschaften des Objekts und den Anforderungen an das spätere 3D-Modell ab. 

Für Objekte, bei denen insbesondere eine realitätsnahe Darstellung von Form, Far-

be und Oberfläche im Vordergrund steht, bietet sich die Photogrammetrie als fle-

xibles und vergleichsweise kostengünstiges Verfahren an. Die Qualität des Ergebnis-

ses hängt dabei nicht allein von der verwendeten Technologie ab. Entscheidend sind 

ebenso eine sorgfältige Aufnahme, eine geeignete Verarbeitung der Bilddaten und 

die anschließende Optimierung des 3D-Modells. 

Für die praktische Umsetzung empfiehlt sich daher ein schrittweises Vorgehen: Zu-

nächst sollte die geeignete Erfassungstechnologie anhand des konkreten Anwen-

dungsfalls ausgewählt werden. Anschließend sind die Aufnahmebedingungen so zu 

gestalten, dass ausreichend hochwertige und überlappende Bilddaten entstehen. 

Das daraus rekonstruierte Modell sollte anschließend bereinigt, hinsichtlich Geo-

metrie und Texturen optimiert und für die vorgesehene AR-Plattform aufbereitet 

werden. 

Damit bildet die 3D-Erfassung nicht den Abschluss, sondern einen Teil einer durch-

gängigen Prozesskette. Erst das Zusammenspiel aus geeigneter Erfassung, digitaler 

Aufbereitung und Anpassung an die Zielplattform ermöglicht die zuverlässige Nut-

zung eines physischen Objekts als digitalen Inhalt in einer AR-Anwendung. 
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