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Zusammenfassung

Virtual Reality Systeme sind ein wesentlicher Bestandteil im Produktentwicklungsprozess, werden
jedoch nicht von allen Beteiligten gleichermalen intensiv genutzt. Die Studie hat zum Ziel aufgaben-
bezogene Barrieren bei den einzelnen Rollen zu identifizieren. Auf der Basis von Aufgabenanalysen
wurden mit typischen Reprasentanten der Rollen qualitative Erhebungen durchgefiihrt, durch die 12
Barrieren extrahiert werden konnten.

1 Einleitung

In der Industrie nimmt die virtuelle Realitat einen wichtigen Stellenwert als Werkzeug der
virtuellen Entwicklung ein (Straub & Riedel 2006). So ist Virtual Reality (VR) bspw. in der
Automobil- und Luftfahrtindustrie seit einiger Zeit effektiv im Einsatz (Ottosson 2002). In
diesen Branchen wird versucht, die Akzeptanz der Virtual Reality Technologie fiir den Pro-
duktentwicklungsprozess weiter zu erhéhen.

Aktuell ist es moglich, Produkte zu einem frihen Zeitpunkt der Entwicklung realitatsgetreu
zu visualisieren und unter bestimmten Aspekten zu bewerten. Diese Aspekte kdnnen bei-
spielsweise die Herstellbarkeit des Produktes, die Visualisierung komplexer Sachverhalte
wie z.B. Crash- oder Aerodynamikberechnungen (Oehlschlaeger 2008), oder die Evaluierung
sowohl des grundsatzlichen Erscheinungsbildes als auch von Designkriterien umfassen. Bei
allen Aufgaben spielt die nutzergerechte Gestaltung der Interaktion eine wesentliche Rolle.

VR-Systeme unterstiitzen eine Vielzahl von Aufgabenbereichen im Produktentwicklungs-
prozess, jedoch werden oft zusatzlich physische Modelle verwendet, um das Aufgabenziel zu
erreichen. Eine Reihe von Arbeiten befasst sich mit der Akzeptanz (z.B. Mujiber 2004;
Zachmann et al. 1999) bzw. Barrieren bei der Verbreitung (z.B. Wilson & D’Cruz 2006;
Wilson et al. 2002) von Virtual Reality. Es finden sich darin jedoch keine aufgabenspezifi-
schen Analysen. Eine Grundlage fur das Erforschen der Akzeptanz der VR stellt die Extrak-
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tion relevanter Merkmale der Nutzer und Nutzerinnen von VR-Systemen dar. Diese kénnen
durch Rollen und die damit verbundenen Aufgaben charakterisiert werden.

2 Ausgangssituation

Der folgende Abschnitt gibt einen Uberblick tber Bereiche im Produktentwicklungsprozess,
die VR-Systeme flir den Aufgabenlésungsprozess einsetzen.

In der Literatur werden die folgenden Aufgabenbereiche aufgefihrt:

e Burdea & Coiffet (2003) definieren die Verwendung von VR im Produktentwicklungs-
prozess als Virtual Prototyping. Darin enthalten sind Aufgabenbereiche wie Design Re-
view, Ergonomieuntersuchungen und Montage- und Verbauuntersuchungen.

e Moreau et al. (2004) beschreiben, dhnlich wie Burdea & Coiffet, drei wesentliche Aufga-
benbereiche im Produktentwicklungsprozess bei denen VR eingesetzt wird. Dies sind das
Design Review, die Montageuntersuchung und die Ergonomieevaluierung.

o Im Gegensatz hierzu unterscheiden Mujiber et al. (2004) die beiden Bereiche Design und
Prototyping. Wéhrend Design lediglich das Evaluieren von Design oder Designalternati-
ven in einer virtuellen Umgebung beinhaltet, werden unter dem Begriff Prototyping die
Aktivitaten Testen und Evaluieren spezieller Produktcharakteristika zusammengefasst,
die ausschlieRlich mit Hilfe eines virtuellen Modells durchgefiihrt werden.

Das Designreview, die Ergonomie- und Montageuntersuchungen werden demnach von allen
Autoren als etablierte Aufgabenbereiche genannt.

Beim Einsatz von VR-Systemen in der Automobilindustrie hat dariiber hinaus jedoch ein
weiterer Aufgabenbereich eine besondere Bedeutung. Hierbei handelt es sich um Anmu-
tungs- und Qualitatsuntersuchungen unter Berticksichtigung verschiedener Kriterien.

Dieser Aufgabenbereich erfordert sowohl eine ganzheitliche Sicht auf das virtuelle Modell
als auch eine Kollaboration der Représentanten verschiedener Rollen fiir einen erfolgreichen
Aufgabenldsungsprozess.

3 Durchfiihrung der Studie

Die Studie hat das Ziel, Rollen, die VR-Systeme nutzen und ihre Aufgabenziele zu identifi-
zieren sowie Barrieren im Aufgabenldsungsprozess zu beschreiben. Dazu wurden Aufgaben-
analysen und Interviews mit Reprdsentanten der Rollen durchgefiihrt.
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3.1 Auswahl des Aufgabenbereichs

Ausgehend von den in der Literatur aufgefiihrten Aufgabenbereichen wurden Interviews mit
Vertreten der Rolle ,,Ersteller VR-Inhalt” in den durch VR unterstiitzen Aufgabenbereichen
durchgeflhrt. Mit Hilfe dieser Interviews konnten die an den unterschiedlichen Aufgabenbe-
reichen beteiligten Rollen fur anschlieBende Aufgabenanalysen identifiziert werden.

Den Zusammenhang zwischen Rollen und Aufgabenbereichen im Produktentwicklungspro-
zess zeigt Tabelle 2. Der Aufgabenbereich ,,Absicherung Anmutung und Qualitat” wurde fur
die durchgefiihrte Studie ausgewahlt, da an ihm fast alle Rollen beteiligt sind und hier auch
die meisten physischen Modelle als Erganzung im Aufgabenldsungsprozess eingesetzt wer-
den.

Aufgabenbereiche
Rollen Montage- Des_ign Ergonomie- A:;:ﬁﬁfﬁgg
untersuchungen Review untersuchung .S
und Qualitat
Ersteller VR-Inhalt X X X X
Produktionsplanung X X
Qualitatssicherung X
Entwicklung X X
Ergonomie X
Design X X
Entscheidungsgremium X X

Tabelle 1: Rollenzuordnung zu unterschiedlichen Aufgabenbereichen

3.2 Methode und Systemspezifikation

Insgesamt wurden 20 Repréasentanten der Rollen aus dem Aufgabenbereich ,,Absicherung
Anmutung und Qualitat” in einem Leitfadeninterview befragt. Zwei der Befragten waren
weiblich, 18 mannlich. Das mittlere Alter betrug 42,3 Jahre (SD=7,9). Sechs der Befragten
gaben an eine Ausbildung, 14 ein abgeschlossenes Studium als héchsten Bildungsgrad zu
besitzen. Die Befragten verteilten sich wie folgt auf die verschiedenen Rollen:

e 1x Ersteller VR-Inhalt, 5x Produktionsplanung, 3x Qualitatssicherung, 5x Entwicklung,
3x Design, 3x Entscheidungsgremium

Der Leitfaden fokussierte zum einen auf die Aufgabenlésungsprozesse und zum anderen auf
die bisherige Nutzung des VR-Systems. Die Interviews dauerten durchschnittlich 40 Minu-
ten, alle Gesprache wurden mit Einverstandnis der Teilnehmer aufgezeichnet. AbschlieRend
wurden die Interviews transkribiert und hinsichtlich der Aufgabenziele sowie der wahrge-
nommenen Barrieren bei der Nutzung des VR-Systems fur den Aufgabenlésungsprozess
analysiert.
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Abbildung 1: Beispielhafte Darstellung eines virtuellen Modells fur den Aufgabenbereich ,,Absicherung
Anmutung und Qualitat*

Das VR-System, das fur den Aufgabenldsungsprozess eingesetzt wurde, ist eine ,,Semi-
immersive VR* in einer Powerwall Ausfiihrung. Die Powerwall bietet die Mdglichkeit, auf
einer Breite von 6 und einer Hohe von 2,25 Metern zu projizieren. Die maximal darstellbare
Auflésung der Powerwall betragt 3200 x 1200 Pixel. Zur Projektion wird ein Kinoprojektor*
verwendet, der per Rickprojektionsverfahren auf die Projektionsflache projiziert. In die
Préasentationssoftware ist ein Echtzeit-Raytracing Renderer? integriert, mit dessen Hilfe in-
nerhalb kirzester Zeit ein komplett artefaktfreies Rendering in voller Auflésung generiert
wird. Die verwendeten virtuellen Modelle werden mit Hilfe von im Entwicklungsprozess
erzeugten CAD-Geometrien erstellt. Die Interaktion der beurteilenden Rollen mit den virtu-
ellen Modellen wird durch eine Mittelsperson — den Operator — ,,auf Zuruf* realisiert®. Ab-
bildung 1 zeigt beispielhaft die Darstellung eines virtuellen Modells in virtueller Umgebung,
so wie es fur den Aufgabenbereich ,,Absicherung Anmutung und Qualitat* verwendet wird.

3.3 Rollen und Aufgabenziele

Das Leitfadeninterview hatte den Zweck, die Aufgabenziele der beteiligten Rollen sowie den
Einsatz des VR-Systems im Aufgabenbereich ,,Absicherung Anmutung und Qualitat* zu
ermitteln. Dieser Aufgabenbereich behandelt die Uberpriifung der Entwicklungsdaten hin-
sichtlich produktspezifischer Kriterien sowie der Identifikation mdglicher Fehler. Durch

Bei dem verwendeten Geréat handelt es sich um einen 4K Projektor mit einer Lichtleistung von 10000 ANSI
Lumen.

Bei dem verwendeten Raytracing Renderer wird die Schattenberechnung mit Hilfe eines Ambient Occlusion
Ansatzes realisiert.

Der Grund hierfir liegt darin, dass es sich bei VR-Systemen um Spezialsysteme handelt. Eine intuitive Interak-
tionsmoglichkeit fir ungeschulte Nutzerinnen und Nutzer ist zurzeit nicht gegeben. Die Navigation wird in dem
System (iber eine 3D-Spacemouse durchgefiihrt. Die Bedienung dieses Eingabegeréts erfordert Ubung und ist
daher nicht fur jede der teilnehmenden Rollen méglich.
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diese Uberpriifung sollen nachtragliche, kostenintensive Anderungen am Endprodukt verhin-
dert werden. Im betrachteten Fall sind die produktspezifischen Kriterien zum einen die Qua-
litdt (bspw. Bauteiliibergédnge und Teilepassungen und zum anderen die Anmutung (bspw.
Designkanten und Bauteiloberflachen) des Produktes unter Berlcksichtigung von Produkti-
onseinfliissen und der Herstellbarkeit. Abbildung 2 gibt einen Uberblick tber die ermittelten
Zusammenhange zwischen den Rollen und Aufgabenzielen. Nachfolgend werden die Rollen,
ihre spezifischen Aufgabenziele sowie der Einsatz des VR-Systems zum Erreichen der Auf-
gabenziele erléutert.

Absicherung der Anmutung und Qualitit

T T T T | |

Ansprechende .
G e Kumulieren der
Informationen und

und Uberwachtung X .
o . B Entscheiden notwendiger
der Uberfiihrung in
Sachverhalte

Erstellung einer Prozesssichere Qualitét unter ¥ IIbarkeit
virtuellen Umgebung Baubarkeit Produktionseinfliissen und Funktionalitit

T T T T die Serienfroduklion T
= IEnGieller Ao Qualllats— Entwicklung Design Entscheidungsgremium
& VR-Inhalt planung sicherung

Abbildung 2: Rollen und deren Aufgabenziele im Aufgabenbereich ,,Absicherung Anmutung und Qualitat*

Die Rolle Ersteller VR-Inhalt erstellt die virtuelle Umgebung.

o Aufgabenziel: Erstellung einer virtuellen Umgebung, die von allen beteiligten Rollen
zur Erreichung ihres Aufgabenziels verwendet werden kann.
e VR-Verwendung: Erstellung des von anderen Rollen beurteilenden VR-Inhaltes.

Die Rolle Produktionsplanung plant die Herstellung eines Produktes.

e Aufgabenziel: Realisierung der prozesssicheren Reproduzierbarkeit des Produktes unter
Pramissen der Herstellbarkeit.

e VR-Verwendung: Darstellung und Beurteilung von Produktionseinfliissen anhand des
virtuellen Modells.

Die Rolle Qualitatssicherung fuhrt die Kontrolle der Qualitat des Endproduktes aus.

o Aufgabenziel: Evaluation der Qualitat sowie deren Einhaltung bei der Reproduzierung
des Produktes (iber den Produktlebenszyklus.

e VR-Verwendung: Beurteilung aller relevanten Aspekte, die die Qualitat des Endproduk-
tes beeinflussen.

Die Rolle Entwicklung fihrt Aufgaben im Bereich Konstruktion aus.

e Aufgabenziel: Umsetzung des Designs in ein herstellbares und funktionierendes Pro-
dukt.
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e VR-Verwendung: Darstellung komplexer, entwicklungsbedingter Probleme am Endpro-
dukt (Transferleistung).

Die Rolle Design wirkt gestalterisch oder formgebend am Entwicklungsprozess mit.

e Aufgabenziel: Entwurf einer ansprechenden Gesamtkomposition sowie die Uberwa-
chung der Uberfithrung in die Serienproduktion.

e VR-Verwendung: Uberpriifung des Endproduktes hinsichtlich designrelevanter Krite-
rien.

Die Rolle Entscheidungsgremium trifft (ibergeordnete Entscheidungen, die die anderen Rol-
len beeinflussen.

o Aufgabenziel: Kumulieren und Entscheiden bestimmter Sachverhalte fiir einen erfolg-
reichen, kostengiinstigen und termingerechten Start der Serienproduktion unter Einhal-
tung aller Kosten-, Design- und Qualitatsvorgaben.

e VR-Verwendung: Evaluierung des Produktes und Beurteilung entscheidungsrelevanter
Sachverhalte.

Die aufgefiihrten Rollen, die am Aufgabenbereich ,,Absicherung der Anmutung und Quali-
tat" beteiligt sind, verfolgen allesamt unterschiedliche Aufgabenziele. Alle Rollen haben die
Absicht alle Aufgabenziele bestmdglich zu bearbeiten und somit kostenintensive nachfol-
gende Anderungsprozesse am Produkt zu vermeiden. Um dies sicherzustellen gilt es im
Aufgabenldsungsprozess kontinuierlich kollaborativ zu arbeiten, um den bestmdglichen
Kompromiss hinsichtlich der Aufgabenziele zu finden.

3.4 ldentifikation und Klassifikation der Barrieren

Das Leitfadeninterview bezog sich zudem auf subjektiv empfundene Barrieren, die einen
erfolgreichen Aufgabenldsungsprozess bei der Verwendung des VR-Systems verhindern. Die
identifizierten Barrieren wurden in die drei Kategorien technische Barrieren, Interaktions-
barrieren und psychologische Barrieren eingeteilt. Nachfolgend werden die Kategorien
sowie die identifizierten Barrieren erlautert. Zudem zeigt Tabelle 2 die Rollenzuordnung der
Barrieren und ermdéglicht somit einen Riickschluss auf die verschiedenen Aufgabenziele. Da
die Rolle ,Ersteller VR-Inhalt* eine vermittelnde und keine beurteilende Funktion einnimmt,
ist sie in der Tabelle nicht aufgefiihrt.

3.4.1 Technische Barrieren

Die Kategorie technische Barrieren bezieht sich auf Hindernisse im Aufgabenldsungspro-
zess, die auf die technische Ausfiihrung des VR-Systems zuriickzufuihren sind.

Mangelnde Projektionsqualitat: Die Kombination aus Riickprojektionsscheibe und dem
verwendeten Projektor entspricht dem aktuellen Stand der Technik. Aufgrund der Farbkon-
vergenz sowie der vorhandenen Projektionsflache wirkt die Darstellung jedoch leicht un-
scharf. Zudem bietet die Darstellung nur geringe Kontrastwerte und eine verminderte Hellig-
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keit. Hinzu entsteht aufgrund einer ungleichen Helligkeitsverteilung ein Hotspot auf der
Projektionsflache. In Summe ist die Beurteilung von dunklen Strukturen auf dunklen Flachen
ist nur bei stark abgedunkeltem Umgebungslicht mdglich. Die geringe Tiefenzeichnung
bietet eine ungentigende Dynamik, um in diesen Bildbereichen feine Farbnuancen zu bewer-
ten. Die Darstellung wirkt dadurch ,,sumpfig*.

Geringe Systemgeschwindigkeit: Beim Echtzeit-Raytracing ist keine garantierte minimale
Bildwiederholfrequenz gegeben. Schnelle Kamerabewegungen um Ecken und Kanten eines
Modells sind daher haufig nicht fliissig méglich. Durch zu langsame Perspektivenwechsel,
langsamen Bildaufbau und verzdgertes Scharfstellen des Bildes ist kaum ein Vergleich von
Blickwinkeln und Perspektiven mdglich, der bei physikalischen Modellen durch das physi-
sche Hin- und Zuriickbewegen, das sogenannte Pendeln, um Bauteile vollzogen wird.

Fehlende Stereoskopie: Das verwendete VR-Setup unterstiitzt derzeit keine stereoskopische
3D-Wiedergabe der VR-Szene. Ein Kritikpunkt der Befragten ist eine mangelhafte Ein-
schatzbarkeit von GroRen, Perspektiven und Entfernungen aufgrund fehlender Tiefeninfor-
mation im Bild.

Fehlendes haptisches Feedback: Das Powerwall-System spricht ausschlielich den visuellen
Wahrnehmungssinn an. Das Fehlen von haptischer Riickmeldung der Modelloberflachen und
deren Strukturen wird als problematisch empfunden. Die am physischen Modell vorhandene
zusitzliche Information tber den Tastsinn kann Auskunft Gber Flachenverlaufe, Uber- und
Unterstande, Oberflachenstrukturen und FugenmaRe eines Modells geben.

Verzerrung dargestellter Inhalte: Die groRe Anzahl der Betrachter wahrend einer Préasentati-
on fuhrt dazu, dass mehrere Personen keinen optimalen Blickwinkel zur Powerwall einneh-
men kénnen. Diese Abweichung von der idealen Betrachterposition fiihrt zu einer Verzer-
rung der wahrgenommenen Objekte.

3.4.2 Interaktionsbarrieren

Die untersuchte VR-Systemkonfiguration erlaubte eine Navigation innerhalb der virtuellen
Welt nur ,,auf Zuruf*. Die Kategorie Interaktionsbarrieren bezieht sich auf Hindernisse, die
bei der Beurteilung des virtuellen Modells aufgrund der fir den Nutzer und die Nutzerin
indirekten Navigation durch den VR-Operator entstehen.

Fehlende intuitive Bedienung: Die Teilnehmer der Présentation miissen grundsatzlich keiner-
lei Vorkenntnisse zur Interkation mit dem VR-System mitbringen, da sie dem VR-Operator
beschreiben, welches Detail er zeigen soll. Diese Lésung hat den Nachteil, dass immer eine
Person zwischen dem Nutzer oder der Nutzerin und dem System vermittelt. Missverstandnis-
se und unpréazise Navigation kdénnen die Folge sein. Der Nutzer oder die Nutzerin wird in
eine Rezipientenhaltung versetzt, so dass die mangelnde Kontrolle tber das virtuelle Modell
die Beurteilung nicht detailliert mdglich macht.
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3.4.3 Psychologische Barrieren

Die Kategorie psychologische Barrieren bezieht sich auf Hindernisse im Aufgabenlésungs-
prozess, die auf die kognitiven Eigenschaften des Nutzers oder der Nutzerin zurtickzuftihren
sind.

Unnatirliche Perspektiven: Durch die Mdglichkeit der unbegrenzten und von physikalischen
GesetzméRigkeiten losgeldsten Navigation innerhalb der VR kdnnen wéhrend der Présentati-
on Perspektiven und Ansichten gezeigt werden, die ein Kunde spéter an seinem Auto nicht
einnehmen kann. Die Mdglichkeit, diese Perspektive einnehmen zu kdénnen, verfiihrt in der
VR jedoch dazu, Punkte zu kritisieren und zu optimieren, die in der natirlichen Umgebung
nicht relevant sind.

Erschwerte GrolRenwahrnehmung: Bei einigen Befragten traten Befurchtungen auf, die rea-
len GroRen der gezeigten Objekte nicht richtig einschatzen zu kénnen und damit eine Fehl-
bewertung der Situation oder der Problemstellung vorzunehmen. Dies ist ein bekanntes Prob-
lem in der VR und schon seit langerem Gegenstand intensiver Untersuchungen.

Uberproportionale VergroRerung: Bemangelt wurde der iberméRige Einsatz eines starken
Zoomfaktors auf Bauteile, die in Realitdt nur wenige Millimeter groR sind, aber auf einer
Powerwall mit mehreren Metern Breite erscheinen. Somit kann durch die Uberproportionale
VergroRerung eine vermeintlich hohere Relevanz des Bauteils suggeriert werden.

Geringe Immersion: Der Nutzer und die Nutzerin eines VR-Systems muss ein gewisses Maf}
an Ubertragungsleistung von der virtuellen in die reale Welt und umgekehrt auforingen. Die
durch das VR-System Powerwall gebotene Immersion reicht nicht aus, um eine Présenz in
dem virtuellen System zu erzeugen, mit der er oder sie sich ein Gesamtbild des Produktes
verschaffen kann.

Erfahrungsmangel: Eine Person, die in der Vergangenheit bereits erfolgreich Entscheidun-
gen an virtuellen Modellen getroffen hat, hat mehr Vertrauen in ihre Urteilssicherheit als
eine Person, die keine Erfahrungen gesammelt hat.

Fehlbeurteilung in VR: Selbst bei erfahrenen Nutzern und Nutzerinnen treten Fehlbeurtei-
lungen auf, die zu einer generellen Verunsicherung bei der weiteren Nutzung fihren.

Rollen
Barrieren Produktions- Q_uahtats- Design Entwicklung EntS(_:h.-
planung sicherung gremium

Mangelnde Pro-
jektionsqualitat X X
Geringe System-
geschwindigkeit X X X
Fehlgnde Stereo- X X X X
skopie
Fehlendes hapti-
sches Feedback X X X X
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Verzerrung dar-

gestellter Inhalte X

Fehlende Intuiti-
ve Bedienung

Unnatirliche
Perspektiven

Erschwerte Gro-
Benwahrnehmung

Uberproportiona-
le Vergrélerung

Geringe Immer-
sion

X | X | X | X | X

Erfahrungsman-
gel

Fehlbeurteilung

in VR X

X

Tabelle 2: Rollenzuordnung der identifizierten Barrieren

4 Zusammenfassung

Die Studie zeigt, dass der Aufgabenldsungsprozess der identifizierten Rollen zur Erreichung
ihrer Aufgabenziele durch VR unterstiitzt wird, jedoch verschiedene Arten von Barrieren das
sichere Erreichen des Aufgabenziels verhindern. Die Kategorisierung in drei verschiedene
Arten von Barrieren zeigt, dass die zumeist technologische Weiterentwicklung von VR-
Systemen keinen ganzheitlichen Ansatz zur Verbesserung der Akzeptanz der Virtual Reality
Technologie im Produktentwicklungsprozess darstellt. Die vorgestellte Studie bildet hinge-
gen einen ersten Schritt, sich systematisch und ganzheitlich der Verbesserung der Akzeptanz
von VR-Systemen im Produktentwicklungsprozess zu néhern.

Die in der Studie identifizierten Barrieren wurden im Rahmen von aufgabenspezifischen
Analysen ermittelt und sind daher nur bedingt auf andere Aufgabenbereiche ausweitbar. Aus
diesem Grund unterscheiden sie sich in ihrer Generalisierbarkeit von den von Wilson et al.
oder von Wilson & D’Cruz formulierten, eher global gehaltenen Barrieren.

Far einen Teil der identifizierten Barrieren gibt es gegenwartig technische Ldsungen zur
Behebung. So kann beispielsweise das Problem der fehlenden Stereoskopie bzw. dem damit
einhergehenden Mangel an Immersion durch die Verwendung einer CAVE oder eines HMD
beseitigt werden. Dies zieht jedoch eine deutliche Reduktion der Kollaborationsfahigkeit
sowie zusétzlich die Gefahr von Simulator-Sickness Erscheinungen nach sich. Dieses Bei-
spiel belegt, dass eine rein technische Verbesserung das Risiko neuer Barrieren birgt.

Aus diesem Grund sollten in weiteren Studien insbesondere Wechselwirkungen analysiert
werden, die zwischen technischen und nutzerbezogenen Merkmalen auftreten. Des Weiteren
sollte experimentell Gberprift werden, wie sehr gezielte technische Verbesserungen zu einer
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Reduktion der psychologischen und Interaktionsbarrieren beitragen kénnen. Hierzu kann die
Rollenzuordnung der Barrieren dienen, indem auf die am hdufigsten wahrgenommenen Bar-
rieren fokussiert wird.

Bei der Konfiguration von VR-Systemen muss zudem genau analysiert werden, welche tech-
nischen Anforderungen sich aus dem Aufgabenldsungsprozess ergeben. Bei Evaluationsauf-
gaben missen die Nutzer und Nutzerinnen z.B. die Einhaltung aller Kriterien, die fir die
Beurteilung an physischen Modellen in der natirlichen Umgebung relevant sind, sicher
Uberprifen konnen. Hilfreich konnte hierbei die Entwicklung eines Instrumentariums zur
systematischen Erhebung der nutzer- und aufgabenbezogenen Anforderungen an das VR-
System sein.
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