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Geleitwort

Virtuelle Modelle von Produkten sind eine vielversprechende Basis, um das

interdisziplinäre Wissen in komplexen Produktentwicklungsprozessen zu-

sammenfließen zu lassen. Akteure und Akteurinnen aus der Produktions-

planung, der Qualitätssicherung, der Entwicklung, der Ergonomie und dem

Design sowie den Entscheidungsgremien können direkt am virtuellen Pro-

dukt gemeinsam arbeiten.

Bisher ziehen die virtuellen Modelle nur zögerlich in die Produktentste-

hungsprozesse ein, die bereits mit vielfältiger Technik unterstützt werden.

Über die Gründe wird oft spekuliert:

• Entsprechen die Darstellungen und die Interaktionen mit den virtu-

ellen Modellen nicht den Anforderungen der Beteiligten am Produkt-

entstehungsprozess?

• Oder sind die hoch professionalisierten Handlungsmuster an den vir-

tuellen Prototypen nicht ausführbar?

Diesen Fragen geht Martin Rademacher in der vorliegenden Schrift nach.

Vergleichende Studien untersuchen die Handlungsmuster der Akteure und

Akteurinnen aus den unterschiedlichsten Disziplinen bei physikalischen und

virtuellen Modellen am Beispiel der Automobilindustrie. Den detaillierten

Analysen gelingt es, die typischen Barrieren und Möglichkeiten der Aufga-

benausführung an virtuellen Modellen aufzudecken.

Damit diese Ergebnisse direkt in die Praxis einfließen können, hat Martin

Rademacher einen Leitfaden erstellt, der Schritt für Schritt das Erstellen

von virtuellen Modellen begleitet. Der Leitfaden sichert, dass die virtuel-

len Modelle anwenderorientiert entwickelt werden und damit in der Praxis

erfolgreich eingesetzt werden können.



vi Geleitwort

Mit dem vorliegendem Buch erhalten Interessierte aus Theorie und Pra-

xis eine systematische Anleitung sowie Anregungen, virtuelle Modelle im

Produktentstehungsprozess erfolgreich einzusetzen.

Heidi Krömker / Paul Klimsa
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als auch für die Möglichkeit, jederzeit eine fachliche und methodische Dis-

kussion zum Dissertationsthema führen zu können.

Diese Arbeit ist während meiner Zeit als Doktorand in der Abteilung DKM/

Toleranzmanagement bei der AUDI AG in Ingolstadt entstanden. In die-

sem Zusammenhang gilt mein herzlicher Dank Herrn Dr. Oliver Riedel für
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Kurzfassung

Die virtuelle Entwicklung ist als wesentlicher Bestandteil im Entwicklungs-

prozess neuer Produkte etabliert. Virtual Reality (VR) - ein Teilbereich der

virtuellen Entwicklung - bietet die Möglichkeit, Entwicklungsstände schnell

zu visualisieren und mit ihnen zu interagieren, um frühzeitig Fehler aufzu-

decken bzw. Ergonomie- und Verbauuntersuchungen oder Designfindungen

zu unterstützen. Hierdurch können - durch einen ganzheitlichen Blick auf

das Produkt - kostenintensive Optimierungsschleifen zu späteren Zeitpunk-

ten reduziert werden.

Die Praxis zeigt, dass virtuelle Modelle nicht ausreichen, um alle notwendi-

gen Fragestellungen zu beantworten. In diesem Zusammenhang hat in der

Vergangenheit eine technikorientierte Weiterentwicklung der VR stattgefun-

den, ohne die Ausführbarkeit spezifischer Arbeitsaufgaben aus Nutzersicht

zu untersuchen.

Ausgehend von diesen Defiziten wird im Rahmen dieser Arbeit ein Vorge-

hensmodell entwickelt, mit dem sich die Einsatzfähigkeit der VR für Frage-

stellungen im automobilen Entwicklungsprozess in einem nutzer- und auf-

gabenzentrierten Kontext untersuchen lässt.

Das Vorgehensmodell besteht aus der Analyse des vorhandenen VR-Arbeits-

systems, der Identifikation und Klassifikation von Barrieren bei seiner Ver-

wendung, einer gezielten Verbesserung der Arbeitsmittel und einer abschlie-

ßenden Evaluation der Arbeitsaufgabe - unter Einbeziehung von Usability

Evaluationskriterien - sowie des gesamten VR-Arbeitssystems durch die Ver-

wendung von arbeitswissenschaftlichen Bewertungskriterien. Zur Untersu-

chung der Anwendbarkeit wird das Vorgehensmodell in einer Fallstudie auf

den Aufgabenbereich
”
Absicherung der Anmutung und Qualität“ in einem

Automobilunternehmen angewendet.

In dieser Fallstudie wird das VR-Arbeitssystem mit seinen wesentlichen

Komponenten analysiert und beschrieben. Hierbei wird die zentrale Arbeits-
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aufgabe herausgearbeitet, die durch 21 Teilaufgaben anhand von fünf Ar-

beitsobjekten bearbeitet wird. Weiterhin werden 12 Barrieren identifiziert,

die die Nutzer des VR-Arbeitssystems von der Lösbarkeit der Arbeitsauf-

gabe abhalten. Im weiteren Verlauf wird zur gezielten Verbesserung exem-

plarisch eine Barriere reduziert bzw. behoben.

Die abschließende Evaluation der Arbeitsaufgabe ergibt, dass zur Lösung

der Teilaufgaben spezifische Verbesserungen bei der Darstellung, der Inter-

aktion und der Informationsdichte des virtuellen Modells notwendig sind.

Aus den Ergebnissen werden Handlungsempfehlungen für die Verbesserung

des spezifisch untersuchten VR-Arbeitssystems abgeleitet. Das entwickelte

Vorgehensmodell lässt sich aufgrund seines allgemeinen Ansatzes auf ande-

re Aufgabenbereiche der Automobilindustrie und weiterer produzierender

Industrien anwenden.



Abstract

Virtual development has been established as an important tool in the pro-

duct development process. Virtual Reality (VR) - as a part of the virtual

development - offers the potential for a fast product visualization and inter-

action, especially during early development stages. The VR-based visuali-

zation offers the potential for early error detection and leads to a reduction

of cost-intensive product optimization at a later stage of the development

process.

However, virtual models are yet not suitable for every task of the deve-

lopment process. In order to improve the effectiveness of virtual models, a

technology-driven development of VR took place in the past with no or just

a rudimentary focus on the user and his tasks during the product develop-

ment process.

Based on the identified deficits, a process model was developed in this thesis

with the particular goal to evaluate the usability of VR to support specific

automotive-oriented tasks, focusing on the user and his needs during the

product development process.

The model contains the analysis of the VR-work system including the iden-

tification and classification of barriers for the usability of the system, specific

improvements of the tools and a final evaluation of the specific task as well

as the whole VR-work-system through certain evaluation criteria. The mo-

del is verified by a case study focusing on the scope ’validation of the quality

and the look-and-feel’ at a car manufacturer.

The mentioned case study covers an analysis of the main components of

the VR-work-system, identifying the main task which is represented by 21

subtasks, solved by the evaluation of 5 different work-items. During the

evaluation 12 barriers were identified, which reduce the usability of the VR-

work-system. Throughout the step ’improvement of the work-system’, one

barrier was eliminated.



xii Abstract

The final evaluation showed that certain improvements regarding the vi-

sualization, the interaction and the information density of the virtual scene

have to be brought. Therefore, specific suggestions are given in order to

improve the usability of the VR-work-system. Due to its generic approach,

the developed process model can be adopted to other scopes within the

development of automotive or other industrial products.
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F.2.5 Anläufe und Beschleunigungen . . . . . . . . . . . . . 192

F.2.6 Highlights und Lichtreflexe . . . . . . . . . . . . . . . 194
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gungen . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 192

F.18 Zufriedenheit der Probanden bei der Durchführung der Teil-
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aufgabe optische Parallelität der Fugen . . . . . . . . . . . . . 197
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F.39 Durchführbarkeit der Teilaufgabe stetiger Bauteilübergang . . 213
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aufgabe stetiger Bauteilübergang . . . . . . . . . . . . . . . . 213
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6.2 Überblick über die Teilaufgaben des Arbeitsobjekts Oberflä-
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